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Аннотация. 5 мая 2026 г. на Северном Урале в районе г. Североуральска с разницей в 25 мин про-
изошли два сейсмических события. Они были зарегистрированы множеством сейсмостанций 
всего мира, записи которых обработаны в российских и зарубежных сейсмологических центрах. 
В данной работе определены инструментальные и макросейсмические параметры событий 5 мая 
2026 г.: первое – время в очаге t

0
=21:37:24, координаты 60.265°N, 60.048°E, локальная магнитуда 

ML=3.6, интенсивность I
0
=4.5±0.6; второе – t

0
=22:02:00, 60.241°N, 60.049°E, ML=3.8, I

0
=5.4±0.6. 

Показано, что оба сейсмических события являются техногенными землетрясениями на шахте 
«Ново-Кальинская» Северо-Уральских бокситовых рудников (СУБР). Построен их фокальный 
механизм. Он определяется как взброс с компонентами левостороннего сдвига для первого зем-
летрясения и сдвиговый тип движения для второго. Рассмотрен вопрос классификации данных 
событий с учётом бимодального характера распределения Гутенберга-Рихтера для техногенной 
сейсмичности в пределах СУБР. Для уточнения параметров очагов привлекались данные локаль-
ного сейсмологического мониторинга Службы прогнозирования и предотвращения горных ударов 
АО «СУБР». Для обоих событий впервые для Уральского региона рассчитаны значения магнитуды 
Mw с использованием очаговых спектров.

Ключевые слова: техногенные землетрясения, сейсмологический мониторинг, техногенная сейс-
мичность, макросейсмика, механизм очага, Урал.
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Введение

5 мая 2026 г. на Северном Урале в районе 
г. Североуральска (Свердловская область) регио-
нальными и телесейсмическими станциями всего 
мира (до эпицентрального расстояния 70°) в 21:37 
и 22:02 UTC было зарегистрировано два сейсми-
ческих события с магнитудами m

b
=4.4 (ML=3.6) 

и m
b
=4.6 (ML=3.8) соответственно, с интенсив-

ностью I
0
=5.4±0.6 балла (ШСИ-2017) для более 

сильного события.
Территория г. Североуральска в сейсмическом 

отношении является одной из наиболее уязви-
мых на Урале, поскольку здесь расположено гра-
дообразующее предприятие Акционерное обще-
ство «Севуралбокситруда» (АО «СУБР»), дея-
тельность которого является причиной крайне 

высокого уровня наведённой сейсмично-
сти. Станциями Уральской сейсмологической 
сети на Североуральских бокситовых рудни-
ках (СУБР) регистрируются порядка 200 горных 
и горно-тектонических ударов в год [Верхолан-
цев и др., 2025]. Сейсмологический мониторинг 
на шахтах АО «СУБР» осуществляется с 1979 г. 
локальной сетью предприятия. Ежегодно она 
фиксирует более 3000 сейсмических событий, 
связанных с проявлением горного давления.  
За всё время наблюдений зарегистрировано 
около 90 000 сейсмических событий 2–9 энерге-
тических классов [Пономарев и др., 1992]. Соче-
тание сложной тектонической обстановки 
с высоким уровнем техногенных нагрузок при-
водит к аномальному уровню сейсмичности – 
шахты СУБР являются самыми удароопасными  
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на территории России. При этом сейсмиче-
ская активность наблюдается не только в непо-
средственной близости от горных выработок, 
но и практически на всей территории место-
рождения, то есть активизируются имеющи-
еся здесь тектонические напряжения и проис-
ходят как горно-тектонические удары (ГТУ), 
так и наиболее крупномасштабные проявления 
наведённой сейсмичности – техногенные зем-
летрясения (ТЗ). Таким образом, разносторон-
нее изучение сильных сейсмических событий 
позволяет разобраться в происходящих в преде-
лах месторождения крупномасштабных текто-
нических процессах и, как следствие, повысить 
безопасность ведения горных работ.

Целью данной работы является расчёт 
инструментальных и макросейсмических пара-
метров сейсмических событий 5 мая, их фокаль-
ных механизмов, а также анализ результатов 
ранее полученных наблюдений для интерпре-
тации природы зарегистрированных событий. 
Отдельного анализа потребовало значительное 
расхождение величин магнитуд ML и m

b
, в связи 

с чем были дополнительно рассчитаны значения 

моментной магнитуды Mw и проанализированы 
амплитудные спектры продольных волн.

Инструментальные параметры

Сейсмические события 5 мая 2026 г. были опе-
ративно обработаны в российских и зарубежных 
сейсмологических центрах. Параметры гипо-
центров обоих событий представлены в табл. 1.  
На рис. 1 показаны сейсмограммы сейсмических 
событий 5 мая, зарегистрированных станциями 
Уральской сейсмологической сети.

