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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ñðåäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàç-
ëîìíî-áëîêîâûì ñòðîåíèåì, à çåìëåòðÿñåíèÿ íå
ðàññåÿíû õàîòè÷íî, à ïðèóðî÷åíû ê îòíîñèòåëüíî
óçêèì çîíàì àêòèâíûõ ðàçëîìîâ. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî îïðåäåëåíèé ýòèõ ñòðóêòóð [3, 10, 11, 16,
32 è äð.], îñíîâàííûõ ãëàâíûì îáðàçîì íà àêòè-
âèçàöèè ðàçëîìà â èçáðàííûé èíòåðâàë âðåìåíè.
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Íàìè ïîä àêòèâíûìè ðàçëîìàìè ïîíèìàþòñÿ ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ, âäîëü êîòîðûõ â òå÷åíèå ïî-
ñëåäíèõ 1–2 ìëí ëåò ïðîèñõîäèëè òåêòîíè÷åñêèå
ñìåùåíèÿ êàê îäíîíàïðàâëåííûå, òàê è çíàêîïå-
ðåìåííûå. Èìåííî òàêèå ðàçëîìû ôîðìèðóþò ñî-
âðåìåííóþ ïðîíèöàåìóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, â
êîòîðîé âîçíèêàþò çåìëåòðÿñåíèÿ, à òàêæå äðóãèå
îïàñíûå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ (îïîëçíè, îáâàëû,
ðàçæèæåíèå ãðóíòà è äð.).

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìàòèçàöèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, îïèðàþùàÿñÿ íà äîñòèæåíèÿ ó÷åíûõ âåäóùèõ ñòðàí
ìèðà â èçó÷åíèè ïðîáëåì ñåéñìîòåêòîíèêè è ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Â åå îñíîâå ëåæàò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ðàçëîìíî-áëîêîâîì ñòðîåíèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû, îïðåäåëÿåìîì âçàèìîäåéñòâèåì ðàç-
íîíàïðàâëåííûõ àêòèâíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû ñåéñìîãåíåðè-
ðóþùèõ è íåñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ðàçëîìîâ. Â çîíàõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ðàçëîìîâ íàêàïëèâàåìûå
òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Â çîíàõ íåñåéñìîãåíåðèðóþ-
ùèõ ðàçëîìîâ ïðîèñõîäÿò êðèïîâûå ñìåùåíèÿ èëè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, ïóëüñàöèîííûå è çíàêîïå-
ðåìåííûå ïîäâèæêè, îòíîñèìûå ê ëîêàëüíûì ñóïåðèíòåíñèâíûì äåôîðìàöèÿì çåìíîé ïîâåðõíîñòè
(ñîãëàñíî òåðìèíîëîãèè Þ.Î. Êóçüìèíà). Äëÿ ñèòóàöèè, êîãäà ïðîèñõîäèò ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå, âû-
äåëåíà ïîäãðóïïà ñåéñìîðàñïðåäåëÿþùèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, îêðóæàþùèõ ñåéñìè÷åñêèé î÷àã è
âëèÿþùèõ íà ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è, êàê ñëåäñòâèå, íà îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êîñåéñìè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â ðàçëîìíî-áëîêîâîé ñðåäå. Ñåéñìîðàñïðåäåëÿþùèå ðàçëîìû ðàçäåëåíû
íà òðàíçèòíûå è ýêðàíèðóþùèå. Âäîëü ïåðâûõ âòîðè÷íûå êîñåéñìè÷åñêèå ýôôåêòû (îáâàëû, îïîëçíè,
òðåùèíû â ãðóíòàõ, ðàçæèæåíèå è ò.ï.) ïðè çåìëåòðÿñåíèè óñèëèâàþòñÿ. Â ñëó÷àå ýêðàíèðóþùåãî ðàç-
ëîìà óñèëåíèå êîñåéñìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ â ïðåäåëàõ áëèæàéøåãî ê ýïèöåíòðó ñî-
áûòèÿ êðûëà äèçúþíêòèâà, â òî âðåìÿ êàê â ïðîòèâîïîëîæíîì êðûëå èõ èíòåíñèâíîñòü çàìåòíî ïàäàåò.
Ñ ñåéñìîãåíåðèðóþùèìè ðàçëîìàìè èëè èõ ñèñòåìàìè àññîöèèðóþòñÿ çîíû âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé (ÂÎÇ), êîòîðûå âêëþ÷àþò îáëàñòè ñîñðåäîòî÷åííîé ñåéñìè÷íîñòè. Â íèõ êàæäûé î÷àã çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ñâÿçàí ñ ýâîëþöèåé ñèñòåìû äèçúþíêòèâîâ. Çîíû ÂÎÇ òàêæå ñîäåðæàò èíäèâèäóàëüíûå
ñåéñìîãåííûå èñòî÷íèêè – î÷àãè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ 5.5 â âèäå ðàçðûâîâ, êîòîðûå â ãðàôè-
÷åñêîì âèäå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â 2D èëè 3D âèäå êàê ïðîåêöèÿ î÷àãà íà ïîâåðõíîñòü. Èíäèâèäó-
àëüíûå ñåéñìîãåííûå èñòî÷íèêè â çàâèñèìîñòè îò òèïà äàííûõ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îíè âûäåëÿþò-
ñÿ, äåëÿòñÿ íà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå è ìàêðîñåéñìè÷åñêèå. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé è êîíöåïöèåé ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ àâòîðàìè
êàê èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ â ðàìêàõ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è îöåíêè âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâå-
íèÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ çåìëåòðÿñåíèÿ â çàäàííîì ìåñòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ðàçëîìû, ñåéñìîãåíåðèðóþùèå ñòðóêòóðû, çîíû ÂÎÇ, ñåéñìîãåííûå
èñòî÷íèêè, ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ, ñèñòåìàòèçàöèÿ.
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Íåñìîòðÿ íà èçâåñòíûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè
ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, åå íåîäíîðîäíîñòè
ïîêà òðóäíî ó÷åñòü ïðè îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè, àíàëèç êîòîðîé âêëþ÷àåò â ïåðâóþ î÷åðåäü êîëè-
÷åñòâåííóþ îöåíêó ñîòðÿñåíèÿ ãðóíòà â îòäåëüíîì
ïóíêòå. Íåîáõîäèìû ìàòåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ,
îïèñûâàþùèå çàêîíû çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
ïðè ïåðåñå÷åíèè çîí ðàçëîìîâ ïîä ðàçíûìè óãëàìè.
Îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè óñòàíîâëåíèè ñâÿçè
çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëîìàìè ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòêîì
äàííûõ î òðåõìåðíîé ãåîìåòðèè ñåéñìîãåíåðèðóþ-
ùèõ ñòðóêòóð è èõ äâóìåðíûì ãðàôè÷åñêèì ïðåä-
ñòàâëåíèåì, à òàêæå ñ îòñóòñòâèåì èõ ýëåêòðîííûõ
áàç äàííûõ. Ýòè ïðîáëåìû ïîêà íå ïîçâîëÿþò óñî-
âåðøåíñòâîâàòü ìîäåëèðîâàíèå ñåéñìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà, à çíà÷èò ñäåëàòü ïðîãíîç ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè áîëåå ðåàëüíûì äëÿ íåêîòîðîãî îáúåêòà, ïîä
êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ îòäåëüíîå ñîîðóæåíèå, êîìï-
ëåêñ ñîîðóæåíèé, íàñåëåííûé ïóíêò è ò.ï. Íà íàø
âçãëÿä, íåîáõîäèìà ÷åòêàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå íå òîëüêî ñåéñìè÷åñêî-
ãî ïðîãíîçà, íî è â îñíîâå ïðîãíîçà äðóãèõ îïàñíûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Öåëü äàííîé ñòàòüè – ïðåäñòàâèòü ñèñòåìàòèçà-
öèþ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, íåîáõîäèìóþ äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ çàêîíîìåðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîíÿòèÿìè-òåðìè-
íàìè, èñïîëüçóåìûìè â âåäóùèõ ñòðàíàõ ïðè îöåíêå
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Îïðåäåëåíèå ýòèõ ñâÿçåé
ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé è êîíöåïöèåé ðåëÿ-
öèîííîé áàçû äàííûõ, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ àâòî-
ðàìè êàê èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ
êðóïíûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè è îöåíêè âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ ìàêðî-
ñåéñìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ çåìëåòðÿñåíèÿ â çàäàííîì
ìåñòå. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû åå ðåàëèçàöèè äëÿ àê-
òèâíûõ ðàçëîìîâ è âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ òàê-
æå áóäóò ïîêàçàíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

