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Резюме: Актуальность работы. Изучение землетрясений территории Северного Кавказа не просто 
актуальная задача. Ее решение является насущной необходимостью, требует ежедневного, кропотливого 
труда для повышения уровня комфортности жизни населения. Целью работы является представить до-
статочно подробный анализ ощутимого тектонического землетрясения, случившегося 26января 2020 года 
в 21h01m по Гринвичу с интенсивностью сотрясений в эпицентре 4-5 баллов, произошедшего на терри-
тории Республики Северная Осетия-Алания. Методы исследования включали: определение параметров 
гипоцентра сейсмического события с помощью программно-вычислительных комплексах WSG и HYPO71; 
описание геолого-тектонической позиции очага; расчет и графическое представление механизма очага 
землетрясения по знакам первых вступлений P-волн; сбор макросейсмических данных путем выездов на 
места проявления землетрясения для определения интенсивности сотрясений земной поверхности в бал-
лах; рассмотрение историческойи современнойсейсмичности в области исследуемого землетрясения. В 
результате получено следующее решение параметров гипоцентра землетрясения: φ=42,69°N, λ=44,15°E, 
h=6 км, Кр=11,2. Очаг землетрясения находился вблизи зоны возникновения очагов землетрясений (ВОЗ) 
Главного хребтав сейсмотектоническом блоке, расположенном между Главным Кавказским и Адайком-
Казбекским разломами. По знакам первых вступлений продольных P-волн на 20 станциях рассчитан ме-
ханизм очага землетрясения. Согласно полученному решению очаг землетрясения возник в верхней части 
земной коры под действием сжимающих напряжений, тип движения – взбросо-сдвиг, что согласуется 
с кинематической характеристикой зоны Главного хребта. Землетрясение, получившее название Верх-
не-Фиагдонское, характеризуется отсутствием заметного афтершокового процесса, однако анализ име-
ющихся волновых форм ближайшей сейсмической станции показал наличие последовательности слабых 
сейсмических событий. Макросейсмический эффект землетрясения был исследован сотрудниками Се-
веро-Осетинского филиала ФИЦ ЕГС РАН в 25 населенных пунктах. Согласно результатам опроса, макси-
мальная интенсивность сотрясений составила 4-5 балла. По результатам оценки интенсивности построена 
соответствующая карта пунктов-баллов землетрясения. Приведены сведения по истории сейсмичности 
очаговой зоны исследуемого землетрясения за более чем 150 лет.
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Abstract: Relevance. The earthquakes study in the North Caucasus is not just an urgent task. Its solution is 
an urgent need. It requires daily, painstaking work to increase the comfort level of the population’s life. The aim of 
the work is to present a sufficiently detailed analysis of the tangible tectonic earthquake on January 26 at 21h01m 
GMT, which occurred on the territory of the Republic of North Ossetia-Alania. Intensity of the shok equaled 4-5 
in the epicenter. Research methods included: determination of the parameters of the seismic event hypocenter 
using the WSG and HYPO71 software complexes; description of the geological and tectonic position of the source; 
calculation and graphical presentation of the earthquake source mechanism by the signs of the first arrivals of 
P-waves; collection of macroseismic data by visits to the places of earthquake manifestation to determine the 
intensity of shaking the earth’s surface in points; consideration of historical and modern seismicity in the area 
of the investigated earthquake. As a result, the following solution of parameters of an earthquake is received: 
φ=42,69°N, λ=44,15°E, h=6 km, KР=11,2. The epicenter of the earthquake occurs near the Main ridge zone. In 
more detail, the earthquake happened in the seismotectonic block located between the Main Caucasian and 
Adaykom-Kazbek faults. For the earthquake, the mechanism of the focus was calculated according to the signs of 
the first arrivals of longitudinal P-waves at 20 stations. According to the solution, the earthquake occurred in the 
upper part of the earth’s crust under the action of compressive stresses, the type of motion is upthrust-strike-slip, 
which is consistent with the kinematic characteristic of the Main Ridge Zone. The earthquake, called Verkhniy 
Fiagdon earthquake, is characterized by the absence of a noticeable aftershock process, but the analysis of the 
available wave forms of the nearest seismic station showed the presence of a sequence of weak seismic events. 
The macroseismic effect of the earthquake was investigated in 25 settlements by the staff of the North Ossetian 
branch of the Geophysical Survey of the Russian Academy of Sciences. According to the survey results, the 
maximum intensity of concussions was 4-5 points. A map of earthquake manifestations in localities constructed 
based on the results of the intensity assessment. The history of seismicity of the focal zone of the investigated 
earthquake for the last 150 years is studied.
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Введение