На рис. 2 показано расположение эпицен-
тров событий 5 мая по данным разных сейсмо-
логических центров. Обращает на себя внима-
ние тот факт, что для более сильного события 
(05.05.2026 г., 22:02, ML=3.8) ошибка локации 
существенно выше, и все решения, за исключе-
нием MIRAS, «утягивают» его достаточно далеко 
на запад, в связи с чем возникают вопросы о тол-
ковании природы данного события. Ниже будет 
показано, что за наиболее достоверное сле-
дует принимать решения MIRAS, что позволяет 
однозначно интерпретировать природу рассма-
триваемых событий. 

Таблица 1. Параметры сейсмических событий 5 мая 2026 г.  
по информации различных сейсмологических центров

Источник
Время 

в очаге, t
0

dt
0
, с

Гипоцентр Магнитуда/количество 
станцийj, °N l, °E h, км

2026.05.05, 21:37

MIRAS 21:37:24 – 60.265 60.048 1f ML=3.6±0.2/10

GSRAS 21:37:25 – 60.31 59.96 10 m
b
=4.4/12

NNC 21:37:32 3.71 59.640 60.814 0 m
b
=4.4/8

EMSC 21:37:25 1.52 60.354 59.963 10 m
b
=4.2/178

NEIC 21:37:25 0.8 60.358 60.083 10±1.9 m
b
=4.2±0.1/44

2026.05.05, 22:02

MIRAS 22:02:00 – 60.241 60.049 1f ML=3.8±0.2/10

GSRAS 22:02:01 – 60.23 59.87 10 m
b
=4.6/22

NNC 22:02:07 3.6 59.859 60.649 23 m
b
=4.5/8

EMSC 22:02:01 1.69 60.223 59.774 10 m
b
=4.4/272

NEIC 22:02:01 0.65 60.302 59.778 10±1.8 m
b
=4.4/60

Примечание: MIRAS – «ГИ УрО РАН», Пермь, Россия; GSRAS – ФИЦ ЕГС РАН, Обнинск, Рос-
сия [Информация ..., 2026]; NNC – Казахстанский национальный центр данных [Kazakhstan ..., 2026]; 
EMSC – European-Mediterranean Seismological Centre, Arpajon Cedex, France [European-Mediterranean ..., 
2026]; NEIC – National Earthquake Information Center, Golden, Colorado, USA [National ..., 2026]; f – фик-
сированная глубина.



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2026. Т. 8, № 3

Сейсмические события 5 мая 2026 г. с mb=4.4 и mb=4.6 на Северном Урале (г. Североуральск)	 99

Рис. 1. Сейсмограммы событий 5 мая 2026 г. в 21:37 (слева) и 22:02 (справа)  
по данным стаций Уральской сейсмологической сети

Рис. 2. Расположение эпицентров событий 5 мая 2026 г.  
по данным различных обрабатывающих сейсмологических центров (см. табл. 1)
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Механизм очага

Сейсмические события 5 мая зарегистри-
рованы множеством станций, что позволило 
по знакам первого движения в Р-волне в про-
грамме FA А.В. Ландера [Ландер, 2018] опре-
делить их фокальный механизм. По выпол-
ненным расчётам получены параметры и диа-
граммы механизмов очагов в нижней полусфере, 
они представлены в табл. 2 и 3.

Для первого события 5 мая, t
0
=21:37, m

b
=4.4, 

по записям станций с эпицентральными рас-
стояниями от 0.1° (SVUR) до 28.3° (KHC) и ази-
мутальным окружением 112–315° (азимуталь-
ная брешь GAP=111°) были собраны 40 знаков, 
из них 29 знаков растяжения (минус), 11 – сжа-
тия (плюс). Полученное наиболее вероятное 
решение показало, что движение в очаге данного 
события произошло под воздействием преобла-
дающего влияния сил сжатия (PL=7°), направ-
ленных с запада (табл. 2). Тип движения в очаге 
представлен взбросом со сдвиговыми компонен-
тами. Обе нодальные плоскости имеют близ-
меридиональные простирания и довольно кру-
тые углы падения (DIP=63° и DIP=52° соответ-
ственно): первая нодальная плоскость NP1 имеет 
простирание юг–юго-восток и левостороннюю 
сдвиговую компоненту. Вторая нодальная пло-
скость NP2 северо-восточного простирания 
имеет правостороннюю сдвиговую компоненту, 
и движение по ней может быть классифициро-
вано как право-латеральный косой взброс.

