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В статье описана база данных сильных движений, в которой содержатся цифровые записи и результаты 

обработки как аналоговых, так и цифровых станций из района Восточного Казахстана. В базу данных вошли 

более 150 записей по цифровым данным сети сильных движений, а также по аналоговым станциям на 

эпицентральных расстояниях 7–4883 км. Максимальное ускорение, за этот период было получено станцией 

Буран для афтершока Зайсанского землетрясения в 1990 г. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы возрос интерес к изучению 

сейсмичности на территории Восточного Казахстана. 

Этот интерес обусловлен высокой плотностью насе-

ления в регионе, наличием большого количества до-

бывающих и перерабатывающих производств, нали-

чием объектов атомной отрасли. На территории Вос-

точного Казахстана находится бывший Семипала-

тинский испытательный полигон, сейсмичность ко-

торого до последних лет практически не изучалась.  

Оценка сейсмической опасности по современным 

требованиям должна проводиться в двух вариантах – 

в значениях интенсивности колебаний в баллах мак-

росейсмической шкалы и в количественных характе-

ристиках колебаний грунта (ускорениях, скоростях и 

смещениях). При задании сейсмических нагрузок для 

сейсмостойких сооружений требуется знание возмо-

жных параметров сейсмических воздействий на пло-

щадке строительства при ожидаемых сильных земле-

трясениях. Чтобы получить такие характеристики, 

требуется регистрация колебаний приборами силь-

ных движений для получения реальных записей фи-

зических параметров колебаний грунта на конкрет-

ных площадках и использования их в дальнейшем 

для прогноза сейсмических воздействий при буду-

щих возможных сильных землетрясениях.  

Требуется изучение и документирование макро-

сейсмического проявления землетрясений на терри-

тории Восточного Казахстана при сильных и ощути-

мых землетрясениях, что поможет поиску региональ-

ных уравнений макросейсмического поля, а также 

поиску корреляций макросейсмических и инстру-

ментальных характеристик в этом районе. 

Отметим, что в целом для территории Восточного 

Казахстана плохо изучена историческая сейсмич-

ность, скудные документированные факты об ощути-

мых землетрясениях относятся лишь к периоду, на-

чиная с середины XVIII века, когда на территории За-

падного Алтая стали строиться укрепления, основы-

ваться поселения казаков, создаваться рудники для 

добычи полезных ископаемых, и формироваться по-

селки вблизи месторождений. Самый полный обзор 

сейсмичности Семипалатинской губернии с середи-

ны XVIII до начала XX века был представлен в исто-

рической справке Чеканинского И.В. [1], а также в 

работе Мушкетова И.В., Орлова А. [2]. 

Таким образом, с XVIII века уже известно о том, 

что на территории Семипалатинской губернии и ее 

окрестностей происходят ощутимые землетрясения 

слабой и средней силы, а также ощущаются колеба-

ния от сильнейших далеких землетрясений из района 

Алтая, Китая и Северного Тянь-Шаня. Максимальная 

интенсивность I=7 баллов наблюдалась при земле-

трясении 21 мая 1901 г. в селе Глубокое [1]. 

Инструментальная регистрация землетрясений на 

территории Восточного Казахстана началась в 1934 

году, в регионе была установлена сейсмическая стан-

ция Семипалатинск (SEM), которая начала вести не-

прерывную регистрацию сейсмических колебаний. 

Долгие годы это была единственная станция на ог-

ромной территории Восточного Казахстана. 

В 1990 году неожиданно для сейсмологов в Вос-

точном Казахстане произошло сильное разрушитель-

ное Зайсанское землетрясение 14 июня 1990 г., с 

Мw=6,6 [3]. С наибольшей интенсивностью земле-

трясение проявилось в населенных пунктах Рожково 

и Бакасу, находящихся соответственно в 22 и 37 км 

южнее эпицентра, где сила сотрясений достигала 8 

баллов [3]. Во многих саманных и каменных зданиях 

наблюдались повреждения в виде сквозных трещин и 

проломов в стенах, обрушения отдельных частей зда-

ний, полное обрушение внутренних стен, кирпичных 

печей [3]. После этого землетрясения была в срочном 

порядке пересмотрена действующая на тот период 

карта сейсмического районирования (создана «Вре-

менная схема сейсмического районирования Восточ-

ного Казахстана»), открыта новая стационарная стан-

ция Зайсан, пункты сильных движений. 