Северный Кавказ является одним из наиболее опасных регионов Российской 
Федерации [Ulomovetal., 2007; Lukk, Shevchenko, 2019]. Согласно карте ОСР‑2016, 
здесь возможны разрушительные землетрясения с интенсивностью до 8‑9 баллов 
по шкале MSK‑64. Следовательно, глубокое изучение сейсмичности данной терри‑
тории – это не просто актуальная задача, а острая проблема, требующая ежедневно‑
го кропотливого труда для повышения безопасности жизни населения.

26 января 2020 года в горной местности на юге Республики Северная Осе‑ 
тия‑Алания в 20 км от села Верхний Фиагдон и в 9 км от Российско‑Грузинской 
границы произошло ощутимое землетрясение с энергетическим классом КР=11,2 
и максимальной интенсивностью в эпицентре 4‑5 баллов. Оно стало сильнейшим 
инструментально зарегистрированным землетрясением с момента создания на тер‑ 
ритории республики сети сейсмологических наблюдений [Габсатарова и др., 2014; 
Багаева и др., 2019]. В тектоническом отношении эпицентр Верхне‑Фиагдонского 
землетрясения находился в блоке между Адайком‑Казбек‑ ским разломом на 
севере и Тибским разломом на юге, которые круто падают к се‑ веру и 
северо‑востоку соответственно. Смещения по обоим разломам – взбросо‑ надвиги. 
Ранее в зоне Тибского разлома была выявлена Нарская зона первичных 
палеосейсмодислокаций, тяготеющая к одноименной неотектонической депрессии, 
что свидетельствует о современной сейсмотектонической активности этой структу‑ 
ры [Рогожин и др., 2014].

Цель работы

Целью настоящей работы являлось проведение комплексного анализа основ‑
ных параметров очага землетрясения на основе инструментальных и макросейс‑
мических данных, определение его расположения в сейсмотектоническом плане 
территории Северной Осетии‑Алании, построение механизма очага для сопостав‑
ления полученного решения с кинематикой разломной структуры очаговой зоны 
исследуемого землетрясения.

Методы и результаты исследования

Методика исследований Верхне‑Фиагдонского землетрясения включала: оцен‑
ку и обработку инструментальных данных, расчет и графическое представление‑
механизма очага, сбор и анализ макросейсмических данных, обзор исторической и 
современной сейсмичности.

Инструментальные данные
Параметры гипоцентра землетрясения, рассчитанные в программно‑вычисли‑

тельных комплексах WSG [Красилов и др., 2006] и HYPO71 [Lee et al., 1985], были 
определены по данным сетей сейсмических станций NOGSR, OBGSR и DAGSR 
[Габсатарова и др., 2017]. Получено следующее решение параметров очага земле‑
трясения: φ=42,69°N, λ=44,15°E, h=6 км, Кр=11,2. Станции [Погода и др., 2016; Са‑
япина и др., 2019], участвующие в определении параметров гипоцентра, окружали 
эпицентр с азимутальной брешью GAP=160º. Ближайшая станция «Лац» находи‑
лась на расстоянии 21 км. Общее число станций, участвующих в локации, равно 
N=20. Записи ближайших к эпицентру станций представлены на рисунке 1.
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Рис. 1. Записи землетрясения 26.01.2020 г. в 21h01m с Кр=11,2. /
Fig. 1. Records of the earthquake of 26.01.2020 at 21h01m with Кр=11,2.