Для второго события 5 мая, t
0
=22:02, m

b
=4.6, 

собраны 59 знаков, из них 35 знаков растя-

жения (минус), 24 – сжатия (плюс). Вступле-
ния брались на станциях с ∆=0.06° (SVUR) 
до 28.4° (TIXI), азимутальное окружение 1–299°, 
GAP=68°. Второе сейсмическое событие, произо-
шедшее через 25 мин после первого, имеет сдви-
говый тип движения в очаге (табл. 3). Оно воз-
никло при близком воздействии субгоризонталь-
ных сил сжатия и растяжения и представлено 
левосторонним сдвигом по первой субширот-
ной нодальной плоскости NP1, по второй мери-
диональной плоскости NP2 – правосторонний 
сдвиг. Обе нодальные плоскости имеют довольно 
крутые углы падения (DIP=82° и DIP=74° соот-
ветственно).

Для Североуральского бокситового месторож-
дения установлено унаследованное поле напря-
жений, вследствие чего тектоническая структура 
месторождения уже подготовлена к деформиро-
ванию массива путём смещений блоков пород 
по существующим нарушениям. Их массовое 
«оживление» начинается, когда возникают раз-
уплотнённые отработанные пространства [Бату-
гин, 2010]. При горно-тектонических ударах 
подвижки по нарушениям фиксируются одно-
временно на нескольких горизонтах и на сотни 
метров по простиранию. Например, при горно-
тектоническом ударе на СУБР 5 октября 1984 г. 
фиксировались взбросовые и сдвиговые переме-
щения, а видимые смещения по тектоническому 
нарушению отмечались около 100 м по падению 
залежи, а также более чем на 200 м по простира-
нию. На СУБР напряжённое состояние характе-
ризуется субгоризонтальным направлением оси 
максимального сжатия.

Таблица 2. Параметры механизма очага сейсмического события 5 мая 2026 г., t
0
=21:37

Оси главных напряжений Нодальные плоскости Диаграмма

T N P NP1 NP2

PL AZM PL AZM PL AZM STK DIP SLIP STK DIP SLIP

49 14 40 180 7 276 155 63 44 41 52 145

Таблица 3. Параметры механизма очага землетрясения 5 мая 2026 г., t
0
=22:02

Оси главных напряжений Нодальные плоскости Диаграмма

T N P NP1 NP2

PL AZM PL AZM PL AZM STK DIP SLIP STK DIP SLIP

6 136 72 243 17 45 89 82 –16 182 74 –172
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Возможно, первый, более слабый толчок 
(m

b
=4.4), изменил поле напряжений в локаль-

ном объёме среды. Этот импульс послужил «спу-
сковым крючком» (триггером) для мгновен-
ной разрядки соседнего участка разлома, спро-
воцировав следующее, более сильное, событие 
(m

b
=4.6). Вероятно, среда находилась в крити-

чески напряжённом состоянии, т.к. иниции-
рование второго очага произошло так быстро. 
Ориентация нодальных плоскостей указывает 
на то, что события возникли в сложной, текто-
нически раздробленной зоне.

Локальный сейсмологический мониторинг 
в пределах СУБР

Североуральский бокситоносный район рас-
положен на восточном склоне Северного Урала 
и вытянут в меридиональном направлении 
на более чем 150 км – от г. Карпинска на юге 
до г. Ивделя на севере. Шахтами «Кальинская», 
«Ново-Кальинская», «Черёмуховская» и «Крас-
ная Шапочка» (на данный момент выведена 
из эксплуатации) разрабатывается участок в рай-
оне г. Североуральска протяжённостью 25 км. 
Горно-геологические условия разработки Севе-
роуральского месторождения отличаются осо-
бой сложностью, среди которых: большие раз-
меры шахтных полей, глубина горных работ  
(800–1400 м), многочисленные тектонические 
нарушения, закарстованность массива и дина-
мическое проявление горного давления [Сидо-
ров, 2017]. При достижении горными работами 
глубины 650–700 м интенсивность проявления 
горных ударов резко возрастает.

Ново-Кальинское месторождение располо-
жено в центре Североуральского бокситонос-
ного района. Геологическими границами, отде-
ляющими бокситовую залежь Ново-Кальинского 
месторождения от соседних с ним Черемухов-
ского и Кальинского месторождений, являются 
крупные дорудные сбросы: на севере – Южно-
Черемуховский сброс, на юге – Ново-Кальин-
ский и Северо-Кальинский сбросы. Бокситовый 
пласт Ново-Кальинской залежи не имеет выхода 
на поверхность. Западная граница оруденения 
установлена скважинами на глубине от 500 м 
до 1000 м, а на востоке рудное тело не окон-
турено.

Эксплуатация Ново-Кальинского место-
рождения ведётся с 1977 г. шахтой «Кальин-
ская» до отметки –740 м от поверхности земли.  
С 2005 г. шахта «Ново-Кальинская» отрабатывает 
глубокие горизонты, начиная с отметки –800 м. 
Бокситовая залежь залегает наклонно при паде-

нии на восток под углом 25÷35°, на отдельных 
участках существенно нарушена дизъюнктив-
ной тектоникой, но на Ново-Кальинском место-
рождении, по сравнению с соседними место-
рождениями, условия залегания пласта более 
спокойные. Несмотря на наличие крупных тек-
тонических нарушений, оконтуривающих место-
рождение с северной и южной сторон, отмеча-
ется наличие около 40 дизъюнктивов более мел-
кого порядка. При этом только 10 нарушений 
обладают значительной вертикальной ампли-
тудой смещения в пределах 70÷120 м и протя-
жённостью от 1000 м. Очистные работы ведутся 
на глубине 1300–1400 м.

