
Введение
Комплекту современных карт ОСР-

97, созданных в 1991–1997 годах в Ин-

ституте физики Земли им. О.Ю. Шмид-

та Российской академии наук (ИФЗ

РАН), исполнилось 12 лет [7, 9, 10]. 

В качестве официальных норматив-

ных документов они используются уже

более 10 лет. 

Согласно сложившейся в нашей

стране традиции карты ОСР регуляр-

но обновляются (в среднем каждые

10–12 лет) по мере накопления новых

сведений о землетрясениях и совер-

шенствования методов оценки сейс-

мической опасности. Они фрагмен-

тарно изменялись практически после

каждого сильного землетрясения,

происходившего в сейсмических зо-

нах, показанных на этих картах как

менее опасные. 

Подлежат актуализации и карты

ОСР-97, хотя они и выдержали все

«сейсмические испытания», имевшие

место после их создания. За истекшее

время на территории Российской Фе-

дерации наряду с сотнями слабых про-

изошло несколько десятков ощутимых

и очень сильных землетрясений с маг-

нитудой М = 5 и выше. Среди них были

такие крупнейшие сейсмические со-

бытия, как разрушительные землетря-

сения на Сахалине (М = 7,1, интенсив-

ность в эпицентре Io = 8–9 баллов,

2000 г.; М = 6,0, Io = 8,9, 2007 г.), на Гор-

ном Алтае (М = 7,5, Io = 9–10, 2003 г.), в

Корякии (М = 7,7, Io = 9–10, 2006 г.), на

Курилах (М = 8,3, Io = 10–11, 2006 г.; М =

8,2, Io > 11, 2007 г.; М = 7,6 и 7,0, Io > 9,

2009 г.). Благодаря выявлению законо-

мерностей в миграции сейсмической

активности нам удалось в работе [8]

предсказать местоположение и интер-

вал времени активизации потенциаль-

ной очаговой области на границе Че-

ченской Республики и Дагестана, где в

октябре 2008 года произошло сильное

землетрясение с М = 5,6. (Здесь и далее

магнитуда М соответствует магнитуде

MS, определенной по поверхностным

сейсмическим волнам.) 
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Другим основанием для начавшихся

в 2009 году сейсмологических, сейсмо-

геологических и инженерно-сейсмоло-

гических исследований на территории

Российской Федерации, в том числе по

актуализации баз данных и карт ОСР-

97, явилась Федеральная целевая про-

грамма (ФЦП) «Повышение устойчиво-

сти жилых домов, основных объектов и

систем жизнеобеспечения в сейсмиче-

ских районах Российской Федерации

на 2009-2013 годы», утвержденная по-

становлением Правительства Россий-

ской Федерации от 23.04.2009 г. № 365

и дополнением к нему, изложенным в

постановлении Правительства РФ от

30.07.2009 г. № 615. Эта программа, об-

новленная определенным образом,

фактически заменила предыдущую

ФЦП «Сейсмобезопасность террито-

рии России» (2002–2010 гг.), утвержден-

ную постановлением Правительства

Российской Федерации от 25.09.2001 г.

№ 690 и ликвидированную распоряже-

нием Правительства Российской Феде-

рации от 11.11.2006 г. № 1546-р в 2006

году по причине неэффективного ее

исполнения. Здесь следует отметить,

что необходимость разработки и той, и

другой программы была вызвана обес-

покоенностью общественности, руко-

водства страны и субъектов Федерации

высоким дефицитом сейсмостойкости

для многих жилых домов, зданий и со-

оружений, расположенных в регионах

страны, оценка сейсмической опасно-

сти в которых, согласно картам ОСР-97,

оказалась более значительной, чем это

представлялось прежде.

В соответствии с новой ФЦП Мини-

стерство регионального развития Рос-

сийской Федерации (Минрегионраз-

вития России), являющееся ее гене-

ральным заказчиком, объявило кон-

курс на разработку ряда проектов (ло-

ты № 1–8), направленных на решение

основных задач, в том числе на сниже-

ние сейсмического риска и возможно-

го ущерба при сильных землетрясе-

ниях. Среди них ключевым и имеющим

самое непосредственное отношение к

оценке сейсмической опасности и к

общему сейсмическому районирова-

нию ОСР-97 явился лот № 6 — «Созда-

ние и обеспечение функционирования

единой информационной системы

(ЕИС) “Сейсмобезопасность России”,

включающей региональные и темати-

ческие разделы, в которых уточняются

исходная сейсмичность и сейсмиче-

ский риск». 

Авторы настоящей статьи и их кол-

леги, которые по большей части были

исполнителями прошлых работ по

ОСР-97, принимают активное участие в

исследованиях по этому проекту, раз-

рабатываемому в ОАО «ПНИИИС», вы-

игравшем лот № 6. 

