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DETERMINISTIC SEISMIC HAZARD ASSESSMENT  
OF NORTHERN TIEN-SHAN 

 
Abstract. Wire deterministic seismic hazard assessment in the values of seismic intensity on the MSK-64 scale. 

This estimate for the so-called maximum credible earthquake (MCE) probable earthquake-maximal, ie, caused by 
tectonic features. It determines the maximum magnitude, based largely on geological criteria.As a rule, such an 
assessment determines the value of the seismic action at the maximum possible earthquakes, but with a very small 
probability for industrial and civil buildings 1 time in 2,500 years, to the responsible structures, including large dams 
1 every 10 000 years.At the same time it was taken assumption that seismic sources are linear with equal probability 
of occurrence of earthquakes given the maximum possible magnitude for a particular linear power at each point of 
the line source. 

Determination of the oscillation damping laws (acceleration or velocity) depending on the distance from the 
earthquake source is one of the most important problems in the evaluation of seismic hazard. For the most realistic 
seismic hazard map of a region it is necessary that the attenuation relationship was based on a detailed analysis of 
macro seismic and instrumental data for the region, as well as take into account the effect of the local ground con-
ditions. As a rule, for the general seismic zoning evaluation of the seismic action for the purposes of large territorial 
taken the average value of the acceleration or velocity in the so-called rocks. 

Keywords: active faults, the destruction of the earth's crust, seismic hazard assessment. 
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ДЕТЕРМИНИСТСКАЯ ОЦЕНКА СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ 
СЕВЕРНОГО ТЯНЬ-ШАНЯ 

 
Аннотация. Проводилась детерминистская оценка сейсмической опасности в значениях балльности по 

шкале MSK-64. Это оценка для так называемого maximum credible earthquake (MCE) – максимального ве-
роятного землетрясения, т.е. обусловленного тектоническими особенностями. Она определяет максимальную 
магнитуду, основываясь в большей степени на геологических критериях. Как правило, такая оценка опре-
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Фактически же принимается в расчет гипоцентральное расстояние (расстояние от источника) 
который располагается на той или иной глубине от земной поверхности. Обычно для расчетов, 
используются несколько эмпирических уравнений, которые получены для сходных тектонических 
условий и основаны на достаточно большом количестве фактического материала. При этом чем 
меньше фактических данных и ниже их качество, тем больше ошибок в расчетах, которые могут 
достигать 50 % (обычно определяется величиной стандартного отклонения – сигма).  

Применительно к Северному Тянь-Шаню было принято наиболее приемлемое эмпирическое 
уравнение, которое было уже использовано при оценке сейсмической опасности для территории 
Центральной Азии. Кроме того, это уравнение затухания учитывает и морфологический тип 
разлома, как источника землетрясений. Поэтому в используемых уравнениях затухания интен-
сивности использовались эмпирические коэффициенты именно для взбросо-надвигового типа 
разломов, поскольку именно такой тип разломов развит в Северном Тянь-Шане.  

Поскольку при сейсмическом районировании были использованы оценки сейсмических 
воздействий в значениях сотрясаемости в баллах по шкале MSK-64 в данном исследовании также 
были выполнены расчеты сейсмических воздействий в баллах интенсивности сотрясений. 
Использовалось уравнение Д. Бинди с соавторами основанное на анализе данных по Центральной 
Азии ( Bindiet., al., 2014). 

 

I = a1M + a2 – a3log10 ( √Repi2+h2/ h2 – a4(√Repi2+h2 - h), 
 

где I – интенсивность сотрясений в баллах шкалы MSK-64, М – локальная магнитуда, Repi – 
эпицентральное расстояние в км, h – глубина очага в км а1, а2, а3, и а4 – эмпирические коэффи-
циенты. 

При использовании этих уравнений расчета интенсивности значения глубины эпицентра 
принимались 20 км для магнитуд MLH≥7; 15 км для магнитуд 6≤MLH≥6,5 и 10 км для = 5,5.  

Методика расчетов состоит в следующем. В программе ARCGIS Spatial Analyst на основе 
карты зон линейных источников землетрясений (активные разломы) района строительства было 
рассчитано по формуле и построено распределение интенсивности в баллах шкалы MSK-64в 
зависимости от расстояния от линейных источников землетрясений с заданной максимальной 
магнитудой. При построении карты вычислялось максимальное значение интенсивности от всех 
источников, расположенных в радиусе 500 км от места расположения. Таким образом, получалась 
карта распределения интенсивности сотрясений в виде матрицы с размером ячеек 500х500 м с 
вычисленным значением балльности в каждой ячейке (рисунок 3). При близком расположении 
различных источников землетрясений программа сохраняла в ячейках максимальное из всех 
значение ускорения.  

