
ВВЕДЕНИЕ
Первое землетрясение в Арктике было инструмен-

тально зарегистрировано сейсмическими станциями 
мировой сети 9 октября 1904 г. [Tams, 1922], а пер-
вая стационарная станция севернее Полярного кру-
га начала функционировать в 1906 г. в пос. Васияуре 
(Vassijaure) на севере Швеции [Kulhánek, 1988]. Однако 
из-за сложных климатических и географических ус-
ловий, а также в силу исторических и экономических 
причин инструментальные наблюдения в Арктике в 
течение ХХ в. развивались медленно и неравномерно 
как во времени, так и в пространстве. Эти особенности 
напрямую влияли и на сейсмологическую изученность 
арктических территорий.
К концу 1980-х годов при описании проблем сейсми-

ческого районирования западного сектора Советской 
Арктики Г.Д. Панасенко [1986] отмечал, что существу-
ющая сеть отечественных и зарубежных сейсмических 

станций не обеспечивает сбор материала с полнотой, 
которая была бы минимально достаточной для уве-
ренного сейсмического районирования территории. 
Результаты немногочисленных экспедиционных иссле-
дований, которые подразумевали установку временных 
сейсмических станций, подтверждали неполноту на-
ших знаний об особенностях проявления слабой сейс-
мичности в Арктике [Kristoffersen et al., 1982; Авети-
сов, 1996; Schlindwein et al., 2007; Гайсслер и др., 2018; 
Крылов и др., 2020].
Результаты геолого-геофизических исследований, 

проведенных в западном секторе Российской Арктики, 
показали его высокий нефтегазовый потенциал. 
Были открыты такие крупные месторождения, как 
Штокмановское, Ледовое, Лудловское, Приразломное 
и др. на шельфе Баренцева моря и Русановское, 
Ленинградское на шельфе Карского моря [Ivanova 
et al., 2006]. В настоящее время в рамках реализации 
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крайних западной и восточной точек сухопутной гра-
ницы России до Северного полюса. В официальных 
документах, например, в «Основах государственной 
политики Российской Федерации в Арктике на пе-
риод до 2035 г.», утвержденных Указом Президента 
Российской Федерации от 5 марта 2020 г. № 164, упо-
требляется политико-правовое понятие «Арктическая 
зона Российской Федерации». 
Арктическая зона Российской Федерации – это сухо-

путные территории, определенные Указом Президента 
Российской Федерации от 2 мая 2014 г. № 296 «О су-
хопутной территории Арктической зоны Российской 
Федерации», а также прилегающие к этим территориям 
внутренние морские воды, территориальное море, ис-
ключительная экономическая зона и континентальный 
шельф Российской Федерации. Эти территории входят 
в Российский сектор Арктики на основе норм между-
народного права и российских законодательных актов.
Понятия «Арктическая зона Российской Федерации» 

и «Российская Арктика» по сути являются иден-
тичными [Лукин, 2012]. Разделение на западный и 
восточный секторы условно. Западный сектор гео-
графически включает Баренцево и Карское моря, вос-
точный – Восточно-Сибирское, Чукотское моря и море 
Лаптевых. Данное разделение совпадает с границами 
между Западно-Арктическим и Восточно-Арктическим 
секторами Евразийского шельфа, выделенными на 

проектов по освоению месторождений в западном 
секторе Российской Арктики активно ведется про-
ектирование и строительство промышленных систем 
и объектов [Завьялов, Перетокин, 2022]. Учитывая 
географическое положение и климатические условия 
Арктики, зачастую проектируемые объекты располага-
ются на шельфе или на суше в условиях широко рас-
пространенной здесь вечной мерзлоты.
Для оценки потенциальных природно-техногенных 

рисков и обеспечения безопасной эксплуатации про-
мышленных систем и объектов при освоении круп-
ных месторождений необходимо обобщить и уточнить 
наши знания о сейсмических процессах, протекающих 
в западном секторе Российской Арктики. В данной ста-
тье описана история изучения сейсмичности западного 
сектора Российской Арктики и обобщены современ-
ные представления о сейсмичности региона. 

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ СЕЙСМИЧНОСТИ 
ЗАПАДНОГО СЕКТОРА РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ
Российская Арктика, или Российский сектор 

Арктики, – это часть акватории и территории Арктики, 
на которую в соответствии с международным правом 
распространяется юрисдикция Российского госу-
дарства [Лукин, 2012]. Российский сектор Арктики 
в ХХ в. был определен на основе разграничения ар-
ктического пространства по двум меридианам от 

Рис. 1. Батиметрическая карта Евразийской Арктики
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основе различий внутренней структуры и геодинамики 
в [Атлас..., 2004]. При этом море Лаптевых относится к 
пограничной области (рис. 1).
Описывать развитие представлений о сейсмично-