ÀÍÀËÈÇ ÌÈÐÎÂÛÕ ÄÀÍÍÛÕ ÊÀÊ ÎÑÍÎÂÀ
ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

Äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ðàç-
ëîìîâ íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá àêòèâíîñòè äèçúþíêèâíûõ ñòðóêòóð,
çîíàõ âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è àññî-
öèèðóþùèõ ñåéñìîãåííûõ èñòî÷íèêàõ, à òàêæå ðàç-
ðàáîòêè, êàñàþùèåñÿ îöåíîê ñåéñìè÷åñêîé è ãåîäè-
íàìè÷åñêîé îïàñíîñòåé â Ðîññèè è çà ðóáåæîì [3, 10,
11, 13, 14, 18–20, 22–24, 26–29, 31–32, 34].

Íåñìîòðÿ íà ñõîæóþ èäåîëîãèþ (ôóíäàìåíòîì
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûé ðàçëîì), ëåæàùóþ â îñ-
íîâå ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, íåêîòîðûå
áàçîâûå ïîíÿòèÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ íàñòîëüêî óïðî-

ùåíû, ÷òî ìåæäó ñîáîé íå ñîâñåì ÷åòêî ñîãëàñóþòñÿ.
Òàê, íàïðèìåð, â Èòàëèè îñíîâíîé ìîäåëüþ äëÿ
îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ñëóæèò áàçà äàííûõ
èíäèâèäóàëüíûõ è êîìïîçèòíûõ ñåéñìîãåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàåòñÿ “îáû÷íîå óïðî-
ùåííîå 3D ïðåäñòàâëåíèå ðåàëüíîãî ìèðà, êîòîðûé
âèäåí â ïðîöåññå èíñòðóìåíòàëüíûìè ñåéñìîëîãàìè
è ãåîäåçèñòàìè; äèíàìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ýôôåê-
òû êîòîðîãî ïîçäíåå íàáëþäàþòñÿ ñåéñìîãåîëîãàìè
è ñïåöèàëèñòàìè, èçó÷àþùèìè çåìëåòðÿñåíèÿ ïî èñ-
òîðè÷åñêèì ñâåäåíèÿì; ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû êîòîðî-
ãî ïðåäñêàçûâàþòñÿ çíàòîêàìè èíæåíåðíîé ñåéñìî-
ëîãèè…” [22, ñ. 802]. Èíûìè ñëîâàìè, ñåéñìîãåííûå
èñòî÷íèêè – ýòî ìîäåëè î÷àãà è/èëè ðàçðûâà (èíäè-
âèäóàëüíûå èñòî÷íèêè) èëè ñêîïëåíèé î÷àãîâ â âèäå
ëèíåéíûõ çîí ÂÎÇ – çîí âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé (êîìïîçèòíûå èñòî÷íèêè), êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò èíôîðìàöèþ äëÿ èõ 3D ïðåäñòàâëåíèÿ íà
ëþáîé ãåîãðàôè÷åñêîé îñíîâå [22–24]. Èòàëüÿíñêèå
ó÷åíûå è ïðîåêòèðîâùèêè ïî÷òè îòêàçàëèñü îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ “àêòèâíîãî” ðàçëîìà â ñåéñìîïðîãíîñ-
òè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ, ñ÷èòàÿ èõ áåñïîëåçíûìè ïðè
äåòåðìèíèñòè÷åñêîì è âåðîÿòíîñòíîì àíàëèçàõ. Íà-
ïðîòèâ, â ÑØÀ áàçà äàííûõ ïî ÷åòâåðòè÷íûì ðàçëî-
ìàì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ êàðò ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè [30]. Áàçà äàííûõ, ñîçäàííàÿ â ßïîíèè (http://
riodb02.ibase.aist.go.jp/activefault/index_e.html), ñîäåð-
æèò òîëüêî ñåéñìîãåííûå ðàçðûâû, à ñåéñìîãåííûìè
èñòî÷íèêàìè òàì ïðèíÿòî íàçûâàòü äîìåíû, íà êîòî-
ðûå ðàçäåëåíà âñÿ îñòðîâíàÿ ñòðàíà [26, 28].

