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ИСТОРИЧЕСКИЕ СЕЙСМИЧЕСКИЕ ЗАПИСИ ВЗРЫВОВ, ПРОВЕДЕННЫХ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

СЕЛЕЗАЩИТНОЙ ПЛОТИНЫ В МЕДЕО 

Соколова И.Н. 

Институт геофизических исследований, Курчатов, Казахстан 

Рассмотрены характеристики взрывов в Медео (21 октября 1966 г., 14 апреля 1967 г. и 20 ноября 1973 г.), прове-

денных для строительства плотины, сведения о макросейсмических проявлениях этих взрывов в г. Алматы, а 

также сейсмический эффект в сравнении с мощными промышленными и исследовательскими взрывами при стро-

ительстве дамб в Центральной Азии. Описаны годограф основных региональных фаз для близких и региональ-

ных расстояний, построенный на основе исторических архивных сейсмограмм, а также сводный годограф для 

района Северного Тянь-Шаня вблизи г. Алматы. Проведено сравнение с годографом, построенным по записям 

мощного Камбаратинского взрыва 22 декабря 2009 г. в Кыргызстане. Полученные результаты могут быть ис-

пользованы для улучшения локализации сейсмических событий и для моделирования системы раннего предуп-

реждения в г. Алматы. 

ВВЕДЕНИЕ 

Одним из самых опасных природных явлений по 

количеству разрушений и жертв в предгорных терри-

ториях г. Алматы (Алма-Ата) и Алматинской облас-

ти являются селевые потоки. За последние 100 лет в 

г. Алматы сошли 4 катастрофических селя: 8–9 июля 

1921 г. (рисунок 1-а) с объемом выноса из рек Малая 

и Большая Алматинка 7,0–10 млн. м3; 7 июля 1963 г. 

на оз. Иссык с объемом 7 млн. м3 , 15 июля 1973 г. на 

р. Малая Алматинка [1], 3–4 августа 1977 г. на 

р. Большая Алматинка. 

Селевые потоки в предгорьях Заилийского Ала-

тау внезапны и часто характеризуются катастрофиче-

скими последствиями — громадным материальным 

ущербом, нередко жертвами. Так, 8–9 июля 1921 г. 

селевые потоки заполнили практически все реки За-

илийского Алатау. Самые мощные сели отмечены на 

реках Малая и Большая Алматинка, Талгар, Иссык 

[2]. Очевидцы селя 8–9 июля 1921 г. свидетельство-

вали: «…Рев воды, гул перекатываемых камней, 

треск разрушаемых зданий, грохот сдираемых желез-

ных крыш, огромные искры, вероятно, от сталкиваю-

щих камней, еще издали предупреждали о приближе-

нии селя. И вот лавина, состоящая из воды, грязи, 

гальки, огромных валунов, стволов деревьев и об-

ломков разрушенных зданий, ринулась на город, сно-

ся попадавшиеся на ее пути постройки…Затем волны 

высотой до шести метров начали регулярно повто-

ряться через промежутки от полминуты до минуты, и 

число их насчитывалось до восьмидесяти. По улицам 

города плыли целые дома, и крики о помощи уноси-

мых водой людей придавали жуткость картине все-

общего разрушения…» [2]. В течение пяти часов зна-

чительная часть Алма-Аты была превращена в руины 

и залита грязекаменной массой. Погибли более 500 

человек [2]. 

Другой сель, из верховьев реки Иссык (гора Жар-

сай), 7 июля 1963 г. разрушил естественную плотину 

в западной части озера Иссык, опустошив водоём [2]. 

Селевой поток унес около тысячи жизней и стал при-

чиной значительных разрушений в городе Иссык. Ре-

ка Иссык в результате схода селевого потока измени-

ла русло. Иссыкский сель 1963 г. был одним из самых 

крупных и разрушительных селевых потоков на тер-

ритории СССР. Два эпизода схода селя: в 6 и 9 час 

GMT, – зарегистрированы станцией Талгар, располо-

женной на расстоянии ~ 20 км (рисунок 1-б).  

