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Введение

Первым шагом на пути снижения разрушитель-
ных последствий сильных землетрясений явля-
ется надежное районирование сейсмической 
опасности и соответствующее ему адекватное 
сейсмостойкое строительство. К важным фак-
торам, от которых зависит число человеческих 
жертв и размер причиняемого ущерба, относят-
ся осведомленность населения и органов госу-
дарственной власти об угрозе землетрясений и 
умение противостоять подземной стихии. Реше-
нию этих и других проблем обеспечения сейсми-
ческой безопасности на территории страны при-
звана служить Федеральная целевая программа 
(ФЦП) «Повышение устойчивости жилых домов, 
основных объектов и систем жизнеобеспечения 
в сейсмических районах Российской Федерации 
на 2009–2014 годы», утвержденная постановле-
нием правительства от 23 апреля 2009 г. В соот-
ветствии с этой Программой в России активизи-
ровались научно-исследовательские работы по 
целому ряду проблем, в том числе по актуализа-
ции нормативных документов – СНиП II-7-81* 

«Строительство в сейсмических районах», а так-
же действующих в стране нормативных карт об-
щего сейсмического районирования территории 
страны – ОСР-97. При Министерстве региональ-
ного развития Российской Федерации (Минре-
гион России) в целях выработки предложений и 
рекомендаций по решению вопросов обеспече-
ния сейсмобезопасности зданий и сооружений 15 
августа 2009 г. создана  Экспертная комиссия по 
сейсмостойкому строительству, одним из членов 
которой является автор настоящей статьи.

В числе важнейших задач Минрегионом Рос-
сии было предусмотрено создание в стране еди-
ной и постоянно функционирующей информа-
ционной системы (ЕИС) «Сейсмобезопасность 
России», которая начала действовать в тестовом 
режиме с конца 2011 г. Ее основное назначение – 
обеспечение государственных органов, заинте-
ресованных организаций и лиц наиболее полной, 
актуальной и достоверной информацией по во-
просам обеспечения сейсмической безопасно-
сти жизнедеятельности на территории России. 
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Головным разработчиком ЕИС «Сейсмобезо-
пасность России» стал Проектный и научно-
исследовательский институт инженерных из-
ысканий в строительстве (ОАО ПНИИИС), а 
основным исполнителем сейсмологической ча-
сти —  Институт физики Земли им. О.Ю. Шмид-
та РАН, продолживший начатую ранее работу 
по актуализации сейсмического районирова-
ния [Уломов, 2008а, б; 2009б]. В этот же период 
возобновились работы по актуализации норма-
тивной базы сейсмостойкого строительства — 
СНиП II-7-81* «Строительство в сейсмических 
районах» [Айзенберг, 2010].

По нашей инициативе наряду с актуализацией 
ОСР-97 в составе ЕИС стал разрабатываться не 
входивший в задание Минрегиона России про-
ект новых нормативных карт ОСР-2012 следую-
щего поколения. На первом этапе работ в 2010–
2011 гг.  были созданы тестовые макеты двух 
версий моделей зон возникновения очагов зем-
летрясений (зоны ВОЗ) на территории России и 
сопредельных регионов. Получили дальнейшее 
развитие принципы вероятностного анализа 
сейсмической опасности (ВАСО) и гармониза-
ции общего (ОСР), детального (ДСР), сейсми-
ческого микрорайонирования (СМР) и  СНиП 
II-7-81*. Разработаны проекты технических ре-
гламентов проведения работ по общему сейсми-
ческому районированию (Свод правил, статусы 
ОСР, ДСР и СМР) [Уломов, Никитин, 2010].

С целью координации всего комплекса иссле-
дований по ФЦП созданы специализированные 
рабочие группы по актуализации ОСР (рук. В.И. 
Уломов, ИФЗ РАН) и СНиП-II-7-81* (рук. Н.И. 
Фролов, НП СРО «НОСТРОЙ»). В их состав 
вошли ведущие специалисты из академических 
институтов и других специализированных орга-
низаций из разных регионов страны.

Исследования по сейсмическому райониро-
ванию проводились одновременно по двум глав-
ным направлениям:

1) создание актуализированного комплекта  -
карт ОСР-97*, являющегося обновленной и до-
полненной версией действующих нормативных 
карт ОСР территории Российской Федерации;
2) разработка концепции общего сейсмиче- -
ского районирования следующего поколения 
и создание макетов карт зон возникновения 
очагов землетрясений для ОСР-2012 террито-
рии Российской Федерации.
Ниже излагаются основные результаты 

сейсмологических исследований, полученные  

в 2010–2011 гг. большим коллективом специали-
стов при участии и под руководством автора. 

Настоящая статья публикуется в соответ-
ствии с предложением совместного заседания 
Научного совета РАН по проблемам сейсмоло-
гии (председатель – член-корреспондент РАН 
Г.А. Соболев) и Проблемного совета «Сейс-
мичность Земли, природные и природно-
техногенные катастрофы» ИФЗ РАН  (пред-
седатель – доктор физико-математических 
наук А.Д. Завьялов), состоявшегося 17 февраля  
2011 г.: «Просить члена Совета по проблемам 
сейсмологии РАН проф. В.И. Уломова выступить 
на расширенном заседании Совета с докладом о 
планируемых и проводимых работах по совер-
шенствованию карты общего сейсмического рай-
онирования России, а также изложить в научном 
журнале методические вопросы готовящихся из-
менений» (протокол № 1/2011).

Исходные данные и методы 
исследований

Основные определения

Сейсмическая опасность (СО) – ожидаемые на 
данной площади максимальные сейсмические 
воздействия, которые с заданной вероятностью 
могут быть превышены в течение заданного ин-
тервала времени. Сейсмические воздействия из-
меряются в баллах макросейсмической шкалы ин-
тенсивности землетрясений, а также в пиковых 
ускорениях и других количественных параметрах 
колебаний грунта, используемых для обеспечения 
сейсмостойкого строительства. Уровень сейсми-
ческой опасности и степень уязвимости строи-
тельных и природных объектов обусловливают 
величину сейсмического риска, оцениваемого по 
ожидаемому социально-экономическому ущербу. 
Общее сейсмическое районирование (ОСР) – 
картографирование сейсмической опасности 
на всей территории страны, основанное на из-
учении сейсмичности и сейсмического режи-
ма региональных, межрегиональных и круп-
ных глобальных сейсмогенерирующих структур 
(СГС). Карты ОСР являются составной частью 
нормативно-правовых документов, обеспечиваю-
щих в общегосударственном, региональном и су-
брегиональном масштабах рациональное земле-
пользование, социально-экономическое развитие, 
охрану окружающей среды, сейсмостойкое стро-
ительство и безопасность населения при сильных 
землетрясениях.
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Сейсмичность 
 России

Здесь и далее понятие «сейсмичность» упо-
требляется в его профессиональном, геолого-
геофизическом, определении, а не в смысле, 
подразумеваемом отечественными проектиров-
щиками и строителями в отношении результатов 
сейсмического районирования. В иностранной 
литературе такие результаты получили название 
«сейсмическая опасность» (seismic hazard), или 
«сотрясаемость» (shakebility), как это предлагал 
в середине 1960-х годов Ю.В. Ризниченко [Риз-
ниченко, 1965, 1966]. Во избежание путаницы и 
дальнейших недоразумений вполне приемлемо 
определять результаты сейсмического райониро-
вания термином «макросейсмика», но не «сейс-
мичность» [Уломов, 2009б]. 

Сейсмичность в сейсмологическом смысле – 
это пространственно-временное и энергетиче-
ское распределение очагов землетрясений, ко-
торое характеризуется магнитудой, глубиной 
залегания и размером очага, сейсмическим ре-
жимом и другими геофизическими параметра-
ми. Иными словами, сейсмичность и сейсмиче-
ский режим – это то, что происходит на глубине 
в земных недрах, а макросейсмика и макросейс-
мический режим – это проявление сейсмическо-
го эффекта на земной поверхности. Последний 
оценивается баллами макросейсмической шкалы, 
ускорениями колебаний грунта и другими пара-
метрами, имеющими отношение к сейсмическим 
воздействиям.

Территория Российской Федерации по срав-
нению с другими странами мира, расположенны-
ми в сейсмоактивных регионах, в целом харак-
теризуется умеренной сейсмичностью (рис. 1) 
[Уломов, 2004, 2007]. Исключение составляют 
регионы Северного Кавказа, юга Сибири и Даль-
него Востока, где интенсивность сейсмических 
сотрясений достигает 8–9 и 9–10 баллов по ма-
кросейсмической шкале MSK-64. Определенную 
угрозу представляют и 6–7-балльные зоны в гу-
стозаселенной Европейской части страны.

