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1. ВВЕДЕНИЕ 

Алтай – кайнозойский внутриконтинеталь-
ный ороген (рис. 1a), формирование которого 
связано с отдаленными эффектами коллизии 
Индийской и Евразийской литосферных плит 
[Molnar, Tapponnier, 1975; Le Pichon et al., 1992; 
Yin, 2010]. Горообразовательные процессы в се-
верной части орогена – Горном Алтае начались 
в палеоцене, а их пик пришелся на четвертич-
ный период [Девяткин, 1965; Богачкин, 1981; 

Новиков, 2004; Федак и др., 2011; Деев и др., 
2012 б]. Кайнозойские деформации коры при-
вели к формированию горных хребтов с абсо-
лютными высотами до 4.5 тыс. м. Максимальные 
амплитуды вертикальных межблоковых движе-
ний наблюдаются в зонах сочленения горных 
хребтов и крупных внутригорных впадин (Чуй-
ская, Курайская, Уймонская и др.), где они со-
ставляют 1–4 тыс. м (рис. 1б, рис. 2). Амплиту-
ды вертикальных перемещений более мелких 
блоков достигают величин от первых десятков 
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Проведенные палеосейсмологические и археосейсмологические исследования позволили вы-
делить в пределах Горного Алтая три зоны концентрации древних и исторических землетрясе-
ний, связанные с Курайской зоной разломов, Катунским и Южно-Теректинским разломами. 
В пределах Курайской зоны разломов выявлены первичные поверхностные разрывы, образовав-
шиеся в очаговых зонах палеоземлетрясений с возрастом около 6500, 5800, 3200, 1300 лет назад 
и M = 6.7÷7.6. Повторяемость палеоземлетрясений составляет от 700 до 2600 лет. Выявленные 
вторичные сейсмогенные деформации указывают на то, что с южной частью Катунского раз-
лома связана очаговая зона палеоземлетрясения возрастом моложе 12.5 тыс. лет (Мw = 7.2–7.6, 
I = 10–11 баллов), следы землетрясений и их кластеров с M ≥ 5–5.5 и I ≥ 6–7 баллов, которые 
произошли около 150 и 90 тыс. лет назад, в интервалах 38–19 тыс. лет назад (с повторяемос-
тью около 2 тыс. лет) и 19–12.5 тыс. лет назад. С северной частью Катунского разлома связа-
но землетрясение с I ≥ 5–6 баллов, нарушившее конструкции курганного могильника Чултуков 
Лог-1 в период c III в. до н. э. по начало I в. н. э. В зоне Южно-Теректинского разлома выявлены 
сейсмогенные подвижки, произошедшие в 7–8 вв. н. э. (Мw = 7.4÷7.7, I = 9–11 баллов) и около 
16 тыс. лет назад (M ≥ 7, I = 9–10 баллов). Последнее послужило триггером для формирования 
плотины обвально-подпрудного озера, разрушение которой произошло при землетрясении око-
ло 6 тыс. лет назад (M ≥ 7, I = 9–10 баллов). Вторичные палеосейсмодислокации древних земле-
трясений (M ≥ 5–5.5, I ≥ 6–7 баллов) фиксируются в отложения Уймонской впадины с возрастом 
100–90 и около 77 тыс. лет. Полученные результаты должны быть учтены при проектировании 
нитки газопровода в КНР, строительстве объектов туристической инфраструктуры, уточнении 
карт сейсмического районирования территории РФ.
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до нескольких сотен метров [Девяткин, 1965; 
Раковец, 1967; Деев и др., 1995; 2012 а; 2013 а; 
Русанов и др., 2013; Неведрова и др., 2014]. Су-
щественный вклад в формирование блоковой 
структуры Горного Алтая вносят сдвиговые пе-
ремещения и связанные с ними обстановки сжа-
тия, растяжения и вращения [Лукина, 1996; Три-
фонов и др., 2002; Новиков, 2004; Новиков и др., 
2008; Неведрова и др., 2014; Thomas et al., 2002; 
Cunningham, 2007; Delvaux et al., 2013]. При этом 
наряду с новообразованными разломами сущест-
венную роль сыграли активизированные участ-
ки региональных разломных зон, определявших 
структурный план Горного Алтая на протяжении 
палеозоя и мезозоя [Чиков и др., 2008; Dobretsov 
et al., 1996; Chikov et al., 2012; Glorie et al., 2012].

Горный Алтай относится к территориям с по-
вышенной степенью сейсмической опасности, 
которая определяется как наличием собствен-
ных, генерирующих сильные землетрясения, 
активных структур, так и сейсмогенерирующих 
разломов в смежных районах Рудного, Монголь-
ского и Китайского Алтая [Кондорская, Шеба-
лин, 1977; Жалковский и др., 1995; Трифонов 
и др., 2002; Adija et al., 2003]. На картах последне-
го варианта сейсмического районирования тер-
ритории Российской Федерации в пределах юго-
восточной и центральной частей Горного Алтая 
показаны разломы, с которыми могут быть свя-
заны землетрясения с магнитудами M = 7.0–7.5. 
Возможная интенсивность землетрясений в этих 
районах оценена как I ≥ 8–9 баллов в зависи-
мости от периода повторяемости сотрясений 
в диапазоне от 500 до 10000 лет [Уломов и др., 
2016]. Для Юго-Восточного Алтая такие выводы 
подкреплены как сейсмологическими [Гольдин 
и др., 2004], так и палеосейсмологическими дан-
ными [Рогожин и др., 2008; Rogozhin et al., 1998; 
Tatevossian et al., 2009; Deev et al., 2017]. Однако 
для центральной части Горного Алтая землетря-
сения с такими параметрами не зарегистриро-
ваны за период сейсмологических наблюдений, 
равно как и очаговые зоны сильных голоцено-
вых землетрясений не выявлены при палеосейс-
мологических исследованиях. В статье представ-
лены результаты новых палеосейсмологических 
и археосейсмологических исследований автора, 
позволяющие существенно расширить и струк-
турировать наши представления о палеосейс-
мичности юго-восточной и центральной частей 
Горного Алтая.

2. РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПАЛЕОСЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ 

И АРХЕОСЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Курайская зона разломов 

В докайнозойском структурном плане Ку-
райская зона разломов представляет собой суб-
широтную структуру протяженностью 130 км 
и шириной до 20 км, которая состоит из суб-
параллельных сложно разветвляющихся разло-
мов (рис. 2). Некоторые входящие в Курайскую 
зону разломы возникли еще на стадии развития 
Кузнецко-Алтайской островодужной системы 
Палеоазиатского океана и ее дальнейшей ак-
креции с Сибирским кратоном в позднем до-
кембрии – кембрии [Федак и др., 2011; Buslov 
et al., 2002]. Усложнение структуры разломной 
зоны произошло в результате последующих ле-
восдвиговых и сдвигово-надвиговых переме-
щений в ходе тектонической эволюции кон-
тинентальной коры Горного Алтая в палеозое 
и мезозое [Чиков и др., 2008; Федак и др., 2011; 
Dobretsov et al., 1996; Buslov et al., 2004; Chikov 
et al., 2012]. В девоне разломы Курайской зоны 
ограничивали окраинно-континентальные впа-
дины, выполненные вулканогенно-осадочными 
образованиями, а в карбоне и ранней юре вдоль 
них были локализованы приразломные грабены, 
выполненные межгорной угленосной молассой 
[Федак и др., 2011]. С основными разломами 
этой зоны ассоциируют многочисленные сис-
темы субпараллельных и оперяющих разрывов, 
зоны трещиноватости, офиолиты, серпентини-
товый меланж, динамометаморфические породы 
и дайковые комплексы [Федак и др., 2011; Buslov 
et al., 2002]. На западном окончании разломы 
Курайской зоны являются рудоконтролирующи-
ми структурами. К ним приурочены киноварные 
рудопроявления и отработанное в настоящее 
время Акташское ртутное месторождение [Бон-
даренко и др., 1968].

