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Аннотация. Представлены результаты анализа инструментальных и макросейсмических дан-
ных Кунгейского землетрясения 4 марта 2024 г. на границе Кыргызстана и Казахстана в области 
Кемино-Чиликского разлома. Гипоцентр землетрясения приурочен к очаговой зоне катастрофи-
ческого Кеминского землетрясения 1911 г. с Mw=8.2. Землетрясение 4 марта 2024 г. произошло 
под действием субмеридионального близгоризонтального сжатия, что типично для очагов Север-
ного Тянь-Шаня. Тип движения в очаге по крутопадающей плоскости NP1 юго-западного про-
стирания – взброс с левосторонней сдвиговой компонентой, по плоскости восточного прости-
рания – надвиг с правосторонней сдвиговой компонентой. Перед Кунгейским землетрясением 
образовалась кольцевая структура, сформированная землетрясениями с глубинами до 33 км, кото-
рая является прогностическим фактором сильных коровых землетрясений. Землетрясение ощу-
щалось в г. Алматы и пригородах с интенсивностью 5 баллов по шкале MSK-64 и оказало самые 
значительные воздействия на мегаполис после Байсорунского землетрясения 1990 года. Собраны 
данные о макросейсмическом воздействии Кунгейского землетрясения на территории Казахстана 
и Кыргызстана. Проведен анализ записей приборов сильных движений по данным станций Цен-
тральной Азии.
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Введение

4 марта 2024 г. в 6 ч 22 мин UTC (12 ч 22 мин 
местного времени) в районе хребта Кюнгёй-Ала-
Тоо (кирг. Күнгөй Ала-Тоо, каз. Күнгей Алата́у) 
Северного Тянь-Шаня, вблизи крупнейшего 
мегаполиса Казахстана г. Алматы произошло 
землетрясение с К

P
=12.7, Mw=5.0, названное 

«Кунгейское», которое ощущалось на обширной 
территории Казахстана и Кыргызстана. Уни-
кальность этого землетрясения состоит в том, 
что, во-первых, его гипоцентр приурочен к эпи-
центральной зоне Кеминского землетрясения 
1911 г. [Нурмагамбетов, 1999; Kulikova, Krüger, 
2015; Мукамбаев, Михайлова, 2014; Абдрахма-
тов и др., 2022], во-вторых, Кунгейское земле-
трясение ощущалось в Алматы и его пригоро-
дах с интенсивностью 5 баллов (здесь и далее 

интенсивность сотрясений приведена в баллах 
по шкале MSK-64 [Медведев и др., 1965]) и ока-
зало самые значительные воздействия на мегапо-
лис после Байсорунского землетрясения 1990 г. 
[Нурмагамбетов и др., 1996], в-третьих, в рассма-
триваемом районе длительный период (34 года) 
не было землетрясений с магнитудой M>5.

Следует отметить, что за 42 дня до Кунгей-
ского землетрясения 4 марта 2024 г., 22 января 
2024 г. в 18 ч 06 мин UTC в районе хребта Кок-
шаал (Южный Тянь-Шань) произошло сильное 
Учтурфанское землетрясение с Mw=7.0 [Соко-
лова и др., 2024], которое ощущалось на боль-
шей части территории Казахстана. Максималь-
ная интенсивность I=5 баллов наблюдалась 
в Алматы и его пригородах. Несколько десятков 
человек в городе получили травмы, на террито-
рии Алматинской области обнаружены трещины 
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на 44 объектах, среди них школы и больницы 
[Соколова и др., 2024]. Расстояние между эпи-
центрами Кунгейского и Учтурфанского земле-
трясений составило ~225 км. Отметим, что Кун-
гейское землетрясение – не единственное зем-
летрясение умеренной силы с Mw~5, которое 
произошло непосредственно сразу после Учтур-
фанского землетрясения в районе Центрального 
и Восточного Тянь-Шаня. Такие землетрясения 
произошли в районе Восточного Тянь-Шаня, 
вблизи г. Куча СУАР (Синьцзян-Уйгурский авто-

номный район) КНР и в других районах (рис. 1). 
Большинство из этих землетрясений были ощу-
тимыми в населённых пунктах Центральной 
Азии. Таким образом, Учтурфанское землетрясе-
ние 2 января 2024 г. повлияло на сейсмический 
режим обширного региона Центральной Азии. 
На рис. 2 показаны эпицентры землетрясений 
22 января 2024 г. и 4 марта 2024 г. и главные тек-
тонические элементы Центрального Тянь-Шаня 
и сопредельных территорий.

Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений с Mw≥4.7 в районе Тянь-Шаня  
после Учтурфанского землетрясения за период с 22 января по 22 мая 2024 г.

Звёздочками показаны эпицентры землетрясений 22 января и 4 марта 2024 г.

