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В статье изложены результаты исследований локализации очага сильного исторического землетря-
сения в Центральной Туве. Исследования проводились с использованием структурно-геоморфоло-
гических, палеосейсмологических и историко-сейсмологических методов. Первичные сведения об
очаге и его положении найдены в фольклорных источниках, имеющих топонимическую привязку,
с использованием которой следы землетрясения были обнаружены и закартированы на местности.
Следы землетрясения представлены сейсмотектоническими разрывами в зоне Улугхемского актив-
ного разлома и сейсмогравитационными образованиями. Предварительная датировка события –
1715‒1758 гг., магнитуда – Mw = 6.5‒7.0. Интенсивность землетрясения в эпицентре достигла
8‒9 баллов по шкале ESI-2007. В зоне Улугхемского активного разлома закартированы последствия
катастрофического взрыва 1950 г., который привел к человеческим жертвам и разрушениям. Резуль-
таты проведенных исследований позволили четко определить северную границу Кызыльской меж-
горной впадины как разломную с взбросо-надвигово-левосдвиговой кинематикой смещений
в голоцене, а выявление эпицентральной зоны исторического землетрясения важно для оценки
сейсмической опасности густонаселенного района Республики Тыва.
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ВВЕДЕНИЕ
В современных исследованиях активной тек-

тоники, в том числе и Алтае-Саянского региона,
помимо широко распространенного геолого-гео-
морфологического подхода все чаще привлека-
ются методы исторической и архео-сейсмологии
[22, 24, 30, 32, 44, 55, 59, 60, 63‒65, 70]. Ком-
плексное применение структурно-геоморфоло-
гических, палеосейсмологических и историко-сей-
смологических методов дает сведения о разнооб-
разных проявлениях тектонических деформаций
в историческое время по независимым источни-
кам. Это особенно актуально для Республики
Тыва, где следы проявления активной тектоники
весьма выразительны, сильные землетрясения

неоднократно происходили в историческое вре-
мя, но даже эпицентры сейсмических событий
начала XX в. локализуются с ошибкой до ±2° [27].

Данные о возрасте и распределении эффектов
сильных землетрясений имеют большое при-
кладное значение в исследованиях сейсмической
опасности, а активные разломы и характеристики
смещений по ним заложены в основу фундамен-
тальных моделей современной геодинамики.

В историко-сейсмологическом отношении для
внутренних районов Алтае-Саянского нагорья
все более очевидными становятся региональные
ограничения стандартно используемых письмен-
ных источников как по времени, так и по точности
восстановления сейсмологических параметров
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исторических землетрясений. Имеющиеся тувин-
ские письменные исторические источники огра-
ничены второй половиной XIX в. [39], но тувин-
ский фольклор хранит память о сильных земле-
трясениях прошлого.

В статье изложены результаты проведенных
нами палеосейсмологических и структурно-гео-
морфологических исследований с привлечением
фольклорных источников тувинского народа на
примере выявления очага сильного историческо-
го землетрясения в Центральной Туве.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Геолого-геоморфологические методы палеосей-

смологической направленности дают возможность
[35, 61]:

‒ обнаружить выходы сейсмических очагов
на поверхность;

‒ закартировать вторичные палеосейсмодис-
локации, возникающие в результате сейсмиче-
ских сотрясений;

‒ определить магнитуду по данным о парамет-
рах нарушений;

‒ оценить возраст палеоземлетрясений мето-
дом абсолютного датирования.

Основными являются методы структурной (тек-
тонической) геоморфологии и палеосейсмологии,
направленные на изучение тектонических дефор-
маций в позднеплейстоцен–голоценовых формах
рельефа и отложениях [45, 53]. Идентификация
сейсмических очагов наиболее однозначна при
выявлении сейсмотектонических разрывов – им-
пульсных смещений древней дневной поверхно-
сти, маркирующих собой выход очага сильного
землетрясения на поверхность в зоне активного
разлома (далее ‒ тренчинг).

Очаги сильных землетрясений сопровождаются
сейсмогравитационными нарушениями в виде от-
седаний склонов гор, обвальных, оползне-обваль-
ных, оползневых смещений, каменных и земляных
лавин, селевых потоков, а также сейсмовибраци-
онными разжижениями водонасыщенных грун-
тов с образованием трещин, грифонов и разливов
разжиженного песка на поверхности, которым в
разрезе рыхлых толщ соответствуют дайки, диа-
пиры, мелкая внутрислоевая складчатость и кон-
волюции [35]. Все эти нарушения используются
в палеосейсмологических исследованиях [10, 36,
55, 66]. Важную геологическую информацию о
параметрах очага несут сейсмогенные деформа-
ции встряхивания и выброса в скальных масси-
вах, которые используются в качестве кинемати-
ческих индикаторов направленности сейсмиче-
ских деформаций [12, 23, 38, 67].

Для определения интенсивности палеоземле-
трясений по параметрам нарушений в природной
среде разработана шкала ESI-2007 (Environmental
Seismic Intensity), тестированная авторами на не-
скольких современных аналогах, в том числе и в
эпицентральной зоне Тувинских землетрясений
2011‒2012 гг. [37, 62, 67]. Установлено, что шкала
ESI-2007 хорошо коррелирует с традиционными
шкалами (типа MSK-64, EMS-98), позволяет вос-
станавливать детальную картину распределения
сейсмических эффектов и реконструировать па-
раметры палеоземлетрясений.

Методы исторической и археосейсмологии в
настоящее время применяются практически во
всех сейсмоактивных регионах мира и дают на-
дежные результаты, используемые в оценке сей-
смической опасности. Историческая сейсмоло-
гия дает независимые данные о распределении и
интенсивности сейсмических сотрясений, часто с
точной датировкой сейсмических событий и ло-
кализацией их эпицентров [26, 43, 69].

Ценная геологическая информация о древних
землетрясениях и связанных с ними явлениях ча-
сто заключена в фольклоре народов, издавна про-
живающих в сейсмоактивных регионах [6, 22, 65,
68]. Такую же информацию могут включать топо-
нимы и связанные с ними мифы, легенды, преда-
ния и поэмы древности.

Республика Тыва расположена в центральной
части Алтае-Саянского сегмента Центрально-
Азиатского подвижного пояса, представленного
одноименной горной страной. Высокая современ-
ная активность Алтае‒Саянского региона про-
явилась несколькими мощнейшими землетрясе-
ниями [42, 47]:

‒ Хангайское (Болнайское) в Северной Мон-
голии (23.07.1905 г., М = 8.2);

‒ Цэцэрлэгское землетрясение в Северной
Монголии (9.07.1905 г., М = 7.6);

‒ Фуюньское землетрясение в Китайском Ал-
тае (10.08.1931 г., М = 8.0);

‒ Гоби-Алтайское землетрясение на юге Мон-
голии (4.12.1957 г., М = 8.1).

Разрушительный эффект этих событий в эпи-
центре достиг Iо = 11 баллов по шкале MSK-64.

