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СЕЙСмИчЕСКАЯ 
ИСТОРИЯ АЛТАЕ-
САЯНСКОГО РЕГИОНА 
И мЕСТО В НЕЙ 
ТуВИНСКИх 
зЕмЛЕТРЯСЕНИЙ
2011–2012 гг. 

Тувинские землетрясения 2011–2012 гг. стали 
сильнейшими за всю историю сейсмологических на-
блюдений в Туве, привлекли пристальное внимание 
специалистов и стали первыми, хорошо изученными 
сейсмическими событиями Тувы. 

В работе представлен обзор сейсмической исто-
рии Алтае-Саянского региона и конкретной сейсмо-
генерирующей структуры (Каа-Хемской системы 
активных разломов) в которой возникли землетря-
сения 2011–2012 гг. 

Восстановление сейсмической истории Тувы воз-
можно разными путями. Помимо палеосейсмологи-
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The Tuva earthquakes of 2011-2012, being the 
strongest in the history of seismic study in Tuva, 
attracted the attention of professionals and became 
the first well-studied seismic events in Tuva.

The paper provides a general overview of seismic 
history of the Altai-Sayan region and a look at a 
particular seismogenic structure – the Kaakhem 
system of active faults), where the 2011-2012 
earthquakes occurred. 

A reconstruction of the seismic history of 
Tuva can follow a number of paths – aside 
from paleoseismological methods, those of 
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ческого метода, в этом направлении могут помочь 
методы исторической сейсмологии и археосейсмо-
логии. Использование легенд и более конкретных 
сведений о разрушениях построек и иных сооружений 
древности может дать информацию о дате земле-
трясения и распределении сотрясений на площади. 
Для определения местоположения сейсмических оча-
гов и их параметров возможно привлечение датиро-
вок геологических следов землетрясений, письменных 
свидетельств и результатов археосейсмологических 
исследований с использованием кинематических ин-
дикаторов разрушений в древних сооружениях. 

Сопоставительный анализ показывает, что со-
бытия в Туве 2011–2012 гг. являются «рядовыми» 
явлениями на фоне мощнейших сейсмических ката-
строф XX века в Алтае-Саянском регионе и доисто-
рических палеоземлетрясений, случавшихся в Каа-
Хемской зоне разломов.

Ключевые слова: Алтае-Саянский регион; Тува; ту-
винские землетрясения; Каа-Хемский разлом; пале-
оземлетрясения; сейсмическая история; сейсмораз-
рыв; историческая сейсмология; археосейсмология

archeoseismology and historical seismology 
can be quite helpful. Legends and more specific 
information on ancient constructions’ collapse can 
provide some useful information on earthquake 
dates, as well as earth tremor mapping. To locate 
seismic foci of the earthquakes of the past and 
assess their parameters, we may recourse to dating 
their geological vestiges, written evidence and 
archaeoseismological study outcomes obtained 
by means of velocity destruction indicators set in 
ancient buildings.

Our comparative analysis has shown that the 
events of 2011-2012 are «ordinary» events against 
the background of the most powerful seismic 
catastrophes of the 20th century in the Altai-Sayan 
region, as well as prehistoric palaeoearthquakes 
located in the Kaakhem fault zone.

Keywords: Altai-Sayan region; Tuva earthquake; 
Kaakhem fault; paleoearthquakes; seismic 
history; seismofault; historical seismology; 
archaeoseismology

Введение 

Тувинские землетрясения 2011–2012 гг. стали сильнейшими за всю 
историю сейсмологических наблюдений в Туве. Они не привели к чело-
веческим жертвам, но имели серьезные последствия и вызвали большой 
переполох среди жителей республики. Ущерб от землетрясения составил 
более 2 миллиардов рублей; в ходе обследования зданий и сооружений 
выявлено 2158 повреждённых объектов, среди которых: предприятия 
жизнеобеспечения, мосты и дороги, жилье, школы, детсады, больницы, 
сельские клубы и библиотеки. 

