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По опубликованным данным различных каталогов землетрясений Таджикистана и приле-

жащих территорий авторами составлен в цифровом виде Сводный каталог землетрясений 

Таджикистана (СКЗТ). В разные периоды времени региональная сейсмическая сеть иссле-

дуемого региона состояла из разного количества станций, что отразилось в неоднородности 

данных каталога по представительности и детальности.  

 Проведена статистическая оценка представительности составленного каталога и про-

странственно-временной изменчивости сети. Полученные результаты в дальнейшем могут 

быть использованы при изучении разных аспектов сейсмичности Таджикистана. 
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Введение 

 

 На территории Таджикистана, которая относится к наиболее сейсмически актив-

ным территориям Земного шара, непрерывные инструментальные сейсмологические 

наблюдения ведутся более полувека. С течением времени менялись конфигурация и 

плотность регистрирующей сети, совершенствовался сейсмологический инструмента-

рий. В последние годы аналоговая регистрация практически полностью заменена на 

цифровую. В настоящее время сейсмическими станциями на территории республики и 

сопредельных территориях ежегодно регистрируется более 5 000 землетрясений раз-

личной природы и силы.  

 При анализе сейсмической активности любого региона одной из важнейшей со-

ставляющих является контроль однородности набора зарегистрированных сейсмиче-

ских событий. Представительная магнитуда каталога, определяющая события, которые 

регистрируются сетью без пропусков, меняется во времени и пространстве в силу из-

менения плотности сетей наблюдения и модификации аппаратурного оснащения. Де-

тальное изучение представительности составленного авторами каталога помимо реше-

ния чисто сейсмологической задачи контроля его однородности позволило проследить 

историю развития сейсмологических наблюдений в Таджикистане, расширив тем са-

мым круг задач, решаемых в рамках данного исследования. 

 Рассматриваемая территория охвачена наиболее полными сейсмологическими ис-

следованиями, начиная с 1962 г. Представляемый в данной статье анализ данных за 

1962–2008 гг. проводился в пределах планшета, ограниченного по широте 36 и 41 

с.ш. и по долготе 67 и 76 в.д. Верхняя граница анализируемого временного интервала 

определена датой выхода в свет сборника “Землетрясения Северной Евразии в 2008 г.” 

[2014], из которого черпалась основная информация при создании сводного каталога. 
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 Сейсмические наблюдения на территории Таджикистана и сопредельных терри-

ториях республик Средней Азии начались в сороковые годы прошлого века [Бегиев, 

Нечаев, 1971]. На первом этапе существовали лишь единичные пункты наблюдений: 

Хорог, Мургаб, Андижан, Куляб, Гарм, Душанбе в Таджикистане; Ташкент в Узбеки-

стане; Талгар в Казахстане; Нарын, Фрунзе в Киргизии [Кондорская, 1967, 1996]. В 

дальнейшем число стационарных станций только на территории Таджикистана превы-

сило 30 [Землетрясения…, 1990].  

 В феврале 1954 г. по инициативе и под непосредственным руководством академи-

ка Г.А. Гамбурцева [Гамбурцев, Гамбурцева, 2003] на базе Гармской экспедиции Гео-

физического института АН СССР была организована круглогодичная Таджикская ком-

плексная сейсмологическая экспедиция (ТКСЭ). На территории площадью 80100 км, 

получившей впоследствии статус Гармского прогностического полигона, в разные годы 

функционировало до 10 регистрирующих станций. Работы ТКСЭ в Гарме развивались в 

направлении поисков статистических корреляционных связей между сейсмическими 

явлениями и позволили подойти к количественной оценке таких понятий, как сейсми-

ческий режим и сейсмическая активность, которые ранее оценивались только каче-

ственно [Ризниченко, 1967, 1985].  

 С помощью созданной достаточно плотной локальной сети высокочувствитель-

ных сейсмических станций ТКСЭ впервые в СССР начала режимные систематические 

наблюдения за сейсмичностью с целью поиска предвестников сильных землетрясений. 

Составляемый при этом каталог землетрясений Гармского прогностического полигона 

не входит в региональные каталоги, являясь самостоятельным научным продуктом. 