В наше время сильные землетрясения про-
изошли:

‒ на юго-востоке Горного Алтая ‒ Чуйское
(или Алтайское) (27.09.2003 г., Мw = 7.2, Iо = 9–
10 баллов);

‒ на территории Тувы в 2011‒2012 гг. (Мw = 6.6
и Мw = 6.7, Iо = 8‒9 баллов);

‒ на северо-западе оз. Хубсугул (12.01.2021 г.,
Мw = 6.7, Iо = 8 баллов).
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Инструментальные сейсмологические данные
о землетрясениях Алтае-Саянского региона с
М > 5.0 имеются начиная с 1913 г. С 1963 г.,
без пропусков регистрируются землетрясения с
М ≥ 3.5 [14]. Период инструментальных наблюде-
ний охватывает небольшой интервал времени,
т.к. повторяемость сильных землетрясений в оча-
гах Алтае-Саянского нагорья может достигать не-
скольких сотен и даже тысяч лет [13, 28, 29, 36, 49].
Поэтому данные инструментального этапа дают
ограниченный материал для формализованных
методов с использованием различных алгоритмов
распознавания прогнозных очагов разрушитель-
ных землетрясений [9, 25]. В связи с этим акту-
альность приобретают постоянно совершенству-
емые методы архео- палео- и исторической сей-
смологии.

В Туве методами палеосейсмологии очаговые
зоны палеоземлетрясений были выявлены в сле-
дующих районах (рис. 1):

‒ горные цепи Академика Обручева [2, 3, 7,
28, 29];

‒ Хемчикско-Уюкская горная цепь [2, 7, 15, 48];

‒ зона Эрзино-Агардагского активного раз-
лома [4];

‒ Билино-Бусингольская впадина Байкаль-
ской рифтовой зоны на востоке Тувы [7];

‒ зона южного склона хр. Западный Танну-
Ола [30, 48].

Наиболее детальные палеосейсмологические
исследования с определением возраста, магниту-
ды и положения очага палеоземлетрясений для
последних 4‒6 тыс. лет, были выполнены в Каа-
хемской зоне активных разломов (хр. Академика
Обручева) в связи с Тувинскими землетрясения-
ми 2011‒2012 гг. [28, 29].

Историко-сейсмологические исследования

В историко-сейсмологических исследованиях
Южной Сибири до сих пор были использованы в
основном периодические издания, в меньшей
мере – сочинения путешественников и дневники
исследователей XVIII–XIX вв. [21, 24, 26, 43, 69].

В Алтае-Саянском регионе скудные сообще-
ния о сейсмическом эффекте нескольких исто-
рических землетрясений известны только для

Рис. 1. Обзорная сейсмотектоническая схема Центральной Тувы с эпицентрами землетрясений [42, 74].
Обозначен (рамка штрих-линией белым) район Кызыльской впадины. 
На врезке: – положение района в системе крупнейших хребтов Алтае-Саянского нагорья. Цифровая модель рельефа
разработана по [72]. 
1‒2 – основные активные разломы (по [2, 3, 5, 7, 28–30, 48]): 1 – изученные в результате сейсмотектонических иссле-
дований, 2 – по структурно-геоморфологическим и дистанционным данным
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удаленных районов, где расположены современ-
ные города Минусинск, Кузнецк и Барнаул и в ре-
гионе Рудного Алтая. Эти сообщения о сейсмиче-
ских событиях можно рассматривать как сведения,
которые относятся ко второй половине XVIII–
началу XX в. Очаги большинства этих сейсмиче-
ских событий были расположены в горных хреб-
тах Алтае-Саянского нагорья.

Для внутренних, наиболее активных районов
нагорья, обычно используемые письменные ис-
точники имеют существенные ограничения. Ту-
винцы начали создавать свои литературные и ис-
торические произведения на старомонгольском
языке примерно со второй половины XIX в. [39].
Сведения о природных явлениях в тувинских ле-
тописях почти отсутствуют.

В такой ситуации ценную информацию о
древних землетрясениях и явлениях, связанных с
ними, можно получить из фольклорных источни-
ков [6, 22, 31, 44, 65]. Устное народное творчество
занимает важное место в исторических исследо-
ваниях Тувы [40]. У кочевых народов Централь-
ной Азии была особенно широко развита тради-
ция устной историографии. Генеалогические и
этногенетические предания во многом заменяли
кочевникам письменную историю. В фольклоре
отразились все основные события истории коче-
вых народов, включая и природные явления.

В 1980-х гг. на основе опросов местного насе-
ления и проведенных палеосейсмогеологических
исследований в Монгольском Алтае был локали-
зован очаг Великого Монгольского землетрясе-
ния 1761 г., которое ощущалось на огромной тер-
ритории, достигнув Рудного Алтая, Бийска и Бар-
наула [47]. Выяснилось, что в районе эпицентра,
где интенсивность сотрясений достигла 11 баллов
по шкале MSK-64, память о разрушительном зем-
летрясении передавалась из поколения в поколе-
ние. Предпосылки для использования фольклор-
ных источников также дают опыт обнаружения
в письменно зафиксированных монгольских пре-
даниях свидетельств вулканического извержения
в Восточном Саяне, которое подтвердилось денд-
рохронологическим и радиоуглеродным датиро-
ванием [52].

Перечисленные методы и предпосылки были
использованы при исследованиях в Центрально-
Тувинской котловине, проведенных нами в 2018‒
2022 гг.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
РЕГИОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

В тектоническом отношении Алтае-Саянский
регион является очень сложным, мозаичным со-
оружением, объединяющим рифейские, салаир-

ские, каледонские и герцинские складчатые систе-
мы, а также докембрийские континентальные бло-
ки с разными размерами и историей развития [20].
В формировании новейшей тектонической струк-
туры рассматриваемого региона в качестве ос-
новных механизмов рассматриваются разогрев
с поднятием крупных объемов литосферы ман-
тийными плюмами, латеральные верхнемантий-
ные течения, крупномасштабная литосферная
складчатость в результате отдаленного воздей-
ствия Индо-Евразийской коллизии, и, как ре-
зультат этих процессов, – перемещения по разло-
мам [46, 54, 56‒58]. Наиболее крупные разломы
являлись сдвигами и взбросо-надвигами, образо-
вавшимися в эпохи коллизии и орогенеза и спо-
собными, в зависимости от изменения поля на-
пряжений, периодически активизироваться [57].

Основная стадия неотектонической активиза-
ции относится к позднеплиоцен–четвертичному
времени и привела к образованию весьма кон-
трастного горного рельефа [16, 18, 33, 34]. Образова-
ние позднекайнозойских структур сопровожда-
лось частичным или полным обновлением древних
дизъюнктивов, при этом разломы северо-запад-
ного, субмеридионального и северо-восточного
простирания получили преобладающую сдвиго-
вую составляющую, а субширотные – взбросовую
или надвигoвую с существенной сдвиговой ком-
понентой. Определяющими элементами активной
тектоники являются субширотные и северо-во-
сточные левые сдвиги или разломы с доминирую-
щей левосдвиговой составляющей смещений [46].
Морфоструктуры заключенные между крупней-
шими сдвигами испытывают вращение, вдавли-
вание, выжимание или проседание. По величине
резко преобладают горизонтальные смещения по
сдвигам и вращения блоков на всех масштабных
уровнях.

Крупнейшие морфоструктуры рассматривае-
мого региона представляют собой системы сво-
дово-глыбовых поднятий, выраженных горными
хребтами, межгорными впадинами, нагорными
плато, низко и среднегорными массивами. Это –
вытянутые в северо-западном направлении Хем-
чикский, Уюкский и Куртушибинский хребты и
отделенные от них Тувинской котловиной (си-
стемой межгорных впадин) хребты Танну-Ола и
Академика Обручева (см. рис. 1).

