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THE ROLE OF PALAEOSEISMOLOGICAL DATA  
IN ASSESSMENT OF THE SEISMIC HAZARD IN KAZAKHSTAN 

 

Abstract. The article is devoted to the use of palaeoseismological data in assessment of the seismic hazard in 
Kazakhstan. The main group of data on earthquakes, used in the preparation of maps of seismic zoning. It is parti-
cularly emphasized the importance of palaeoseismological data that complement the historical and current data on 
seismicity by identifying, describing and dating palaeoearthquakes large. It noted the low level of development 
palaeoseismological studies in Kazakhstan and offered the main directions of research. 
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РОЛЬ ПАЛЕОСЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
ПРИ ОЦЕНКЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ В КАЗАХСТАНЕ 

 

Аннотация. Статья посвящена использованию палеосейсмологических данных при оценке сейсмичес-
кой опасности территории Казахстана. Рассмотрены основные группы данных о землетрясениях, используе-
мые при составлении карты сейсмического районирования. При этом особо подчеркнута важность палеосей-
смологических данных, которые дополняют исторические и современные данные о сейсмичности путем 
выявления, описания и датирования крупных палеоземлетрясений. Отмечен слабый уровень развитие палео-
сейсмологических исследований в Казахстане и предлагаются основные направления исследований. 

Ключевые слова: землетрясение, сейсмическое районирование, сейсмодислокации, палеосейсмология, 
активный разлом, сейсмическая опасность. 

 

Введение. Одна из важнейших задач современной сейсмологии – совершенствование методов 
оценки сейсмической опасности соответствующих территорий. Ныне эта задача стала особенно 
актуальной, поскольку действующие нормативные карты сейсмического районирования обладают 
определенными недостатками и промахами. Сильные землетрясения продолжают возникать 
неожиданно не только во времени, но и в пространстве, т.е. они продолжают происходить там, где 
их совсем не ожидали, или же их повторяемость не соответствует расчетной. К числу основных 
причин, снижающих качество карт сейсмического районирования, наряду с методическими недо-
работками, специалисты относят недостаточно полное привлечение исходных данных при их 
составлении 1. 
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Следуя основным принципам составления карты сейсмического районирования, при оценке 
сейсмической опасности необходимо учитывать три основные группы данных о землетрясениях: 
доисторические, исторические и современные. Каждая группа данных представляет большой 
самостоятельный интерес. Вместе с тем, дополняя друг друга, они имеют определяющее значение 
для конечного результата – оценки сейсмической опасности конкретной территории. 

Доисторические данные о землетрясениях в классических трудах ученых часто называют па-
леосейсмологией, т.е. изучение доисторических землетрясений, главным образом их местополо-
жение, время возникновения и величины 2, 4. Необходимость использование палеосейсмоло-
гических данных при оценке сейсмической опасности вызвана, прежде всего, с расширением времен-
ной рамки и принципиальными возможностями использования сведений за большой срок времени.  

Как известно, одной из проблем оценки сейсмической опасности любого региона является 
определение максимально возможного в нем землетрясения. Именно максимальные землетрясения, 
как бы редко они не происходили, определяют в первую очередь предельную силу воздействия на 
все сооружения данного региона. У сейсмологов эта проблема именуется проблемой Ммах, то есть 
установление предельно возможных в определенном районе по магнитуде землетрясений. В этом 
отношении палеосейсмологические данные, с оценкой Ммах представляют собой большой интерес 
не только для оценки ожидаемой сейсмической опасности, но и интервала повторения сильных 
землетрясений, ибо землетрясения постоянно повторяются там, где они когда-то происходили. 

Основоположники палеосейсмологического метода – советские ученые-сибиряки предложили 
оригинальный способ находить места, где в прошлом происходили сильные внутриконтинен-
тальные землетрясения с неглубокими очагами, но по разным причинам оставшиеся неизвестными 
3, 4. Однако только в отдельных районах Сибири метод полноценно использовался при сейсми-
ческом районировании и, по ряду причин не получил должного развития в других регионах. 

