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Введение
В работе [1] было проведено исследование 

суточной периодичности в потоке слабых зем-
летрясений и микротолчков, начиная с энерге-
тического класса К ≥ 5.5 на территории Жонга-
ро-Северо-Тянь-Шаньского региона по данным 
регионального сейсмологического каталога за 
1951-2010 гг. Установлено, что для территорий 
Северо-Тянь-Шаньской (1), Жонгарской (2) и Кет-
меньской (4) зон, суточная периодичность выделя-
ется четко только для очень слабых сейсмических 
событий (К = 5.5), а для Халыктауской зоны – (3), 
суточная периодичность выделяется и для более 
сильных событий (К = 7). Возникает вопрос о при-
роде наблюдаемой суточной периодичности в по-
токе сейсмических событий. Нужно заметить, что, 
несмотря на многочисленные исследования, по-
священные суточной периодичности в вариациях 
сейсмичности [2-6], единого мнения о её природе 
не существует. Некоторые авторы полагают, что 

суточная периодичность слабых землетрясений 
связана с помехами при регистрации сигналов 
сейсмическими станциями. Из-за активной де-
ятельности человека в дневные часы возрастает 
интенсивность микросейсмического шума, кото-
рый не позволяет выделить на своем фоне слабые 
сейсмические сигналы, вследствие чего теряется 
определенная часть микротолчков, и это приво-
дит к появлению «ложного» эффекта в суточной 
периодичности сейсмического потока. В пользу 
этой гипотезы говорит тот факт, что с увеличе-
нием энергетического класса рассматриваемых 
землетрясений, эффект суточной периодичности 
исчезает [1]. С другой стороны, суточная перио-
дичность в вариациях сейсмической активности 
ожидаема с теоретической точки зрения. Так, в 
работе [7] показано, что суточная периодичность 
в сейсмической активности может возникать в 
связи с аналогичной суточной периодичностью 
в вариациях главного геомагнитного поля (су-
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точная Sq – вариация). Результаты [8] указывают 
на возможность появления суточных вариаций в 
частоте возникновения землетрясений в связи с 
суточными вариациями вертикальной компонен-
ты геомагнитного поля в геоцентрической солнеч-
но-магнитосферной системе координат (GSM), в 
которой наилучшим образом отображается про-
цесс взаимодействия магнитного поля солнечного 
ветра (межпланетного магнитного поля) с магнит-
ным полем Земли. Отмеченные гипотетические 
источники суточных вариаций сейсмического по-
тока расположены на высотах ионосферы и маг-
нитосферы и являются внешними по отношению 
к литосфере. Поскольку же землетрясение явля-
ется внутриземным (тектоническим) явлением, не 
исключена возможность, что результат влияния 
внешних источников может быть разным в реги-
онах с разными геофизическими параметрами 
литосферы. В этой связи, были рассмотрены гео-
физические параметры литосферы в двух зонах: 
Северо-Тянь-Шаньской, где суточная периодич-
ность сейсмического потока выявлена только для 
событий с энергетическим классом К ≤ 5.5 и К = 6, 
и Халыктауской, где суточная периодичность вы-
явлена и для более сильных событий (К = 7). По-
мимо этого, не исключена возможность, что раз-
личие результатов [1] для Северо-Тянь-Шаньской 
и Халыктауской зон обусловлено разной в этих 
зонах статистикой для землетрясений с К = 7. Для 
ответа на этот вопрос были проанализированы 
результаты [1] в связи с геолого-геофизическим 
строением и режимом сейсмической активности 
(параметр А10) на изучаемых территориях. Ре-
зультаты проведенного анализа представлены в 
настоящей статье.

Результаты и обсуждение
На рисунке 1 показаны внутрисуточные ва-

риации количества землетрясений с энергетиче-
ским классом от К ≤ 5.5 до К = 7 на территории 
Северо-Тянь-Шаньской зоны (1а) и от К ≤ 5.5 до 
К = 8 на территории Халыктауской зоны (1б) по 
материалам работы [1].

Из рисунка 1 видно, что на территории Ха-
лыктауской зоны (1б) суточная периодичность 
в количестве землетрясений не прослежива-
ется для событий, начиная с К = 8, а для Севе-
ро-Тянь-Шаньской зоны (1а) она не прослежива-
ется начиная уже с К = 7. Чтобы понять причину 
наблюдаемого расхождения, были проанализи-
рованы геолого-геофизические параметры и сейс-
мический режим территории. Для этого на ри-
сунке 2 показана Карта сейсмической активности 
(параметр А10) для Жонгаро-Северо-Тянь-Шань-
ского региона. Пунктирными прямоугольниками 
выделены две изучаемые локальные территории: 
Северо-Тянь-Шаньская (1), ограниченная коорди-
натами (42°-44° в.д. и 75°-80° с.ш.), и Халыктауская 
(3), ограниченная координатами (41°50′-44°30′ в.д. 
и 80°40′-81°30′ с.ш.). Черная линия на рисунке 2 
маркирует положение профиля Восточный (дол-

гота 79-80°Е), который, как видим, проходит по 
восточному краю территории (1) и близко при-
мыкает к территории (3) в ее западной части.

