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В работе рассмотрена динамика и условия образования оползневых процессов Горно-
го Алтая. Показано, что сейсмические процессы в форшоковый период Чуйского землетря-
сения (2003) более интенсивно воздействовали на образование оползней, чем в афтершоко-
вый. Динамика оползневой активности может свидетельствовать о напряженном состоя-
нии геологической среды.

В настоящее время актуальной задачей является рассмотрение процессов разного ранга,
которые характеризуют геологическую среду Земли как открытую систему взаимодейству-
ющих неоднородностей разного порядка (блоков/геосфер). Причем данная система нахо-
дится в процессе непрерывной подпитки энергией, самоорганизуясь в диссипативную струк-
туру, имеющую самоподобный иерархический характер (Садовский, Писаренко, 1991). Иерар-
хическая структурированность среды подразумевает, что в процессе ее деформации проис-
ходит взаимное перераспределение энергии между блоками. Известно, что наибольшие из-
менения геофизических параметров (динамика их во времени) наблюдаются на границах
геоблоков, представленных разломами, разуплотненными зонами, зонами повышенного
напряжения (геоактивными участками, чувствительными зонами). Примером потери ус-
тойчивости могут быть как землетрясения, так и другие межблоковые реакции среды на
геодинамическую активизацию (обвалы, оползни, изменение гидрогеодинамического ре-
жима подземных вод и др.). При этом наиболее резкое изменение параметров геофизичес-
кой среды - коэффициента трения, влагонасыщенности, флюидонасыщенности, мгновен-
ной прочности, пластичности, электрической проводимости, магнитной восприимчивос-
ти, интенсивности сейсмической и акустической эмиссии - происходит на границах блоков.
В связи с тем, что эффективные величины долговременного изменения ряда этих парамет-
ров меняются в зависимости от величины блока и степени напряженности среды, мы мо-
жем картировать степень напряженности данного блока по изменению этих величин.

27 сентября 2003 г. в 11 часов 33 минуты 24,94 секунды по Гринвичу на территории
Горного Алтая в долине р. Чуя в горной перемычке между Чуйской и Курайской впадинами
произошло землетрясение с магнитудой по шкале Рихтера  М=7,3 (координаты эпицентра –
49,999о с.ш., 87,852о в.д.) (Геодаков и др., 2003; Cтаpовойт, Чепкунаc, 2003). Интенсивность
в эпицентре достигала 9 баллов. За инструментальный период сейсмологических наблюде-
ний это самое крупное землетрясение на территории Алтае-Саянской складчатой области.
Данное событие получило название «Чуйское землетрясение» (Гольдин и др., 2004). Акти-
визация сейсмических процессов на территории Горного Алтая (продолжающаяся до на-
стоящего времени) является последствием геодинамических процессов более высокого
порядка (Центральной Азии) и связана с зонами глубинной трещиноватости, высокой про-
ницаемости и напряженно-деформированным состоянием вмещающей среды. Отдельные
разрывы были протрассированы на протяжении более 50 км (Nissen et al., 2006; Назарян и
др., 2008). Причины данной деформации принято связывать с коллизией Индийской и Ев-
разийской плит. Согласно данным GPS, скорость конвергенции этих плит на Алтае состав-
ляет 7 мм/год (Тимофеев и др., 2006). Детальные исследования современных движений
Горного Алтая с использованием GPS-технологий показали, что косейсмические движения
начались в 2000 году (Гольдин и др., 2005).



Систематические наблюдения за оползневыми процессами на территории Горного
Алтая, и в том числе на восточном фланге Чаган-Узунского блока (Чуйский участок наблю-
дений), силами экзогенной группы Территориального центра «Алтайгеомониторинг» нача-
лись в августе 2001 года. При изучении оползневых процессов было выявлено, что активи-
зация оползневых процессов в горном обрамлении западной части Чуйской впадины со-
впадает с активизацией сейсмической деятельности на изучаемой территории, отмечаемой
с 1996 года (Еманов и др., 2003; Еманов и др., 2004).

Оползневые структуры в сейсмоактивной зоне, являясь наиболее чувствительными
структурными элементами экзогенного рельефа, практически мгновенно среагировали на
изменение глубинного состояния недр, тем самым, явившись индикаторами сейсмической
активизации территории, первые оползни здесь отмечены в 1998-2000 гг.