 

а) 

 

б) 

Рисунок 1. К свидетельствам мощных селей: (а) улица 

Карла Маркса (ныне Д. Кунаева) после селя 1921 г. [2]; 

(б) сейсмическая запись селя 07.07.1963 станцией TLG 

на расстоянии ~20 км 

Для защиты г. Алматы от селевых потоков в 

1960 г. был разработан проект набросной плотины в 

ущелье реки Малая Алматинка с помощью направ-
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ленных взрывов. Однако его исполнение задержа-

лось на несколько лет из-за проблем, связанных с 

обеспечением безопасности взрывов для города и на-

селения. Решение о необходимости осуществления 

проекта [2] было принято Экспертной комиссией 

президиума Академии наук СССР в 1966 г., а в 1966 

и 1967 гг. серии взрывов для строительства плотины 

были осуществлены. Учитывая уникальность взры-

вов, Институт физики Земли АН СССР провел науч-

ные исследования и обобщил полученный опыт для 

его применения при аналогичных взрывах для строи-

тельства плотин. Было установлено большое количе-

ство сейсмометров, получены записи, которые могут 

быть использованы в различных задачах сейсмоло-

гии: исследование сейсмического эффекта крупно-

масштабных взрывов, построение локальных и реги-

ональных годографов, изучение строения литосферы 

и др. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЗРЫВОВ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬ-

СТВА ПЛОТИНЫ В МЕДЕО 

Для создания селезащитной плотины в урочище 

Медео проведено 2 серии взрывов (рисунки 2 [4], 4 

[5] и 5). 

Первая серия взрывов (правобережная) проведе-

на 21 октября 1966 г. (таблица 1, [4]). Она состояла 

из нескольких зарядов, подрыв которых произво-

дился с замедлением 3,56 с. В первую очередь были 

взорваны заряды общим весом 1689 т, заложенные 

в 4 камерах. Затем был подорван основной заряд ве-

сом 3604 т [4].  

Вторая серия взрывов (левобережная) проведена 

14 апреля 1967 г. (таблица 1, [3]) и состояла из 2-х 

очередей подрывов зарядом, суммарный вес кото-

рых составил 3940 т. Сначала одновременно были 

подорваны камеры 2, 3, 4 первого ряда (рисунок 2) 

с общим зарядом 779 т, затем через 15 мс подорва-

ны камеры 1 и 5 первого ряда с общим зарядом 

338 т. Через 2 с взорваны камеры 6–10 второго ряда 

с суммарным зарядом 2825 т. [4]. 

Разновременность подрыва зарядов при правобе-

режном и левобережном взрывах была введена с це-

лью создания лучшей направленности действия 

взрыва и для снижения сейсмического эффекта. Рас-

ход взрывчатых веществ на один кубический метр 

породы, уложенной в тело плотины, составил 

3,6 кг/м3 [4]. 

Таблица 1. Основные параметры зарядов и интервалы замедлений взрывов в Медео [4] 

Правобережные взрывы 

Номер заряда 1 2 3 4 5      

Вес заряда (т) 3604 439 480 275 495      

ЛНС (м)  48 53 48 58      

Интервал замедления (с) 3,6 0 0 0 0,2      

Левобережные взрывы 

Номер заряда 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Вес заряда (т) 175 371 205 208 162 440 445 745 845 350 

ЛНС (м) 36 46 41 38 34      

Интервал замедления (с) 0,15 0 0 0 0,15 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Примечание: ЛНР – линия наименьшего сопротивления. 

 

Рисунок 2. План расположения зарядов и контуры развала породы после взрывов в Медео [4] 
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На рисунке 3 приведены сейсмограммы взрывов 

21 октября 1966 г. и 14 апреля 1967 г., зарегистриро-

ванные сейсмической станцией Талгар на удалении 

~17 км. На сейсмограммах четко выделяются време-

на вступлений от первой и второй очередей взрывов. 

Можно видеть, что несмотря на то, что левобереж-

ный взрыв был значительно мощнее правобережно-

го, его сейсмический эффект больше.  

 

Рисунок. 3. Сейсмограммы взрывов 21 октября 1966 г. 

и 14 апреля 1967 г. в Медео. Станция Талгар  

(из архива КСЭ ИФЗ АН СССР) 

Средняя высота навала породы в створе плотины 

составила 90 м при ширине по основанию 500 м. 

В тело плотины брошено более 6 млн. тонн раздроб-

ленной породы. В результате взрыва часть раздроб-

ленной породы осталась на склонах. Этот материал 

был использован для доведения плотины до проект-

ных размеров. Каменно-набросная плотина высотой 

107 м образовала селехранилище емкостью 6,2 млн. 

кубометров и была сдана в эксплуатацию в 1972 г. 