На неотектоническом этапе Курайская зона 
разломов контролирует положение северных ак-
тивных окраин двух крупных внутригорных впа-
дин – Чуйской и Курайской (см. рис. 1б, рис. 2). 
В районе Чуйской впадины зона состоит из не-
скольких субпараллельных разломов, ослож-
няющих строение южного склона Курайского 
хребта [Девяткин, 1965; Дельво и др., 1995; Deev 
et al., 2017]. Наиболее северный из разломов – 
Кубадринский – прослеживается в 5–10 км к се-
веру от впадины. Кубадринский разлом являет-
ся взбросом с падением плоскости сместителя 
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Рис. 1. (а) – Положение Горного Алтая в структуре Центральной Азии по [Deev et al., 2017]. Активные разломы 
проведены по работам [Трифонов и др., 2002; Кальметьева и др., 2009; Cunningham, 2007; Yang et al., 2008]. Эпи-
центры исторических и инструментально зарегистрированных землетрясений приведены по работам [Кондорская, 
Шебалин, 1977; Кальметьева и др., 2009]; (б) – основные активные разломы изучаемого региона по работам [Три-
фонов и др., 2002; Рогожин и др., 2008; Деев и др., 2013 а; 2018; Уломов и др., 2016; Deev et al., 2017]. Эпицентры 
исторических и инструментально зарегистрированных землетрясений приведены по данным сейсмических ка-
талогов IRIS и [Уломов, Медведева, 2011]. Карты оттененного рельефа построены с использованием программы 
GeoMapApp [http://www.geomapapp.org].
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на север [Трифонов и др., 2002]. Смещения до-
лин временных водотоков указывает на право-
сторонние смещения по разлому с амплитудой 
до 200 м [Рогожин и др., 2008]. Расположенные 
южнее субпараллельные разломы обеспечива-
ют надвигание Курайского хребта на отложения 
впадины, а также контролируют положение на-
клонной предгорной равнины и заболоченной 
поймы р. Чуя. Наиболее контрастно морфоло-
гически и в цветовой гамме отложений и пород 
выражен Курайский разлом, образующий уступ 
высотой до 200–250 м. По нему во взбросо-над-
виговые движения вовлечены не только докай-
нозойские коренные породы, но и неоген-чет-
вертичные отложения.

В районе Курайской впадины Курайская 
зона разломов представлена несколькими суб-
параллельными взбросами и надвигами, по ко-
торым палеозойские породы Курайского хребта 
надвигаются в сторону впадины [Бондаренко 
и др., 1968; Неведрова и др., 2014]. Скважина-
ми и канавами выявлено надвигание палеозой-
ских пород висячего крыла Курайского разло-
ма на неогеновые и четвертичные (в том числе 
на плейстоценовые морены) отложения Курай-
ской впадины с амплитудой до 200 м [Бондарен-
ко и др., 1968].

За период 1963–2009 гг. Курайская зона раз-
ломов проявила себя как относительно слабо-
сейсмичная структура. Вдоль нее зарегистри-
рованы многочисленные землетрясения с M ≤ 5 
[Жалковский и др., 1995; Adija et al., 2003]. 
На более сильную древнюю сейсмическую ак-
тивность Курайской зоны разломов указывают 
обнаруженные здесь первичные сейсмодисло-
кации [Рогожин и др., 2008], а также многочис-
ленные оползни и обвалы, которые могут иметь 
сейсмогенную природу [Девяткин, 1965; Бутви-
ловский, 1993; Зольников и др., 2016; Rogozhin 
et al., 1998].

Вдоль Курайского разлома, в северо-запад-
ном замыкании Чуйской впадины, нами выяв-
лен ранее неизвестный обратный разломный ус-
туп (в висячем крыле находятся отложения, из-
начально расположенные ниже по склону) [Deev 
et al., 2017]. Уступ отдельными сегментами про-
тягивается на 6.4 км на запад от долины р. Тыд-
туярык (рис. 3а). Всего выявлено 14 сегментов. 
Сегментация уступа определяется: а) наличи-
ем кулисно надстраивающих друг друга разры-
вов; б) его разрушением оползнями и времен-
ными водотоками. Высота уступа в различных 

сегментах колеблется от 0.5 до 8 м. Профили-
рование с использованием GPS показало, что 
в сегментах 4, 7 и 13 величина вертикального 
отступа достигает 5.3–8.3 м (рис. 3б–3д). Меж-
ду сегментами 4 и 5, 7 и 8 (нумерация сегмен-
тов с запада на восток) зафиксированы выходы 
подземных источников, что говорит об обвод-
ненности разлома.

Ранее проведенные исследования в 13 сегмен-
те разломного уступа показали следующее. Здесь 
разломный уступ сечет позднеплейстоцен-голо-
ценовую предгорную равнину. Образовавшаяся 
перед фронтом разломного уступа впадина ши-
риной несколько метров заполняется делюви-
ально-коллювиальным материалом и отложени-
ями пролювиальных конусов выноса. Благодаря 
тектоническому подпору, в периоды увлажнения 
здесь создается благоприятная среда для более 
интенсивного роста степной растительности 
и образования современной почвы. В траншее, 
пройденной на западном окончании сегмента 
(50.10635° N, 88.43391° E) зафиксирован факт 
надвигания отложений Чуйской впадины в сто-
рону Курайского хребта (траншея 1 на рис. 3а). 
Высота уступа возле траншеи составляет 2.5 м, 
вертикальный отступ – 6.0 м (рис. 3б). В резуль-
тате проведенной реконструкции установлено, 
что во время сейсмогенной подвижки по надви-
гу с углом 30° вертикальное смещение составило 
2.4 м, смещение вдоль линии падения разломной 
плоскости – 4.8 м, величина горизонтального 
сокращения определена в 4.1 м. Величина сме-
щения по разрыву позволила оценить момент-
ную магнитуду землетрясения1 – Mw = 7.2÷7.6 
(табл. 1). Возраст землетрясения определяется 
14C датированием суглинка из нижней части кол-
лювиального клина – 3050 ± 70 лет (MKL-2681), 
калиброванный возраст – 3403–3059 лет назад 
[Deev et al., 2017].

В сегменте № 7 разломный уступ сечет поз-
днеплейстоцен-голоценовый пролювиальный 
конус выноса I (рис. 4). В уступ упирается более 
молодой пролювиальный конус выноса II. Об-
разовавшаяся между разломным уступом и ко-
ренным эрозионным склоном впадина шири-
ной несколько метров, представляет собой рамп. 
Она заполняется коллювиальным материалом, 
поступающим с разломного уступа и коренно-
го склона, а также пролювием (при сильных 
паводках во временном водотоке). Благодаря 

1 Здесь и далее при расчете моментных магнитуд палеозем-
летрясений использованы корреляционные зависимости 
из работы [Wells, Coppersmith, 1994].
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Рис. 3. Детальная карта расположения сегментов разломного уступа (а) по работе [Deev et al., 2017]. В качестве 
основы использован космоснимок QuickBird [http://earth.google.com]. Топографические профили через сегмен-
ты разломного уступа, выполненные с использованием GPS (б)–(д): профиль a–a′ на рис. 3а (б); профиль b–b′ 
на рис. 3а (б); профиль c–c′ на рис. 3а (г); профиль d–d′ на рис. 3а (д).

Таблица 1. Параметры сильных палеоземлетрясений, выявленных в пределах Курайской зоны разломов

Положение очаговой зоны Характер деформаций Магнитуда, 
Mw

I, баллы (шкала 
MSK-64) Возраст

Северо-запад Чуйской впади-
ны; Курайская зона разломов

Взброс с амплитудой 
смещения 1.8 м 6.9÷7.1 8–9 ~1300 лет

Северо-запад Чуйской впади-
ны; Курайская зона разломов

Надвиг с амплитудой 
смещения 4.8 м 7.2÷7.6 9–11 ~3200 лет

Северо-запад Чуйской впади-
ны; Курайская зона разломов

Разломный уступ 
высотой около 2 м ~7 (?) 8–9 (?) ~5800 лет

Северная часть Курайской 
впадины; Курайская зона 
разломов

Взброс с амплитудой 
смещения 1.2 м 6.7÷7.0 8–9 ~6500 лет
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(а)

(б)

100 м деформированный курган
недеформированный курган

Рис. 4. Сегмент № 7 разломного уступа, вид на запад (а), показано положение курганного могильника Тура-
лу-Джюрт III и траншеи 2 на западном краю сегмента. Геоморфологическая схема западной части сегмента 
№ 7 и план расположения курганов могильника Туралу-Джюрт III (б), в качестве основы использован космосни-
мок QuickBird [http://earth.google.com].
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тектоническому подпору наблюдается повы-
шенная увлажненность отложений впадины, что 
обеспечивает более интенсивный рост здесь 
растительности. Сам уступ прорезается антеце-
дентными долинами. В месте проходки траншеи 
уступ имеет высоту 4.0 м и вертикальный отступ 
6.1 м (рис. 3г).