Землетрясения 2011–2012 гг. привлекли пристальное внимание специа-
листов и стали первыми, хорошо изученными сейсмическими событиями 
Тувы. Фрагментарные сейсмогеологические исследования сильных зем-
летрясений современности проводились еще в XIX в., а со второй полови-
ны XX в., в передовых странах, они стали систематическими. В результате 
таких исследований выяснилось, что сейсмические очаги, как правило, 
приурочены к зонам активных разломов, а землетрясения представляют 
собой самые яркие проявления современных тектонических движений. 
С нарастанием энергии землетрясения, оценкой которой служит относи-
тельная, безразмерная величина — магнитуда (М), очаги землетрясений 
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становятся не только больше, но и сложнее в структурном отношении 
(Рогожин, 2012). На поверхности сейсмические очаги проявляются в виде 
первичных нарушений — сейсморазрывов (выход очага на поверхность), 
складок и других импульсных изгибов земной поверхности, связанных с 
тектоническими деформациями (рис. 1). Основное количество наруше-
ний рельефа (оползни, обвалы, вибрационные трещины и др.) при земле-
трясениях образуется в результате собственно сейсмических сотрясений. 
В связи с этим они получили название вторичных деформаций. 

Рис. 1. Сейсморазрыв Алтайского землетрясения 2003 г. на водоразделе рек Талдура и 
Кускуннур.

Fig.2. Seismal foci of significant earthquakes in the Altai-Sayan Region and adjacent 
territories

В целом же, по материалам изучения сильных землетрясений совре-
менные сейсмогеологические методы позволяют ответить на следующие 
вопросы: каковы масштабы события, какие именно тектонические дви-
жения привели к этому землетрясению и какова их история. Ответы на 
озвученные вопросы имеют очевидное прогностическое значение. 
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Сейсмическая история Алтае-Саянского региона

Алтае-Саянское нагорье — область активного горообразования, про-
должающегося и в наши дни, свидетельством чему служат многочислен-
ные сильные землетрясения современности (рис. 2).

Рис. 2. Очаги изученных сильных землетрясений Алтае-Саянского региона 
и прилегающих территорий.

Fig.2. Seismal foci of significant earthquakes in the Altai-Sayan Region and adjacent 
territories

Прим.: Очаги показаны желтыми овалами с указанием названия землетрясения и 
года возникновения. Размеры овалов соответствуют размерам очага по геологическим 
и сейсмологическим данным и напрямую отражают силу землетрясений. 
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Известная сейсмическая история Алтае-Саянского региона, в сравне-
нии с соседним Китаем, где она охватывает последние 3000 лет, очень ко-
ротка. Скудные сообщения о сейсмическом эффекте нескольких истори-
ческих землетрясений второй половины XVIII — начала XX в. известны 
только для удаленных районов (Минусинска, Кузнецка, Барнаула, Рудно-
го Алтая), тогда как сами очаги этих событий в большинстве своем были 
расположены в горных хребтах Алтае-Саянского нагорья (Мушкетов, Ор-
лов, 1893). Сбор первичной информации об исторических землетрясе-
ниях Горного Алтая в периодической печати и других опубликованных 
источниках показал, что в части исторических землетрясений надежно 
оценить параметры сейсмического события (положение эпицентра и 
магнитуду) на основании сведений о макросейсмическом эффекте пре-
имущественно только в дальней зоне весьма проблематично (Татевосян, 
Мокрушина, 2014). 

Однако, в 1980-х гг. на основе опросов местного населения и специ-
ально проведенных палеосейсмогеологических исследований в Монголь-
ском Алтае был локализован очаг Великого Монгольского землетрясения 
1761 г., которое ощущалось на огромной территории, достигнув Рудного 
Алтая, Бийска и Барнаула (Хилько и др., 1985). Выяснилось, что в районе 
эпицентра, где интенсивность сотрясений достигла 11 баллов по шкале 
MSK-64, память об ужасном землетрясении передавалась из поколения в 
поколение. Очаг землетрясения иркутскими сейсмогеологами привязан 
к молодому сейсморазрыву Ар-Хутэл длиной около 215 км, по которому 
произошел одноактный правосторонний сдвиг в горизонтальной плоско-
сти на 4,5–7 м.