15–16 июля 1973 г. плотина задержала сель объе-

мом более 4 млн. м3 [1]. Однако сель, прошедший в 

1973 г., заполнил селехранилище на две трети его 

объема, и поэтому емкость селехранилища была уве-

личена до 12,6 миллионов кубометров. В течение 

1972–1976 гг., с целью наращивания тела плотины, 

вблизи нее было проведено большое количество от-

носительно слабых взрывов. В настоящее время вы-

сота плотины составляет 144 м, длина по гребню – 

530 м, ширина по основанию – 800 м. Согласно под-

счетам, плотина сможет выдержать поток грязека-

менной массы, втрое превышающий объем селя 

1973 г. 

 

Рисунок 4. Поперечный разрез ущелья по оси плотины 

до и после взрыва [5] 

 

Рисунок 5. Космоснимок селезащитной плотины и 

эпицентры взрывов 21 октября 1966 г., 14 апреля 1967 г. 

и 20 ноября 1973 г. [Великанов А.Е.] 

Таблица 2. Параметры взрывов для создания плотин 

Название взрыва Дата Время Широта, с.ш. Долгота, в.д. mb Мощность заряда, т Кол-во зарядов 

Медео 21.10.1966 04:59:59,1 43,1512 77,0665 5,2 1689 4 

Медео 21.10.1966 05:00:02,7 43,1513 77,0676 5,3 3604 1 

Медео 14.04.1967 05:00:08,6 43,1514 77,0589 5,0 1121 5 

Медео 14.04.1967 05:00:10,8 43,1514 77,0582 5,0 2825 5 

Медео 20.11.1973 05:00:21,5 43,1467 77,0575  200  

Бурлыкия 08.02.1975 06:59:59,3 41,52 73,14 4,2 702 5 

Учтерек 11.06.1989 06:59:48,4 41,644 73,289 4,9 1623 2 

Камбарата 22.12.2009 05:54:33,6 41,7747 73,3312 4,4 2860 2 

Примечание: координаты взрывов определены по космоснимкам высокого разрешения [А.Е. Великанов], в отличие от [3], где они даны в 1966 г. по карте. 

http://www.rwpbb.ru/geo/medeo/ris4.jpg
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В период проведения завершающих работ по на-

ращиванию тела плотины, в течение 1972–1976 гг., 

Комплексной сейсмологической экспедицией Инсти-

тута Физики Земли АН СССР (КСЭ ИФЗ АН СССР) 

была создана сеть из 8 высокочувствительных радио-

телеметрических станций вблизи Алматы. Часть 

сейсмодатчиков размещалась в глубоких скважинах 

[6], что позволило снизить уровень сейсмических 

шумов большого города. За период 1972–1976 гг. 

станциями радиотелеметрической сети (РТС) было 

зарегистрировано 211 взрывов, не считая взрывов, за-

писанных только одной станцией Озеро, ближайшей 

к станции Медео [6]. Условия проведения взрывов в 

районе Медео были разнообразными – на относи-

тельно большой площади, в шурфах, скважинах, 

карьерах. Минимальные заряды, зарегистрирован-

ные станциями РТС, составили 0,3–0,5 т. Преоблада-

ющие энергетические классы K зарегистрированных 

событий составляли 5–8 по станции Талгар [6]. Са-

мым сильным (рисунок 4, таблица 2) из зарегистри-

рованных был взрыв 23 ноября 1973 г. (K=10,8, мощ-

ность ~200 т [6]). 

СИСТЕМА НАБЛЮДЕНИЙ ВЗРЫВОВ В МЕДЕО 

И ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Для проведения научных исследований ИФЗ АН 

СССР во время проведения взрывов в Медео уста-

новил 12 киноаппаратов и аэрофотоаппаратов, 2 са-

мописца давления СД-725 на удалениях 1,2 и 2,5 км 

(для измерения параметров воздушной ударной во-

лны), около 100 сейсмометров на удалениях 1,1–

300 км (рисунок 6) [3] (для изучения сейсмического 

эффекта, оценки размеров сейсмоопасной зоны и 

выявления закономерности изменения балльности с 

расстоянием). 

Для проведения данных исследований из архива 

исторических сейсмограмм КСЭ ИФЗ АН СССР 

были отобраны и оцифрованы сейсмические записи 

временных и стационарных сейсмических станций, 

зарегистрировавших взрывы для строительства 

плотины Медео. Пример оцифрованных записей 

взрывов 21.10.1966 г. и 14.04.1967 г. приведен на 

рисунке 7. 

По результатам наблюдений воздушная волна 

взрыва 21.10.1966 г. в пунктах наблюдения «X лет 

Казахстана» (удаление 1,2 км) и ПУА (удаление 

2,5 км) практически полностью отсутствовала [3]. 