В настоящее время сейсмологический мони-
торинг Службы прогнозирования и предотвра-
щения горных ударов (СППГУ) АО «СУБР» 
осуществляется на трёх шахтах – «Кальин-
ской», «Ново-Кальинской» и «Черёмуховской». 
В общей сложности сеть наблюдений состоит 
из 41 точки наблюдения, в том числе 8 поверх-
ностных. С 2005 г. и по настоящее время исполь-
зуется измерительно-вычислительный комплекс 
«Вагран-3», идеология которого разработана 
на СУБР. Плотность расстановки точек наблю-
дения, частота оцифровки и знание скоростей 
распространения продольных волн обеспечивает 
локацию сейсмических событий с погрешностью 
не более 25 м.

Для оценки точности локации сейсмических 
событий в пределах шахтных полей АО «СУБР» 
Уральской региональной сейсмологической 
сетью была выполнена привязка локальной 
системы координат, применяемой СППГУ 
АО «СУБР», к системе WGS-84 с использова-
нием контрольных точек (поверхностные пун-
кты наблюдений). Учитывая неоптимальное 
расположение этих точек (практически мери-
диональная линия) и большие размеры место-
рождения, погрешность пересчёта координат 
составила менее 100 м, что является достаточ-
ным для данной задачи.

На рис. 3 представлены эпицентры более 
200 событий, зарегистрированных за 2016–
2025 гг. одновременно и локальной монито-
ринговой системой АО «СУБР», и Уральской 
региональной сейсмологической сетью. Поло-
жение эпицентров по данным локальной сети 
фактически картирует районы ведения горных 
работ. Ошибка определения координат эпи-
центров по региональным станциям относи-
тельно локальной системы в среднем состав-
ляет 5.3±2.4 км, при медианном значении 5.9 км. 
Максимальная ошибка составляет 17 км (одно 
событие), более 10 км – 17 событий (менее 
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10%) при общем линейном размере месторож-
дения порядка 25 км в длину. Таким образом, 
даже без комплексирования с данными локаль-
ных наблюдений, что, безусловно, очень важно, 
региональный мониторинг даёт возможность 
трактовать события 5 мая 2026 г. как проявления 
техногенной сейсмичности, вызванной горными 
работами в пределах Североуральского боксито-
вого месторождения.

Также на рис. 3 показаны положения эпи-
центров сейсмических событий 5 мая 2026 г. 
по данным локальной сейсмологической сети 
ОАО «СУБР» и Уральской сейсмологической 
сети (решение MIRAS). Для первого события 
5 мая 2026 г. (21:37 UTC) разница в определении 
эпицентра составила 1.8 км, а для второго собы-
тия (22:02 UTC) – 4.5 км. Оба события прои-
зошли в поле шахты «Ново-Кальинская».

Параметры распределения Гутенберга-Рихтера 
для техногенной сейсмичности СУБР

За более чем 20-летний период представи-
тельных наблюдений c 2002 по 2026 г. станциями 

Уральской сейсмологической сети было заре-
гистрировано порядка 700 сейсмических собы-
тий с магнитудами 1.8≤ML≤4.1, приуроченных 
к Североуральскому бокситовому месторожде-
нию [Верхоланцев и др., 2013; Верхоланцев, Голу-
бева, 2022]. Учитывая точность локации по реги-
ональным станциям Уральской сети и резуль-
таты комплексирования с данными локального 
сейсмологического мониторинга СППГУ ОА 
«СУБР», техногенная природа этих событий 
может считаться установленной однозначно.

На основании данных регионального мони-
торинга получена оценка распределения магни-
туд – закон Гутенберга-Рихтера для техногенной 
сейсмичности Североуральского бокситового 
месторождения. На рис. 4 представлен соответ-
ствующий график повторяемости, имеющий 
ярко выраженный бимодальный характер.