Чуйский участок расположен в области влияния активных глубинных разломов Ку-
райско-Саянского структурного шва и оперяющих его тектонических структур более низко-
го порядка (Туркин, Федак, 2008). Известно, что сейсмоактивные зоны обладают повышен-
ной сейсмичностью, которая вызывает, в частности, образование вторичных сейсмодисло-
каций, нередко оползневого характера. Чуйская сейсмоактивная зона испытывает поступа-
тельное вертикальное движение вдоль долины р. Чуя, на фоне которого выделяются скачки
скоростей движения, соответствующие современным тектоническим блокам. Один из этих
блоков представлен Сукорским (Чаган-Узунским) выступом и западной частью Чуйской
впадины. Чуйский участок обобщения в структурно-тектоническом отношении приурочен
к восточному флангу Чаган-Узунского блока (Сукорского выступа).

В происходящей в настоящее время сейсмической активизации территории Горного
Алтая выделяется три периода развития, которые имеют свои специфические особенности
по уровню и качеству воздействия на геологическую среду и, в частности, на породы зоны
аэрации, опосредованно выраженные в активизации экзогенных геологических процессов.

Ряд исследователей отмечает пространственное совпадение участков скачкообразно-
го изменения современных градиентов скоростей с активными в геологическом и сейсми-
ческом отношении структурами и палеосейсмодислокациями (Рогожин, Платонова, 2002).
Оползневая активизация на Чуйском участке обобщения пространственно совпадает с вы-
деленным участком максимальных градиентов скоростей. И с этой точки зрения, активиза-
ция оползневых процессов логична и вполне вписывается в сценарий сейсмической актив-
ности территории, подтверждая влияние геодинамической активности территории на ак-
тивность оползневых процессов.

Активизация оползневых процессов в Горном Алтае может быть связана с общим
изменением вибрационного режима территории в косейсмический период. Известно, что
виброчувствительность пород – это характеристика, определяющая свойства пород под воз-
действием вибрации. При этом виброчувствительность насыщенной среды связана с осо-
бенностями среды и частотными характеристиками системы геологическая порода и степе-
нью ее водонасыщенности, которые, в свою очередь, реагируют на существующие напря-
жения в массиве горных пород.

В форшоковый период подготовки землетрясения территория Юго-Восточного Ал-
тая испытывала воздействие сейсмических событий малой амплитуды. Так называемый
«рой» землетрясений представляет собой значительное количество мелкоамплитудных сей-
смических событий за короткий промежуток времени. Реакцией геологической среды на
данные события стала активизация склоновых процессов, в том числе активизация древних
оползневых структур и образование новых покровных оползней. Активизация оползневых
процессов вполне объяснима с точки зрения вибрационного воздействия малоамплитуд-
ных событий на склоновые отложения. Магнитуда сейсмических событий «роя» сравни-
тельно мала и фиксируется только измерительными приборами. Но такое высокое по ин-



тенсивности и плотности сейсмическое воздействие (до нескольких событий в день) спо-
собно вызвать в суглинистых и глинистых грунтах на границах сезонно-талого слоя и веч-
номерзлых грунтов явление тиксотропности (разжижения грунтов). Именно такие явления
наблюдались в первые дни после Чуйского землетрясения на участках поймы р. Чаган, по-
крытой суглинистыми осадками грифонов. Аналогичные процессы могли проявляться в
форшоковый период на границах основных деформирующихся горизонтов, вовлеченных в
оползание. О локальном разжижении грунтов свидетельствуют следующие явления: появ-
ление фрагментов вязкого течения суглинистых грунтов, мягкопластичные грунты в дни-
щах раскрывающихся трещин растяжения, валы пластичного выдавливания. Отметим, что
эффекты сейсмогенного разжижения грунтов очень опасны для строительства и требуют их
изучения и учета при строительстве (Чернов, Чернов, 2007).