Следует заметить, что ИФЗ РАН из-за

упущения его администрации не при-

нимал участия в конкурсе по этому ло-

ту. Чтобы ликвидировать этот промах,

нами в рамках проекта ЕИС «Сейсмобе-

зопасность России» были предложены

(и приняты ПНИИИСом) две следую-

щие темы: (1) «Развитие методов и тех-

нологий общего сейсмического рай-

онирования (ОСР) территории Рос-

сийской Федерации для уточнения ис-

ходной сейсмичности и сейсмической

опасности»; (2) «Актуализация баз дан-

ных и карт ОСР-97 общего сейсмиче-

ского районирования территории Рос-

сийской Федерации и создание ком-

плекта макетов карт сейсмического

районирования следующего поколе-

ния — ОСР-2012». 

Первую тему было запланировано

целиком выполнять в лаборатории

континентальной сейсмичности и про-

гноза сейсмической опасности ИФЗ

РАН, а вторую — разрабатывать со-

вместно со специалистами ПНИИИСа и

нескольких академических институтов,

принимавших участие в исследованиях

по ОСР-97 в прошлом. 

При этом особое внимание будет

уделено оценке сейсмической опасно-

сти на недостаточно изученной, но

плотно заселенной платформенной

территории европейской части Рос-

сии, где действуют, строятся и проекти-
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Рис. 1. Систематические изменения оценок сейсмической опасности на территории о. Сахалин. Цифрами в сейсмических зонах
показана их балльность
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руются такие особо ответственные

строительные объекты, как атомные

электростанции (АЭС) и высотные зда-

ния и сооружения. 

Настоящая статья отражает содер-

жание доклада ее авторов на V Обще-

российской конференции «Перспек-

тивы развития инженерных изыска-

ний в строительстве в Российской Фе-

дерации», организованной Ассоциаци-

ей Инженерные изыскания в строи-

тельстве (АИИС) и состоявшейся в

Москве 17–18 декабря 2009 года. 

Неопределенности в оценках
сейсмической опасности

Как известно, сложность сейсмиче-

ского районирования состоит прежде

всего в том, что оно принадлежит к ка-

тегории прогнозов, базирующихся на

неполной информации, на скудном и

не всегда удачном опыте, на недоста-

точно четких методологических по-

зициях. Поэтому практически каждая

из составленных в прошлые годы карт

сейсмического районирования тер-

ритории бывшего СССР в той или

иной мере оказывалась неадекватной

реальным природным условиям, что

наряду с некачественным строитель-

ством наносило народному хозяйству

огромный материальный ущерб и

влекло за собой многочисленные че-

ловеческие жертвы.

Самой неудачной оказалась карта

ОСР-78 — последняя из созданных в

советское время. Начиная со Спитак-

Ленинаканской катастрофы 1988 года

в Армении, число жертв в которой пре-

высило 20 тысяч человек, почти еже-

годно на территории бывшего СССР

возникали разрушительные 8–9- и да-

же 9–10-балльные землетрясения в зо-

нах, опасность которых, судя по этой

карте, оказалась заниженной по мень-

шей мере на 2–3 балла 12-балльной

шкалы MSK-64. К их числу относятся

землетрясения: 1988 года в Армении

(упомянутое выше); Зайсанское 1990

года в Казахстане; Рача-Джавское 1991

года в Грузии; Сусамырское 1992 года

в Киргизии; Хаилинское 1991 года и

Нефтегорское 1995 года в России. По-

следнее землетрясение привело к ги-

бели 2 тысяч человек и полной ликви-

дации населенного пункта Нефте-

горск на севере Сахалина. Это земле-

трясение было самым разрушитель-

ным из известных в прошлом на тер-

ритории Российской Федерации.
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Рис. 2. Карты сейсмического районирования территории Северной Евразии (в границах бывшего СССР), созданные в 1978 г. 
и в 1997 г. На карте СР-78 показаны эпицентры сильных землетрясений, сейсмический эффект которых превышал на 2–3 балла
номиналы этой карты (описание см. в тексте). Контуром выделена территория Российской Федерации
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На рис. 1 в качестве примера показа-

но, как замысловато изменялись пло-

щади и номиналы сейсмических зон на

территории острова Сахалин при соз-

дании очередных карт сейсмического

районирования в 1957, 1962, 1968 и

1978 годах. Из-за недостатка знаний и

сведений о местной сейсмичности

оценки сейсмической опасности то

увеличивались, то снижались. В резуль-

тате 9–10-балльное Нефтегорское зем-

летрясение 1995 года произошло в

6–7-балльной зоне карты СР-78, а  

Углегорское 2000 года на 2 балла пре-

высило сейсмический эффект, прогно-

зируемый той же картой. Только благо-

даря малой заселенности эпицентраль-

ной области в последнем случае обо-

шлось без человеческих жертв, хотя

сотни домов получили существенные

повреждения. Вместе с тем это земле-

трясение подтвердило оценки сейсми-

ческой опасности, представленные на

картах ОСР-97.

