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На нескольких территориях Восточно-Казахстанской области (Усть-Каменогорск, Семипалатинск, объект «Уль-

ба», Зайсан) протестирован метод расчета сейсмического потенциала (максимально возможной магнитуды зем-

летрясения) по геомагнитным данным: значениям геомагнитной Z-компоненты, рассчитанной в геоцентрической 

солнечно-магнитосферной системе координат (GSM). Оценки сейсмопотенциала по геомагнитным данным срав-

нивались с данными о потенциале сейсмогенерирующих зон на территории Восточно-Казахстанской области, 

полученным по сейсмологическим, геолого-геофизическим данным и результатам дешифрирования космосним-

ков. Получено удовлетворительное согласие между оценками двумя разными способами, что подтверждает воз-

можность применения альтернативного метода оценки сейсмопотенциала в регионах с дефицитом информации 

о режиме сейсмичности (возможно, находящихся в режиме временного сейсмического затишья). 

Ключевые слова: максимально возможная магнитуда землетрясений, геомагнитное поле, землетрясения, 

сейсмический потенциал, Восточный Казахстан. 

ВВЕДЕНИЕ 

В последнее десятилетие 20 века в солнечной-

земной физике появился новый для того времени тер-

мин «космическая погода», характеризующий изме-

нения на Солнце, в межпланетном магнитном поле, 

магнитосфере, ионосфере, геомагнитном поле, кото-

рые могут оказывать влияние на работу бортовых и 

наземных технологических систем, на состояние раз-

личных геосфер, а также угрожать здоровью обита-

телей планеты [1]. Одновременно, исследование 

верхних геосфер показало, что их состояние зависит 

не только от процессов на Солнце и в межпланетной 

среде, но и от естественных и техногенных процессов 

в литосфере, например [2, 3]. Научные результаты, 

полученные в этих направлениях, создали основу для 

введения в солнечно-земную физику еще одного но-

вого термина – «лито-космическая погода» по ини-

циативе профессора K. Yumoto (Япония), и в 2011 г. 

в Африке была проведена первая международная 

школа по вопросам лито-космической погоды с вы-

пуском сборника избранных статей [4]. 

Одним из главных вопросов лито-космической 

погоды является вопрос о связи между вариациями 

солнечной и сейсмической активности, который пока 

является дискуссионным [5]. Физический механизм 

воздействия довольно слабых полей космического 

происхождения на мощные тектонические процессы 

пока не понятен; трудности решения этого вопроса 

обсуждались в недавней работе [6]. Не решена еще 

до конца и проблема взаимодействия различных гео-

сфер и геофизических полей, хотя, как отмечено в 

[7]: «В целом, Земля со всеми геосферами и геофизи-

ческими полями представляет собой единую динами-

ческую систему, элементы которой не могут сущест-

вовать независимо и вынуждены взаимодействовать 

между собой, обмениваясь массой и энергией». По-

лученные к настоящему времени результаты стати-

стических исследований демонстрируют соответст-

вие между вариациями характеристик различных 

геосфер, в том числе, в связи с вариациями солнечной 

активности [6–18 и ссылки внутри]. 

Наиболее ярким проявлением воздействия солне-

чной активности на Землю являются геомагнитные 

бури – возмущения геомагнитного поля длительно-

стью от нескольких часов до нескольких суток. Сог-

ласно современным взглядам, непосредственной 

причиной геомагнитных бурь являются возмущён-

ные потоки солнечного ветра на орбите Земли, исто-

чниками которых, в свою очередь, являются выбросы 

солнечной корональной массы и корональные дыры 

[19]. На вопрос о возможном влиянии геомагнитных 

бурь на сейсмическую активность пока не получено 

однозначного ответа, хотя он тоже изучается не одно 

десятилетие. Основное количество геомагнитных 

бурь (особенно сильных) начинается с внезапного на-

чала – SSC (Storm Sudden Commencement), связанно-

го с поджатием дневной магнитосферы магнитогид-

родинамической ударной волной солнечного ветра, 

что приводит к резкому увеличению горизонтальной 

компоненты геомагнитного поля почти одновремен-

но на всей Земле. Исследования [11-13] показали, что 

отклик сейсмической активности может запаздывать 

относительно SSC на несколько суток (от 2 до 7), а 

характер отклика может изменяться в зависимости от 

тектонического строения региона. На территориях, 

которые подстилаются породами с низкоомным 

электрическим сопротивлением, наблюдается повы-

шение сейсмической активности через несколько су-

ток после начала геомагнитной бури (положитель-

ный эффект), а на территориях, подстилаемых высо-

коомными породами – сейсмическая активность 

уменьшается (отрицательный эффект).  