Траншея 2 пройдена на западном оконча-
нии сегмента 7, в районе курганного могиль-
ника Туралу Джурт-III (50.11645° N, 88.38987° E, 
Alt = 2117 м) (см. рис. 4). В северо-западной стен-
ке траншеи зафиксирован крутопадающий на юг 
взброс (рис. 5). По разлому смещены коричне-
вые, рыжие и белые алевриты с редкими просло-
ями мелкозернистого песка и бурых углей оли-
гоцен – нижнемиоценовой кошагачской свиты 
(слой 1, видимая мощность более 1 м) и серый 
до светло-коричневого массивный алеврит, на-
сыщенный дресвой, щебнем и отломами с мел-
кими прослоями и линзами переотложенных не-
огеновых углей и алевритов (слой 2, мощность 
1.1 м). Амплитуда смещения в сторону Курайс-
кого хребта составила 1.8 м. Судя по поведению 
слоистости в слое 1 и ориентировке отдельных 
обломков слоя 2, слои 1 и 2 изгибаются в при-
разломную складку. В результате разрушения 
висячего крыла взброса сформировались отло-
жения коллювиального клина. В нижней части 
они представлены щебенником с черным гумус-
сированным алевритом в заполнителе, среди 
которого встречаются прослои переотложенных 
неогеновых бурых углей и глинистых алевритов 
(слой 4, мощность 0.6 м). Верхняя часть коллю-
виального клина сложена темно-серым до чер-
ного гумуссированным алевритом с многочис-
ленными включениями дресвы и щебня (слой 5, 
мощность 0.9 м). Присутствие в коллювиальном 
клине гумуссированного алеврита объясняется 
переотложением палеопочвы (слой 3, мощность 
0.4 м), которая выделена в северо-восточном 
краю траншеи. Здесь же выделен слой 6 мощ-
ностью до 0.4 м, сложенный пролювиальным 
светло-серым с палевым оттенком алевритом, 
который фациально замещается на щебне-дрес-
вяник с алевритом в заполнителе. Разрез тран-
шеи заканчивается современной горной слабо-
гумуссированной почвой, насыщенной дресвой 
и мелким щебнем (слой 7, мощность 0.1 м).

Описанный разрез траншеи имеет следую-
щую палеосейсмологическую интерпретацию. 
Он фиксирует два палеоземлетрясения. Более 
древнее землетрясение фиксируется накопле-
нием в разрезе мощного обогащенного гумусом 
слоя 3 (палеопочвы). В настоящее время, как 
и во второй половине голоцена, для высокогорий 

Горного Алтая не характерно формирование 
столь гумуссированных и мощных почв. Такая 
палеопочва могла сформироваться только в об-
становке подпруженной тектоническим уступом 
небольшой впадины, подобной впадине в совре-
менном рельефе, расположенной между изуча-
емым сегментом разломного уступа и горным 
склоном (см. рис. 4). Верхняя возрастная гра-
ница землетрясения определяется началом на-
копления палеопочвы. AMS 14C возраст образца, 
отобранного в основании палеопочвы, составил 
5002 ± 24 года (UGAMS-27117), калиброванный 
возраст – 5755–5655 лет назад, т. е. само земле-
трясение произошло около 5800 лет назад. Слой 2 
в таком случае может быть интерпретирован как 
фрагмент коллювиального клина этого земле-
трясения.

При взбросовой подвижке последнего земле-
трясения амплитудой не менее 1.8 м произош-
ло обновление и окончательное формирование 
разломного уступа. Возраст землетрясения опре-
деляется AMS 14С датированием костного мате-
риала из прикровельной части коллювиального 
клина – 1393 ± 22 года (UGAMS-27120), калиб-
рованный возраст – 1315–1285 лет назад. Амп-
литуда смещения по разлому позволяет оценить 
параметры землетрясения: Mw = 6.9÷7.1, I = 8–9 
(см. табл. 1). Очевидно, что именно с этим зем-
летрясением связаны деформации каменных 
надмогильных конструкций курганного могиль-
ника Туралу Джурт-III, погребальная планигра-
фия которого свидетельствует о его широкой 
возрастной хронологии – от эпохи палеометал-
ла до раннего средневековья [Деев, Боровский, 
2017; Deev et al., 2017]. Параметры разломного 
уступа говорят о том, что и землетрясение с воз-
растом около 5800 лет назад имело магнитуду 
около 7 и интенсивность 8–9 баллов.

Еще один активно растущий разломный ус-
туп является смыкающим сегментом между 
форберговыми поднятиями, разделяющими 
расположенный на севере Акташский грабен 
от остальной части Курайской впадины [Девят-
кин, 1965; Неведрова и др., 2014]. Он просле-
живается по азимуту 115° на 1.9 км между доли-
нами рр. Курайка и Кызылташ (рис. 6). Уступ 
сечет позднеплейстоцен-голоценовый пролю-
виальный конус выноса и надпойменные тер-
расы. Его высота возрастает с запада на восток 
от 2–3 до 15 м. Поймы рек Курайка и Кызыл-
таш перед уступом расширяются до 300 и 650 м, 
соответственно. При этом пойма р. Кызылташ 
представляет собой заболоченное пространст-
во. Вдоль уступа проходит мелиоративный 
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канал, отводящий часть воды из р. Курайка 
в р. Кызылтыш. На западном окончании уступа 
(50.25957° N, 87.95397° E, Alt = 1644 м) пройдена 
траншея 3 протяженностью 10.3 м и максималь-
ной глубиной до 1.7 м. Высота разломного ус-
тупа, смещающего отложения пролювиального 
конуса выноса, в месте заложения траншеи со-
ставила 2 м.

В западной стенке траншеи (рис. 7) вскрыты 
серые пролювиальные субгоризонтально- и по-
лого-линзовидно-слоистые валунные галеч-
ники (слои 1 и 3, мощность более 0.8 и 0.8 м) 
и массивные пролювиальные гравийники (слои 
2 и 4, мощность 0.15 и 0.1 м). Залегание слоев 
3 и 4 нарушено падающим на юг сейсмогенным 
взбросом с амплитудой смещения 1.2 м. В вися-
чем крыле взброса слои 1–4 собраны в прираз-
ломную складку. Кроме того, в висячем крыле 
наблюдаются две клиновидные структуры рас-
тяжения, рассекающих слои 1–4. Структуры 
растяжения выполнены серым массивным ва-
лунным галечником с фрагментами слабогумус-
сированных алевритистых песков (слой 5, мощ-
ность более 1.5 м). Слой представляет собой кол-
лювиальный клин, сложенный переотложенным 

материалом слоев 1–4. Он также срезает взброс 
и отложения слоев 3 и 4 во фронте уступа. В по-
нижении в кровле слоя 5 выделен маломощный 
прослой гумуссированной супеси (слой 6, мощ-
ность 0.2 м), которая представляет собой делю-
вий, участвующий в строении коллювиального 
клина. Завершают разрез траншеи делювиаль-
ный карбонатизированный гравийник (слой 7, 
мощность 0.15 м) – верхняя часть коллювиаль-
ного клина и современная почва. Амплитуда 
смещения по взбросу (определена по положе-
нию слоя 4 в 1 и 8 м траншеи) позволяет оценить 
моментную магнитуду палеоземлетрясения – 
Mw = 6.7÷7.0, что соответствует I = 8–9 баллов 
по шкале MSK-64 (см. табл. 1).

С целью определения возраста верхней воз-
растной границы древнего землетрясения, 
в результате которого сформировался взброс, 
сопутствующие ему приразломная склад-
ка и структуры растяжения в висячем крыле, 
был отобран образец гумуссированной супеси 
из слоя 6. AMS 14C возраст образца составил 
5487 ± 71 лет (UGAMS-27118), калиброванный 
возраст – 6440–6175 лет назад, т. е. само земле-
трясение произошло около 6500 лет назад.