По всей видимости, обнаружение подобных свидетельств исторических 
землетрясений возможно и в Туве. Так, имеются неопределенные сведе-
ния о землетрясении 1771 г., эпицентр которого очень условно помещен 
в северной части Шапшальского хребта (Кондорская, Шебалин, 1977). 
О землетрясении практически ничего не известно, кроме того, что оно 
ощущалось на Рудном Алтае и в Кузнецке, но не распространилось столь 
широко как в 1761 г. (Мушкетов, Орлов, 1893). Такие же, крайне неопреде-
ленные сведения имеются о землетрясении в 1902 г., эпицентр которого 
также условно помещен в район хребта Западный Тану-Ола (Кондорская, 
Шебалин, 1977). По тем же данным, эпицентры нескольких ощутимых 
землетрясений (1885 и 1905 гг.) условно помещены в район Западного 
Саяна. Не только эти, но и другие исторические землетрясения Тувы ждут 
своих исследователей. 
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Исследования землетрясений Алтае-Саянского региона были начаты 
в 1905 г. А. В. Вознесенским (Вознесенский, 1906). Они были проведены 
в эпицентральной области сильнейших Болнайских (Таннуольских) зем-
летрясений 1905 г. Им впервые была закартирована система сейсмораз-
рывов длиной около 400 км, возникших в очаге землетрясений 1905 г., и 
сделано детальное описание этого грандиозного природного феномена. 
Землетрясения 1905 г. охватили огромную территорию Сибири, включая 
и Туву, где вызвали сотрясения интенсивностью 6–7 баллов, оставшиеся в 
памяти местных жителей. Сейсмическая активизация началась сильным 
землетрясением 9 июля 1905 г. (М=7.6-7.7), которое ощущалось почти по 
всей Монголии, вплоть до Пекина, а в Сибири — от Томска на западе, до 
Сретенска на востоке и Киренска на севере (Хилько и др., 1985). Это собы-
тие породило систему сейсморазрывов длиной около 130 км. 23 июля 1905 
г. произошло гораздо более мощное, главное землетрясение с М=8,2–8,3 
(11 баллов шкале MSK-64), которое наряду с Гоби-Алтайским 1957 г. вошло 
в число сейсмических катастроф мирового масштаба. Очаг этого земле-
трясения вышел на поверхность в виде системы сейсморазрывов общей 
протяженностью около 500 км, вдоль которой произошел левосторонний 
сдвиг в горизонтальной плоскости на 5-10 м (Молнар и др., 1995). 

Инструментальные данные о землетрясениях Алтае-Саянской горной 
страны с М>5.0 появляются с 1913 г. В связи с большой удаленностью 
сейсмических станций в то время, эта информация мало пригодна для 
локализации очагов землетрясений в пределах конкретных сейсмотекто-
нических структур. Из этого периода известно несколько десятков зем-
летрясений. Сильнейшее из них, Фуюньское землетрясение (М=7,9–8,0) 
произошло 11 августа 1931 г. в китайском Алтае. Истинный масштаб со-
бытий в эпицентральной области выяснился только к концу 1970-х годов. 
Китайскими сейсмогеологами был обнаружен очаг землетрясения 1931 г. 
где прослежена система сейсморазрывов длиной около 170 км (Yang, Ge, 
1980). Сейсморазрывы образовались в результате импульсного правосто-
роннего сдвига в горизонтальной плоскости на 8–11 м. Судя по сообще-
ниям из некоторых пунктов Рудного Алтая, в верховьях Иртыша, на гра-
ницах Алтайского края, Казахстана и Китая, интенсивность сотрясений 11 
августа 1931 г. составила не менее 6 баллов (Кондорская, Шебалин, 1977). 

Первые комплексные сейсмогеологические исследования в Алтае-
Саянском регионе были выполнены в связи с катастрофическим Гоби-
Алтайским землетрясением 1957 г. (М=8,3). Работы специальной Советско-
Монгольской экспедиции, проведенные в 1957–1958 гг. под руководством 
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В. П. Солоненко и Н. А. Флоренсова, вышли далеко за рамки изучения по-
следствий этого землетрясения и превратились в крупное научное иссле-
дование сейсмичности как природного феномена (Флоренсов, Солонен-
ко, 1963). Гоби-Алтайское землетрясение началось в полдень 4 декабря 
1957 г. пятибалльным предварительным толчком (форшоком), спасшим 
много человеческих жизней: жители выбежали из помещений и когда че-
рез минуту последующий могучий удар разрушил, а местами буквально 
смел с лица Земли некоторые строения, в них уже почти никого не было 
и только кое-где в горах несколько человек погибли под обвалами. Этот 
сейсмический удар ощущался жителями Монголии, Сибири и Китая на 
площади около 5 млн км2. 