Рис. 2. Главные тектонические элементы Центрального Тянь-Шаня и сопредельных территорий 
по [Пржиялговский и др., 2022]. На врезке вверху слева – схема с границами государств

Звёздочками показаны эпицентры землетрясений 22 января и 4 марта 2024 года. Разломные ограничения Сре-
динного Тянь-Шаня: Таласо-Ферганский сдвиг (ТФ), Линия Николаева (ЛН), Атбаши-Иныльчекский разлом 
(АИ), Гиссаро-Кокшаальский разлом (ГK), Кемино-Чиликский разлом (К) В правом нижнем углу представлен 
механизм Учтурфанского землетрясения 22 января 2024 г. по данным центра GCMT
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Инструментальные данные

В настоящее время Институт сейсмоло-
гии Национальной академии наук Кыргызской 
Республики (ИС НАН КР) проводит обработку 
записей землетрясений в несколько этапов: 
автоматическое определение основных параме-
тров землетрясения при помощи программного 
комплекса SeisComp4; оперативное определе-
ние параметров для Службы срочных донесений; 
финальная интерактивная обработка с добав-
лением к сейсмическим записям сети монито-
ринга KRNET ИС НАН КР сейсмограмм дру-
гих региональных сетей (рис. 3), доступных 
через центр EarthScope (IRIS DMC до 2023 г.). 
Определение времён вступлений P- и S-волн, 
замеры амплитуд производились по программе 
«dbpick» (пакет программ «Datascope») [Quinlan, 
1998]. Для определения гипоцентра использо-
валась скоростная модель земной коры, полу-
ченная для территории Кыргызстана [Сабитова 
и др., 2006]. Основные параметры землетрясения 
(дата, время, координаты, глубина, класс, маг-
нитуда) определялись с помощью программы 
«Hypoellipse» [Lahr, 2012], которая была адапти-
рована для Центральной Азии согласно утверж-
дённым методам сбора и обработки данных.  
В качестве динамических параметров земле-
трясения использовались энергетический класс 
по шкале Т.Г. Раутиан К

Р
 [Раутиан, 1964] и маг-

нитуда MPVA по объёмным волнам [Михайлова, 
Неверова, 1986].

Для локализации гипоцентра Кунгейского 
землетрясения были использованы данные 
22 сейсмических станций в диапазоне эпицен-
тральных расстояний от 66.5 км (станция «Ана-
ньево», ANVS) до 596 км («Баткен», BTK).  
На рис. 3 представлена конфигурация систе- 
мы наблюдения. На рис. 4 представлены сейс-
мические записи землетрясения.  В табл. 1 
приводятся параметры землетрясения 4 марта 
2024 г., полученные различными сейсмо-
логическими центрами [Search Earthquake 
Bulletin, 2024; Search Earthquake Catalog, 2024], 
а на рис. 5 показана карта расположения эпи-
центра землетрясения по данным различных 
региональных и глобальных сейсмологических 
центров. Решение ИС НАН КР приурочено 
к северной части Кеминского разлома. Сле-
дует отметить, что у Кунгейского землетрясения 
не было зарегистрировано ни одного афтершока.

В бюллетене Международного сейсмологиче-
ского центра ISC приведены результаты построе-
ния механизма очага по методу центроида тензора 
момента в трёх центрах: GCMT (Lamont Doherty 
Earth Observatory (LDEO), Columbia University), 
NEIC (National Earthquake Information Center, 
U.S. Geological Survey) и AUST (Geoscience 
Australia). Параметры этих решений в пересчёте 
на модель двойной пары сил (Double Couple), 
а также решение ФИЦ ЕГС РАН (код центра 
OBGSR) по знакам первых вступлений Р-волн, 
представлены в табл. 2; диаграммы решений 
из табл. 2 приведены на рис. 2.

Рис. 3. Карта расположения эпицентра Кунгейского землетрясения 4 марта 2024 г.  
и сейсмических станций, данные которых участвовали в обработке
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Рис. 4. Сейсмограммы Кунгейского землетрясения. Z-компоненты, фильтр СКМ

Таблица 1. Основные параметры землетрясения 4 марта 2024 г. по данным ИС НАН КР  
и других сейсмологических центров

Центр
t

0
, 

чч:мм:сс.с
dt

0
, 

с

Гипоцентр
Магнитуда/ 

N
ст

Окружение эпицентра

j, °N l, °E S
maj

S
min

h, 
км

dh, 
км

N
ст

D
min

, ° D
max

, ° Gap, °

ИС НАН КР 06:22:05.0 0.1 42.907 76.871 22 MPVA=5.8 
M

S
=4.6 

К
P
=12.7 

Mw=5.0

22 0.60 5.36 168

НС РАН 06:22:06.6 0.28 42.899 76.661 2.2 1.5 10.3 1.8 ml=5.0 0.72 2.13 37

ССД 
ФИЦ ЕГС РАН

06:22:05 42.95 76.89 10 fix mb=5.5/21 21 0.86 80.52 44

CSEM 06:22:04.4 0.39 42.877 76.989 2.8 2.2 20 mb=5.3 500 0.34 154.65 15

NEIC 06:22:07.2 0.92 42.836 76.897 9.58 6.5 28.3 4.2 Mww=4.7/10 
mb=5.2/404

495 0.74 42

IDC REB 06:22:02.3 0.34 42.861 76.893 0 fix ML=4.6/6 
mb=4.8/47 
MS=4.3/59

90 1.78 155.71 50

AUST 06:22:08.3 0.49 42.893 76.899 3.67 3.0 33.9 4.17 Mwp=5.1/2 
ML=5.5/6

137 1.79 95.49 27

BUC 06:22:05.4 0.42 42.693 77.056 12.2 4.5 10.0 fix 20.80 45.68 167

ИГИ НЯЦ РК 
(KNDC)