В сейсмологическом отношении территория 
России принадлежит Северной Евразии, сейс-
мичность которой обусловлена интенсивным 
геодинамическим взаимодействием нескольких 
крупных литосферных плит – Евразийской, Афри-
канской, Аравийской, Индо-Австралийской, Ки-
тайской, Тихоокеанской, Северо-Американской 
и Охотоморской. Наиболее подвижны и, следо-
вательно, активны границы плит, где формируют-

ся крупные сейсмогенерирующие орогенические 
пояса: Альпийско-Гималайский – на юго-западе, 
Трансазиатский – на юге, пояс Черского – на 
северо-востоке и Тихоокеанский пояс – на вос-
токе Северной Евразии. 

Каждый из поясов неоднороден по строению, 
прочностным свойствам, сейсмогеодинамике 
и состоит из своеобразно структурированных 
сейсмоактивных регионов, представляющих со-
бой упорядоченные и генетически связанные ге-
оструктуры [Уломов, 1993, 1997].

Характерная особенность всех сейсмоактив-
ных регионов – примерно одинаковая протя-
женность (около 3000 км), обусловленная раз-
мерами древних и современных зон субдукции, 
расположенных по периферии океанов, и их оро-
генических реликтов на континентах. Преобла-
дающее число очагов землетрясений сосредото-
чено в верхней части земной коры на глубинах до 
15—20 км. Самыми глубокими (до 650 км) оча-
гами характеризуется Курило-Камчатская зона 
субдукции. Землетрясения с промежуточной глу-
биной залегания очагов (70—300 км) действуют 
в Восточных Карпатах (Румыния, зона Вранча, 
глубина – до 150 км), в Центральной Азии (Аф-
ганистан, зона Гиндукуша, глубина – до 300 км), 
а также под Большим Кавказом и в центральной 
части Каспийского моря (до 100 км и глубже) 
[Уломов и др., 2007]. Наиболее сильные из них 
ощущаются на территории России. 

Каждому региону свойственны определенная 
периодичность возникновения землетрясений, 
определяющая их сейсмический режим, и мигра-
ция сейсмической активизации вдоль зон сейсмо-
активных разломов. Размеры (протяженность) 
каждого из очагов обусловливают величину маг-
нитуды землетрясений. Длина разрыва пород в 
очагах землетрясений с магнитудой Мs=7.0 и вы-
ше достигает десятков и сотен километров.

Районирование сейсмической 
опасности

В 1991–1997 гг. благодаря разработке целостной 
методологии и развитию вероятностных подхо-
дов к общему сейсмическому районированию 
территории Российской Федерации произошла 
смена парадигмы в оценке сейсмической опас-
ности. Впервые для обширной территории Се-
верной Евразии, охватывающей Россию и сопре-
дельные с ней сейсмоактивные регионы, была 
создана единая однородная база исходных сейс-
мологических и других геолого-геофизических 
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данных, разработана принципиально новая 
линеаментно-доменно-фокальная модель (ЛДФ-
модель) зон ВОЗ с  адекватной сейсмогеодина-
мической параметризацией [Уломов, 1998]. Вме-
сто традиционно одной детерминистской карты 
впервые в мировой сейсмологической и строи-
тельной практике в нашей стране стал исполь-
зоваться комплект вероятностных норматив-
ных карт – ОСР-97 (рис. 2), положивший начало 
принципиально новому сейсмическому райони-
рованию – динамическому, учитывающему фак-
тор времени [Уломов, Шумилина, 1999а, б; 2000; 
Сейсмическое…, 2000].

Карты ОСР-97 территории Российской Феде-
рации, официально утвержденные 23 марта 1998 г. 
вице-президентом Российской академии наук ака-
демиком Н.П. Лаверовым, стали нормативными 
и с 2000 г. вошли в состав адаптированной к ним 
модифицированной версии строительных норм и 
правил – СНиП II-7-81* «Строительство в сейс-

мических районах». Новая методология и ком-
плект карт ОСР-97 широко обсуждались на раз-
личных научных и административных уровнях и 
были отмечены Государственной премией 2002 
г. Российской Федерации по науке и технике. Эти 
карты выдержали все «сейсмические испытания», 
возникшие на территории страны за прошедшие 
с момента их создания 15 лет. За это время наря-
ду с многочисленными слабыми и умеренными 
произошли 8–9-балльные и более сильные земле-
трясения, в том числе на Сахалине, в Горном Ал-
тае, Корякии, на Курилах, сейсмический эффект 
которых не противоречил прогнозным оценкам 
карт ОСР-97. Вместе с тем, подобно предыдущим 
картам ОСР, обновлявшиеся в среднем каждые 
10 лет начиная с 1937 г., карты ОСР-97 подлежали 
обновлению в силу накопившихся данных о сейс-
мичности изучаемой территории, а также в свя-
зи с появившимися техническими регламентами 
и новыми идеями.

Рис. 2. Нормативные карты ОСР-97 общего сейсмического районирования территории Российской Фе-
дерации. Отв. редактор В.И. Уломов
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Моделирование источников  
землетрясений

Методология ОСР-97 (рис. 3) базируется на 
региональном подходе к созданию двух взаимос-
вязанных сейсмогеодинамических моделей – мо-
дели очаговых зон (МОЗ) и модели сейсмическо-
го эффекта (МСЭ). Концепция ОСР-97 отражает 
структурно-динамическое единство природной 
среды и вероятностный характер развивающих-
ся в ней сейсмических процессов. Как показано 
на рис. 3, модели МОЗ и МСЭ формируются на 
основе трех блоков базы исходных данных – со-
временной геодинамики, региональной сейсмич-
ности и сильных движений грунта. С их помощью 

осуществляется расчет повторяемости сейсмиче-
ских сотрясений и составляются вероятностные 
карты сейсмического районирования [Гусев, Шу-
милина, 1995; Уломов, Шумилина, 1999а, б]. 

В основу модели зон ВОЗ положена 
линеаментно-доменно-фокальная (ЛДФ) мо-
дель (рис. 4), которая определенным образом 
параметризуется и в дальнейшем участвует в 
компьютерном моделировании реальной сейс-
мичности. В соответствии с принятой концеп-
цией в ЛДФ-модели рассматриваются четыре 
масштабных уровня источников землетрясений– 
крупный регион с интегральной характеристи-
кой сейсмического режима и три основных его 
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Рис. 3. Методология ОСР-97 идентификации зон возникновения очагов землетрясений и сейсмического 
районирования  
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структурных элемента: 1) сейсмолинеаменты 
(СЛ), в генерализованном виде представляю-
щие оси трехмерных сейсмоактивных разлом-
ных или сдвиговых структур. СЛ отражают 
структурированную сейсмичность и являются 
основным каркасом ЛДФ-модели; 2) сейсмодо-

мены (СД), охватывающие квазиоднородные в 
геодинамическом отношении объемы геологи-
ческой среды и характеризующиеся рассеянной 
(«диффузной») сейсмичностью; 3) потенци-
альные очаги землетрясений, указывающие на 
наиболее опасные участки (фокусы) сейсмоге-

Рис. 4. Объемная линеаментно-доменно-фокальная (ЛДФ) модель (а) зон возникновении очагов земле-
трясений (зоны ВОЗ); основные структурные элементы региона (линеаменты, домены, потенциальные 
очаги)  и свойственные им графики повторяемости землетрясений (б) и распределение среднегодовых 
потоков сейсмических событий (V)  разных магнитуд вдоль линеаментов, внутри доменов и в потенци-
альных очагах соответствующих Mmax (в) 
1 — оси сейсмолинеаментов l(Mmax); 2— условные контуры сейсмических доменов; 3 – следы активных раз-
ломов; 4 – очаги крупных землетрясений L(Mmax) с Mmax≥7.0±0.2; 5 – очаги землетрясений с Mmax≤6.5±0.2; 
D – расстояние от оси линеамента; М – магнитуда, d – домены; σ – стандартное отклонение

а

б в



12

В.И. Уломов

Во п р о с ы  и н ж е н е р н о й  с е й с м о л о г и и 

2 0 1 2 .  T . 3 9 .  №  1 .  C . 5  – 3 8

нерирующих структур (местоположение и наи-
большая опасность виртуальных очагов может 
выявляться путем деагрегационного анализа 
сейсмической опасности).