27 сентября 2003 г. в 11 часов 33 минуты 23.3 се-

кунды по Гринвичу на территории Горного Алтая в 
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долине р. Чуя в горной перемычке между Чуйской и 

Курайской впадинами произошло сильнейшее земле-

трясение с магнитудой Mw=7,3 (координаты эпицен-

тра – 50,04 с.ш., 88,07 в.д.). За инструментальный пе-

риод сейсмологических наблюдений это самое круп-

ное землетрясение на территории Алтае-Саянской 

складчатой области. [4]. Землетрясение в зоне эпи-

центра вызвало сотрясения почвы более 10 баллов по 

шкале MSK-64. На территории Восточного Казахста-

на землетрясение ощущалось во многих населенных 

пунктах: Семей, Усть-Каменогорск, Курчатов – 4 

балла, Зайсан и Маканчи – 3 б [4]. 

В настоящей работе предпринята первая попытка 

обобщения всех накопленных за 30 лет инструмен-

тальных данных по количественным параметрам 

сильных движений грунта по станциям, расположен-

ным в Восточном Казахстане. 

СТАНЦИИ СИЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ ВОСТОЧНОГО 

КАЗАХСТАНА 

Ситуацию с сетью станций сильных движений в 

Восточном Казахстане нельзя признать благополуч-

ной. Долгие годы их вообще не было, сейчас их тоже 

далеко не достаточно. Первые приборы для регистра-

ции сильных движений были установлены только по-

сле сильного Зайсанского землетрясения. Станция 

Буран была установлена в эпицентральной зоне Зай-

санского землетрясения 14 июня 1990 г. [3] вскоре 

после основного толчка на расстоянии 19 км от эпи-

центра (рисунок 1, таблица 1). Кроме станции Буран, 

в июле 1990 г. была открыта новая сейсмическая 

станция Зайсан [5], на которой кроме стандартного 

чувствительного сейсмометра СКМ [6] также был ус-

тановлен прибор сильных движений ИСО (рисунок 1, 

таблица 1), в 1991 г. в этом районе был открыт еще 

один переносной пункт сильных движений Рожково 

(рисунок 1, таблица 1).Запись проводилась в ждущем 

режиме на фотопленку. 

Оперативная установка приборов сильных движе-

ний в очаговой области сильного Зайсанского земле-

трясения позволила уже в первые же месяцы на пун-

кте СД Буран для сильнейшего афтершока Зайсан-

ского землетрясения 3 августа 1990 г. с Mw=6,1 [3, 5] 

прибором ИСО-IIМ+С5С [6] получить запись по 

двум горизонтальным компонентам с чувствительно-

стью 0,1 с [3]. 

На рисунке 2 представлена велосиграмма по ком-

поненте В-З. Измерения показали, что максимальная 

амплитуда колебательной скорости составила 

11,4 см/с на периоде 1,2 с [3]. Длительность участка 

«больших» амплитуд равна 2 с. Велосиграмма по 

компоненте В-З была оцифрована и обработана [14] 

(рисунок 2), по ней были рассчитаны спектры реак-

ции в терминах ускорения, скорости и смещения. Ма-

ксимум в спектре ускорения наблюдался на периоде 

0,2 с. Интерпретация полученных данных с точки 

зрения связи инструментальных характеристик с ма-

кросейсмическими показала, что значение макси-

мального ускорения 115 см/с2 по расчетной акселер-

ограмме, соответствует 7 баллам [3]. Значение скоро-

сти 11,4 см/с соответствует верхней границе интерва-

ла колебательных скоростей для 6 баллов [3]. Таким 

образом, исходя из имеющейся записи, можно утвер-

ждать, что в эпицентральной области землетрясения 

3 августа 1990 г. имели место эффекты интенсивно-

стью в 6–7 баллов [3]. Следует отметить, что зареги-

стрированное станцией Буран ускорение остается по-

ка максимальным за всю историю наблюдений силь-

ных движений в Восточном Казахстане. 