Значимый прогресс в этой области произошел за последние годы в рамках проекта «Земле-
трясения без границ» 5. Участники проекта ведут работы по выявлению и изучению активных 
разломов в относительно стабильных континентальных областях с определением их возраста, хотя 
по сейсмостатистике в них отсутствуют сведения об исторических землетрясениях.  

Таким образом, основное достоинство палеосейсмологических данных заключается в том, что 
они позволяют восстановить историю сильнейших землетрясений за период времени, сопостави-
мый и превышающий период повторяемости таких событий в одной очаговой зоне 

Под историческими данными подразумеваются изучения землетрясений исторического пе-
риода, обеспеченные письменными сведениями по сильным землетрясениям (макросейсмические 
данные). Они несут наиболее важную информацию, являясь по существу для многих районов на 
сегодняшний день, единственной основой для количественной оценки максимального уровня 
сейсмической опасности.  

Вместе с тем, систематизированные макросейсмические данные по землетрясениям харак-
теризуют лишь очень небольшой отрезок времени, по существу с начала ХХ в. Это крайне малый 
временной интервал возможного изучения землетрясений. Первой капитальной сводкой (только 
макросейсмических данных) о землетрясениях территории бывшего СССР и сопредельных регио-
нов следует считать каталог И. В. Мушкетова и А. П. Орлова 6. Ясность и конкретность содер-
жавшихся в нем данных во многом определили возможность их использования для оценки чис-
ленных параметров исторических землетрясений. 

Современные данные о землетрясениях включают и макросейсмические, и инструментальные 
сведения о землетрясениях. Исторически макросейсмические приемы сложились раньше, но на 
современном этапе были предложены новые описательные шкалы для классификации землетря-
сений по их силе, методике обработки и анализа данных 7, 8.  

История развития инструментальных сейсмических наблюдений берет свое начало с конца 
XIX века, когда еще в некоторых странах предпринимались попытки применить для наблюдений 
случайный набор сейсмической аппаратуры (приборы системы Боша, Мильна, Элерта, Цельнера и 
др.). С начала XX века (с 1907 г.) начинается организация сети сейсмических станций на терри-
тории России, а регулярные сейсмические наблюдения, в том числе на территории Казахстана, 
начинаются с 1927 г. С тех пор происходит дальнейшее повышение эффективной чувствитель-
ности сейсмических станций, расширение динамического и частотного диапазонов регистрируе-
мых сигналов. 
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Таким образом, исторический и современный периоды изучения землетрясений, вместе взя-
тые, составляют чуть больше 100 лет. Достаточный ли это срок для оценки сейсмической опас-
ности? В действительности, никто не может сказать, какой период наблюдений считать достаточ-
ным, чтобы полагать, что в течение него сильнейшее землетрясение обязательно проявится. Ведь 
интервал повторения сильных землетрясений с М  7 для разных зон может колебаться от десятков 
лет до 1,5–2 тыс. лет. Также на сегодняшний день известно, что в ряде регионов сейсмическая 
активность проявляется во времени не равномерно, а подвержена флуктуациям. Отсюда становится 
ясно насколько важно привлечение сведений о палеоземлетрясениях для наиболее полной и 
объективной оценки сейсмической опасности. 

Исследования в Казахстане. Сейсмоактивный пояс Казахстана включает как области но-
вейшего горообразования, где произошли сильнейшие землетрясения в конце XIX и начале ХХ вв., 
так и стабильные континентальные и платформенные области, которые относят к числу, так 
называемых, слабоактивных в тектоническом отношении. Проявления сейсмичности в них раз-
личны, и естественно, сейсмологическая изученность этой обширной территории неравномерна, 
как с точки зрения доисторического, так и исторического и современного этапов.  