Линеаменты, домены и потенциальные оча-
ги, как и сами землетрясения, классифицируют-
ся по величине максимальной магнитуды (Mmax) 
с шагом 0.5 и в интервале ±0.2 ед. М (здесь и да-
лее магнитуда М соответствует Мs, определенной 
по поверхностным сейсмическим волнам). Ми-
нимальное значение магнитуды землетрясений 
вдоль линеаментов в ОСР-97 принято М=6.0 (точ-
нее, М=5.8 с учетом ±0.2), поскольку при генера-
лизованном районировании, каким является ОСР, 
очаги с меньшей магнитудой выделяются недоста-
точно надежно. В случае же детального сейсмиче-
ского районирования (ДСР) нижний порог маг-
нитуд для линеаментов может быть понижен. 

Поскольку реальные очаги не располагают-
ся строго вдоль осей СЛ, а отклоняются опре-
деленным образом по обе стороны от них, при 

моделировании виртуальной сейсмичности ис-
пользуются функции статистического распре-
деления, аналогичные изображенной на заднем 
плане рис. 4. Чем меньше магнитуда землетрясе-
ний, тем дальше от оси СЛ могут отклоняться 
их очаги. Такое рассеяние очагов обусловлено 
размером областей динамического влияния ли-
неаментных структур на прилегающую геологи-
ческую среду и ее фрактальным строением. 

Очаги землетрясений с М=5.5 (точнее, М=5.7 
и менее) принадлежат доменам. Их верхний по-
рог также может быть понижен при детализа-
ции карт ОСР, а сами очаги, «рассеянные» в 
доменах, сгруппируются в соответствующие 
кластеры линеаментов меньших рангов, как 
это показано на рис. 5 [Уломов, 2009а]. В этих 
построениях использовались приведенные в 
табл. 1 расчетные величины возможных откло-
нений очагов землетрясений от осей соответ-
ствующих линеаментов для ОСР, дополненные 
значениями для меньших магнитуд.  

Рис. 5.  Преобразование  рассеянного  распределения  эпицентров  землетрясений  в  пределах  доме-
нов D (а) в структурированную сейсмичность вдоль линеаментов меньших рангов (б). Среднегодовая 
плотность оттока сейсмических событий на прежних площадях доменов сохраняется

а б
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Определение параметров сейсмического режи-
ма основных структурных элементов ЛДФ-модели 
зон ВОЗ являются самым сложным и наиболее от-
ветственным звеном в исследованиях по сейсми-
ческому районированию, поскольку от этого за-
висит надежность всех последующих построений. 
Подробное описание технологии параметриза-
ции приведено в объяснительной записке к кар-
там ОСР-97 [Уломов, Шумилина, 1999а] и в ряде 
других публикаций автора. Здесь же на рис. 4 ил-
люстрируется распределение числа землетрясе-
ний разных магнитуд (см. рис. 4, б) и соответству-
ющих потоков сейсмических событий (см. рис. 4, 
в) всего региона между его основными структур-
ными элементами (линеаментами, доменами и по-
тенциальными очагами). 

Основой сейсмологической параметризации 
является региональный подход, обусловленный 
глобальной упорядоченностью сейсмоактив-
ных регионов [Уломов, 1993; 1997]. Региональ-
ный метод имеет значительные преимущества, по 
сравнению с другими приемами оценки макси-
мальной возможной магнитуды (Mmax) и опре-
деления сейсмического режима сейсмогенери-
рующих структур. Во-первых, регион указанных 
выше преимущественных размеров (порядка 
3000 км) имеет физически обоснованную сущ-
ность и отражает явление своеобразного сейсмо-

геоценоза совокупности всех его структурных 
элементов. Во-вторых, большая, по сравнению с 
отдельными структурами (разломами), площадь 
региона позволяет получить достаточно полный 
каталог землетрясений разных магнитуд и, следо-
вательно, более надежные сведения о сейсмиче-
ском режиме региона и его структурных элемен-
тов, между которыми в соответствии с их рангом 
(размеры и Mmax) и распределяется интеграль-
ный поток сейсмических событий. 

Вероятностный анализ сейсмической  
опасности

В решении практически всех задач прогно-
за сейсмической опасности применены вероят-
ностные и вероятностно-детерминированные ха-
рактеристики, учитывающие как случайные, так 
и закономерные факторы сейсмогенеза, а также 
разного рода неопределенности исходных и вы-
ходных данных, которые делают неправомочным 
детерминистский подход к сейсмическому райо-
нированию. В настоящее время наиболее правди-
во оно может быть осуществлено лишь на веро-
ятностной основе. Иными словами, риск всегда 
будет иметь место, но его необходимо свести к ми-
нимуму и сделать приемлемым для тех или иных 
строительных объектов. Это и заложено в картах 
ОСР-97 и их актуализированных версиях ОСР-

Таблица 1. Отклонение σм смещения очага относительно осей линеаментов

Mmax

Величина σм (км) для линеаментов с магнитудой M = Mmax− n

n = 0.0 n = 0.5 n = 1.0 n = 1.5 n = 2.0 n = 2.5

8.5 12 17 25 35 51 73

8.0 10 15 21 30 43 62

7.5 9 12 18 25 35.5 50

7.0 7 10 15.2 21 30 42

6.5 6 8.4 12.9 18 24.5

6.0 5 7 11 15

5.5 4.2 5.8 9.3

5.0 3.5 4.9

4.5 3
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97*, что позволяет оценивать степень сейсмиче-
ской опасности для объектов разных категорий 
ответственности и сроков службы.

Методология вероятностного анализа сейсми-
ческой опасности (ВАСО), получившая широкое 
распространение в мировой сейсмологической 
практике и положенная в основу ОСР-97, сохра-
нилась и по сей день, поскольку другой, более про-
дуктивной замены ей пока не найдено. 

На картах ОСР-97 результаты ВАСО представ-
лены расчетной сейсмической интенсивностью I 
со средней повторяемостью один раз за T лет. Ве-
роятность P возникновения и возможного пре-
вышения этой интенсивности в течение t лет (т.е. 
произойдет хотя бы одно такое событие) вычис-
ляется по формуле

 P = 1 – exp( –t / T). 

Так, при Т = 500 лет и t = 50 лет Р составит≈ 
10% (точное значение 9.52%); при Т = 1000 лет и 
t = 50 лет Р ≈ 5% (точнее, 4.88); и т.д. 

Карты ОСР-97А, ОСР-97В и ОСР-97С отра-
жают вероятности 10% (карта А), 5% (В) и 1% (С) 

возможного превышения (или соответственно 90, 
95 и 99% непревышения) расчетной сейсмиче-
ской интенсивности в течение 50-летних интер-
валов времени, что соответствует повторяемости 
сейсмического эффекта на земной поверхности в 
среднем один раз за 500, 1000 и 5000 лет (точнее, 
за 475, 975 и 4975 лет). Для чрезвычайно ответ-
ственных сооружений (атомные станции и другие 
объекты ядерно-радиационного комплекса) бы-
ла создана карта ОСР-97D, учитывающая сейсми-
ческий эффект даже от очень редких землетрясе-
ний, которые возникают на исследуемой площади 
в среднем один раз за Т = 10 000 лет (Р = 0.5%). 

Создание актуализированного  
комплекта карт ОСР-97*

Принципы актуализации ОСР-97

На рис. 6 показана технология актуализа-
ции карт общего сейсмического районирова-
ния, которая, по существу, следует порядку, зало-
женному в методологию создания карт ОСР-97  
(см. рис. 3). 

уточнение Каталога землетрясений и баз данных 
(геодинамика, сейсмичность, макросейсмика )

уточнение сейсмичесКой опасности (усо)

РАСЧЕТ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ И ВЕРОяТНОСТНАя ОЦЕНКА 
СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ В ЗАДАННыЕ НОРМАТИВНыЕ ИНТЕРВАЛы 

ВРЕМЕНИ ДЛя ОТДЕЛьНыХ ПУНКТОВ (УСО-1) И ПЛОщАДЕЙ (УСО-2)

уточнение исходной 
сейсмичности (уис)

ДЕТАЛИЗАЦИя МОДЕЛИ 
ИСТОЧНИКОВ ЗЕМЛЕТРяСЕНИЙ 
И СЕЙСМОГЕОДИНАМИЧЕСКАя 

ПАРАМЕТРИЗАЦИя ЛИНЕАМЕНТНО-
ДОМЕННОЙ СТРУКТУРы 

 ЗОН ВОЗ

уточнение затухания 
интенсивности (узи)

ДЕТАЛИЗАЦИя МОДЕЛИ 
ЗАВИСИМОСТИ ЗАТУХАНИя 

СЕЙСМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ОТ 
МАГНИТУДы И РАССТОяНИя И 
УТОЧНЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

УРАВНЕНИя I(M,R)

Рис. 6. Технология уточнения общего сейсмического районирования (УОСР) 



15

АКТУАЛИЗАЦИЯ  НОРМАТИВНОГО  СЕЙСМИЧЕСКОГО  РАЙОНИРОВАНИЯ...