Для каждой «ветки» графика максимальная 
магнитуда сейсмического события определяется 
размером источника, который зависит от объ-
ёма горных пород, в котором происходит сброс 
напряжений. Левая ветка графика с коэффи-
циентом наклона b, равным 1.05±0.05, начиная 

Рис. 3. Эпицентры наиболее крупных сейсмических событий 2016–2026 гг.  
в пределах Североуральского бокситового месторождения по локальным и региональным данным 

(ГТУ – горно-тектонический удар)
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Рис. 4. График повторяемости сейсмических  
событий для Североуральского бокситового  

месторождения за 2002–2026 гг.  
по данным региональных наблюдений  

Уральской сейсмологической сети

с уровня представительной регистрации 
ML≥2.3 и до магнитуды ML≤3.3, характеризует 
техногенные события, связанные с разруше-
нием горных пород в окрестностях выработок, 
т.е. собственно горные и горно-тектонические 
удары. Правая ветка, с магнитудами ML>3.3, 
с коэффициентом b, равным 2.97±0.57, – это 
техногенные землетрясения, связанные со 
сбросом напряжений во всём горном массиве 
в пределах рудного поля шахты целиком. Таким 
образом, учитывая магнитуды, оба события 
5 мая 2026 г. являются техногенными земле-
трясениями согласно классификации [Ловчи-
ков, 2008], связанными с общим изменением 
геодинамических напряжений в массиве гор-
ных пород в границах отработки шахты «Ново-
Кальинская» АО «СУБР».

Макросейсмические данные

Макросейсмическое исследование проводи-
лось по методике, разработанной в соответствии 
со шкалой ШСИ-2017 [ГОСТ ..., 2017] и впер-
вые применённой при исследовании Катав-Ива-
новского землетрясения 04.09.2018 г. с ML=5.4, 
I

0
=6.4 [Дягилев и др., 2020]. Впоследствии пред-

ложенный подход был неоднократно использо-
ван и хорошо себя зарекомендовал при оценке 
макросейсмических проявлений разного мас-
штаба [Носкова и др., 2024б] и природы [Верхо-
ланцев и др., 2023; Носкова и др., 2024а].

Важно отметить, что сбор макросейсмических 
сведений в населённых пунктах, расположенных 
в пределах Североуральского бокситового место-
рождения – г. Североуральск, пос. Калья, Черё-

мухово, Северный-2 и др., проводится по каж-
дому ощутимому событию по одним и тем же 
адресам и у тех же людей. Таким образом, сохра-
няется преемственность личных ощущений 
и реакций категорий сенсоров, использующихся 
в расчётах макросейсмического эффекта. Фак-
тически это позволяет минимизировать влияние 
субъективных и локальных факторов при срав-
нении макросейсмического эффекта от разных 
событий между собой.

Оценки интенсивности в баллах ШСИ-2017 
с учётом ошибок определений, полученные 
для событий 5 мая 2026 г., приведены в табл. 4. 
В последнем столбце (I

Р
, расчётная) даны рас-

чётные значения интенсивности согласно урав-
нению Блейка-Шебалина с коэффициентами, 
уточнёнными для техногенных очагов для Ураль-
ского региона [Петрова и др., 2020]:

	 I=1.5⋅M–2.43⋅lgr+1.01.	 (1)

Оценка магнитуды, используемой в выраже-
нии (1), производилась исходя из зависимости 
M=0.95⋅ML, полученной для 20-летнего интер-
вала наблюдений Уральского региона [Габсата-
рова, Пойгина, 2023].

Рассматривая макросейсмические прояв-
ления, можно констатировать, что для собы-
тий с ML=3.6–3.8 при глубине очага h=1 км 
на поверхности наблюдается значительный раз-
брос между расчётными и наблюдёнными зна-
чениями макросейсмической интенсивности. 
Обращает на себя внимание, что при незна-
чительной разнице между событиями по маг-
нитуде наблюдённые значения интенсивности 
в п. Калья отличаются практически на балл, 
а в случае населённых пунктов Черёмухово 
и Северный-2 меняются от «не ощущалось» 
до 5 баллов. Такой разброс обусловлен, скорее 
всего, разными механизмами очагов событий 
и азимутальной направленностью распростране-
ния сейсмических волн.

Обсуждение результатов

События 5 мая 2026 г. далеко не первые тех-
ногенные землетрясения в пределах Севе-
роуральского бокситового месторождения 
с ML≥3.5 и макросейсмическими проявлениями 
на земной поверхности I≈5 баллов по ШСИ-
2017. В табл. 5 приведены данные о макросейс-
мических проявлениях других ТЗ в пределах 
Североуральского бокситового месторождения, 
полученные после внедрения методики сбора 
и обработки данных, базирующейся на стандарте 
ШСИ-2017 [Асминг и др., 2024; 2025].
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Таблица 4. Макросейсмические данные об ощутимости сейсмических событий 5 мая 2026 г.