Как показали исследования, карта

образца 1978 года (ОСР-78) на самом

деле и не была «общей», поскольку со-

ставлялась фрагментарно в разных ре-

гионах и республиках, по разнотипной

методике и на основе разрозненного

сейсмологического и сейсмогеологи-

ческого материала. Среди других недо-

статков карты ОСР-78 главным было

отсутствие целостного описания ис-

пользуемой составителями этой карты

общей методики и исходных данных. 

Практически все предыдущие карты

ОСР (1937, 1949, 1957, 1968, 1978 годов)

были детерминистскими. Они не учи-

тывали региональные особенности

сейсмического режима и не позволяли

сколько-нибудь правдоподобно судить

о сейсмическом риске на сейсмоактив-

ных территориях. Даже, казалось бы,

более «продвинутая» карта 1978 года, на

которой была сделана первая попытка

ввести вероятностные характеристики

повторяемости сейсмических воздей-

ствий, на самом деле не давала адекват-

ных оценок сейсмической опасности.

Индексы 1, 2 и 3 возле номиналов балль-

ности, указанные на этой карте и якобы

отражающие повторяемость сейсмиче-

ских сотрясений один раз в 100, 1000 и

10000 лет, явились одной из причин

низкой надежности ОСР-78 [1, 10]. 

В результате такой индексации ре-

альный инженерный риск, определяе-

мый картой ОСР-78, оказался не единым

для всех сейсмоопасных районов стра-

ны [1]. При выполнении исследований

по ОСР-97 нами было показано, что

изображать на одной и той же карте

оценки сейсмической опасности, ха-

рактеризующиеся разной вероятностью

возникновения, некорректно.

Концептуальные и методологические
основы ОСР-97

Концепция, методология и техноло-

гия создания карт ОСР-97 отразили

смену парадигмы в сейсмическом рай-

онировании во всех отношениях. Кар-

ты ОСР-97 не только концептуально от-

личаются от всех карт, созданных в

прежние годы, но и не имеют пока пре-
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Рис. 3. Комплект нормативных карт ОСР-97 (А, В, С)
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цедента использования всего комплек-

та (а не одной карты) в мировой прак-

тике проектирования сейсмостойкого

строительства. Благодаря конкретным

вероятностным оценкам эти карты

впервые позволили реалистично оце-

нивать степень сейсмического риска

на конкретных территориях и для кон-

кретных объектов.

В 1991–1997 годах нами были соз-

даны однородные сейсмологические и

геолого-геофизические электронные

базы данных и была применена це-

лостная методология для всей обшир-

ной территории Северной Евразии. Во

всех расчетах и построениях участво-

вали не точечные, как прежде, а протя-

женные очаги землетрясений и ис-

пользовались новейшие представле-

ния о нелинейном проявлении сейс-

могеодинамических процессов.

Условия неопределенностей, кото-

рые в природе всегда существуют, де-

лают неправомочным детерминист-

ский подход к сейсмическому райони-

рованию. Оно может быть осуществле-

но лишь на вероятностной основе.

Иными словами, риск всегда будет

иметь место, но его необходимо свести

к минимуму. Это и было заложено в но-

вых картах ОСР-97, вошедших в 2000

году в СНиП II-7-81* «Строительство в

сейсмических районах» и позволив-

ших оценивать степень сейсмической

опасности для строительных объектов

разных сроков службы и категорий от-

ветственности на трех уровнях, отра-

жающих расчетную интенсивность

сейсмических сотрясений, ожидаемых

на данной географической площадке с

заданной вероятностью в течение

определенного интервала времени.

Как видно из рис. 3, при одной и той

же исходной модели зон возникнове-

ния очагов землетрясений (зон ВОЗ)

(рис. 4), использованной при ОСР-97 и

характеризующейся конкретными

долговременными средними парамет-

рами сейсмического режима, измене-

ние длины периодов повторяемости

сейсмических воздействий приводит к

изменению не только номиналов, но и

конфигурации зон сейсмической ин-

тенсивности. Природа такого явления

объясняется последовательным про-

явлением в сейсмическом эффекте ак-

тивности сейсмогенерирующих струк-

тур (СГС), характеризующихся даже

очень редким возникновением в них

крупных сейсмических событий. Это

обстоятельство прежде практически

не учитывалось, и изображение на од-

ной карте различной вероятности воз-

никновения сейсмического эффекта

приводило к искажению оценок сейс-

мической опасности [1, 10]. 

С учетом особенностей затухания

сейсмического эффекта при удалении

от очагов землетрясений были выпол-

нены расчеты и построены карты для

периодов повторяемости сейсмиче-

ских воздействий (в среднем 1 раз за

100, 250, 500 1000, 2500, 5000 и 10 000

лет). Рис. 2 иллюстрирует некоторые из

них, рассчитанные для разных перио-

дов повторяемости сейсмических воз-

действий (1 раз за 100 лет — карта ОСР-

97-0; за 500 лет — ОСР-97-А; за 1000 лет

— ОСР-97-В; за 5000 лет — ОСР-97-С; за

10 000 лет — ОСР-97-D), что соответ-

ствует разной степени вероятности воз-

можного превышения сейсмической

интенсивности в течение 50-летних

интервалов времени (риск соответству-

ет 39; 10; 5; 1 и 0,5% соответственно). От

карты с периодом повторяемости 100

лет пришлось отказаться по причине

очень высокого риска. Остальные кар-

ты нашли свое применение. 