сти западного сектора Российской Арктики нельзя без 
упоминания важных этапов становления инструмен-
тальных наблюдений в целом. Вплоть до 1950-х годов 
стационарные сейсмические наблюдения севернее 
Полярного круга практически не проводились (рис. 2). 
В основном развитие сейсмологических наблюдений 
происходило в сейсмоактивных регионах. Вследствие 
своей удаленности станции мировой сети регистри-
ровали лишь достаточно сильные происходящие в 
Арктике землетрясения, но постепенно магнитудный 
порог снижался за счет повышения чувствительности 
аппаратуры и увеличения количества сейсмических 
станций. 
Поэтому и первые представления о сейсмичности 

западного сектора Российской Арктики были получе-
ны по данным станций мировой сейсмической сети. 
На севере шельфа Баренцева моря между архипелага-
ми Шпицберген и Земля Франца-Иосифа 14.10.1908 г. 
произошло одно из сильнейших внутриплитных зем-
летрясений в Арктике с MwISC = 6.6. Землетрясение 
было зарегистрировано европейскими сейсмическими 
станциями. Первое определение параметров эпицентра 
проведено в работе [Tams, 1922]. В последующих рабо-
тах [Gutenberg, Richter, 1941; Линден, 1959; Новый..., 
1977; Morozov et al., 2019] и в каталоге ISC–GEM 
(International Seismological Centre–Global Earthquake 
Model) [Storchak et al., 2015] параметры гипоцентра 
были уточнены с привлечением времен вступлений, 
полученных на не учтенных ранее сейсмических 
станциях, новых глобальных скоростных моделей и 
алгоритмов локаций. Последние исследования при-
вязывают эпицентр землетрясения 1908 г. к устью же-
лоба Франц-Виктория, где в 1948 г. зарегистрирована 

серия сильных землетрясений: 18 февраля с MLH = 6.3, 
26 сентября с MLH = 5.0 и 22 ноября с MLH = 5.2. 
При подготовке и во время проведения 

Международного геофизического года (МГГ, 1957–
1958 гг.) в пределах западного сектора Российской 
Арктики и на Европейском севере России были 
установлены стационарные сейсмические станции: 
«Апатиты» (APA) в 1956 г. и «Хейс» (KHE) в 1957 г. 
Однако их количество и местоположение не позволя-
ли в полной мере изучать проявление сейсмичности в 
регионе. 
По результатам исследований в рамках МГГ было 

опубликовано много работ, посвященных сейсмичнос-
ти Арктики (см., например, работы Н.А. Линден [1959, 
1963], А.П. Лазаревой [1963] и Дж. Ходжсона с соав-
торами [Hodgson et al., 1965]). В работе [Линден, 1959] 
обобщены относящиеся к Арктике материалы инстру-
ментальных наблюдений отечественных и зарубежных 
сейсмических станций за период 1908–1958 гг. и на 
этой основе определены параметры гипоцентров 350 
землетрясений. Для рассматриваемого нами региона 
отмечены эпицентры землетрясений 1908 и 1948 годов 
на севере шельфа Баренцева моря, несколько земле-
трясений на севере шельфа Карского моря и на терри-
тории арх. Северная Земля. Наработки Н.А. Линден 
легли в основу каталога региона «Арктика» в «Атласе 
землетрясений в СССР» [1962] за период 1911–1957 гг.
В 1960-х годах в регионе появляются новые аркти-

ческие советские сейсмические станции: «Амдерма» 
(AMD) в 1962 г., «Норильск» (NRI) и «Иультин» 
(ILT) в 1964 г. Наблюдения на станции «Амдерма» 
не внесли большого вклада в изучение сейсмично-
сти региона из-за малого периода функционирова-
ния станции. Практически до 1990-х годов количе-
ство советских сейсмических станций в пределах 
западного сектора не увеличивалось и землетрясе-
ния регистрировались только удаленными сейсми-
ческими станциями. Инструментальные наблюдения 

Рис. 2. Динамика изменения по годам количества стационарных сейсмических станций, функционировавших 
севернее Полярного круга

1 – зарубежные станции; 2 – отечественные станции
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интенсивно развивались на севере Фенноскандии и на 
арх. Шпицберген. Как следствие, западная часть шель-
фа Баренцева моря практически всегда имела хорошую 
инструментальную представительность и была сейс-
мически хорошо изучена.
С целью получения дополнительных сейсмологи-

ческих данных, необходимых для составления схемы 
сейсмического районирования, в 1968 г. сотрудни-
ками НИИ геологии Арктики (после 1972 г. – НПО 
«Севморгеология») была установлена временная сейс-
мическая станция на о. Земля Александры арх. Земля 
Франца-Иосифа. Функционирование двух станций на 
архипелаге позволило отнести несколько зарегистри-
рованных землетрясений к желобу Франц-Виктория 
и впервые к желобу Св. Анны [Аветисов, 1971]. Это 
позволило подтвердить факт повышенной сейсмич-
ности желобов к западу и востоку от арх. Земля 
Франца-Иосифа.
В 1984 г. подобные исследования были проведены 