Â Ðîññèè â îñíîâå èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è îáùåìó ñåéñìè÷åñêîìó
ðàéîíèðîâàíèþ ëåæèò ìåòîäîëîãèÿ, â êîòîðîé ãëàâ-
íûì è ïåðâîíà÷àëüíûì çâåíîì ÿâëÿþòñÿ çîíû ÂÎÇ
(èíîãäà íàçûâàåìûå èñòî÷íèêàìè), ñîñòîÿùèå èç
òðåõ ãëàâíûõ ñòðóêòóðíûõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ: ëèíåàìåíòîâ, äîìåíîâ è ïîòåíöèàëüíûõ
î÷àãîâ [18–20]. Äëÿ èõ âûäåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñåé-
ñìîëîãè÷åñêèå è ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû, à
òàêæå êàðòû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ [4].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â Èòàëèè, ÑØÀ, ßïîíèè
è Íîâîé Çåëàíäèè áàçû äàííûõ ïî àêòèâíûì ðàçëî-
ìàì èëè ñåéñìîãåííûì èñòî÷íèêàì îáùåäîñòóïíû è
âåñüìà èíôîðìàòèâíû. Èõ êëèåíòñêàÿ ÷àñòü âèçóà-
ëèçèðóåòñÿ â âåá-áðàóçåðå êàê â êàðòîãðàôè÷åñêîì,
òàê è â îïèñàòåëüíîì (òàáëèöû, òåêñòû, ðèñóíêè) âè-
äàõ. Îçíàêîìèòüñÿ ñ íèìè ìîæíî íà èíòåðíåò-ñàéòå
Íàöèîíàëüíîãî Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè è âóëêàíîëî-
ãèè Èòàëèè (http://diss.rm.ingv.it/diss/). Ïîäîáíûõ áàç
äàííûõ, ïîëíîöåííî õàðàêòåðèçóþùèõ ãåîìåòðèþ è
ñåéñìè÷åñêîå ïîâåäåíèå êàæäîãî àêòèâíîãî ðàçëîìà
(ñåéñìîãåííîãî èñòî÷íèêà) íà êàðòå ñðåäíåãî ìàñø-
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òàáà, à òàêæå ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èëëþñòðàòèâíûì
ìàòåðèàëîì, äëÿ ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ àâòîðàì íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè íåèçâåñòíû. Ïåðâàÿ æå öèôðîâàÿ
áàçà äàííûõ ïî êðóïíåéøèì àêòèâíûì ðàçëîìàì â
Ðîññèè áûëà ñîñòàâëåíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ã. Òðè-
ôîíîâà äëÿ âñåé Åâðàçèè [17].

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ ñâÿçü
ðàçëîìîâ è çåìëåòðÿñåíèé, â âåäóùèõ ñòðàíàõ ìèðà
íåò åäèíîãî èäåîëîãè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà äëÿ îöåíêè
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, õîòÿ ïîíèìàåòñÿ, ÷òî îïàñ-
íîñòü èñõîäèò îò àêòèâíîãî ðàçëîìà. Áîëåå òîãî, ïðî-
âåäåííûé êðóãëûé ñòîë “Óòî÷íåíèå ñåéñìè÷íîñòè è
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè…” íà íàó÷íîì ñîâåùàíèè “Ïðîáëåìû
ñåéñìè÷íîñòè è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè Äàëüíåãî
Âîñòîêà è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè” â èþíå 2010 â ã. Õàáà-
ðîâñêå [12] ïîêàçàë, ÷òî äàííûå ïî àêòèâíûì ðàçëî-
ìàì ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ íàøåé ñòðàíû âåñüìà íå-
îäíîðîäíû. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, çàòðóäíÿåò ñîçäàíèå
îñíîâû ïëàíèðóåìûõ êàðò îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ – ÎÑÐ-2012
[20]. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîãðåññà â
èññëåäîâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ, ïîñòðîåíèåì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé è îöåíêîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íåîáõîäèìû
íîâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû è êîíöåïöèè, îïè-
ðàþùèåñÿ íà óæå ñäåëàííûå äîñòèæåíèÿ è ðàçðàáîò-
êè â äàííîé îáëàñòè.

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà áëîê-ñõåìå (ðèñ. 1) ñèñòåìà-
òèçàöèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ – ïîïûòêà ïðèéòè ê åäè-
íîìó ïîíèìàíèþ ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí àêòèâíîãî
ðàçëîìà è åãî ðîëè â ïðîãíîçå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè è äðóãèõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðèðîäíîãî
è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà. Íåêîòîðîå êðàòêîå ïîÿñíå-
íèå äàííîé ðàçðàáîòêè ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ñëåäó-
þùåìó. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ñðåäà èìååò ðàçëîì-
íî-áëîêîâîå ñòðîåíèå, îïðåäåëÿåìîå âçàèìîäåéñòâè-
åì àêòèâíûõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû ñåéñìîãåíå-
ðèðóþùèõ è íåñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ðàçëîìîâ. Â çî-
íàõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ðàçëîìîâ íàêàïëèâàåìûå
òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ñèëü-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Â çîíàõ íåñåéñìîãåíåðèðóþùèõ
ðàçëîìîâ ïðîèñõîäÿò êðèïîâûå ñìåùåíèÿ èëè êî-
ðîòêîïåðèîäè÷åñêèå, ïóëüñàöèîííûå è çíàêîïåðå-
ìåííûå ïîäâèæêè, îòíîñèìûå ê ëîêàëüíûì ñóïåðèí-
òåíñèâíûì äåôîðìàöèÿì çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñî
ñðåäíåãîäîâîé ñêîðîñòüþ (2÷7)⋅10-5/ãîä [3]. Èçó÷åíèå
è âûÿâëåíèå ïîñëåäíèõ âàæíî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
îïàñíûõ ñìåùåíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê àâà-

ðèéíûì ñèòóàöèÿì íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â àñåéñìè÷íûõ è ñëàáîñåéñìè÷íûõ ðå-
ãèîíàõ.

