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Настоящая статья является продолжением пре-
дыдущей публикации автора [Уломов, 2012], в ко-
торой обсуждалась актуализация действующих 
нормативных карт общего сейсмического райо-
нирования территории Российской Федерации 
(ОСР-97) и составление следующего поколения 
карт — ОСР-2012. Были проанализированы ос-
новные принципы методологии вероятностного 
анализа сейсмической опасности (ВАСО), содер-
жание обновленной базы исходных сейсмологи-
ческих и геолого-геофизических данных, нако-
пленных за последние два десятилетия, а также 
созданные на их основе альтернативные модели 
зон возникновения очагов землетрясений (зо-
ны ВОЗ). Получили дальнейшее развитие прин-
ципы гармонизации ОСР, детального сейсмиче-
ского районирования (ДСР) и сейсмического 
микрорайонирования (СМР) с  нормативны-
ми документами (СНиП II-7-81* «Строитель-
ство в сейсмических районах», свод правил СП 
14.13330.2011 и др.) [Уломов, 2008, 2009; Айзен-
берг, 2010].

Ниже излагаются основные результаты иссле-
дований по актуализации принятой для ОСР-2012 
модели источников землетрясений и созданию но-
вого комплекта карт.

Как уже сообщалось в [Уломов, 2009, 2012], 
исследования по ОСР-2012 были стимулированы 
новой федеральной целевой программой (ФЦП) 
«Повышение устойчивости жилых домов, основ-
ных объектов и систем жизнеобеспечения в сейс-
мических районах Российской Федерации на 
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2009–2013 годы», утвержденной постановлени-
ем Правительства РФ № 365 и продленной затем 
по 2018 г. Эта ФЦП способствовала более тесно-
му сотрудничеству академических и отраслевых 
институтов и организаций в деле активизации на-
учно-исследовательских работ, связанных с уточ-
нением сейсмической опасности и актуализацией 
нормативно-правовых документов, направленных 
на обеспечение сейсмической безопасности на 
территории страны.

В  2009–2012  гг. в  Производственном и на-
учно-исследовательском институте по инже-
нерным изысканиям в строительстве (ОАО
«ПНИИИС»), подведомственном Министер-
ству регионального развития РФ и являющимся 
ведущим отраслевым предприятием в области ин-
женерных изысканий в строительстве, с участи-
ем Института физики Земли им. О.Ю. Шмидта 
РАН — головного учреждения страны в обла-
сти сейсмологии и  сейсмического райониро-
вания, был собран большой коллектив ученых, 
в том числе постоянно работающих в других ака-
демических и отраслевых институтах и органи-
зациях. Этим коллективом, насчитывающим не-
сколько десятков известных ученых и ведущих 
специалистов из многих регионов страны (рабо-
чая группа (РГ) ОСР-2012), выполнена огром-
ная работа по созданию комплекта карт обще-
го сейсмического районирования территории 
Российской Федерации ОСР-2012, предназначен-
ного для замены действующих уже свыше 15 лет 
карт ОСР-97. На заключительной стадии исследо-
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ваний состав рабочей группы РГ ОСР-2012, опу-
бликованный в [Уломов, 2012], был несколько рас-
ширен (см. конец настоящей статьи).

Все базы данных, расчеты и построения карт 
ОСР-2012 выполнены в цифровом виде в лицен-
зированной географической информационной 
системе (ГИС) ArcGIS 10 ESRI.

М̘̊̀́̇ ̄̍̎̊̓̉̄̆̊˾
̛̃́̈̇́̎̌̍́̉̄̅

Надежность результатов сейсмического райо-
нирования и прогноза сейсмической опасности, 
а в итоге и оценок социально-экономических ри-
сков зависит от степени реалистичности иден-
тификации сейсмогенерирующих геологических 
структур и определения параметров их сейсми-
ческого режима.