0 1200 м

Рис. 6. Структурно-геоморфологическая схема северной части Курайской впадины в районе траншеи 3. В качестве 
основы использован космоснимок QuickBird [http://earth.google.com].



 ЗОНЫ КОНЦЕНТРАЦИИ ДРЕВНИХ И ИСТОРИЧЕСКИХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ГОРНОГО АЛТАЯ 81

ФИЗИКА ЗЕМЛИ № 3 2019

102 
м

4

3
5

7

3
2

8

6

3
4

7
8

F1

5

3
4

7

1

2

3
4

7

1

2

5

1

8
64

40
-6

17
5

6

5

1

2

1

4

3
5

7

3
2

2

1
F3

F3
F2

F2

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
 м

П
ро

лю
ви

ал
ьн

ы
й 

се
ры

й 
су

бг
ор

из
он

та
ль

но
-

и 
по

ло
го

-л
ин

зо
ви

дн
о-

сл
ои

ст
ы

й 
ва

лу
нн

ы
й 

га
ле

чн
ик

П
ро

лю
ви

ал
ьн

ы
й 

се
ры

й 
м

ас
си

вн
ы

й 
гр

ав
ий

ни
к

Д
ел

ю
ви

ал
ьн

ы
й 

ка
рб

он
ат

из
ир

ов
ан

ны
й

гр
ав

ий
ни

к.
 В

ер
хн

яя
 ч

ас
ть

 к
ол

лю
ви

ал
ьн

ог
о

кл
ин

а

В
зб

ро
с

Тр
ещ

ин
ы

ра
ст

яж
ен

ия
С

ов
ре

м
ен

на
я 

по
чв

а

М
ес

то
 о

тб
ор

а 
пр

об
ы

 н
а 

A
M

S 
14

C
да

ти
ро

ва
ни

е 
аб

со
лю

тн
ог

о 
во

зр
ас

та
и 

да
та

, л
ет

 н
аз

ад

С
ер

ы
й 

м
ас

си
вн

ы
й 

ва
лу

нн
ы

й 
га

ле
чн

ик
 с

 ф
ра

гм
ен

та
м

и
сл

аб
ог

ум
ус

си
ро

ва
нн

ы
х 

ал
ев

ри
ти

ст
ы

х 
пе

ск
ов

.
К

ол
лю

ви
ал

ьн
ы

й 
кл

ин

Д
ел

ю
ви

ал
ьн

ая
 г

ум
ус

си
ро

ва
нн

ая
 с

уп
ес

ь 
в 

со
ст

ав
е

ко
лл

ю
ви

ал
ьн

ог
о 

кл
ин

а

П
ро

лю
ви

ал
ьн

ы
й 

се
ры

й 
су

бг
ор

из
он

та
ль

но
-

и 
по

ло
го

-л
ин

зо
ви

дн
о-

сл
ои

ст
ы

й 
ва

лу
нн

ы
й 

га
ле

чн
ик

П
ро

лю
ви

ал
ьн

ы
й 

се
ры

й 
м

ас
си

вн
ы

й 
гр

ав
ий

ни
к

8

15


5

3
4

7

1
4

7 8
5 6

2 3

Р
ис

. 7
. Р

аз
ре

з 
за

па
дн

ой
 с

те
нк

и 
тр

ан
ш

еи
 3

.



82 ДЕЕВ

 ФИЗИКА ЗЕМЛИ № 3 2019

2.2. Зона Катунского разлома 

Катунский разлом – одна из ключевых ак-
тивных структур Горного Алтая. Кинематически 
он трактуется как правосторонний сдвиг [Yin, 
2010] или как раздвиг [Лукина, 1996; Трифо-
нов и др., 2002]. Наши исследования показали, 
что вместе с оперяющими разломами Катунс-
кий разлом образует зону растяжения шириной 
до 20–40 км и протяженностью до 200 км. Вдоль 
разлома выделяется несколько приразломных 
грабенов – Яломанский, Чемальский, Усть-Се-
минский и Манжерокский [Деев и др., 2012 а; 
2015]. По Катунскому разлому заложена долина 
самой крупной из рек Горного Алтая – р. Ка-
тунь. Практически все оперяющие Катунский 
разлом дизъюнктивы дренируются крупными 
и мелкими правыми и левыми притоками Кату-
ни. Молодость Катунского разлома подчеркнута 
резким понижением местного базиса эрозии для 
ряда притоков, в результате чего они имеют не-
выработанный профиль равновесия и обрыва-
ются к Катуни крутопадающими участками или 
водопадами.

Вероятно, формирование Катунского раз-
лома началось в четвертичном периоде. При-
разломные грабены выполнены комплексом 
четвертичных отложений, мощность которых 
может достигать 400 м. Наиболее древний буро-
цветный аллювий зафиксирован в Чемальском 
грабене [Ефимцев, 1964]. Он является страти-
графическим аналогом нижне-среднеплейс-
тоценовой буроцветной молассы, выделяемой 
в пределах крупных межгорных впадин Горного 
Алтая (Чуйской, Курайской и Уймонской) и со-
ответствующей основному этапу кайнозойского 
орогенеза [Федак и др., 2011; Деев и др., 2012 б; 
Русанов и др., 2017]. Стратиграфически выше 
залегают средне-позднеплейстоценовые отложе-
ния гигантских гляциальных паводков (ининс-
кая и сальджарская толщи). Их строение и сла-
гаемые ими формы рельефа рассмотрены в ра-
ботах [Парначев, 1999; Деев и др., 2009; 2012 а; 
2013 а; 2015; Зольников, Деев, 2013 а; б; Зольни-
ков и др., 2015; 2016; Rudoy, Baker, 1993; Carling, 
1996; 2013; Carling et al., 2002]. Суперпаводковые 
отложения слагают цоколь высоких (до 350 м над 
уровнем р. Катунь) и средних (до 60 м) эрозион-
ных террас. Они перекрываются позднеплейсто-
цен-голоценовым субаэральным комплексом, 
включающим лессы и эоловые пески, делювиаль-
но-пролювиально-коллювиальные шлейфы. 
В них вложены позднеплейстоцен-голоценовый 

аллювий, формирующий низкие террасы и пой-
мы, и отложения обвально-подпрудных озер.

Инструментальные сейсмологические наблю-
дения и исторические данные показывают, что 
с зоной Катунского разлома связаны землетря-
сения с М < 5.0 [Кондорская, Шебалин, 1977; 
Жалковский и др., 1995; Деев и др., 2015].

Яломанский грабен расположен на южном 
окончании Катунского разлома (см. рис. 1б, 
рис. 8). Геоморфологически он представля-
ет собой субмеридионально ориентированный 
участок расширения долины р. Катунь протя-
женностью 43 км и шириной до 3 км. По оперя-
ющим его разломам заложены долины крупных 
притоков р. Катунь – рр. Чуя, Большой и Ма-
лый Яломан, Иня. Непосредственно в Яломанс-
ком грабене и его горном обрамлении за инстру-
ментальный период наблюдения фиксировано 
более 40 землетрясений. Наиболее значимое со-
бытие с M = 6 (21.04.1927) зафиксировано в 10 км 
к юго-востоку от южной оконечности грабена.

Многочисленные вторичные сейсмогенные 
деформационные структуры (сейсмиты), выяв-
ленные автором в пределах Яломанского грабе-
на, свидетельствуют о том, что кластеры и отде-
льные палеоземлетрясения здесь проявлялись 
также около 150 и 90 тыс. лет назад, в интер-
вале 38–19 тыс. лет назад, в интервале меж-
ду 19–12.5 тыс. лет, моложе 12.5 тыс. лет [Деев 
и др., 2005; 2009; 2015; 2016; Deev et al., 2019] 
(см. табл. 2). Наиболее морфологически и мас-
штабно выраженными являются сейсмиты двух 
последних возрастных интервалов.