Следует обратить внимание, что и здесь при-
шлось заняться вопросами терминологии, свя-
занными с восстановлением искаженного ранее 
понятия «сейсмичность». Так, аббревиатура 
УИС («уточнение сейсмичности»), получив-
шая распространение среди изыскателей и стро-
ителей, обрела теперь свое истинное значение– 
уточнение модели сейсмичности, т.е. модели 
очаговых зон (зон ВОЗ). С введением в мировую 
практику понятия «сейсмическая опасность» 
автором в 2004 г. была предложена аббревиату-
ра УСО – «уточнение сейсмической опасности», 
а УИС стала использоваться по своему прямому 
назначению. 

Уточнение общего сейсмического районирова-
ния (УОСР) – это более детальные, выполненные 
в более крупном (1:500 000 и крупнее) по срав-
нению с ОСР-97 (исходный масштаб 1:2 500 000) 
масштабе исследования сейсмоактивных терри-
торий, результатом которых должно стать УСО, 
основанное на уточнении модели исходной сейс-
мичности (УИС) и модели затухания интенсив-
ности (УЗИ) с удалением от источника землетря-
сения. 

При этом должны быть сохранены те же нор-
мативные периоды повторяемости T, которые за-
ложены в вероятностные оценки карт ОСР-97 и 
добавлены в актуализированную версию ОСР-97* 
(см. ниже).

Таким образом, УИС имеет целью не только 
уточнение сейсмичности, но и уточнение ЛДФ-
модели зон ВОЗ, обусловливающей  прогноз 
сейсмического режима. УСО применяется для 
оценки сейсмической опасности как в отдель-
ных пунктах (обозначается УСО-1 вместо быв-
шего УИС), так и для ограниченных территорий 
(УСО-2, аналог ДСР в вероятностном представ-
лении). 

При этом независимо от того, рассматривает-
ся отдельная площадка (УСО-1) или обширная 
территория (УСО-2), к исследованиям по УИС 
и УЗИ должна привлекаться достаточно боль-
шая площадь вокруг рассматриваемого объекта, 
величина которой зависит от магнитуды макси-
мального возможного землетрясения и эффек-
тивного затухания сейсмической интенсивности 
с расстоянием. 

Как уже отмечалось, основой для всех работ 
по ДСР (т.е. УСО-1 и УСО-2) и СМР непремен-
но должны быть вероятностные карты ОСР и ме-
тодология их составления (ЛДФ-модель зон ВОЗ, 
нормативные периоды повторяемости и т.п.).

Актуализация каталога  
землетрясений

Каталоги землетрясений продолжают оставаться 
основой всех исследований по общему сейсмиче-
скому районированию территории Российской 
Федерации, в том числе и в связи с актуализаци-
ей нормативных карт ОСР-97 и подготовкой к 
созданию карт ОСР-2012 следующего поколения 
[Уломов, Перетокин, 2010а, б: Данилова, Медве-
дева, 2011; Никонов, Шварев, 2011; Никонов и др., 
2011].

На рис. 7 показана хронология создания 
официальных каталогов землетрясений на тер-
ритории Российской империи, бывш. СССР и 
современной Российской Федерации. Первым 
капитальным трудом в этом отношении был 
«Каталог землетрясений Российской империи», 
опубликованный И.В. Мушкетовым и А.П. Ор-
ловым в 1893 г. К моменту создания карт ОСР-97 
наиболее фундаментальным и широко известным 
стал  «Новый каталог сильных землетрясений с 
древнейших времен до 1975 г.», составленный 
под редакцией Н.В. Кондорской и Н.В. Шеба-
лина  [Новый каталог…, 1977]. Продолжением 
и модификацией этого каталога в 1991–1995 гг. 
явился Унифицированный каталог землетрясе-
ний (УКЗ)  Северной Евразии (ред. Н.В. Кон-
дорская и В.И. Уломов), предназначенный для 
сейсмического районирования ОСР-97. Нуж-
но заметить, что такой наиболее полный ката-
лог для ОСР-97 применялся впервые, поскольку 
предыдущее (самое неудачное) районирование 
ОСР-78 завершилось прежде, чем появился Но-
вый каталог.

 Одновременно в 1991–1995 гг. под руковод-
ством автора был создан Специализированный 
каталог землетрясений (СКЗ), предназначенный 
непосредственно для сейсмологической параме-
тризации ЛДФ-модели зон ВОЗ и изучения мигра-
ции сейсмической активизации [Уломов, 1993; Да-
нилова, Медведева, 2011]. Основное отличие СКЗ 
от УКЗ состоит в исключении из него повторных 
толчков и других групповых землетрясений с целью 
статистического изучения сейсмического режи-
ма, а также в представлении магнитуд землетрясе-
ний с шагом 0.5 и округлении их в интервалах ±0.2 
ед. Мs. При этом в СКЗ впервые вошла информа-
ция о размерах и ориентации очагов крупных зем-
летрясений с Мs=7.0±0.2 и более, введенная авто-
ром в обращение в середине 1970-х годов [Уломов, 
1974]. Геометрически каталог СКЗ представляется 
в базе данных ОСР-97 двояким образом – в виде 
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точек с произвольным картографическим отобра-
жением в ГИС магнитуд и других физических пара-
метров очагов землетрясений и в форме полигонов 
(эллипсов и кружков), наиболее реалистично отра-
жающих их природные особенности – размеры и 
ориентацию в пространстве.

В период 1992–1999 гг. отечественные ката-
логи гармонизировалась с европейскими стан-
дартами благодаря участию ИФЗ РАН в круп-
ной международной программе глобальной 
оценки сейсмической опасности (Global Seis-
mic Hazard Assessment Program – GSHAP), раз-
рабатываемой под эгидой ЮНЕСКО/ООН [Ul-
omov, 1999]. 

Унифицированный и специализированный 
каталоги землетрясений Северной Евразии 
включают в себя основные параметры всех из-
вестных землетрясений с Ms => 4.5 начиная 
с древнейших времен по настоящее время, а с 
1960 г. каталоги пополняются сведениями о зем-
летрясениях с Ms => 3.3, являющимися предста-

вительными практически для всей исследуемой 
территории Северной Евразии. В настоящее 
время при участии Геофизической службы РАН 
каталоги УКЗ и СКЗ в ИФЗ РАН регулярно по-
полняются новыми сведениями о происходя-
щих землетрясениях. Исторические, археоло-
гические и палеосейсмологические сведения о 
землетрясениях доинструментального периода 
курирует А.А. Никонов [Никонов, Медведева, 
2011; Никонов, Шварев, 2011]. Общее руковод-
ство этой работой начиная с 1991 г. осущест-
вляет автор.

Уточнение каталогов УКЗ и СКЗ при созда-
нии их актуализированной версии – ОСР-97* – в 
большей мере коснулись Восточно-Европейской 
части территории России. Так, из рабочего ката-
лога было исключено «Тамбовское землетрясе-
ние» (М=4.8) 30 декабря 1954 г., оказавшееся тех-
ногенным, но длительное время фигурировавшее 
во всех официальных изданиях каталогов как тек-
тоническое. 