№ Пункт
Координаты пункта Количество 

определений
D, 
км

I±dI
I

Р
, 

расчётнаяj, °N l, °E

2026.05.05, 21:37, ML=3.6

1 п. Калья 60.235 59.983 6 6.4 4.5±0.6 4.4

2 п. Черёмухово 60.346 59.987 5 7.9 н/о* 4.2

3 г. Североуральск 60.157 59.957 65 14.8 2.5±0.2 3.6

4 п. 2-й Северный 60.194 59.960 6 11.0 н/о* 3.9

5 п. 3-й Северный 60.205 59.963 12 9.8 н/о* 4.0

2026.05.05, 22:02, ML=3.8

1 п. Калья 60.235 59.982 10 6.4 5.4±0.6 4.7

2 п. Черёмухово 60.346 59.987 5 7.9 5.4±1.0 4.5

3 г. Североуральск 60.157 59.957 39 14.8 2.6±0.3 3.9

4 п. 2-й Северный 60.194 59.960 6 11.0 4.8±1.0 4.2

5 п. 3-й Северный 60.205 59.963 12 9.8 н/о* 4.3

Примечание: *н/о – не ощущалось.

Таблица 5. Макросейсмические данные об ощутимости техногенных землетрясений 2022–2023 гг. 
с ML≥3.5 в пределах Североуральского бокситового месторождения

№
Дата, время 

(дд.мм.гггг чч:мм)
Шахта ML К

Р

Макросейсмические проявления, 
баллы ШСИ-2017

1 23.12.2022 11:11 «Черёмуховская» 3.6 10.7 п. Черёмухово – 4.6±0.7 
г. Североуральск – 3.0±0.1 
п. Северный‑2, п. Калья – н/о

2 01.05.2023 03:05 «Кальинская» 3.6 9.9 г. Североуральск – 3.1±0.1 
п. Калья – 2.0±0.0

3 01.18.2023 03:26 «Кальинская» 3.5 9.6 п. Калья – 4.1±1.6 
г. Североуральск – 3.3±0.6 
п. Северный‑2 – 2.0±0.0

4 09.03.2023 11:04 «Ново-
Кальинская»

3.7 10.3 п. Черёмухово – 4.8±1.0 
п. Калья – 4.1±1.6 
п. Северный‑2 – 2.0±0.0

5 30.07.2023 20:28 «Кальинская» 3.7 9.0 г. Североуральск – 5.0±0.7
п. Калья – 4.2±0.4 
п. Сосьва – н/о

Учитывая, что макросейсмические эффекты 
от ТЗ на разных рудниках могут существен-
ным образом отличаться, наиболее коррект-
ным представляется сравнивать события 5 мая 
2026 г. с событиями, произошедшими на той 
же шахте «Ново-Кальинская». Поэтому для ТЗ 
9 марта 2023 г. (t

0
=11:04), m

b
=3.9, ML=3.7, также 

был определён механизм очага (табл. 6), т.к. это 
событие имеет параметры, близкие к рассматри-
ваемым. На записях региональных и телесейс-
мических станций собраны 18 знаков вступле-
ний, из них 8 – растяжения (минус), 10 – сжа-

тия (плюс). Вступления брались на станциях 
с ∆=0.08° (SVUR) до 18.7° (DGZ), азимуталь-
ное окружение 40–320°, GAP=55°. Сейсмиче-
ское событие произошло в результате сброса со 
сдвиговой компонентой, по наиболее вероят-
ному решению, под преобладающим влиянием 
сил растяжения, направленных с северо-запада. 
Одна нодальная плоскость NP1 имеет юго-
западное простирание, по ней происходил сброс 
с правосторонним сдвигом. Другая нодаль-
ная плоскость NP2 – восточного простирания, 
по ней был сброс с левосторонним сдвигом.
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В табл. 7 приведены параметры ТЗ 9 марта 
2023 г. и 5 мая 2026 г. Выше отмечалось, 
что событие 9 марта 2023 г. как по магнитуде 
ML, так и по макросейсмическим проявле-
ниям сопоставимо с событиями 5 мая 2026 года. 
Однако ни его, ни других событий с ML≥3.6, 
приведённых в табл. 5, нет в каталогах EMSC, 
NEIC и GSRAS. В связи с этим возникает 
вопрос о причинах аномально высоких значе-
ний магнитуды m

b
 для рассматриваемых собы-

тий 2026 года.
Необходимо отметить, что точность опре-

деления магнитуд ML по станциям Уральской 
региональной сети является достаточно высо-
кой. Калибровочная функция шкалы локальных 
магнитуд получена на большом объёме записей 
(~5500 событий) в широком диапазоне магни-
туд 1.0<ML<5.4 и для гипоцентральных расстоя-
ний 1<R<700 км, при этом общая невязка шкалы 
составляет не более 0.2 единицы ML [Верхолан-
цев, Дягилев, 2025]. Величина дисперсии ито-
гового значения магнитуды ML, рассчитанная 
с учётом станционных поправок S, не превышает 
±0.01.

При этом достоверность определений магни-
туды m

b
 различными сейсмологическими агент-

ствами также не вызывает сомнений, поскольку 
её расчёт проводился по записям десятков 
и сотен станций.