 

 – аналоговые станции ИС АН КазССР,  
 – цифровые станции ИГИ НЯЦ РК 

Рисунок 1. Карта расположения станций сильных 

движений Восточного Казахстана 

 

Рисунок 2. Велосиграмма сильного афтершока 

Зайсанского землетрясения 3 августа 1990 года [3] 

Таблица 1. Параметры аналоговых станций сильных движений ИС АН КазССР 

Станция Дата открытия Закрытие Широта, N Долгота, E h, м Тип прибора Компоненты 

Зайсан (ZSN) 07.1990 1995–2000 47,4613 84,8646 550 ИСО N, E, Z 

Буран (BURN) 07.1990 1995–2000 48,0008 85,1867 400 
ССРЗ 
ИСО 

N, E, Z 

Рожково (ROZH) 1991 1995–2000 47,733 84,933  ИСО N, E, Z 
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Таблица 2. Параметры записей СД по аналоговым станциям сильных движений Восточного Казахстана 

гг мм дд t0, ч.м.с. ,   H, км Ms Станция 
Расстояние, 

км 
I0, 

балл 
V, см/с 

E–W 
V, см/с 

N–S 
T, c d, c 

1990 08 03 09:15:07 47,80 84,77 20 6,1 BURN 38 6–7 11,4  1,2 2 

1995 05 28 21:46:55.1 47,417 85,417 зк 4,9 ZSN 93 4 0,24 0,20 0,36 1,5 

Таблица 3. Параметры станций сильных движений сети ИГИ НЯЦ РК 

Код 
станции 

, N , E h, м 
Название 
станции 

Начало 
работы 

АЦП Акселерометр 
Частота 

оцифровки, Гц 
Условия установки 

KURK 50,715 78,620 184 Курчатов 

1996 Q330HR FBA23 1 
шахта, гранит 

2011 Q330HR FBA23 100 

2019 Q330HR Episensor ЕS-T 100 поверхность 

MAKZ 46,808 81,977 600 Маканчи 
1996–2004 Q330 FBA-ES-Episensor 80 

штольня, гранит 
2010 Q330 FBA-ES-Episensor 100 

MKAR 46,7937 82,2904 615 Маканчи 
1999 AIM24S KS54000-CTBTO 40 

скважина, гранит 
2011 AIM24S CMG-3TB 40 

* Скважинные сейсмометры KS54000-CTBTO и CMG3TB являются чувствительными акселерометрами. 

 

Для землетрясения 28 мая 1995 г. на эпицентраль-

ном расстоянии 93 км, станция Зайсан зарегистриро-

вала сильные движения с максимальной колебатель-

ной скоростью Amax=0,24 см/с (таблица 2). 

ЦИФРОВЫЕ СТАНЦИИ СИЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ 

ИГИ НЯЦ РК НА ТЕРРИТОРИИ ВК 

Первая цифровая станция сильных движений сети 

ИГИ НЯЦ РК начала свою работу в сентябре 1996 г., 

когда на сейсмической станции IRIS/GSN в Маканчи 

был установлен акселерометр сильных движений 

FBA23. В настоящее время в Восточном Казахстане 

работают две станции сильных движений сети ИГИ 

НЯЦ РК – Маканчи и Курчатов, обе входят в глобаль-

ную сеть мониторинга IRIS [7–10] (рисунок 1, 3).  

   

 а) б) 

Рисунок 3. Вид оборудования на станциях сильных 

движений: а) KURK, б) MAKZ 

В таблице 3 приведены параметры станций силь-

ных движений. Кроме того, для анализа используют-

ся также цифровые записи трехкомпонентной стан-

ции MKAR (MK31) сейсмической группы Маканчи 

[10] (рисунок 1, таблица 3). На станции установлен 

чувствительный скважинный акселерометр, его ди-

намический диапазон не позволяет регистрировать 

ускорения с амплитудами больше 0,4 см/c2. Но, тем 

не менее, его использование позволяет улучшить ста-

тистику по данным СД, расширить территорию ис-

следований. Станции СД MAKZ, KURK работают в 

триггерном режиме, MKAR в непрерывном режиме. 

Обработка данных проводится при помощи про-

граммного обеспечения ViewWave, разработанного 

Т. Кашимой [11]. За время работы станций сильных 

движений были созданы каталоги параметров запи-

сей и соответствующих спектров реакции. Обработке 

подлежали все записи с Amax≥0,1 см/c2. 

ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

В настоящее время база данных СД для района 

Восточного Казахстана содержит информацию по 

150 записям землетрясений (рисунок 4). Записью 

считается сейсмограмма по всем имеющимся на при-

боре СД каналам. Всего зарегистрировано 142 земле-

трясения за период с 1996 г. до июля 2021 г. (рисунок 

5). Диапазон магнитуд M землетрясений составляет 

от 1,1 до 8,4. Наибольшее количество очагов земле-

трясений, данные которых обработаны, расположе-

ны в Восточном Казахстане вблизи сейсмической 

станции Маканчи. 

 
1 – mpv < 3; 2 – 3  mpv < 4; 3 – 4  mpv < 5;  

4 – 5  mpv < 6; 6 – 6  mpv < 7; 7 – mpv ≥ 7 
Рисунок 4. Карта эпицентров землетрясений, зарегист-

рированных станциями сильных движений ИГИ НЯЦ РК 
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Рисунок 5. Карта расположения станций СД в Восточ-

ном Казахстане и эпицентры землетрясений, данные 

которых обработаны 

Однако есть и удаленные землетрясения из рай-

онов Тянь-Шаня, Тибета, Гиндукуша [12] и даже 

Охотского моря [13] (рисунок 6, 7). Уникальное глу-

бокофокусное событие с эпицентром в районе Охот-

ского моря, 24 мая 2013 г., Mw=8,2 ощущалось прак-

тически на всей Земле на расстояниях до 8200 км от 

эпицентра, в том числе в таких крупных мегаполисах 

как Москва, Санкт-Петербург, Токио, Дели, Милан, 

Ченду, Дубаи [12]. На территории Казахстана земле-

трясение ощущалось в городах: Атырау – 5 баллов, 

Астана – 4 балла, Усть-Каменогорск, Курчатов – 3 

балла, Алматы – 2–3 балла (рисунок 6) [12]. Удален-

ные глубокофокусные землетрясения с магнитудами 

больше 6,5, хотя и не вызывают разрушений, но мо-

гут ощущаться на территории Восточного Казахста-

на, особенно в высотных зданиях. Исследования по 

изучению воздействий удаленных глубокофокусных 

землетрясений необходимо продолжать в связи со 

слабой изученностью вопроса [13, 14]. 

ПАРАМЕТРЫ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ ПО 

СТАНЦИЯМ СИЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ ИГИ НЯЦ РК 

По результатам регистрации сильных движений 

создана база данных, диапазон эпицентральных рас-

стояний от 7 до 4883 км (рисунки 8, 9). Максималь-

ное ускорение за исследуемый период цифровых на-

блюдений зарегистрировано при землетрясении 28 

ноября 2002 г. с mb=4,8 станцией MAKZ на расстоя-

нии 101 км от очага, Аmax(EW)=5,6 см/с2 (рисунок 

10). 

 

 

Рисунок 6. Карта интенсивности сотрясений землетрясения 24.05.2013 г. 

 

Рисунок 7. Спектры Фурье и реакции землетрясения 24.05.2013 г., станция MAKZ 
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Рисунок 8. Гистограмма записей СД по станциям ИГИ 

НЯЦ РК по эпицентральным расстояниям 

 

Рисунок 9. Гистограмма записей СД по станциям ИГИ 

НЯЦ РК по значениям максимального ускорения Amax 

 

 

Рисунок 10. Записи СД и результаты их обработки для землетрясения 28 ноября 2002 г.  

с mb=4,8, станция MAKZ, эпицентральное расстояние 101 км 
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Таблица 4. Характеристика записей СД по станциям ИГИ НЯЦ РК 

Станция Количество событий Период 
Диапазон эпицентральных 

расстояний 
Диапазон магнитуд Amax, см/c2 

MAKZ 124 1996–9.2021 7–4883 км 1,1–8,4 5,6 

KURK 17 1996–9.2021 11–768 км 3,2–7 0,9 

MKAR 9 2003–09.2021 161–859 км 4,5–5,9 0,4 

 

В таблице 4 представлена характеристика записей 

СД по станциям. Наибольшее количество записей 

имеется по станции MAKZ. 

На рисунке 11 представлено распределение по 

магнитудам и расстояниям всех полученных записей 

сильных движений сети ИГИ НЯЦ РК. Имеющаяся 

выборка демонстрирует скоррелированность значе-

ний расстояний и магнитуд: все сильные землетрясе-

ния зарегистрированы, как правило, на больших рас-

стояниях, а на малых расстояниях имеются записи 

только слабых событий. Это распределение свиде-

тельствует о том, что получить надежную зависи-

мость для затуханий максимальных ускорений толь-

ко по данным ИГИ НЯЦ РК для исследуемого регио-

на пока невозможно. 