Деформационные структуры землетрясения 
с возрастом в интервале между 19–12.5 тыс. лет 
обнаружены в разрезе Малояломанский, кото-
рый расположен на левом берегу р. Малый Яло-
ман в 3.5 км выше устья. В разрезе обособляет-
ся 6 слоев, характеристика которых приведена 
на рис. 9. Отложения слоев 1–4 на протяжении 
100 м полого изогнуты и разбиты на блоки раз-
номасштабными разломами и трещинами. Ам-
плитуды смещения вдоль разломов, которые 
представляют собой преимущественно круто-
наклонные сбросы и взбросы, достигают 0.5 м. 
Деформации постепенно затухают вниз по тече-
нию р. Малый Яломан. Деформации срезают-
ся аллювием слоя 5. Возраст деформаций опре-
делен по результатам датирования отложений 
слоев 4 и 5. ИК-ОСЛ возраст образца песка, 
отобранного в средней части слоя 4, составил 
18.9 ± 1.5 тыс. лет (RLQG 2205-093). В верхней 
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Таблица 2. Параметры сильных палеоземлетрясений, выявленных в зоне Катунского разлома (* – кластеры 
землетрясений)

Положение 
очаговой зоны Характер деформаций Магнитуда

I, баллы 
(шкала 

MSK-64)
Возраст

8 горизонтов с деформациями мощностью 
от 2.5 до 40 см в озерных гравийниках, разно-
зернистых песках и алевритах. Деформации 
представлены пламеневидными, подушечны-
ми структурами и структурами нагрузки.

≥ 5–5.5 ≥ 6–7 ~150 тыс. лет*

Системы безкорневых трещин и микроразло-
мов с малоамплитудными (до 20 см) смещени-
ями, флексуры, конволютная слоистость в ал-
лювиальных песчано-гравийниках.

≥ 5–5.5 ≥ 6–7 ~90 тыс. лет

До 11 горизонтов с деформациями мощностью 
от 0.5 до 145 см в озерных песках, алевритах 
и дресвяниках. Деформации представлены 
пламеневидными, подушечными и столбооб-
разными структурами, структурами нагруз-
ки, псевдонодулями, песчаными диапирами, 
несогласными поверхностями, конволютной 
слоистостью, складками, флексурами, мик-
роразломами, брекчированными алевритами, 
Зафиксированы отложения грязекаменного 
потока, внедренные при спуске обвально-под-
прудного озера в озерные алевриты и пески 
с деформацией их кровли. Деформации кор-
релируются на расстоянии 14 км.

≥ 5–5.5 ≥ 6–7 ~38–19 тыс. 
лет*

Яломанский грабен, 
район слияния рек 
М. Яломан и Катунь

Сбросы и взбросы амплитудой до 0.5 м в рых-
лых отложениях. Грабенообразные просадки 
и клиновидные растяжения в суперпаводко-
вых дресвяниках, заполненные аллювиальны-
ми галечниками. В 7.7 км к ЮВ – структуры 
перемешивания (пламеневидные структуры 
и структуры нагрузки) аллювиальных галечни-
ков с подстилающими озерными алевритами 
и песками амплитудой до 0.5 м.

≥ 5–5.5 ≥ 6–7 19–12.5 тыс. 
лет

Яломанский грабен, 
район слияния рек 
М. Яломан и Катунь

Структуры перемешивания аллювиальных га-
лечников с перекрывающими пойменными 
алевритами, песками и делювием. Галечные 
диапиры в перекрывающий делювий с ампли-
тудой до 2–3 м, вплоть до его разрыва на пол-
ную мощность. Дробление делювия на блоки 
и внедрение в него алевритовых и песчаных 
даек (мощность до 0.9 м и высота до 2.5 м) 
и силлов. Разломы с амплитудами до первых 
десятков сантиметров. В 7.7 км к ЮВ – струк-
туры перемешивания аналогичных отложений 
амплитудой до 1 м.

7.2–7.6 10–11 моложе 
12.5 тыс. лет

Перекрытие коллювием курганов возле гор-
ного склона. Разброс коллювиальных глыб 
на расстояние до 25 м от горного склона, пов-
реждение ими насыпей и крепид курганов, 
разрушение каменных внутримогильных со-
оружений (ящиков, перекрытий, обкладок, 
подбоев), нарушение анатомического положе-
ния скелетов погребенных, в том числе в захо-
ронениях, не перекрытых коллювием.

5–6 III в. до н. э. – 
начало I в. н. э.
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Рис. 8. Яломанский грабен по работе [Деев и др., 2015, с изменениями]. Белые линии – основные активные 
разломы. Эпицентры инструментально зарегистрированных и исторических землетрясений нанесены по дан-
ным Алтае-Саянского филиала геофизической службы РАН (период 1963–2009 гг.), сейсмических каталогов IRIS 
и [Уломов, Медведева, 2011].
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части слоя 5 обнаружены костные фрагмен-
ты Сervus elaphus (фрагмент берцовой кости, 
10 см от кровли) и Сapra sibirica (челюсть, 40 см 
от кровли). AMS 14 С возраст костей составил 
10400 ± 50 (GrA-59490), калиброванный возраст 
12400–12220 лет назад, и 10570 ± 50 (GrA-59489), 
калиброванный возраст 12635–12525 лет назад.

В разрезе Малояломанский-2 (рис. 10а), ко-
торый находится в 5-метровой террасе левого 
берега, в 300 м ниже по течению р. Малый Яло-
ман от разреза Малояломанский выделено два 
уровня развития деформационных структур. 
Первый представлен структурами растяжения 
в виде клиньев и грабенов в кровле слоя 1, вы-
полненных отложениями нижней части слоя 2 
(рис. 10а, 10б). В возрастном отношении эти де-
формационные структуры синхронны наиболее 
молодым деформациям в разрезе Малояломанс-

кий и сформировались в интервале 19–12.5 тыс. 
лет назад.

В значительно более масштабные совместные 
деформации вовлечены отложения слоев 1–4 
(см. рис. 10а). Наблюдается их крупномасштабное 
перемешивание с образованием структур взаим-
ного проникновения различного в гранулометри-
ческом отношении разжиженного материала, амп-
литуда которых может достигать 2–3 м (рис. 10в), 
и отторженцев. Иногда аллювиальные валун-
но-галечники полностью прорывают отложения 
слоев 3 и 4 (рис. 10г). Отложения слоя 4 наруше-
ны дайками (мощность до 0.9 м и высота до 2.5 м) 
и силлами, образованными за счет флюидизации 
алевритов и песков слоя 3 (рис. 10д). Помимо это-
го, отложения слоев 1–4 секутся плотной сетью 
крутонаклонных и вертикальных трещин и раз-
ломов с малыми амплитудами (первые сантимет-
ры – первые десятки сантиметров) смещений. 

Осыпь

18.9  1.5 тыс. л.

19.7  2.3 тыс. л.
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Слой 1. Серый параллельно-слоистый дресвяник
с прослоями разнозернистых песков, алевритов и щебня
(суперпаводковые отложения)

Слой 5. Серый косослоистый валунный галечник с прослоями
песков (русловой аллювий)

Слой 6. Желтовато-серые дресвяники, щебнедресвяники,
пески и алевриты с субгоризонтально-параллельной
и пологолинзовидной слоистостью (делювий)

Разломы и трещины

Слой 2. Желтовато-серые субгоризонтально-параллельно-слоистые
алевриты, разнозернистые пески, гравийники (озерные отложения)
Слой 3. Серый массивный отломно-щебенник с песчано-алевритовым
заполнителем (отложения грязекаменного потока)
Слой 4. Серый косослоистый валунный галечник с прослоями песков
(русловой аллювий)

50.48192 с.ш., 86.57664 в.д.

75

р. Малый Яломан

18.9  1.5 тыс. л. 12 635–12 525 л.н.
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Рис. 9. Разрез Малояломанский (по работе [Деев и др., 2015, с изменениями]).
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Деформации запечатываются и срезаются аллю-
вием слоя 5. Нижняя возрастная граница дефор-
мационных структур определяется по матери-
алам AMS 14С датирования отложений разреза 
Мало яломанский в 12.5 тыс. лет. Добавим, что два 
уровня развития деформаций в стратиграфичес-
кой последовательности, аналогичной разрезам 
Малояломанский и Малояломанский-2, обнаруже-
ны и в долине р. Малая Иня (разрез Малоинской), 
правого притока р. Катунь, в 7.7 км на юго-восток 
(см. рис. 8).