За основным толчком не последовало заметного афтершокового процесса, од‑
нако, проанализировав недельную запись вертикальной компоненты ближайшей 
сейсмической станции «Лац», удалось выделить последовательность слабых сейс‑
мических событий. При ближайшем рассмотрении записи 21 событие было отнесе‑
но к событиям «возможно, афтершок» (рис. 2). Распределение их во времени изо‑
бражено на рисунке 3.

Рис. 2. Записи событий «возможно, 
афтершок». /

Fig. 2. Records of «possible aftershock» events.

Рис. 3. Распределение во времени событий 
«возможно, афтершок». /

Fig. 3. The distribution in time of events «possible 
aftershock».

Механизм очага
Механизм очага Верхне‑Фиагдонского землетрясения (табл. 1, рис. 4) рассчи‑

тан по знакам первых вступлений продольных волн [Ландер, 2006] на 20 станциях, 
расположенных на расстояниях от 21 до 211 км от эпицентра.

Согласно полученному решению землетрясение возникло под действием преобла‑
дающих сжимающих напряжений, ориентированных в северо‑западном направлении. 
Тип подвижки в очаге соответствовал взбросу с правосторонним сдвигом по плоско‑
сти NP1, простирающейся с юго‑запада на северо‑восток, и левостороннему сдвигу с 
взбросовой компонентой по плоскости NP2близмеридианального простирания.
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Обе нодальные плоскости имеют доста‑
точно крутое падение (DP=44‑69°).

Такое решение механизма очага хорошо 
сочетается с кинематической характеристи‑
кой зоны Главного хребта ВОЗ. Простирание 
плоскости NP1 согласуется с вытянутостью 
изосейст, что позволяет выбрать ее в качестве 
действующей плоскости.

Макросейсмические данные
Для сбора макросейсмических данных 

сотрудниками Северо‑Осетинского филиа‑
ла ФИЦ ЕГС РАН был осуществлен выезд в 
эпицентральную зону и близлежащие рай‑
оны. Также сведения о макросейсмических 
проявлениях из 14 населенных пунктов были 
собраны путем телефонного опроса. Оценка 

интенсивности проводилась по реакции людей и предметов быта на основе шкалы 
ШСИ‑17 [ГОСТ Р 57546‑2017], являющейся результатом модернизации шкал MSK‑
64 [Медведев и др., 1965], MCS [Sieberg, 1923], MM [Wood et al., 1931], EMS‑98 
[European Macroseismic Scale, 1998], ESI‑2007 [Michetti et al., 2007].

С интенсивностью 4‑5 баллов землетрясение проявилось в населенных пун‑
ктах Хидикус, Лац, Урикау, Верхний Фиагдон и Верхний Унал и было замечено 
практически всеми жителями этих сел. Многие люди испытывали сильный испуг и 
покидали помещения, многие спящие просыпались. В домах сильно раскачивались 
висячие предметы, дребезжала посуда, скрипела и дрожала мебель, в некоторых 
случаях падали иконы, беспокоились домашние животные. При землетрясении был 
слышен грохотообразный гул, похожий на взрыв.

Интенсивность колебаний 4 балла была зафиксирована в населенных пунктах 
Дзивгис, Нар, Бурон и Верхний Цей. Здесь землетрясение ощутили многие люди, 
находящиеся в покое. В помещениях дрожала мебель, колебались свободно под‑
вешенные предметы. Люди слышали сильный шум как при грозе. Паники у людей 
не было.

В Тамиске и Кобане ощутимость землетрясения составила 3 балла. Люди, на‑
ходившиеся в покое, испытывали плавное покачивание. В домах были заметны ко‑
лебания висячих предметов, дребезжание посуды.