Очаг землетрясения 1957 г. вышел на поверхность в виде сложной си-
стемы сейсморазрывов, охватившей участок Гобийского Алтая длиной 
примерно 275 км и шириной более 30 км. Максимальные горизонталь-
ные и вертикальные компоненты смещений по разрывам достигают 8 и 
9 м соответственно, хотя они существенно варьируют по простиранию 
системы. В результате землетрясения целая цепочка отдельных горных 
массивов и хребтов была приподнята и перемещена в горизонтальном 
направлении на 8–9 м. Такие грандиозные одноактные перемещения со 
всей очевидностью показали, как растут горы Алтае-Саянского региона.

По итогам исследования Гоби-Алтайского землетрясения был разра-
ботан палеосейсмогеологический метод, направленный на выявление 
следов землетрясений древности (палеосейсмодислокаций) и оценку их 
основных параметров (Флоренсов, 1960; Солоненко, 1962). Метод основан 
на обнаружении в очаге Гоби-Алтайского землетрясения следов сейсмиче-
ских активизаций далекого прошлого, отсутствующих в каких-либо иных 
источниках кроме геологической летописи. Эти идеи были плодотворно 
восприняты многими исследователями, и с тех пор начаты палеосейсмо-
геологические исследования по всему Алтае-Саянскому региону, включая 
и Туву. Свое развитие они получили по всему миру, что привело к появ-
лению отдельного научного направления — палеосейсмологии, с глубоко 
проработанными методическими приемами (Палеосейсмология, 2011). 

С 1963 г. была начата регистрация всех землетрясений Алтае-Саянского 
региона с М≥3,5 (Жалковский и др., 1995). Одно из сильнейших сейсми-
ческих событий инструментального этапа наблюдений — Могодское 
землетрясение с магнитудой М=7,8 и интенсивностью в эпицентре (Iо) 
— 10 баллов, произошло 5 января 1967 г. в центре Монголии (Хилько и 
др., 1985). Это сейсмическое событие оказалось неожиданно сильным для 
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считавшейся ранее умеренно сейсмоактивной территории Центральной 
Монголии и продемонстрировало необычайно сложное строение очага. 
Сейсмический очаг вышел на поверхность в виде сложной и протяженной 
(примерно 45 км) системы сейсморазрывов, охватившей не одну протя-
женную плоскость сейсмогенерирующей подвижки, как это часто бывает 
при сильных землетрясениях, а плоскости двух крупных разломов мери-
дионального и северо-западного простирания вблизи узла их пересече-
ния (Рогожин, 2012). 

В 1970 г., в приграничном районе Монголии и Юго-Западной Тувы про-
изошло Урэг-Нурское землетрясение с M=7,0. Очаг землетрясения приу-
рочен к тектоническому узлу в районе пересечения двух крупных актив-
ных разломов (Шапшальский и Цаган-Шибэтинский), но не был связан 
ни с одной из этих магистральных структур. По характеру обнаруженной 
в эпицентральной области системы сейсморазрывов длиной 6–8 км, в 
сейсмическую активизацию оказался вовлечен небольшой горный мас-
сив Цагдул-Ула (Хилько и др., 1985). Величина вертикального смещения 
достигла 2 м, сдвига — 0,5 м. Интенсивность сотрясений в эпицентраль-
ной зоне, судя по характеру и масштабу остаточных деформаций, могла 
достигать 9–10 баллов. 

4 июля 1974 г. в Юго-Западной Монголии произошло Тахийншарское 
землетрясение (М=6,9–7,0, Iо — 9 баллов). Очаг землетрясения вышел на 
поверхность в виде извилистой системы сейсморазрывов длиной около 
17 км (Хилько и др., 1985). Максимальное вертикальное смещение по раз-
рывам достигло 0.4 м, а горизонтальное (левый сдвиг) — 0,3–0,4 м. От-
носительно магнитуды события, величина смещений оказалась довольно 
небольшой. 

