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Аннотация. Изложены новые результаты работ по совершенствованию общего сейсмиче-
ского районирования (ОСР) территории Российской Федерации. Исследования по актуали-
зации действующих по настоящее время нормативных карт ОСР-ϫϩ стимулированы госу-
дарственной программой, направленной на повышение устойчивости систем жизнеобе-
спечения в сейсмических районах страны. С другой стороны, обновление карт требовалось 
и в соответствии с традицией их регулярного пересмотра каждые ϣϢ лет, начиная с первой 
карты ϣϫϥϩ г. В ϣϫϫϣ–ϣϫϫϩ гг. впервые вместо одной детерминистской карты был создан ком-
плект вероятностных карт ОСР-ϫϩ, предназначенных для проектирования и строительства 
объектов разных категорий ответственности и сроков службы. В ϤϢϣϢ–ϤϢϣϦ гг. созданы две 
версии карт — ОСР-ϤϢϣϤ и ОСР-ϤϢϣϦ, различающиеся разным подходом к моделированию 
сейсмического режима источников землетрясений. При создании опытного комплекта карт 
ОСР-ϤϢϣϤ применялось экспоненциальное осреднение графиков повторяемости землетря-
сений во всем интервале рассматриваемых магнитуд. При подготовке карт ОСР-ϤϢϣϦ, как 
и карт ОСР-ϫϩ, использовалось дискретное представление режима в форме гистограмм 
раздельно по магнитудам. Цель настоящей статьи — выявить наиболее важные аспекты 
в сейсмологической параметризации, влияющие на оценки сейсмической опасности. Пре-
жде всего, это относится к учету динамики региональных и глобальных сейсмических про-
цессов, поскольку в основу вероятностного анализа сейсмической опасности положена па-
радигма долговременной стационарности сейсмического режима. Выполнен сравнитель-
ный анализ информативности карт ОСР-ϫϩ, ОСР-ϤϢϣϤ и ОСР-ϤϢϣϦ. Осуществлено сопоставле-
ние полученных оценок сейсмической опасности с данными о макросейсмическом эффек-
те сильных и сильнейших землетрясений, в том числе произошедших в инструментальный 
период и известных по историческим и геологическим данным. Сделан вывод о том, что 
комплект карт ОСР-ϤϢϣϦ может быть предложен взамен нормативных карт ОСР-ϫϩ.
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ности, общее сейсмическое районирование, Российская Федерация, карты сейсмического 
районирования ОСР-ϫϩ, ОСР-ϤϢϣϤ и ОСР-ϤϢϣϦ, сравнение карт.

В˾́̀́̉̄́

Настоящая статья является продолжением работ 
по совершенствованию общего сейсмического рай-
онирования (ОСР) территории Российской Феде-
рации [Уломов, Шумилина, 1999; Уломов, 2012а, 
2013; Уломов, Богданов, 2013; и др.]. Цель исследо-
ваний — выявить наиболее важные аспекты в сейс-
мологической параметризации модели источников 
землетрясений, влияющие на оценку сейсмической 
опасности. Прежде всего, это относится к учету ди-
намики региональных и глобальных сейсмических 

процессов, поскольку в основу вероятностного 
анализа сейсмической опасности (ВАСО), впер-
вые выполненного при составлении карт ОСР-97, 
положена парадигма долговременной стационар-
ности сейсмического режима [Гусев, Шумилина, 
1995; Уломов, Шумилина, 1999]. Вместе с тем, как 
будет показано ниже, в природных условиях не-
редко наблюдаются пространственно-временные 
флуктуации сейсмичности как в региональном, так 
и в глобальном масштабе.
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Исследования по актуализации действующих 
по настоящее время нормативных карт ОСР-97 
были стимулированы федеральной целевой про-
граммой «Повышение устойчивости жилых до-
мов, основных объектов и систем жизнеобе-
спечения в сейсмических районах Российской 
Федерации на 2009–2013  годы», утвержден-
ной Постановлением Правительства РФ № 365 
и продленной затем по 2018 г. Эта федеральная 
программа способствовала более тесному со-
трудничеству академических и отраслевых инсти-
тутов и организаций в деле совершенствования 
нормативно-правовых документов, направлен-
ных на обеспечение сейсмической безопасности 
в стране. В соответствии с техническим задани-
ем директивных органов в  Производственном 
и научно-исследовательском институте по ин-
женерным изысканиям в строительстве (ОАО 
«ПНИИИС») был создан рабочий коллектив 
с участием сотрудников  Института физики Зем-
ли им. О.Ю. Шмидта РАН и других академических 
и отраслевых институтов и организаций, имею-
щих опыт работы по районированию сейсмиче-
ской опасности.

На первом этапе исследований была пред-
ложена новая технология актуализации карт 
ОСР-97, осуществленная в виде расширенно-
го комплекта карт ОСР-97* в составе разрабо-
танной в ОАО ПНИИИС Единой информаци-
онной системы «Сейсмобезопасность России» 
[Уломов, 2012а]. Одновременно, по инициативе 
участников исследований, была начата работа по 
созданию макетов новых карт общего сейсмиче-
ского районирования территории Российской 
Федерации  — ОСР-2012, а затем ОСР-2014 
с включением территории Крыма, характеризу-
ющейся высокой сейсмичностью. При этом ком-
плект карт ОСР-2012, подобно ОСР-97*, созда-
вался в расширенном составе — 6 основных и ряд 
вспомогательных карт, а комплект карт ОСР-2014 
состоял из трех карт, аналогичных принятым 
в ОСР-97 и вошедшим в СНиП II-7-81* и в новый 
Свод правил СП 14.13330.2011.