Рис. 7. Хронология каталогизации землетрясений на территории Северной Евразии

Ежегодники:
Бюллетень сети… – Бюллетень сети опорных сейсмических станций СССР (с 1924 г., с 1962 г. – Сейсмо-
логический бюллетень…);
Землетрясения в СССР (с 1964 г.);
Землетрясения Северной Евразии;
Землетрясения в России (с 2002 г.);
Унифицированный каталог… – Унифицированный каталог землетрясений Северной Евразии (см.  
[Уломов, 1993]);
Специализированный каталог…  –  Специализированный  землетрясений  Северной  Евразии  (см.  
[Ulomov et al., 1996])

Землетрясения в России

Землетрясения в СССР и Северной Евразии

Специализированный каталог… 

Бюллетень сети… 

Унифицированный каталог...[Новый каталог..., 1977]

[Атлас землетрясений в СССР, 1962]

Мушкетов, Орлов, 1893

1900 1920 1940 1960 1980 2000
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Уточнения сейсмического режима  
регионов

С геологической точки зрения, террито-
рия Северной Евразии включает в себя четы-
ре крупные платформы разного возраста с от-
носительно низкой и рассеянной (диффузной) 
сейсмичностью (Восточно-Европейская, Туран-
ская, Западно-Сибирская и Сибирская) и ряд 
орогенических регионов с чрезвычайно высо-
кой сейсмической активностью (Иран-Кавказ-
Анатолийский, Центрально-Азиатский, Алтай-
Саяно-Байкальский, Курило-Камчатский и др.). 
Сейсмическую регионализацию, использованную 
при ОСР-97 и при ее современной актуализации 
ОСР-97*, иллюстрирует рис. 8. Графики среднего-
довой повторяемости землетрясений разных маг-
нитуд в этих регионах, составленные на основе 
дополненного по 2010 г. каталога СКЗ, представ-
лены на рис. 9. По оси абсцисс отложены значения 
магнитуд в интервалах ±0.2 с шагом в 0.5 ед. ∆М. 
Ось ординат соответствует среднему ежегодному 

количеству NM землетрясений с М≥4.0 в основ-
ных сейсмоактивных регионах России. При сейс-
мологической параметризации актуализирован-
ной модели зон ВОЗ Алтай-Саян-Байкальский 
регион был подразделен по меридиану 104о в.д. 
на два субрегиона. Видно, что выше всех распо-
ложен график для Курило-Камчатского региона 
(4.1, см. рис. 8), на втором месте – Иран-Кавказ-
Анатолийский регион (1.1, см. рис. 8). Наимень-
шей активностью характеризуются субрегионы 
Европейской части России.

Уточнение модели источников  
землетрясений

В процессе работ по уточнению комплекта 
карт ОСР-97 и созданию их актуализированной 
версии ОСР-97* наибольшее внимание было уде-
лено Европейской части Российской Федерации, 
характеризующейся высокой плотностью населе-
ния и расположением здесь многочисленных объ-
ектов атомной отрасли. В частности, как было ска-

Рис. 8. Сейсмогеодинамическая регионализация территории Северной Евразии. Сост. В.И. Уломов
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зано выше, из прежнего каталога землетрясений 
исключено сейсмическое событие 30.12.1954 г. с 
М=4.8, оказавшееся техногенным (взрыв ВВ). Это, 
в свою очередь, получило отражение и в ЛДФ-
модели зон ВОЗ. В частности, претерпел неболь-
шую редакцию сейсмодомен, к которому относит-
ся Воронежский кристаллический массив (ВКМ). 
Прежде, в ЛСР-97, этот домен оценивался макси-
мальным возможным землетрясением с Мmax=5.0, 
теперь же его потенциалу присвоена магнитуда 
Мmax=4.5, что была обусловлено местным зем-
летрясением в этом домене с магнитудой М=3.8 
(Никольское землетрясение 2000 г.), округленной 
в СКЗ до М=4.0, к которой добавлено 0.5 ед. М 
согласно существующему положению в мировой 
технологии оценок сейсмической опасности.

Определенная редакция коснулась и двух сейс-
молинеаментов на Среднем Урале, которые были 
несколько повернуты до совпадения с вновь вы-
явленными активными разломами, но сохрани-
ли прежнюю величину Мmax=6.0 и сейсмический 

режим. Был укорочен на один (юго-восточный) 
сегмент сейсмолинеамент в Кандалакшском за-
ливе, сохранивший свои параметры Мmax=6.5. В 
Корякии был несколько смещен в западном на-
правлении параллельно самому себе сейсмоли-
неамент с Мmax=7.5. По сравнению с прежними 
уточнены границы Уральского региона, добавле-
ны два домена с адекватной их параметризацией 
в западной части Калининградской обл., которая 
по техническим причинам вообще была упущена 
на картах ОСР-97, помещенных в СНиП II-7-81* 
в 2000 г. [Уломов и др., 2008].

Актуализированная модель зон ВОЗ ОСР-97* 
приведена на рис. 10 и наряду с другой инфор-
мацией помещена на сайте портала ЕИС «Сейс-
мобезопасность России» (см. ниже). С учетом 
дополненного каталога землетрясений и внесен-
ных в модель зон ВОЗ корректив был заново пе-
ресмотрен сейсмический режим всех регионов  
(см. рис. 9), получивший отражение в параметри-
зации ЛДФ-модели зон ВОЗ для ОСР-97*.

Рис. 9.  Графики  среднегодовой повторяемости NМ землетрясений разных магнитуд Ms  в  регионах и  
субрегионах на территории России. Цифры – кодовые номера регионов (см. рис. 8)
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Расширение вероятностных оценок  
сейсмической опасности

При создании актуализированного комплек-
та ОСР-97* был расширен набор вероятностных 
карт путем добавления к действующим картам 
еще двух, рассчитанных для периодов повторяе-
мости 100 и 2500 лет. Это было обусловлено ря-
дом обстоятельств, в том числе затруднением 
адекватно оценивать сейсмические воздействия 
для некоторых категорий строительных объектов, 
а также предположением, что вместо карт пери-
одов повторяемости сотрясений в среднем один 
раз за 500, 1000 и 5000 лет для проектирования 
гражданского и промышленного строительства 
будут использоваться карты, созданные для пери-
одов Т 100, 500 и 2500 лет, которые могут отно-
ситься к трем категориям строительных объектов 
(пониженный, нормальный, повышенный) соглас-
но терминологии нового федерального закона 
«Технический регламент безопасности зданий и 
сооружений» и Градостроительного кодекса Рос-
сийской Федерации. Такие периоды не противо-
речат и международным рекомендациям. Однако 
можно отметить, что в последнее время, например  
в США, появилась тенденция повышения оценки 
степени сейсмической опасности путем перехода 
от карт с 500-летней повторяемостью к периоду 
Т=2000 лет. 

В табл. 2 для всего расширенного набора карт 
ОСР-97* приведены значения вероятности P=90% 
непревышения сейсмической опасности в течение 
разных временных интервалов t. Здесь T* – рас-
четные периоды повторяемости сейсмического 
эффекта, обеспечивающие величину P=90% не-
превышения; T – более привычные для восприя-
тия их округленные значения.

Дифференцированная оценка  
сейсмической опасности

В нашей стране традиционно, начиная с 1937 
г., т.е. с момента создания в Сейсмологическом 
институте АН СССР (ныне ИФЗ РАН) первой 
в мире нормативной карты сейсмического райо-

нирования территории страны, оценка сейсми-
ческой интенсивности сводится к использованию 
макросейсмического эффекта, выраженного в це-
лочисленных (округленных) баллах шкал сейсми-
ческой интенсивности (ГОСТ 6249-52, MSK-64), 
охватывающих при сильных землетрясениях чрез-
мерно большой динамический диапазон сейсми-
ческих воздействий. Это нередко приводило (и 
продолжает приводить) к неоправданному завы-
шению или занижению оценок прогнозируемого 
сейсмического эффекта, что сказывается на каче-
стве и стоимости сейсмостойкого строительства.

После смены парадигмы в ОСР-97 и созда-
ния вместо одной целого комплекта динамиче-
ски изменяющихся во времени карт проявил-
ся ряд скрытых до этого технических ситуаций, 
«осложнивших» строителям их точку зрения на 
обеспечение сейсмостойкости зданий и сооруже-
ний. Например, обнаружилось, что из-за больших 
интервалов в градации макросейсмической шка-
лы с шагом в 1 балл участки одних и тех же тер-
риторий и расположенные на них населенные 
пункты нередко имели как бы одну и ту же балль-
ность на двух, а иногда и на всех картах комплекта 
ОСР-97. Причины таких «совпадений» поясняет  
рис. 11, где над объемной моделью зон ВОЗ при-
ведены условные карты ОСР (А, В, С, D), рассчи-
танные на разные периоды повторяемости сейс-
мических сотрясений интенсивностью 6, 7 и 8 
баллов. Сверху указаны сочетания сейсмического 
эффекта для одних и тех же условных населенных 
пунктов на картах А, В и С. Как видно, такими со-
четаниями в данном примере оказались величины 
6–7–7, 6–7–8 и 6–6–6 баллов. 