На рис. 3 приведены нормативные

карты ОСР-97 для территории Россий-

ской Федерации, официально утвер-

жденные 23 марта 1998 года вице-пре-

зидентом Российской академии наук

академиком Н.П. Лаверовым. Они вы-

держали общественное обсуждение и

были отмечены Государственной пре-

мией 2002 года Российской Федерации

по науке и технике.
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линеаменты                        домены

Зоны возникновения очагов
землетрясений Северной Евразии

Основные структурные элементы
зон ВОЗ с разными Mmax

>5,7
5,5±0,2
5,0±0,2
4,5±0,2
4,0±0,2
3,5±0,2

8,0±0,2
7,5±0,2
7,0±0,2
6,5±0,2
6,0±0,2

Рис. 4. Модель зон возникновения очагов землетрясений на территории Северной Евразии. Пояснения в тексте
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Согласно СНиП II-7-81*, карта ОСР-

97-А рекомендуется для использования

при массовом промышленном и граж-

данском строительстве. Карты ОСР-97-В

и ОСР-97-С предназначены для про-

ектирования и строительства объектов

повышенной ответственности и особо

ответственных сооружений, эксплуата-

ция которых необходима при землетря-

сениях или при ликвидации их послед-

ствий (систем энерго- и водоснабжения,

пожарных депо, сооружений связи,

больниц и других строительных объ-

ектов, отказы которых могут привести к

тяжелым социальным, экономическим

и экологическим потерям). Карта ОСР-

97-D, предназначенная для безопасного

размещения таких чрезвычайно ответ-

ственных объектов, как атомные стан-

ции, вошла в соответствующие норма-

тивные документы атомной отрасли. 

Сейсмический эффект, указанный

на каждой из карт комплекта ОСР-97,

отнесен к средним грунтовым усло-

виям (грунтам II категории по сейсми-

ческим свойствам согласно СНиП II-7-

81*) и может быть уточнен в результате

исследований по сейсмическому мик-

рорайонированию (СМР).

О создании модели зон
возникновения очагов
землетрясений

В основу исследований по сейсмо-

геодинамике и сейсмическому райони-

рованию Северной Евразии, охваты-

вающей территорию России и сопре-

дельных регионов, положены пред-

ставления о структурно-динамическом

и энергетическом единстве геофизиче-

ской среды и развивающихся в ней

сейсмогеодинамических процессов.

Это единство ярко выражено в глобаль-

ном, региональном и локальном мас-

штабах, в иерархической упорядочен-

ности сейсмоактивных структур и в на-

правленности их геодинамического

развития [3, 12]. 

В 1991–1997 годах в ИФЗ РАН нами

впервые была создана унифицирован-

ная электронная база сейсмологиче-

ских и других геолого-геофизических

данных, отображенная в единой гео-

графической информационной систе-

ме (ГИС). Впервые была разработана

единая, внутренне согласованная мо-

дель зон возникновения очагов земле-

трясений для всей территории Север-

ной Евразии (рис. 4). 

Благодаря компьютерному модели-

рованию и ГИС-технологиям, позво-

лившим «активизировать» модель ис-

точников землетрясений, стало воз-

можным составлять карты прогноз-

ной сейсмичности на любой разум-

ный интервал времени и изучать сейс-

мический эффект, создаваемый на

земной поверхности виртуальными

очагами [9, 10]. 
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КАТАЛОГ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
(инструментальные, исторические
и палеосейсмологические данные)

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ,
ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ

и другие исходные данные (в цифровом виде)

КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ В ФОРМАТЕ ГИС

Очаговая
сейсмичность

Активные
разломы

Геофизические
аномалии

Геология, геоморфология
и др. данные

Разломно-блоковая
структура

Неотектоника и
современная геодинамика

СЕЙСМОГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ РЕГИОНАЛИЗАЦИЯ ТЕРРИТОРИИ
(выделение регионов с генетически связанными сейсмоактивными структурами)

СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ИСТОЧНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
(зоны ВОЗ: линеаменты, домены, потенциальные очаги землетрясений, их геометрические
и географические параметры, максимальные возможные магнитуды землетрясений и др.)

СЕЙСМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
КАЖДОГО РЕГИОНА

(графики повторяемости землетрясений разных
магнитуд, глубина и толщина сейсмоактивных

слоев, максимальная магнитуда и др.)

СЕЙСМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
КАЖДОЙ СЕЙСМОСТРУКТУРЫ

(повторяемость землетрясений в каждом структурном
элементе, максимальная возможная магнитуда,

геометрические параметры и др.)

КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ
ОТОБРАЖЕНИЕ ДАННЫХ

ПАРАМЕТРИЗОВАННАЯ МОДЕЛЬ
ИСТОЧНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

ВЫХОД НА МОДЕЛЬНЫЙ КАТАЛОГ И РАСЧЕТ СЕЙСМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА

Рис. 5. Последовательность операций при создании модели зон ВОЗ
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СЕЙСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

В основу создания модели зон ВОЗ

и сейсмического районирования Се-

верной Евразии была положена линеа-

ментно-доменно-фокальная (ЛДФ) мо-

дель источников землетрясений (см.

рис. 4 и 7). В соответствии с принятой

концепцией в ЛДФ-модели рассматри-

ваются четыре масштабных уровня

очаговых зон — крупный генетически

единый регион с интегральной харак-

теристикой его сейсмического режима

и три его основных структурных сейс-

могенерирующих элемента: (1) линеа-

менты, в генерализованном виде пред-

ставляющие собой оси трехмерных

сейсмоактивных разломных или сдви-

говых структур, отражающие структу-

рированную сейсмичность и являю-

щиеся основным каркасом ЛДФ-моде-

ли; (2) домены, сплошь покрывающие

всю исследуемую территорию, охваты-

вающие квазиоднородные в геодина-

мическом отношении объемы геоло-

гической среды и характеризующиеся

рассеянной сейсмичностью; (3) потен-

циальные очаги землетрясений, указы-

вающие на наиболее опасные участки

(фокусы) линеаментных структур.

Картирование сейсмической опас-

ности осуществляется в две стадии

компьютерного моделирования. Сна -

чала конструируется и параметризу-

ется ЛДФ-модель зон ВОЗ (рис. 5 и 6),

затем после ее компьютерной активи-

зации рассчитывается по регулярной

сетке сейсмический эффект на зем-

ной поверхности с заданным перио-

дом повторяемости, определяющим

вероятность возникновения сейс -

мических воздействий и возможного

их превышения. Рис. 7 иллюстрирует

объемное изображение модели зон

ВОЗ и картирование сейсмического

эффекта.

Линеаменты, домены и потенциаль-

ные очаги, как и сами землетрясения,

классифицируются по величине макси-

мальной магнитуды (Mmax ± 0,2 единицы

М) с шагом 0,5. Минимальное значение

магнитуды землетрясений вдоль линеа-

ментов зон ВОЗ в ОСР-97 принято рав-

ным 6,0 ± 0,2, поскольку при генерали-

зованном районировании, каковым яв-

ляется общее сейсмическое райониро-

вание, очаги с меньшей магнитудой вы-

деляются менее надежно. В случае же де-

тального сейсмического районирова-

ния (ДСР) нижний порог магнитуд для

линеаментов может быть понижен. 

Поскольку реальные очаги не рас-

полагаются строго вдоль осей линеа-

ментов, а отклоняются определенным

образом по обе стороны от них, при

моделировании виртуальной сейсмич-

ности используются функции стати-

стического распределения. Чем мень-

ше магнитуда землетрясений, тем даль-

ше от оси линеамента могут откло-

няться их очаги. И наоборот, очаги

крупных землетрясений тяготеют к

осям сейсмолинеаментов. Такое рас-

сеяние очагов обусловлено размером

областей динамического влияния ли-

неаментных структур на прилегающую

геологическую среду, ее фрактальным

строением и явлениями бифуркаций в

системе активных разломов. 

За максимальную магнитуду зем -

летрясений внутри доменов принята 

М = 5,5 ± 0,2. В случае ДСР эта величина

может быть понижена и соответствую-

щим образом структурирована вдоль

сейсмолинеаментов меньшего ранга

(магнитуды) [2, 4]. 

Одним из главных достоинств ЛДФ-

модели зон ВОЗ, разработанной для

ОСР-97, является то, что впервые в оте-

чественной практике общего сейсми-

ческого районирования для всей об-

ширной территории Северной Евразии

по единой методике создана внутренне

согласованная модель источников зем-

летрясений, положенная в основу всех

последующих компьютерных расчетов

сейсмической опасности. 

О программно-математическом
обеспечении ОСР

В настоящее время для всех расче-

тов и построений используется про-

граммно-математическое обеспечение

(ПМО) «ВОСТОК®», актуализирован-

ное нами на основе ПМО PRB, разрабо-

танного ранее для ОСР-97 [9, 10]. На-

звание ПМО «ВОСТОК®» соответству-

ет аббревиатуре EAST®, образованной

от словосочетания Earthquake Adequa-

te Sources Technology («Технология

адекватных очагов землетрясений»), и

отражает одно из главных достижений

методологии ОСР-97, заключающееся

в использовании во всех расчетах и по-

строениях не точечных, а протяжен-

ных очагов землетрясений. 