В то же время, в работе [20] исследовался отклик 

глобальной сейсмичности непосредственно на вне-
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запное начало бури (в промежутке времени 60 ми-

нут относительно SSC). Показано, что до момента 

SSC количество землетрясений на планете было 

больше, чем после. Сделано предположение, что под-

жатие магнитосферы и усиление токов Чепмена-Фер-

раро на магнитопаузе, обусловленное приходом 

ударной волны солнечного ветра, порождающей 

SSC, подавляет глобальную сейсмичность, и что воз-

действие внешних факторов на сейсмический режим 

Земли может быть практически мгновенным, не за-

висящим от тектонических условий в разных сейсмо-

активных регионах, поскольку результат получен по 

данным о глобальной сейсмической активности.  

Отдельные геомагнитные бури могут вызвать 

драматические изменения в структуре радиационно-

го пояса Земли [21], заключающиеся в том, что во 

время геомагнитной бури может опустошаться внеш-

няя электронная часть радиационного пояса и фор-

мироваться новый (дополнительный) пояс высоко-

энергичных электронов в нижней магнитосфере вок-

руг определенных геомагнитных силовых линий. 

В работе [18] показано, что спустя примерно 2 меся-

ца после начала геомагнитной бури с сопутствую-

щим формированием дополнительного долгоживу-

щего пояса высокоэнергичных заряженных частиц 

вокруг определенных геомагнитных линий, сейсми-

ческая активность повышается в регионах, пронизан-

ных этими линиями. Такие длительные по времени 

запаздывания сейсмического отклика на геомагнит-

ную бурю говорят в пользу того, что воздействие ко-

смической энергии на сейсмичность может быть не 

триггерным, как сейчас в основном предполагают, 

поэтому требуется более расширенный поиск свиде-

тельств о соответствии в вариациях космических и 

сейсмических параметров, чтобы понять механизм 

солнечно-литосферных связей. 

В настоящее время известно, что необходимым 

условием для генерации геомагнитной бури является 

противоположная ориентация силовых линий маг-

нитного поля солнечного ветра (межпланетного маг-

нитного поля) относительно силовых линий магнит-

ного поля Земли, что приводит к пересоединению 

магнитных линий межпланетного и геомагнитного 

полей [22] и поступлению энергии солнечного ветра 

в околоземное пространство. Процесс проникнове-

ния энергии солнечного ветра в околоземное про-

странство наилучшим образом отображается геоцен-

трической солнечно магнитосферной системе коор-

динат GSM (Geocentric Solar Magnetosphere 

coordinate system) [23]. Учитывая этот факт, возникла 

идея [24] проанализировать пространственные вари-

ации характеристик глобальной сейсмичности не в 

общепринятой (географической) системе координат, 

а в системе GSM, которую используют при изучении 

процесса проникновения энергии солнечного ветра в 

околоземное пространство. Было обнаружено, что 

сейсмический потенциал территории (максимально 

возможная здесь магнитуда землетрясения Mмах) мо-

жет быть определен (в первом приближении) по мак-

симально возможному на этой территории абсолют-

ному значению геомагнитной Z-компоненты, рассчи-

танной в GSM системе координат. В данной статье 

мы приводим кратко алгоритм [24] для определения 

величины Mмах по геомагнитным данным, и тестиру-

ем его работоспособность на территории Восточно-

Казахстанской области. 

АЛГОРИТМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ (В ПЕРВОМ ПРИБЛИ-

ЖЕНИИ) СЕЙСМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА ПО 

ГЕОМАГНИТНЫМ ДАННЫМ 

В геоцентрической солнечно магнитосферной си-

стеме координат GSM, ось Х направлена от Земли к 

Солнцу, ось Z перпендикулярна оси Х, но направлена 

так, что ось геомагнитного диполя постоянно нахо-

дится в плоскости ХОZ, а ось Y перпендикулярна оси 

геомагнитного диполя и дополняет систему до пра-

вой (рисунок 1).  

 

Рисунок 1. Схематический рисунок геоцентрической 

солнечно-магнитосферной системы координат (GSM) 

Алгоритм преобразования географической систе-

мы координат в систему координат GSM приведен, 

например, в [25]. Из-за несовпадения оси геомагнит-

ного диполя с осью вращения Земли, а также из-за 

суточного вращения Земли вокруг своей оси и сезон-

ного движения по орбите вокруг Солнца, геомагнит-

ные GSM компоненты (ХGSM, YGSM и ZGSM) изменя-

ются не только в пространстве, но и во времени, по-

казывая ярко выраженные суточные и сезонные ва-

риации, что, для примера, демонстрирует рисунок 2. 

В [24] были определены значения геомагнитной 

ZGSM-компоненты в эпицентрах всех землетрясений с 

М≥4,5, произошедших на планете в 1973–2010 гг. 

(173477 событий) и построены гистограммы распре-

деления числа землетрясений и их магнитуд в зави-

симости от значений геомагнитных параметров в 

эпицентре в момент сейсмического события (рисун-

ки 3, 4, соответственно). Для расчетов использовался 

глобальный сейсмологический каталог USGS [26], 

международная справочная модель главного геомаг-

нитного поля IGRF [27] и технология расчета геомаг-

нитных координат в GSM-системе координат в каж-

дом эпицентре, разработанная в [28] на основе ком-

пьютерных кодов программы GEOPACK [29]. Рису-

нок 3 показывает, что на планете наибольшее коли-
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чество землетрясений с М≥4,5 происходит в регионах 

с большими положительными значениями геомаг-

нитной ZGSM-компоненты.  

 

Рисунок 2. Сезонно-суточные вариации геомагнитной 

ZGSM-компоненты на экваторе на долготах 90° W и 90° Е, 

где по горизонтальной оси указано время на Гринвичском 

меридиане, а на вертикальной – значения ZGSM, 

как получено в работе [24] 

 

Рисунок 3. Гистограмма распределения числа 

землетрясений с М≥4,5, произошедших на планете в 

1973–2010 гг., в зависимости от значения геомагнитной 

ZGSM-компоненты в эпицентре во время сейсмического 

события, как получено в работе [24] 

На рисунке 4 представлено распределение магни-

туд землетрясений в зависимости от логарифма абсо-

лютного значения геомагнитной ZGSM-компоненты в 

эпицентре во время сейсмического события из рабо-

ты [24]. На рисунке черная ломаная линия (огибаю-

щая) соединяет максимальные значения магнитуд 

(Mmax) в последовательных бинах (log[abs(ZGSM)]) 

размером 0,15. Красная прямая есть линейная аппро-

ксимация огибающей в виде: 

 Mmax=a+b{Log[abs(ZGSM)}, (1) 

где a=5,22±0,17, b=0,78±0,06, с коэффициентом де-

терминации R2=0,83, и вероятностью 0,95%.  

 

Рисунок 4. Распределение магнитуд землетрясений 

с М≥4,5, произошедших на планете в 1973–2010 гг., 

в зависимости от логарифма абсолютного значения 

геомагнитной ZGSM-компоненты в эпицентре во время 

сейсмического события, как получено в работе [24] 

В работе [30] были уточнены коэффициенты рег-

рессионного уравнения (1) для локальной сейсмоак-

тивной территории Северного Тянь-Шаня, ограни-

ченной координатами 42,83° N – 43,5° N, 76° Е – 

78° E, где в недалеком прошлом произошли сильней-

шие в регионе землетрясения: Верненское 1887 г. с 

М=7,3 и Кеминское 1911 г. с М=8,2. Использовался 

региональный каталог землетрясений с энергетичес-

ким классом K≥7,0 за 1970–2010 гг. (1061 событие). 