06:22:06.1 0.68 43.017 78.847 9.2 3.2 13.8 MPV=5.3 
mb=5.6 
К

P
=12.3

13 0.22 14.83 135
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Рис. 5. Расположение эпицентра Кунгейского землетрясения по данным разных  
сейсмологических центров согласно табл. 1

Таблица 2. Параметры механизма очага землетрясения 4 марта 2024 г. по данным  
различных сейсмологических центров

Центр
Оси главных напряжений Нодальные плоскости

T N P NP1 NP2

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP/Rake STK DP SLIP/Rake

GCMT 66 131 10 243 22 337 85 25 114 239 67 80

NEIC 77 167 2 66 13 336 62 32 85 248 58 93

AUST 37 140 3 48 52 313 47 82 –93 251 8 –66
ФИЦ ЕГС РАН 59 131 16 249 26 347 244 73 74 109 24 132

В ФИЦ ЕГС РАН механизм очага Кунгей-
ского землетрясения был определён по зна-
кам первых вступлений Р-волн на 52 станциях, 
хорошо окружавших эпицентр и удалённых 
на расстояния D=0.8–27°. На 23 станциях зареги-
стрированы волны сжатия, на 29 – растяжения. 
Решения трёх центров (GCMT [Global CMT ..., 
2024], NEIC [Search Earthquake Catalog, 2024] 
и ФИЦ ЕГС РАН) очень близки, что можно 
видеть на диаграммах механизмов (рис. 2), 
и представлены взбросами с незначительными 
сдвиговыми компонентами. Решение Австра-
лийского центра несколько отличается по типу 
подвижки, представляющей взрез. Однако про-
стирание одной из нодальных плоскостей (юго-
западного простирания) близко к таковому 
в решениях вышеуказанных центров.

Землетрясение произошло под действием 
близмеридионального сжатия, что типично 
для очагов Северного Тянь-Шаня. Как отмеча-
лось в [Михайлова, Полешко, 2005], этот район 
хорошо изучен с точки зрения деформационного 

состояния, большая часть событий здесь имеет 
взбросовый характер подвижки со сдвиговой 
компонентой. Тип движения в очаге по крутопа-
дающей плоскости NP1 или NP2 юго-западного 
простирания – взброс с левосторонней сдвиго-
вой компонентой, по плоскости северо-восточ-
ного и восточного простирания – взброс с пра-
восторонней сдвиговой компонентой (рис. 2).

Историческая сейсмичность района

Центральный Тянь-Шань по уровню сейс-
мичности является одной из наиболее активных 
областей земного шара (рис. 6). За последние 
135 лет здесь произошло два катастрофических 
землетрясения с М>8.0 – Чиликское землетря-
сение 1889 г. и Кеминское (Кебинское) земле-
трясение 1911 года. Они вызвали поверхностные  
разрывы протяжённостью более 100 км и косейс-
мические смещения на несколько метров 
[Абдрахматов и др., 2022].
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Разрывы, вызванные Кеминским земле-
трясением, повлёкшим за собой разрушения 
в г. Верном (Алматы), были нанесены в то время 
на карту с помощью подробного полевого иссле-
дования [Богданович, 1911], и сегодня они легко 
прослеживаются на поверхности [Абдрахма-
тов и др., 2022]. Они весьма информативны, 
так как показывают приблизительное смеще-
ние (до 10 м) и длину поверхностных разрывов 
(~ 200 км), ожидаемых от землетрясения магни-
тудой 8 и более.

Основные параметры Кеминского земле-
трясения следующие [Новый каталог …, 1977; 
Абдрахматов и др., 2022] (табл. 3).

Площадь максимальных сотрясений соста-
вила 10000 км2 (на территории хребтов Кун-
гёй-Ала-Тоо и Заилийский Алатау). С наиболь-
шей силой землетрясение ощущалось в долине 
Большого Кемина в населённых пунктах Сазо-
новке, Уйтале, Джил-Арыке и городе Вер-
ном, где сила сотрясения достигала 8–9 баллов, 
при этом погибло 540 человек. В г. Верном было 
разрушено 776 кирпичных зданий. Произошли 
колоссальных размеров обвалы (в Чон-Каинды – 
высотой до 400 м), откалывание отдельных скал, 

разрывы общей длиной 200 км, вдоль разрывов – 
смещения по вертикали до 8 м (Уйтал) [Абдрах-
матов и др., 2022].

В работе [Kulikova, Krüger, 2015] были про-
анализированы исторические сейсмограммы 
Кеминского землетрясения, аналоговые записи 
23 сейсмических станций по всему миру были 
оцифрованы и обработаны, что позволило про-
вести уточнение параметров землетрясения 
и получить новые данные об источнике. Эпи-
центр землетрясения был перемещён с новыми 
координатами j=42.996°N и l=77.367°E, глу-
бина гипоцентра была оценена от 10 до 20 км, 
t
0
=23:25:50.7. Магнитуда также была пересчи-

тана: mB=8.1, Ms=7.9 и Mw=8.0. Авторы опре-
делили фокальный механизм путём сравне-
ния амплитудных отношений наблюдаемых 
и синтетических сейсмограмм. Он представ-
лял собой взброс, его параметры: STR=264°, 
DIP=52°, RAKE=98°. Кажущаяся продолжитель-
ность реализации разрыва источника составила 
от ∼45 до ∼70 с, максимальный сдвиг произо-
шёл через 25 с после начала разрыва. Показано, 
что очаг Кеминского землетрясения был слож-
ным и состоял из нескольких субочагов.