Однако инфразвуковой сигнал зарегистрирован на 

записях микробарографа, установленного на 

территории обсерватории Талгар на удалении 

16,7 км (рисунок 8), время пробега акустической 

волны составило ~50 c. 

Были проведены макросейсмические исследова-

ния. Значения интенсивности сейсмического воздей-

ствия в различных пунктах при проведении первой 

очереди взрывов 1966 г. [3] приведены в таблице 3. 

 

а) 21.10.1966 

 

б) 14.04.1967 

 

в) 20.11.1973 

 – эпицентр взрыва;  – сейсмическая станция 

Рисунок 6. Расположение эпицентра взрывов 

и сейсмических станций, записи которых использованы 

для построения годографа 
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Таблица 3. Интенсивность сейсмического воздействия в различных пунктах наблюдений [3] 

Пункт 
Расстояние, 

км 
Скорость, 

см/c 
Баллы по инстру-

ментальным данным 
Баллы по макро-

сейсмическим данным 

Медео 1,1 17 8 7 

Горельник 1,7 3,2 6 6 

 Дом отдыха «Просвещенец» 1,8 6 6 5, 6 

Минная станция 2,2 4,5 6 6 

Дом отдыха № 2 Совета Министров 4,9 2,5 5 5 

Астрономическая обсерватория 7,5 4,6 6 5 

Достык, 103 10,5 0,26 2 3 

Достык, 89 12,5 0,29 2  

Сейсмостанция Алма-Ата 15,3 1,35 4 4–5 

Угол улиц Гоголя – Абылай-хана 15,2 0,6 3  

Микрорайон № 6 19 0,26 2  

Аксай 23,2 0,37 2  

Талгар 16,7 0,21 2  

 

 

а) взрыв 21.10.1966 г. 

 

б) взрыв 14.04.1967 г. 

Рисунок 7. Оцифрованные сейсмограммы взрыва в Медео 

(Z-компоненты или компоненты В–З, если Z-компоненты 

сейсмограмм не подлежали оцифровке) 

 

Рисунок 8. Фрагмент записи микробарографа TLG с 

акустическим сигналом взрыва в Медео 21.10.1966 г. 

ГОДОГРАФ ПО ВЗРЫВАМ В МЕДЕО 

При определении положения гипоцентра сейсмичес-

кого события широко используется годограф сейсми-

ческих волн IASPEI91 (International Association of 

Seismology and Physics of the Earth's Interior) [8]. Од-

нако анализ результатов рутинной обработки записей 

событий из района Северного Тянь-Шаня показал 

различие наблюденных времен вступлений основных 

региональных фаз по сравнению с расчетными вре-

менами вступлений, полученными с использованием 

модели IASPEI91. Выявлены относительно большие 

эллипсы ошибок событий и плохое определение глу-

бины. В связи с этим актуальной является задача ана-

лиза существующих и построения новых годографов, 

учитывающих специфику геологического строения 

региона и обеспечивающих возможность более точ-

ного определения основных параметров гипоцентров 

событий – землетрясений и взрывов. 

Для рассматриваемого района существует несколько 

скоростных сейсмических моделей: 

1. Скоростная модель земной коры и верхней 

мантии Тянь-Шаня до глубин 200 км [Сабитова Т.М., 

Адамова А.А.], рассчитанная методами сейсмотомо-

графии. Для создания модели использованы времена 

пробега P- и S-волн от 1977 региональных землетря-

сений, 3579 телесейсмических землетрясений и от 27 

ядерных взрывов. Модель построена для района, ог-

раниченного координатами 39–43с.ш., 69–80в.д. 

[9]. Скоростная модель Сабитовой Т.М. широко ис-

пользуется для локализации событий на территории 

Кыргызстана и ее близлежащего окружения (юго-

восток Казахстана и северо-запад Китая). Для по-

строения скоростной модели использованы данные 

только трех сейсмических станций на территории Ка-

захстана: Хантау, Талгар и Подгорное [10]. Детально 

скоростную модель удалось построить для района 

южнее 43с.ш., а для района г. Алматы и Алматин-

ской области скоростная модель не разрабатывалась. 

2. Годограф Е.А Розовой. Этот годограф создан 

в 1936 г. для территории Северного Тянь-Шаня с ис-
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пользованием волн P*, S*, ͞S для эпицентральных 

расстояний до 800 км и средних глубин 10–15 км.  