Äàæå â îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîì ïîëå íàïðÿ-
æåíèé ïðè îäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé äâèæåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî ïî
ãëàâíîìó, àêòèâèçèðîâàííîìó â äàííûé ìîìåíò ðàç-
ëîìó, íî è ïî äðóãèì äèçúþíêòèâàì, ñ òîé ëèøü ðàç-
íèöåé, ÷òî ìàñøòàá ýòèõ äâèæåíèé ñóùåñòâåííî ðàç-
ëè÷àåòñÿ ëèáî îíè ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè. Îêðóæàþ-
ùèå â îïðåäåëåííîì ðàäèóñå ñåéñìè÷åñêèé î÷àã
(ñåéñìîãåííûé ðàçðûâ) ðàçëîìû ñëóæàò ëèáî ïðî-
âîäíèêàìè, ëèáî ýêðàíàìè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí. Èíûìè ñëîâàìè çàòóõàíèå èõ ýíåðãèè
ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå âäîëü ðàçëîìîâ è áûñòðåå ïðè
ïåðåñå÷åíèè òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð [1, 2, 15, 25].
Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðàçëîì, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åí
î÷àã, ÿâëÿåòñÿ ñåéñìîãåíåðèðóþùèì, òî îñòàëüíûå
îêðóæàþùèå åãî òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â ìîìåíò
êîíêðåòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ áóäóò ñåéñìîðàñïðåäåëÿ-
þùèìè.

Ñåéñìîðàñïðåäåëÿþùèå ðàçëîìû ðàçäåëåíû íà
òðàíçèòíûå è ýêðàíèðóþùèå. Âäîëü ïåðâûõ âòîðè÷-
íûå êîñåéñìè÷åñêèå ýôôåêòû (îáâàëû, îïîëçíè, òðå-
ùèíû â ãðóíòàõ, ðàçæèæåíèå è ò.ï.) ïðè çåìëåòðÿñå-
íèè óñèëèâàþòñÿ. Â ñëó÷àå ýêðàíèðóþùåãî ðàçëîìà
óñèëåíèå êîñåéñìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ â ïðåäåëàõ áëèæàéøåãî ê ýïèöåíòðó ñîáûòèÿ
êðûëà äèçúþíêòèâà, â òî âðåìÿ êàê â ïðîòèâîïîëîæ-
íîì êðûëå èõ èíòåíñèâíîñòü çàìåòíî ïàäàåò. Âîïðî-
ñû, êàñàþùèåñÿ àíîìàëèé â ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿñå-
íèÿõ, ïðîÿâëåíèè âòîðè÷íûõ ýôôåêòîâ è çàòóõàíèè
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé âêðåñò è âäîëü ïðîñòèðà-
íèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, îáñóæäàëèñü â ëèòå-
ðàòóðå [1, 2, 4, 6, 15, 25].

Ñ ñåéñìîãåíåðèðóþùèìè ðàçëîìàìè èëè èõ ñè-
ñòåìàìè àññîöèèðóþòñÿ çîíû ÂÎÇ, êîòîðûå â èòàëü-
ÿíñêîé, à ñåé÷àñ óæå è â åâðîïåéñêîé òåðìèíîëîãèè
íàçûâàþòñÿ ñåéñìîãåííûìè ïëîùàäÿìè (seismogenic
area) [22–23] èëè, â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ, êîìïî-
çèòíûìè ñåéñìîãåííûìè èñòî÷íèêàìè (composite
seismogenic source) [24]. Çîíû ÂÎÇ, ñîîòâåòñòâåííî,
âêëþ÷àþò îáëàñòè ñîñðåäîòî÷åííîé ñåéñìè÷íîñòè, â
êîòîðûõ êàæäûé î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ àññîöèèðóåòñÿ ñ
ýâîëþöèåé ñèñòåìû äèçúþíêòèâîâ, âäîëü êîòîðîé
âûäåëåíà êîíêðåòíàÿ çîíà ÂÎÇ. Çîíû ÂÎÇ òàêæå ñî-
äåðæàò èíäèâèäóàëüíûå ñåéñìîãåííûå èñòî÷íèêè –
î÷àãè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â âèäå ðàçðûâîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â 2D èëè 3D âèäå êàê
ïðîåêöèÿ î÷àãà íà ïîâåðõíîñòü. Ìèíèìàëüíàÿ ìàã-
íèòóäà çåìëåòðÿñåíèé, ãåíåðèðóåìûõ èíäèâèäóàëü-
íûìè èñòî÷íèêàìè â Åâðîïå, ïðèíÿòà 5.5 [22–24],
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Ðèñ. 1. Ñèñòåìàòèçàöèÿ àêòèâíûõ â íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ðàçëîìîâ.

÷òî î÷åâèäíî îáóñëîâëåíî ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì, ñ
êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ïîâåðõíîñòíîå ðàçðûâîîáðà-
çîâàíèå. Ýòî ìîæíî óâèäåòü èç êàòàëîãîâ ðàçðûâî-
îáðàçóþùèõ çåìëåòðÿñåíèé [5, 33], õîòÿ åñòü åäè-
íè÷íûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ Ms = 5.1–5.2, ñ
êîòîðûìè ñâÿçûâàþò ñîâðåìåííûå ñåéñìîäèñëîêà-
öèè. Â Ðîññèè íèæíåå çíà÷åíèå ìàãíèòóäû ëèíåé-
íûõ çîí ÂÎÇ ïðè îáùåì ñåéñìè÷åñêîì ðàéîíèðî-
âàíèè îôèöèàëüíî ïðèíÿòî 6.0, ÷òî îáîñíîâûâàåò-
ñÿ íåíàäåæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ ñ ìåíüøåé
ìàãíèòóäîé [18, 19], íî ïðè äåòàëüíîì ñåéñìè÷åñ-
êîì ðàéîíèðîâàíèè îãðàíè÷åíèé ïî ìàãíèòóäå
çåìëåòðÿñåíèé íå äåëàåòñÿ. Èíäèâèäóàëüíûå ñåéñ-
ìîãåííûå èñòî÷íèêè â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìàòèçà-
öèè â çàâèñèìîñòè îò òèïà äàííûõ, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ îíè âûäåëÿþòñÿ, äåëÿòñÿ íà ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèå è ìàêðîñåéñìè÷åñêèå. Ïåðâûå äîëæ-
íû îáëàäàòü ïîëíûì íàáîðîì ãåîìåòðè÷åñêèõ, êè-
íåìàòè÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà äëÿ

