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Введение 

Алтае-Саянский регион в России, наряду с Байкальской рифтовой зоной, 
Курило-Камчатской зоной и Кавказом, относится к числу наиболее сейсмоак-
тивных зон и представляет собой фрагмент Алтае-Саянской горной области 
сложного геологического строения, являющийся одним из районов новейшего 
горообразования. Молодые горные сооружения, формирование которых интен-
сивно продолжается, должны иметь повышенную сейсмичность. Тем не менее 
долгое время считалось, что в пределах Горного Алтая современные движения 
находят отражение в сейсмической активности относительно невысокого уров-
ня, что подтверждалось инструментальными и историческими данными. Отно-
шение к Горному Алтаю как к слабосейсмичному региону было пересмотрено 
в результате сейсмотектонических исследований, проведенных в сопряженных 
с ним районах Монголии и Китая [8, 9, 11]. Экстраполяция результатов этих ис-
следований привела к выводам о высоком сейсмическом потенциале Горного 
Алтая с максимально возможной магнитудой землетрясений 7,5 + 0,2. Алтай-
ское землетрясение 27.09.2003–28.09.2003 г. подтвердило этот вывод. Оно при-
влекло внимание и активизировало изучение динамических процессов в земной 
коре. Выявление закономерностей проявления землетрясений в связи с геолого-
тектоническими особенностями и неотектоникой стало основанием для прове-
дения на территории Горного Алтая магнитотеллурических исследований.  

Результаты исследований 

Территория Горного Алтая соответствует западной части Алтае-Саянской 
складчатой области, образованной в результате палеозойской аккреционно-
коллизионной тектоники. Это сложная высокоподнятая область, в которой раз-
виты надвиги, крутые взбросы, а также сдвиги и нормальные сбросы. На осно-
вании геометрии разломов, а также механизма очагов землетрясений был сде-
лан вывод [13, 15] о примерно субмеридиональном максимальном горизонталь-
ном напряжении сжатия в Алтайском регионе с преобладающим режимом 
сдвиговой деформации (при горизонтальном положении главных максимальной 
и минимальной осей напряжений). В таких геодинамических условиях, когда 
преобладали горизонтальные силы сжатия и активными были сдвиговые зоны, 
в разной тектонической позиции сформировались кайнозойские депрессии – 
Чуйская и Курайская тектонические впадины.  

В настоящее время сжимающее усилие в пределах Горного Алтая имеет 
северное направление, а Западно-Сибирский и Джунгарский блоки, которые он 
разделяет, сближаются со скоростью около 4 мм/год [14, 17], вызывая как реак-
тивацию уже существовавших к началу текущей активизации дизъюнктивов, 
так и формирование новых разломов. Активные в кайнозое разломы образуют 
блоковую систему со значительными (сотни и тысячи метров) амплитудами 
смещения за позднекайнозойское время и формируют основу современной оро-
графической структуры (крупных форм рельефа ранга хребтов и межгорных 
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впадин). Соответственно, система новейших разломов надежно реконструиру-
ется геоморфологическими методами [6]. 

Работы МТЗ выполнялись аппаратурой пятого поколения канадской фир-
мы «Phoenix Geophysics Ltd» в диапазоне периодов 0,003–10 000 с. Использова-
лись измерительные модули MTU-5, позволяющие регистрировать пять компо-
нент (Ex, Ey, Hx, Hy, Hz) магнитотеллурического поля (МТ-поля). Применялась 
крестообразная установка с длиной электрических диполей 100 м. Запись ком-
понент МТ-поля осуществлялась в течение 22–24 часов. Для обработки поле-
вых данных использовалось программное обеспечение «Phoenix Geophysics», 
1D- и 2D-инверсия экспериментальных данных осуществлялась с помощью 
программного комплекса «WinGLink» [6]. 

Профиль МТЗ с юга на север пересекает две крупные тектонические еди-
ницы – Горно-Алтайскую и Телецкую, ограниченные региональными тектони-
ческими швами Телецко-Башкаусского, Северо-Саянского и других разломов 
(рис. 1). Горно-Алтайская тектоническая единица представлена вендско-
раннекембрийскими офиолитами и кремнисто-терригенными породами, позд-
нерифейскими лавами и осадками, а также раннесреднекембрийскими эффу-
зивно-туфогенными, терригенными и карбонатными породами, Телецкая – 
позднесилурийским Алтынтаусским массивом двуслюдяных гранитоидов 
и раннепалеозойскими зелеными сланцами [2]. 