3. Годограф И.В. Горбуновой построен для Се-

верного Тянь-Шаня для глубин 10 км с использова-

нием Р b S-волн. Годограф использовался для опре-

деления координат эпицентра событий Институтом 

сейсмологии и СОМЭ МОН РК до 1980 г. [11]). 

4. Скоростная модель казахстанского Института 

сейсмологии построена на основе ретроспективных 

фондовых и опубликованных материалов по системе 

профилей глубинных сейсмических зондирований 

[12]. По результатам обобщения материалов регио-

нальных сейсмических зондирований земной коры 

(ГСЗ, ГСЗ-МОВЗ, КМПВ, профильная томография) 

В.И. Шациловым проведено районирование террито-

рии Казахстана. Эти модели используются для опре-

деления координат эпицентра события в СОМЭ 

МОН РК с 1980 г. [11]. 

5. Годограф КСЭ ИФЗ АН СССР построен в ре-

зультате исследований Нерсесова И.Л. и Раути-

ан Т.Г. по так называемому Большому профилю «Па-

мир – р. Лена» общей протяженностью ~3500 км, пе-

ресекающему сейсмоактивные области Средней 

Азии, Казахстана, Алтая, Саян и Прибайкалья. Ис-

пользованы данные 54 станций, расположенных на 

профиле с интервалом 70–120 км. Для повышения 

точности определения эпицентра событий в районах 

Средней Азии привлекались наблюдения стационар-

ной сети сейсмических станций. Годограф для эпи-

центральных расстояний до 3500 км построен КСЭ 

ИФЗ АН СССР [13]. 

6. Годограф Михайловой Н.Н. и др. [14] постро-

ен для территории Центрального Казахстана при эпи-

центральных расстояниях 0–1500 км и глубины 0 км 

для основных региональных фаз P, Pn, Pg, Sn, S, Lg. 

Использованы данные калибровочных химических 

взрывов, произведенных на территории Семипала-

тинского испытательного полигона (1997–2002 гг.), а 

также ядерных взрывов, произведенных на террито-

рии Семипалатинского испытательного полигона 

(1964–1975 гг.). На основе годографа с глубиной 0 км 

рассчитаны скоростные модели для разных глубин. 

Этот годограф широко применяется в практике соз-

дания сейсмического бюллетеня событий из районов 

Центрального и Восточного Казахстана в Центре 

данных Института геофизических исследований. 

В настоящее времени для исследуемого района 

Северного Тянь Тянь-Шаня имеется возможность 

уточнить скоростные модели и годографы по допол-

нительной новой информации. Это, прежде всего, 

данные по большому количеству эталонных взрывов, 

которые ранее не были использованы при создании 

скоростных моделей. Учитывая, что взрывы в Медео 

имеют хорошо задокументированные параметры и 

зарегистрированы большим количеством сейсмичес-

ких станций, целесообразно, используя исторические 

аналоговые сейсмограммы, построить годограф ос-

новных сейсмических фаз на этой основе. Имеется 

также большое число цифровых записей взрывов в 

карьере Котур-Булак близ Алматы, зарегистрирован-

ных на близких и региональных расстояниях сейсми-

ческими станциями различных организаций.  

Для построения годографов сейсмических волн от 

взрывов в Медео были отобраны архивные записи 

станций с хорошо определенными координатами. По 

первой серии взрывов 1966 г. замеры параметров за-

писей проведены для 22 станций с эпицентральными 

расстояниями от 7,6 км (Обсерватория) до 842 км 

(Усть-Каменогорск), на которых были установлены 

сейсмометры СКМ и СКД; по серии взрывов 1967 г. 

замеры проведены для 21 станции с эпицентральны-

ми расстояниями от 0,8 км (Горельник) до 529 км 

(Яродар), на которых также были установлены сейс-

мометры СКМ и СКД; по взрывам 1973 г. замеры 

проведены для 8 станций с эпицентральными рассто-

яниями от 10,2 км (ст. Озеро) до 1261 км (Чкалово) – 

(рисунок 6), на которых были установлены сейсмо-

метры СКМ, РВЗТ и КСЭ. На рисунке 9 приведено 

распределение эпицентральных расстояний взрывов 

в Медео для станций, по которым проведены замеры 

основных параметров записей сейсмических волн P, 

Pg, Pn, S, Lg. На большинстве станций для сейсмо-

грамм использовалась развертка 120 мм/мин, для 

станций Талгар и Алма-Ата – 240 мм/мин. При взры-

вах 1966 и 1967 гг. из-за того, что они не были оди-

ночными, а подрывались с замедлением, замеры бы-

ли осложнены тем, что на большинстве сейсмограмм 

удавалось выделить два вступления P, соответствую-

щие подрыву первой и второй группы зарядов (рису-

нок 3). К сожалению, фазу S удалось выделить только 

для 1-го подрыва.  
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Рисунок 9. Распределение эпицентральных расстояний 

взрывов в Медео 

Годограф, построенный по результатам регистра-

ции взрывов в Медео для волн Pn, S, Lg , приведен на 

рисунке 10. 