После опубликования в 2013 г. макетов карт 
ОСР-2012 [Уломов, 2013; Уломов, Богданов, 2013] 
и широкого их обсуждения научной обществен-
ностью эти исследования были продолжены и за-
вершились созданием макетов карт ОСР-2014, 
основанных на модифицированном программно-
математическом обеспечении и обновлённой базе 
исходных данных ОСР-2012 с добавлением терри-
тории Крыма.

Главным различием карт ОСР-2012 и ОСР-2014 
является использование при их расчетах и постро-
ениях двух разных подходов к сейсмологической 
параметризации одной и той же исходной моде-
ли источников землетрясений. При ОСР-2012 

моделирование сейсмичности осуществлялось 
наиболее распространенным методом построе-
ния экспоненциальных (логарифмически линей-
ных) графиков повторяемости землетрясений для 
всего рассматриваемого интервала их магнитуд. 
В ОСР-2014 применялась комбинированная, экс-
поненциально-гистограммная (нелинейная) мо-
дель сейсмического режима, подобная модели, 
разработанной при создании нормативных карт 
ОСР-97.

В настоящей статье обсуждаются результаты 
построения макетов карт ОСР-2012 и ОСР-2014 
общего сейсмического районирования террито-
рии Российской Федерации, созданных на основе 
применения разных подходов к моделированию 
сейсмического режима в одних и тех же регионах. 
Выполнен сравнительный анализ информативно-
сти карт ОСР-97, ОСР-2012 и ОСР-2014. Осу-
ществлено сопоставление полученных оценок 
сейсмической опасности с данными о макросейс-
мическом эффекте сильных и сильнейших земле-
трясений, в том числе произошедших в инстру-
ментальный период и известных по историческим 
и геологическим данным. Сделан вывод о том, что 
комплект карт ОСР-2014 может быть предложен 
взамен нормативных карт ОСР-97.

О ̈̊̀́̇̄̌̊˾˼̉̄̄ ̄̍̎̊̓̉̄̆̊˾
̛̃́̈̇́̎̌̍́̉̄̅

Методология ОСР-97 в настоящей статье опи-
сываться не будет, так как она широко известна 
(см. объяснительную записку к ОСР-97 [Уломов, 
Шумилина, 1999; Уломов, 2009] и публикации 
в мировой научной печати [Balassanian, Giardini, 
Ulomov et al., 1999; Giardini, 1999; Ulomov et al., 
1999; Ulomov, 2002; и др.]). Достаточно полно 
описаны и впервые применены при создании карт 
ОСР-97 линеаментно-доменно-фокальная (ЛДФ) 
модель зон возникновения очагов землетрясений 
(зоны ВОЗ) и концепция сейсмологической па-
раметризации ее основных структурных элемен-
тов — сейсмолинеаментов (СЛ), сейсмодоменов 
(СД) и потенциальных очагов землетрясений 
(ПОЗ).

На рис. 1, ранее опубликованном в [Уломов, 
Шумилина, 1999], схематично представлена фе-
номенологическая ЛДФ-модель зон ВОЗ. Возле 
каждого из структурных элементов ЛДФ-модели 
показаны условные графики повторяемости зем-
летрясений в виде среднегодовых потоков V 
сейсмических событий во всем регионе (VR), ха-
рактеризующимся долговременным средним 
сейсмическим режимом (повторяемостью зем-
летрясений), и в составляющих его структурных 
элементах — линеаментах (Vl), доменах (Vd) и по-
тенциальных очагах землетрясений (Vf). Показаны 
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также интервалы магнитуд M, свойственные каж-
дому типу основных структур ЛДФ-модели. (Здесь 
и далее магнитуда M соответствует магнитудам Mlh 
и MS, определяемым по поверхностным сейсмиче-
ским волнам, а в расчетах сейсмического эффекта 
используется также и м  оментная магнитуда Mw.)

Как видно на рис.  1 и нередко наблюдается 
в природе, крупные землетрясения с магнитудами 
MS > 6.0, относящиеся к линеаментным структу-
рам, происходят гораздо чаще, чем это следовало 
бы из классического закона Гутенберга–Рихтера. 
Как показали исследования [Уломов, 1974], реа-
листичность этого явления и связанная с ним не-
линейная конфигурация графиков повторяемости 
землетрясений обусловлены разными стадиями 
и степенью дробления геологической среды, под-
верженной геодинамическим воздействиям. Такая 
среда приобретает фрактальное разломно-блоко-
вое строение не сразу, а лишь по мере своего раз-
рушения. Тектонически молодая геологическая 
среда, подобно процессам формирования очаго-
вой области отдельных землетрясений [Уломов, 
Уломова, 1971], характеризуется более частым 
возникновением крупных сейсмических собы-
тий. И только в процессе ее разрушения графики, 
характеризующие повторяемость землетрясений, 
приобретают прямолинейную форму, а на конеч-
ной стадии превращаются в классический «гутен-
берговский» график с загибом вниз его правой 
части [Уломов, 1974].