Рис. 6. Сильнейшие землетрясения (Mw≥6.5) Центрального Тянь-Шаня  
и прилегающих территорий с исторических времён до июня 2024 г.

Таблица 3. Основные параметры Кеминского землетрясения 3 января 1911 г.   
по данным [Новый каталог …, 1977]

Дата
t
0
, 

чч:мм:сс
dt

0
,  

с

Гипоцентр
Магнитуда I

0, балл

Горизонтальная 
протяжённость 

очага lх, кмj, °N l, °E h, км

03.01.1911 23:25:58 10 42.9±0.2 76.9±1.0 25 (13–50) 8.2±0.3 (10–11)±1 200
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Два из них были чётко обнаружены из вол-
новых форм, третье также было обнаружено, 
но с меньшей уверенностью. Принимая во вни-
мание информацию о поверхностном разрыве, 
авторы предложили модель геометрии разлома 
с тремя участками. На основе соотношений мас-
штабирования авторы заключили, что общая 
длина разрыва составляла от ∼260 до 300 км, 
а максимальная ширина разрыва могла достигать 
∼70 км (рис. 7) [Kulikova, Krüger, 2015]. Таким 
образом, исторические сейсмограммы играют 
важную роль в переосмыслении катастрофиче-
ских землетрясений прошлого, позволяют уточ-
нить кинематические и динамические параме-
тры сейсмических событий.

Следует отметить, что в исследуемом районе 
в пределах высокоактивной в сейсмическом отно-
шении Кунгей-Заилийской зоны 12 ноября 1990 г. 
произошло Байсорунское землетрясение c маг-
нитудой MLH=6.3. В структурно-тектоническом 
плане эпицентр Байсорунского землетрясения 
находится в зоне сочленения Заилийского анти-
клинория и смежного с ним Чилико-Кеминского 

синклинория [Нурмагамбетов и др., 1996]. Авторы 
отмечают, что, согласно сейсмическим записям 
на станции «Медео», разрыв в очаге сложный.  
По записям сильных движений также можно 
предположить дискретный характер излуче-
ния от сложного разрыва с субочагами [Нурма-
гамбетов и др., 1996]. Параметры землетрясения 
следующие: t

0
=12:28:51.4, j=42°56’, l=77°56’,  

h=15–20 км, MLH=6.3, MPVA=6.5, К
Р
=14.6.

Землетрясение ощущалось на обширной тер-
ритории, включающей Алма-Атинскую, Талды-
Курганскую и Джамбульскую области Казах-
стана, а также Иссык-Кульскую область Кыр-
гызской Республики. Плейстосейстовая зона 
землетрясения занимает площадь около 3400 км2. 
Интенсивность сотрясений 8 баллов наблюда-
лась в населённом пункте Кутурган, находя-
щемся в 20 км к востоку от эпицентра. Этот факт 
согласуется и с данными о максимальных воз-
действиях по сильным движениям. В г. Алма-Ате 
(эпицентральное расстояние 77 км) интенсив-
ность составила I=5–6 баллов [Нурмагамбетов 
и др., 1996].

Рис. 7. Описание параметров источника для Кеминского землетрясения 1911 г.

Верхнее (а) изображение представляет собой грубое представление функции времени источника как импульса 
для трёх подсобытий, импульсы масштабированы к соответствующему скалярному моменту каждого подсобы-
тия; б – предполагаемый размер разрыва и распределение подсобытий на плоскости разрыва. Звёзды показы-
вают подсобытия, пронумерованные соответствующим образом, размер каждой звезды пропорционален энер-
гии подсобытия. Сплошная чёрная линия показывает протяжённость разрыва, полученную из модели трёх 
подсобытий с использованием масштабных соотношений; в – трёхмерный вид модели источника Кеминского 
землетрясения: нижнее изображение – это двухмерная проекция плоскостей разломов на региональную карту 
с подсобытиями, отмеченными звёздочками и пронумерованными соответственно; верхнее изображение – 
топографическая карта региона, относительное движение плоскостей разломов показано черными стрелками, 
показывающими направление падения [Kulikova, Krüger, 2015]
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Движения грунта при Байсорунском земле-
трясении были зарегистрированы сетью стан-
ций сильных движений Казахстана (21 станция) 
и Кыргызстана (четыре станции). Значения заре-
гистрированных ускорений и скорости отвечают 
3–8 баллам по инструментальной шкале. Самые 
сильные воздействия получены на станции 
«Курменты» (D=35 км). Максимальная ампли-
туда по компоненте EW составляет 537 см/с2 

для T=0.20 с, длительность больших амплитуд 
2.6 с; максимальная амплитуда по компоненте 
NS достигла 675 см/с2 на периоде 0.27 с, дли-
тельность больших амплитуд 3 с [Нурмагамбетов 
и др., 1996]. На текущий момент для территории 
Казахстана это самые большие инструментально 
зарегистрированные ускорения.