 В 1979 г. по инициативе директора Института физики Земли АН СССР академика 

М.А. Садовского в целях улучшения качества наблюдений и анализа данных на базе 

Институте геологии, сейсмостойкого строительства и сейсмологии (ИГССС) Таджики-

стана был создан Региональный центр прогноза землетрясений по Средней Азии и Ка-

захстану (РЦПЗСАК). В его состав вошли сейсмологические учреждения Таджикиста-

на, Узбекистана, Киргизии, Казахстана. Кроме сейсмичности территорий названных 

республик, изучалась сейсмичность сопредельных районов Афганистана и Китая. В Ре-

гиональный центр поступала оперативная информация от 59 региональных сейсмиче-

ских станций, из которых 31 располагалась на территории Таджикистана, 11 – на тер-

ритории Узбекистана, 9 – в Киргизии, 7 – в Казахстане, 1 – в Туркмении. Центр просу-

ществовал около 12 лет и прекратил свое существование в связи с распадом СССР [Ни-

язов, 2005]. Труды Центра издавались в Душанбе в виде сборников “Землетрясения 

Средней Азии и Казахстана”, в которых публиковался каталог землетрясений с K9. 

Эти данные использовались авторами настоящей статьи при составлении Сводного ка-

талога землетрясений Таджикистана. 

 Сводка сейсмических станций, действовавших на территории Таджикистана в пе-

риод с 1962 по 2008 гг., представлена в таблице. Основные характеристики станций 

приведены по [Землетрясения…, 2000], а для сети Гармского прогностического поли-

гона ИФЗ АН СССР – по [Лукк, Попандопуло, 2012]. 

 

Исходные данные 
 

 Анализ работ, посвященных изучению сейсмических проявлений на территории 

Таджикистана и прилегающих стран, свидетельствует об отсутствии единого цифрово-

го каталога для района исследований. В связи с этим авторами на основе имеющихся 

литературных данных была сформирована собственная база данных за период 1962– 

2008 гг., которая включает около 97800 сейсмических событий.  
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 Первая попытка подобной систематизации предпринималась в 2008 г. с использо-

ванием материалов ИГССС АН Республики Таджикистан и данных каталога РЦПЗСАК 

[Шозиёев и др., 2011], содержащих информацию за 1968–1991 гг. и представленных в 

виде файлов Excel. В отличие от каталога РЦПЗСАК, включавшего информацию о со-

бытиях с K9, новая подборка содержала сведения и о более слабых землетрясениях. 

Собранные авторами данные были отформатированы и преобразованы в формат с раз-

деленными информационными полями.  

 Файлы за 1969, 1981, 1990 гг. оказались поврежденными и не были использованы 

для анализа, так как их резервные копии отсутствовали. В связи с этим данные за 

названные годы восстанавливались по каталогам, опубликованным в сборниках “Зем-

летрясения в СССР”. 

 Каталоги за 1962–1967 гг. были собраны в ИГССС АН Таджикистана по архив-

ным данным. Каталоги за 1972–1978 гг. составлялись по данным сборников [Землетря-

сения …, 1972–1978]. 

 Данные 1992–1997 гг. были собраны по рукописным материалам ИГССС Респуб-

лики Таджикистан и сборникам “Землетрясения Северной Евразии” [Землетрясения…, 

2000–2003]. Каталог за период 1998–2008 гг. также составлен по данным сборников 

“Землетрясения Северной Евразии” [Землетрясения …, 2004–2013]. 

 После формирования сводного каталога в ручном режиме была проведена его 

сверка с данными Международного сейсмологического центра (http//www.isc.ac.uk) и 

данными других источников. 

 Для анализа и хранения сводного каталога используется система управления ба-

зами данных MS Access. При помещении в базу в исходных данных выявляются и кор-

ректируются опечатки и ошибки ручного ввода. База данных позволяет осуществлять 

предварительную обработку информации, обеспечивающую исключение дублирован-

ных записей событий; построение статистических распределений по выбранным пара-

метрам; реализацию выборок данных по определенным критериям для дальнейшей об-

работки с помощью специализированных программ.  