На Северном Тянь-Шане изучение сопутствующих разрушительным Верненскому 1887 г. и 
Кеминскому 1911 г. землетрясениям сейсмодислокаций (сейсмодислокации – любые гравитацион-
ные и разрывные деформации рельефа и горных пород, возникающие под воздействием сильных 
землетрясений 9) успешно осуществлялось уже в начале прошлого столетия основоположниками 
сейсмотектоники И. В. Мушкетовым и К. И. Багдановичем 10.  

Более поздние подобные исследования в Казахстане обобщены в работе «Сейсмодислокации 
Южного Казахстана» 11. Подавляющая часть этих исследований связана с территорией Север-
ного Тянь-Шаня и частично Жонгарии (Джунгарии). В пределах Жонгарского Алатау хотя в обозри-
мом прошлом не известны очаги крупных землетрясений, но как приведены в работе 11 «… ши-
рокое распространение сейсмодислокаций в пределах почти всей Джунгарии свидетельствует о 
том, что в недалеком прошлом они (крупные события) здесь происходили». На территории ос-
тальных горных регионов Казахстана, где широко развита система разнонаправленных разломов 
разной категории, достаточно убедительно свидетельствующих о высокой интенсивности неотек-
тонических процессов, сейсмодислокации изучены слабо или вовсе не изучены. 

 

 
 

Рисунок 1 – Карта восточной части Лепсинского разлома (а) и вид с юга хребтов C и D,  
где четко виден 10-метровый вертикальный уступ и значительный сдвиг по латерали вправо (в) 13, 16 

 

Figure 1 – The map of the eastern part of Lepsinsk fault (a). View from the south ridge C and D.  
The 10-meter vertical step and the significant shift laterally to the right are clearly visible (b) 13, 16 
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Особый интерес представляет оценка сейсмического потенциала слабоактивных платфор-
менных областей Казахстана, где за последние годы зарегистрированы несколько сильных земле-
трясений 12. Здесь исследователи наталкиваются на практическое отсутствие сведений о сильных 
землетрясениях прошлого и естественно, на отсутствие каких-либо зримых следов на поверхности. 
Однако, в настоящее время существуют и другие подходы при отсутствии видимого на поверх-
ности сейсмогенерирующего разрыва 17. 

Мы, выше упомянули об исследованиях, проводимых в рамках проекта «Землетрясения без 
границ». Цель этих исследований заключается в поиске и изучении активных поверхностных раз-
рывов, в пределах которых в историческом прошлом происходили разрушительные землетрясения, 
но по сейсмостатистике отсутствуют сведения о них. О результатах этих исследований на терри-
тории Центральной Азии шел разговор на научно-практической конференции в г. Алматы 7–9 сен-
тября 2016 г., организованной при поддержке фонда им. академика Ш. Есенова.  

Участниками проекта был выполнен ряд исследований на территории Центральной Азии, в 
том числе и на территории Казахстана, который представляет большой интерес с точки зрения 
оценки сейсмической опасности 13-15 и др.. Так, в пределах Лепсинского разлома (западное 
окончание Жонгарского Алатау) выявлен активный сегмент, протяженностью 120 км, где в 
недалеком геологическом прошлом, произошло несколько катастрофических землетрясений. Как   
пишут   авторы  «…расчеты  размера  землетрясения  позволили  авторам  предположить,  что по-
следнее событие могло иметь максимальную магнитуду Mw = 7,5–8,2 и оно может оказаться тем 
самым сильным разрушительным землетрясением, которое произошло в 1715 г. в районе озера 
Балхаш в Джунгарии» 13,16. Возможно, авторы имели ввиду землетрясение 1716 г., которое 
упоминается в 6. До сих пор какие-либо сведения об этом землетрясении отсутствовали кроме 
летописных данных «… разрушен г. Аксу, ощущалось до Балхаша и Зайсана».  

Лепсинский разлом является ярким примером того, что и другие разломы северо-западного 
направления, которые картируются на поверхности в этом регионе, могут продуцировать сильные 
землетрясения. 

В частности, в пределах Жонгарского разлома, простирающегося на более чем 300 км от 
западного конца Жонгарских гор в северо-западном направлении 14, также выявлены участки 
возможного сильного палеоземлетрясения с магнитудой М  7.  