В работе [Нурмагамбетов и др., 1996] отме-
чено, что рассматриваемый район характеризу-
ется высокой концентрацией палеосейсмодисло-
каций, «в первую очередь, сейсмотектонических, 
отражающих вспарывание крупных разломов, 
в сочетании с резкой перестройкой новейшего 
структурно-тектонического плана, что позволяет 
рассматривать этот участок в качестве вероятной 
эпицентральной зоны катастрофического пале-
оземлетрясения. Байсорунское землетрясение 
свидетельствует о существовании длительно раз-
вивающихся (остаточных) очаговых зон».

На рис. 8 представлена зависимость магнитуд 
землетрясений из района эпицентральной зоны 
Кеминского землетрясения от времени за период 
с 1900 г. до 3 марта 2024 года. Следует отметить, 
что после Байсорунского землетрясения (более

Рис. 8. Зависимость магнитуд землетрясений 
из района эпицентральной зоны Кеминского 
землетрясения от времени за период с 1900 г. 

по 3 марта 2024 года

30 лет) в рассматриваемом районе не наблю-
дались землетрясения с MLH≥6.0. Как пока-
зал опыт предыдущих лет, сильные землетрясе-
ния из рассматриваемого района представляют 
большую опасность для крупнейшего мегапо-
лиса Центральной Азии – Алматы и Алматин-
ской агломерации. В связи с этим, исследова-
ние даже землетрясений умеренной силы, таких 
как Кунгейское землетрясение 2024 г., представ-
ляет большой интерес для исследователей.

Макросейсмические  
данные Кунгейского землетрясения

В Алматы и его пригородах интенсивность 
сотрясений составила 5 баллов по шкале MSK-64 
[Медведев и др., 1965]; на северном побережье 
оз. Иссык-Куль в г. Чолпон-Ате, с. Бостери, 
с. Ананьево – 4–5 баллов; г. Балыкчы – 4 балла; 
г. Каджисай, г. Каракол, месторождение «Кум-
тор», г. Бишкек – 3–4 балла; г. Талдыкорган – 
2 балла. Была составлена таблица пунктов-бал-
лов Кунгейского землетрясения (табл. 4) 
на основе анкетирования станционных операто-
ров. Больше всего пострадал Алматы, в ряде зда-
ний образовались трещины, отмечались лёгкие 
повреждения зданий (рис. 9).

Эпицентральная зона Кунгейского землетря-
сения находилась на территории Кыргызстана 
вблизи границы с Казахстаном, в связи с этим 
макросейсмические проявления наблюдались 
в населённых пунктах этих стран. В последние 
годы в Кыргызстане и Казахстане было открыто

Таблица 4. Таблица пунктов-баллов Кунгейского 
землетрясения 4 марта 2024 г. в 06:22 UTC

Пункт D, км
Координаты пункта

j, °N l, °E
5 баллов

г. Алматы 35 43.32 76.92
г. Каскелен 40 43.20 76.62
4–5 баллов
г. Чолпон-Ата 33 42.649 77.082
с. Бостери 38 42.657 77.189
с. Ананьево 68 42.734 77.669

4 балла
г. Балыкчы 75 42.460 76.187

3–4 балла
г. Каджи-Сай 89 42.140 77.178
г. Каракол 133 42.490 78.394
рудник «Кумтор» 159 41.867 78.195
г. Бишкек 187 42.87 74.59

2 балла
г. Талдыкорган 263 45.02 78.36
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Рис. 9. Фото последствий Кунгейского землетрясения в Алматы

несколько станций сильных движений в рам-
ках Международного проекта SNECCA (Seismic 
Network Expansion in the Caucasus and Central 
Asia) «Расширение сейсмической сети на Кав-
казе и в Центральной Азии», который направ-
лен на повышение возможностей сейсмиче-
ского мониторинга, реагирования на землетря-
сения в странах Центральной Азии и Кавказа, 
благодаря расширению сейсмических сетей. 
Кроме станций проекта SNECCA, акселероме-
трами оснащены станции региональной сети 
Кыргызстана KRNET, сети станций раннего 
предупреждения ACROSS, некоторые станции 
ИГИ НЯЦ РК (KZNET), а также станции гло-
бальной сети мониторинга IRIS-IDA [Абдрахма-
тов и др., 2022].

Для Кунгейского землетрясения было обрабо-
тано 30 записей сильных движений в диапазоне 
эпицентральных расстояний от 35 до 690 км. 

Обработка данных сильных движений осу-
ществлялась при помощи программного обе-
спечения ViewWave, разработанного Т. Каши-
мой [Kashima, 2012], которое позволяет прово-
дить визуализацию записи, откалиброванной 
за характеристики прибора в физических еди-
ницах, производить расчёты спектра Фурье 
и спектра реакции для разных значений затуха-
ния, производить дифференцирование и инте-
грирование записей.