Следует заметить, что такого в прежней прак-
тике сейсмического районирования не происхо-
дило и не могло происходить, поскольку использо-
валась лишь одна карта, а для учета сейсмической 
опасности при проектировании строительных 
объектов той или иной степени ответственности 
составители СНиП вводили так называемые ко-
эффициенты сейсмичности. Теперь, когда вместо 

Таблица 2. Вероятность (Р) 90%-го не превышения сейсмической опасности в течение t лет для карт с 
периодом повторяемости Т

Показатель Вероятность 90%-ного непревышения за t лет, %

t,  лет 10 50 100 250 500 1000

T*,  лет 95 475 975 2475 4975 9975

T,  лет 100 500 1000 2500 5000 10 000
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одной детерминистской карты имеется набор ве-
роятностных карт ОСР-97, которые уже сами по 
себе предназначены для обеспечения безопасно-
сти объектов разных категорий ответственности и 
сроков службы, необходимость применения каких-
либо иных коэффициентов отпала. Однако и здесь 
разработчики актуализированных СНиП нашли 
для себя выход, оперируя видоизмененными «ко-
эффициентами сейсмичности». Чтобы избежать 
«одинаковых» оценок сейсмической опасности 
на двух и более картах для одного и того же пункта 
в проект актуализированной редакции СНиП II-
7-81* (СНиП-2010) помещена таблица специаль-
ных коэффициентов, оценивающих сейсмические 
воздействия в зависимости от сочетаний расчет-
ной сейсмической интенсивности на картах A, B, 
и С [Айзенберг, 2011]. 

Вместе с тем очевидно, что к таким «совпаде-
ниям» балльности на картах ОСР-97 приводит ис-
пользование целочисленных баллов и обусловлен-
ные этим достаточно большие площади зон якобы 

равной сейсмической интенсивности. Если же вы-
ражать сейсмическую интенсивность на картах 
ОСР не в целочисленных баллах, а в полубаллах 
(т.е. с шагом 0.5 балла), то таких «совпадений» 
будет значительно меньше, а при построении карт 
с градацией в 0.1 балла они вообще могут исчез-
нуть. Кстати, переход даже к полубалльной гра-
дации, которую вполне правомерно принимать за 
нормативную, был бы эффективен и в экономиче-
ском отношении. Карты с шагом 0.1 балла можно 
рассматривать как справочный материал при вы-
полнении исследований по СМР и изучении тон-
кой структуры макросейсмического поля. На кар-
тах же с непрерывным (плавным) представлением 
макросейсмического эффекта никаких совпаде-
ний вообще не будет. 

Что касается допустимых (приемлемых) ри-
сков превышения расчетной величины сейсмиче-
ских воздействий, то актуализированный набор 
карт ОСР-97* приближен к международным стан-
дартам (Eurocode-8 и др.). 

Рис. 11. Причины «совпадения» балльности в одних и тех же пунктах на картах, составленных на основе 
одной и той же модели источников землетрясений, но для разных периодов повторяемости сотрясе-
ний. Пояснения см. в тексте
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Расширение комплекта электронных карт 
ОСР-97*

С учетом перечисленных выше и других но-
вовведений создан набор ОСР-97* из 34 элек-
тронных карт (электронных слоев). Все они 
размещены в интернет-портале ЕИС «Сейсмо-
безопасность России». На рис. 12  символически 
показаны карты ОСР-78, ОСР-97, выраженные в 
целочисленных баллах, а также карты ОСР-97*, 
представленные для всех перечисленных периодов 
повторяемости не только в целых, но и в дробных 
баллах с шагом 0.5 и 0.1 балла. В комплект ОСР-
97* вошли и четыре карты периодов повторяемо-
сти сотрясений интенсивностью 6, 7, 8 и 9 баллов. 
На рис. 13 в качестве примера приведена одна из 
карт ОСР-97*, составленная для периода T=2500 
с шагом 0.5 балла. 

Другим, не менее важным новшеством ОСР-
97* является построение карт сейсмических воз-
действий, представленных в пиковых ускорениях 
сотрясений грунта (рис. 14, 15). Вместе с тем от-
мечено, что из-за отсутствия в России действен-
ной службы инструментальной регистрации 
движений грунта при сильных землетрясениях 

применение процедур ВАСО в терминах ампли-
туд ускорений не может дать достаточно надеж-
ных результатов. Однако признано возможным, с 
определенными допущениями, вычислять и кар-
тировать амплитудные оценки сейсмических воз-
действий на основе их пересчета из оценок, выра-
женных в дробных баллах, как это и было сделано 
нами ранее при участии ИФЗ РАН в междуна-
родном проекте GSHAP [Ulomov, 1999]. При 
этом обсуждается предложения А.А. Гусева [Гу-
сев, 2011] составлять карты ОСР в терминах мак-
симальных ускорений для скального грунта, а не 
только для грунта второй категории, как это тра-
диционно выполняется в нашей стране.

В настоящее время общепризнано, что шкала 
MSK-64 значительно занижает оценки сейсми-
ческой опасности и подлежит возможной замене 
на шкалу ШИЗ-2010, проект которой составлен 
под руководством Ф.Ф. Аптикаева и предложен в 
2010 г. [Аптикаев, 2005; Шкала…, 2011;  Aptikaev, 
Erteleva, 2005]. В связи с этим в составе ОСР-97* 
созданы два типа представленных в ускорениях 
карт: с использованием шкалы MSK-64 и шкалы 
ШИЗ-2010.

Рис. 12. Иллюстрация набора карт, представленных в электронной форме в ЕИС «Сейсмобезопасность 
России». Пояснения см. в тексте
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Рис. 15.  Фрагменты трех типов карт ОСР-97* территории Северного Кавказа, представленных в долях 
ускорения силы тяжести g (а), полубаллах сейсмической интенсивности (б) и периодах повторяемости 
сотрясений интенсивностью 7 баллов (в). Сост. В.И. Уломов
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О сейсмическом районировании  
следующего поколения

Макеты карт источников землетрясений  
для ОСР-2012

При создании комплекта карт ОСР-2012, как 
уже было отмечено выше,  сохраняются методо-
логия ОСР-97 для идентификации и сейсмогео-
динамической параметризации ЛДФ-модели зон 
ВОЗ и вероятностный подход к оценке сейсмиче-
ской опасности.

Для создания карт следующего поколения бы-
ли разработаны две версии моделей зон ВОЗ. Вер-
сия 1 (рис. 16), за исключением платформенных 
территорий, полностью повторила доменную со-
ставляющую, разработанную в 1992–1995 гг. В.Г. 
Трифоновым и Н.В. Шебалиным для карт ОСР-97 
и использованную затем в мировой карте GSHAP 
[Ulomov, 1999]. Доменная структура Европей-
ской части страны и Западной Сибири была реко-
мендована В.Г. Трифоновым к пересмотру в связи 
с его отказом от прежних построений активных 
разломов на этих территориях. Поэтому геоме-
трия и содержание прежних доменов были заме-
нены зонами, предложенными, но не завершенны-
ми (в силу кончины) В.И. Макаровым.

Версия 2 [Гусев и др., 2011] изображена на рис. 
17. В результате обсуждений на заседаниях рабочей 
группы (РГ) по созданию карт ОСР-2012 эта мо-
дель зонирования геодинамически активных зон 
была признана фундаментальной и наиболее при-
емлемой. Она базировалась на многолетних иссле-
дованиях геодинамических обстановок формирова-
ния неотектонических объектов и на составленной 
и опубликованной в 2001 г. Г.С. Гусевым с соавтора-
ми карте «Схема тектонического районирования 
России» масштаба 1:5 000 000. Для задач ОСР это 
структурное районирование было использовано в 
качестве основы. Само же зонирование геодина-
мической активности неотектонических структур 
на территории Российской Федерации разработано 
путем выделения десяти классов неотектонической 
активности, геолого-геофизическое обоснование 
выделения которых базируется на широко извест-
ных принципах классификации и понятийной базе 
геодинамического анализа. 

На рис. 18 для сравнения приведены фрагмен-
ты обеих версий моделей зон ВОЗ Европейской 
части России. Следует отметить, что авторы мо-
дели 1 располагали полным каталогом землетря-
сений Северной Евразии и использовали его для 
корректировки и параметризации выделяемых до-

менов. Важно также подчеркнуть, что составители 
модели 2 не имели доступа к специализированно-
му каталогу землетрясений, что способствовало 
большей объективности геодинамических постро-
ений. Однако при последующем исследовании по 
сопоставлению параметров геодинамической ак-
тивности (классов) по модели 2 и сейсмичности 
территории страны получена достаточно убеди-
тельная корреляция, представленная на рис. 19 в 
виде средневзвешенной зависимости между мак-
симальными магнитудами Mmax и М*

max землетря-
сений, произошедших ранее в каждой из зон раз-
ного класса K геодинамической активности.        