Тувинская котловина представлена Хемчикской,
Улугхемской и Кызыльской впадинами, выпол-
ненными континентальными отложениями пре-
имущественно юрского и неоген-четвертичного
возраста, фиксирующими этапы тектонических
активизаций и регионального выравнивания ре-
льефа между ними [33].
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Современные морфоструктуры не во всей пол-
ноте признаков соответствуют структурам преды-
дущих этапов тектонических активизаций.

Тувинская система впадин дискордантно на-
ложена на разновозрастные тектонические струк-
туры [1]:

‒ Хемчикско-Систигхемский передовой про-
гиб Западно-Саянской каледонской складчатой
системы в западной части;

‒ Центрально-Тувинский рифтогенный сред-
не-позднепалеозойский прогиб в центре;

‒ Ондумская зона салаирской Верхнеенисей-
ской складчатой системы на востоке;

‒ структуры мезозойской активизации – дай-
ковые пояса и мульды, выполненные угленосными
терригенными отложениями юрского возраста.

Основное выражение Тувинская система впа-
дин получила в рельефе. Она представлена при-
поднятыми блоками или останцами древнего
рельефа с развитыми на них денудационными
равнинами – поверхностями выравнивания, мел-
косопочными и низкогорными массивами, а так-
же относительно опущенными блоками, которым
соответствуют впадины с аллювиальными, аллю-
виально-пролювиальными, эоловыми и озерны-
ми равнинами [18].

Выровненный или реликтовый низкогорный
рельеф впадин резко контрастирует с окружаю-
щими средне- и высокогорными массивами.
В структурно-вещественном выражении впадины
представлены относительно небольшими бассей-
нами континентального осадконакопления нео-
ген‒четвертичного возраста, вытянутыми вдоль
крупнейших активных разломов в их опущенных
крыльях.

Отложения юрского и палеогенового возраста
распространены как во впадинах, так и в прилега-
ющих поднятиях. Мощность неоген-четвертичных
отложений невелика, редко превышая несколько
десятков метров. Только в наиболее опущенной
Хемчикской впадине она достигает 200–300 м
по данным метода вертикального электрического
зондирования [19]. Площади позднекайнозой-
ского осадконакопления, синхронного формиро-
ванию впадин, также небольшие, что указывает
на общее поднятие региона и их оформление в ка-
честве морфоструктур в результате отставания в
поднятии от более быстро растущих окружающих
хребтов.

Район исследований расположен в северной
части Кызыльской межгорной впадины (рис. 2).

Отметки днища впадины изменяются от 590–
650 м в долине р. Верхний Енисей, где расположен
наиболее опущенный участок, до 1300–1500 м –

по периферии. Поверхность впадины в целом
представляет собой сохранившуюся древнюю
денудационную поверхность выравнивания до-
плиоценового возраста с маломощным рыхлым
покровом, выполняющим обширные понижения
между реликтовыми мелкосопочными и низко-
горными массивами [33].

Наиболее отчетливо выраженное разломное
ограничение Кызыльская впадина имеет на гра-
нице с хребтом Танну-Ола, где вдоль уступа в зоне
Северо-Таннуольского разлома смещение плей-
стоценовых террас оценивается в 40‒70 м [18].
Со стороны хребта Академика Обручева впадина
имеет контрастную разломную границу только на
коротком отрезке вдоль зоны Байсютского разло-
ма. Восточнее речные террасы и более высокие
геоморфологические уровни испытывают отно-
сительно равномерный подъем в сторону осевой
части хребта. Юго-восточное замыкание впадины
в структурно-геоморфологическом отношении вы-
ражено неотчетливо и определение здесь четкой
границы пока не представляется возможным.

Северная граница впадины методами неотек-
тоники практически не изучена и на разных схе-
мах новейшей тектоники была показана по-раз-
ному [16, 18, 33, 34]. Наиболее определенно рез-
кая граница, разделяющая морфотектонические
блоки слабого предгорного поднятия (к северу от
Енисея) и слабого опускания (к югу от Енисея),
была выделена С.Г. Прудниковым [33]. Поверх-
ность впадины, включая площадки надпоймен-
ных террас р. Элегест, имеет общий пологий на-
клон на север, фиксируя общий перекос в север-
ном направлении [18].

Домезозойское основание Кызыльской впа-
дины представлено рифтогенными вулканогенно-
терригенно-карбонатными образованиями девон‒
карбонового возраста Центрально-Тувинского
прогиба и гранитоидами раннепалеозойского Тан-
нуольского комплекса [17]. В северной части впа-
дины на эти образования наложена мульда ча-
шеобразной формы, выполненная угленосной
молассовой формацией юрско-раннемелового
возраста, мощностью до 1.5 км. Структура также
известна как Улугхемский угольный бассейн,
выполненный ритмичным переслаиванием кон-
гломератов, песчаников, аргиллитов и алевроли-
тов аллювиально-озерного происхождения. Се-
веро-западная граница этой структуры имеет
флексурообразный характер, с крутыми углами
падения слоев до 50°‒80° [11]. Восточная и южная
границы более пологие – с падением слоев от
5°‒7° до 20°. Внутри мульды выделяются складки
второго порядка – овальные и пологие синклина-
ли, отделенные друг от друга асимметричными
антиклиналями.
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ОВСЮЧЕНКО и др.

Новейшую историю развития морфоструктур
фиксируют кайнозойские отложения, но в рас-
сматриваемом районе они изучены относительно
слабо.

В западинах древней поверхности выравнива-
ния известны немногочисленные фрагменты мел-
палеогеновой коры выветривания, представлен-
ной охристыми глинистыми и щебнисто-гли-
нистыми пестроцветными (желтоватыми, бурыми,
серыми) образованиями мощностью не более
10 м [1].

В северной и юго-западной частях впадины
отдельные разобщенные депрессии (Чедерская,
Хадынская, Межегейская, Элегестская) выпол-
нены осадками в основном неоген-четвертичного
возраста. Более древние, озерные песчано-глини-
стые отложения олигоцена мощностью 10 м, вы-
делены в пределах Чедерской (район оз. Чедер) и

Межегейской депрессий, где слагают основание
кайнозойского разреза [17].

К неогену в пределах Кызыльской впадины от-
несены толщи глин, супесей и песков озерно-ал-
лювиального происхождения мощностью до 48 м
в Хадынской депрессии, накопление которых по
палеонтологическим и палинологическим дан-
ным происходило в позднем миоцене–раннем
плиоцене.

Из плиоценовых образований наиболее широ-
ко представлены красноцветно-бурые глины, су-
глинки, супеси и пески озерно-аллювиального
происхождения мощностью до 112 м, развитые в
основном в долине р. Верхний Енисей (Элегест-
ская депрессия), где они по большей части погре-
бены под более молодыми осадками [17]. Перекры-
ваются они эоплейстоценовыми аллювиальны-
ми, озерными, делювиально-пролювиальными и

Рис. 2. Обзорная геологическая схема района Кызыльской впадины (по данным [8]). Обозначены (штрих-линии бе-
лым) основные активные разломы.
Показано (рамка штрих-линией белым) положение района исследования. 
Цифровая модель рельефа разработана по [72]. 
Активные разломы: У – Улугхемский; С‒Т – Северо-Таннуольский; Бк – Баянкольский; Ба – Байсютский.
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эоловыми отложениями мощностью до несколь-
ких десятков метров.