Самая близкая станция, записи кото-
рой обработаны, KNDC из сети монито-
ринга ИГИ НЯЦ РК, расположена в Медеу-
ском районе Алматы, D=35 км, A

max
=74.8 см/с2 

для канала NS. На рис. 10 представлены 
результаты обработки данных акселероме-
тра станции KNDC для Учтурфанского зем-
летрясения 22 января 2024 г. [Соколова и др., 
2024] и Кунгейского землетрясения. Следует  
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отметить, что, согласно макросейсмическим 
данным, полученным для Алматы, оба земле-
трясения, как Учтурфанское, так и Кунгейское, 
имели интенсивность сотрясений в городе 5 бал-
лов. Однако по станции KNDC для Учтурфан-
ского землетрясения было зарегистрировано 
максимальное ускорение A

max
(EW)=14.6 см/c2, 

период T=1 c, такие значения, согласно [Соболев 
и др., 2000], соответствуют интенсивности 5 бал-
лов, тогда как для Кунгейского землетрясения 
A

max
(NS)=74.8 см/c2, период T=0.4 с, что соответ-

ствует интенсивности 6–7 баллов. Таким обра-
зом, Кунгейское землетрясение имело бόльший 
макросейсмический эффект, и в некото-
рых отдельных районах города он достигал  
6 баллов.

Также сильное ускорение PGA (Peak ground 
acceleration) было зарегистрировано на станции 
«Ананьево» (ANAN) PGA (NS)=29.2 см/c2, эпи-
центральное расстояние D=68 км (рис. 11, 12, 
табл. 5).

Самая далёкая станция – «Ортау» (OTUK) 
из сети ИГИ НЯЦ РК, D=690 км, A

max
=0.1 см/с2 

(рис. 11, 12, табл. 5). На рис. 11 представлена 
зависимость максимальных амплитуд сильных 
движений PGA от эпицентрального расстоя-
ния для землетрясения 4 марта 2024 г., разбивка 
на области балльности дана в соответствии с кор-
реляционными отношениями между параме-
трами колебания грунта и макросейсмическими 
описаниями эффектов в пунктах размещения 
сейсмических станций [Соболев и др., 2000].

Рис. 10. Результаты обработки данных акселерометра станции KNDC:  
а – Учтурфанское землетрясение 22 января 2024 г.; б – Кунгейское землетрясение 4 марта 2024 г.

Расчёт проводился по программе [Kashima, 2007]
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Рис. 11. Зависимость максимальных амплитуд ускорений PGA от эпицентрального расстояния 
 для землетрясения 04.03.2024 г.

Разными цветами показаны корреляционные соотношения между параметрами колебания грунта и макро-
сейсмическими описаниями эффектов в пунктах размещения сейсмических станций

Рис. 12. Карта расположения станций сильных движений, зарегистрировавших землетрясение  
4 марта 2024 г. (эпицентр – звёздочка), и пиковые ускорения PGA грунта на этих станциях.

Цветовая шкала соответствует максимальной амплитуде ускорений в см/с2

Характеристики кольцевой структуры 
сейсмичности перед Кунгейским землетрясением

В последние 20 лет установлено, что перед 
многими сильными неглубокими землетрясе-
ниями в литосфере формируются зоны высо-
кого содержания флюидов [Копничев, Соко-
лова, 2010]. Обнаружение таких зон может быть 
полезным в целях определения мест подготовки 

сильных сейсмических событий, для этого пер-
спективно проводить картирование поля погло-
щения короткопериодных поперечных волн 
[Копничев, Соколова, 2010]. В работе [Kopnichev, 
Sokolova, 2019] по данным местных землетрясе-
ний и карьерных взрывов, зарегистрированных 
сейсмическими станциями TLG, MDO, KNDC, 
INP, KASK, установленных в районе Алматы 
и его окрестностях, проведено картирование
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Таблица 5. Сведения о сейсмических станциях сильных движений Центральной Азии  
и значения пиковых ускорений грунта