В Восточном Казахстане 14 июня 1990 г. произошло Зайсанское земле-
трясение с М=6,9–7,0 (Рогожин, 2012). На то время оно стало сильнейшим 
для территории Русского Алтая и всего Восточного Казахстана за инстру-
ментальный этап наблюдений, чем внесло существенные коррективы в 
существовавшие представления о сейсмичности региона. Большая глуби-
на гипоцентра главного толчка (35–40 км) была причиной сравнительно 
скромного сейсмического эффекта на поверхности — до 8-ми баллов. Все 
деформации поверхности носили, по-видимому, вторичный — вибраци-
онный или сейсмогравитационный характер. Возможно, лишь линейная 
субширотно вытянутая система трещин общей протяженностью более 20 
км, может косвенно отражать на поверхности проекцию верхней кромки 
сейсмического очага. 
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Гораздо более сильное землетрясение произошло 27 сентября 2003 г. на 
территории Горного Алтая (М=7,3, Iо=9–10 баллов). Оно получило назва-
ние Чуйского или Алтайского. Очаг землетрясения вышел на поверхность 
в виде протяженной (более 70 км) системы правых сдвигов со смещением 
в горизонтальной плоскости до 1,5–2,0 м (Рогожин и др., 2007). Это зем-
летрясение не привело к человеческим жертвам, но вызвало образование 
многочисленных сейсмовибрационных трещин в п. Бельтир, располо-
женном на надпойменной террасе р. Чаган-Узун, в результате чего по-
селок был перенесен в другое место. В целом, землетрясение 2003 г. было 
изучено очень детально с самых разных сторон, включая и сейсмическую 
историю очага за последние 10 тыс. лет. 

Рис. 3. Сейсмичность Восточной Тувы до тувинских землетрясений по данным 
(Каталог, Электр. ресурс).

Fig.3. Seismic activity in Eastern Tuva prior to earthquakes in Tuva (Source: Katalog…)

Прим.: Эпицентры Тувинских землетрясений 2011–2012 гг. показаны звездочками 
по данным (Еманов и др., 2014). 
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В Туве до событий 2011–2012 гг. сильнейшим землетрясением было 
Бусингольское 1991 г. с М=6,5 (рис. 3). Оно случилось на востоке Тувы, в 
пределах Билино-Бусингольской впадины, представляющей собой край-
ний юго-западный сегмент хорошо изученной Байкальской рифтовой 
зоны. Землетрясение произошло в приграничном районе с Монголией. 
Насколько известно, это событие было изучено только с сейсмологиче-
ской точки зрения (Еманов и др., 2005). Среди землетрясений Тувы до 
2011 г., полноценно изученных с геологической точки зрения, можно от-
метить лишь одно — Каргыйское 1972 г. с М=5,7 (Чернов и др., 1974). При 
землетрясении возникли только вторичные нарушения — обвалы, осыпи, 
выбросы и выколы глыб, вибрационные трещины и т. п. По ним были со-
ставлены представления об интенсивности сотрясений в эпицентральной 
области — 7–8 баллов. 

О тувинских землетрясениях 2011–2012 гг.

Первое тувинское землетрясение произошло 27 декабря 2011 г., при-
мерно в 100 километрах восточнее г. Кызыл. По данным Геофизической 
службы РАН это событие имело Ms=6,7 и расчетную интенсивность в эпи-
центре 8 баллов. После непродолжительного афтершокового процесса, два 
месяца спустя — 26 февраля 2012 г. практически в той же эпицентральной 
зоне произошло второе землетрясение с Мs=6,8 и расчетной интенсивно-
стью в эпицентре 9 баллов. 

Институт Физики Земли РАН совместно с Тувинским институтом ком-
плексного освоения природных ресурсов СО РАН с 2012 по 2014 гг. про-
водили сейсмогеологические исследования в эпицентральной области 
тувинских землетрясений. Первоначальный разброс в определении эпи-
центров тувинских землетрясений по данным разных сейсмологических 
агентств был чрезвычайно велик. В результате полевых работ были за-
картированы остаточные нарушения землетрясений. По этим данным 
было установлено точное местоположение очагов землетрясений, их про-
странственные характеристики, место в геологической структуре регио-
на и сейсмическая история за последние несколько тысяч лет (Рогожин и 
др., 2012; Овсюченко и др., 2014, 2016). Землетрясения породили сейсмо-
тектонические разрывы, обвалы, осыпи, камнепады, трещины отседания 
на крутых склонах, редкие оползни склонового чехла и трещины с вы-
бросами обводненного песка в поймах крупных рек. Собранные данные о 
распределении вторичных эффектов землетрясений позволили в общих 
чертах наметить участки 8-ми и 9-ти балльных сотрясений.
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Очаги обоих землетрясений вышли на поверхность в виде закономер-
ных систем сейсморазрывов (рис. 4). Очаг февральского события был обна-
ружен и предварительно обследован уже в начале апреля 2012 г. (Рогожин 
и др., 2012). Важно, что обследование было выполнено в зимних условиях, 
еще до стаивания снега. Это позволило составить представление о разры-
вах в близком к первозданном виде. Тем же летом разрывы оплыли, и в 
густом растительном покрове распознавались уже значительно сложнее. 
Сейсморазрывы от вторичных трещин отличаются тем, что секут на сво-
ем пути все формы рельефа и демонстрируют четкие структурные рисун-
ки, свойственные тектоническим деформаціям в целом. 