 В базе данных в качестве основных характеристик землетрясений рассматривают-

ся время возникновения, координаты очага и энергетический класс; остальные пара-

метры (класс точности и др.) отнесены к дополнительным сведениям, которые пред-

ставлены не для всех записей. Сформированная база данных и специально созданное 

математическое обеспечение позволяют осуществлять идентификацию афтершоковых 

последовательностей по алгоритму Молчан–Дмитриевой [1991] с использованием про-

граммы, разработанной В.Б. Смирновым [1997].  

 В созданный авторами сводный каталог включены землетрясения за период 1962–

2008 гг. с энергетическим классом K7 (M=1.7 или mb3.4). В республиках Средней 

Азии, в отличие от общепринятой магнитудной классификации [Gutenberg, Richter, 

1956], используется иная система оценки силы землетрясений, которая изначально бы-

ла разработана Т.Г. Раутиан для Гармского полигона [Бунэ и др., 1960; Раутиан, 1960]. 

В этой системе сила землетрясений оценивается в энергетических классах, определяе-

мых как K=lgE, где E – сейсмическая энергия землетрясения, Дж. Автором шкалы энер-

гетических классов была установлена взаимосвязь между величиной K и магнитудой 

землетрясения M в виде K=lgE=4+1.8M. Это соотношение использовалось авторами 

статьи на стадии формирования каталога при необходимости перевода магнитуды в 

энергетический класс. 

 В дальнейшем для краткости созданная авторами база данных будет именоваться 

Сводный каталог землетрясений Таджикистана (СКЗТ). 
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Пространственное распределение сейсмичности Таджикистана 

 

 На территории Таджикистана коровые землетрясения наиболее часто возникают в 

Душанбинско-Вахшcком районе, расположенном в центральной части республики. 

Пространственное распределение эпицентров всех вошедших в СКЗТ событий с K>10 

показано на рис. 1. Надо отметить, что представленная схема хорошо согласуется с 

картой эпицентров землетрясений Памиро-Гиндукушской зоны, Южного Тянь-Шаня и 

Таджикской депрессии, на которой, кроме сравнительно слабых землетрясений (с K9), 

представлены все известные исторические события за период с 1490 по 2003 г. с магни-

тудами М=4.3–7.8 [Губин, 1960; Бабаев, Ищук, Негматуллаев, 2008]. Эта согласован-

ность позволяет утверждать, что пространственная структура сейсмичности по данным 

каталога СКЗТ в целом верно описывает проявление сейсмогенных структур на рас-

сматриваемой территории. 
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Рис. 1. Схема пространственного распределения эпицентров коровых (h<70 км, синие кружки) 

и мантийных (h70 км, красные) землетрясений Таджикистана с K10 за 1962–2008 гг. по дан-

ным СКЗТ. Зеленые кривые – государственная граница Республики Таджикистан и внутренние 

административные границы 
 

 Авторами было проанализировано также распределение гипоцентров землетрясе-

ний по глубине с шагом 10 км (рис. 2). На приведенной гистограмме хорошо виден ми-

нимум в интервале глубин 40–60 км, который можно трактовать как зону раздела коро-

вых и мантийных событий. 
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Рис 2. Распределение числа землетрясений (N) по глубине по данным каталога CКЗТ 
 

 Землетрясения в земной коре сосредоточены в основном на глубинах 0–20 км,  

а мантийные землетрясения Памиро-Гиндукушской зоны – 70–250  км с двумя макси-

мумами на 80–100 км и на 190–210 км. Самые мощные (вплоть до K=17 или М=7.2) 

единичные землетрясения Памиро-Гиндукушской зоны приурочены к глубинам 200–

250 км. Эпицентральная зона глубокофокусных землетрясений представляет собой по-

лосу шириной около 100 км и протяженностью 600 км (см. рис. 1). 

 Приведенные общие сведения о пространственном распределении глубоких ман-

тийных землетрясений Памиро-Гиндукушской зоны согласуются с результатами ее де-

тальных исследований, представленными в [Лукк, Нерсесов, 1970]. 