На рисунке 5 представлено распределение энергети-

ческого класса этих землетрясений в зависимости от 

параметра {Log[abs(ZGSM)}.  

 

Рисунок 5. Распределение энергетического класса 

землетрясений с K≥7,0, произошедших в 1970–2010 гг. 

на территории Северного Тянь-Шаня, ограниченной с 

координатами 42,83° N – 43,5° N, 76° E – 78° E (1061 

событие) в зависимости от значения параметра 

{Log[abs(ZGSM)} в эпицентре во время землетрясения, 

как получено в работе [30] 
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Видна идентичность в характере распределения 

энергетических характеристик землетрясений в зави-

симости от параметра {Log[abs(ZGSM)}, как для пла-

неты в целом (рисунок 4), так и для локальной терри-

тории (рисунок 5). Конечно, при высоких значениях 

параметра {Log[abs(ZGSM)} могут возникать земле-

трясения разных классов, но максимально возмож-

ные энергетические классы (обведены красными кру-

гами) показывают достаточно четкую линейную за-

висимость от величины этого параметра. Прямая ли-

ния на рисунке 5 есть линейная аппроксимация мак-

симально возможных значений K, которая имеет вид: 

 Kmax = (5,4±0,13)+(2,46±0,05){Log[abs(ZGSM)]}, (2) 

с коэффициентом детерминации R2=0,998, сред-

неквадратическим отклонением SD=0,01, с вероятно-

стью P=0,95. 

В работе [31] получено соотношение между энер-

гетическим классом землетрясения K и локальной 

магнитудой ML в виде:  

 K=1,8ML+4,0. (3) 

Подставляя (3) в (2), можно получить соотноше-

ние для расчета максимально возможной локальной 

магнитуды землетрясения (MLмах) в зависимости от 

параметра {Log[abs(ZGSM)]}: 

 MLмах={1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8. (4) 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКОГО 

ПОТЕНЦИАЛА НА ТЕРРИТОРИИ ВОСТОЧНО-

КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ ПО ГЕОМАГНИТНЫМ 

ДАННЫМ 

На рисунках 6, 7 приведены, соответственно, се-

зонно-суточные вариации геомагнитной ZGSM-компо-

ненты, и максимально возможных магнитуд земле-

трясений MLмах на территории г. Усть-Каменогорск с 

координатами 49,57° N, 82,73° Е. Из рисунка 6 следу-

ет, что значения ZGSM на этой территории всегда от-

рицательные. Это позволяет заключить, в соответст-

вии с гистограммой на рисунке 3, что вероятность 

возникновения здесь землетрясений с магнитудой 

М≥4,5 во много раз меньше по сравнению с региона-

ми, где ZGSM достигает больших положительных зна-

чений. В соответствии с эмпирически полученным 

соотношением (4), максимально возможная магниту-

да землетрясения MLмах зависит от абсолютного зна-

чения ZGSM, что приводит к двум вариантам расчета 

величины MLмах: для минимальных отрицательных 

значений ZGSM, когда вероятность возникновения зе-

млетрясений еще достаточно высокая, и для макси-

мальных отрицательных значений ZGSM, когда веро-

ятность возникновения землетрясений очень низкая, 

но их магнитуды могут быть высокими, как показы-

вают наблюденные сейсмологические данные для 

всей планеты (рисунок 3). Приведенные на рисунке 6 

данные говорят, что на территории г. Усть-Камено-

горск минимальное отрицательное значение 

ZGSM=−4276 нТл, а максимальное отрицательное зна-

чение ZGSM=−45825 нТл. Тогда при расчете MLмах для 

территории г. Усть-Каменогорска получим: 

вариант 1: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 4276)/1,8 = 5,74,  

вариант 2: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 45825)/1,8 = 7,15. (5) 

Оценки сейсмопотенциала по геомагнитным дан-

ным (5) сравнивались с оценкой Институтом сейсмо-

логии потенциала сейсмогенерирующих зон на тер-

ритории Восточно-Казахстанской области по сейс-

мологическим, геолого-геофизическим данным и ре-

зультатам дешифрирования космоснимков (рисунок 

8). Представленная на рисунке 8 карта показывает, 

что территория г. Усть-Каменогорск расположена на 

стыке сейсмогенерирующих зон № 1 и № 2, и макси-

мально возможная здесь магнитуда землетрясения 

может быть М≤6,0, что хорошо поддерживает первый 

вариант расчетов (5), где получено MLмах=5,74. 