на крайней северной точке арх. Северная Земля – мысе 
Арктический. Также были зарегистрированы низкомаг-
нитудные землетрясения из разных сейсмоактивных 
зон, которые ранее не регистрировались стационар-
ными сейсмическими станциями из-за их удаленности 
[Аветисов, 1996]. Однако  эти землетрясения были за-
регистрированы только одной станцией и провести их 
локацию не представлялось возможным. 
В диссертационной работе А.П. Лазаревой [1977] 

приведен каталог арктических землетрясений за период 
1964–1974 гг. А.П. Лазарева вместе с Е.А. Хромецкой 
и Н.В. Шебалиным являются составителями катало-
га по региону «Арктика» в фундаментальной работе 
[Новый…, 1977]. В каталог вошли данные о 60 зем-
летрясениях за период 1908–1974 гг., большинство из 
которых приурочено к срединно-океаническому хребту 
Гаккеля и шельфу моря Лаптевых. В пределах шельфо-
вых территорий западного сектора количество земле-
трясений практически не изменилось по сравнению с 
данными, приведенными в [Атлас…, 1962].
В работе [Панасенко, 1986] обобщены сведения о 

проявлении сейсмичности в западном секторе на мо-
мент середины 1980-х годов. Автор указывает на ску-
дость данных в силу малого количества сейсмических 
станций и их удаленности друг от друга. При этом на 
основе имеющихся данных им была построена предва-
рительная схема общего сейсмического районирования 
Баренцевоморской платформы. В частности, указыва-
лось, что эпицентры землетрясений располагаются по 
периферии платформы вдоль ее южной, западной и се-
верной окраин. 
Практически весь ХХ в. в пределах западного сектора 

Российской Арктики регистрировалась техногенная и 
индуцированная сейсмичность, вызванная деятельно-
стью ядерного полигона на арх. Новая Земля [Khalturin 
et al., 2005; Адушкин, Спивак, 2007]. Только одно собы-
тие, произошедшее на архипелаге 01.08.1986 г., не свя-
зывают с индуцированной сейсмичностью. В работе 
[Marshall et al., 1989] по наличию четких вступлений 
глубинных фаз и вычисленной глубине очага (24 км) де-
лается предположение о тектонической природе данно-
го землетрясения, а в работе [Ассиновская, 1994] опре-
делены параметры механизма его очага: взбросовый с 

субширотным горизонтальным сжатием. Результаты 
характеризуются в указанной работе как надежные, 
но однозначного мнения у сейсмологического сообще-
ства по поводу природы этого землетрясения до сих 
пор нет. 
После распада СССР в 1991 г. и последовавшего 

за этим экономического кризиса количество сейсми-
ческих станций в России заметно сократилось. При 
этом закрытие одних станций отчасти компенсирова-
лось открытием новых и модернизацией действую-
щих [Виноградов и др., 2012]. В этот период в регио-
не начали функционировать сейсмические станции 
«Ловозеро» (LVZ) и «Амдерма» (AMD), вторая стан-
ция «Норильск» (NRIL) и сейсмическая группа AP0. 
Б.А. Ассиновская [1994] обобщила данные о прояв-

лении сейсмичности в Баренцевоморском регионе на 
начало 1990-х годов и выполнила подробное описание 
зон сейсмичности, обрамляющих Баренцево море. На 
этой основе ею составлен унифицированный каталог 
землетрясений региона за период 1758–1986 гг., пред-
ложены региональные геолого-геофизические кри-
терии сейсмичности и составлена схема возможных 
очагов землетрясений (ВОЗ). Оказалось, что зоны ВОЗ 
в Баренцевоморском регионе распределяются весьма 
неравномерно. Бо́льшая часть рассматриваемой тер-
ритории относится к асейсмичным областям; в основ-
ном эти области располагаются в центральной части. 
Сейсмически активны некоторые районы Балтийского 
щита, бо́льшая часть Свальбардской платформы и 
арх. Шпицберген, районы, примыкающие к зоне Сенья 
и континентальному уступу Брусилова, локальные об-
ласти арх. Новая Земля. 
Тогда же выходит известная монография 

Г.П. Аветисова «Сейсмоактивные зоны Арктики» 
[Аветисов, 1996], в которой обобщены и проанали-
зированы сведения об истории сейсмологических ис-
следований в Арктике, распределении землетрясений 
по территории и механизмах очагов, намечены связи 
сейсмичности с тектоникой, высказаны соображения 
о геодинамике сейсмоактивных зон Арктики и месте 
их в ряду сейсмоактивных зон Земли. Многие годы эта 
книга была настольной у исследователей Арктики. 
В монографии отмечается, что внутриплитная сейс-

мичность западного сектора Арктики обусловлена в 
общем случае интегральным воздействием трех факто-
ров: внутриплитных напряжений, генерируемых про-
цессами на границах плит; вертикальными тектони-
ческими движениями и нагрузкой аномально быстро 
накапливающихся осадочных толщ.
Большой вклад в изучение современной сейсмично-