В долине р. Верхний Енисей наиболее отчет-
ливо проявлены первые три надпойменные тер-
расы. По данным спорово-пыльцевого анализа
возраст второй и третьей террас – неоплейстоце-
новый, первой террасы – неоплейстоцен‒голо-
ценовый [17]. Абсолютных датировок надпой-
менных террас для территории Тувы нет, но из-
вестны радиоуглеродные датировки по древесине
из аллювия второй надпойменной террасы в
среднем течении р. Енисей – 21350 ± 650 лет
(ГИН-310), 26300 ± 900 лет (ЛГ-19), а также более
древняя дата 46600 ± 1500 лет (ГИН-309) [50]. От-
ложения 4–8- и 8–12-метровых террас среднего
течения Енисея датированы сартанским време-
нем (11‒24 тыс. лет) [51].

Геологическая история кайнозойского осад-
конакопления показывает неоднородность стро-
ения и неравномерность развития Кызыльской
впадины. В олигоцене оформилась центральная
и юго-западная части впадины, прилегающие к
хр. Танну-Ола. В миоцене осадконакоплением
была охвачена и северная часть впадины (Эле-
гестская депрессия). В плиоцене здесь накопи-
лась относительно мощная толща озерно-аллю-
виальных отложений. Долина р. Верхний Енисей
на этом участке имеет аккумулятивные надпоймен-
ные террасы.

Прослеживание террас в долине р. Верхний
Енисей позволило оценить величину врезания за
плейстоцен в пределах Кызыльской впадины
цифрами 30‒40 м, что почти в два раза меньше,
чем в районе, смежном со впадиной с западной
стороны [18]. Это свидетельствует о почти дву-
кратном отставании на фоне общего поднятия
региона, т.е. интенсивном относительном опус-
кании северной части Кызыльской впадины на
последнем этапе геологического развития.

Улугхемский (Кызыльский) разлом
Самое крупное разрывное нарушение рас-

сматриваемого района – Улугхемский (Кызыль-
ский) разлом, который протягивается вдоль до-
лины р. Верхний Енисей, почему изучен слабо и
получил отражение лишь на последних геологи-
ческих картах масштаба 1 : 50000 и 1 : 200000 [11, 17].

Разлом фрагментарно фиксируется по геофи-
зическим данным. Кинематика разлома не уста-
новлена. По разлому закартированы смещения
девон‒карбоновых образований, а также резкая
смена угленосности и строения разреза юрских
отложений в разных бортах долины р. Верхний
Енисей [11]. В результате постюрских смещений
по разлому угленосная юрская мульда оказалась

разобщена на две половины – северная часть бы-
ла вовлечена в слабое поднятие, тогда как южная
продолжила относительное погружение на этапе
новейшей тектонической активизации.

Подытоживая выполненный анализ, надо от-
метить, что, несмотря на неплохую изученность
новейшей тектоники Центральной Тувы, почти
не изучены горизонтальные смещения по актив-
ным разломам, как сдвиговой, так и надвиговой
кинематики. Возможно, именно по этой причине
некоторыми исследователями делались выводы о
снижении тектонической активности в позднем
плейстоцене–голоцене [18 и др.]. Нам представ-
ляется, что это не так, а отправная точка для раз-
вития этого положения была получена с неожи-
данной стороны.

Фольклорные источники
В фольклорном сборнике, собранном

И.Г. Сафьяновым [41], нами были обнаружены три
источника ‒ былина “Улу-Дуне” (“Великая ночь”),
народная песня “Джарга” и рассказ “О великой
ночи”, содержащие описание одного и того же
природного события, состоявшегося в середине
XVIII в.

Событие предваряется световым эффектом
(в фольклорном источнике обозначен, как “бе-
лый призрак духа земли” [41]) – атмосферным
свечением в результате сейсмоэлектрических яв-
лений или воспламенения горючих газов. После
этого возникают молния и удар грома, а берего-
вые утесы обрушиваются в русло реки, на проти-
воположной стороне реки сходят обвалы и осыпи,
завалившие пещеры [41]. По всем признакам, ‒
это было сильное землетрясение, которое предва-
рялось световым эффектом. Также хорошо извест-
но, что сильные землетрясения часто сопровож-
даются звуковыми эффектами – гулом, грохотом,
громом. Кроме того, в историческом источнике
имеется важное указание на разлив реки и затоп-
ление большой территории, что можно тракто-
вать как резкое тектоническое опускание участка
долины или изменение русла реки [41]. В фольк-
лорном источнике народной песне “Джарга” си-
туация и место аналогичны былине “Улу-Дуне”,
но повествование дополнено описанием сотрясе-
ния скал и обвалов, заваливших пещеры в горе
Джарга [41].

Письменных источников, позволяющих опре-
делить дату события, нами пока не найдено. Со-
бытие восстанавливается только по одному ис-
точнику [41], с учетом разброса имеющихся дат,
сейсмическое событие можно локализовать в
интервале 1715‒1758 гг., менее уверенно – в 1756‒
1757 гг.
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Урочище Джарга расположено в районе
пос. Усть-Элегест, на правом берегу р. Верхний
Енисей (Улуг-Хем), а рельеф местности хорошо
соответствует описанию в фольклорных источ-
никах [41]. Однако далеко не всякую легенду
можно рассматривать как источник сведений об
особых явлениях природы, необходимо учиты-
вать фольклорные преувеличения, смещения и
смешения событий. В связи с этим, имея четкую
топонимическую привязку, нами в районе
ур. Джарга были предприняты детальные поле-
вые исследования с использованием методов па-
лео- и археосейсмологии.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

В районе ур. Джарга долина р. Верхний Енисей
имеет асимметричное строение с отвесным скаль-
ным склоном в правом борту высотой до 200 м и
корытоообразный поперечный профиль (рис. 3).

Днище долины – широкое и плоское, с много-
численными мигрирующими островами, форми-
рование которых связано с частой бифуркацией
русла и активной боковой эрозией. Русло шириной
до 650 м распадается на отдельные протоки и рука-
ва. Высокая пойменная терраса возвышается над
руслом на 1‒2.5 м, при ширине площадки до 800 м

Рис. 3. Схема района исследования (а) с гипсометрическими профилями (б) и расположением детальных участков
(рамки). 
Профили обозначены А‒А', Б‒Б'. 
Показано положение эрозионно-тектонического уступа в правом борту долины р. Верхний Енисей к северу от
ур. Джарга (рамка жирной линией черным) ‒ см. рис. 5; район расчистки (рамка тонкой линией черным) ‒ см. рис. 9. 
Цифровая модель рельефа разработана по [72]. 
1‒2 – основные активные разломы: 1 – изученные в результате сейсмотектонических исследований, 2 – по структурно-
геоморфологическим и дистанционным данным; 3 – уступы надпойменных террас; 4 – наиболее уверенно определяе-
мые направления резких смещений земной поверхности – кинематические индикаторы положения относительно очага
землетрясения; 5 – точки наблюдений (т.н.), упоминаемые в тексте; 6 – положение гипсометрических профилей
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и сложена песчано-глинистыми отложениями, на-
легающими на гравийно-галечно-валунный русло-
вой аллювий. Надпойменные террасы с высотами
5‒10, 10‒20 и 20‒30 м развиты фрагментарно.

На участке ур. Джарга днище долины занято
преимущественно пойменной и высокой поймен-
ной террасами. Площадка первой надпойменной
террасы шириной до 1 км здесь наблюдается в
правом борту. Более высокие вторая и третья
террасы появляются в расширениях выше и ни-
же ур. Джарга, четкая граница между ними на-
блюдается только на отдельных отрезках.