То есть, при расчете сейсмопотенциала альтернатив-

ным методом на территории г. Усть-Каменогоск, ре-

ализуется вариант 1 из соотношений (5), при котором 

вероятность возникновения землетрясений с М≥4,5 

на этой территории наиболее высокая. 

Ранее в [32] уже был апробирован альтернатив-

ный метод расчета сейсмического потенциала (по 

геомагнитным данным) на территории размещения 

Банка НОУ МАГАТЭ на объекте «Ульба» с коорди-

натами 50°15′ N; 83°22′ E. Анализ сезонно-суточных 

вариаций геомагнитной ZGSM-компоненты показал, 

что на этой территории значения ZGSM всегда отрица-

тельные, то есть, вероятность возникновения земле-

трясений с магнитудой М≥4,5 достаточно низкая, как 

демонстрирует рисунок 3. На территории объекта 

«Ульба» минимальное отрицательное значение 

ZGSM=−8200 нТл, а максимальное отрицательное зна-

чение ZGSM=−47391 нТл. Расчеты MLмах для террито-

рии объекта «Ульба» показали: 

вариант 1: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 8200)/1,8 = 6,1, 

вариант 2: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 47391)/1,8 = 7,2. (6) 

Карта потенциала сейсмогенерирующих зон Вос-

точно-Казахстанской области (рисунок 8) показыва-

ет, что максимально возможная магнитуда землетря-

сения на территории объекта «Ульба» (50°15′ N; 

83°22′ E) равна ~6,0, что близко совпадает с первым 

вариантом альтернативной оценки максимально воз-

можной магнитуды MLмах=6,1 в выражении (6). 

То есть, на этой территории также реализуется вари-

ант 1, при котором вероятность возникновения зем-

летрясений с М≥4,5 еще достаточно высокая. Анало-

гичные расчеты величины MLмах, проведенные для 

территории г. Семипалатинск (50,43° N, 80,26° Е) 

также показали, что здесь значения ZGSM всегда отри-

цательные, что говорит об относительно спокойной 

сейсмической активности региона. Минимальное от-

рицательное значение ZGSM=−5649 нТл, а максималь-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B0_(%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA)
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ное отрицательное значение ZGSM=−46682 нТл, что 

приводит к следующим результатам расчета MLмах на 

территории г. Семипалатинск: 

вариант 1: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 5649)/1,8 = 5,9, 

вариант 2: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 46682)/1,8 = 7,16. (7) 

То есть, при оценке сейсмопотенциала по геомаг-

нитным данным на территории г. Семипалатинск то-

же реализуется вариант 1, при котором, в соответст-

вии с данными на рисунке 3, вероятность возникно-

вения землетрясений с М≥4,5 в несколько раз выше, 

чем для варианта 2. 

Противоположный результат получился при 

оценке по геомагнитным данным сейсмопотенциала 

на территории эпицентра Зайсанского землетрясе-

ния, произошедшего 14 июня 1990 г. в 12,79 час. по 

времени на Гринвичском меридиане с магнитудой 

М=6,6, координатами эпицентра 47,87° N, 85,08° E, 

на глубине 57 км. На этой территории значения ZGSM 

тоже всегда отрицательные, что может говорить об 

относительно спокойной сейсмической активности 

региона. Здесь, минимальное отрицательное значе-

ние ZGSM = −1301 нТл, а максимальное отрицатель-

ное значение ZGSM = −43683 нТл, что приводит к сле-

дующим результатам расчета MLмах на территории 

эпицентра Зайсанского М=6,6 землетрясения: 

вариант 1: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 1301)/1,8 = 5,03,  

вариант 2: MLмах = {1,4+2,46 Log[abs(ZGSM)]}/1,8 = 

 = (1,4+2,46 Log 43683)/1,8 = 7,12. (8) 

 

Рисунок 6. Сезонно-суточные вариации геомагнитной ZGSM-компоненты  

на территории г. Усть-Каменогорск (49,57° N, 82,73° Е) 