Наиболее определенно о параметрах па-
леоземлетрясения позволяют судить только 
деформационные структуры верхнего уров-
ня в разрезе Малояломанский-2. Масштабные 
структуры перемешивания с вовлечением ал-
лювиальных галечников свидетельствует о маг-
нитуде землетрясения, явившегося триггером 
для вторичных деформаций, M ≥ 7–8 [Rodríguez-
Pascua et al., 2000; Bezerra et al., 2005]. Парамет-
ры (высота и ширина) обнаруженных нами пес-
чаных даек позволяют с использованием кор-
реляционных зависимостей из работы [Lunina, 
Gladkov, 2015] оценить магнитуду этого голоце-
нового землетрясения – Ms = 7.2–7.6. При такой 
магнитуде интенсивность землетрясения могла 
достигать 10–11 баллов по шкале MSK-64. Эти 
значения близки к максимально известным па-
раметрам землетрясений для Горного Алтая 
и прилегающих территорий. Следовательно, 
в Яломанском грабене находится эпицентраль-
ная зона сильного палеоземлетрясения с возрас-
том моложе 12.5 тыс. лет.

Существующие оценки пространственной 
локализации сейсмитов от эпицентров и сейс-
могенерирующих структур [Лунина и др., 2014; 
Galli, 2000] позволяют утверждать, что эпицен-
тры древних землетрясений, в результате кото-
рых сформировались выявленные разнотипные 
деформации остальных возрастных интерва-
лов, могли быть связаны либо с самим Катун-
ским разломом, либо с его разломными опе-
рениями. Обобщения для различных регионов 
мира показывают, что сейсмиты образуются 
в приповерхностных рыхлых влагонасыщен-
ных осадках, главным образом, при землетря-
сениях с M ≥ 5–5.5 [Kuribayashi, Tatsuoka, 1975; 
Ambraseys, 1988; Galli, 2000; Papathanassiou et al., 
2005], т. е. они возникают в областях сотрясе-
ний с интенсивностью I ≥ 6–7 баллов по шкале 
MSK-64.

Следы еще одного исторического землетря-
сения, произошедшего в период c III в. до н. э. 
по начало I в. н. э., выявлены нами при архео-
сейсмологических исследованиях некрополя 
скифского времени Чултуков Лог-1, который 
расположен в пределах Манжерокского грабе-
на (северное окончание Катунского разлома) 
(см. рис. 1б). Здесь зафиксированы: перекрытие 
коллювием курганов возле горного склона, раз-
брос коллювиальных глыб на расстояние до 25 м 
от горного склона, повреждение ими насыпей 
и крепид курганов, разрушение каменных внут-
римогильных сооружений, нарушение анатоми-
ческого положения скелетов погребенных, в том 
числе в захоронениях, не перекрытых коллюви-
ем [Деев и др., 2012 а; 2016; Деев, Бородовский, 
2017]. Деформации курганов могильника Чул-
туков Лог-1 не позволяют оценить магнитуду 
палеоземлетрясения и положение эпицентраль-
ной области. Однако формирование сейсмоген-
ного коллювия, согласно шкале MSK-64, начи-
нается при интенсивности сотрясений равной 
5–6 баллов.

2.3. Район Уймонской 
внутригорной впадины 

Уймонская впадина является третьей по ве-
личине (300 км2) среди внутригорных впадин 
Горного Алтая. Впадина вытянута вдоль суб-
широтной оси на 30 км при средней ширине 
около 10 км (рис. 11). Геоэлектрические иссле-
дования показали, что глубина залегания фун-
дамента Уймонской впадины может достигать 
850 м [Деев и др., 2012 в]. Бурение верхних 400 м 
разреза показало, что впадина выполнена мио-
цен-четвертичными полифациальными кон-
тинентальными отложениями [Русанов и др., 
2017]. Вместе с расположенными к востоку (Ка-
тандинская, Тюнгурская, Тургундинская) и за-
паду (Тюгурюкская, Абайская) впадинами она 
образует цепочку отрицательных морфострук-
тур, которые в центральной части Горного Ал-
тая разделяют высокогорные хребты Теректинс-
кий (2200–2900 м) с одной стороны, Катунский 
(2800–4500 м) и Холзун (2000–2500 м) – с дру-
гой [Деев и др., 2013 а].

Уймонская впадина находится в зоне актив-
ного Уймонского разлома [Лукина, 1996; Три-
фонов и др., 2002], который частично наследует 
положение Южно-Теректинского правого сдви-
го-надвига палеозойского заложения [Федак 
и др., 2011]. Поэтому мы предлагаем называть 
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Южно-Теректинским разлом, являющийся се-
верным ограничением впадины, сохраняя для 
ветви разлома, ограничивающей впадину с юга, 
название Уймонский. Наиболее активным в сов-
ременном рельефе выглядит Южно-Теректинс-
кий разлом. Разлом характеризуется взбросовой 
кинематикой. Надвигание Теректинского хребта 
по разлому на отложения Уймонской впадины 
зафиксировано геологическими наблюдени-
ями, данными бурения и электротомографии 
[Шмидт, 1963; Деев и др., 2012 в]. Помимо ос-
новного уступа в зоне Южно-Теректинского 
разлома наблюдаются серии более мелких раз-
ломных уступов, количество, высотное поло-
жение и морфологическая выраженность кото-
рых изменяются вдоль простирания разломной 
зоны (рис. 12). В уступах, наряду с коренными 
породами, вскрываются полифациальные позд-
неплейстоцен-голоценовые отложения [Волков, 
Сергеев, 1961; Левицкий и др., 1964; Деев и др., 
2012 в; Зольников и др., 2016].

В районе Уймонской впадины и ее горного 
обрамления сейсмостанциями регулярно ре-
гистрируются землетрясения вплоть до M = 4.6. 
Так 18.09.1997 г. зафиксировано Тюнгурское 
землетрясение с эпицентром в районе массива 

г. Белуха с Мс = 4.4 и I0 = 6 баллов [Филина и др., 
2003]. По данным каталога [Кондорская, Шеба-
лин, 1977] с Уймонским разломом связаны эпи-
центры более сильных исторических землетрясе-
ний 19.10.1894 г. (M = 5.9), 15.04.1904 г. (М = 5.4) 
и 17.11.1913 г. (М = 5.4).

Строение зоны Южно-Теректинского разло-
ма изучено в карьере, вскрывающем его на за-
падной окраине пос. Теректа (50.29567° N, 
85.86964° E, Alt = 1083 м) (см. рис. 13). Здесь 
в разломном уступе высотой 15–20 м обнажа-
ются преимущественно коллювиально-делю-
виальные отложения. Их структуру нарушают 
сейсмогенные разрывы, соответствующие двум 
палеоземлетрясениям. Более древнему событию 
соответствуют два одновозрастных взбросо-над-
вига F1 и F2 с амплитудами смещения 1.5 и 3.6 м, 
соответственно. Они смещают делювиальные от-
ложения слоев 1, 2 и палеопочву (слой 3). Слой 1 
представлен полого-линзовидным переслаива-
нием светло-коричневых алевритов, дресвяни-
ков и щебенников, видимая мощность более 1 м. 
Слой 2 сложен полого-линзовидным переслаи-
ванием серовато-бурых с белесоватыми карбо-
натными выцветами щебенников, дресвяников 
и песков, среди которых присутствуют плохо 

Рис. 12
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Рис. 11. Неотектоническая блоковая структура района Уймонской внутригорной впадины. Белые линии – неотек-
тонические, в том числе, активные разломы. Внутригорные впадины (цифры в черных кругах): 1 – Тюгурюкская, 
2 – Катандинская, 3 – Тюнгурская, 4 – Тургундинская. Разрезы с датировками абсолютного возраста сейсмоген-
ных деформаций (квадраты): 1 – карьер Теректа, 2 – Маргалинский, 3 – Усть-Башталинский-1. Прочие разрезы 
с сейсмогенными деформациями (квадраты) (по работе [Деев и др., 2013 а]); 4 – Усть-Башталинский-2, 5 – Чен-
декский, 6 – Восточно-Уймонский, 7 – Тюнгурский. Звезды – травертиновые поля.
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окатанные валуны; видимая мощность слоя бо-
лее 2.3 м. В качестве нижней части коллювиаль-
ного клина, образовавшегося при разрушении 
висячих крыльев, следует рассматривать мас-
сивный с коричневатым оттенком коллювиаль-
но-делювиальный щебне-дресвяник с песчано-
алевритовым заполнителем (слой 4, мощность 
до 1.5 м). Верхняя часть коллювиального клина 
сложена полого-линзовидно-слоистым серым 
делювиальным щебне-дресвяником с алеврито-
вым заполнителем (слой 5, мощность до 1.8 м), 
который срезает слои 2–4, разломы F1 и F2. Ста-
билизации уступа отвечают палеопочва (слой 6, 
мощность до 0.4 м) и слой 7, представленный 
лужевыми отложениями – белесые и светло-ко-
ричневые алевриты мощностью до 0.7 м.