В 1991–1997 гг. благодаря развитию новых под-
ходов к общему сейсмическому районированию 
территории Российской Федерации и смене па-
радигмы детерминистских построений впервые 
была разработана целостная методология веро-
ятностного районирования сейсмической опас-
ности, создана единая унифицированная база 
исходных сейсмологических и геолого-геофизи-
ческих данных, разработана принципиально но-
вая линеаментно-доменно-фокальная модель 
(ЛДФ-модель) зон возникновения очагов зем-
летрясений (зоны ВОЗ). ЛДФ-модель исполь-
зовалась при составлении карт ОСР-97 [Уло-
мов, Шумилина, 1999] и во время нашей работы 
в  крупнейшей международной программе гло-
бальной оценки сейсмической опасности (Global 
Seismic Hazard Assessment Program — GSHAP), 
выполненной в 1992–1999 гг. под эгидой ООН/
ЮНЕСКО (UN/IDNDR) [Giardini, 1999; Ulo-
mov et al., 1999].

Напомним, что в ЛДФ-модели источников зем-
летрясений рассматриваются четыре масштабных 
уровня сейсмогенерирующих структур: 1) круп-
ный регион с наиболее полной характеристи-
кой сейсмического режима и три его основных 
структурных элемента; 2)  сейсмолинеаменты 
(СЛ), в генерализованном виде представляющие 
оси трехмерных сейсмоактивных структур,  — 
отражают структурированную сейсмичность; 
3) сейсмодомены (СД), сплошь покрывающие 
исследуемую территорию и охватывающие ква-
зиоднородные в  геодинамическом отношении 
объемы геологической среды с рассеянной сейс-
мичностью; 4) потенциальные очаги землетрясе-
ний, указывающие на наиболее опасные участки 
(фокусы) сейсмогенерирующих структур.

Линеаменты, домены и потенциальные оча-
ги, как и сами землетрясения, классифицируются 
по величине максимальной возможной магниту-

ды (Mmax) с шагом 0.5±0.2 ед. М. Минимальное 
значение магнитуды землетрясений вдоль линеа-
ментов принято М = 6.0 (точнее, М = 5.8 с уче-
том ±0.2), поскольку при генерализованном рай-
онировании, каким является ОСР, сейсмические 
очаги с меньшей магнитудой выделяются недо-
статочно надежно. В случае же детального сейс-
мического районирования (ДСР) нижний порог 
магнитуд для линеаментов может быть понижен.

Очаги землетрясений с М = 5.5 (точнее, М = 5.7 
и менее, с учетом ±0.2) принадлежат доменам. 
Их верхний порог также может быть понижен при 
детализации карт ОСР.

При компьютерном моделировании сейсмич-
ности виртуальные очаги из продленного на дли-
тельный интервал времени модельного каталога 
разыгрываются случайным образом (метод Мон-
те-Карло) при большом числе реализаций [Гу-
сев, Шумилина, 1995; Уломов, Шумилина, 1999]. 
Для линеаментных структур в ЛДФ-модели рас-
сматриваются три варианта углов падения цен-
тральной плоскости СЛ, указанных в  атрибу-
тивной таблице в ГИС для каждого линеамента: 
45°, 90° или 135°. При этом виртуальные очаги 
разыгрываются по обе стороны от этих плоско-
стей в пределах секторов ±20°, отклоняясь от них 
на расстояние, зависящее от магнитуды [Уломов, 
2012]. В доменах виртуальные очаги разыгрыва-
ются в пределах всей толщины сейсмоактивного 
слоя, также указанной в базе ГИС.

На рис.  1 приведена ЛДФ-модель зон ВОЗ, 
положенная в основу всех расчетов и построе-
ний карт ОСР-2012. В результате анализа мето-
дов идентификации зон ВОЗ, принятых при со-
ставлении карт ОСР-97, а также прежних и новых 
сведений о  сейсмичности, сейсмотектонике и 
активных разломах на исследуемой территории 
ЛДФ-модель для ОСР-2012 была существенно 
обновлена.