Рис. 4. Карта сейсморазрывов 
Тувинских землетрясений 2011–

2012 гг.

Fig.4 Seismic faults during 2011-
2012 earthquakes in Tuva

Прим.: 1 — сдвиги; 2 — взбро-
сы и надвиги (бергштрихи 
направлены в сторону под-

нятого крыла); 3 — флексуры 
(бергштрихи направлены в 

сторону опущенного крыла); 
4 — приразломные антикли-

нальные валы (бергштрихи на-
правлены в сторону поднятого 
крыла сопутствующих взбросо-
надвигов). Горизонтали рельефа 

проведены через 10 м. 

Сейсморазрывы возник-
ли на ограничениях более древних тектонических форм рельефа (морфо-
структур) — валов-поднятий, крутых бортов седловин-грабенов, а также 
в спрямленной долине ручья, и разделяют участки с резко различными 
геоморфологическими условиями. Смещения по разрывам отразили тен-
денции развития морфоструктур, прослеживаемые на протяжении очень 
длительного интервала времени —среднего плейстоцена — голоцена. К 
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ним, в первую очередь, относятся: сокращение поверхности Карахемской 
впадины (верховья ручьев Верх. и Ниж. Кара-Хем) в результате тектони-
ческого сжатия и локальное опускание грабена-седловины на северо-
западном склоне хр. Час-Тайга. 

Результаты палеосейсмологических исследований показали, что в про-
шлом здесь происходили такие же, и более сильные землетрясения, кото-
рые приводили к образованию сейсморазрывов в тех же местах. Радиоу-
глеродное датирование следов древних землетрясений дало возможность 
оценить их повторяемость. Сейсмотектонические смещения неоднократ-
но повторялись по одним и тем же индивидуальным разрывам, иногда 
практически синхронно в разных частях исследованного района. Для оча-
га 1-го тувинского землетрясения 2011 г. получен возраст трех палеозем-
летрясений — 3000–3500, 1500–1900 и 300–500 лет назад. По силе пред-
последнее событие было сходно с землетрясением 2011 г. (М=6,7). Два 
предыдущих события (3000–3500 и 1500–1900 лет назад) были сильнее. 
Для очага 2-го тувинского землетрясения (2012 г.), получены датировки 
двух предыдущих подвижек, произошедших за последние 900 лет — при-
мерно 800–700 и 600–500 лет назад. По своим параметрам предыдущие 
подвижки были практически аналогичны современной. Можно полагать, 
что были схожи и параметры землетрясений — магнитуда (М=6,8) и ин-
тенсивность сотрясений в эпицентре (9 баллов).

Тувинские землетрясения произошли в осевой части горной цепи по-
лучившей название Академика Обручева. За полвека инструментальных 
сейсмологических наблюдений (с 1963 г.) хребет Академика Обручева в 
сейсмическом отношении проявил себя умеренно активным. В 1960–1980-х 
годах здесь неоднократно происходили землетрясения с умеренными маг-
нитудами (М=4–5,5). Полвека наблюдений — очень небольшой интервал 
времени для выявления всех сейсмоактивных структур региона, в связи с 
чем при оценке сейсмической опасности в Алтае-Саянском регионе начи-
ная с 1970-х годов широко используются геологические данные о молодых 
тектонических деформациях и следах древних землетрясений. 