Южный отрезок профиля располагается в пределах Ануйско-Чуйской 
структурно-фациальной зоны, полностью принадлежит Горно-Алтайской тек-
тонической единице и характеризует особенности состава и тектонической 
структуры северо-западного обрамления Курайской впадины (рис. 2, рис. 3, б). 
Курайская впадина представляет собой крупную межгорную депрессию, огра-
ниченную с юга и северо-востока Северо-Чуйским и Курайским хребтами. 
С северо-запада ее замыкают Эстулинский, Айгулакский и Кубадринский гор-
ные массивы. Впадина имеет ромбовидную форму, характерную для впадин со 
взбросо-сдвиговыми тектоническими границами. В ее западной части палео-
зойский фундамент выходит на поверхность, а восточная часть представляет 
собой бассейн кайнозойской седиментации. 

В северной части рассматриваемого отрезка профиля картируется круп-
ный массив, сложенный кристаллическими породами, устойчивыми к денуда-
ции. С запада он ограничен новейшими глубинными разломами с большими 
амплитудами перемещения, которые образуют также и естественную запад-
ную границу впадины. Рассматриваемый массив представляет собой выход на 
поверхность палеозойского фундамента Курайской впадины, своеобразно изо-
гнутого и отделенного с севера и юга от хребтов относительно небольшими 
прогибами. В геоэлектрическом разрезе в верхней части земной коры массив 
выражен образованиями с достаточно высокими значениями удельного элек-
трического сопротивления (более 1 500 Ом·м), отвечающими кристалличе-
ским породам (рис. 3, б). 
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Рис. 1. Структурная схема восточной части Горного Алтая [10]  
с положением профиля МТЗ: 

1 – Алтае-Монгольский террейн гондванской группы; 2–4 – тектонические единицы 
окраины Сибирского континента: 2 – Горно-Алтайская, 3 – Телецкая, 4 – Западно-
Саянская; 5 – пермская континентальная моласса; 6 – раннесреднеюрская континен-
тальная моласса; 7 – девонские вулканогенно-осадочные породы; 8 – Улаганский 
сегмент Чарышско-Теректинско-Улаганско-Саянской сутурно-сдвиговой зоны;  
9 – среднепалеозойские гранитоиды; 10 – позднесилурийско-раннедевонские зональ-
ные метаморфические комплексы; 11 – позднедевонско-раннекарбоновые гранито-
гнейсовые купола; 12 – раннетриасовые гранитоиды; 13 – позднедевонско-
раннекарбонговые граниты; 14 – позднедевонско-раннекарбоновые зоны сдвигов;  
15 – позднедевонско-раннекарбоновые надвиги; 16 – пермско-триасовые сдвиги;  
17 – позднекардоново-пермские надвиги и сдвигонадвиги 
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Рис. 2. Глубинный геоэлектрический разрез по профилю  
«Западное обрамление Курайской впадины – оз. Телецкое» 

 
 

   
а)        б) 

Рис. 3. Южный участок профиля п. Акташ – оз. Телецкое: 
а) положение разломов, выделенных по данным морфотектонических исследова-
ний [8]; б) глубинный геоэлектрический разрез; 1 – пункты МТ-зондирований;  
2 – изолинии удельного электрического сопротивления; 3 – проводящие зоны, 
приуроченные к узлам пересечения активных разломов 
 
 
Южная часть профиля (п.п. 1–7) характеризует склон Северо-Чуйского 

хребта, сложенного метаморфизованными породами кембрия и ордовика, 
в южной части перекрытого четвертичными отложениями (п.п. 1–3). Интервал 
разреза 5–20 км характеризуется аномально низкими значениями удельного 
электрического сопротивления, обусловленными сильной раздробленностью 
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земной коры. Нарушенные, высокопроницаемые участки земной коры обуслав-
ливают ее насыщение флюидами и газами, что в свою очередь приводит к фор-
мированию области высокой электропроводности. В ее пределах обособляются 
субвертикальные зоны с минимальными значениями сопротивления (< 5 Ом·м), 
которые маркируют узлы пересечения зон новейших и активизированных час-
тей палеозойских разломов (см. рис. 3). Узлы пересечения активизированных 
разломов отражаются в магнитотеллурическом поле субвертикальными прово-
дящими зонами с явно выраженным наклоном одной из боковых границ, хоро-
шо видимым на геоэлектрическом разрезе (см. рис. 3, б), что можно интерпре-
тировать как сочетание взбросовых и сдвиговых перемещений по отдельным 
зонам новейших разломов [7]. 