При более молодом землетрясении возник 
разрыв F3. В стенке карьера он смещает слои 
2 и 3 с амплитудой более 8 м. В качестве кол-
лювиального клина землетрясения следует рас-
сматривать слой 8. Слой представлен палевым 
с буроватым оттенком алевритом, в котором 
беспорядочно рассеяны дресва и щебень. Иног-
да наблюдаются дресвяно-щебнистые линзы 
мощностью до 0.15 м. Встречаются отторжен-
цы размером 0.1–0.35 м алевритов слоя 7. По-
дошва неровная, срезает слои 2–7, плоскость 
разлома F3. Мощность до 2.1 м. Из основания 
слоя отобраны древесные угли. Радиоуглеродное 

датирование отобранных из основания слоя 
8 древесных углей – 1270 ± 50 лет (СОАН-8456) – 
позволило установить возраст более молодой 
сейсмогенной подвижки [Деев и др., 2012 в]. 
Она произошла около 1285–1175 лет назад, т. е. 
в 7–8 вв. н. э. Завершается разрез современной 
почвой (слой 9, мощность 0.3 м). Амплитуда 
смещения вдоль плоскости разлома F3 позво-
ляет оценить моментную магнитуду землетря-
сения Mw = 7.4÷7.7 (табл. 3). Интенсивность со-
трясений на поверхности при такой магнитуде 
достигала I = 9–11 баллов (по шкале MSK-64). 
Поверхностные разрывы в аналогичном стра-
тиграфическом положении были обнаруже-
ны нами ранее в разрезе Чендекский, который 
расположен в 9 км к юго-востоку (см. рис. 12). 
Возраст второго землетрясения пока установить 
не удалось. Смещения вдоль сейсмогенных раз-
рывов указывают, что его Mw = 7.1÷7.4, а интен-
сивность могла достигать I = 9–10 баллов.

Еще один эпизод активизации Южно-Терек-
тинского разлома зафиксирован при датирова-
нии тектонической брекчии, которая обнажает-
ся в разломном уступе в 1 км к востоку от пос. 
Маргала (50.2448° N, 86.00142° E) (см. рис. 12). 
В результате подвижки произошло дробление 
в зоне разлома мраморов теректинского мета-
морфического комплекса (MPR-O1) и дальней-
шая проработка зоны дробления подземными 

0 2070 м

Рис. 12. Строение зоны Южно-Теректинского разлома на участке между пос. Теректа и Маргала.
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водами, обогащенными углекислотой, с отло-
жением цементирующего обломки мраморов 
карбонатного травертинового материала. Ра-
диоуглеродный возраст травертинов составил 
14605 ± 95 лет (СОАН-8547), калиброванный 
возраст – 15970–15700 лет назад [Русанов и др., 
2013]. Это древнее землетрясение, произошед-
шее около 16 тыс. лет назад, вполне могло пос-
лужить триггером для формирования в доли-
не р. Катунь сейсмогравитационных структур, 
обусловивших формирование в Уймонской 
котловине обвально-подпрудного озера, OSL 
возраст базальной части отложений которо-
го составляет 14 ± 1 тыс. лет [Зольников и др., 
2016]. Такие крупные сейсмогравитационные 
структуры формируются при землетрясениях 
с М ≥ 7 и интенсивностью не менее 9–10 баллов 
(см. табл. 3).

Разрушение обвальной плотины и спуск озе-
ра коррелируется с сопоставимым по парамет-
рам землетрясением на рубеже 6 тыс. лет назад. 
Землетрясению соответствуют вторичные де-
формации в озерных песках и алевритах в виде 
подушечных синформ размером 4.5–5.5 м, пес-
чаных вулканов, микроразломов со смещения-
ми в первые сантиметры и трещин. Подобного 
рода деформации характерны для землетрясений 
с М ≥ 7 [Rodríguez-Pascua et al., 2000], т. е. поверх-
ностные сотрясения с I = 9–10 баллов вполне 
могли привести к разрушению обвальной пло-
тины и спуску озера.

Наконец, следы существенно более древ-
них землетрясений, случавшихся в пределах 
Уймонской впадины, фиксируются по вторич-
ным сейсмогенным деформациям в отложениях 
этапа спуска позднеплейстоценового леднико-
во-подпрудного озера (100–90 тыс. лет) и в ал-
лювии с возрастом около 77 тыс. лет [Деев и др., 
2013 а; б; Зольников и др., 2016]. Магнитуды 
этих землетрясений составляли не менее 5–5.5, 
а интенсивность – не менее 6–7 баллов по шка-
ле MSK-64 (см. табл. 3).

3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
И ВЫВОДЫ 

1. В результате проведенных исследова-
ний, в пределах Горного Алтая выделено три 
зоны концентрации древних и исторических 28
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землетрясений, связанные с крупными ак-
тивными разломами: 1) район Чуйской и Ку-
райской внутригорных впадин (Курайская 
зона разломов); 2) грабены в долине р. Катунь 
(зона Катунского разлома); 3) район Уймон-
ской внутригорной впадины (зона Южно-Те-
ректинского разлома).

2. В пределах Курайской зоны разломов выяв-
лены первичные поверхностные разрывы, обра-
зовавшиеся в очаговых зонах 4 палеоземлетрясе-
ний с возрастом около 6500, 5800, 3200, 1300 лет 
и магнитудами от 6.7 до 7.6. Повторяемость палео-
землетрясений составляет от 700 до 2600 лет. 
По выявленным сейсмогенным разрывам отло-
жения впадин надвигаются в сторону Курайско-
го хребта.

Наиболее близким к выявленному нами 
палеоземлетрясению около 3200 лет назад яв-
ляется сильное древнее землетрясение около 
3100 лет назад, с возможной магнитудой 7.5, 
которая оценена по площади распростране-
ния первичных и вторичных сейсмогенных 
деформаций [Рогожин и др., 2008] (см. рис. 2). 
Два участка поверхностных разрывов близко-
го возраста были идентифицированы вдоль 
Курайской зоны разломов. Первый располо-
жен на Кубадринском разломе (в 35 км к вос-
току от нашей траншеи) (см. рис. 2). Возраст 
сейсмогенного смещения здесь определен 
в интервале 3574–3370 лет назад (ИГАН-2997) 
[Рогожин и др., 2008]. Второй участок распо-
ложен на западе Курайской впадины (40 км 

Таблица 3. Параметры сильных палеоземлетрясений, выявленных в районе Уймонской впадины

Положение очаговой зоны Характер деформаций Магни-
туда

I, баллы 
(шкала 

MSK-64)
Возраст

Северный борт Уймонской 
впадины, зона Южно-Те-
ректинского разлома

Взбросо-надвиг с амплитудой смещения 
не менее 8 м

7.4÷7.7 9–11 1200–
1300 лет

Северный борт Уймонской 
впадины, зона Южно-Те-
ректинского разлома

Взбросо-надвиги с амплитудой смещения 
до 3.6 м

7.1÷7.4 9–10 позднего-
лоценовый

Разрушение плотины обвально-подпрудно-
го озера, формирование вторичных дефор-
мации в озерных песках и алевритах в виде 
подушечных синформ размером 4.5–5.5 м, 
песчаных вулканов, микроразломов со сме-
щениями в первые сантиметры и трещин

≥ 7 9–10 около 
6000 лет

Северный борт Уймонской 
впадины, зона Южно-Те-
ректинского разлома (?)