К подобным представлениям о нелинейности 
графиков повторяемости землетрясений позже 
пришли и другие исследователи [Schwartz, Copper-
smith, 1984; Wu et al., 1995; Гусев, Шумилина, 1995; 
Grandori et al., 2008]. Графики в форме комбини-
рования экспоненциального и гистограммного ти-
пов описания сейсмического режима получили на-
звание «гибридных», а крупные землетрясения на 
слабоактивных территориях — «характеристиче-
ских». Примером таких сейсмических событий, 
возникающих на самых ранних стадиях разруше-
ния консолидированной геологической среды, яв-
ляются три крупнейшие Нью-Мадридские зем-
летрясения с магнитудами ∼8, произошедшие в 
течение двух месяцев     1811–1812 гг. в центральной 
части США, а также три 9–10-балльных Газлий-
ских землетрясения с магнитудами 7.0, 7.3 и 7.2, 
возникшие в 1976 и 1984 гг. в 5-балльной зоне Бу-
харской обл. Узбекистана, в центре молодой Ту-
ранской плиты [Уломов, 1972, 1974, 1986]. Можно 
привести подобные примеры и для других слабо-
активных платформенных регионов. Можно так-
же предположить, что абсолютно не исключены 
аналогичные крупные сейсмические события и на 
Скифской плите, расположенной на юге Европей-
ской части России и являющейся продолжением 
Туранской плиты [Уломов и др., 2007а].

Ф̇̏̆̎̏˼̒̄̄ ̍́̅̍̈̄̓́̍̆̊˿̊
̌́̂̄̈˼ ̄ ̄̑ ˾̛̇̄̉̄́ ̉˼ ̊̒́̉̆̏

̍́̅̍̈̄̓́̍̆̊̅ ̊̋˼̍̉̊̍̎̄

О глобальных изменениях
сейсмического режима

На рис. 2 в качестве примера изменений во вре-
мени сейсмического режима Земли приведены 
результаты сейсмологических наблюдений, опу-
бликованные в [Уломов, 2007а, 2010]. Изучалась 
последовательность возникновения за 40-летний 
период (1965–2005 гг.) крупных землетрясений, 
дифференцированных по интервалам магнитуд 
MS = 7.0 ± 0.2, 7.5 ± 0.2, 8.0 ± 0.2 и 8.5 ± 0.2, без 
пропусков перекрывающим энергетический диа-
пазон от MS = 6.8 до MS = 8.8. Общее число собы-
тий превысило 600.

Кумулятивные графики на рис. 2 характеризу-
ют скорость накопления во времени сейсмиче-
ских событий в рассматриваемых интервалах маг-
нитуд. Отрезки прямых линий аппроксимируют 
точечные данные о землетрясениях. Угол наклона 
аппроксимирующих прямых характеризует ско-
рость накопления сейсмических событий соот-
ветствующих магнитуд. Чем положе прямая, тем 
выше скорость, т.е. тем чаще возникают сейсми-
ческие события. Увеличение крутизны прямой от-
ражает уменьшение частоты возникновения зем-
летрясений. Если бы землетрясения возникали 
ритмично, т.е. с одинаковой частотой в каждой из 
последовательностей, то абсолютно все моменты 
времени их возникновения, в том числе и в тече-
ние всего рассматриваемого 40-летнего периода, 
располагались бы строго на прямых линиях. В ре-
альности же отклонения в сейсмическом режиме 
обусловлены нелинейным развитием глобальных 
геодинамических процессов, влияющим на на-
пряженно-деформированное состояние геологи-
ческой среды.

Анализ конфигурации кумулятивных графиков 
позволяет изучать особенности развития глобаль-
ных сейсмогеодинамических процессов во време-
ни. Прежде всего, это относится к существенному 
замедлению возникновения абсолютно всех мел-
кофокусных землетрясений с h < 70 км в течение 
примерно 11-летнего промежутка времени — от 
середины 1982 г. до середины 1993 г., ограничен-
ного на рис. 2 горизонтальным пунктиром.

Как показывают расчеты, в интервале 1982.5–
1993.5  гг. землетрясения с М  =  7.0  ±  0.2 и 
М  =  7.5  ±  0.2 возникали в  3–4  раза, а с М  =
8.0 ± 0.2  — в 10 и более раз реже по сравнению с 
предыдущими и последующими 11-летними интер-
валами [Уломов, 2007а]. Крупные сейсмические 
события (М = 8.5 ± 0.2 и более), вообще отсут-
ствовавшие с 2001 по 2005 г., стали происходить 
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затем практически ежегодно. В числе этих собы-
тий катастрофические землетрясения у берегов 
Суматры 26.12.2004 г. с М = 8.8 и 28.03.2005 г. с 
М = 8.5. До этого таким же значительным было 
землетрясение с М = 8.5 на Аляске в 1964 г., после 
которого фактически и начался рассматриваемый 
нами 40-летний интервал времени. Последова-
тельность продолжилась двумя землетрясениями 
с М = 8.3 (15.11.2006 г.) и с М = 8.2 (13.01.2007 г.) 
в центральной части Курильской дуги и возник-
новением здесь же 24.05.2013 г. «экзотического» 
Охотоморского землетрясения с М = 8.3, случив-
шегося на очень большой (около 600 км) глубине 
и ощущавшегося практически на всей территории 
России, в том числе и в Москве [Рогожин и др., 
2013; Жигалин и др., 2014; Татевосян и др., 2014]. 