Геологическое строение бортов долины на
этом участке резко различно, – если в правом
борту обнажены палеозойские вулканогенно-
осадочные (прочные туфы, туфо-песчаники, пес-
чаники) породы каменноугольного возраста, то в
левом борту находятся угленосные песчаники,
конгломераты и аргиллиты средней юры. Такое
различие связано с тектоническими смещениями
по разлому, следующему вдоль долины реки.

Выявленные деформации рельефа и молодых
отложений четко разделяются на:

‒ первичные, связанные с выходом очага на
поверхность;

‒ вторичные, возникшие в результате сейсми-
ческих сотрясений.

Cейсмотектонические эффекты (первичные)

Обновленный тектонический уступ был выяв-
лен в подножии правого борта долины, который
представляет собой крутой скальный обрыв, про-
резанный многочисленными каньонами – доли-
нами временных водотоков (рис. 4).

В ур. Джарга уступ почти на всем протяжении
приурочен к основанию скального обрыва, пред-
ставляющего собой почти сплошную зону отрыва
обвалов и осыпей. Уступ здесь почти полностью
оказался перекрыт коллювием, потому показан
только на общей схеме, но проявлен в днищах до-
лин временных водотоков, где нам удалось заме-
рить смещения молодых форм рельефа (см. рис. 3).

В днищах долин временных водотоков, уступ
представлен водопадами, т.е. русла долин подве-
шены. На выходе из обрыва долины временных
водотоков откладывают грубообломочный мате-
риал пролювиальных конусов выноса – сухопут-
ных дельт, фиксирующих собой местный базис
эрозии на пересечении с уступом. Конусы при-
слонены к обрыву и образуют две (возможно ‒
три и более) разновозрастные генерации. Более
древняя генерация обнаруживает систематические
смещения влево относительно более молодого
конуса и каньонов временных водотоков (рис. 5).

Рис. 4. Общий вид эрозионно-тектонического уступа в правом борту долины р. Верхний Енисей (ур. Джарга). 
(а)‒(б) ‒ вид на северо-запад.

(а)

(б)
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Величины горизонтальных смещений группи-
руются в интервалах 25‒30 м и 50‒55 м. В точках
наблюдения (т.н.) 4 и 5 на склонах уступ представ-
лен зигзагообразной скальной поверхностью,
сформированной косыми левосдвиговыми ско-
лами с величиной горизонтального смещения до
70 см (см. рис. 5).

Левосторонние смещения вдоль основания
скального уступа наблюдаются также в сухих рус-
лах временных водотоков. В т.н. 1 наблюдаются
две разновозрастные брошенные долины, сме-
щенные на 9 и 16 м (рис. 6, а).

Смещения замерены также в т.н. 2, 3 (4‒5 м)
и т.н. 4 (6 м) (см. рис. 6, б).

В т.н. 3 наиболее молодой уступ на поверхно-
сти конуса выноса имеет высоту до 80 см (рис. 7).

Две крупные глыбы на этом уступе оказались
разорванными и были смещены влево на 50‒70 см.
Поверхности смещения почти не покрыты ли-
шайниками и пустынным загаром, что указывает
на возраст подвижки в первые сотни лет.

К северо-востоку от рассмотренного участка
нарушения рельефа представлены не столь выра-
зительно. Здесь прослеживается уступ, ограничи-
вающий долину р. Верхний Енисей, отличия ко-
торого от типично эрозионного заключаются в
его изменчивости:

‒ от прямолинейного вертикального скально-
го обрыва высотой до 8 м, развитого вдоль ровной
плоскости скольжения с разно-ориентированны-
ми бороздами;

Рис. 5. Геоморфологические схемы аккумулятивных форм рельефа в районе эрозионно-тектонического уступа в пра-
вом борту долины р. Верхний Енисей к северу от ур. Джарга. Положение схемы ‒ см. на рис. 3. 
Основа – космоснимок [73]. 
На врезках: разномасштабные фотопланы по данным аэрофотосъемки. 
Обозначены (цифры в кружках): 1 ‒ обвально-осыпной шлейф; 2 ‒ пролювиальные конусы выноса разных генера-
ций: 2а – поздняя; 2б – ранняя; 3 – поверхность первой надпойменной террасы; 4 ‒ поверхность высокой пойменной
террасы; 5 – поверхность пойменной террасы.
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Рис. 6. Геоморфологические схемы аккумулятивных форм рельефа в районе эрозионно-тектонического уступа в пра-
вом борту долины р. Верхний Енисей.
(а)‒(б) ‒ точки наблюдения (т.н.): (а) ‒ т.н. 1; (б) ‒ т.н. 5. 
Положение т.н.1, т.н.5 ‒ см. рис. 3. 
Основа – фотопланы по данным аэрофотосъемки.
Обозначено (цифры в кружках): 1 ‒ обвально-осыпной шлейф; 2 ‒ пролювиальные конусы выноса разных генераций:
2а – поздняя; 2б – ранняя; 3 – поверхность первой надпойменной террасы.
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Рис. 7. Смещения наиболее молодых форм рельефа в т.н. 3. 
Положение т.н. 3 ‒ см. рис. 3. 
(а) ‒ общий вид эрозионно-тектонического уступа в т.н. 3 (вид на север); 
(б) – общий вид уступа и смещенного русла временнóго водотока (вид на северо-восток); 
(в) – уступ с левосдвиговым смещением (вид на юго-запад); 
(г) – левосдвиговое смещение отдельной глыбы (вид на юго-запад).
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‒ до более пологого (крутизна 10°‒30°) и изви-
листого перегиба, частично перекрытого обваль-
но-осыпным материалом.

На пересечении с сухими долинами, правым
притоками р. Енисей, наблюдаются либо скальные
уступы, либо сглаженные перегибы с появлением
локальных террас и повсеместные локальные ко-
нусы выноса. Горизонтальные смещения конусов
выноса на этом участке уже не так выразительны.

Строение уступа изучено в расчистке, пройден-
ной в западном борту портала угольной штольни
в угленосных юрских песчаниках и продуктов их
переотложения на склоне уступа (рис. 8).

В основании макро-уступа прослеживается
пологий (до 25°) и широкий (10‒20 м) вертикаль-
ный изгиб конуса выноса соседнего временнóго
ручья. Ниже изгиба появляется современный,
слабо задернованный конус выноса мощностью
до 1 м.

В северной части расчистки вскрыт крутой
(угол падения 75°‒80°) тектонический контакт
коренных песчаников с грубообломочными
коллювиально-осыпными накоплениями. Ко-
ренные песчаники смяты в симметричную анти-
клиналь с горизонтальной осью.

Открытый в верхней части основной разрыв
выполнен рыхлой тектонической брекчией, пред-
ставленной несортированными, неокатанными
обломками (щебень, дресва, песок, пыль) с вы-
давленной снизу щебнисто-угольной смесью.
Разрыв проникает до дневной поверхности и сме-
щает все слои разреза.