сти Баренцевоморского региона осуществлен сотруд-
никами Кольского филиала Геофизической службы 
РАН (ныне – Кольский филиал ФИЦ ЕГС РАН). Прежде 
всего, это обеспечение инструментальных наблюдений 
на станциях российской части Баренцевоморской реги-
ональной сети сейсмомониторинга [Виноградов и др., 
2012] и развитие программных и методических средств 
мониторинга [Асминг, 2004; Fedorov et al., 2019; Асминг 
и др., 2021]. Образовался целый пласт направлений ис-
следования сейсмичности и геодинамики северо-запа-
да России, особенно западной части Беломорского ре-
гиона и арх. Шпицберген [Kremenetskaya, Asming, 1994; 
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Асминг и др., 1996; Кременецкая и др., 2000; Баранов и 
др., 2011; Виноградов, Кременецкая, 2016]. Однако ко-
личество сейсмических станций сети было недостаточ-
ным для регистрации слабой сейсмичности восточной 
и северной частей Баренцевоморского региона. 
С 2010 по 2022 г. на архипелагах Земля Франца-

Иосифа, Северная Земля, Новая Земля и на побере-
жье Баренцева и Карского морей были установлены 
новые арктические стационарные сейсмические стан-
ции сети ФИЦКИА УрО РАН (код сети – AH) (рис. 3) 
[Антоновская и др., 2022]. В результате появилась 
техническая возможность для регистрации низкомаг-
нитудных землетрясений в пределах центральной и 
восточной частей Евразийской Арктики. На этой ос-
нове проведены исследования по изучению проявле-
ния современной сейсмичности в западном секторе 
Российской Арктики и на прилегающих территори-
ях [Morozov et al., 2015, 2017; Рогожин и др., 2016; 
Antonovskaya et al., 2020].
Кроме того, центральным отделением ФИЦ ЕГС РАН 

в 2017 г. были установлены три стационарные сейсми-
ческие станции (BVNN, SBTT и HRSV) на п-ове Ямал 
в Ненецком автономном округе, что имело большое 
значение для геодинамического мониторинга шельфа 

Карского моря и локации современных землетрясений 
в пределах арх. Новая Земля. 
Все полученные на отечественных арктических стан-

циях результаты аккумулируются в сводных каталогах 
по региону «Арктика» ежегодников «Землетрясения 
России» и «Землетрясения Северной Евразии». 
Интерес зарубежных исследователей к западному 

сектору Российской Арктики связан, прежде всего, 
с анализом землетрясений, фиксируемых в райо-
не арх. Новая Земля, где располагался Центральный 
ядерный полигон Министерства обороны, в рамках 
соблюдения Договора о всеобъемлющем запрещении 
ядерных испытаний. 16 августа 1997 г. у восточного 
побережья арх. Новая Земля в акватории Карского моря 
произошло землетрясение магнитудой mbNEIC = 3.2. 
Именно из-за района, в котором оно произошло, это 
«рядовое» землетрясение стало объектом повышенно-
го научного интереса [Bowers et al., 1998; Hartse, 1998; 
Bowers, 2002; Kværna et al., 2002; Ringdal et al., 2002; 
Schweitzer, Kennett, 2007]. Не ослабевает внимание 
к региону и в настоящее время [Gibbons et al., 2016; 
Kværna et al., 2023]. 
Региональные зарубежные и отечественные аркти-

ческие сейсмические сети развивались и функцио-
нируют независимо друг от друга. Поэтому усилия 

Рис. 3. Расположение станций Архангельской сейсмической сети (код сети – AH)
1 – станции ФИЦ ЕГС РАН и ФИЦКИА УрО РАН; 2 – станции ФИЦКИА УрО РАН
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сейсмологов направлены на объединение каталогов, 
бюллетеней и частично исходных данных всех регио-
нальных сейсмических сетей, функционирующих в 
Баренцево-Карском регионе. Это позволит создать еди-
ный уточненный каталог землетрясений, который мо-
жет стать основой для будущих исследований в обла-
сти сейсмотектоники и геодинамики [Antonovskaya et 
al., 2015; Schweitzer et al., 2021]. Подобные исследова-
ния по объединению данных с целью создания сводно-
го каталога землетрясения проводят и для восточного 
сектора Российской Арктики [Gvishiani et al., 2022а, b; 
Vorobieva et al., 2022].
Таким образом, вплоть до конца ХХ в. представле-

ния о сейсмичности западного сектора Российской 
Арктики были скудными, прежде всего, из-за малого 
количества сейсмических станций и их удаленности 
друг от друга. Только развитие инструментальных 
наблюдений в XXI в. дало возможность регистриро-
вать сейсмичность в районах, ранее недоступных для 

детального сейсмического мониторинга. Уже опубли-
ковано достаточно много статей, посвященных анали-
зу проявлений современной сейсмичности в пределах 
региона. 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
О СЕЙСМИЧНОСТИ ЗАПАДНОГО СЕКТОРА 

РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ
В статье [Морозов и др., 2022] представлен сводный 

уточненный и унифицированный каталог землетрясе-
ний западного сектора Российской Арктики за период с 
1908 по 2020 г. Наибольшая сейсмичность проявляется 
в пределах зоны перехода «континент–океан» на севе-
ре шельфа Баренцева и Карского морей, о. Белый, ар-
хипелагов Новая Земля и Северная Земля. Собственно 
шельф Баренцева и Карского морей характеризуется 
редкой и рассеянной сейсмичностью (рис. 4). 
Зона перехода «континент–океан» является одной 