Границей между Ануйско-Чуйской и Восточно-Алтайской структурно-
фациальными зонами служит позднекарбоново-пермская надвиго-сдвиговая зо-
на (см. рис. 3), которой на геоэлектрическом разрезе соответствует сложнопо-
строенная проводящая геоэлектрическая неоднородность (п.п. 11–13, см. рис. 2, 
4). В пределах Восточно-Алтайской фациальной зоны профиль пересекает две 
тектонические единицы – Горно-Алтайскую и Телецкую (см. рис. 1, 2, 4). Здесь 
геоэлектрический разрез условно можно разделить на три части: восточную, 
центральную и западную. Центральная часть профиля (п.п. 14–5) располагается 
в пределах Горно-Алтайской тектонической единицы, а западная и восточная – 
в пределах Телецкой. Центральная часть представляет собой блок земной коры 
с высокими значениями удельного электрического сопротивления (см. рис. 2, 
4), которые изменяются от 500 до 2 500 Ом·м.  

 

 

Рис. 4. Глубинный геоэлектрический разрез по профилю  
п. Акташ – оз. Телецкое 

 
 
Западная и восточная части профиля охватывают Телецкую тектоническую 

единицу (п.п. 8–11 и 5–14). Западная часть, представленная раннепалеозойски-
ми зелеными сланцами [2], характеризуется относительно высокими значения-
ми удельного электрического сопротивления (более 500 Ом·м). Восточная 
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часть находится в зоне динамического влияния Телецко-Башкаусской зоны 
сдвига и представляет собой широкую проводящую неоднородность с мини-
мальными значениями удельного электрического сопротивления. Восточной 
и западной границей центрального блока (Горно-Алтайской и Телецкой текто-
нических единиц соответственно) является Телецко-Башкаусская сдвиговая зо-
на (см. рис. 1, 2, 4). На геоэлектрическом разрезе она маркируется сложнопо-
строенной проводящей неоднородностью с явно выраженным наклоном боко-
вых границ под центральный высокоомный блок.  

Наличие глубоко проникающих разломов, служащих в период своего ак-
тивного существования флюидопроводниками, является одной из характерных 
черт литосферы. Выявление и изучение зон активных разломов помогает ре-
шить проблемы современной геодинамики, является важнейшим элементом 
проведения сейсмического районирования и оценки сейсмической опасности. 
Большая часть существующих сегодня моделей очага землетрясения вышла из 
взглядов Рэйда на стадию подготовки землетрясения [16], в рамках которой 
разломы являются ослабленными участками земной коры, вдоль которых про-
исходит регулярный сброс накопленной упругой энергии, и именно они явля-
ются источником сейсмогенных процессов, что было установлено М. В. Гзов-
ским [3] в середине прошлого века. Развитие разломных зон сопровождается 
сейсмичностью и сопряжено с деформациями коры и литосферы, которые от-
ражаются в неотектонических движениях [12] и выделяются в рельефе земной 
поверхности. При этом сейсмически активными являются разломы с длитель-
ной геологической историей развития, скрытые разломы фундамента, линеа-
менты и узлы их пересечения [4, 5]. Сильнейшие землетрясения практически 
всегда приурочены к активным разломам. Это подтверждается эксперимен-
тальными данными, свидетельствующими, что внезапный подъем флюидов 
в разломных зонах инициирует землетрясение [1]. 

Заключение 

Результаты исследований, проведенных по профилю п. Акташ – п. Ула-
ган – пер. Кату-Ярык – оз. Телецкое, свидетельствуют о достаточно дробной 
новейшей блоковой делимости земной коры изученной территории. Неотекто-
нических нарушения, прослеженные до глубин более 20 км, на геоэлектриче-
ском разрезе маркируются областями с аномально низкими значениями удель-
ного электрического сопротивления (менее 5 Ом·м). Установлено, что для 
сбросов и сдвигов характерно вертикальное падение плоскостей сместителей, 
а для взбросов и надвигов – наклонные, что в целом подтверждает кинематиче-
ские характеристики разломов, определенных по морфотектоническим и геоло-
гическим данным. Выполненные исследования представляют интерес для по-
нимания глубинных тектонических процессов, контролирующих сейсмическую 
активность региона. 
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