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Аннотация 
В основу определения вероятностной сейсмической опасности положены 

известные теоретические разработки по данной проблеме. Карты вероятностной 
сейсмической опасности получены на основе анализа данных по сейсмотектоническим и 
сейсмическим характеристикам изучаемого региона и предназначены для оценки 
вероятностного сейсмического риска. 
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КЫРГЫЗСТАНДЫН ЧОҢ ШААРЛАРЫНЫН СЕЙСМИКАЛЫК 

ТОБОКЕЛДИКТЕРИ 
 

Кыскача мазмуну 
Мүмкүндүк сейсмикалык коопсуздукту аныктоонун негизине белгилүү 

теоретикалык иштеп чыгуулар салынган. Мүмкүн болгон сейсмикалык коркунучтун 
карталары изилденип жаткан аймактын сейсмотектоникалык жана сейсмикалык 
мүнөздөмөлөрү боюнча маалыматтарга талдоо жүргүзүүнүн негизинде алынышкан жана 
мүмкүн болгон сейсмикалык тобокелдикке баа берүүгө арналышкан. 

 
Негизги сөздөр: вероятностная сейсмикалык коркунуч, график повторяемости, жер 
титирөөлөрдүн каталогу, тектоникалык сынуусу. 
 

 
SEISMIC RISK OF LARGEST CITIES OF KYRGYZSTAN 

 
Abstract 

 
The known theoretical development was used to the basis of the probabilistic seismic 

hazard problem. Probabilistic seismic hazard maps created on the basis of analysis of the 
seismotectonic data and seismic characteristics of the region and are intented for the problem of 
probabilistic seismic risk assessment. 

 
Keywords: probabilistic seismic hazard, plot of recurrence, catalog of earthquakes, tectonic 
faults. 

 
 
Определение вероятностной сейсмической опасности является первым этапом на 

пути оценки вероятностного сейсмического риска. Для построения карт вероятностной 
сейсмической опасности решались следующие задачи: систематизация и анализ  
имеющейся информации по сейсмотектоническим и сейсмическим характеристикам 
региона. 
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В основу методики вероятностной сейсмической опасности положены 
теоретические разработки Б. Гутенберга-Ч.Рихтера [1], А. Корнели [2], П. Бормана [3], Л. 
Рейтера [4], Д.Л. Уэлса и К.Л. Копперсмита [5], Н.А. Абрахамсон и У. Сильва [6], К.Д. 
Линдхолм [7] и др. 

Повторяемость землетрясений по данным источников тектонических разломов 
определяется из геологических норм скоростей смещения «характеристик» и моделей 
частот по Гутенбергу-Рихтеру [1]. Значения магнитуд землетрясений устанавливаются на 
основании длины разломов, исходя из расчёта по соотношениям Уэлса и Копперсмита [5]. 
Повторяемость землетрясений для неизвестных источников оценивается по 
«сглаженному» уровню исторической сейсмичности. Колебание грунта, вызванное 
землетрясением, является случайным событием и определяется из эмпирических 
регрессионных зависимостей, характеризующих движение грунта как логнормальное 
распределение, являющееся функцией расстояния и магнитуды. 

Элементом анализа вероятностной сейсмической опасности является отношение 
между зависимыми переменными параметрами сильных движений грунта и 
независимыми параметрами расстояния и магнитуды, так называемой зависимостью 
затухания. 

Модель опасности, принятая для анализа представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Модель опасности 

 
Модель опасности 

От известных источников 
- тектонические разломы 
- каталог землетрясений 

От неизвестных источников 
- следы древних сейсмических катастроф 

 
Тектонические особенности исследуемого района. В соответствии с данной 

методикой для исследуемых территорий необходимо учитывать влияние как активных, 
так и наличие других тектонических разломов. 

Геологическое строение территории расположения крупных городов, таких как 
Бишкек и Ош, их тектоническое положение в структуре территории Кыргызстана, а также 
общие закономерности формирования структурных элементов и особенности 
сейсмических проявлений освещены в работах многих исследователей: С.С. Шульц [8], 
Н.М. Синицына [9], О.К. Чедия [10], К.Е. Абдрахматова [11], А.М. Корженкова [12] и др. 

Исследуемые районы расположены в северной и южной части Тянь-Шаня. Здесь 
интенсивно проявляются новейшие и современные тектонические движения. Наличие 
крупных разломов (рис. 1), значительно осложняют сейсмическую обстановку 
исследуемых территорий. 

Сейсмичность исследуемой территории. Сведения о сейсмичности территории 
можно получить из карты эпицентров землетрясений. На рисунке 2 представлена карта 
эпицентров землетрясений - общая и очищенная от афтершоков для территории 
Кыргызстана. Сейсмичность Чуйской впадины является одним из наиболее полно 
изученных районов. Территория города Бишкек относится к 8 и 9 балльной 
сейсмоопасной зоне. Многочисленные исследования данного региона, проведённые в 
разное время разными исследователями, подтверждают высокую сейсмичность 
исследуемой территории. 