Возможность возникновения на хребте Академика Обручева сильных 
землетрясений была установлена с использованием сейсмогеологических 
методов. Яркие проявления молодых (четвертичных) тектонических сме-
щений в западной части хребта были выявлены в середине XX-го столе-
тия (Чудинов, 1959). Позже Г. А. Черновым (Чернов, 1978) в Восточной Туве 
была намечена сейсмогенерирующая структура, названная Каа-Хемским 
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сейсмогеном, частично совпадающая с одноименным разломом. По ре-
зультатам палеосейсмогеологических исследований сейсмический по-
тенциал Каа-Хемской разломной зоны был оценен как М=6,6–7,0 (Вдо-
вин, Зеленков, 1982; Аржанников, Зеленков, 1995; Аржанников, 1998). Эти 
оценки нашли отражение на карте Общего сейсмического районирова-
ния России ОСР-97. Таким образом, землетрясения 2011–2012 гг. не ста-
ли неожиданными с точки зрения долгосрочного сейсмотектонического 
прогноза, возникнув в уже известной сейсмогенерирующей структуре. 

Рис. 5. Сегменты Каа-Хемской 
системы активных разломов (бе-
лые линии) с положением сейсмо-

разрывов 2011–2012 гг.

Fig.5 Segments of the Kaakhem 
active fault system (faultlines in 
white), with indication of seismic 

faults in 2011-2012.

Каа-Хемский разлом, в 
зоне которого произошли 
тувинские землетрясения, 
представляет собой круп-
нейшую зону смятия шири-
ной 15–20 км. Зона разлома 
имеет сложнейшую геоло-
гическую историю и играла 
структурообразующую роль 

на протяжении всех тектоно-магматических активизаций с конца докем-
брия. Вдоль зоны Каа-Хемского разлома выявлены сегменты, демонстриру-
ющие следы древних (возрастом в сотни-тысячи лет) сейсмотектонических 
смещений, неоднократно повторявшихся по одним и тем же индивидуаль-
ным разрывам (рис. 5). Величины одноактных смещений достигают 2,5 м, а 
длины сегментов превышают 10 км, достигая 40 км. Это говорит о том, что 
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здесь происходили и произойдут в будущем более мощные землетрясения, 
магнитуда которых превышала М=7,0. 

Заключение

Землетрясения 2011–2012 гг. стали сильнейшими за всю историю сейс-
мологических наблюдений в Республике Тыва и, таким образом, стали 
первыми хорошо изученными сильными сейсмическими событиями 
этого региона. Обзор сейсмической истории как всего Алтае-Саянского 
региона в целом, так и конкретной сейсмогенерирующей структуры в ко-
торой возникли эти землетрясения, показывает, что события 2011–2012 
гг. являются «рядовыми» явлениями на фоне мощнейших сейсмических 
катастроф XX-го века и доисторических палеоземлетрясений случавших-
ся в Каахемской зоне разломов. 

В виду очень слабой изученности, важнейшее значение имеет восстанов-
ление сейсмической истории Тувы на протяжении последних нескольких 
тысяч лет. Помимо палеосейсмологического метода, в этом направлении 
могут помочь методы исторической сейсмологии и археосейсмологии. 
Удачный пример использования опросов местного населения в локали-
зации очага Великого Монгольского землетрясения 1761 г., показывает 
применимость методов исторической сейсмологии в Алтае-Саянском ре-
гионе. В Туве подобный случай подтверждения легенды о вулканическом 
извержении, сохранившемся в памяти людей, результатами геологиче-
ских исследований приведен А. М. Сугораковой и А. А. Монгушем (2015) 
на примере лавового потока в долине р. Кыштаг. Информацию о земле-
трясениях содержат периодическая печать и другие опубликованные ис-
точники второй половины XVIII — начала XX в. (Татевосян, Мокрушина, 
2014) а также китайские и монгольские летописи (Хилько и др., 1985). 
Археосейсмологический подход был использован А. В. Паниным (2011) 
при исследованиях крепости Пор-Бажин, где были обнаружены следы 
трех землетрясений, произошедших за последние 1500 лет. Использова-
ние легенд и более конкретных сведений о разрушениях построек и иных 
сооружений древности может дать информацию о дате землетрясения 
и распределении сотрясений на площади, но недостаточно для опреде-
ления местоположении сейсмических очагов и их параметров. Это воз-
можно с привлечением датировок геологических следов землетрясений, 
письменных свидетельств и результатов археосейсмологических иссле-
дований с использованием кинематических индикаторов разрушений в 
древних сооружениях.
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