Сейсмические линеаменты, приведенные на 
макетах каждой из моделей зон ВОЗ (см. рис. 17, 
18) и в основном заимствованные из базы данных 
ОСР-97, претерпели некоторые уточнения. Рабо-
той по их идентификации и параметризации в на-
стоящее время, как и прежде при ОСР-97, руко-
водит автор. Исследования в этом направлении 
продолжается при участии специалистов из ре-
гионов (Европейская часть России – В.И. Уломов, 
А.А. Никонов, В.Г. Трифонов; Дальний Восток 

– А.А. Гусев, А.И. Кожурин, В.Н. Смирнов; Си-
бирь– Л.П. Имаева, В.С. Имаев, А.В. Чипизубов). 
В конце статьи приведен полный состав рабочей 
группы по созданию карт ОСР-2012.

С целью наиболее полного и эффективного об-
суждения научной общественностью обе модели, 
а также базы исходных данных и другие материалы 
размещены в Интернете на портале ЕИС «Сейс-
мобезопасность России» (рис. 20–23) (http://
seismorus.ru/).

В числе многих функциональных возможно-
стей ЕИС обеспечивает эффективные двухсто-
ронние коммуникации и каналы обратной связи. 
В ней созданы и другие информационные базы 
векторных и растровых пространственных дан-
ных, которые включают информацию о террито-
рии Российской Федерации, ее сейсмической ре-
гионализации, размещении станций мониторинга 
землетрясений и другие важные сведения.

Портал ЕИС предусматривает представление 
тематической информации по семи направлениям, 
каждому из которых соответствует определенная 
веб-страница: Главная; Землетрясения; Сейсмоо-
пасность; Сейсмориски; Строительство; Норма-
тивы; Информация. Система управления порта-
лом позволяет поддерживать ЕИС в актуальном 
состоянии, обеспечивает возможность внесе-
ния изменений в его структуру и правку админи-
стратором портала информационных ресурсов.  
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Рис. 20. Одна из основных веб-страниц ЕИС «Сейсмобезопасность России», позволяющая работать с 
каталогом землетрясений Северной Евразии  

Рис. 19. Вероятная связь между классами (К) зон в модели 2 и максимальными магнитудами (Mmax) 
землетрясений, известных в их пределах
В наблюденной гистограмме показан разброс максимальных значений. В соответствии с ЛДФ-моделью 
зон ВОЗ в ОСР часть гистограмм, расположенная выше горизонтальной пунктирной линии, характери-
зует магнитуды линеаментов, расположенных в пределах таких зон
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Рис. 22. Веб-страница ЕИС, позволяющая выбирать карты ОСР-97*, представленные в пиковых ускоре-
ниях для двух шкал и шести периодов повторяемости

Рис. 21. Веб-страница ЕИС, представляющая модель зон ВОЗ ОСР-97 с указанием мест, подвергшихся 
актуализации в версии ОСР-97*
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Для обеспечения безопасности предусмотрено 
разграничение доступа как к порталу в целом, так 
и к различным его разделам и функциям. 

Портал ЕИС предусматривает также органи-
зацию форумов для обсуждения, в частности, ре-
зультатов исследований по ДСР и СМР, которые 
нередко относятся исполнителями к категории 
«приватных», или «конфиденциальных», и из-
за отсутствия официального статуса оказывают-
ся неподконтрольными, что может быть чревато 
пагубными последствиями.

Обсуждение результатов

Необходимость существенного обновления мо-
дели прогнозируемых сейсмических воздействий 
и построения новых карт сейсмического райони-
рования для адекватного практического использо-
вания их в строительных нормах уже давно стало 
очевидным. 

Новые подходы к созданию актуализированно-
го комплекта карт ОСР-97* и будущих карт ОСР-
2012 были обсуждены и одобрены на целом ряде 
рабочих совещаний с участием руководителей и от-

ветственных исполнителей по совершенствованию 
нормативных документов в строительной отрасли. 
Так, недавно на Восточно-Сибирской региональ-
ной научно-практической конференции по вопро-
сам сейсмобезопасности в строительстве, которая 
состоялась 13–14 декабря 2011 г. в г. Иркутске, в 
числе других важных решений были следующие:

1. Одобрить концепцию и методологию ис-•	
следований по актуализации общего сейс-
мического районирования территории 
России, возглавляемых Российской акаде-
мией наук, и созданию широкого набора 
вероятностных карт ОСР следующего по-
коления, характеризующих разную степень 
сейсмической опасности, на которых, на-
ряду с традиционными представлениями 
интенсивности сейсмических воздействий 
в баллах, будут показаны ожидаемые вели-
чины максимальных ускорений колебаний 
грунта.
2. С целью гармонизации исследований •	
по ОСР, ДСР и СМР признать важным ис-
пользование стандартизованного вероят-
ностного анализа сейсмической опасности 

Рис. 23. Пример работы с увеличенным фрагментом карты Байкальского региона
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(ВАСО) и представление интенсивности 
сейсмических воздействий не только в це-
лочисленных, но и в дробных долях балла, 
что необходимо не только для СМР, учиты-
вающего влияние на сейсмический эффект 
реальных грунтовых условий, но и для 
представления сейсмических воздействий 
в терминах ускорений колебаний грунта.
3. Считать совершенно необходимой коор-•	
динацию и совместную работу по данному 
направлению организаций и специалистов 
сейсмологического и инженерного направ-
лений.
4. При разработке новой редакции карт об-•	
щего сейсмического районирования ОСР-
2012 необходимо рассмотреть проект 
этих карт с привлечением широкого кру-
га специалистов в области сейсмологии и 
строительного проектирования. Научно 
обоснованные расчетные параметры сейс-
мических воздействий, основанные на име-
ющихся для территории Российской Феде-
рации региональных данных, должны быть 
представлены специализированными ор-
ганизациями, в том числе ИФЗ РАН, ИЗК 
СО РАН, Геофизической службой РАН, Ге-
офизической службой СО РАН, Институ-
том геоэкологии РАН, ПНИИИС при уча-
стии ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко.

Рабочее совещание по согласованию исследо-
ваний по сейсмическому районированию и сейс-
мостойкому строительству состоялось 20 декабря 
2011 г. в ЦНИИСКе под руководством Л.С. Бари-
новой – председателя Межотраслевого совета по 
техническому регулированию и стандартизации 
в строительном комплексе России. На этом сове-
щании автором было доложено об исследованиях 
по актуализации ОСР и о необходимости забла-
говременного представления согласованного тех-
нического задания (ТЗ) на разработку будущих 
карт ОСР-2012, о чем впервые нами было заявле-
но в декабре 2009 г. на заседании Экспертной ко-
миссии по сейсмостойкому строительству Мин-
региона России.

Этот же вопрос был вновь поднят на первом в 
2012 г. совместном совещании рабочих групп по 
ОСР и СНиП (круглый стол по теме «Актуаль-
ные проблемы развития методов задания расчет-
ных сейсмических воздействий в нормативных до-
кументах»), состоявшемся 19 января в Институте 
физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН, где был за-
слушан обстоятельный доклад члена РГ ОСР-2012 

А.А. Гусева (Институт вулканологии и сейсмоло-
гии ДВО РАН, г. Петропавловск-Камчатский). 
Ниже приведен перечень основных задач, сфор-
мулированных по нашей просьбе А.А. Гусевым 
[Гусев, 2011а, б] с целью принятия в кратчайшие 
сроки соответствующих решений. В конце каж-
дого пункта отмечено, какие предметные области 
нормирования он затрагивает (ОСР, СМР, СНиП 
либо ИС – инженерная сейсмология в целом):