Годографы основных региональных типов волн 

строились с использованием линейного регрессион-

ного анализа данных. Времена пробега основных ре-

гиональных сейсмических фаз в зависимости от эпи-

центрального расстояния представлены уравнениями 

(таблица 4).  
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Таблица 4. Уравнения времен пробега основных типов 

сейсмических волн для взрывов Медео 

Фаза Расстояние, км Время пробега Скорость, км/c 

P 10–250 0,268+0,1649* 6,06 

Pn 250–1400 13,004+0,117* 8,52 

S 10–250 1,181+0,280* 3,57 

Lg 250–1400 7,071+0,272* 3,67 

 

Рисунок 10. Годограф волн Pn, S, Lg по результатам 

регистрации взрывов в Медео 

Из рисунка 10 видно, что некоторые расстояния 

обеспечены информацией о временах пробега недос-

таточно представительно, кроме того, не удалось по-

строить годограф волн Pg и Sn. Для дополнения го-

дографов использованы данные других эталонных 

взрывов, произведенных в районе Северного Тянь-

Шаня, – в карьере Котур-Булак вблизи г. Алматы. 

ГОДОГРАФ ПО ВЗРЫВАМ В КАРЬЕРЕ 

КОТУР-БУЛАК 

Карьер Котур-Булак (рисунок 11) работает с 

2003 г., имеет координаты 43,2711°с.ш. и 

77,1057°в.д., рядом с ним на расстоянии 4,6 км нахо-

дится сейсмическая станция Котур-Булак СОМЭ 

МОН РК. Карьер компактный по размеру, взрывы до-

статочно мощные, записываются большим количест-

вом станций на расстоянии до 844 км (станция Кур-

чатов). Для задачи построения годографа были ото-

браны взрывы, зарегистрированные станцией Котур-

Булак и большим количеством других станций (рису-

нок 11). Примеры сейсмограмм котур-булакского 

взрыва 28 июля 2012 г. (t0=8-40-16,1, mpv=3,2, 

K=7,2) приведены на рисунке 12-а –записи станции 

KNDC (Алматы) на расстоянии 9,3 км и на рисунке 

12-б – записи других станций Института геофизиче-

ских исследований.  

Всего для построения годографа были обработа-

ны записи 66 котур-булакских взрывов за 2003–

2016 гг., сделано 1641 замеров по 39 сейсмическим 

станциям (рисунок 11). Диапазон энергетических 

классов K=4,7÷7,8, mpva=2,3÷3,8, диапазон эпицент-

ральных расстояний =4,6÷844 км (рисунок 13). 

 

 – карьер Котур-Булак;  
 – сейсмическая станция 

Рисунок 11. Расположение карьера и сейсмических 

станций, записи которых использованы  

для построения годографа 

 

а) станция KNDC, фильтр 0,6 Гц 

 

б) станции сети ИГИ МЭ РК 

Рисунок 12. Сейсмограммы взрыва Котур-Булак 28 июля 

2012 г. (t0=8-40-16,1, mpv=3,2, K=7,2) (Z-компонента)  

Времена пробега основных региональных сейс-

мических фаз в зависимости от эпицентрального рас-

стояния для котур-булакских взрывов представлены 

уравнениями (таблица 5). Годограф сейсмических 

волн от взрывов Котур-Булак приведен на рисунке 

14. 
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Рисунок 13. Распределения для взрывов Котур-Булак 

Таблица 5. Уравнения времен пробега основных типов 

сейсмических волн для взрывов Котур-Булак 

Фаза Расстояние, км Уравнение Скорость 

P 10–250 0,764+0,162* 6,19 

Pn 250–850 13,456+0,114* 8,76 

Pg 250–850 −1,999+0,168* 5,96 

S 10–250 2,056+0,278* 3,59 

Lg 250–850 0,154+0,281* 3,56 

 

Рисунок 14. Годограф по результатам регистрации 

взрывов Котур-Булак 

ГОДОГРАФ ПО ВЗРЫВАМ БУРЛЫКИЯ И УЧТЕРЕК 

Взрывы Бурлыкия и Учтерек в Токтогульском 

районе Киргизской ССР проведены на расстояниях 

менее 15 км от места строительства плотин Камбара-

тинских ГЭС в целях обоснования проектов создания 

этих плотин и изучения сейсмоэффектов от взрывов 

непосредственно в районе строительства (таблица 2). 