№
Код 
сети

Код 
станции

Координаты 
станции D, км

A, см/с2 V, см/c
T(V), с T(A), с

j, °N l, °E EW NS Z EW NS Z

1 KZ KNDC 43.217 76.966 35 56.6 74.8 29.9 3.52 4.21 0.94 0.4 0.4

2 AD TMCH 42.565 76.662 42 12.6 12.7 16.8 0.89 0.56 0.32 0.9 0.11

3 QZ TLG 43.249 77.224 48 2.9 3.2 1.9 0.1 0.08 0.06 0.18 0.18

4 KR ANVS 42.786 77.667 66 4.1 5.9 4.1 0.18 0.25 0.13 0.17 0.17

5 AD ANAN 42.737 77.675 68 21 29.2 16.4 0.65 0.66 0.26 0.15 0.12

6 KR BOOM 42.492 75.942 89 0.7 0.9 0.7 0.04 0.05 0.03 0.32 0.32

7 AD KAJS 42.141 77.180 89 10.3 9.1 6.2 0.19 0.2 0.17 0.1 0.1

8 KR KDJ 42.127 77.194 91 4.6 5.3 3.7 0.09 0.11 0.06 0.19 0.19

9 AD KZSU 42.342 78.015 113 6.9 7.2 6.6 0.27 0.28 0.3 0.25 0.11

10 AD KCHK 42.212 75.753 120 6.2 8.1 3.3 0.22 0.34 0.09 0.2 0.2

11 AD TKMK 42.836 75.284 130 3.7 4.7 3.2 0.13 0.18 0.1 0.3 0.3

12 AD KKOL 42.501 78.389 132 9.3 10.2 6.8 0.57 0.33 0.18 0.5 0.2

13 KR PRZ 42.500 78.400 133 8.2 5.2 2.8 0.35 0.24 0.12 0.5 0.2

14 KC TARG 41.729 77.805 152 2.5 2.9 2.6 0.11 0.1 0.11 0.3 0.3

15 KR NRN 41.422 75.970 181 0.5 0.5 0.6 0.02 0.02 0.02 0.4 0.4

16 KR FRU1 42.812 74.628 183 0.9 1.1 0.6 0.04 0.04 0.03 0.3 0.17

17 II AAK 42.638 74.494 196 0.3 0.3 0.2 0.02 0.01 0.01 0.6 0.32

18 AD JANJ 43.107 74.375 204 4.7 6.5 3.1 0.21 0.33 0.09 0.3 0.3

19 KZ PDGK 43.328 79.485 217 1.1 1 0.7 0.07 0.06 0.04 0.5 0.19

20 AD CHAK 41.927 74.518 222 1.4 1.2 0.8 0.09 0.08 0.06 1.0 1.0

21 AD AKSU 42.832 74.109 225 1.8 1.2 0.6 0.08 0.08 0.03 0.27 0.27

22 KR JNKS 41.053 75.626 230 0.4 0.5 0.4 0.02 0.02 0.01 0.22 0.22

23 KR ARLS 41.853 74.335 239 0.4 0.7 0.3 0.03 0.06 0.02 0.4 0.4

24 QZ SHLS 43.161 79.885 247 2.1 2.3 1.4 0.16 0.14 0.09 0.45 0.22

25 KR KAYN 42.829 73.683 260 2.5 2.3 0.8 0.15 0.17 0.06 0.5 0.23

26 QZ TDK 45.002 78.404 263 1.1 2 1.1 0.06 0.07 0.04 0.22 0.15

27 QZ BTLS 45.041 74.046 328 0.3 0.4 0.3 0.02 0.02 0.02 0.5 0.2

28 QZ TOKL 41.983 72.868 344 0.1 0.2 0.1 0.01 0.01 0.01 0.22 0.22

29 KR TALS 42.517 72.251 380 0.7 0.5 0.4 0.04 0.03 0.1 0.5 0.5

30 KZ OTUK 48.244 72.338 690 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 0.01 0.7 0.7

Примечание: в столбце «Код сети» даны коды сетей в соответствии с FDSN (International Federation 
of Digital Seismograph Networks): KR – сеть цифровых станций ИС НАН КР [Kyrgyz Digital Network, 
2024]; AD – сеть сильных движений по проекту ACROSS, Центрально-Азиатский институт приклад-
ных наук о Земле, Кыргызстан [ACROSS Strong ..., 2024]; QZ – сейсмическая сеть Опытно-методиче-
ской экспедиции Республики Казахстан [Seismic network ..., 2024]; KZ – сеть Института геофизиче-
ских исследований (KNDC), Казахстан [Kazakhstan Network ..., 2024]; II – Глобальная сейсмическая 
сеть IRIS/IDA [Global Seismograph Network – IRIS/IDA, 2024].

поля поглощения короткопериодных попереч-
ных волн в литосфере Северного Тянь-Шаня. 
Полученные данные позволили выделить наи-
более опасные участки литосферы в близ-
ких окрестностях Алматы, в которых наблю-

даются самые низкие величины эффективной 
добротности. В первую очередь к ним относится 
область к юго-востоку от станции MDO, дру-
гая область находится к юго-западу от станции 
MDO (рис. 13).
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Рис. 13. Карта поля поглощения для диапазона 
глубин 30–50 км по данным станций MDO и TLG 

[Kopnichev, Sokolova, 2019]

Поглощение: 1 – пониженное, 2 – промежуточ-
ное, 3 – повышенное (значки соответствуют цен-
трам соответствующих областей). 4 – области 
наиболее высокого поглощения в нижней коре. 
5 – Заилийский разлом

Для уточнения параметров возможного силь-
ного землетрясения в районе Северного Тянь-
Шаня целесообразно дополнительно использо-
вать характеристики сейсмичности. В последние 
годы установлено, что перед многими сильными 
землетрясениями в течение нескольких десятиле-
тий формируются кольцевые структуры (кольца) 
сейсмичности, оконтуривающие области отно-
сительного сейсмического затишья [Kopnichev, 
Sokolova, 2010; Копничев, Соколова, 2013]. Эти 
структуры образованы эпицентрами событий 
с магнитудами М>Мп, где Мп – пороговые зна-
чения, которые растут с увеличением энергии 
главных землетрясений. Для ряда сильных зем-
летрясений с различными механизмами очагов 
во внутриконтинентальных районах получены 
корреляционные зависимости L(Mw) и Мп(Мw), 
где L – длины больших осей колец сейсмичности, 
Мw – магнитуды соответствующих им сильных 
событий [Kopnichev, Sokolova, 2010]. Использова-
ние этих зависимостей позволяет прогнозировать 
места и энергию готовящихся сильных событий 
по характеристикам кольцевых структур.

Рассматривались характеристики сейсмично-
сти начиная с 1973 г. (из каталогов NEIC Геологи-
ческой службы США) [Search Earthquake Catalog, 
2024]. Методика подробно описана в ряде работ, 
например [Kopnichev, Sokolova, 2010]. На рис. 14 
представлена кольцевая структура сейсмично-
сти в районе Северного Тянь-Шаня и Илий-
ской впадины, сформировавшаяся перед Кун-
гейским землетрясением, начиная с 1 января 
1973 г. Пороговое значение магнитуды Мп=3.8. 