Рис. 4. Стереограмма механизма очага 
землетрясения 26 января 2020 г. /

Fig. 4. Stereogram of the focal mechanism  
of the earthquake on January 26, 2020

Таблица 1 / Table 1

Параметры механизма очага землетрясения 26 января 2020 г. /  
The parameters of the focal mechanism of the earthquake of January 26, 2020

Оси главных напряжений / Principal axes Нодальные плоскости / Nodal planes

T P N NP1 NP2

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP

50 190 14 298 36 39 235 69 129 349 44 32
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Интенсивность сотрясений в 2‑3 балла зафиксирована в населенных пунктах 
Алагир, Суадаг и Чми. Люди ощущали плавное покачивание, в домах слегка пока‑
чивались люстры. В селении Чми у людей возниклоощущение того, как будто Терек 
вышел из берегов (у тех, кто уже сталкивался с этим явлением).

2 балла отмечены в населенных пунктах Балта и Ногкау по единичным слабым 
ощущениям.

Во Владикавказе и Ардоне землетрясение ощущалось на верхних этажах мно‑
гоэтажных зданий.

Обобщенные результаты оценки интенсивности землетрясения приведены в та‑
блице 2, а соответствующая карта пунктов‑баллов представлена на рисунке 5.

Историческаяи современная сейсмичность
Очаг исследуемого землетрясения расположен вблизи зоны Главного хребта 

ВОЗ [Рогожин и др., 2008], для которой теоретически максимально возможная маг‑

Таблица 2 / Table 2

Макросейсмические данные о землетрясении 26 января 2020 г. /  
Macroseismic data on the earthquake on January 26, 2020

Таблица 2. / Table 2. 
Макросейсмические данные о землетрясении 26 января 2020 г. / 

MacroseismicdataontheearthquakeonJanuary 26, 2020 

№ Пункт / 
Settlement 

Δ, 
км / 
km 

Координаты 
/ Coordinates 
, N ,E 

 4-5 балла /  
4-5 points 

   

1 Хидикус / 
Hidikus 

18,6 42,82 44,27 

2 Лац / Lats 20 42,82 44,29 
3 Урикау / 

Urikau 
20,1 42,83 44,29 

4 В. Фиагдон / 
Upper Fiagdon 

21,4 42,83 44,31 

5 В. Унал / 
UpperUnal 18,5 42,85 44,16 

 4 балла /  
4 points 

   

6 Дзивгис / 
Dzivgis 

25,6 42,88 44,31 

7 Нар / Nar 10,5 42,68 44,02 
8 Бурон / Buron 17,2 42,79 44,01 
9 В. Цей / Upper 

Tsey 22,1 42,80 43,94 

 3 балла /  
3 points    

10 Тамиск / 
Tamisk 31,5 42,96 44,20 

11 Кобан / Koban 37,6 42,92 44,48 
 2-3 балла/  

2-3points 
   

12 Алагир / Alagir 40,6 43,04 44,22 
 

№ Пункт / 
Settlement 

Δ, 
км / 
km 

Координаты 
/ Coordinates 
, N ,E 

13  Суадаг/ Suadag 41,5 43,04 44,28 
14 Чми /Chmi 44,2 42,85 44,64 
 2 балла/  

2points    

15 Дзуарикау / 
Dzuarikau 43 43,02 44,41 

15 Балта / Balta 47,2 42,92 44,63 
16 Ногкау / 

Nogkau 47,6 43,09 44,29 

 1 балл/ 1 point    
17 Ардон / Ardon 56,3 43,18 44,30 
18 Владикавказ / 

Vladikavkaz 57,7 43,02 44,68 

 не ощущалось / 
not feel    

19 В. Саниба / 
Upper Saniba 49,3 43,01 44,56 

20 Н. Саниба / 
Lower Saniba 50,7 43,04 44,54 

21 Кадгарон / 
Kadgaron 52,1 43,13 44,33 

22 Гизель / Gizel 52,9 43,04 44,57 
23 Архонская / 

Arkhonskaya 56,1 43,11 44,51 

24 Фарн / Farn 62,7 43,18 44,50 
25 Октябрьское / 

Oktyabrskoe 64,3 43,06 44,75 
 

 