В афтершоковый период сейсмическую активность проявлял весь Курайский хребет.
Высокая концентрация эпицентров наблюдалась в юго-западной части Курайской впадины,
и далее цепью окаймляла Чаган-Узунский блок с трех сторон. Именно в пределах этого
блока отмечена максимальная активизация оползневых процессов (Чуйский наблюдатель-
ный участок). По результатам обследования оползневых структур выявлены следующие за-
кономерности их формирования:

- наличие древних сейсмогенных оползней, приуроченных к структурно-тектоничес-
ким уступам Курайского тектонического шва;

- приуроченность современных оползней к тектоническим структурам Курайско-Са-
янской шовной зоны;

- приуроченность некоторых современных оползней к зонам разгрузки подземных
вод, расположенным в структурно-тектонических уступах Курайского тектонического шва.
Оползни в зоне разгрузки подземных вод приобретают сложный характер по морфологии
тел, сочетая элементы сухого скольжения и течения (оползни-потоки, глетчерообразные
оползни);

- элементы современного оползневого рельефа (трещины растяжения, сдвига, рвы
растяжения и стенки отрыва) имеют азимуты простирания, близкие к ориентации структур-
ных швов;

- основной деформирующийся горизонт – комплекс осадков кошагачской свиты, рас-
положенный в тектонических блоках, и четвертичные отложения, пространственно сопря-
женные с ними;

- «критические» уклоны поверхности, вызывающие образование оползней, соответ-
ствуют крутизне более 20о, исключение из правил составляют оползни, приуроченные к
Чаган-Узунскому блоку, где крутизна склонов менее 10о;

- унаследованный характер образования современных оползней в пространственном
отношении, по механизмам образования и морфологии тел;

- по морфологии оползневых тел преобладают циркообразные оползни, а по механиз-
му смещения – сложные, что вполне характерно для горных стран.

Активизация экзогенных процессов, наблюдаемая в момент основного сейсмическо-
го события и крупных афтершоков (сентябрь-октябрь 2003 г.), изучалась в эпицентральной
зоне землетрясения, охватывающей территорию с видимыми деформациями поверхности.
Реакцией геологической среды на крупные сейсмические события явилось образование сей-
смодислокаций первичного и вторичного характера. К вторичным деформациям относятся
сейсмогенные оползни, осыпи, обвалы, камнепады, оплывины, трещины отседания на скло-
нах. По результатам данного обследования выделен еще один участок для наблюдений за
вторичными деформациями поверхности гравитационного класса, а именно - за оползне-
выми структурами и трещинами отседания, образовавшимися в момент землетрясения. Уча-
сток расположен в долине р. Талтура и охватывает в пространственном отношении поле с



максимальным развитием вторичных сейсмодислокаций, в том числе гигантский оползень,
возникший в момент основного толчка (Достовалова, 2004).

Афтершоковый период, сопровождающий землетрясение, продолжается до сих пор.
В нем выделяются 2 этапа активизации, резко отличающиеся по геодинамической активно-
сти территории. Первый этап (2003-2004 гг.) – это период активных сейсмических событий
(196 событий энергетического класса выше 9,5 в Алтае-Саянском регионе в 2004 г.), второй
этап (2005-2009 гг.) – период существенного снижения сейсмической активности террито-
рии (284 события за 5 лет).

Оценка взаимосвязи оползневых процессов с геодинамической активностью терри-
тории построена на сравнительной характеристике активности в форшоковый и афтершо-
ковый периоды на Чуйском участке, расположенном на северо-восточном фланге Чаган-
Узунского блока. Оползневые процессы в эти периоды протекали неравнозначно, вектор
тенденций различен. Анализ активности на Чуйском участке наблюдений говорит о резком
снижении оползнеобразования в афтершоковый период, причем как по числу новообразован-
ных оползней, так и по активизации древних структур. Таким образом, особенности развития
оползневых процессов форшоковый и афтершоковый периоды сейсмической активизации по-
зволяют говорить о неравнозначности напряженного состояния недр на данных этапах (табл.
1).

Необходимо отметить предположение о возможности влияния Тибетского землетря-
сения 2001 года на геодинамическую активность Горного Алтая (Дядьков и др., 2006). Так-

1. Активность оползневых процессов в форшоковый и афтершоковый
периоды активизации территории РА

Участки II категории (количество Оп) Чуйский участок 
обобщения Предгорный Чуйский тракт Чаган-Узун Категории форшок 

(2003г.) 
афтершок 
(2009г.) 

форшок 
(2003г.) 

афтершок 
(2009г.) 

форшок 
(2003г.) 

афтершок 
(2009г.) 

форшок 
(2003г.) 

афтершок 
(2009г.) 

