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Очередным этапом исследований по оценке сейсмической опасности Рос-

сии стало сейсмическое районирование нашей страны, выполненное в 1990-е го-

ды [10]. Даже к моменту составления карт сейсмического районирования не вся 

региональная информация была использована в работе из-за большой трудоем-

кости. С появлением в последние десятилетия высокоточной цифровой реги-

стрирующей аппаратуры и развитием математических методов и современных 

комплексов программ цифровой обработки больших объемов различной геоло-

го-геофизической информации уточнение сейсмической опасности территории 

России становится весьма актуальной задачей. Тем не менее до сих пор уточне-

ние сейсмической опасности всей территории России является трудоемкой ра-

ботой, и в большинстве случаев актуальным становится решение этой задачи по 

отдельным регионам. 

Данная работа ставит своей целью уточнение сейсмической опасности 

территории г. Нижнекамска Республики Татарстан и прилегающих районов 

(рисунок). 

Основная идея вероятностной оценки сейсмической опасности впервые 

была предложена Корнеллом [14] и в дальнейшем разрабатывалась многими 

учеными [12, 13, 16]. Методология, использованная в данной работе, включает 

в себя следующие шаги: 1) выделение сейсмических зон возможных опасных 

землетрясений (ВОЗ); 2) оценку повторяемости землетрясений и максималь-

ной магнитуды для каждой из зон ВОЗ; 3) оценку затухания колебаний почвы;  

4) вычисление сейсмической опасности в пиковых ускорениях грунта;  

5) оценку сейсмической опасности в баллах сейсмической интенсивности по 

шкале МSК-64. 

Сложность в решении поставленной задачи состояла в очень скудном 

фактическом материале по сейсмичности региона. На территории Республики 

Татарстан стационарных региональных сейсмостанций нет. Наблюдения за 

сейсмичностью локальными сетями были эпизодическими и имели ведом-

ственный характер, что в конечном итоге наложило определенный отпечаток 

на целостность и непрерывность инструментальных сейсмических данных для 
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этой территории. К тому же сеть сейсмостанций на территории Европейской 

части России вплоть до 2000 года была чрезвычайно редкой и не обеспечивала 

регистрации слабых местных землетрясений: до середины ХХ столетия пре-

дельная магнитуда регистрации составляла Mпред=4.5–5.0; во второй поло-

вине ХХ века – Mпред=4.0–3.5; в последние 20 лет достигла Mпред=3.0 на 

большей ее части [6]. 

 

 

Рис. Карта расположения г. Нижнекамска и эпицентры  

землетрясений в радиусе 350 км от него (1807–2014 гг.) 

 

 

Другая сложность состоит в том, что на территории Республики Татарстан 

и смежных административных образованиях (главным образом, Республики 

Башкортостан, Пермского края и Свердловской области) часть сейсмических 

событий связана с непосредственной хозяйственной деятельностью человека по 

добыче полезных ископаемых (промышленные взрывы), другая часть событий 

определяется карстовыми и оползневыми процессами. Работа над распознава-

нием природы сейсмических событий постоянно ведется специалистами ФИЦ 

ЕГС РАН в региональных Центрах сбора и обработки сейсмических данных [7]. 

Особое внимание в работе уделено Ромашкинскому месторождению 

нефти – крупнейшему в Европейской части России, находящемуся в юго-

восточной части Татарстана (рис. 1). Работы по добыче полезного ископаемого 

здесь вносят существенный вклад в развитие техногенной сейсмичности на 

территории Республики [1, 4, 9 и др.]. Яркими примерами стали Альметьевские 
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землетрясения 1986, 1991 и 2008 годов с магнитудами около Мs = 3.6 и интен-

сивностью сотрясений до 6 баллов в эпицентре, непосредственно связывающи-

еся с проведением работ по откачке нефти и закачке флюида в пласт [2, 3]. 

В период с 1982 по 1994 г. вблизи месторождения проводилась эпизодиче-

ская регистрация местных землетрясений временными сетями станций [5, 8]. 

Таким образом, для этой области имеется существенно больший объем данных, 

чем для остальной части исследуемой территории. В дальнейшем область  

Ромашкинского месторождения была выделена в отдельную зону ВОЗ, для ко-

торой также оценены повторяемость и максимальная магнитуда техногенных 

землетрясений. 

Конечный каталог, очищенный от событий сомнительной природы (с по-

меткой «возможно взрыв», «возможно землетрясение») и связанных с карсто-

выми и оползневыми явлениями, а также от горно-тектонических ударов (ГТУ), 

содержит сведения о 203 землетрясениях за период 1807–2014 гг. на расстоянии 

до 1000 км от  объекта исследования, собранных из литературных источников 

[4, 6–8 и др.]. 

Территория Республики Татарстан расположена в центральной части Во-

сточно-Европейской платформы (ВЕП) и относится к слабосейсмичной зоне,  

где катастрофических землетрясений не происходит, тем не менее на рассмат-

риваемой территории за доступный период наблюдений (начало XIX в. – наши 

дни) происходили ощутимые землетрясения с интенсивностью сотрясений  

в очаге до 6 баллов по шкале MSK-64 (рисунок). 

Основой для оценки сейсмической опасности (определения исходного 

балла) конкретной площадки является модель сейсмичности – карта зон ВОЗ и 

их параметры (максимальная магнитуда, сейсмическая активность и наклон 

графика повторяемости). Выделение зон ВОЗ для уточнения сейсмической 

опасности территории г. Нижнекамска производилось на основе имеющейся 

сейсмологической и геологической информации с привлечением данных ре-

зультатов исследований по уточнению сейсмической опасности смежных тер-

риторий из других источников, а также рельефа и геоморфологических пред-

ставлений об исследуемой области. 

Исходными сейсмологическими данными является каталог землетрясений, 

отфильтрованный от «зависимых» событий в пределах зоны радиусом 350 км 

от города алгоритмом пространственно-временных окон [15, 17]. Используе-

мый каталог содержит сведения о параметрах 148 «независимых» землетрясе-

ний с магнитудами Ms≤ 4.5. 

Для анализа использована карта активных разломов, в основу которой лег-

ли данные ГИН РАН (гл. ред. В.Г. Трифонов). В качестве дополнительной ин-

формации привлечены новые версии карт ОСР-2012 [11] и ОСР-2016 под ре-

дакцией тех же авторов. 

В результате анализа и сопоставления данных в области радиусом 350 км 

от г. Нижнекамска выделены 13 доменов. Для выделенных зон ВОЗ определены 

параметры сейсмического режима: оценена повторяемость землетрясений и 

назначена максимальная магнитуда Mmax. 
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Вычисления вероятностной сейсмической опасности выполнены с исполь-

зованием программы SEISRISKIII, реализующей метод Бендера-Перкинса  

и предназначенной для расчета максимальных уровней показателей сейсмиче-

ской сотрясаемости, которые с заданной вероятностью не могут быть превыше-

ны в течение определяемых пользователем фиксированных промежутков вре-

мени в каждой точке тестового полигона [13]. 

Расчеты по оценке сейсмической опасности территории г. Нижнекамска 

проведены на основе параметров уточненных зон ВОЗ и уточненных результа-

тов по затуханию колебаний грунта для Республики Татарстан. В результате 

исследований получено, что для территории города значение интенсивности 

сейсмических сотрясений в течение 50 лет не превысит: 5.65 балла с вероятно-

стью 90 %; 5.93 балла с вероятностью 95 %; 6.55 балла с вероятностью 99 %. 
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