В опущенном крыле основного разрыва в рых-
лые отложения выдавлена рыхлая, сортирован-
ная (а точнее – структурированная в результате
давления), грубообломочная брекчия, представ-
ленная преимущественно щебнем и мелкими
глыбами (обугленные песчаники) с заполнителем
из рыхлой угольной крошки. Угольная крошка в
результате давления оказалась сконцентрирована

z

в виде каймы вдоль верхнего контакта брекчии,
который описывает контур асимметричной анти-
клинали, разорванной серией взбросо-надвигов.
Вдоль разрыва в осевой части антиклинали зале-
гает линза светло-серого грубозернистого песка –
результат дробления и выдавливания песчаников.
Брекчия имеет чрезвычайно рыхлую консистен-
цию и постоянно осыпалась. В силу этого, про-
ходка расчистки глубже вскрытого интервала раз-
реза была уже невозможна.

Ниже по склону, в опущенном крыле основ-
ного разрыва залегает толща грубообломочных
коллювиально-осыпных отложений, нарушенных
сериями взбросо-надвигов. Грубообломочная тол-
ща слабо стратифицирована и сильно деформи-
рована неоднократными смещениями и вторич-
ными изменениями, что сильно затрудняет четкое
выделение и прослеживание в ней “событийных”
горизонтов, фиксирующих конкретные сейсмо-
тектонические подвижки.

В грубообломочной толще можно отметить
закономерную вертикальную градацию с посте-
пенным переходом от крупноглыбового коллю-
вия к обвально-осыпным и осыпным, относи-
тельно хорошо сортированным отложениям и
делювиально-эоловому слою (см. рис. 8, слой 2).
Градация намечается и в латеральном направле-
нии – вниз по склону происходит постепенное
уменьшение количества глыб и увеличивается
сортировка обломков. Вертикальная градация
нарушена вдоль серии взбросо-надвигов, от-
ветвляющихся от основного разрыва и выраже-
на резким появлением в разрезе переотложен-
ного коллювиального клина.

В данном случае разрывная деформация гру-
бообломочной толщи восстанавливается вполне
определенно в виде резкой ступени – взбросо-на-
двигового смещения грубообломочного слоя 5
на 1.2‒1.5 м в вертикальной плоскости. В опу-
щенном крыле слой 5 перекрыт коллювиальным

Рис. 8. Фото (а), (б) и зарисовка (в) расчистки вкрест простирания уступа. 
Положение района расчистки ‒ см. рис. 9. 
Обозначены (линии красным) тектонические разрывы. 
Номера слоев: 
1 ‒ отвалы штольни; 2 ‒ пылеватая светло-коричневая супесь с редким щебнем и дресвой (делювиально-эоловые
отложения); 3 – грубосортированный плитчатый щебень с редкими мелкими глыбами и светло-серым пылеватым
заполнителем (осыпь); 3а – светло-серая пылеватая супесь с редким плитчатым щебнем (латеральное окончание
осыпи); 4 – плитчатые глыбы с щебнем и светло-серым пылеватым заполнителем (обвально-осыпные отложения);
5 – крупноглыбовый коллювий с желтовато-серым пылеватым, супесчаным заполнителем; 5а – то же, переотложен-
ный с примесью плитчатого щебня из вышележащего слоя; 6 – темно-серый пылеватый грубозернистый песок с щеб-
нем и глыбами (переотложенный элювий (?)); 7 – пылеватая светло-коричневая супесь с плитчатым грубосортирован-
ным щебнем и редкими глыбами (делювиально-эоловые отложения); 8 – плитчатые глыбы со щебнем и светло-ко-
ричневым грубозернистым песчано-пылеватым заполнителем (обвально-осыпные отложения); 9 – щебень с редкими
глыбами и темно-коричневым грубозернистым песчано-пылеватым заполнителем (осыпь); 10 – осыпь с преоблада-
нием глыб; 11 – коренные юрские песчаники, пунктирными линиями показана слоистость; 12 – рыхлая, структури-
рованная, грубообломочная брекчия с заполнителем и каймой из рыхлой угольной крошки и линзой светло-серого
грубозернистого песка.
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клином, который оказался смещенным последу-
ющей подвижкой (подвижками).

У основания уступа расположен ветвистый
разрыв сложной морфологии, маркируемый на
поверхности изгибом конуса выноса временнóго
ручья. В опущенном (восточном) крыле разрыва
происходит резкая смена в строении разреза. Гру-
бообломочные отложения верхней части обваль-
но-осыпного разреза по разрыву резко сменяются
на супесчано-обломочную фацию нижней части
обвально-осыпного шлейфа. Крутизна залегания
слоев постепенно увеличивается вниз по разрезу
вплоть до субвертикального. Слои разреза здесь
смяты в асимметричную антиклиналь с крутым
восточным крылом, к осевой части которой при-
урочен ветвистый разрыв. Он имеет структуру
“цветка”, характерную для сдвигов и пологое па-
дение (5°‒20°) в западном направлении. Элемен-
ты разреза в разных крыльях разрыва по составу
практически не сопоставляются, в связи с чем
остается предположить существенную сдвиговую
кинематику смещений.

Выходы угля вскрыты тремя штольнями в ос-
новании уступа. Они прослеживаются несоглас-
но по отношению к крутому залеганию слоев юр-
ских песчаников, обнаженных на склоне и бровке
уступа. Вероятно, уголь был затерт в зону разло-
ма, а его выходы оказались вытянуты вдоль осно-
вания склона уступа.

Проходка штольни в 1950 г. привела к катастро-
фическому взрыву. В результате взрыва штольня
была завалена, добыча угля была прекращена,
Ээрбекское месторождение каменного угля было
законсервировано [17]. Взрыв сопровождался
возгоранием разрабатываемого угольного пласта.
Выходы горячих газов и дыма из открытой трещи-
ны север-северо-восточного простирания свиде-
тельствуют о продолжении подземного пожара до
сих пор.

В результате взрыва возникла система разры-
вов длиной от 70 до 220 м, приуроченных к при-
вершинной части водораздела (рис. 9, рис. 10).

О возрасте разрывов свидетельствуют незадер-
нованные уступы высотой до 50 см и смещение
разведочных шурфов, пройденных вкрест про-
стирания выходов угольных пластов во второй
половине 1940-х гг. [17]. Вдоль пластов угля, где
уже существовали разломные зоны, представлен-
ные крупноглыбовыми тектоническими брекчи-
ями, образовалось два разрыва субширотного
простирания. Высота свежих уступов по южному
разрыву до 50 см. Между субширотными разры-
вами расположен опущенный участок гребня
отрога. Северный субширотный разрыв имеет
правосдвиговую компоненту на 20‒30 см, восста-

навливаемую по смещению выходов слоев песча-
ников и расхождению зигзагообразных бортов
разрыва, южное крыло опущено ‒ высота свеже-
го уступа составляет 10‒30 см.

О предыдущих подвижках по субширотным
разрывам свидетельствуют более древние скаль-
ные уступы двух генераций высотой по 20‒30 см,
покрытые сажей от подземных пожаров. Кроме
них, вблизи бровки скального приразломного об-
рыва образовалось два левых сдвига север-севе-
ро-восточного простирания, распадающихся на
эшелонированную систему коротких (до 7 м) тре-
щин растяжения субмеридиональной ориенти-
ровки. Эшелонированная система расселин, ши-
риной до 10 м, обновилась также на скальном
гребне (бровке скального обрыва). Расселины
послужили источником для мелких обвалов,
покрывших древний обвально-осыпной склон.
Многочисленные крупные глыбы (размером до
8 × 3 м) наблюдаются на расстоянии до 160 м от
основания обрыва на ровной поверхности первой
надпойменной террасы. От более древнего обва-
ла, скатившиеся глыбы отличаются полным от-
сутствием лишайников и пустынного загара на
свежих сколах.