 
Рис. 5. Карта пунктов-баллов и фрагменты предполагаемых изосейст  землетрясения 26 
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Рис. 5. Карта пунктов-баллов и фрагменты предполагаемых  
изосейст землетрясения 26 января 2020 г. с КР=11,2

1 – интенсивность сотрясений в баллах по шкале ШСИ-17; 2 – эпицентр,  
определенный по инструментальным данным; 3 – предполагаемыеизосейсты. /

Fig. 5. Map locality-points and fragments of the expected isoseist  
earthquake January 26, 2020 with КР =11,2

1 – macroseismic intensity; 2 – instrumental epicenter; 3 – supposedisoseists.

Таблица 3 / Table 3

Основные параметры сильнейших исторических землетрясений в районе 
Верхне-Фиагдонского землетрясения. / The main parameters of the strongest 

historical earthquakes in the area of the Verkhniy Fiagdon Earthquake

№ Дата / Date Время / Time
Эпицентр / 
Epicenter h, км / 

km M I0, баллы / 
points

φ°, N λ°, E

1 13.03.1854 07:45
±10 мин

42,80
±0,5

44,00
±0,5

15
5‑50

4,4
±0,7

5‑6
±1

2 30.08.1905 23:54:16
±10 с

42,70
±0,2

44,00
±0,2

11
5‑22

4,2
±0,5

6
±0,5

3 17.02.1917 23:49
±10 мин

42,7
±0,2

44,0
±0,2

(10)
3‑30

4,2
±0,7

6
±1

4 22.02.1917 04:58:22
±10 с

42,7
±0,2

44,0
±0,2

9
4‑18

4,5
±0,5

6‑7
±1

5 09.05.1946 19:49:08
±5 с

42,7
±0,2

44,4
±0,2

20
13‑30

4,8
±0,5

6
±0,5

6 06.11.1946 21:54:07
±5 с

42,6
±0,2

44.,5
±0,2

16
8‑32

3,9
±0,7

5
±1

7 29.04.1991 09:37 42,84 44,12 10 5,1
8 29.04.1991 19:06 42,65 44,02 2 4,8
9 11.02.1994 17:40 42,68 44,08 10 3,8
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нитуда равна Mmax=6,2. По данным [Бабаян и др., 1977; Годзиковская, 2001] была 
рассмотрена история сейсмичности очаговой зоны Верхне‑Фиагдонского землетря‑
сения за последние 150 лет. Параметры ближайших по расстоянию к нему сильней‑
ших и ощутимых землетрясений приведены в таблице 3.

Сейсмичность вблизи эпицентра Верхне‑Фиагдонского землетрясения в 
2004‑2019 гг. показана на рисунке 6 на фоне карты зон ВОЗ Мизурской (7), Владикав‑
казской (5), Главного Хребта (8).Цифрами 6,2 и 6,5 отмечены максимально возмож‑
ные магнитуды. Как видно, зона Главного хребта на территории Северной Осетии‑
Алании наименее сейсмоактивна, несмотря на высокий сейсмический потенциал.

Заключение

Верхне‑Фиагдонское землетрясение стало сильнейшим инструментально за‑
регистрированным землетрясением с момента создания на территории республи‑
ки сети сейсмологических наблюдений. Оно подтвердило значительный сейсми‑
ческий потенциал зоны Главного хребта ВОЗ. Решение механизма очага хорошо 
согласуется с кинематикой разломной структуры очаговой зоны исследуемого 
землетрясения. Макросейсмический эффект Верхне‑Фиагдонского землетрясения 
проанализирован на основе шкалы ШСИ‑17. В результате анализа построена соот‑
ветствующая карта пунктов‑баллов, свидетельствующая о преобладании распро‑
странения сотрясений в северо‑восточном направлении.

Проведенные исследования находят свое применение в решении различных на‑
учных и практических задач.
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