ПМО «ВОСТОК®» представляет со-

бой удобный пользовательский интер-

фейс для задания, редактирования и

параметризации зон возникновения

очагов землетрясений, расчета повто-

ряемости сейсмического эффекта и
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МОДЕЛЬ ИСТОЧНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
(геометрия, максимальная магнитуда

и сейсмический режим)

МОДЕЛЬ СЕЙСМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА
(связь сейсмической интенсивности

с магнитудой и расстоянием)

Карты виртуальных очагов
землетрясений

Графики повторяемости
сотрясений

Карты повторяемости
сотрясений

Расчет сейсмической
интенсивности в узлах

регулярной сетки

Графическое отображение результатов

Запись каталога землетрясений Расчет интенсивности It в пунктах

КАРТЫ ВЕРОЯТНОСТНОГО СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ

Накопление в узлах сетки
гистограмм повторяемости сейсмических

воздействий разной интенсивности

Моделирование землетрясений
(виртуальный каталог

землетрясений)

Рис. 6. Расчет сейсмической опасности и сейсмическое районирование
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оценки сейсмической опасности, для

построения карт вероятностного сейс-

мического районирования, для визуа-

лизации картографических и других

входных, промежуточных и выходных

данных. 

ПМО «ВОСТОК®» строго соответ-

ствует методологии ОСР-97, поддержи-

вается операционной системой Wind-

ows и включает в себя следующие ос-

новные действия (рис. 8). 

• Выбор региона исследований, унифи-

кация каталога землетрясений, опре-

деление параметров сейсмического

режима и создание других баз данных

(БД) для формирования расчетной

линеаментно-доменно-фокальной

модели (ЛДФ-модели) зон возникно-

вения очагов землетрясений (зон

ВОЗ) и параметризации ее основных

структурных элементов — сейсмоли-

неаментов, доменов и потенциальных

очагов (фокусов) землетрясений. 

• Идентификация и внесение в БД

географических координат концов 

и изломов линейных зон, отражаю-

щих структурированную сейсмич-

ность (линеаментов и потенциаль-

ных очагов), изломов контуров зон

рассеянной сейсмичности (доменов).

Их соответствующая сейсмологиче-

ская параметризация, в том числе

нормированная на единицу длины

для линеаментов и на единицу площа-

ди для доменов. 

• Визуализация карт региональной

сейсмичности (протяженных и реа-

листично ориентированных очагов

крупных землетрясений в легенде

ОСР-97), основных структурных эле-

ментов зон ВОЗ (линеаментов, доме-

нов, потенциальных очагов), актив-

ных разломов и др. 

• Визуализация графиков накопления

сейсмических событий разных маг-

нитуд для определения энергетиче-

ской представительности событий и

для долгосрочного прогноза очеред-

ных землетрясений. 

• Создание на основе параметризован-

ной модели зон ВОЗ модельного ката-

лога, интерактивное формирование

регулярной (прямоугольной или тре-

угольной) сетки и вычисление в ее уз-

лах повторяемости прогнозируемых

сейсмических воздействий, создавае-

мых виртуальной сейсмичностью ос-

новных структурных элементов зон

ВОЗ (линеаментов, доменов и потен-

циальных очагов землетрясений). 

• Многомерная графическая и таблич-

ная визуализация результатов всех

промежуточных и окончательных

расчетов повторяемости сейсмиче-

ских сотрясений в узлах регулярной

сетки, разброса их величин, а также

карт виртуальной сейсмичности, пе-

риодов повторяемости сотрясений

различной интенсивности, карт сейс-

мического районирования для задан-

ных периодов повторяемости сейс-

мических воздействий и т.д. (рис. 9).

Концепция общего сейсмического
районирования нового поколения

Новая отечественная методология,

разработанная для ОСР-97 и получив-

шая признание на государственном и

международном уровнях [11–14], еди-

ная база данных (БД) и другие новации,

положительно отличающие эту целост-

ную методологию от всех предыдущих

приемов и способов составления преж-

них карт сейсмического районирова-

ния, а также применение не одной де-

терминистской, как прежде, а комплек-

та вероятностных карт сейсмического

районирования должны быть в целом

сохранены и развиты с целью уточне-

ния сейсмической опасности при соз-

дании карт следующего поколения

(предположительно ОСР-2012). 

На рис. 10 приведена блок-диаграмма

технологии уточнения ОСР территории

Российской Федерации. Уточнена также

и некоторая терминология [5, 7].

Уточнение общего сейсмического

районирования (УОСР) — это актуали-

зированные и более детальные по

сравнению с ОСР-97 исследования

сейсмоактивных территорий, результа-

том которых должно стать уточнение

сейсмической опасности (УСО), осно-

ванное на уточнении модели исходной

сейсмичности (УИС) и модели затуха-

ния интенсивности (УЗИ) при удале-

нии от источника землетрясения. При

этом должны быть сохранены те же

нормативные требования, которые бы-

ли заложены в вероятностные оценки

карт ОСР-97 (вероятности возникнове-

ния и возможного превышения номи-

налов карт в течение 50-летних интер-

валов времени, равные 10; 5; 1 и 0,5%).