Ранее в работе [Петрова, Курова, 2023] было 
показано, что для Урала существует достаточно 
устойчивая линейная зависимость между регио-
нальной магнитудой ML и магнитудой m

b
, опре-

деляемой Международным Сейсмологическим 
Центром (ISC) [International ..., 2026], описывае-
мая уравнением:

	 ML=(1.05±0.113)⋅mb ISC–(0.32±0.44).	 (2)

Исходя из этого уравнения, для первого 
из рассматриваемых событий (ML=3.6) магни-
туда m

b
 может лежать в диапазоне от 3.0 до 4.7, 

для второго (ML=3.8) – от 3.2 до 4.9. Таким обра-
зом, значения m

b
, определённые разными агент-

ствами (табл. 1), хотя и заметно превышают 
средние величины для аналогичных по магни-
туде ТЗ на СУБР, всё же находятся в пределах 
доверительного интервала регрессионной зави-
симости (2).

Таблица 6. Параметры механизма очага землетрясения 9 марта 2023 г., t
0
=11:04

Оси главных напряжений Нодальные плоскости Диаграмма

T N P NP1 NP2

PL AZM PL AZM PL AZM STK DIP SLIP STK DIP SLIP

6.7 335 41 239 48 73 213 64 –137 101 53 –34

Таблица 7. Параметры техногенных землетрясений 9 марта 2023 г. и 5 мая 2026 г.

Дата, 
время

Магнитуда
Механизм 

(диаграмма)

I, баллы ШСИ-2017

ML m
b

m
b
 

(ISC)
п. Калья

п. Черё-
мухово

г. Северо-
уральск

п. Север-
ный-2

09.03.2023 
11:04

3.7 – 3.9 4.1±1.6 4.8±1.0 2.9±0.1 2.0±0.0

05.05.2026 
21:37

3.6 4.4 – 4.5±0.6 н/о 2.5±0.2 н/о

05.05.2026 
22:02

3.8 4.6 – 5.4±0.6 5.4±1.0 2.6±0.3 4.8±1.0
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С целью дополнительного контроля достовер-
ности результатов определения магнитуд сейс-
мических событий, произошедших 5 мая 2026 г., 
для них был выполнен расчёт моментной маг-
нитуды Mw как наиболее физически обоснован-
ной, т.к. она непосредственно связана с сейсми-
ческим моментом. Расчёт проводился спектраль-
ным методом в соответствии с моделью очага 
по Дж. Брюну [Brune, 1970] по очаговым спектрам 
смещения S-волн. Были использованы записи 
сейсмических станций в диапазоне расстояний 
от 100 до 250 км, с отношением «сигнал/помеха» 
SNR>2, по методике, описанной в работе [Зверева 
и др., 2024]. Для расчёта очаговых спектров в каче-
стве поправки за неупругое затухание использова-
лась осреднённая характеристика частотно-зави-
симой добротности Q(f) для Уральского региона. 
Данная методика расчёта для событий, зареги-
стрированных Уральской региональной сейс-
мической сетью, была использована впервые.  
В результате установлено, что магнитуда Mw соста-
вила 3.8±0.1 для первого события и 4.1±0.1 для вто-
рого. Эти значения немного выше, чем соответ-
ствующие магнитуды ML, но находятся в преде-
лах погрешности её определения (см. табл. 1). 
Надо отметить, что для большинства регионов 
значения магнитуд ML и Mw обычно очень близки 
[Utsu, 2002]. В частности, для Северного Кавказа 
Mw=ML+0.05 [Zvereva, Skorkina, 2026]. Поскольку 
для территории Урала прямой расчёт Mw по дан-
ным региональных станций ранее не выполнялся, 

точное соотношение между этими типами магни-
туд ещё не известно, но есть основания предпо-
лагать, что для двух событий 5 мая значения ML 
могут быть незначительно занижены из-за того, 
что все региональные станции находятся в доста-
точно узком азимутальном створе (от 168 до 236°).

Для объяснения повышенных значений маг-
нитуды m

b
 надо учитывать, что данная магни-

туда определяется по амплитуде продольных 
волн на эпицентральных расстояниях свыше 10°.  
В то же время для расчёта магнитуды ML исполь-
зуются поперечные волны, и её калибровочная 
функция определена, как указано выше, на рас-
стояниях до 700 км. В связи с этим был выполнен 
расчёт амплитудных спектров первых вступле-
ний P-волн, записанных сейсмической станцией 
«Североуральск» (международный код SVUR), 
расположенной непосредственно на территории 
месторождения (рис. 5). Как видно из представ-
ленных спектров, сейсмические события 5 мая 
2026 г. характеризовались более низкочастотным 
составом колебаний в P-волне. По всей видимо-
сти, это свидетельствует об особенностях очаго-
вого процесса – либо о больших линейных раз-
мерах очаговой зоны, либо о меньшей скорости 
вспарывания разлома. При этом низкочастот-
ные колебания при распространении в геологи-
ческой среде затухают слабее, что обеспечивает 
большую амплитуду P-волны на телесейсмиче-
ских расстояниях и, соответственно, завышен-
ные значения магнитуды m

b
.