Так, каталог землетрясений, произошедших 
на территории России, включая 300-километро-
вую зону за пределами ее государственной грани-
цы, по сравнению с каталогом, использованном 
в ОСР-97 для той же территории, пополнился за 
период 1990–2011 гг. 6766 сейсмическими собы-
тиями магнитудой М ≥ 3.5 (табл. 1).

В ЛДФ-модели зон ВОЗ для ОСР-2012 по срав-
нению с моделью источников землетрясений для 
ОСР-97 произошли следующие изменения. Бы-
ло исключено большое число активных разломов, 
оказавшихся артефактами, справедливо признан-
ными при дальнейших исследованиях самими же 
выделившими их ранее авторами [Trifonov, 1995; 
Shebalin et al., 2000]. Это обстоятельство поста-
вило под сомнение и правомерность дальнейшего 
использования доменной структуры прежней мо-
дели зон ВОЗ. Поэтому доменная составляющая 
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актуализированной ЛДФ-модели зон ВОЗ для 
ОСР-2012 была нами полностью заменена более 
аргументированными построениями Г.С. Гусева 
с коллегами [Гусев и др., 2011; Уломов, 2012].

Сохранившиеся на картах и выявленные новые 
активные разломы в количестве свыше 2000 на-
ряду с картированием региональной сейсмично-
сти послужили основой для актуализации линеа-
ментных структур и оценки ожидаемых вдоль них 
максимальных магнитуд землетрясений. На этот 
раз многие из магнитуд оценивались В.Г. Трифо-
новым с коллегами с привлечением геологических 
приемов для их параметризации по Mmax [Wells, 
Coppersmith, 1994]. При этом по сравнению со 
структурой ЛДФ-модели зон ВОЗ в ОСР-97 без 
каких-либо изменений осталась лишь десятая 
часть из числа прежних СЛ. Около 70% линеамен-
тов изменили свои параметры — геометрию и/
или магнитуду. Изменения не коснулись линеамен-
тов и доменов (фокальных зон) вдоль Курильской 
островной дуги. Для территории Кавказа в пре-
делах 300-километровой зоны за пределами Рос-
сийской Федерации в ОСР-2012 сохранены лишь 
линеаменты высоких магнитуд, способные созда-
вать тот или иной, хотя и незначительный, сейсми-
ческий эффект на российской территории.

Общее количество сейсмолинеаментов и их 
сегментов для ОСР-2012 составило 773, а сейсмо-
доменов — 200. В незначительной степени те и 
другие, по согласованию с их составителями, бы-
ли откорректированы автором настоящей статьи, 
являющимся ответственным редактором карт 
ОСР-2012 и возглавлявшим сейсмологическую 
параметризацию всех сейсмогенерирующих эле-
ментов ЛДФ-модели. В исследованиях также при-
нимали участие К.Н. Акатова, Н.С. Медведева, 
А.А. Никонов и С.А. Перетокин, выполнивший 
все компьютерные вычисления для ОСР-2012 
с использованием программно-математическо-
го обеспечения ВОСТОК-2003, модифициро-
ванного им на основе разработок А.А.  Гусева 
и В.М. Павлова для ОСР-97 [Уломов, 2007].

В отличие от карт ОСР-97, которые в  свое 
время строились на основе квадратной расчет-
ной сетки со стороной 25 км, при создании карт 
ОСР-2012 в расчетах использовалась более гу-
стая треугольная сетка с расстоянием между уз-
лами 15 км, покрывающая сплошь всю исследуе-
мую территорию страны и более корректная для 
учета сферической формы земной поверхности.