 

Рисунок 7. Сезонно-суточные вариации максимально возможной магнитуды землетрясений MLмах  

на территории г. Усть-Каменогорск (49,57° N, 82,73° Е) 
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Рисунок 8. Карта потенциала сейсмогенерирующих зон (сейсмотектоническая модель) 

Восточно-Казахстанской области 

Рисунок 9. Карта эпицентров землетрясений с М4,8 (K≥12,6), произошедших  

на территории Восточно-Казахстанской области с древнейших времен по 2010 г. 
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Если вновь обратиться к рисунку 3, где приведена 

гистограмма распределения числа произошедших на 

планете землетрясений в зависимости от величины 

ZGSM, то можно увидеть, что в течение 38 лет (1973–

2010) в географических точках со значением 

ZGSM=−1301 нТл, произошло ~4900 землетрясений с 

М≥4,5, а в точках со значением ZGSM=−43683 нТл, та-

ких событий произошло ~700, т.е., приблизительно в 

7 раз меньше. Исходя из этой глобальной статистики, 

следовало бы ожидать, что сейсмопотенциал в рай-

оне эпицентра Зайсанского землетрясения скорее 

должен быть MLмах=~5,0, как показывает вариант 1 в 

расчетах (8). Однако, карта потенциала сейсмогене-

рирующих зон (рисунок 8) тоже показывает, что 

сейсмопотенциал в районе Зайсанского М=6,6 земле-

трясения более высокий, чем в других районах ВКО. 

Здесь расположена сейсмогенерирующая зона № 7, 

сейсмопотенциал которой М≤7,0, что достаточно 

близко совпадает с величиной MLмах=7,12 в расчетах 

(8). С другой стороны, если рассмотреть карту эпи-

центров землетрясений с М4,8 с древнейших времен 

по 2010 г. (рисунок 9), то становится очевидным, что 

в величину потенциала сейсмогенерирующей зоны 

№ 7 внесли основной вклад два землетрясения, про-

изошедшие здесь в 1990 г.: с М=6,6, о котором уже 

сказано, и с М=6,2, произошедшим 3 августа 1990 г. 

в 09,25 час по времени на Гринвичском меридиане с 

координатами эпицентра 47,96° N, 84,96° E, на мень-

шей глубине (33 км). В этой связи можно предполо-

жить, что к 1990 г. на территории Зайсан сложились 

такие тектонические условия, которые обеспечили 

возможность возникновения здесь землетрясения с 

М=6,6 и возможность реализации варианта 2 в расче-

тах (8), вероятность которого по статистике в не-

сколько раз меньше, чем для варианта 1. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На нескольких территориях Восточно-Казахстан-

ской области (Усть-Каменогорск, Семипалатинск, 

объект «Ульба», Зайсан) рассчитаны значения сейс-

мического потенциала (максимально возможной маг-

нитуды землетрясения Mмах) по геомагнитным дан-

ным - значениям геомагнитной ZGSM - компоненты в 

геоцентрической солнечно-магнитосферной системе 

координат (GSM). В принципе, идея использования 

данных о главном геомагнитном поле при исследова-

нии вариаций сейсмичности, не нова. Так, в [33] по-

казано, что на сейсмоактивных территориях Авст-

рии, Японии, Китая, долгопериодные (вековые) вари-

ации количества землетрясений коррелирует с веко-

выми вариациями горизонтальной компоненты гео-

магнитного поля, а в [34] обнаружена геомагнитная 

сопряженность между сейсмотектоническими струк-

турами в северном и южном полушариях Земли.  