Рис. 5. Нормированные амплитудные спектры первых вступлений P-волн  
для техногенных землетрясений 9 марта 2023 г. и 5 мая 2026 г. (станция SVUR)
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Выводы

Рассмотренные сейсмические события 5 мая 
2026 г. произошли на территории горного отвода 
шахты «Ново-Кальинская» Североуральского 
бокситового месторождения и, по всем призна-
кам, инициированы ведением горных работ. Оба 
события, в соответствии с бимодальным распре-
делением Гутенберга-Рихтера, установленным 
для техногенной сейсмичности СУБР, затраги-
вают обширный массив горных пород и явля-
ются техногенными землетрясениями.

Для ТЗ на данной шахте впервые были рассчи-
таны механизмы очага по региональным и теле-
сейсмическим станциям. Установлено, что меха-
низм первого землетрясения представляет собой 
взброс, а второго – сдвиг. Это подтверждает тот 
факт, что оба события произошли не только 
под воздействием горных работ, но и обуслов-
лены региональным полем напряжений. Воз-
можно, первый толчок изменил поле напряже-
ний в локальном объёме среды, спровоцировав 
второй.

Важной особенностью обоих ТЗ явля-
ется существенная разница значений магнитуд  
m

b
 и ML. По данным разных агентств, m

b
 пре-

вышает ML на 0.6–0.8 единицы. Анализ сейс-
мограмм и параметров очагов позволил предпо-
ложить, что подобное расхождение может быть 
обусловлено двумя причинами. Во-первых, про-
дольные волны обоих ТЗ характеризуются нети-
пично низкочастотным спектром, что может 
быть связано с аномально большим разме-
ром очаговой зоны или пониженной скоростью 
вспарывания трещины. Во-вторых, значения 
магнитуды ML определялись по записям регио-
нальных станций, расположенных в достаточно 
узком азимутальном секторе к югу и юго-западу 
от эпицентров, в пределах которого амплитуда 
S-волны для данных механизмов очагов имела 
пониженные значения. Корректность этих выво-
дов подтверждается тем, что значения магнитуды 
Mw, впервые рассчитанные напрямую по запи-
сям региональных станций Уральского реги-
она, занимают промежуточное положение между  
m

b
 и ML.
Полученные результаты имеют важное зна-

чение для корректной оценки как природного 
сейсмического потенциала территории Урала, 
так и уровня техногенной сейсмичности на тер-
ритории месторождений СУБР.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке Минобрнауки России в рамках государствен-
ных заданий (регистрационные номера НИОКТР 
126012716041-5, 075-00604-25, 075-00609-26) 

и с использованием данных, полученных на уни-
кальной научной установке «Сейсмоинфразвуковой 
комплекс мониторинга арктической криолитозоны 
и комплекс непрерывного сейсмического монито-
ринга Российской Федерации, сопредельных тер-
риторий и мира» (https://ckp-rf.ru/usu/507436/, 
http://www.gsras.ru/unu/).

Авторы глубоко признательны коллегам 
из ФИЦ ЕГС РАН, г. Обнинск: Ирине Петровне 
Габсатаровой за помощь в определении меха-
низма очага и Анастасии Сергеевне Зверевой – 
в расчёте магнитуды Mw.
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Abstract On May 5, 2026, two seismic events occurred in the Northern Urals near Severouralsk with  
a difference of 25 minutes. Both events were recorded by hundreds of seismic stations worldwide and 
processed in Russian and foreign seismological centers. In this work, the instrumental and macroseismic 
parameters of the events of May 5, 2026, are determined: the first is the time at the source t

0
=21:37:24, 

coordinates 60.265°N, 60.048°E, local magnitude ML=3.6, intensity I
0
=4.5±0.6; the second is t

0
=22:02:00, 

60.241°N, 60.049°E, ML=3.8, I
0
=5.4±0.6. It is shown that both seismic events are induced earthquakes  

at the Novokalinskaya mine of the North Ural bauxite deposit. Their focal mechanism have been 
constructed. The first earthquake is characterized by a reverse mechanism with left‑lateral strike‑slip 
components and the second event shows strike-slip motion. The classification of these events is considered, 
taking into account the bimodal nature of the Gutenberg-Richter distribution for induced seismicity within 
the SUBR. Local seismological monitoring data from the Rock Burst Forecasting and Prevention Service 
of JSC SUBR were used to refine the events parameters.

Keywords Induced earthquakes, seismological monitoring, industrial seismicity, macroseismics, focal 
mechanism, Urals.
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