 

Рисунок 11. Распределение записей сильных движений 

по магнитудам и расстояниям 

 

Рисунок 12. Зависимость максимальных амплитуд 

сильных движений от расстояния для землетрясений 

с магнитудами mb~5 

На рисунке 12 представлена зависимость макси-

мальных амплитуд сильных движений от расстояния 

для землетрясений с магнитудами mb=4,85,2, заре-

гистрированных станцией MAKZ – видно, что амп-

литуды быстро затухают с расстоянием. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Создана база данных сильных движений, в ко-

торой содержатся цифровые записи и результаты об-

работки как аналоговых, так и цифровых станций из 

района Восточного Казахстана. В базу данных вошли 

более 150 записей по цифровым данным сети силь-

ных движений ИГИ НЯЦ РК, а также по аналоговым 

станциям ИС МОН РК. на эпицентральных расстоя-

ниях 7–4883 км. Максимальное ускорение, равное 

115 см/с2, за этот период было получено станцией Бу-

ран для афтершока Зайсанского землетрясения в 

1990 г. 

2. Полученные данные – это лишь начало созда-

ния информационной базы для оценки сейсмической 

опасности района Восточного Казахстана в количе-

ственных характеристиках колебаний грунта. Их не-

обходимо учитывать при поиске региональных соот-

ношений затухания пиковых ускорений и колеба-

тельных скоростей, чтобы использовать в практичес-

ком аспекте при будущих работах по сейсмическому 

районированию территории Восточного Казахстана, 

а также при прогнозе сейсмических воздействий на 

площадках строительства АЭС и других ответствен-

ных объектов. 

3. Актуальным является расширение сети стан-

ций сильных движений на территории Восточного 

Казахстана, в районе крупных городов и площадок 

размещения объектов атомной отрасли. 

Статья подготовлена в рамках работ по ПЦФ 

«Оценка сейсмической опасности территорий обла-

стей и городов Казахстана на современной научно-

методической основе». Шифр Ф.0980. 
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ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАН АУМАҒЫНДАҒЫ ҚАТТЫ ҚОЗҒАЛЫСТАР АСПАПТАРЫНЫҢ 

ЖАЗБАЛАРЫ БОЙЫНША ТОПЫРАҚТЫҢ СЕЙСМИКАЛЫҚ ТЕРБЕЛІСТЕРІНІҢ 

САНДЫҚ СИПАТТАМАЛАРЫ 

Н.Н. Михайлова, А.Н. Соколов, И.Н.Соколова 

ҚР ҰЯО РМК «Геофизикалық зерттеулер институты» филиалы, Курчатов, Қазақстан 

Мақалада Шығыс Қазақстан ауданынан цифрлық жазбалар мен аналогтық және цифрлық станцияларды өңдеу 

нәтижелері бар күшті қозғалыстардың деректер базасы сипатталған. Деректер базасына күшті қозғалыстар 

желісінің сандық деректері бойынша, сондай-ақ 7–4883 км эпиорталық қашықтықтағы аналогты станциялар 

бойынша 150-ден астам жазбалар енді. 1990 жылы Зайсан жерсілкінулерінің кейінгі дүмпуі үшін Буран 

станциясы осы кезеңде барынша үдеуді алды. 

Түйінді сөздер: күшті қозғалыстар, Шығыс Қазақстан, қарқындылық, сейсмикалық әсерлер; сейсмикалық қауіп. 

QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF SEISMIC GROUND OSCILLATIONS  

BY STRONG MOTION RECORDS ON THE EAST KAZAKHSTAN TERRITORY 

N.N. Mikhailova, A.N. Sokolov, I.N. Sokolova 

Branch “Institute of Geophysical Research” RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

The paper describes the strong motions database that contains digital records and processing results of analogue and 

digital stations from the east Kazakhstan region. The database includes more than 150 records by digital data of the strong 

motion network, and by analogue stations at epicentral distance 7–4883 km. The peak acceleration for this period was 

recorded by Buran station for the aftershocks of Zaysan earthquake in 1990. 

Keywords: strong motion, East Kazakhstan, intensity, seismic impacts; seismic hazard. 