Уточнение исходной сейсмичности

(УИС) — это уточнение разломно-бло-

ковой модели зон возникновения оча-

гов землетрясений (зон ВОЗ) на осно-

ве более детальных исследований

(УИС не относится непосредственно к
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Рис. 7. Иллюстрация объемной ЛДФ-модели зон ВОЗ и расчета сейсмических
воздействий с различной их повторяемостью: 1 — следы осевых плоскостей
линеаментных сейсмогенерирующих структур (СГС); 2 — контуры объемных доменов
с рассеянной сейсмичностью; 3 — активные разломы, фрагментарно отражающие
простирание сейсмолинеаментов; 4 — очаги крупных землетрясений вдоль осей
сейсмолинеаментов; 5 — очаги слабых землетрясений в доменах; 6 — модель
сейсмического эффекта (баллы шкалы MSK-64), создаваемого на земной
поверхности за различные интервалы времени — 500 (карта А), 1000 (карта В) 
и 5000 лет (карта С)
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оценке балльности, как это понима-

лось прежде). 

Уточнение сейсмической опасности

(УСО) — это уточнение интенсивности

максимальных сейсмических воздей-

ствий как для отдельных пунктов (УСО-1

вместо бывшего понятия УИС), так и

для ограниченных территорий (УСО-2,

аналог ДСР в вероятностном представ-

лении) на основе уточнения модели ис-

ходной сейсмичности (УИС) и модели

затухания сейсмической интенсивно-

сти с расстоянием (УЗИ).

При уточнении сейсмической опас-

ности (УСО), независимо от того, рас-

сматривается ли отдельная площадка

(УСО-1) или территория (УСО-2), к ис-

следованиям по УИС и УЗИ должна

привлекаться достаточно большая

площадь вокруг рассматриваемого

объекта, зависящая от магнитуды мак-

симального возможного землетрясе-

ния и эффективного затухания сейс-

мической интенсивности. 

На основе всего комплекса актуали-

зированных данных должна уточнять-

ся модель (или несколько вариантов

моделей) зон ВОЗ, представленных в

виде сейсмолинеаментов (достаточно

уверенно выявленных сейсмогенери-

рующих структур — СГС) и доменов

(блоков геологической среды со сход-

ными по тектонике и геодинамике ха-

рактеристиками). 

Основным фактором для УЗИ долж-

но быть уточнение по обновленным

эмпирическим данным уравнения I (M,

h, r), характеризующего затухание в

исследуемом регионе сейсмической

интенсивности I в зависимости от маг-

нитуды землетрясения М, глубины

очага h (км) и эпицентрального рас-

стояния r (км). При этом нужно иметь

в виду, что современные уравнения за-

тухания существенно отличаются от

простейших формул, применявшихся

в прошлом и не учитывавших эффек-

ты, обусловленные геологической сре-

дой [10]. 

Одним из новшеств в актуализации

карт ОСР-97 и в создании карт следую-

щего поколения может стать регио-

нальное сейсмическое зонирование

(РСЗ) в полубалльном представлении

ожидаемого сейсмического эффекта

[3–5]. На рис. 11 в качестве примера

градации через 0,5 балла приведен

фрагмент карт ОСР-97 для юга Крас-

ноярского края. В данном случае рас-

чет этой карты был осуществлен на ос-

нове той же самой ЛДФ-модели зон

ВОЗ, что и ОСР-97, без каких-либо ее

изменений и уточнений. Вместе с тем

даже в этом варианте видны ее пре-

имущества благодаря детализации

сейсмических зон. 

Карты РСЗ в градации через 0,5 бал-

ла, в случае их официального призна-

ния, существенно сократят число

«совпадений балльности» на картах

ОСР-97, поскольку площади перекры-

тия зон при РСЗ значительно умень-

шатся по сравнению с зонами в цело-

численной градации макросейсмиче-

ской интенсивности. Соответственно

повысится и экономическая эффек-

тивность карт при их использовании

в проектировании и в сейсмостойком

строительстве.

Как уже отмечалось, уточнение мо-

дели зон ВОЗ в более крупном мас-

штабе (1:500 000 и крупнее) по

сравнению с ОСР-97 (с исходным мас-

штабом 1:2 500 000) можно осуществ-

лять путем проведения исследований

по детальному сейсмическому рай-

онированию (ДСР). Основой же всех

последующих работ по ДСР и СМР не-

пременно должны быть вероятност-

ные карты ОСР и методология их со-

ставления (ЛДФ-модель зон ВОЗ и

т.п.). Карты ДСР и СМР также должны

быть вероятностными и должны в

обязательном порядке отражать по-

вторяемость сейсмических воздей-

ствий в принятые нормативные ин-

тервалы времени (500, 1000, 5000 и 10

000 лет). 