Сейсмогравитационные структуры, подпру-
дившие Уймонскую котловину

≥ 7 9–10 около 
16 тыс. лет

Вторичные деформации в рыхлых водо-
насыщенных отложениях, представлен-
ные структурами нагрузки, диапирами, 
псевдонодулями, структурами брекчирова-
ния и будинажа. 

≥ 5–5,5 ≥ 6–7 77 тыс. лет

Вторичные деформации в рыхлых водона-
сыщенных отложениях, представленные 
пологими изгибами слоев, флексурами, 
системами малоамплитудных (до 15–20 см) 
сбросов и взбросов. Ряд разломов представ-
лял собой каналы миграции к поверхности 
флюидизированных алевритов. 

≥ 5–5,5 ≥ 6–7
90–

100 тыс. 
лет
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к западу от изученного нами разломного ус-
тупа) (см. рис. 2). Здесь обнаружен разлом-
ный уступ, который образовался в интервале 
3250–2756 лет назад (ИГАН-9081) [Рогожин, 
Платонова, 2002]. Учитывая вышеизложен-
ное, можно предположить, что поверхност-
ные разрывы землетрясения, которое про-
изошло около 3000–3200 лет назад, могли 
протянуться на 75 км. Такая протяженность 
зоны поверхностных разрывов соответствует 
Mw = 7.3. Такая оценка моментной магнитуды 
хорошо согласуется с нашими данными, по-
лученными при тренчинговых исследованиях 
(см. табл. 1).

Поверхностные разрывы, которые могут 
быть скоррелированы с землетрясением около 
1300 лет назад, также известны на западе Ку-
райской впадины (40 км к западу от изученного 
нами разломного уступа) (см. рис. 2). Здесь воз-
раст смещений оценен в 1240 ± 110 лет (ИГАН 
3205, калиброванный возраст – 1064–1277 лет 
назад) [Рогожин и др., 2008]. Такая протяжен-
ность разрывов соответствует Mw = 6.9, что так-
же хорошо коррелируется с оценкой моментной 
магнитуды, полученной нами при тренчинговых 
исследованиях (см. табл. 1).

3. Вторичные сейсмогенные деформации, 
обнаруженные в пределах Яломанского и Ман-
жерокского грабенов, указывают на то, что 
на протяжении среднего плейстоцена-голоцена 
Катунский разлом представлял собой крупную 
сейсмогенерирующую структуру Горного Алтая, 
протяженностью около 200 км. Валунно-галеч-
ные диапиры и песчаные дайки, обнаруженные 
в приустьевой части р. Малый Яломан, указы-
вают на положение эпицентральной зоны зем-
летрясения с возрастом моложе 12.5 тыс. лет 
(Мw = 7.2–7.6, I = 10–11 баллов) в Яломанском 
грабене. С южной частью Катунского разлома 
и его разломными оперениями также связаны 
эпицентры землетрясений с M ≥ 5–5.5 и интен-
сивностью I ≥ 6–7 баллов, которые произошли 
около 150 и 90 тыс. лет назад, в интервалах 38–
19 тыс. лет назад и 19–12.5 тыс. лет назад. В ин-
тервале 38–19 тыс. лет назад выделяются сле-
ды до 10–11 событий с повторяемостью около 
2 тыс. лет. Разрушения внешних и внутренних 
конструкций курганного могильника Чултуков 
Лог-1 в Манжерокском грабене (северная часть 
Катунского разлома) связаны с поверхностны-
ми колебаниями и обрушением коллювиаль-
ного материала с горного склона в результате 

землетрясения, произошедшего в период c III в. 
до н. э. по начало I в. н. э. Интенсивность этого 
землетрясения составила не менее 5–6 баллов 
по шкале MSK-64.

4. В зоне Южно-Теректинского разлома, 
по которому Теректинский хребет надвигает-
ся на отложения Уймонской впадины, выяв-
лена сейсмогенная подвижка в 7–8 вв. н. э., 
которая спровоцировала землетрясение 
с Mw = 7.4÷7.7 и I = 9–11 баллов. Еще одно зем-
летрясение (M ≥ 7, I = 9–10 баллов), связанное 
с этим разломом, могло произойти около 16 тыс. 
лет назад. Оно послужило триггером для фор-
мирования сейсмогравитационных структур, 
образовавших плотину подпрудного озера, воз-
раст базальной части отложений которого со-
ставляет 14 ± 1 тыс. лет. Разрушение обвальной 
плотины и спуск озера связан с землетрясением 
(M ≥ 7, I = 9–10 баллов) на рубеже около 6000 лет 
назад. Следы существенно более древних зем-
летрясений, случавшихся в пределах Уймонс-
кой впадины, фиксируются по вторичным сей-
смогенным деформациям в отложениях этапа 
спуска позднеплейстоценового ледниково-под-
прудного озера (100–90 тыс. лет) и в аллювии 
с возрастом около 77 тыс. лет. Магнитуды этих 
землетрясений достигали не менее 5–5.5, а ин-
тенсивность – не менее 6–7 баллов по шкале 
MSK-64.

5. Полученные данные говорят в пользу того, 
что для территорий, прилегающих к Курайской 
зоне разломов, Южно-Теректинскому и Катун-
скому разломам и характеризующихся в настоя-
щее время землетрясениями с M < 5, характерна 
более высокая степень сейсмической опасности. 
Это следует учитывать при проектировании нит-
ки газопровода в КНР и строительстве объектов 
туристической инфраструктуры, уточнении карт 
сейсмического районирования территории субъ-
ектов РФ.

Автор искренне благодарит докт. геол.-мин. 
наук А.М. Корженкова и канд.геол.-мин. наук 
А.Н. Овсюченко за внимательное и доброже-
лательное прочтение рукописи, ценные заме-
чания, которые позволили улучшить качество 
представляемого материала.

Работа выполнена при финансовой под-
держке проекта РФФИ № 18-05-00389-а.
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Keywords: paleoearthquakes, primary and secondary paleoseismic deformations, paleoseismology, 
archaeoseismology, Kurai Fault zone, South Terekhta Fault, Katun Fault, Gorny Altai

The conducted paleoseismological and archaeoseismological studies reveal three zones of concentration of 
the ancient and historical earthquakes in Gorny Altai which are related to the Kurai Fault zone, Katun, and 
South Terekta faults. The surface ruptures are detected within the Kurai Fault zone, which were formed 
in the epicentral zones of the paleoearthquakes that occurred 6500, 5800, 3200, and 1300 years ago and 
had magnitudes Mw = 6.7–7.6. The recurrence period of the paleoearthquakes is 700 to 2600 years. The 
detected secondary seismogenic deformations indicate that an epicentral zone of the paleoearthquake with 
an age of less than 12.5 ka (Mw = 7.2–7.6, intensity I = 10–11), the traces of earthquakes and their clusters 
with M ≥ 5–5.5 and I ≥ 6–7, which occurred about 150 and 90 ka ago, in the intervals of 38–19 ka ago 
(with a recurrence period of about 2 ka), and 19–12.5 ka ago are related to the southern part of the Katun 
Fault. The earthquake of I ≥ 5–6 which damaged the constructions of the Chultukov Log 1 burial mound 
in the period from IV century B.C. to the beginning of I century A.D. is associated with the northern part 
of the Katun Fault. In the zone of the South Terekhta Fault, the seismogenic displacements that occurred 
in VII–VIII centuries A.D. (Mw = 7.4–7.7, I = 9–11) and about 16 ka ago (M ≥ 7, I = 9–10) are revealed. 
The latter triggered the formation of a landslide-dammed lake which was destroyed by the earthquake about 
6 ka ago (M ≥ 7, I = 9–10). Secondary paleoseismic deformations of the ancient earthquakes (M ≥ 5–5.5, 
I ≥ 6–7) are recorded in the sediments of the Uimon Basin with an age of 100–90 ka and about 77 ka. 
These results should be taken into account in designing a gas pipeline in the People’s Republic of China, 
building infrastructure for tourism, and elaborating the seismic zoning maps for the territory of the Russian 
Federation.
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