из основных после арх. Шпицберген сейсмически 

Рис. 4. Батиметрическая карта с обозначением эпицентров землетрясений из сводного уточненного и 
унифицированного каталога землетрясений западного сектора Российской Арктики (по [Морозов и др., 2022])
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активных областей в Баренцево-Карском регионе. 
Землетрясение магнитудой MwISC = 6.6, произошед-
шее 14.10.1908 г. в районе желоба Франц-Виктория, – 
одно из сильнейших внутриплитных землетрясений в 
Арктике. 18.02.1948 г. в этом регионе произошло второе 
сильное землетрясение магнитудой MLH = 6.3 и в том 
же году зарегистрированы еще два сильных землетря-
сения: 26 сентября магнитудой MLH = 5.0 и 22 ноября с 
MLH = 5.2. Следующая активизация отмечена здесь 13 
и 14 марта 1967 г., когда произошли два землетрясения 
магнитудами MLH = 4.4 и MLH = 4.7. В дальнейшем 
магнитуды землетрясений в западном секторе были 
значительно меньшими, чем в первой половине ХХ в. 
За период 2012–2020 гг. в пределах зоны перехо-

да «континент–океан» на арх. Земля Франца-Иосифа 
было зарегистрировано 192 землетрясения, из числа 
которых 87 землетрясений зарегистрировано тремя 
и более станциями, 36 землетрясений – двумя стан-
циями, а 69 землетрясений – только одной станцией. 
Магнитуды (ML) зарегистрированных землетрясений 
варьировали от 0.7 до 3.9 (рис. 5), а почти половина 
имела магнитуду 2.1 или ниже. 
Эпицентры зарегистрированных землетрясений рас-

пределены в пределах района исследования неравно-
мерно (см. рис. 5). Прослеживается приуроченность 
эпицентров либо к отрицательным морфоструктурам 
континентального склона – желобам (грабенам), либо к 
положительным – поднятиям. Бо́льшая часть землетря-
сений зарегистрирована на желобах Франц-Виктория и 
Св. Анны. 
На рис. 6 показаны значения сейсмической актив-

ности [Ризниченко, 1979], вычисленные для зоны 
перехода «континент–океан» с помощью программы 
«Seisactivity» [Алешин, Морозов, 2022]. Использовался 

метод постоянной точности с перекрытием при кар-
тировании значений сейсмической активности. 
Наибольшие значения сейсмической активности ха-
рактерны для района желобов Франц-Виктория и 
Св. Анны, а также для о. Белый.
Только для четырех землетрясений в пределах рай-

она исследования вычислены параметры механизма 
очага [Аветисов, 1996]. Для двух землетрясений, прои-
зошедших в пределах желоба Франц-Виктория 18.02. и 
22.11.1948 г., имеющиеся у разных авторов [Мишарина, 
1967; Ассиновская, 1994] решения определили сдвиго-
вый механизм. Но при хорошем совпадении положе-
ния нодальных плоскостей азимуты соответствующих 
осей напряжений отличаются почти на 90°, что застав-
ляет предположить ошибку у одного из указанных ав-
торов. Для землетрясения 14.03.1967 г., также произо-
шедшего в пределах желоба Франц-Виктория, по трем 
определениям [Мишарина, 1967; Ассиновская, 1994; 
Аветисов, 1996] совпадение результатов достаточно 
удовлетворительное. Получен сдвиговый или сбросо-
во-сдвиговый механизм с широтно ориентированной 
осью растяжения. 
Большинство очагов современных землетрясений в 

пределах арх. Новая Земля, зарегистрированных после 
прекращения функционирования ядерного полигона, 
располагаются в пределах о. Северный, преимуще-
ственно в южной его части и вдоль западного побере-
жья, и могут быть приурочены к субмеридиональным 
разломам (см. рис. 4). Непосредственно на территории 
о. Южный, в области пересечения субмеридиональных 
и субширотных разломов, находился лишь эпицентр 
землетрясения 01.08.1986 г. Эта область перехода от 
низкогорья к прибрежно-морской равнине четко вы-
ражена в рельефе ступенью амплитудой до 700 м 

Рис. 5. Распределение эпицентров землетрясений в пределах зоны перехода «континент–океан» за период с 
декабря 2011 г. по ноябрь 2020 г. 