Заключение
Как показал анализ оценки сейсми-

ческой опасности на территории Рос-

сийской Федерации, представленной

комплектом карт общего сейсмиче-

ского районирования территории Се-

верной Евразии ОСР-97, концепция и

методические принципы составления

таких карт должны непременно со-

храниться в процессе планируемой

актуализации. И концепция, и методо-

логия их составления, как уже упоми-

налось, были высоко оценены в свое

время международной (GSHAP, 1999 г.)

и отечественной (Госпремия 2002 г.)

научной сейсмологической обще-

ственностью.

Как показано выше, по своему содер-

жанию эти исследования базируются

на представлениях о структурно-дина-

мическом единстве геологической сре-
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Рис. 8. Иллюстрация одного из окон
ПМО «ВОСТОК»

Рис. 9. Иллюстрация работы 
с отдельным доменом (вверху) 
и с графиками повторяемости
землетрясений в нем

ТЕХНОЛОГИЯ
УТОЧНЕНИЯ ОБЩЕГО СЕЙСМИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ УОСР

УТОЧНЕНИЕ КАТАЛОГА ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ И БАЗ ДАННЫХ
геодинамика, сейсмичность, макросейсмика

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)

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)

Рис. 10. Схема уточнения сейсмической опасности и карт ОСР
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ды и протекающих в ней сейсмогеоди-

намических процессов, а по форме —

на вероятностном представлении оце-

нок сейсмической опасности.

Вместе с тем актуализация ОСР-97 и

разработка карт ОСР-2012 предусмат-

ривает не только пополнение базы ис-

ходных данных (каталогов землетрясе-

ний, разломной тектоники, геофизики

и др.), но и усовершенствование мето-

дологических подходов и гармониза-

цию терминологии. Так, уточнение об-

щего сейсмического районирования

(УОСР) должно базироваться на уточ-

нении исходной сейсмичности (УИС)

и затухания сейсмической интенсив-

ности (УЗИ). 

Требует совершенствования и про-

граммно-математическое обеспечение

(ПМО) всех расчетов сейсмической

опасности, с тем чтобы не только дета-

лизировать все итоговые результаты,

но и позволить создавать принципи-

ально другие представления о сейсми-

ческой опасности. 

Наряду с вышесказанным, согласно

программе исследований по созданию

единой информационной системы

(ЕИС) «Сейсмобезопасность России»,

планируется выполнение следующих

разработок. 

• Создание комплекта цифровых тема-

тических карт, представленных в век-

торной форме в масштабе 1:2 500 000

и необходимых для решения ком-

плекса задач сейсмического райони-

рования:

• макетов карт общего сейсмиче-

ского районирования (ОСР-2012),

характеризующих сейсмическую

опасность на четырех уровнях

риска (10; 5; 1 и 0,5%) возможного

превышения сейсмического эф-

фекта, указанного на картах тер-

ритории всей страны (в масшта-

бах 1:8 000 000 или 1:5 000 000) и

основных регионов (европейской

части России, Сибири, Дальнего

Востока в масштабе 1:2 500 000);

• макета карты очаговой сейсмич-

ности территории страны (в спе-

циализированной легенде); 

• макетов карт общего сейсмиче-

ского районирования террито-

рии страны и регионов в пиковых

ускорениях (в долях g — ускоре-

ний силы тяжести) колебаний в

средних грунтовых условиях для

четырех уровней риска (10; 5; 1 и

0,5%); 

• макетов карт общего сейсмиче-

ского зонирования территории

страны и регионов в полубалль-

ном представлении для четырех

уровней риска (10; 5; 1 и 0,5%); 

• макетов карт периодов повторяе-

мости сейсмических воздействий

интенсивностью 6, 7, 8 и 9 баллов

по шкале MSK-64 на территории

страны и в основных регионах (в

более крупном масштабе). 

• Составление списка городов и насе-

ленных пунктов, расположенных в

сейсмических зонах, с указанием для

них прогнозируемого сейсмическо-

го эффекта в баллах и ускорениях по

каждой из карт комплекта ОСР-2012. 

• Составление списка городов и насе-

ленных пунктов с указанием для

них расчетных периодов повторяе-

мости прогнозируемого сейсмиче-

ского эффекта в 6, 7, 8 и 9 баллов на

основе актуализированных данных

ОСР-2012.

В информационной системе «Сейс-

мобезопасность России» при этом пол-

ностью должны сохраниться базы дан-

ных и карты ОСР-97 с целью сравнения

с ними вновь полученных результатов

актуализации.

Предусматривается также создание

свода правил (СП) для ОСР и предложе-

ний по гармонизации ДСР и СМР.
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Рис. 11. Фрагмент карты ОСР-97-А (слева) и регионального сейсмического зонирования (РСЗ) юга Красноярского края в градации
через 0,5 балла
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