Строительство Камбаратинской ГЭС-2 было возоб-

новлено в 2008 г. на основе приостановленного в 

конце 1980-х годов и ныне дорабатываемого проекта. 

Для образования тела плотины в её створе на правом 

берегу р. Нарын 22 декабря 2009 г. были произведе-

ны взрывы двух зарядов взрывчатых веществ массой 

700 и 2160 т с временным интервалом в 1,7 с [16]. 

Для анализа отобрано и обработано 120 сейсмичес-

ких записей, зарегистрированных станциями, распо-

ложенными на локальных и региональных расстоя-

ниях от взрывов. По результатам замеров времен 

вступлений рассчитаны времена пробега основных 

региональных фаз и построены годографы [16].  

 t(Pn)= 10,86+0,12 *  (1) 

 t(Pg)= 0,57+0,17 *  (2) 

 t(Sn)= 16,91+0,21 *  (3) 

 t(Lg)= 0,91+0,29 * , (4) 

где t, с − время пробега соответствующей волны. 

Полученные значения скорости продольных и по-

перечных волн для взрывов, проведенных в Север-

ном Тянь-Шане, больше, чем для Камбаратинских 

взрывов. 
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СВОДНЫЙ ГОДОГРАФ ПО ВЗРЫВАМ В МЕДЕО 

И В КАРЬЕРЕ КОТУР-БУЛАК 

В таблице 6 приведены результаты расчета свод-

ных годографов сейсмических волн от взрывов как в 

Медео, так и в карьере Котур-Булак для эпицентраль-

ных расстояний от 10 до 1400 км.  

Таблица 6. Уравнения времен пробега основных типов 

сейсмических волн для взрывов Медео и Котур-Булак 

Фаза Расстояние, км Уравнение Скорость 

P 10–250 1,139+0,158* 6,32 

Pn 250–1400 12,393+0,117* 8,53 

Pg 250–850 −1,999+0,168* 5,96 

S 10–250 2,464+0,275* 3,64 

Lg 250–850 1,075+0,279* 3,59 

Примечание: скорость P-волны для расстояний до 10 км составляет 
5,2 км/с. 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ХИМИЧЕСКИХ 

ВЗРЫВОВ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

Изучение динамических параметров химических 

взрывов имеет важное значение для ряда таких задач, 

как определение мощности в тротиловом эквивален-

те взрыва по сейсмическому эффекту, оценка воздей-

ствия на сооружения, планирование калибровочных 

взрывов, а также для задач обнаружения несанкцио-

нированных подземных ядерных взрывов и др. Экс-

периментально установлено, что отнесенная к очагу 

энергия сейсмических волн Ес, возбуждаемых взры-

вом сейсмических волн, зависит от упругих и погло-

щающих свойств горных пород, вмещающих взор-

ванный заряд и характеризуемых скоростью про-

дольных волн VP, плотностью ρ, пористостью и во-

донасыщенностью [17]. При взрывах зарядов рав-

ной мощности, помещенных в штольни/скважины 

одного и того же размера, но пройденных в различ-

ных горных породах, энергия сейсмических волн 

тем больше, чем больше скорость волн и плотность 

вмещающих горных пород, а также их водонасы-

щенность. Кроме того, важную роль при этом иг-

рает глубина заложения заряда. В [17] проведен де-

тальный анализ сейсмических эффектов двух 100-

тонных калибровочных взрывов Омега-2 (1999 г.) и 

Омега-3 (2000 г.), проведенных на Семипалатинском 

испытательном полигоне (СИП) в одной и той же 

штольне горного массива Дегелен. Было установле-

но, что сейсмическая энергия второго взрыва значи-

тельно меньше, чем первого, что связано с влиянием 

разрушенности геологической среды. На рисунке 15 

приведена зависимость магнитуды от мощности, по-

строенная для исследовательских и калибровочных 

взрывов на СИП за 1961–2002 гг., взрывов в Медео, 

Байпазы, промышленных и исследовательских взры-

вов в Центральной Азии, а также Токтогульских 

взрывов. Видно, что сейсмический эффект взрыва 

Бурлыкия и Байпазы хорошо согласуется с данными 

других взрывов в регионе. У взрыва Учтерек, а также 

у правобережных взрывов Медео сейсмический эф-

фект оказался выше, а у Камбараты и левобережных 

взрывов Медео – ниже по отношению к предсказан-

ному средней зависимостью (рисунок 15). 
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 – сильный промышленный/исследовательский взрыв на территории 
Центральной Азии;  – взрывы Байпаза, Бурлыкия, Учтерек, Камбарата; 
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Рисунок 15. Зависимость магнитуды mb от мощности 