Интересно, что всем этим сейсмическим про-
цессам предшествовало самое крупное из извест-
ных на земном  шаре Чилийское землетрясение 
с Мw = 9.5, произошедшее 21.05.1960 г. [Уломов, 
2010]. Другим не менее важным обстоятельством 
явилось то, что глубокофокусная активность 
крупных землетрясений возникла практически 

сразу же после всеобщего сейсмического затишья 
в 1982.5–1993.5 гг.

Природа наблюдаемого явления планетарных 
изменений сейсмического режима может быть 
объяснена с позиций глобальной геодинамики 
литосферных плит [Уломов, 2010]. Процессы на-
копления и разрядки геодинамических напряже-
ний сменяют друг друга и находят свое отраже-
ние не только в глобальном, но и в региональном 
масштабе. Все изменения сейсмического режима 
непременно должны учитываться при сейсмоло-
гической параметризации источников землетря-
сений и в исследованиях по оценке сейсмической 
опасности.

Сейсмологическая параметризация
источников землетрясений

Ниже на примере юга Сибири выполнен анализ 
сейсмического режима и его влияния на оценку 
сейсмической опасности в этом регионе, характе-
ризующемся высокой и хорошо изученной сейс-
мичностью.

Рис. 1. Концепция линеаментно-доменно-фокальной (ЛДФ) модели зон возникновении очагов зем-
летрясений (по [Уломов, Шумилина, 1999])
Основные структурные элементы ЛДФ-модели: R — регион,  l — линеаменты, d —  домены, f — потен-
циальные очаги и свойственные им графики повторяемости землетрясений (среднегодовая плотность 
V потоков  сейсмических событий) разных магнитуд M
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На рис. 3 приведен фрагмент ЛДФ-модели зон 
ВОЗ для Алтае-Саянского (3.1.1) и Байкальского 
(3.1.2) регионов, принятой за основу при расче-
тах и построениях карт ОСР-2012 и ОСР-2014. 
Сейсмотектоническая модель линеаментной со-
ставляющей зон ВОЗ для всей страны, разрабо-
танная под руководством профессора В.Г. Три-
фонова, и ее геодинамическая доменная основа, 
созданная под руководством профессора Г.С. Гу-
сева, приведены в постановочной статье [Уло-
мов, 2012а] и в ряде публикаций В.Г. Трифонова 
и Г.С. Гусева. Картирование сейсмолинеаментов 
с учетом затухания сейсмического эффекта от них 
с расстоянием осуществлено также для 300-кило-

метровой «буферной» зоны за пределами госу-
дарственной границы России. Домены, имея по-
ниженный сейсмический потенциал (MS ≤ 5.7) и 
локальное проявление сейсмического эффекта, 
покрывают сплошь всю рассматриваемую терри-
торию юга Сибири и страны в целом.

На рис. 4, 5, а также в табл. 1 представлены ре-
зультаты расчетов и построений графиков по-
вторяемости землетрясений для регионов 3.1.1 и 
3.1.2.

Как отмечалось выше, в основу вероятностно-
го анализа сейсмической опасности (ВАСО) по-
ложен постулат продолжительной стационарно-
сти во времени сейсмического режима. То есть 

h ≤ 70 км h > 70 км

Рис. 2. Планетарные изменения сейсмического режима крупных землетрясений с MS ≥ 7.0 во всем 
интервале глубин Земли
N — порядковые номера землетрясений в общей последовательности; h — глубина гипоцентра, км. 
Остальные пояснения см. в тексте
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в идеальном случае графики накопления (после-
довательности) сейсмических событий фиксиро-
ванного интервала магнитуд (см. выше) должны 
представлять собой прямые линии. Любые изло-
мы или искривления таких линий свидетельству-
ют либо о природных изменениях сейсмического 
режима, либо о неоднородной представительно-
сти используемого каталога землетрясений. Так, 
в большинстве каталогов для землетрясений ма-
лых магнитуд на территории России н  аблюдается 
искривление графиков накопления в 1990-е годы 
(в некоторых регионах ситуация не изменилась 
и по сей день). Не исключено, что во многих слу-
чаях это связано с известными социально-эконо-
мическими изменениями в стране в этот пери-
од, обусловившими сокращение региональных 
сетей сейсмических станций и снижение пред-
ставительного уровня регистрации слабых зем-
летрясений. Для умеренных же и сильных земле-
трясений, фиксация которых осуществляется в 
меньшей зависимости от инструментального мо-
ниторинга, такие факты практически исключены 
или предельно сведены к минимуму. Прежде все-
го, это относится к сильным и катастрофическим 
историческим землетрясениям, когда инстру-
ментальных наблюдений вообще не существова-
ло (обычно рассматривается период до 1900 г.).

Основываясь на этих соображениях, на графи-
ках накопления (см.рис. 4, 5) нами выбирались 
максимальные по продолжительности интерва-
лы времени, в течение которых графики имели 
преимущественно прямолинейный вид и обеспе-

чивали максимальную скорость накопления све-
дений о сейсмических событиях, т.е. наблюдался 
минимальный период повторяемости землетря-
сений, обусловливающий более высокие оценки 
сейсмической опасности. Простейшее же осред-
нение всей совокупности графиков, независи-
мо от изменения их конфигурации, непремен-
но приводит к занижению оценок сейсмической
опасности.