1–3 – эпицентры землетрясений, зарегистрированные: 1 – тремя и более станциями; 2 – двумя станциями; 3 – одной 
станцией
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[Аветисов, 1996]. Часть эпицентров располагается в 
акваториях Баренцева и Карского морей и приурочена 
к различным тектоническим структурам.
Единственным инструментально зарегистрирован-

ным в первой половине ХХ в. в пределах арх. Северная 
Земля событием является землетрясение 19.10.1924 г. 
магнитудой MS = 5.6 [Морозов и др., 2022] (см. рис. 4). 
07.08.1978 г. с разницей в 40 мин на территории ар-
хипелага было зарегистрировано два сильных земле-
трясения магнитудами mbISC равными 4.6 и 4.3, кото-
рые, вероятнее всего, являются основным толчком и 
афтершоком. 
После установки в 2016 г. на архипелаге стационар-

ной сейсмической станции было зарегистрировано 50 
землетрясений (на момент 2020 г.). Пять из них зареги-
стрированы станциями мировой сети; два – только бли-
жайшими станциями на архипелагах Северная Земля, 
Земля Франца-Иосифа и Северная Земля, остальные 
43 – только одной станцией на арх. Северная Земля.
Эпицентры землетрясений, зарегистрированных не-

сколькими станциями приурочены к континенталь-
ному склону, п-ову Таймыр и шельфу Карского моря 
(рис. 7). Бо́льшая часть эпицентров землетрясений, за-
регистрированных одной станцией, находится в южной 
части о. Октябрьской Революции. В этой части острова 
располагаются крупные ледники, поэтому вполне ве-
роятно, что сейсмичность вызвана их деструкцией.
В табл. 1 представлено распределение количества 

зарегистрированных в западном секторе Российской 
Арктики событий по годам и унифицированной магни-
туде mbISC (по [Морозов и др., 2022]). Проведена анали-
тическая оценка значений представительной магниту-
ды каталога за разные периоды времени по аналогии 
с работами [Лутиков и др., 2008, 2009]. Оценка значе-
ний представительных магнитуд основывалась как на 

особенностях распределения количества зарегистри-
рованных землетрясений, так и частично на работах 
[Wetmiller, Forsyth, 1978; Ассиновская, 1994; Аветисов, 
1996], в которых проводился анализ представительной 
магнитуды для разных регионов Арктики за разные пе-
риоды времени. Значения представительных магнитуд 
необходимы в дальнейшем для оценки угла графика 
повторяемости землетрясений. 
В частности, в известной работе Б. Гутенберга и 

К. Рихтера [Gutenberg, Richter, 1954] предполагается, 
что все землетрясения с М = 7.0, которые происходили 
на Земле с начала ХХ в., были зарегистрированы без 
пропусков. Р.Дж. Ветмиллер и Р.Б. Форсайт [Wetmiller, 
Forsyth, 1978] пришли к выводу, что это утверждение 
применимо и к Арктике. Г.П. Аветисов [1996] оценива-
ет значения представительной магнитуды в этот период 
как 5.5–6.0. В работе [Morozov et al., 2019b] отмечается, 
что в 1904–1911 гг. станции мировой сети регистри-
ровали землетрясения в Арктике с минимальной маг-
нитудой не ниже M = 6.0, а уже с 1911 г. – с M = 5.0. 
При этом вплоть до 1950-х годов стационарные сейс-
мические станции севернее Полярного круга в Арктике 
не функционировали, за исключением сейсмической 
станции «Scoresbysund» (код SCO) на о. Гренландия, 
установленной в 1928 г. В основном развитие инстру-
ментальных наблюдений происходило в сейсмоактив-
ных регионах мира. 
Вследствие своей удаленности сейсмические стан-

ции мировой сети регистрировали только достаточно 
сильные землетрясения в Арктике, однако постепенно 
магнитудный порог снижался за счет повышения чув-
ствительности аппаратуры сейсмических станций и их 
количества. Для периода 1920–1950 гг. за основу ав-
торами принята оценка представительной магнитуды 
равная 6.0 (см. [Аветисов, 1996]).

Рис. 6. Карта значений сейсмической активности А3.3 для зоны перехода «континент–океан» исследуемого 
региона, вычисленная с помощью программы «Seisactivity» [Алешин, Морозов, 2022]
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Рис. 7. Распределение эпицентров землетрясений, зарегистрированных в пределах арх. Северная Земля в 
2016–2020 гг. несколькими станциями (1) и одной станцией (2)

Таблица 1. Распределение количества землетрясений, зарегистрированных в западном секторе 
Российской Арктики с 1920 по 2022 г., по годам и унифицированной магнитуде mbISC

Период, годы
Магнитуда

N01.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

1920–1950 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 0 5

1951–1960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1961–1970 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2

1971–1980 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 4

1981–1990 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 3

1991–2000 0 0 0 0 0 4 9 1 0 0 0 0 14

2001–2011 0 0 0 3 3 4 2 1 0 0 0 0 13

2012–2020 14 15 10 11 12 12 0 0 1 0 0 0 75

N0 14 15 10 14 15 20 13 9 3 1 2 0 117

N0rep 0 0 0 0 12 16 12 9 1 1 2 0 54

Примечание. Заливкой выделены представительные магнитуды – значения магнитуд, регистрируемых 
без пропусков.
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станций [Старовойт, 2005]. Новые станции появились 
и в Арктическом регионе благодаря усилиям сотрудни-
ков Кольского научного центра АН СССР и Опытно-
методической сейсмологической партии Якутского 
филиала Сибирского отделения АН СССР. Количество 
зарубежных арктических сейсмических станций, 
включая сейсмическую группу ARCES, также значи-
тельно увеличилось [Schweitzer, Roth, 2015]. Поэтому 
для периода 1981–1990 гг. за представительное значе-
ние принята магнитуда 4.0, хоть это и не отражается на 
количестве зарегистрированных землетрясений. 
В 1990–2000 гг., несмотря на экономический кри-