Количество оползней 80 105 37 45 18 20 25 40 
Возраст оползней:         

- древние 20 20 15 15 5 5 - – 
- исторические 13 14 5 5 3 3 5 7 
- современные 

(образованные в период) 47 (47) 70 (23) 17 (17) 25 (8) 10 (10) 12 (2) 20 (20) 33 (13) 

Фаза развития:         
- остановившиеся 22 80 16 33 3 16 3 31 

- приостановившиеся 28 21 9 10 8 4 11 7 
- движущиеся 30 3 12 2 7 – 11 1 

Активность проявлений:         
- не активны 20 47 15 21 3 8 2 18 

- слабая активность 10 47 2 20 5 11 3 16 
- средняя активность 31 6 11 1 7 1 13 4 
- высокая активность 19 4 9 –3 3 – 7 1 
Оценка активности 

оползневых процессов         

Суммарная площадь 
оползневых массивов, 

км2 
4,71 4,781 3,18 3,207 1,36 1,37 0,17 0,206 

Площадь участков, км2 170 170 30 30 8 8 19 19 
Пораженность участков 

площадная, % 2,80 2,81 10,6 10,69 17 17,1 0,9 1,08 

Пораженность: 
соотношение новых Оп к 

общему числу Оп, % 
59 67,3 46 55,6 55 60,0 80 84,6 

 



же отмечается динамика изменения экологических характеристик территории перед Чуйс-
ким землетрясением по гидрогеологическим характеристикам (Шитов и др., 2008). Наши
исследования подтверждают, что активизация оползневых процессов на изучаемой терри-
тории началась приблизительно в это же время.

Показатели активности оползневых процессов в пределах Чуйского участка в форшо-
ковый и афтершоковый периоды и тенденции оползневой активизации отражены на диаг-
раммах (рис. 1, 2). Для характеристики активности использовались такие показатели, как
число оползней с высокой и средней степенью активности, доля движущихся оползней и
число новообразованных структур. По всем показателям в афтершоковый период в преде-
лах Чуйского участка отмечено снижение активности.

Следует отметить, что при общей тенденции к снижению оползневой активности в
афтершоковый период 2004-2009 гг. в 2008 году наблюдалось кратковременное усиление
активности оползневых процессов в пределах Чуйского участка, известного своей форшо-
ковой активизацией. Данная локальная активизация является логичным этапом в сейсми-
ческой активизации территории Горного Алтая, связанной с крупным Чуйским землетрясе-

Рис.1. Динамика оползневых процессов на всех участках

Рис. 2. Новообразованные  оползни (2001-2009 гг.)



нием 27.09.2003 г. Землетрясения такой интенсивности, как правило, имеют длительный
афтершоковый процесс, который может продолжаться годы и десятилетия (Еманов и др.,
2004). За период 2004-2005 гг. афтершоковый процесс развивался согласно закону повторя-
емости землетрясений, но с дефицитом крупных афтершоковых событий.

Согласно информационной записке Центра ГМСН (Отдела мониторинга геодинами-
ческих процессов), в период с 21 июня по 31 июля 2008 года в Алтае-Саянском регионе и на
прилегающих к нему территориях, в пределах радиуса 1000 км относительно географичес-
ких координат 92 в.д. и 52 с.ш., наблюдалось сейсмическое затишье (Стажило-Алексеев,
2008). При этом геодинамическая активность в самом Алтае-Саянском регионе возросла.
Согласно параметрам гидро-геодеформационного поля (ГГД-поля) за 15, 25 июня и 5, 15,
25 июля, в регионе наблюдался процесс активного кругового перераспределения структуры
ГГД-поля с перемещением аномалий относительного сжатия и растяжения по направлению
обратно ходу часовой стрелки. К концу июля с северо-востока и северо-запада Алтае-Саян-
ского региона увеличилась площадь и интенсивность клинообразной аномалии растяже-
ния, подпираемой с юго-востока (район г. Горно-Алтайск) и с юго-запада (район г. Кызыл)
двумя обширными аномалиями сжатия. Как отмечалось в записке, сейсмическое затишье в
Алтае-Саянском регионе с 21 июня до конца июля 2008 г. сопоставимо с графиком сезон-
ной сейсмичности перед Чуйским землетрясением (2003 г.) (ГС РАН, г. Обнинск), что под-
тверждает подобие динамики сейсмического режима. Отсутствие разрядки сейсмической
энергии (землетрясений) при усилившейся динамике ГГД-поля, согласно информационной
записке, является прогнозным признаком сильного землетрясения (с магнитудой М >=5.5),
которое могло  произойти в августе 2008 г. в пределах радиуса 1000 км от центра региона
(92 в.д. и 52 с.ш.) - в Алтае-Саянском регионе или на прилегающих территориях Казахста-
на, Китая, Монголии. Как известно, в августе 2008 г. произошли мощные землетрясения в
Республике Тыва (16.08.2008 - 5 толчков с максимальной магнитудой 5.6) и в районе озера
Байкал (27.08.2008, серия толчков с максимальной магнитудой 6.1).