 

 
 

Рисунок 2 – Жонгарский разлом (Северо-Джунгарский). 
Фиолетовая линия – возможный разрыв длиной 32 км в результате палеоземлетрясения 14 

 
Figure 2 – Zhongarsky fault (North Zhongar). 

The purple line – possible rupture of the Paleoearthquakes 32 km long [14] 
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Определенные перспективы в области палеосейсмологических исследований на территории 
Казахстана имеются и в Прииртышье, на западных предгорьях Алтая, и на Мангышлаке 18.  

 Поиск и детальное изучение таких структур было бы важным для достоверной оценки сей-
смической опасности территории Казахстана. 

Заключение. Палеосейсмологический метод активно развивается, имеет хорошие возмож-
ности и перспективы в оценке сейсмической опасности, хотя до последнего времени данные о 
палеоземлетрясениях ставились под сомнение некоторыми исследователями. Остается только 
уделить этому вопросу должное внимание со стороны исследователей. 

Ниже предлагаются основные направления развития палеосейсмологии в Казахстане. 
1. Необходимо провести детальное картирование территории Казахстана, особенно южной 

части, на предмет выявления уже закартированных и новых палеосейсмодислокаций. Необходимо 
картировать дислокации разрывного и гравитационного типов (оползни, обвалы и др.). 

2. Предварительно необходимо изучить всю имеющуюся аэрофото- и космодокументацию по 
территории с целью выявления наиболее пораженных участков, активных разрывов и т.д. 

4. В районах детальных исследований необходимо проведение детального картирования 
уступов и других структур с использованием дифференциального GPS высокого разрешения. 

5. В районах, где выявлены активные разломы, уступы и др. необходимо проведение тренчин-
говых работ по проходке траншей и описания стенок по специальной методике с отбором образцов 
на определение возраста древних событий. 

6. В районах, где обнаружены крупные оползни, необходимо проведение работ по определе-
нию их возраста. 

7. Наконец, собранные материалы должны быть обработаны с составлением детальных схем-
диаграмм повторяемости событий, определения магнитуды древних событий по известным соот-
ношениям и другим работам. 

Проблема снижения сейсмической опасности и защиты от землетрясений имеет много сторон – 
научную, инженерную, экономическую и другие. На долю сейсмологов приходится, прежде всего, 
правильная оценка уровня сейсмической опасности. В этом отношении использование сведений о 
доисторических и исторических землетрясениях вместе с современными данными резко расширяют 
временные рамки, тем самым позволяют более обоснованно оценить уровень сейсмической опасности.  

Автор признателен А. Л. Стром и К. Абдрахматову за полезные предложения. 
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ҚАЗАҚСТАНДА СЕЙСМИКАЛЫҚ ҚАУІПТІЛІКТІ БАҒАЛАУДА  

ПАЛЕОСЕЙСМОЛОГИЯЛЫҚ ДЕРЕКТЕРДІ ПАЙДАЛАНУДЫҢ РОЛІ 
 
Аннотация. Мақала Қазақстанда сейсмикалық қауіптілікті бағалауда палеосейсмологиялық деректерді 

пайдалануға арналған. Сейсмикалық аудандау картасын тұрғызу барысында пайдаланылатын жерсілкінісі 
жайлы басты деректер тобы қарастырылған. Осы тұрғыдан ежелгі (палео) ірі жерсілкіністерді тауып, оларды 
сипаттап жəне болған уақытын анықтау арқылы тарихи жəне заманауи мəліметтерді толықтыратын палео-
сейсмологиялық деректердің маңыздылығы аса зор екендігі айтылған. Қазақстанда палеосейсмологиялық 
зерттеулердің əлі де болса дамымағаны жəне осы саладағы зерттеу бағыттары келтірілген. 

Түйін сөздер: жерсілкінісі, сейсмикалық аудандау, сейсмодислокациялар, палеосейсмология, белсенді 
жарылым, сейсмикалық қауіптілік. 
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