зис в России, закрытие одних сейсмических станций 
компенсировалось открытием новых и модернизацией 
действующих. В связи с этим значение представитель-
ной магнитуды не увеличилось, что и подтверждается 
особенностью распределения количества зарегистри-
рованных землетрясений в этот период [Морозов и др., 
2022]. 
За первые два десятилетия ХХI в. произошло самое 

заметное увеличение числа как российских, так и зару-
бежных сейсмических станций в Евразийской Арктике, 
что сказалось на уменьшении порога регистрации зем-
летрясений для отдельных районов Арктики. Значение 
представительной магнитуды за период 2001–2011 гг. 
принята равной 3.5, а за 2011–2020 гг. – 3.0. 
На основе данных табл. 1 была составлена табл. 2 и 

рассчитан график повторяемости землетрясений для 
всего исследуемого региона в целом с учетом пред-
положения о единстве геодинамической обстановки. 
Полученное в интервале магнитуд 3.0–6.0 уравнение 
ортогональной регрессии с коэффициентом детерми-
нации 0.99 имеет вид:

lg(N/Trep) = –0.62mb + 2.00.

В работе [Ассиновская, 1994] для различных сейсмо-
активных тектонических зон Баренцева моря вычисле-
ны значения угла наклона, которые варьировались от 
0.8 для Мурман-Финмаркенской зоны до 1.27–1.29 – для 
Свальбардского поднятия и рифтовой зоны. В работе 
[Аветисов и др., 2002] значения углов наклона опреде-
лены для сейсмоактивных районов арх. Шпицберген – 
1.22 и хр. Книповича – 1.25. Район западного сектора 
Российской Арктики в пределах рассматриваемых 
нами границ является в целом слабоактивным, что 

В 1950-х годах количество сейсмический станций 
севернее Полярного круга увеличилось. Прежде все-
го, этому способствовала подготовка и проведение 
Международного геофизического года (1957–1958 гг.) 
[Odishaw, 1959; Stoneley, 1960]. На арх. Шпицберген 
начала функционировать новая стационарная стан-
ция «Isfjord» (1958 г.). На севере Норвегии и Швеции 
были открыты станции «Tromso» (1960 г.) и «Kiruna» 
(1951 г.), в Финляндии – «Sodankyla» (1956 г.). В 
Советском Союзе открылись станции «Апатиты» 
(1956 г.), «Тикси» (1956 г.) и «Хейс» (1957 г.). Для раз-
ных районов Арктики значения представительных маг-
нитуд были различны. В работе [Аветисов, 1996] в каче-
стве среднего значения принимается 4.5–5.0. Авторами 
в настоящем исследовании для периода 1951–1960 гг. 
за значение представительной магнитуды принято 5.5.
В 1960-х годах начинается развертываться Всемирная 

сеть сейсмографических станций (World-Wide Network 
of Seismograph Stations, WWSSN), которая к 1971 г. на-
считывала примерно 120 станций с однотипной аппа-
ратурой. В 1964 г. на сессиях Совета по сейсмологии 
АН СССР была утверждена структура Единой системы 
сейсмических наблюдений в СССР (ЕССН) и принято 
положение о независимых от республиканских границ 
зональных сетях сейсмических станций, объединен-
ных едиными объектами наблюдений и исследований – 
сейсмоактивными зонами. Одной из сейсмоактивных 
зон была Арктическая [Старовойт, 2005]. В этот пе-
риод количество стационарных сейсмических станций 
севернее Полярного круга значительно увеличилось, в 
отличие от 1970-х годов, когда в Евразийской Арктике 
новых станций практически не создавалось. Для пери-
ода 1961–1980 гг. за значение представительной магни-
туды нами принято 4.5. 
В 1980-е годы количество арктических сейсмических 

станций заметно увеличилось. После разрушительных 
землетрясений в районе г. Газли в апреле и мае 1976 г. 
Совет министров СССР в 1977 г. принял специальное 
постановление относительно усиления научных ис-
следований в области сейсмологии и сейсмостойкого 
строительства. В нем, в частности, предлагался перевод 
станций на новую систему финансирования, что край-
не положительно сказалось на развитии региональных 
сетей сейсмических станций. В течение 1980-х годов 
в СССР было открыто около 200 новых сейсмических 

Таблица 2. Распределение количества землетрясений, зарегистрированных в западном секторе 
Российской Арктики с 1990 по 2020 г., по интервалам представительных наблюдений и магнитуд

Магнитуда Период, 
годы Т, лет N N/T lg(N/T)