В̛̗́̌̊̎̉̊̍̎̉̅ ̋̌̊˿̉̊̃
̍́̅̍̈̄̓́̍̆̊̅ ̊̋˼̍̉̊̍̎̄

Комплект карт ОСР-2012 (A, B, C, D, E, F), 
представленный на рис. 2–7 и в работе [Уломов, 
Богданов, 2013], создан на основе актуализиро-
ванных баз исходных данных и уточненных мо-
делей зон возникновения очагов землетрясений 
и генерируемых ими сейсмических воздействий. 
Рис. 8 иллюстрирует макет сводной карты ОСР-
2012 в настенном изображении, на котором каж-
дая из карт представлена в масштабе 1:8 000 000 
(подобно настенной карте ОСР-97).

Технология создания комплекта карт ОСР-
2012, как и ОСР-97, методически базируется на 
вероятностном анализе сейсмической опасно-
сти (ВАСО). Динамика сейсмической опасности 
обусловливается особенностями сейсмического 
режима территории и периодом повторяемости 
землетрясений разных магнитуд.

Результаты ВАСО представлены на картах 
ОСР-2012 расчетными сейсмическими воздей-
ствиями I, выраже баллах макросейсмической 
шкалы интенсивности землетрясений, с повто-
ряемостью прогнозируемого сейсмического эф-
фекта в среднем один раз за T лет и вероятностью 
P возможного превышения расчетной сейсмиче-
ской интенсивности в течение t лет, вычисляемой 
по формуле

P = 1 − exp(−t/T)  при  t << T − P = t/T.

Так, при Т = 100 лет и t = 50 лет Р составит 
39.35%; при Т = 500 лет и t = 50 лет Р = 9.52 ≈ 
10%; при Т = 1000 лет и t = 50 лет Р = 4.88 ≈ 5%; 
при Т = 2500 лет и t = 50 лет Р = 1.98 ≈ 2% и т.д.

Как уже отмечалось, на основных картах ОСР-
2012 используются привычные российским изы-
скателям и проектировщикам целочисленные 
баллы, причем применяемая актуализированная 
шкала интенсивности землетрясений ИЗ-2012 
в  части оценок интенсивности сейсмических 
сотрясений является совместимой со шкалой 
MSK-64 и Европейской макросейсмической шка-
лой EMS-98.

О ̋̌̄̈́̉́̉̄̄ ̆˼̌̎ ОСР-ͮͬͭͮ
˾ ̘̍̎̌̊̄̎́̇̉̊̅ ̋̌˼̆̎̄̆́

Комплект карт ОСР-2012, представленный на 
рис. 2–7, в целочисленных баллах характеризует 

Таблица 1. Распределение по магнитудам M числа N землетрясений за 1990–2011 гг.
на территории России и в пределах 300-километровой зоны от ее границ

М 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5
N 3267 1867  924 402 144 83 31 33 10 4 1
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Таблица 2. Площади зон разной сейсмической интенсивности для разных периодов повторяемо-
сти по картам ОСР-2012 и ОСР-97, % от всей площади Российской Федерации

Интенсивность
I, баллы

ОСР-2012 ОСР-97
Т, лет Т, лет

500 1000 5000 10 000 500 1000 5000 10 000

≤ 5 58.4 51.4 42.4 36.5 58.1 53.4 40.6 34.5
6 17.0 14.6 9.0 12.1 14.8 12.7 12.3 14.3
7 18.2 20.3 15.9 12.9 17.9 18.5 13.2 8.9
8 5.0 11.3 19.7 19.2 7.1 10.0 19.3 17.6
9 0.6 1.5 11.0 14.5 1.9 4.9 9.7 15.7

> 9 0.8 0.9 2.0 4.8 0.2 0.5 4.9 9.0

шесть уровней сейсмической опасности (A, B, 
C, D, E, F), определяющих разные типы и уровни 
ответственности при проектировании и сейсмо-
стойком строительстве планируемых объектов. 
Выбор карт с целью оценки приемлемого соци-
ально-экономического риска для конкретных 
объектов определяется федеральными норматив-
но-техническими документами, а в ряде случа-
ев — заказчиками.