Рассчитанные нами по геомагнитным данным 

значения сейсмопотенциала на территории Восточ-

но-Казахстанской области были сопоставлены с дан-

ными о потенциале сейсмогенерирующих зон, полу-

ченным по сейсмологическим, геолого-геофизичес-

ким данным и результатам дешифрирования космос-

нимков. Показано, что для территий Усть-Камено-

горска, Семипалатинска, и площадки объекта «Уль-

ба» имеет место удовлетворительное согласие между 

оценками сейсмопотернциала разными способами, 

но наблюдается серьезное расхождение для тенрри-

тории Зайсан. По данным о геомагнитном поле, наи-

более вероятное значение сейсмопотенциала на этой 

территории может находиться в пределах Mмах ~ 5, а 

по сейсмологическим данным оно составляет 

Mмах ~ 7. Поскольку при оценке Mмах на этой террито-

рии по сейсмологическим данным основной вклад 

внесли два неожиданно сильных Зайсанских земле-

трясения: М=6,6, 14 июня 1990 г. и М=6,2, 3 августа 

1990 г. [35], возникает вопрос – не могли ли эти со-

бытия иметь наведенную (индуцированную) природу 

и быть частично или полностью следствием некой 

техногенной деятельности на территории Восточно-

Казахстанской области или в соседних регионах, по-

скольку, как показано, например, для территории За-

падной Индии [36], наведенная сейсмичность может 

мигрировать в пространстве. Возможно, дальнейшие 

исследования смогут пролить свет на этот вопрос. 
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ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАН АУМАҒЫНДАҒЫ ГЕОМАГНИТТІ ДЕРЕКТЕР БОЙЫНША СЕЙСМО-

ГЕНЕРАЦИЯЛАЙТЫН АЙМАҚТАРДЫҢ ӘЛЕУЕТІН АНЫҚТАУ ТӘСІЛІН ТЕСТІЛЕУ 

А.Б. Садықова, Г.Я. Хачикян 

Сейсмология институты, Алматы, Қазақстан 

Шығыс Қазақстан облысының бірнеше аумағында (Өскемен, Семей, «Үлбі» объектісі, Зайсан) геомагнитті 

деректер: геоцентрлік күн-магнитосфералық координаттар жүйесінде (GSM) есептелген геомагнитті 

Z-компонентінің мәндері бойынша сейсмикалық әлеуетті (жерсілкінулерінің ең жоғары мүмкін магнитудасын) 

есептеу әдісі тестіленді. Геомагнитті деректер бойынша сейсмикалық әлеуетті бағалауы Шығыс қазақстан 

облысы аумағындағы сейсмогенерациялайтын аймақтардың әлеуеті туралы сейсмологиялық, геологиялық-

геофизикалық деректер және ғарыштық түсірілімдерді дешифрлеу нәтижелері бойынша алынған деректермен 

салыстырылды. Бағалаулар арасында екі түрлі тәсілмен қанағаттанарлық келісім алынды, бұл сейсмикалық 

режим туралы ақпарат тапшылығы бар өңірлерде (мүмкін уақытша сейсмикалық тыныштық режиміндегі) 

сейсмикалық әлеуетті бағалаудың баламалы әдісін қолдану мүмкіндігін растайды. 

Түйін сөздер: жер сілкінісінің максималды мүмкін шамалары, геомагниттік өрістер, жер сілкіністері, 

сейсмикалық потенциал, Шығыс Қазақстан. 

TESTING THE METHOD FOR DETERMINING THE POTENTIAL OF SEISMOGENERATING ZONES  

BY GEOMAGNETIC DATA IN THE TERRITORY OF EASTERN KAZAKHSTAN 

A.B. Sadykova, G.Ya. Khachikyan 

Institute of Seismology, Almaty, Kazakhstan 

In certain territories of the East Kazakhstan region (Ust-Kamenogorsk, Semipalatinsk, the Ulba object, Zaisan), a method 

for calculating the seismic potential (maximum possible earthquake magnitude) was tested using geomagnetic data: the 

values of the geomagnetic Z-component calculated in the geocentric solar-magnetospheric coordinate system (GSM). 

Estimates of seismic potential based on geomagnetic data were compared with data on the potential of seismogenic zones 

in the territory of the East Kazakhstan region, obtained from seismological, geological and geophysical data and the 

results of interpretation of satellite images. Satisfactory agreement was obtained between the estimates by two different 

methods, which confirms the possibility of using an alternative method for estimating the seismic potential in regions 

with a deficit of information about the seismic regime (possibly, being at present in the regime of temporary seismic 

calm). 

Keywords: maximal possible magnitude of earthquake, geomagnetic field, earthquakes, seismic potential, Eats 

Kazakhstan. 