1) признать назревшей модернизацию •	
руководящих документов по норматив-
ным сейсмическим нагрузкам по следую-
щим группам направлений: ОСР-СНиП и 
СНиП – СМР с учетом достижений инже-
нерной сейсмологии за последние десяти-
летия;
2) сохранить нормативную связь балл–•	
ускорение только для скальных грун-
тов. Ревизовать коэффициенты принятой 
в СНиП связи балл–ускорение, увеличив 
значение ускорения А ориентировочно в 
1.5-1.7 раза (А=0.30–0.35 при 8 баллах), и 
отказаться от предположения о жесткой 
связи балла и ускорения для нескальных 
грунтов (ИС, СНиП);
3) ревизовать принятое в СНиП соотно-•	
шение связи литологии и максимальных 
ускорений колебаний грунта. Принятая в 
настоящее время связь предполагает удвое-
ние ускорения при снижении в 4 раза сред-
ней скорости поперечных волн в грунте. 
Такая связь приемлема для максимальных 
скоростей, но должна быть радикально пе-
ресмотрена для ускорений. Например, при 
выборе варианта учета нелинейности по 
схеме Еврокод-8, вместо принятого сегод-
ня для грунтов категорий 1, 2, 3 набора ко-
эффициентов 1; 2; 4 следует использовать 
коэффициенты, равные ориентировочно 1; 
1.2; 1.15 (ИС, СМР, СНиП);
4) отказаться от использования в качестве •	
основного амплитудного параметра коле-
баний значения максимального ускорения 
на среднем грунте (категория 2) и впредь 
использовать в этих целях максимальное 
ускорение на скальном грунте (категория 
1)  (ИС, ОСР, СМР, СНиП);
5) отказаться от нормировки безразмерных •	
спектров реакции на значение максимального 
ускорения на данном грунте. Следуя принци-
пам Еврокод-8, перейти к нормировке спек-
тров реакции на значение максимального 
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ускорения на скальном грунте (категория 1), 
в связи с чем признать устаревшим термин 
«коэффициент динамичности» и использо-
вать вместо него термин «нормированный 
спектр реакции» (СНиП, СМР);
6) отказаться от характеристики грунтов •	
через частотно-независимый параметр 
«приращение балльности» и перейти к 
принципу спектральной характеристики 
грунтов. Коэффициент, учитывающий эф-
фект грунтовой толщи (грунтовый коэф-
фициент) должен приниматься зависящим 
от периода колебаний (собственной часто-
ты) сооружения (СМР, СНиП);
7) отказаться от неявного использова-•	
ния гипотезы линейного поведения не-
скальных грунтов при больших баллах. 
Признать важную роль нелинейного по-
ведения нескальных грунтов для более 
реалистичной оценки сейсмических на-
грузок на сооружения. Считать вполне 
допустимым описание эффекта грунто-
вой толщи как эквивалентной линейной 
системы через эквивалентные (эффек-
тивные) коэффициенты или передаточ-
ные функции. Такие коэффициенты (или 
функции) следует принимать существен-
но зависящими от амплитуды колебаний 
на коренных породах (условном скальном 
грунте). В простейшем варианте, следуя 
логике Еврокод-8, можно принять только 
два варианта передаточных функций – для 
малых амплитуд и для амплитуд 0.3–0.4 g 
(СМР, СНиП);
8) признать необходимость принятия ре-•	
шения о выборе общего подхода к учету 
нелинейности поведения грунта в строи-
тельных нормах для массового строитель-
ства. Могут просматриваться следующие 
варианты: а) отказ от учета нелинейности; 
б) учет нелинейных эффектов «в среднем» 
для определенного уровня ускорений (под-
ход Еврокод-8); в) явный учет зависимости 
нелинейных эффектов от амплитуды (под-
ход норм США) (ИС, СНиП, СМР);
9) отказаться от принципа использования •	
целочисленных баллов и целых категорий 
грунта, перейти к более дробной классифи-
кации грунтов и нагрузок. Простейший ва-
риант: ввести уровни нормативного балла с 
шагом 0.5 (6; 6.5; 7; 7.5 и т.д.) и пять катего-
рий грунта – 1; 1.5; 2; 2.5; 3 (СНиП, ОСР);

10) отметить некорректность проведения •	
модернизации важнейших аспектов норм 
раздельно по направлениям СНиП, ОСР, 
СМР. Необходим комплексный подход к 
актуализации руководящих документов 
по нормативным сейсмическим нагруз-
кам в массовом строительстве совместно 
по группе проблем СНиП-ОСР и группе 
проблем СНиП-СМР;
11) отметить острую необходимость созда-•	
ния сети приборов для постоянной реги-
страции сильных движений грунта на тер-
ритории России, без чего невозможны ни 
аккуратная оценка сейсмических нагрузок 
по материалам местных землетрясений, ни 
даже грамотное заимствование материалов 
зарубежных исследований.

Заключение

В результате комплексных фундаментальных и 
прикладных исследований по совершенствованию 
методов и технологий прогноза сейсмической 
опасности актуализирован комплект карт ОСР-97 
общего сейсмического районирования террито-
рии Российской Федерации разработана концеп-
ция создания новых карт ОСР-2012 следующего 
поколения, исследована проблема представления 
карт в терминах ускорений колебаний грунта, а не 
только в традиционных баллах сейсмической ин-
тенсивности. Отмечено, что применение проце-
дур вероятностного анализа сейсмической опас-
ности (ВАСО) в терминах ускорений в условиях 
малой изученности движений грунта на террито-
рии России не может дать достаточно надежных 
результатов. Вместо этого предложено использо-
вать амплитудные оценки на основе пересчета из 
оценок ВАСО, выраженных в дробных баллах, и 
составлять карты ОСР в терминах максимальных 
ускорений для скального грунта.

Актуализированная версия ОСР-97 получила 
наименование ОСР-97*. Нововведения в ней сле-
дующие:

1) • выполнены исследования по дальней-
шей унификации каталога землетрясений 
на территории России и в сопредельных 
регионах Северной Евразии и его попол-
нению за период с древнейших времен по 
2010 г.; 
2) • изучен сейсмический режим основных 
сейсмоактивных регионов России, необхо-
димый для количественной параметриза-
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ции сейсмогенерирующих структур (сейс-
молинеаментов, доменов и потенциальных 
очагов крупных землетрясений);
3)•  актуализирована ЛДФ-модель зон ВОЗ 
ОСР-97, в которую на основе уточнения 
каталога землетрясений и выявления неиз-
вестных ранее активных разломов внесены 
определенные уточнения; 
4) • расширен комплект карт ОСР-97*. В со-
ответствии с новым Градостроительным 
кодексом Российской Федерации и меж-
дународными рекомендациями в него до-
полнительно включены карты с периодами 
повторяемости сейсмических воздействий 
Т=100 лет и Т=2500 лет; 
5) • создан широкий набор электронных 
векторных карт (слоев) с дифференциро-
ванными оценками сейсмической интен-
сивности, представленными расчетными 
значениями с шагом 0.5 и 0.1 балла для всех 
принятых периодов повторяемости сейс-
мических воздействий – 100, 500, 1000, 
2500, 5000 и 10 000 лет;
6) • с целью более детального сейсмиче-
ского картирования все расчеты сейсми-
ческих воздействий выполнены не по пря-
моугольной сетке со стороной 25 км, как в 
ОСР-97, а по более приемлемой для сфери-
ческой поверхности регулярной треуголь-
ной сетке со стороной 15 км; 
7) • составлены карты ОСР-97* в пиковых 
ускорениях для всех принятых периодов 
повторяемости сейсмических воздей-
ствий – 100, 500, 1000, 2500, 5000 и 10 
000 лет. При этом карты ускорений рас-
считаны как по шкале MSK-64, так и в со-
ответствии с рекомендациями проекта 
новой шкалы интенсивности землетрясе-
ний ШИЗ-2010;
8) • все новые материалы по актуализации 
ОСР-97* и созданию макетов карт зон ВОЗ 
для сейсмического районирования следую-
щего поколения (ОСР-2012) вошли в со-
став Единой информационной системы 
«Сейсмобезопасность России» и доступ-
ны в Интернете для практического исполь-
зования;
9) • разработан проект Свода правил для вы-
полнения исследований по ОСР и даны ре-
комендации по развитию современных ме-
тодов задания в нормативных документах 
расчетных сейсмических нагрузок.
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UPDATING NORMATIVE SEISMIC ZONONING IN THE INTEGRATED INFOR-
MATION SYSTEM “SEISMIC SAFETY OF RUSSIA”

V.I. Ulomov

Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 

Abstract. The article deals with updating databases and the general seismic zoning maps 
of  the Russian territory — GSZ-97. Developing of  the new maps GSZ-2012  is considered. 
Recommendations on updating the building codes are made. The article reports on the 
developing  the  integrated  information  system «Seismic  safety of Russia»  that  involves 
operating of the specialized interactive maps of seismic hazard forecast.
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