Геолого-геофизические параметры территории по 
данным профиля Восточный. На рисунке 3а (верх-
няя панель) представлена двумерная Р-скорост-
ная модель по профилю Восточный [9] протяжен-
ностью более 1000 км, который охватывает с юга 
на север зону сочленения западной периферии 
Тарима с Тянь-Шанем и далее следует вдоль вос-
точной окраины Казахского щита, поочередно 
пересекая Джаркентскую, Алакольскую и Зайсан-
скую впадины, разделенные западными отрогами 
хребтов Джунгарского Алатау и Тарбагатая. Экс-
периментальной основой Р-скоростного модели-
рования здесь является сводная система годогра-
фов, составленная по материалам ГСЗ-МОВЗ [10] 
севернее широты 46°N и профильной томогра-
фии [11] южнее этой широты. 

На рисунке 3б (нижняя панель) приведена 
территория, ограниченная координатами 42°-44° 
в.д. и 78°-80° с.ш., по профилю Восточный, где 
расположены хребты Терскей Алатау и Кетмень.

В таблице приведены данные о структурно-ве-
щественных комплексах стратифицированных 
и геофизических слоев земной коры и верхней 
мантии для изучаемого региона из работы [9]. Из 
рисунка 3а, с учетом данных таблицы можно за-
ключить, что подошва платформенного чехла на 
скоростной модели контролируется схематично 
сглаженной изолинией 5.2 км/с, в соответствии с 
применяемыми системами наблюдений, только в 
случаях его относительно повышенной мощности 
(первые километры и более): в зоне сочленения 
Тарима с хребтом Кокшаалтоо, в Алакольской и 
Зайсанской впадинах. По особенностям внутрен-
ней Р-скоростной структуры консолидирован-
ной коры разрез наиболее отчетливо разделяет-
ся Жонгарским Алатау на два типа: орогенный с 
юга, характеризуемый соотношением мощностей 
верхнего сиалического и нижнего базитового 
обобщенных слоев со средним значением 3:1, и 
платформенный с севера с обратным отношени-
ем 1:3. Общая мощность коры орогенного типа на 
юге повышена, варьируя в пределах 45-56 км. Ано-
мально повышенная мощность сиалического слоя 
консолидированной коры на юге является одним 
из наиболее характерных структурно-геофизиче-
ских признаков ее высокой сейсмичности. Верх-
няя мантия в пределах охваченных моделирова-
нием глубин (до 70 км) на преобладающей части 
профиля (200-1200 км) по значениям Vp < 8.2 км/с 
относится к активной, оказывающей решающее 
влияние на формирование сейсмичности [12, 13]. 
По значениям мощности активной мантии, к наи-
более высокосейсмичным можно отнести южную 
периферию хребта Кокшаалтоо и протяженную 
зону между хребтами Кетмень и Тарбагатай, к 
умеренно сейсмичным – зону между Кокшаалтоо 
и Кетмень, к слабосейсмичным – северное окон-
чание профиля в пределах Зайсанской впадины 
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(Vp ≥ 8.2 км/с).
Параметры сейсмического режима на изучае-

мой территории. Для анализа пространственно-
го распределения сейсмичности (параметр А10) 
как одного из параметров сейсмического режима 
обычно используется карта сейсмической актив-
ности [14, 15]. Как видно из рисунка 2, на терри-
тории зоны (1) значения параметра А10 изменяют-
ся в пределах от А10 = 0.001 до А10 = 0.2, а среднее 
значение А10(ср) = 0.02. На территории зоны (3), 
площадь которой гораздо меньше, чем для тер-
ритории (1), значение параметра сейсмической 
активности изменяется от А10 = 0.1 до А10 = 0.2, а 
среднее значение А10(ср) = 0.15. То есть сейсмиче-
ская активность территории (3) более чем на по-

рядок выше, чем для территории (1). Это видно 
и по данным сейсмологического каталога, в кото-
ром количество землетрясений на обширной тер-
ритории (1) составило 3993 события, а на гораздо 
меньшей территории (3) составило 10065 собы-
тий, то есть более чем в два раза больше. 