Результаты расчетов по выделенным на рис. 4 
и 5 участкам графиков накопления сейсмических 
событий представлены на рис. 6 в виде дискрет-
ных наблюденных значений, непосредственно по-
ложенных в основу параметризации модели ис-
точников землетрясений при построении карт 
ОСР-2014. Эти же точечные величины, осред-
ненные методом максимального правдоподо-
бия (ММП), показаны в форме экспонент, от 
которых на интервале магнитуд, свойственных 
сейсмолинеаментам, отклоняются вверх все то-
чечные значения, указывая на более высокую ча-
стоту возникновения таких сейсмических собы-
тий. Для доменных структур, как видно на рис. 6, 
все точечные значения совпадают с экспонента-
ми. В методологии ОСР-97, примененной также 
и при ОСР-2014, все отклонения от экспоненты 
признаются значимыми и, как было показано на 
рис. 1, рассматриваются в форме гистограмм для 
линеаментных структур и в форме экспонент — 
для доменной составляющей ЛДФ-модели зон 
ВОЗ, образуя «гибридную» модель сейсмиче-
ского режима.

Рис. 3. Модель зон возникновения очагов землетрясений на юге Сибири
Пунктиром показана условная граница между Алтае-Саянским (3.1.1) и Байкальским (3.1.2) регионами



11

СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБЩЕГО СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ

Таблица 1. Периоды Т (лет) повторяемости землетрясений разных магнитуд МS
в регионах 3.1.1 и 3.1.2 юга Сибири

Регион
MS

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5

Регион 3.1.1 0.035 0.099 0.325 0.774 2.700 5.789 21.800 29.000 49.000

Регион 3.1.2 0.023 0.075 0.228 0.857 3.167 9.389 10.950 32.000 94.000

Рис. 4. Сейсмический режим региона 3.1.1 юга Сибири.
Графики накопления сейсмических событий разных магнитуд
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Как отмечалось выше, для построения карт 
ОСР-2012 использовались прямолинейные (экс-
поненциальные) графики повторяемости земле-
трясений, построенные методом ММП по тому 
же каталогу, содержащему сведения обо всех из-
вестных сейсмических событиях с древнейших 
времен по настоящее время, включая инструмен-
тальные, исторические, палеосейсмические и дру-
гие геолого-геофизические данные.

Аналогичные расчеты и построения выполне-
ны для всех регионов территории страны. Далее 
будет показано, что использование прямолиней-
ных графиков приводит к некоторому занижению 
оценок сейсмической опасности в зонах преобла-
дания линеаментных структур.

С̊̋̊̍̎˼˾̇́̉̄́ ̈˼̆́̎̊˾
̆˼̌̎ ОСР-ͮͬͭͮ ̄ ОСР-ͮͬͭͰ

На рис.  7–9 на примере двух регионов юга 
Сибири выполнено сопоставление результатов 
ОСР-2012 и ОСР-2014, выполненных для одних 
и тех же периодов повторяемости сейсмических 
воздействий (500, 1000 и 5000 лет), но разны-
ми (линейным и нелинейным) методами сейс-
мологической параметризации одной и той же 
ЛДФ-модели зон ВОЗ (см. рис. 3). На всех картах 
сейсмический эффект представлен в баллах шка-
лы MSK-64 и отнесен к средним грунтовым усло-
виям (грунты 2-й категории по СНиП II-7-81*).

Рис. 5. Сейсмический режим региона 3.1.2 юга Сибири.
Графики накопления сейсмических событий разных магнитуд
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Рис. 6. Графики повторяемости землетрясений в регионах 3.1.1 (а) и 3.1.2 (б) юга Сибири, построен-
ные по одному каталогу землетрясений, но представленные разными способами — в виде экспонент 
(прямые линии) и раздельно по магнитудам (точечные данные)
1, 2 – значения магнитуд Mlh, относящихся к линеаментам (1) и к доменам (2)

Рис. 7. Сопоставление фрагментов карт ОСР-2012 и ОСР-2014 юга Сибири
для периода повторяемости Т = 500 лет



14

В.И. Уˬ˯˭˯˚, С.А. П˟˲˟˵˯˪ˤˮ, Н.С. М˟˞˚˟˞˟˚˘, К.Н. А˪˘˵˯˚˘, Т.И. Д˘ˮˤˬ˯˚˘

В̊ ̋ ̌ ̊ ̍ ̗  ̄ ̉ ̂ ́ ̉ ́ ̌ ̉ ̊ ̅  ̍ ́ ̅ ̍ ̈ ̊ ̇ ̊ ˿ ̄ ̄
ͮ ͬ ͭ Ͱ .  T . Ͱ ͭ .  №Ͱ .  C . ͱ – ͮ Ͱ

С целью контроля реалистичности карт 
ОСР-2014 на рис. 10 выполнено сопоставление 
полученных оценок сейсмической опасности 
с данными о макросейсмическом эффекте силь-
ных землетрясений, известных как по инструмен-
тальным, так и по историческим и геологическим 
данным. Эти сведения заимствованы из каталога 
[Новый…, 1977] и представлены на рис. 10 ме-
стоположением и максимальными из приведен-
ных в  этом каталоге оценками интенсивности 
сильных землетрясений.