3.0 2012–2020 9 12 1.333 0.125

3.5 2001–2020 20 16 0.800 –0.097

4.0 1981–2020 40 12 0.300 –0.523

4.5 1961–2020 60 9 0.150 –0.824

6.0 1920–2020 100 2 0.020 –1.699
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и отражено в полученном невысоком значении угла 
наклона – 0.62. 
Вычисленное значение для западного сектора 

Российской Арктики является первым опытом подоб-
ных оценок, так как ранее для этого района оценки не 
проводились из-за отсутствия достаточного количества 
данных. Однако это значение нельзя считать вполне 
надежным не только из-за все-таки малого количества 
данных, но и из-за начального предположения о ста-
ционарности сейсмического режима для всего региона. 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ.
ВЫВОДЫ

В течение всего ХХ в. и в начале ХХI в. разви-
тие инструментальных наблюдений в Евразийской 
Арктике, частью которой является западный сектор 
Арктической зоны Российской Федерации, проходи-
ло медленно и неравномерно как во времени, так и в 
пространстве. Особенности регионального развития 
инструментальных наблюдений напрямую влияли на 
сейсмологическую изученность арктических террито-
рий. В Евразийской Арктике объектом исследования в 
основном становились сейсмоактивные районы, такие 
как срединно-океанические хребты, арх. Шпицберген, 
шельф моря Лаптевых, п-ов Таймыр. Большой объем 
исследований выполнен для западной части Баренцево-
Карского региона, которая имела хорошую инстру-
ментальную представительность практически в тече-
ние всего инструментального периода наблюдений. 
Центральная и восточная части Баренцево-Карского 
региона, которые входят в западный сектор Российской 
Арктики, напротив, всегда имели слабую инструмен-
тальную представительность. Поэтому эти районы 
редко становились объектом исследования сейсмоло-
гов, за исключением арх. Новая Земля с функциониру-
ющим на нем до 1990 г. ядерным полигоном. 
К концу ХХ в. имелись данные только о сильных зем-

летрясениях в пределах желоба Франц-Виктория, ар-
хипелагов Северная Земля и Новая Земля. Результаты 
редких экспедиционных исследований указывали на 
повышенную сейсмичность некоторых районов запад-
ного сектора Российской Арктики, которая не могла 
быть зарегистрирована стационарными сейсмически-
ми станциями в силу их малочисленности и удаленно-
сти от очагов. 
В начале XXI в. началось самое значительное за весь 

инструментальный период увеличение сети россий-
ских и зарубежных арктических станций, что позво-
лило регистрировать низкомагнитудную сейсмичность 
тех районов, для которых еще недавно это было техни-
чески невозможно. Это существенно расширило наши 
представления о проявлении сейсмичности в пределах 
западного сектора Российской Арктики. В частности, 
оказалось, что наибольшая сейсмичность проявляет-
ся в пределах зоны перехода «континент–океан» и о. 
Белый, архипелагов Новая Земля и Северная Земля. 
Редкая и рассеянная сейсмичность характерна для 
шельфа Баренцева и Карского морей.
Однако существующей сети сейсмических станций 

недостаточно для детального изучения отдельных 
сейсмоактивных зон, в частности для оценки глу-
бин и фокальных механизмов, по причине их малого 

количества, неравномерного распределения и боль-
шой удаленности друг от друга. Необходимы долго-
срочные исследования с помощью донных сейсмо-
метров. Полученные результаты позволят установить 
пространственно-временны́е вариации сейсмичности 
отдельных сейсмоактивных зон и понять ее связь с гео-
лого-тектоническим строением региона и развиваю-
щимися в его пределах геодинамическими процессами.
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Abstract. The article analyzes the development of ideas about the seismicity of the western sector of the Rus-
sian Arctic, which is directly related to the peculiarities of the development of instrumental observations in 
the region. The current ideas about the seismicity of the western sector of the Russian Arctic are generalized. 
Throughout the 20th century, the development of instrumental observations in the Eurasian Arctic, of which the 
western sector of the Russian Arctic is a part, has been slow and uneven both in time and space. In the Eurasian 
Arctic, seismically active regions, such as mid-ocean ridges, the Spitsbergen archipelago, the Laptev Sea shelf, 
and the Taimyr Peninsula, became the object of study. On the contrary, the central and eastern parts of the Bar-
ents-Kara region, which are part of the western sector of the Russian Arctic, have always had poor instrumental 
representation and, accordingly, poor seismic knowledge. The intensive development of instrumental observa-
tions in the Eurasian Arctic in the 21st century has made it possible to signifi cantly expand our understanding 
of the seismicity of the western sector of the Russian Arctic. The greatest seismicity is manifested within the 
transition zone «continent–ocean» and Kvitøya (Bely) island, Novaya Zemlya and Severnaya Zemlya archi-
pelagos. The shelf of the Barents and Kara Seas itself is characterized by rare and scattered seismicity. How-
ever, the existing network of seismic stations is insuffi cient for detailed studies of spatio-temporal variations in 
seismicity of individual seismically active zones and for a more correct understanding of its relationship with 
the geological structure of the region and the geodynamic processes developing within it. Long-term studies 
with bottom seismometers are needed.
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