Кольцевая структура с длиной большой оси 
L~60 км вытянута в северо-восточном направле-
нии. Отметим, что эпицентр Кунгейского земле-
трясения находится вблизи от кольца сейсмич-
ности. Ранее не было замечено случаев, чтобы 
кольцевая структура сейсмичности формиро-
валась перед сейсмическим событием умерен-
ной энергии. Оценим прогнозную магнитуду Mw 
на основе эмпирических зависимостей, получен-
ных ранее в работе [Kopnichev, Sokolova, 2010], 
где показано, что параметры коровых внутри-
континентальных землетрясений, перед кото-
рыми формируются кольцевые структуры, зави-
сят от механизмов очагов.

Рис. 14. Кольцевая структура, h≤33 км, в районе 
Заилийского Алатау и Кунгёй-Ала-Тоо

Для механизмов типа взброса и взбрососдвига 
получены следующие зависимости параметров  
L и Мп от магнитуд главных землетрясений:

 lg L(км) = –1.11+0.45⋅Mw; r = 0.85, (1)

 Мп = –0.92+0.73⋅Mw; r = 0.77, (2)

где r – коэффициент корреляции.
Используя зависимости (1) и (2), мы полу-

чили прогнозную оценку магнитуды, основан-
ную на характеристиках кольцевой структуры, 
сформированной в районе Северного Тянь-
Шаня: Mw=6.4±0.05. На рис. 15 показана зави-
симость М(Т) для событий в области кольце-
вой структуры. Видно, что эта зависимость 
имеет U-образную форму с резким увеличе-
нием энергии событий в интервалах 1983–1986 
и 2007–2019 гг. Отметим, что подобные зависи-
мости наблюдаются перед многими сильными  
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землетрясениями. Учитывая этот факт, можно 
заключить, что есть вероятность подготовки 
в ближайшие годы в исследуемом районе более 
сильного землетрясения с Mw∼6.4, сопоставимого 
по энергии с Байсорунским землетрясением.  
В связи с этим необходимо проводить постоян-
ный мониторинг предвестников в районе Север-
ного Тянь-Шаня.

Рис. 15. Зависимость M от времени для мелкой 
кольцевой структуры в районе Заилийского Алатау 

и Кюнгёй-Ала-Тоо

Заключение

Кунгейское землетрясение 4 марта 2024 г. 
произошло на территории Кыргызстана, в рай-
оне хребта Кюнгёй-Ала-Тоо. На северном побе-
режье оз. Иссык-Куль, а также в Алматы и его 
пригородах интенсивность Кунгейского земле-
трясения 4 марта 2024 г. составила 5 баллов. Ана-
лиз записей приборов сильных движений стан-
ций Центральной Азии показал, что получен-
ные значения для Алматы A

max
(NS)=74.8 см/c2 

при периоде T=0.4 с, что соответствует более 
высокой, чем 5 баллов, интенсивности, оценива-
емой в 6–7 баллов, и подтверждается сведениями 
об ощутимости из отдельных районов города. 

Землетрясение произошло под действием 
близмеридионального сжатия, что типично 
для очагов Северного Тянь-Шаня. Тип движения 
в очаге – взброс с незначительными сдвиговыми 
компонентами.

Перед Кунгейским землетрясением 4 марта 
2024 г. пространственное распределение сейс-
мичности начиная с 1973 г. в районе Заилий-
ского Алатау и Кюнгёй-Ала-Тоо показало, 
что образовалась кольцевая структура, сформи-
рованная землетрясениями с глубинами до 33 км, 
что может свидетельствовать о подготовке более 
сильного землетрясения с M∼6.

Работа выполнена при поддержке Минобрна-
уки России (в рамках государственного задания 
№ 075-00682-24) и при поддержке проекта МНТЦ 
KR2452 (SNECCA).
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Network – IRIS/IDA (Scripps Institution of 
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Abstract The paper presents the results of the analysis of instrumental and macroseismic data of the strong 
Kungey earthquake on March 4, 2024, on the border of Kyrgyzstan and Kazakhstan in the Kemin-Chilik fault 
area. The hypocenter of the earthquake is confined to the focal zone of the catastrophic Kemin earthquake 
of 1911 with Mw=8.2. The earthquake of March 4, 2024 occurred under the action of submeridional near-
horizontal compression, which is typical for the sources of the Northern Tien Shan. The type of motion 
in the source along the steeply dipping plane NP1 of southwestern strike is a reverse type of motion with a 
left-sided strike-slip component, along the plane of an eastern strike is a thrust with a right-sided strike-slip 
component. Before the Kungey earthquake, a ring-shaped seismicity structures formed by earthquakes with 
depths of up to 33 km, which is a prediction’s factor for strong crustal earthquakes. The earthquake was 
felt in Almaty (Kazakhstan) and its suburbs with an intensity of 5 points on the MSK-64 scale and had the 
most significant impact on the megapolis after the Baysorun earthquake of 1990. Data on the macroseismic 
impact of the Kungey earthquake in Kazakhstan and Kyrgyzstan were collected. An analysis of the records 
of strong motion instruments based on data from Central Asian stations was carried out.

Keywords Strong earthquake, Northern Tien Shan, focal mechanism, strong motions, intensity.
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