íåêîòîðîãî îáúåêòà, è áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïðî-
åêöèè î÷àãà íà ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ äàåò ïðåäñòàâ-
ëåíèå î òðåõìåðíîé ãåîìåòðèè ñåéñìîãåííîãî èñòî÷-
íèêà. Âòîðûå – â çàâèñèìîñòè îò ïîëíîòû ñâåäåíèé
èçîáðàæàþòñÿ íà êàðòàõ â âèäå êðóãà èëè ýëëèïñà.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñåéñìîãåí-
íûõ èñòî÷íèêàõ áàçèðóþòñÿ íà ðàçðàáîòêàõ èòàëüÿí-
ñêèõ ó÷åíûõ [22–24] ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî â Èòà-
ëèè ê èíäèâèäóàëüíûì èñòî÷íèêàì îòíîñÿò òîëüêî
òå, íàëè÷èå êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíî ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèìè äàííûìè, ò.å. ìàêðîñåéñìè÷åñêèå èñòî÷íè-
êè ê èíäèâèäóàëüíûì íå îòíîñÿòñÿ.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈÈ Ê ÐÅØÅÍÈÞ
ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ òåîðå-
òè÷åñêîé îñíîâîé è êîíöåïöèåé ðåëÿöèîííîé áàçû
äàííûõ, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ àâòîðàìè êàê èíôîðìàöè-
îííàÿ ñèñòåìà äëÿ ðåàëèçàöèè êðóïíûõ ñåéñìîòåêòî-
íè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè ñåéñ-
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ.

ìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ îïèðà-
åòñÿ íà îïûò ïðåäøåñòâåííèêîâ [17, 22–24, 30], íî
ñàìà ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ íîâîé. Ðåëÿöèîííàÿ áàçà
äàííûõ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïðèëîæåíèåì êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû MapInfo, íàïèñàííûì â ñðåäå MapBasic.
Åå ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç øåñòè áëîêîâ 1-ãî óðîâíÿ, â
êîòîðûõ, ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé òåîðåòè÷åñêîé îñ-
íîâå, èíòåãðèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî àêòèâíûì ðàçëî-
ìàì (ÀÐ), êîìïîçèòíûì ñåéñìîãåííûì èñòî÷íèêàì
(ÊÑÈ), èíäèâèäóàëüíûì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì
ñåéñìîãåííûì èñòî÷íèêàì (ÈÃÃÑÈ), èíäèâèäóàëü-
íûì ìàêðîñåéñìè÷åñêèì ñåéñìîãåííûì èñòî÷íèêàì
(ÈÌÑÈ), êîñåéñìè÷åñêèì ýôôåêòàì (ÊÝ), à òàêæå
ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ èíôîðìàöèÿ (ÃÑÈ). Ïîñëåäíèå
äâà áëîêà îáúåäèíÿþò ôàêòè÷åñêèå ïîëåâûå äàííûå.
Áëîê ÊÝ âêëþ÷àåò òîëüêî òå òî÷êè íàáëþäåíèÿ, â êî-
òîðûõ çàôèêñèðîâàíû ëþáûå êîñåéñìè÷åñêèå ýô-
ôåêòû â ïðèðîäíîé è òåõíîãåííîé ñðåäå; áëîê ÃÑÈ –
îñòàëüíûå òî÷êè íàáëþäåíèé. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû áàçû äàííûõ îòðàæåíà íà

ðèñ. 2. Ââîä äàííûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç
ñïåöèàëüíûå îêíà ñðàçó ïîñëå íàíåñåíèÿ îáúåêòà
(ðàçëîìà, ñåéñìîãåííîãî èñòî÷íèêà èëè äð.) íà êàð-
òó; ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âíîñèòü èçìå-
íåíèÿ èíôîðìàöèè, åñëè îáúåêò óæå íàõîäèòñÿ â áàçå
äàííûõ. Âûâîä äàííûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â âåá-
áðàóçåðå. Äëÿ êàæäîãî áëîêà 1-ãî óðîâíÿ ðàçðàáîòà-
íû ñõåìû, ïîêàçûâàþùèå ñîäåðæàíèå ïîä÷èíåííûõ
áàç äàííûõ [9].

Â êà÷åñòâå ýòàëîííîé ïëîùàäè äëÿ èññëåäîâà-
íèé è çàïîëíåíèÿ ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ âûáðà-
íà òåððèòîðèÿ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ðàìêàõ êîîð-
äèíàò 100–114° â.ä. è 50–57° ñ.ø. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè çàâåðøåíà ýëåêòðîííàÿ êàðòà àêòèâíûõ â íåî-
ãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ðàçëîìîâ äëÿ äàííîé ïëîùà-
äè (ðèñ. 3) è çàïîëíåíû íåêîòîðûå èíôîðìàöèîííûå
áëîêè â àòðèáóòèâíûõ òàáëèöàõ MapInfo (tab-ôàéëû,
ñîäåðæàùèå äàííûå î ðàçëîìàõ â öèôðîâîì âèäå,
ðàçìåùåíû íà ñàéòå http://www.crust.irk.ru/spp2/
pages/maps.htm) [9]. Ðåàëèçàöèÿ ïåðâîãî áëîêà ðåëÿ-
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííàÿ êàðòà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.
1 – äîñòîâåðíûå (à) è ïðåäïîëàãàåìûå (á) ðàçëîìû; 2 – cóõîäîëüíûå êàéíîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå âïàäèíû Áàéêàëüñêîé è Çàïàä-
íî-Çàáàéêàëüñêîé ðèôòîâûõ çîí, ñîîòâåòñòâåííî; 3 – îçåðà è êðóïíûå âîäíûå àðòåðèè; 4 – ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà è ÷åõëà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

öèîííîé áàçû äàííûõ ïîçâîëÿåò âûâîäèòü óæå èìå-
þùèåñÿ çàïèñè è èëëþñòðàöèè äëÿ êàæäîãî ðàçëîìà
â âèäå html-ñòðàíèö (ðèñ. 4–5).