Из приведенных на рис. 10 данных видно, что 
никаких особых расхождений между наблюден-
ными и расчетными оценками сейсмического эф-
фекта не отмечено даже для карт с Т = 500 лет, 
характеризующихся относительно высокой веро-
ятностью (10%) возможного превышения указан-
ной на них балльности в течение 50-летних интер-
валов времени. На двух других картах (Т = 1000 и 
Т = 5000 лет), учитывающих более редкие сейс-
мические события, противоречия также практи-
чески отсутствуют.

Важно заметить, что максимальный макросейс-
мический эффект, оцененный в [Новый…, 1977], 
и интенсивность расчетных сейсмических воздей-

ствий, прогнозируемых в ОСР-2014, выполнены 
в разное время и разными методами. В каталоге 
[Новый…, 1977] использовалась широко извест-
ная формула Н.В. Шебалина, а в ОСР-2014 при-
менялась нелинейная зависимость сейсмического 
эффекта от магнитуды землетрясения и гипоцен-
трального расстояния, разработанная А.А. Гусе-
вым для ОСР-97 и учитывающая явление насы-
щения эффекта в эпицентральной области [Гусев, 
Шумилина, 1999].

На рис.  11–13 приведены макеты карт 
ОСР-2014 в относительно мелком масштабе. 
Оригиналы этих карт, широко распространенные 
в 2014 г. для обсуждения научной общественно-
стью, выполнены в масштабе 1 : 8 000 000, подоб-
но картам ОСР-97.

З˼̆̇̓́̉̄́̚

Итоговые карты ОСР-2014 созданы по той 
же методологии, что и карты ОСР-97, но с уче-
том уточненных и дополненных исходных дан-
ных о сейсмичности и сейсмотектонике всей тер-
ритории Российской Федерации, включая Крым. 
Другое отличие новых карт  — в их более де-

Рис. 8. Сопоставление фрагментов карт ОСР-2012 и ОСР-2014 юга Сибири
для периода повторяемости Т = 1000 лет
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тальных расчетах и построениях [Уломов, 2012а, 
2013]. В частности, в ОСР-2014 для расчета сейс-
мического эффекта использовалась более густая 
и более приемлемая для сферической земной по-
верхности треугольная опросная сетка со сторо-
ной 15 км вместо более грубой прямоугольной 
сетки со стороной 25 км. Кроме этого, границы 
зон балльности на картах ОСР-2014 не подвер-
гались чрезмерному сглаживанию, как это было 
принято в ОСР-97. Признавались информатив-
ными даже небольшие «островки» балльности, 
поскольку каждый их них мог оказаться место-
положением потенциального очага землетрясе-
ния, совпадающего с активными разломными зо-
нами и сейсмолинеаментами. Вместе с тем, как 
видно из приведенных на рис. 14 данных, площа-
ди с прогнозируемой сейсмической интенсивно-
стью I  = 7 баллов и более на картах ОСР-2014 и 
на нормативных картах ОСР-97 практически не 
различаются. Несколько изменилась конфигу-
рация границ зон балльности. Уменьшение пло-
щади зон с I = 6 баллов, проявившееся на карте 
ОСР-2014-С, обусловлено полностью обновлен-
ной и более корректной по сравнению с ОСР-97 
доменной структурой ЛДФ-модели зон ВОЗ 

(см. [Гусев и др., 2012; Уломов, 2012а]).
Следует заметить, что при сравнении площадей 

сейсмических зон на картах ОСР-2014 и ОСР-97 
в последние была добавлена и территория Крыма, 
сейсмическое районирование которой осущест-
влялось нашими украинскими коллегами по ме-
тодологии ОСР-97 и практически не изменилось 
на действующих по настоящее время норматив-
ных картах Украины ОСР-2004 [Пустовитенко и 
др., 1999, 2006]. В табл. 2 приведены численные 
значения соотношения площадей зон различной 
сейсмической интенсивности на картах ОСР-97 
и ОСР-2014.

В табл. 3 сопоставлены оценки сейсмическо-
го эффекта I (в баллах шкалы MSK-64) на картах 
ОСР-2014 (А, В, С) и ОСР-97 (А, В, С) по Алтае-
Саянскому (3.1.1) и Байкальскому (3.1.2) регио-
нам для 2 650 населенных пунктов.

Как видно, в большинстве случаев (более 61%) 
на каждой из карт ОСР-2014 наблюдается полное 
совпадение оценок сейсмической опасности по 
сравнению с аналогичными картами ОСР-97. Раз-
личия в оценках интенсивностью в 1 балл в ту или 
другую сторону занимают второе место по числу 
событий и составляют в среднем по трем картам 

Рис. 9. Сопоставление фрагментов карт ОСР-2012 и ОСР-2014 юга Сибири
для  периода повторяемости Т = 5000 лет



16

В.И. Уˬ˯˭˯˚, С.А. П˟˲˟˵˯˪ˤˮ, Н.С. М˟˞˚˟˞˟˚˘, К.Н. А˪˘˵˯˚˘, Т.И. Д˘ˮˤˬ˯˚˘

В̊ ̋ ̌ ̊ ̍ ̗  ̄ ̉ ̂ ́ ̉ ́ ̌ ̉ ̊ ̅  ̍ ́ ̅ ̍ ̈ ̊ ̇ ̊ ˿ ̄ ̄
ͮ ͬ ͭ Ͱ .  T . Ͱ ͭ .  №Ͱ .  C . ͱ – ͮ Ͱ



17

СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБЩЕГО СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ

от 26.4% для превышений и около 11.6% для пони-
жений оценок балльности. Количество расхожде-
ний в 2 балла относится лишь к повышениям и со-
ставляет всего лишь 0.34%. Аномальным выглядит 
повышение балльности на 2 балла для 23 пунктов 
по карте ОСР-2014-А. Это связано с выявлением 
новых сейсмолинеаментов с магнитудами 7 и 7.5, 
что отразилось на карте расширением 8-балльной 
зоны. На карте ОСР-97 эти населенные пункты 
находились в 6-балльной зоне.

 Основной причиной указанных расхождений 
в оценках сейсмической опасности является уточ-
нение на картах ОСР-2014 конфигурации границ 
между зонами балльности и выделение небольших 
зон («островков»), которые при ОСР-97 сгла-
живались, сливаясь с основными зонами [Уломов, 
Шумилина, 1999]. Дело в том, что при картирова-

нии сейсмических воздействий в целочисленных, 
а не в дробных баллах, как неоднократно предла-
галось в [Уломов, 2008, 2012а; и др.], даже незна-
чительное перемещение на картах таких границ 
приводит к разнице в оценках величиной в целый 
балл.

Необходимо также заметить, что при вероят-
ностных оценках сейсмической опасности и це-
лом ряде имеющих место неопределенностей рас-
хождения в 1 балл в ту и другую стороны вполне 
допустимы и приемлемы при общем (обзорном) 
сейсмическом районировании обширной терри-
тории, когда основной базой исходных данных 
являются фондовые материалы, а интенсивность 
сейсмических воздействий относится к одним и 
тем же грунтам (грунты категории 2 по СНиП 
II-7-81* и СП 14.13330.2011). Что же касается 

←Рис. 10. Сопоставление местоположения на картах ОСР-2014 эпицентров сильных землетрясений 
по данным [Новый…, 1977], произошедших в регионах 3.1.1 и 3.1.2 юга Сибири (см. рис. 3) в историче-
ский (доинструментальный) период — с древнейших времен по 1900 г., с указанием верхнего уровня 
их сейсмического эффекта в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых условий (грунты 2-й катего-
рии по СНиП II-7-81*)

Таблица 2. Соотношение площадей сейсмических зон на картах ОСР-97 (А, В, С)
и ОСР-2014  (А, В, С) (% по отношению ко всей площади России)

Балл
ОСР-97 ОСР-2014

A B C A B C

≤ 5

6

7

8

9

> 9

57.9

14.8

17.8

7.2

2.1

0.2

53.1

12.8

18.6

10.1

4.9

0.5

40.3

12.3

13.3

19.3

9.8

5.0

58.8

13.1

20.1

6.0

1.8

0.2

53.8

11.1

19.7

11.3

3.7

0.4

45.5

8.9

13.0

18.3

11.0

3.3

Таблица 3. Сопоставление оценок сейсмического эффекта I на картах
ОСР-2014 (А, В, С) и ОСР-97 (А, В, С) в 2650 населенных пунктах

Разница оценок 
ОСР-2014 относительно ОСР-97

I, баллы
N %

А В С А В С

Превышение

Превышение

Без изменений

Понижение

+2

+1

0

−1

23

861

1625

141

1

728

1642

279

3

507

1638

502

0.87

32.49

61.32

5.32

0.04

27.47

61.96

10.53

0.11

19.14

61.81

18.94

N — количество пунктов, для которых вычислялись случаи (в %) совпадения, превышения или понижения 
величин оценок I (разности в баллах) на сравниваемых картах.
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расхождений на 2 балла и более, то в таких райо-
нах требуются детальные полевые исследования 
с целью выявления менее крупных сейсмогенери-
рующих структур и учета влияния на сейсмиче-
ский эффект местных грунтовых условий.

В заключение следует еще раз напомнить, что 
вероятностные оценки сейсмической опасно-
сти методом ВАСО с самого начала постулируют 
возможные (и неизбежные) превышения оценок 
сейсмической опасности, указываемых на картах 
ОСР. Более того, превышение значений балльно-
сти в том или ином пункте на карте ОСР-2014-А 
совершенно не означает, что это произойдет и на 
других картах комплекта, в которых учитывают-
ся редкие и очень редкие сейсмические события. 
В этом отношении следует признать своевремен-
ным и прогрессивным введение в актуализиро-
ванные нормативные строительные документы 
двух уровней учета оценок сейсмических воздей-
ствий от проектных (ПЗ) и максимальных рас-
четных (МРЗ) землетрясений, использующих для 
одних и тех же строительных объектов не какую-
либо одну, а две карты ОСР, отражающие разный 
уровень сейсмической опасности и снижающие 
тем самым степень сейсмического риска.

Таким образом, в результате выполненных ана-
литических исследований взамен нормативных 

карт ОСР-97 может быть предложен комплект 
карт ОСР-2014. После одобрения и принятия карт 
ОСР-2014 (А, В, С) будет построена и карта ОСР-
2014-D для периода Т = 10 000 лет повторяемости 
сейсмических воздействий в соответствии с тре-
бованиями нормативов атомной отрасли.