Таким образом, взрыв имел огромную мощ-
ность и породил активизацию горного массива
с образованием разрывов, имеющих признаки сей-
смотектонических, расселин на скальном гребне
и аномальных перемещений крупных глыб. Пере-
численные явления имели катастрофический ха-
рактер, но охватили незначительную площадь,
распространившись на расстояние не более 1 км
от заваленной штольни. Кинематика смещений
по разрывам соответствует голоценовым смеще-
ниям по основному разлому в подножии скально-
го обрыва. Согласно шкале ESI-2007 [62] пара-
метры эффектов отвечают интенсивности сотря-
сений 8 баллов.

Вторичные эффекты

Вдоль эрозионно-тектонического уступа в пра-
вом борту долины р. Верхний Енисей в ур. Джарга
почти сплошным шлейфом протянулась цепочка
крупноглыбовых одноактных обвалов и вторич-
ных активных осыпей. Судя по степени покрытия
лишайниками и пустынным загаром, последняя
генерация возникла одновременно на всем про-
тяжении высокого эрозионно-тектонического
уступа. Отдельные крупные неокатанные глыбы
(размером до 2 × 2 м) наблюдаются и на острове в
пойме реки, фиксируя аномальный отброс в го-
ризонтальном направлении примерно на 50 м.
Самая крупная из обнаруженных глыб размером
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3 × 4 м расположена в 40 м от основания обваль-
ного шлейфа (рис. 11, а).

Эта глыба, целая во время перемещения, впо-
следствии раскололась на несколько частей. Ве-
роятнее всего это произошло при ударе в резуль-
тате приземления, что наблюдается в эпицен-
тральных зонах сильных землетрясений [37].

К северо-востоку от ур. Джарга обвалы этой
генерации становятся единичными. Самый се-
веро-восточный отмечен в районе расчистки, где
он соседствует с камнепадами, порожденными
взрывом 1950 г. (см. рис. 9, см. рис. 10). Обвал
имеет аномальное направление перемещения
(по азимуту 65°), которое отклонилось от направ-

ления склона (азимут 90°‒95°) на 25°‒30°. При-
мечательно, что в противоположном, левом борту
р. Верхний Енисей при схожей прочности пород,
высоте и крутизне склонов такой обвальный
шлейф отсутствует.

В определенных геоморфологических усло-
виях (скальные выходы на гребнях водоразделов
или бровках высоких эрозионных уступов) были
обнаружены следы встряхивания глыб с аномаль-
ными смещениями против уклона рельефа, косо
по отношению к нему или с разворотом вдоль оси
в вертикальной плоскости, что не может быть
связано с обычными склоновыми или морозо-
бойными процессами.

Рис. 9. Схема района расчистки. 
Положение района ‒ см. рис. 3. 
Основа – фотоплан и цифровая модель рельефа по данным аэрофотосъемки. Показано (звездочка) место выхода го-
рячих газов из трещины в результате подземного пожара. 
Обозначены (цифры на схемах): 1 ‒ древний аномальный обвал; 2 ‒ область свежих камнепадов с аномально далеким
отбросом; 3 – свежие расселины и разрывы с указанием направления горизонтальных смещений.
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На высоком скальном обрыве в левом борту
долины р. Верхний Енисей смещения носили
массовый характер. На бровках скальных обры-
вов, скальных гребнях мелких отрогов и на по-
верхности водораздельного плато наблюдаются
отброшенные и развернутые блоки песчаников,
размер которых достигает 2 × 3 м. Они имеют
четкие признаки воздействия мощных сейсми-
ческих импульсов – выброс в горизонтальном
направлении на ровной поверхности, косо по от-
ношению к уклону рельефа, с разворотами отно-
сительно их первичного положения вдоль оси в
вертикальной плоскости, образованием рассе-
лин (см. рис. 11, б‒г).

Эти нарушения можно квалифицировать как
сейсмогенные деформации встряхивания и вы-
броса [23], которые возникают при колебатель-
ных сейсмических воздействиях за счет наруше-
ния прочностных свойств, структурных связей и
сплошности пород. Деформации выброса отра-
жают перелеты глыб по траекториям разной кру-
тизны, возникающие, когда локальные пиковые
ускорения мгновенно превышают ускорение силы
тяжести. Необратимые смещения блоков пород
вдоль трещин или слоев возникают в результате
инерции горных масс при резких сейсмических

колебаниях или сейсмотектонических рывках гор-
ных массивов.

По результатам полевых исследований нами
составлена карта, на которую вынесены наиболее
уверенно определяемые деформации (см. рис. 3).
Они имеют признаки аномальных смещений, ко-
торые могут использоваться как кинематические
индикаторы положения относительно очага зем-
летрясения. В качестве кинематических индика-
торов рассматриваются выбросы и развороты
крупных глыб, дающие преимущественную ори-
ентацию направленности деформаций в соответ-
ствии с локальным направлением сейсмотекто-
нического смещения, в случае близости к очагу,
или распространения сейсмической волны на
удалении от очага.

Замеренные направления выброса и разворота
(против часовой стрелки) имеют систематиче-
ский характер. Преобладают выбросы в северо-
восточных румбах. Направленность выбросов скаль-
ных блоков соответствует направлению рывка
земной поверхности в северо-восточном направ-
лении в результате левосдвигового сейсмотекто-
нического смещения юго-восточного крыла раз-
рыва в очаге землетрясения. Согласно шкале
ESI-2007 [62] параметры эффектов отвечают ин-
тенсивности сотрясений 8‒9 баллов.

Рис. 10. Разрывы, возникшие в результате подземного техногенного взрыва в 1950 г. 
(а) ‒ общий вид активизированного массива, разрывы между стрелками, вид на юг; (б) – расселина на скальном гребне;
(в) – правый сдвиг – северный субширотный разрыв; (г) – свежий уступ высотой до 50 см вдоль южного субширотного
разрыва, вид на юг.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенные исследования показали, что ис-
пользование фольклора существенно расширяет
рамки историко-сейсмологических исследова-
ний, накладываемые при анализе традиционно
используемых письменных источников в Алтае-
Саянском регионе в целом, и в Туве в частности.
Но использование фольклорных данных инфор-
мативно только при заверке в ходе детальных по-
левых исследований с использованием методов
палеосейсмологии и проверке соответствия
историческому контексту в письменных источ-
никах. На основании результатов полевых ис-
следований и фольклорных источников мы пола-
гаем, что землетрясение произошло в интервале
1715‒1758 гг. При отсутствии абсолютных датиро-

вок, эту дату вряд ли можно считать сколько-ни-
будь однозначной. Возможно, она будет пере-
смотрена в ходе более детальных исследований.

При датировании сейсмических событий на
таком, относительно небольшом, удалении от со-
временности с использованием наиболее распро-
страненного, радиоуглеродного метода маловеро-
ятно добиться необходимой точности. Точность
метода значительно варьирует в зависимости от
типа датируемой органики, а обычно используе-
мые для этого погребенные почвы – один из наи-
менее точно датируемых субстратов в силу специ-
фики своего длительного и сложного биогенного
формирования. Поэтому исторические данные
для такого интервала времени, при наличии ис-
точников, гораздо точнее.