Áàçà äàííûõ ê êàðòå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïîñòðîå-
íèÿ (ïóòåì çàïðîñîâ) êàðò àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ðàçäå-
ëåííûõ ïî äîñòîâåðíîñòè, êèíåìàòèêå, ñòåïåíè àê-
òèâíîñòè è âðåìåíè ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè. Êðèòå-
ðèè äîñòîâåðíîñòè âûäåëåíèÿ ðàçëîìà è óñëîâèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè èõ ïîñëåäíåãî îáíîâëåíèÿ
îïèñàíû â ðàáîòàõ [8, 9]. Îöåíêà àêòèâíîñòè äèçú-
þíêòèâà àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ìåòîäèêå,
îñíîâàííîé íà ýêñïåðòíûõ áàëëàõ, êîòîðûå ïðèñâàè-
âàþòñÿ çà îïðåäåëåííûå ïðèçíàêè àêòèâíîñòè ðàçëî-

ìà [7]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíîé îöåíêîé óêàçûâà-
åòñÿ ñòåïåíü àêòèâíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ
(ñëàáàÿ, ñðåäíÿÿ, ïîâûøåííàÿ, âûñîêàÿ èëè àíîìàëü-
íî âûñîêàÿ). Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñäåëàòü âû-
áîðêó òîëüêî ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ðàçëîìîâ (ðèñ. 6).
Ýòîé õàðàêòåðèñòèêå â áàçå äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò
ïîëå “Ñåéñìîàêòèâíîñòü”, êîòîðîå àâòîìàòè÷åñêè çà-
ïîëíÿåòñÿ çíà÷åíèåì “äà”, åñëè äîêàçàíà ñâÿçü çåì-
ëåòðÿñåíèé ñ êîíêðåòíûì ðàçëîìîì, ò.å. åñëè çàïîë-
íåíû ïîëÿ “Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè àêòèâíî-
ñòè”, “Ïîñëåäíåå èíñòðóìåíòàëüíîå èëè èñòîðè÷åñ-
êîå çåìëåòðÿñåíèå ñ Ì ≥ 5.5”, “Àññîöèèðóåìûé
ÊÑÈ” è/èëè “Àññîöèèðóåìûé ÈÃÃÑÈ”.
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð âûâîäà çàïèñåé èç
áàçû äàííûõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ â
îêíå âåá-áðàóçåðà: ðàçäåëû “èíôîðìà-
öèÿ î ðàçëîìå” è “êîììåíòàðèè”.
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Ðèñ. 5. Ïðèìåð âûâîäà çàïèñåé èç
áàçû äàííûõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ â
îêíå âåá-áðàóçåðà.
Ðàçäåëû “ëèòåðàòóðà” è “èëëþñòðàöèè”
(â ðàçäåëå “ëèòåðàòóðà” ïðè íàëè÷èè
ýëåêòðîííîé âåðñèè ïóáëèêàöèè èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü åå pdf-ôàéë;
íàçâàíèÿ òàêèõ ïóáëèêàöèé âûäåëåíû
ïîä÷åðêèâàíèåì).
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Ðèñ. 6. Ýëåêòðîííàÿ êàðòà, íà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñåéñìîãåíåðèðóþùèå ðàçëîìû þãà Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè, â çîíàõ êîòîðûõ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ 5.5 (ñêðèíøîò).

Ðàçðàáîòêà ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ, â êîòî-
ðîé áóäåò èíòåãðèðîâàòüñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîåê-
òîâ, è åå íàïîëíåíèå, ïðîäîëæàåòñÿ. Íà ðèñ. 7
ïðåäñòàâëåí ðàáî÷èé ôðàãìåíò òàêîãî ïðîåêòà äëÿ
þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, â öåíòðå êîòîðîãî ðàñïî-
ëîæåíà Òóíêèíñêàÿ ðèôòîâàÿ âïàäèíà. Äàííûé
ôðàãìåíò ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðóåò ïîëîæåíèå
êàæäîãî ýëåìåíòà (àêòèâíîãî ðàçëîìà, êîìïîçèò-
íîãî èñòî÷íèêà è äð.) è èõ âçàèìîîòíîøåíèå ñî-
ãëàñíî ïðåäñòàâëåííîé â ñòàòüå ñèñòåìàòèçàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ñòèìóëèðó-
åò ðàçâèòèå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ îñíîâ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè â ëþáîì ìàñøòàáå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êàê ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ [18–20, 29], òàê è
âîçìîæíî ñîâåðøåíñòâîâàííûõ â áóäóùåì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ àêòèâíûõ ðàçëî-
ìîâ îïèðàåòñÿ íà äîñòèæåíèÿ ó÷åíûõ âåäóùèõ ñòðàí
ìèðà (Ðîññèè, Èòàëèè, ÑØÀ, ßïîíèè) â èçó÷åíèè

ïðîáëåì ñåéñìîòåêòîíèêè è ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñ-
òè è äàåò ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î âçàèìîîòíîøåíèè
ïîíÿòèé ðàçëîìíî-áëîêîâàÿ (ñëîèñòî-áëîêîâàÿ) ñðå-
äà, àêòèâíûé ðàçëîì, çîíà ÂÎÇ è ñåéñìîãåííûé èñ-
òî÷íèê (î÷àã, ðàçðûâ). Ñîçäàâàÿ åå, àâòîðû ñòðåìè-
ëèñü ïîëó÷èòü ìåòîäîëîãèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ:

- ïåðåõîäà íà íîâóþ ñòóïåíü ðàçâèòèÿ èññëåäî-
âàíèé ïî îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðåãèîíàëü-
íîãî è ëîêàëüíîãî óðîâíåé, êîãäà ïðè ïîñòðîåíèè
ìîäåëè ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
íå òîëüêî äàííûå î çîíàõ âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé, íî è ó÷èòûâàòüñÿ íåîäíîðîäíîñòè ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ íåçàëå÷åííûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îïðå-
äåëåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ;

- ó÷åòà ðàçëîìîâ àñåéñìè÷íûõ è ñëàáîñåéñìè÷-
íûõ òåððèòîðèé, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå ìåäëåííûõ, íî
ïîñòîÿííûõ èëè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ ñìåùåíèé
âäîëü èõ êðûëüåâ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ðåàëüíóþ
îïàñíîñòü äëÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, à çíà÷èò ÿâ-
ëÿòüñÿ àêòèâíûìè;
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Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïðîåêòà äëÿ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ðàéîí Òóíêèíñêîé ðèôòîâîé âïàäèíû).
Ïðåäñòàâëåí ðàáî÷èé âàðèàíò ïðîåêòà, íà êîòîðîì çîíû ÂÎÇ (êîìïîçèòíûå ñåéñìîãåííûå èñòî÷íèêè) âûäåëåíû óñëîâíî. Çåìëåòðÿñåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà ïðè-
âåäåíû ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÑÎ ÐÀÍ (http://www.seis-bykl.ru), äîèíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà – ïî ðàáîòå [21].
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- ïåðåõîäà íà áîëåå ñîâåðøåííûé óðîâåíü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â öèôðîâîì âèäå ñ ñîïðîâîæäåíèåì êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïîëíîöåííîé è èëëþñòðèðî-
âàííîé áàçîé äàííûõ.

 Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ óæå ïîçâîëèëà
ðàçðàáîòàòü è ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàòü ñòðóêòóðó ðåëÿ-
öèîííîé áàçû äàííûõ, êîòîðàÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î
ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåé-
ñìîòåêòîíè÷åñêèõ ìîäåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ â ðàì-
êàõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ïðîôåññîðó Óíèâåðñèòåòà
ã. Ôåððàðû â Èòàëèè Ðèêêàðäî Êàïóòî (Riccardo
Caputo) çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü
ïîäðîáíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé èòàëüÿíñêîé áàçû
äàííûõ ñåéñìîãåííûõ èñòî÷íèêîâ.  Ðàáîòà âûïîëíå-
íà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 10-05-00072-à è
09-05-92421-ÊÝ – EINSTEIN Consortium), Ñîâåòà ïî
ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà ÐÔ (ãðàíò ¹ ÌÊ-59.2009.5) è
ÔÖÏ (ãîñêîíòðàêò 02.740.11.0446).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Äîáðûíèíà À.À. Çàòóõàíèå ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â çîíàõ
êðóïíûõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû // Ñîâðåìåííàÿ òåêòîíîôèçèêà. Ìåòîäû è
ðåçóëüòàòû: Ìàòåðèàëû ïåðâîé ìîëîäåæíîé øêîëû ñåìè-
íàðà. Ì.: ÈÔÇ, 2009. Ñ. 38–40.

2. Ãîëåíåöêèé Ñ.È., Êî÷åòêîâ Â.Ì., Ñîëîíåíêî À.Â. è äð.
Ãåîëîãèÿ è ñåéñìè÷íîñòü çîíû ÁÀÌ. Ñåéñìè÷íîñòü. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, 1985. 192 ñ.

3. Êóçüìèí Þ.Î., Æóêîâ Â.Ñ. Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà è
âàðèàöèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. Ì.: Èçä-âî
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà,
2004. 262 ñ.

4. Ëåâè Ê.Ã., Õðîìîâñêèõ Â.Ñ., Êî÷åòêîâ Â.Ì. è äð. Ñîâðå-
ìåííàÿ ãåîäèíàìèêà: ñåéñìîòåêòîíèêà, ïðîãíîç çåìëåòðÿ-
ñåíèé, ñåéñìè÷åñêèé ðèñê (ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàä-
íûå àñïåêòû) (ñòàòüÿ II) // Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé Àçèè.
Íîâîñèáèðñê: Íàóêà. Ñèáèðñêàÿ èçäàòåëüñêàÿ ôèðìà ÐÀÍ,
1996. Ñ. 150–182.

5. Ëóíèíà Î.Â. Âëèÿíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ëèòîñôå-
ðû íà ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ è âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó
ñåéñìîàêòèâíûõ ðàçëîìîâ: Äèñ. … êàíä. ãåîë.-ìèíåð.
íàóê. Èðêóòñê: ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ, 2002. 223 ñ.

6. Ëóíèíà Î.Â., Ðàäçèìèíîâè÷ ß.Á., Ãëàäêîâ À.Ñ. Î âëèÿíèè
çîí ðàçëîìîâ íà ãðàâèòàöèîííûå ÿâëåíèÿ ïðè çåìëåòðÿñå-
íèÿõ óìåðåííîé ñèëû // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 2007. Ò. 48,
¹ 7. Ñ. 790–794.

7. Ëóíèíà Î.Â. Ôîðìàëèçîâàííàÿ îöåíêà ñòåïåíè àêòèâíîñ-
òè ðàçëîìîâ â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ (íà ïðèìåðå
Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû) // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà.
2010. ¹ 4. Ñ. 525–539.

8. Ëóíèíà Î.Â., Ãëàäêîâ À.Ñ., Øåðñòÿíêèí Ï.Ï. Íîâàÿ ýëåê-
òðîííàÿ êàðòà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
// Äîêë. ÐÀÍ. 2010. Ò. 433, ¹ 5. C. 662–667.

9. Ëóíèíà Î.Â., Ãëàäêîâ À.À., Êàïóòî Ð., Ãëàäêîâ À.Ñ. Ðàçðà-

áîòêà ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ äëÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêî-
ãî àíàëèçà è îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè þãà Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè // Ãåîèíôîðìàòèêà. 2011. ¹ 2. Ñ. 26–35.

10. Íåñìåÿíîâ Ñ.À., Ëàðèíà Ò.À., Ëàòûíèíà Ë.À. è äð. Âûÿâ-
ëåíèå è ïðîãíîç îïàñíûõ ðàçðûâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñìå-
ùåíèé ïðè èíæåíåðíûõ èçûñêàíèÿõ äëÿ ñòðîèòåëüñâà //
Èíæåíåðíàÿ ãåîëîãèÿ. 1992. ¹ 2. Ñ. 17–32.

11. Íèêîíîâ À.À. Àêòèâíûå ðàçëîìû: îïðåäåëåíèå è ïðîáëå-
ìû âûäåëåíèÿ // Ãåîýêîëîãèÿ. 1995. ¹ 4. Ñ. 16–27.

12. Ïðîáëåìû ñåéñìè÷íîñòè è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè
Äàëüíåãî Âîñòîêà è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè / Ïîä ðåä. Â.Ã. Áû-
êîâà, À.Í. Äèäåíêî. Õàáàðîâñê: Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåî-
ôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, 2010. 311 ñ.