Как уже сказано выше, степень сейсмиче-
ской опасности, указанная на картах комплекта 
ОСР-2012, соответствует вероятностям 39 (кар-
та  А), 10 (карта  B), 5  (карта  C), 2  (карта  D), 
1 (карта E) и 0.5% (карта F) возможного превы-
шения (или соответственно вероятностям не-
превышения 61, 90, 95, 98, 99 и 99.5%) расчетных 
максимальных значений интенсивности в течение 
50-летних интервалов.

С созданием карт ОСР-97 оказалось рацио-
нальным применение к одним и тем же соору-
жениям оценок величин прогнозируемых сейс-
мических воздействий не по одной, как прежде, 
а по двум и большему числу карт. Появились по-
нятия так называемых проектных землетрясений 
(ПЗ) и максимальных расчетных землетрясений 
(МРЗ). Первые соответствуют нижнему уров-
ню ожидаемых сейсмических воздействий, кото-
рые могут нарушить, но не остановить функци-
онирование объекта. Вторые отвечают верхнему 
уровню воздействий, т.е. возникновению более 
сильного, хотя и редкого сейсмического события. 
В этом случае расчет ведется с учетом возможных 
неупругих деформаций сооружения, способных 
вывести его из строя, но не допускающих полного 
разрушения объекта и гибели людей.

Периоды повторяемости сейсмических воздей-
ствий для ПЗ и МРЗ выбираются в зависимости 
от степени ответственности и типа сооружения. 
Так, в своде правил СП 14.13330.2011 (актуали-
зированной версии СНиП II-7-81*), использую-
щем карты ОСР-97, при проектировании сейсмо-
стойких гражданских и промышленных объектов 

для ПЗ рассматриваются периоды 500 лет (карта 
ОСР-97А), а для МРЗ — 1000 и 5000 лет (карты 
ОСР-97В и ОСР-97С). В гидротехническом стро-
ительстве используются периоды 500 и 5000 лет 
(карты ОСР-97А и ОСР-97С), в  атомной от-
расли — 1000 и 10 000 лет (карты ОСР-97В и 
ОСР-97D). До введения в состав ОСР-2012 карт 
для периодов 2500 лет в расчетах при проектиро-
вании транспортных сооружений величина сейс-
мических воздействий определялась с помощью 
графиков сейсмической опасности, построенных 
по четырем имеющимся картам ОСР-97 (A, B, C, 
D) [Уломов, 2008]. Так же поступали и проекти-
ровщики объектов нефтегазовой отрасли.

На рис. 9 приведены примеры возможных соче-
таний карт при оценках проектных (ПЗ) и макси-
мальных расчетных землетрясений (МРЗ).

Дополнение нового комплекта карт ОСР-2012 
картами с периодами 100 и 2500  лет позволя-
ет перекрывать более широкий диапазон вели-
чин сейсмических воздействий и получать бо-
лее надежные графики сейсмической опасности. 
Карты с Т = 100 лет можно применять для вре-
менных сооружений с пониженным уровнем 
ответственности.

В табл.  2 и на рис.  10 сопоставлены площа-
ди зон различной сейсмической интенсивности 
по картам ОСР-2012 и ОСР-97 для одинаковых 
периодов Т повторяемости сейсмических воз-
действий в процентах по отношению к площади 
Российской Федерации. Как видно, в целом сохра-
нилась общая картина сейсмического райониро-
вания территории страны. Вместе с тем на кар-
тах ОСР-2012 по сравнению с картами ОСР-97 
благодаря их детализации несколько уменьшились 
площади очень высоких (9 баллов и выше) оценок 
сейсмической опасности.