В основу карт ОСР-97 положены алгорит-
мы и программно-математическое обеспече-
ние (ПМО), разработанные под руководством 
А.А. Гусева [Уломов, Шумилина, 1999]. Позже 
С.А. Перетокин несколько модифицировал это 
ПМО для ОСР-2012 и ОСР-2014 [Уломов, 2007б, 
2013; Уломов, Перетокин, 2010]. Его центральное 
звено — принципиально новый подход А.А. Гу-
сева к оценке сильных движений грунта, обуслов-
ленных некогерентным излучением очагов земле-
трясений [Гусев, Петухин, 1995]. В более поздних 
работах [Гусев 2013; Гусев и др., 2014] обосновы-
вается расчетная схема для широкополосной ки-
нематической модели очага, который создавал бы 
излучение с ожидаемыми из наблюдений ампли-
тудами и спектрами. Эта схема может быть осно-
вой моделирования очагов сценарных землетря-
сений. Ее опробование, по мнению А.А. Гусева, 
оказалось успешным и позволяет рассчитывать на 
внедрение в практику работ по оценке сейсмиче-
ской опасности. Пока же наиболее совершенной 

Рис. 14. Сопоставление размеров площадей различной балльности на картах ОСР-2014 и на норма-
тивных картах ОСР-97 для территории Российской Федерации, включая Крым
Пояснения см. в тексте
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и оправдавшей себя остается методология, приме-
ненная при создании карт ОСР-2014.

Для строительной практики целесообразно 
создать на основе ОСР-2014 карты в терминах 
ускорений путем пересчета балльности в расчет-
ные максимальные значения ускорений колеба-
ний, отнеся их к скальным грунтам, как это было 
сделано в [Giardini, 1999] и предлагается в [Гусев, 
2011а,б]. В соответствии с новой шкалой сейс-
мической интенсивности [Аптикаев, Эртелева, 
2011а,б] на итоговых картах ОСР-2014 следует по-
казать границы между зонами балльности с шагом 
0.5 балла и учесть такие данные в списке населен-
ных пунктов, прилагаемом к нормативным доку-
ментам, как это сделано в [Уломов, 2012б].
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SEISMOLOGIC AL ASPEC TS OF GENER AL SEISMIC ZONING
FOR THE TERRITORY OF THE RUSSIAN FEDER ATION
TERRITORY ȍMAPS OSR‐͵ͳ, OSR‐ͮͬͭͮ, OSR‐ͮͬͭͰȎ

V.I. ULOMOV1, S.A. PERETOKIN2, N.S. MEDVEDEVA1, K.N. AKATOVA1, T.I. DANILOVA1

1Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
2Special Design Bureau «Science» of the Krasnoyarsk Scientifi c Center of the Siberian branch
of the Russian Academy of Sciences, Krasnoyarsk, Russia

Abstract. The arti cle conti nues works aimed at improving general seismic zoning (GSZ) for the Russian 
Federati on territory. The studies on updati ng the current regulatory maps OSR-ϫϩ were sti mulated by 
the State Program aimed at enhancing the sustainability of life-support systems in the seismic regions 
of the country. On the other hand, the update of the OSR-ϫϩ maps was also required in accordance 
with the traditi on of their regular review every ϣϢ years, starti ng in ϣϫϥϩ. In ϣϫϫϣ–ϣϫϫϩ for the fi rst 
ti me, the set of probabilisti c maps of the OSR-ϫϩ was compiled instead of a single deterministi c map. 
The set was created for design and constructi on of buildings with diff erent categories of liability and 
service life. In the ϤϢϣϢ–ϤϢϣϦ years two versions of the new maps (OSR-ϤϢϣϤ and OSR-ϤϢϣϦ) based on 
diff erent approaches to modeling of seismic regime of earthquake sources were developed. The ap-
proaches are as follows: ϣ) exponenti al averaging of earthquake frequency — magnitude relati onship 
throughout the range of magnitude and Ϥ) discrete ti me presentati on in the form of histograms sepa-
rately for diff erent magnitudes. The fi rst type of charts was used to create maps OSR-ϤϢϣϤ, the second 
one — maps OSR-ϫϩ and OSR-ϤϢϣϦ. The purpose of this arti cle is to demonstrate the most important 
aspects of seismological parameterizati on aff ecti ng seismic hazard assessments. First of all, this re-
lates to the dynamics of regional and global integrati on of seismic processes because the probabilisti c 
seismic hazard analysis is based on the paradigm of stati onarity of long-term seismic regime. A com-
parati ve analysis of informati on content of the maps OSR-ϫϩ, OSR-ϤϢϣϤ and OSR-ϤϢϣϦ is performed. 
The seismic hazard assessments obtained were compared with the data on seismic eff ects of strong 
and the strongest earthquakes, including paleoseismogeological reconstructi ons, historical seismic 
events, and the earthquakes of instrumental period of seismic observati ons. We concluded that the 
set o f maps OSR-ϤϢϣϦ can replace the normati ve maps OSR-ϫϩ.

Keywords: seismic regime, seismicity models, seismic hazard assessment, general seismic zoning, 
Russian Federati on, seismic zoning maps, OSR-ϫϩ, OSR-ϤϢϣϤ, OSR-ϤϢϣϦ, comparison.