Выводы
По данным профиля Восточный, который 

проходит по восточному краю Северо-Тянь-Шань-
ской зоны и близко примыкает к западной части 
территории Халыктауской зоны, показано, что 
территории обеих зон характеризуются аномаль-
но повышенной мощностью сиалического (гра-
нито-гнейсового) слоя консолидированной коры, 

а                                                                                                            б

Рисунок 1 – Вариации количества слабых землетрясений в зависимости от местного солнечного времени 
на территориях Северо-Тянь-Шаньской (а) и Халыктауской (б) зон по данным работы [1]
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что является одним из наиболее характерных 
структурно-геофизических признаков возможно 
высокой сейсмичности в обеих зонах. Карта сейс-

мической активности (параметр А10) на террито-
риях Северо-Тянь-Шаньской и Халыктауской зон 
показала, что сейсмическая активность на терри-

Рисунок 3 – Двумерная Р-скоростная модель по профилю Восточный

Рисунок 2 – Карта сейсмической активности А10 для Жонгаро-Северо-Тянь-Шаньского региона, 
прямоугольниками выделены изучаемые зоны 1 – Северо-Тянь-Шаньская и 3 – Халыктауская
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Аңдатпа. Солтүстік-Тянь-Шань және Халықтау аймақтары территорияларында әлсіз жерсілкіністердің 
тәуліктік мерзімділігінің ерекшеліктерінің сипаттамаларына геологиялық-геофизикалық және сейсми-
калық параметрлеріне талдау жасалды. Талдау үшін Восточный (79-80°Е) профилі мен Жоңғар-Солтүстік-
Тянь-Шань аймағының сейсмикалық активтілік картасының деректері қолданылды. Аталған аймақтардың 
территориясы біріккен іргетастың сиалдық (гранит-гнейстік) қабатының аномальды үлкен тереңділігімен 
сипатталатыны көрсетілді, ал ол өз кезегінде екі аймақтың да шамамен бірдей құрылымдық-геофизика-
лық белгілеріне тән, сілкінгіштігі жоғары болып табылатынын көрсетеді. Алайда мәліметтердің көрсетуі 
бойынша, Халықтау аймағы территориясының сейсмикалық активтілігі Солтүстік-Тянь-Шань аймағының 

тории Халыктауской зоны более чем на порядок 
выше, чем на территории Северо-Тянь-Шаньской 
зоны. Полученные результаты позволяют заклю-
чить, что отсутствие суточной периодичности в 
количестве землетрясений с К = 7 на территории 
Северо-Тянь-Шаньской зоны обусловлено недо-

статочностью информации о таких событиях, в 
связи с более пониженной здесь сейсмической ак-
тивностью по сравнению с территорией Халыкта-
уской зоны. Данная ситуация может измениться 
в будущем в связи с получением более длинных 
рядов сейсмологического мониторинга.

Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства образования и науки Ре-
спублики Казахстан (Програмно-целевое финансирование ПЦФ – Ф.0980).
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территориясына қарағанда бірталай жоғары болатыны анықталды және ол осы аймақтарда болатын 
жерсілкіністердің санының тәуліктік мерзімінің амплитудасына әсер етеді. Халықтау аймағы территори-
ясымен салыстырғандағы Солтүстік-Тянь-Шань аймағы территориясындағы сейсмикалық активтілігінің 
төменділігі, ол аймақтағы энергетикалық класы К = 7 болатын жерсілкіністерінің тәуліктік мерзімділігінің 
жоқ болғандығынан деп қорытынды жасалынды.
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Abstract. The analysis of geological, geophysical and seismic parameters in the territories of the North Tien Shan and 
Halyktau zones was carried out due to the difference in the nature of the daily frequency of weak earthquakes in these 
zones. Data from the Vostochnyi (79-80°Е) profile and a map of the seismic activity of the Zhongar-North Tien Shan 
region were used for the analysis. It is shown that the territories of these zones are characterized by an abnormally high 
thickness of the sialic (granite-gneiss) layer of consolidated crust, which is one of the most characteristic structural and 
geophysical signs indicating the possibility of equally high seismicity in both zones. However, the data show that seismic 
activity in the territory of the Halyktau zone is more higher than in the territory of the North Tien Shan zone, which affects 
the amplitude of the daily frequency in the number of earthquakes in these zones. It is concluded that the lack of daily 
frequency in the number of earthquakes with energy class K = 7 in the North Tien Shan zone is due to insufficient infor-
mation about such events and due to the more reduced seismic activity here.

Keywords: North Tien Shan, Vostochnyi profile, seismic activity, duirnal periodicity, seismic regime, P-velocity model, 
energy class.