Оценки величин сейсмических воздействий, 
указанные на картах ОСР-2012, отнесены к сред-
ним грунтовым условиям (грунты 2-й катего-
рии по сейсмическим свойствам согласно СНиП 
II-7-81* и СП 14.13330.2011).
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Рис. 9. Примеры применения комплекта карт ОСР-2012 в строительной практике:
1 — проектное землетрясение; 2 — максимальное расчетное землетрясение. Т — период повторяе-
мости сейсмических воздействий, возникающих в среднем 1 раз за Т лет; Р, % — вероятность превы-
шения сейсмических воздействий в течение 50 лет

Рис. 10. Сравнительный размер площадей зон разной сейсмической интенсивности (6–9 и > 9 баллов) 
по картам ОСР-2012 (а) и ОСР-97 (б) для разных периодов повторяемости по отношению ко всей тер-
ритории России (см. табл. 2), %
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Условия неопределенностей, которые всегда 
существуют в природе, а также разного рода по-
грешности в определении физических параме-
тров очагов землетрясений и в оценке их сейсми-
ческого эффекта делают неправомочным сугубо 
детерминистский подход к сейсмическому райо-
нированию. Оно возможно лишь на вероятност-
ной основе. Риск всегда будет иметь место, но его 
необходимо свести к минимуму и сделать прием-
лемым в социально-экономическом отношении. 
Это и заложено в картах ОСР-2012, позволяю-
щих оценивать угрозу землетрясений для объек-
тов разных категорий ответственности на шести 
уровнях сейсмической опасности, измеряемых 
разной вероятностью возможного превышения 
прогнозируемых сейсмических воздействий в те-
чение заданных интервалов времени.

Комплект карт ОСР-2012 с приложениями 
(карты в пиковых ускорениях и дробных бал-
лах с шагом 0.5 и 0.1 балла) и обосновывающи-
ми методическими материалами (каталог земле-
трясений, ЛДФ-модель зон ВОЗ и др.) записан на 
компакт-диске «Сейсмобезопасность России» 
издателем журнала «Инженерные изыскания» — 
ООО «Геомаркетинг», и будет размещен в Ин-
тернете [Уломов, Богданов, 2013].

Что касается картирования величины уско-
рений, то они в ОСР-2012 определяются путем 
пересчета из баллов актуализированной макро-
сейсмической шкалы ИЗ-2012, разработанной под 
руководством Ф.Ф. Аптикаева [Аптикаев, Эртеле-
ва, 2011а, б], а не на основе инструментальных из-
мерений сильных движений грунта, как это уже 
давно принято во многих странах мира. На тер-
ритории Российской Федерации такая возмож-
ность до сих пор отсутствует из-за недостаточно 
развитой сети станций для записи сильных сейс-
мических воздействий. В сложившейся ситуации 
более или менее оправданным может быть ис-
пользование мирового банка данных по сильным 
движениям грунта с соответствующей их диффе-
ренциацией по сейсмогеодинамическим условиям  
аналогичного региона. Принимать же за основу 
записи ускорений при слабых и умеренных зем-
летрясениях без учета типа тектонических подви-
жек в их очагах, как это делают некоторые иссле-
дователи, неправомочно.

Вместе с тем автор считает полезным опубли-
ковать комплект карт ОСР-2012 в терминах пи-
ковых ускорений смещений грунта, в том числе 
и в виде сводной настенной карты для всех ше-
сти уровней сейсмической опасности. Представ-
ление сейсмических воздействий в ускорениях, 
как и расширение количества карт в комплекте 

ОСР-2012, будет способствовать гармонизации 
отечественных и международных стандартов.

Все созданные карты комплекта ОСР-2012 до 
включения их в состав федеральной государствен-
ной системы территориального планирования 
и в другие нормативные документы являются ин-
формационными и могут быть использованы при 
выполнении инженерных изысканий, детального 
сейсмического районирования и сейсмического 
микрорайонирования.
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Abstract. The arti cle provides informati on about a new set of general seismic zoning maps for the 
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constructi on in seismic areas.
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