взрывов 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для взрывов 21 октября 1966 г., 14 апреля 1967 г. 

и 20 ноября 1973 г., произведенных в районе Медео 

(Северный Тянь-Шань) при строительстве селеза-

щитной плотины, изучены кинематические и дина-

мические параметры записей временных и стацио-

нарных сейсмических станций из архива историчес-

ких сейсмограмм КСЭ ИФЗ АН СССР. Собраны све-

дения о макросейсмических проявлениях взрывов в 

г. Алматы и прилегающей территории.  

Построен сводный годограф для района Северно-

го Тянь-Шаня вблизи г. Алматы по данным взрывов 

в Медео и взрывов на карьере Котур-Булак. Проведе-

но сравнение этого годографа с годографом, постро-

енным по данным мощных промышленных и иссле-

довательских взрывов, произведенных с целью стро-

ительства дамб в Кыргызстане: 8 февраля 1975 г. – 

Бурлыкия, 11 июня 1989 г. – Уч-Терек, 22 декабря 

2009 г. – Камбарата. 

Полученные результаты можно будет использо-

вать для улучшения локализации сейсмических со-

бытий и для моделирования системы раннего преду-

преждения г. Алматы. 
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МЕДЕУДЕ СЕЛ ТАСҚЫНЫНАН ҚОРҒАУ БӨГЕТІН ЖАСАУ ҮШІН ЖҮРГІЗІЛГЕН 

ЖАРЫЛЫСТАРДЫҢ ТАРИХИ СЕЙСМИКАЛЫҚ ЖАЗБАЛАРЫ 

И.Н. Соколова 

Геофизикалық зерттеулер институты, Курчатов, Қазақстан 

Медеуде бөгетті салу үшін жүргізілген жарылыстардың сипаттамалары (1966 ж. 21 қазан, 1967 ж. 14 сәуір және 

1973 ж. 20 қараша), Алматы қ. осы жарылыстардың макросейсмикалық көріністері туралы мәліметтер, сондай-

ақ Орталық Азияда бөгеттің құрылысын жүргізу кезінде қуатты өнеркәсіп және зерттеу жарылыстарымен 

салыстырғандағы сейсмикалық әсер қарастырылды. Тарихи мұрағаттық сейсмограммалар негізінде құрылған 

жақын және аймақтық арақашықтағы негізгі аймақтық фазалардың годографы, сондай-ақ Алматы қ. маңындағы 

Солтүстік Тянь-Шань ауданы үшін жиынтық годограф суреттелді. Қырғызстанда 2009 ж. 22 желтоқсанда болған 

қуатты Қамбар ата жарылысының жазбалары бойынша құрылған годографпен салыстыру жүргізілді. Алынған 

нәтижелер сейсмикалық оқиғаларды оқшаулауды жақсарту үшін және Алматы қ. ерте ескерту жүйесін моделдеу 

үшін пайдаланылуы мүмкін.  

HISTORICAL SEISMIC RECORDS OF EXPLOSIONS, CARRIED OUT  

TO CREATE THE MUD DAM IN MEDEO 

I.N. Sokolova  

Institute of Geophysical Research, Kurchatov, Kazakhstan 

The author studied characteristics of explosions in Medeo (October 21, 1966, April 14, 1967 and November 20, 1973) 

implemented for construction of the dam, information on macro-seismic occurrences of these explosions in Almaty city 

as well as seismic effect in comparison with strong industrial and research explosions during the construction of dams in 

Central Asia. A travel-time curve of main regional phases for close and regional distances was described; it was 

constructed on the basis of historical archived seismograms as well as a composite travel-time curve for the region of 

Northern Tien Shan near Almaty. There was a comparison drawn with the travel-time curve, constructed on records of a 

strong Kambarata explosion on December 22, 2009, in Kyrgyzstan. The obtained results may be used to improve 

localization of seismic events and modeling of early warning system in Almaty. 
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