13. Ñåéñìîãåîëîãèÿ è äåòàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâà-
íèå Ïðèáàéêàëüÿ / Ïîä ðåä. Â.Ï. Ñîëîíåíêî. Íîâîñè-
áèðñê: Íàóêà, 1981. 168 ñ.

14. Ñìåêàëèí Î.Ï., ×èïèçóáîâ À.Â., Èìàåâ Â.Ñ. Ïàëåîçåì-
ëåòðÿñåíèÿ Ïðèáàéêàëüÿ: ìåòîäû è ðåçóëüòàòû äàòèðî-
âàíèÿ // Ãåîäèíàìèêà è òåêòîíîôèçèêà (ýëåêòðîííûé
æóðíàë http://www.crust.irk.ru/gt). 2010. Ò. 1, ¹ 1. C. 55–
74.

15. Ñîëîíåíêî Â.Ï., Íèêîëàåâ Â.Â., Ñåìåíîâ Ð.Ì. è äð.Ãåîëî-
ãèÿ è ñåéñìè÷íîñòü çîíû ÁÀÌ. Ñåéñìîãåîëîãèÿ è ñåéñìè-
÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1985, 192 ñ.

16. Òðèôîíîâ Â.Ã., Êîæóðèí À.È., Ëóêèíà Í.Â. Èçó÷åíèå è
êàðòèðîâàíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ // Ñåéñìè÷íîñòü è ñåéñ-
ìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Âûï. 1. 1993.
Ñ. 196–205.

17. Òðèôîíîâ Â.Ã.. Ñîáîëåâà Î.Â.. Òðèôîíîâ Ð.Â., Âîñòðèêîâ
Ã.À. Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî
êîëëèçèîííîãî ïîÿñà. Ì.: ÃÅÎÑ, 2002. 225 ñ.

18. Óëîìîâ Â.È., Øóìèëèíà Ë.Ñ. Ïðîáëåìû ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèè // Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ
ïðîáëåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è èíôîðìàöèè â
ñòðîèòåëüñòâå. Ì.: ÂÍÈÈÍÒÏÈ Ãîññòðîÿ Ðîññèè, 1999.
56 ñ.

19. Óëîìîâ Â.È. Îá èíæåíåðíî-ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíè-
ÿõ â ñòðîèòåëüñòâå // Èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ. 2009. ¹ 9.
Ñ. 28–39.

20. Óëîìîâ Â.È., Ïåðåòîêèí Ñ.À. Î ðàçâèòèè ìåòîäîâ îáùåãî
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ êàðò ÎÑÐ-2012 // Ïðîáëåìû ñåé-
ñìè÷íîñòè è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè Äàëüíåãî Âîñòîêà
è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè / Ïîä ðåä. Â.Ã. Áûêîâà, À.Í. Äèäåí-
êî. Õàáàðîâñê: Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À.
Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, 2010. Ñ. 177–181.

21. ×èïèçóáîâ À.Â. Îïòèìàëüíàÿ îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè Ïðèáàéêàëüÿ: Äèñ. … íà ñîèñêàíèå äîêòîðà ãåîë.-
ìèíåð. íàóê. Èðêóòñê: ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ, 2007. 417 ñ.

22. Basili R., Bordoni P., Burrato P. et al. Database of potential
sources for earthquakes larger than M 5.5 in Italy. Eds:
Valensise G., Pantosti D. // Annali di Geofisica. 2001. Suppl.
to V. 44, N 4. 180 p.

23. Basili R., Valensise G., Vannoli P. et al. The Database of
Individual Seismogenic Sourse (DISS), Version 3:
Summarizing 20 years of research on Italy’s earthquake
geology // Tectonophysics. 2008. V. 453. P. 20–43.

24. Basili R., Kastelic V., Valensise G. and DISS Working Group.
Database of Individual Seismogenic Sources (DISS), version



Ëóíèíà, Ãëàäêîâ, Ãëàäêîâ60

3.1.0: A compilation of potential sources for earthquakes
larger than M 5.5 in Italy and surrounding areas. http://
diss.rm.ingv.it/diss. Instituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia. Sezione Romal. 2009. 16 p.

25. Hamilton R. M., Mooney W. D. Seismic-Wave Attenuation
Associated with Crustal Faults in the New Madrid Seismic
Zone // Science. 1990. V. 248 (4953). P. 351–354.

26. Koravos G. Ch., Tsapanos T.M., Bejaicund M. Probabilistic
Seismic Hazard Assessment for Japan // Pure Appl. Geophys.
2006. V. 163. P. 137–151.

27. Lavecchia G., Brozzetti F., Barchi M. et al. Seismotectonic
zoning in east-central Italy deduced from an analysis of the
Neogene to Present deformations and related stress fields //
Bull. Soc. Geol. Am. 1994. V. 106, N 9. P. 1107–1120.

28. Matsuda T. Seismic zoning map of Japanese islands, with
maximum magnitudes derived from active fault data // Bull.
Earthq. Res. Itst., Univ. of Tokyo. 1990. V. 65. P. 289–314.

29. Reiter L. Earthquake Hazard Analysis – Issues and Insights.
New York: Columbia University Press, 1990. 254 pp. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Þ.Ô. Ìàëûøåâûì

30. U.S. Geological Survey (and supporting agency if appro-
priate-see list below). Quaternary fault and fold database for
the United States, accessed DATE, 2006. From USGS web
site: http//earthquakes.usgs.gov/regional/qfaults/.

31. Valensise G., Pantosty D. The investigation of potential
earthquake sources in peninsular Italy: a review // J.
Seismology. 2001. V. 5, N 3. P. 287–306.

32. Vita-Finzi C. Recent Earth movements. London. Toronto:
Acad. Press, 1986. 226 c.

33. Wells D.L., Coppersmith K.J. New empirical relationship
among magnitude, rupture length, rupture width, rupture area
and surface displacement // Bull. Seismol. Soc. Amer, 1994.
V. 84, ¹ 4. P. 974–1002.

34. Wesnousky S.G., Scholz C.H., Shimazaki K., Matsuda T.
Integration of geological and seismological data for the
analysis of seismic hazard: A case study of Japan // Bull.
Seismol. Soc. Am. 1984. V. 74. N 2. 687–708 p.