В этом контексте оползневая активизация на Чуйском участке в 2008 году явилась
вполне закономерной и еще раз подтвердила тесную взаимосвязь склоновых процессов с
сейсмичностью территории.

Сравнительный анализ активности оползневых процессов форшокового (2001-2003
гг.) и афтершокового (2004-2009 гг.) периодов активности территории и взаимосвязи гео-
динамической активности с развитием и активизацией оползневых процессов позволяет
сделать следующие выводы:

1. В форшоковый период 2001-2003 гг. образовалось 47 оползней, в афтершоковый
период 2004-2009 гг. – 23 оползня.

2. По уровню активности в форшоковый период преобладают структуры с высокой и
средней активностью (62,5 %), в афтершоковый период – структуры с низкой активностью
и неактивные (89,5 %).

3. По фазам движения в форшоковый период доминируют оползни движущиеся (37,5
%), в афтершоковый период – преобладают оползни остановившиеся (76,2 %).

4. Пик форшоковой активизации (2002 г.) совпадает с максимальной активностью опол-
зневых процессов на пологих склонах участка «Чаган-Узун» и с минимальной активностью
оползнеобразования на участке «Предгорный».

5. Пик афтершоковой активизации наиболее проявлен на участке «Предгорный», в
зоне влияния Курайского разлома, в пределах которого в 2004 г. образовалось максималь-
ное количество новых оползней.

6. Наиболее контрастно периоды активизации выражены на территории участка «Ча-
ган-Узун», расположенном в северо-восточном фланге Чаган-Узунского горста, основной



сейсмогенерирующей структуры землетрясения. Для данной территории характерно ано-
мально высокое оползнеобразование в форшоковый период на пологих склонах и резкое
снижение активности в афтершоковый период активизации территории.

7. Наименее контрастно активизация проявлена на участке «Предгорный», приуроченном
к Курайскому тектоническому шву. В афтершоковый период активности территория участка
выглядит наиболее активной с точки зрения развития и активности оползневых процессов.

8. Локальная активизация оползневых процессов в 2008 году на фоне снижения ак-
тивности в афтершоковый период совпадает с сейсмической активизацией территории Ал-
тае-Саянского региона, предшествовавшей крупным сейсмическим событиям в Республике
Тыва (М=5,6) и в Иркутской области (М=6,1).

9. Динамика оползневых процессов на территории Горного Алтая свидетельствует о
существенном изменении напряженного состояния геологической среды в период подго-
товки Чуйского землетрясения. Кроме того, напряженное состояние недр в форшоковый
период активизации территории резко отлично от напряженного состояния геологической
среды в афтершоковый период. Несмотря на повышенную сейсмическую активность тер-
ритории, на Чуйском участке наблюдается спад активности оползневых процессов.

10. Работы по данному направлению необходимо продолжать в связи с тем, что в настоя-
щий момент продолжается афтершоковый процесс на территории, а в динамике оползней не
достигнута оползневая стабильность склонов, а  также в связи с тем, что полная репрезентатив-
ность данных будет достигнута после полного цикла измерений до и после землетрясения.

В связи с выявленным реагированием оползневых процессов на геодинамическую акти-
визацию региона и в целом Алтае-Саянской горной страны, предлагается дальнейшее продол-
жение мониторинговых работ на изучаемых участках, как перспективных с точки зрения дина-
мики современных геологических процессов, протекающих на территории Горного Алтая, в
том числе и представляющих возможную угрозу развитию инфраструктуры Республики Алтай.
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