Карта распределения интенсивности сотрясений в баллах указанной шкалы приведена на 
рисунке 3. Детальное рассмотрение полученных результатов показывает, что наши данные яв-
ляются более «структурными», т.е. вместо обширных полей максимальных сотрясений (9 баллов) 
мы получили протяженные вдоль зон активных разломов полосы. Это объясняется явлением 
приуроченности максимальных значений интенсивности к зонам разломов, так как такие зоны 
являются зонами максимальной раздробленности земной коры и, соответственно, зонами понижен-
ной прочности земной коры. Кроме того, именно в зонах разломов проявляются остаточные, 
необратимые (пластические или разрывные) и обратимые (упругие, а также геофизические поля) 
во времени следы деформаций и возмущений, вызваннные формированием разлома и подвижками 
по нему (Шерман С.И., 2014). На расстоянии от магистральных разломов интенсивность сотрясе-
ний затухает, что соответствует действительности. 

Необходимо отметить наличие довольно обширных зон 8-балльной интенсивности на всей 
территории Кыргызской Республики, имеющихся на полученной нами карте, по сравнению с кар-
той сейсмического районирования, изданной в 2011 году (Абдрахматов К.Е. и др. 2011). 

Необходимо также внести определенные изменения в карту сейсмического районирования 
территории Казахстана (Сейсмическое…, 2000) Например, в полученной нами карте появились 
зоны северо-западного направления, совпадающие с Чунджа-Капчагайской зоной активных раз-
ломов, в пределах которой могут возникать землетрясения интенсивностью до 9 баллов. 

 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
100  

 
 

Рисунок 3 – Карта распределения значений интенсивности по шкале MSK-64  
территории Северного Тянь-Шаня с учетом активных разломов 

 

Figure 3 – Intensity value distribution map on the MSK-64 scale in the Northern Tien Shan in view of active faults 
 

Таким образом, полученные нами данные показывают, что включение в анализ активных 
разломов существенно изменяют оценку сейсмической опасности территории Северного Тянь-
Шаня. 
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С. О. Джанабилова1, А. Р. Ищук2, К. Е. Абдрахматов3  

 

1ЖШС "Сейсмология институты", Қазақстан, 
2Геология институты, сейсмология жəне сейсмикалық төзімді құрылыс, Тəжікстан, 

3Сейсмология институты, Қырғызстан 
 

СОЛТҮСТІК ТЯНЬ-ШАНЬНЫҢ  
СЕЙСМИКАЛЫҚ ҚАУІПТІЛІГІН ДЕТЕРМИНИСТІК БАҒАЛАУ 

 
Аннотация. Баллдық мағынада MSK-64 шкала бойынша детерминистік сейсмикалық қауіптілікті ба-

ғалау жүргізілді. Бұл бағалау maximum credible earthquake (MCE) деп аталатын барынша ықтимал жер 
сілкінісі, яғни тектоникалық ерекшеліктерге негізделген. Геологиялық өлшемдерді негізге ала отырып, ең 
жоғары магнитуданы анықтайды. Əдетте, мұндай бағалау сейсмикалық əсерлер кезінде барынша мүмкін 
болатын жер сілкінулер шамасын айқындайды, бірақ өнеркəсіптік жəне азаматтық құрылыстар үшін өте 
кішкентай ықтималдығы 1 рет 2500 жылда, жауапты құрылыстарды қоса алғанда, ірі бөгеттер үшін 1 рет             
10 000 жылда. Бұл ретте қабылданған жорамалдар, желілік бірдей ықтималдықпен пайда болған жер 
сілкінісінің берілген барынша мүмкін магнитудасы бұл сейсмикалық көздері болып табылады, нақты желілік 
көздің əрбір нүктесінде осы желілік көзі ушін. 

Анықтау заңдылықтарынның тербеліс (үдеулерді немесе жылдамдықтарды) дейінгі қашықтыққа байла-
нысты көзі жер сілкінісі болып табылады. Маңызды мəселелердің бірі бағалау кезінде сейсмикалық қауіпті-
лікті анықтау, неғұрлым нақты сейсмикалық қауіптілік картасын немесе өзге де өңірдің қажет тəуелділік 
басылу негізделген егжей-тегжейлі талдау макросейсмических жəне аспаптық деректер осы өңір үшін, сон-
дай-ақ жергілікті топырақ жағдайларына əсері. Əдетте, мақсаттары үшін жалпы сейсмикалық аудандастыру 
бағалау, сейсмикалық əсер ету үшін үлкен территорииʟ алынады орташа мəні үдеулердің немесе жылдамдық 
деп аталатын жартас жыныстарда. 

Түйін сөздер: белсенді сынықтар, жер қыртысының деструкциясы, сейсмикалық қауіптілікті бағалау. 
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