Рис. 11. Выбросы и развороты (их направления показаны стрелками) блоков песчаников в левом борту долины
р. Верхний Енисей. 
Положение точек ‒ см. рис. 3. 
(а) – отброшенная на 50 м глыба размером 3 × 4 м, т.н. 2 (вид на северо-запад); (б) – последовательные выдвижения
плит песчаников вдоль слоистости относительно коренного залегания с разворотом против часовой стрелки, т.н. 6;
(в) – выброс глыбы размером 1.5 × 2 м на 0.6‒0.7 м в горизонтальном направлении косо по отношению к склону, т.н. 8;
(г) – выброс плиты размером 1 × 2 м на 0.5‒0.8 м в горизонтальном направлении с разворотом с разворотом против
часовой стрелки и расселина, сужающаяся в восточном направлении, фиксирующая выбивание скального блока в том
же направлении, т.н. 7.
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Полученные данные показывают, что рассмот-
ренный район заслуживает самого пристального
внимания с точки зрения высокой потенциаль-
ной сейсмической опасности в столице Респуб-
лики Тыва – г. Кызыл даже, если это землетрясе-
ние произошло не в 1715‒1758 гг., или легенда
“Джарга” повествует о каком-то другом событии.

Тем не менее, использованный подход показал
свою эффективность и позволил выявить очаг
сильного исторического землетрясения в зоне
Улугхемского разлома. На это указывают разно-
образные сейсмотектонические деформации
голоценового возраста – систематические левос-
двиговые смещения сухих долин, конусов выноса
и отдельных глыб, вписывающиеся в общерегио-
нальные закономерности проявлений активной
тектоники [46], а также сейсмотектонические
смещения голоценовых отложений в расчистке.

Немаловажно, что эти смещения были выяв-
лены в стенке портала штольни, разрушенной
мощнейшим взрывом, который был вызван по-
пыткой добычи угля в зоне активного разлома.
Этот трагический пример показывает, для чего
нужны исследования активной тектоники в при-
кладных целях. По своей силе взрыв был сопоста-
вим с землетрясением интенсивностью 8 баллов
на очень ограниченной территории (в радиусе
примерно 1 км), т.е. с неглубоким (сотни м–пер-
вые км) положением очага в недрах.

Закартированные сейсмотектонические сме-
щения наиболее древних форм рельефа – кону-
сов выноса варьируют в двух интервалах: 25‒30 м
и 50‒55 м. Возможно, различия в величине сме-
щений напрямую связаны с возрастом долин,
а точнее – конусов выноса. Смещения более мо-
лодых форм рельефа – русел временных водото-
ков составили:

‒ 16 м (см. рис. 6, а: т.н. 1);
‒ 9 м (см. рис. 6, а: т.н. 1);
‒ 6 м (см. рис. 6, б: т.н. 4);
‒ 4‒5 м (см. рис. 7: т.н. 2, т.н. 3).
Левосдвиговые смещения глыб составили 50‒

70 см (см. рис. 7: т.н. 3).
Полученные цифры дают очень большой раз-

брос. Левый сдвиг глыб на 50‒70 см мог быть свя-
зан с частным разрывом в пределах зоны сейсмо-
тектонического нарушения и не отражать полную
амплитуду подвижки. Амплитуды смещений 4‒9 м
также могли накопиться за несколько подвижек.
В тоже время, величина 50‒70 см получена нами
не по одному определению, а сдвиги русел на 4‒
9 м могут быть тесно связаны с изменениями кли-
мата, а точнее – увлажненности, т.е. полученные
величины сдвигов привязаны к интервалу време-

ни, прошедшего не только после смещения (сме-
щений), но и после формирования долины. Кроме
того, в этих оценках не учитывается вертикальная
компонента подвижки, что характеризует полу-
ченные цифры смещения глыб на 50‒70 см как
минимальные величины смещений, тогда как ве-
личину 4 м можно использовать в качестве макси-
мального смещения.

Для оценки магнитуды также используется дли-
на сейсморазрыва. Длина прослеженного уступа,
смещения вдоль которого изучены и в рельефе,
и в молодых отложениях, составляет 15 км. С воз-
можным его продолжением на запад, длина со-
ставит 27 км. В случае продолжения одноактного
уступа до окрестностей г. Кызыл, куда протягива-
ется неизученный нами прямолинейный уступ в
правом борту долины р. Верхний Енисей, длина
его может составить 46 км.

Полученные в результате проведенного иссле-
дования данные дают разброс для оценки магни-
туды события для нескольких доверительных ин-
тервалов. Согласно соотношениям [71] разброс
составляет:

‒ по величине смещений Mw = 6.8‒6.9 (50‒
70 см), Mw = 7.3 (4 м);

‒ по длине разрыва – Mw = 6.5 (15 км), Mw = 6.8
(27 км), Mw = 7.0 (46 км).

Полученный разброс можно рассматривать в
качестве отправных точек в исследованиях сей-
смической опасности и энергетического потен-
циала недр района Кызыльской впадины. Наибо-
лее надежны оценки по длине сейсморазрыва –
Mw = 6.5‒7.0.

ВЫВОДЫ
Проведенное нами исследование и получен-

ные результаты привели к следующим выводам.
1. Интенсивность землетрясения в эпицентре,

расположенном в районе п. Усть-Элегест, достиг-
ла 8‒9 баллов по шкале ESI-2007, магнитуда со-
ставила Mw = 6.5‒7.0 (6.8‒7.3).

2. Полученные результаты позволили четко
определить северную границу Кызыльской меж-
горной впадины как разломную с взбросо-надви-
гово-левосдвиговой кинематикой смещений в го-
лоцене.

3. По отношению к структурам предыдущего
этапа тектонической активизации (мезозойско-
го), эта граница не является унаследованной, т.к.
зона Улугхемского разлома рассекает примерно
посередине мезозойскую впадину. Северная часть
мезозойской впадины оказалась вовлеченной в под-
нятие и представлена среднегорным массивом.
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Южная часть мезозойской впадины частично
перекрыта неоген‒четвертичными отложениями.

4. Выявление эпицентральной зоны историче-
ского землетрясения имеет принципиальную
важность для исследований сейсмической опас-
ности г. Кызыл ‒ столицы Республики Тыва.
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The article presents the results of studies of the source of a strong earthquake in Central Tuva. The studies
were carried out using both the widespread geological and geomorphological approach of paleo-seismologi-
cal orientation, and the methods of historical seismology. Primary information about the source and its lo-
cation was found in folklore sources with a toponymic reference, using which traces of the earthquake were
found and mapped on the field. Traces of earthquakes are confirmed by seismic ruptures in the zone of the
Ulugkhem active fault and secondary evidences. Preliminary dating of the event is 1715‒1758, magnitude
Mw = 6.5‒7.0. The intensity of the earthquake at the epicenter reached VIII–IX (ESI-2007 scale). In the
zone of the Ulugkhem active fault, the consequences of the catastrophic explosion of 1950, which led to hu-
man casualties and destruction, were mapped. The results of the research make it possible to clearly define
the northern boundary of the Kyzyl intermountain basin as a fault with reverse-sinistral kinematics of dis-
placements in the Holocene, and identification of the epicentral zone of a historical earthquake is necessary
to assess the seismic hazard of the most densely populated region of Tyva Republic.

Keywords: active tectonics, paleoseismology, seismotectonics, historical seismology, seismic hazard, earth-
quake source, Altai‒Sayan Highlands, Central Tuva