Город Ош расположен в пределах Южно-Ферганской сейсмогенерирующей зоны 
(зоны ВОЗ) с вероятным возникновением очагов землетрясений с магнитудой 7.1-8.0, что 
также подтверждает высокую сейсмоактивность исследуемого района [16]. 
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Рис.1. Карта активных тектонических разломов. 

 
 

 
 
Рис. 2. Карта расположения эпицентров землетрясения. Декластеризация сейсмического 

каталога (результат для глубины 0-45 км). Очищенный от афтершоков каталог 
землетрясений. Оригинальный каталог (под каждой красной точкой, находится 
синяя точка). 

 
Соотношения между уровнями вероятности. Вероятностная сеймическая 

опасность обычно основывается  на том приближении, что  возникновение потенциально 
разрушающих сильных движений  от воздействия сильных землетрясений следует 
Пуассоновскоу распределению.  

Эти соотношения для общих уровней вероятности показаны в таблице 2. 
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Таблица 2 
Соотношения для общих уровней вероятностей 

 
Вероятность 
превышения 

В годах, Т Период 
повторяем. (год) 

2% 50 2475 
5% 50 975 
10% 50 475 

 
Количественные характеристики сейсмического режима. Повторяемость 

землетрясений и вероятностные значения магнитуд для зон, выделенных по проявлению 
сейсмичности. 

Как известно, главнейшими характеристиками сейсмического режима, в частности 
долговременного среднего является закон и, соответственно, график повторяемости 
землетрясений N(K) или N(M) – статистическая функция распределения частоты N 
возникновения землетрясений по их энергетической величине К=lg E (сейсмическая 
энергия в джоулях) или магнитуде M. График этой функции, как правило прямолинеен, и 
определяется тремя главными параметрами сейсмического режима: 1) наклон графика 
повторяемости землетрясений γ=-dlgN/dK, которым определяется соотношении между 
большими и малыми землетрясениями; 2) сейсмическая активность А – начальная 
ордината этого графика, отсчитываемая при определённом фиксированном значении 
величины землетрясения К=К0; 3)величина максимально возможного землетрясения Кmax 
или Mmax, которая определяет правое окончание графика повторяемости землетрясений.  

В принятом логлинейном приближении график повторяемости (или закон 
Гуттенберга-Рихтера) в общем виде представляется как lgN=a-γK, где N - среднегодовое 
число землетрясений данного энергетического класса К, произошедших на единице 
площади S (обычно S=1000 км2). График повторяемости характеризуется его наклоном γ. 
В магнитудном выражении данная зависимость записывается в виде lg N=a-bM. В нашем 
случае все построения для графиков повторяемости выполнены по значениям моментной 
магнитуды Mw.  

Для каждой из выделенных зон следует определить параметры сейсмического 
режима: уравнение графиков повторяемости землетрясений y, сейсмическую активность 
А, величину максимально возможной магнитуды Mw. На рисунке 3 показан пример 
определения графика повторяемости землетрясений. 

На основании графиков повторяемости можно перейти к вероятностной оценке 
максимально возможной магнитуды для каждой зоны.  

Впервые для территории Кыргызстана вероятностная карта сейсмической 
опасности получена Абдрахматовым К.Е. и его командой [13], для города Бишкек - 
Камчыбековым М.П. [14] и для территории Токтогульского водохранилища - 
Егембердиевой К.А. [15] 

Пример полученных результатов. На рисунке 4 приведена карта вероятностной 
сейсмической опасности для территории Чуйской впадины с вероятностью превышения 
10% за время ожидания 50 лет. Территория города Бишкек показана маленьким 
треугольником. 

 
Выводы. Построены карты вероятностной сейсмической опасности для городов 

Бишкек и Ош. Полученные карты представляют один из этапов на пути оценки 
вероятностного сейсмического риска. 
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Рис. 3. Пример определения графика повторяемости землетрясений. Площадные 

источники: отношение Гутенберга-Рихтера предназначено для всего каталога с 
тем, чтобы проверить региональное отношение затухания; полнота 
определяется для двух временных и магнитудных интервалов 
(рассматриваемые максимальные и минимальные магнитуды) и две регрессии 
комбинируются в одну. 

 

 
 
Рис. 4. Карта вероятностной сейсмической опасности для территории г. Бишкек с 

вероятностью превышения 10% за 50 лет. 
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Рис.5. Карта вероятностной сейсмической опасности PGA для территории г. Ош с 

вероятностью превышения 10% за 50 лет. 
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