 

Представительный энергетический класс каталогов 

 

 Количественное описание сейсмического режима требует сравнительного анализа 

сейсмичности разных районов в разные интервалы времени. При этом следует учиты-

вать степень однородности исходных данных. Сейсмическая сеть, как и всякий инстру-

мент для наблюдения природных процессов, обладает рядом свойств, определяющих 

представительность получаемых данных. В первую очередь к этим свойствам относит-

ся чувствительность сейсмической сети, которая характеризуется представительным 

энергетическим классом – минимальным классом землетрясений, регистрируемых без 

пропусков в некоторой области. Составители каталогов редко приводят сведения об их 

представительности, поэтому анализ пространственно-временного распределения пред-

ставительного класса, как правило, составляет самостоятельную задачу первичного 

анализа сейсмологических данных. 

 Для оценки вариаций величины представительного класса применялся разрабо-

танный В.Ф. Писаренко статистический алгоритм [Писаренко, 1989; Садовский, Писа-

ренко, 1991], методика реализации которого и соответствующее программное обеспе-

чение подробно описаны в [Смирнов, 2009]. Ранее эта методика была протестирована 

на нескольких региональных каталогах [Смирнов, 1997; Смирнов, Габсатарова, 2000]. 
 Предварительно каталог очищался от афтершоков, которые идентифицировались 
по методу Молчана–Дмитриевой [Молчан, Дмитриева, 1991; Molchan, Dmitrieva, 1992] 
с использованием программы, разработанной В.Б. Смирновым [2009].  
 Вариации представительного класса во времени для каталога СКЗТ за 1962–2008 гг. 
представлены на рис. 3. Как и следовало ожидать, каталог по своей представительно-
сти неоднороден во времени. При этом вариации Kс коровых (h<70 км) и глубоких 
 



Оценка представительности данных Сводного каталога землетрясений . . . 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ. 2016. Том 17. № 2 

61 

 
1960 1970 1980 1990 2000 20 01

Календарные  годы

8.0

8.5

9.0

10.0

9.5

10.5

Kc

1

2

3

 
 

Рис. 3. Вариации представительного класса во времени для Сводного каталога землетрясений 

Таджикистана (СКЗТ) за 1962–2008 гг. Представлены значения Kс, рассчитанные по всему ка-

талогу (кривая 1, квадраты) и раздельно для коровых (кривая 2, кружки) и глубоких мантий-
ных (кривая 3, треугольники) землетрясений 
 

мантийных (h70 км) землетрясений происходят синхронно, а их величины близки друг 
к другу. 
 Поскольку представительный класс отражает чувствительность сейсмической се-
ти региона, его изменения во времени демонстрируют ее развитие и деградацию. Так, 
резкое увеличение величины Kс в 1996–2006 гг. связано с ухудшением условий реги-
страции в связи с прекращением функционирования многих сейсмостанций, устарева-
нием оборудования, слабого финансового обеспечения работы станций и потерей кад-
ров в период распада СССР. Отметим, что подобные результаты известны и для других 
сейсмических сетей [Смирнов, 1997]. 

 По поведению вариаций представительного класса СКЗТ (см. рис. 3) могут быть 

выделены характерные временные интервалы. В 1962–1986 гг. среднее значение Kс со-

ставляет около 9; в 1987–1995 гг. отмечено минимальное для всего рассматриваемого 

периода значение Kс=8.6 (среднее значение около 8.7). Как было указано выше, в 1996–

2006 гг. представительный класс резко увеличился до  Kс=10. В 2007–2008 гг. значения 

Kс существенно уменьшаются. 

 Естественно, что наилучшей представительностью сейсмических данных характе-

ризуется второй из названных временных интервалов – 1987–1995 гг., который соот-

ветствует наиболее высокой плотности сейсмической сети Средней Азии, достигнутой 

в процессе ее развития в предшествующие годы (см. таблицу). Причины резкого ухуд-

шения представительности сейсмических данных в 1996–2006 гг. были отмечены выше. 

 Для каждого из четырех интервалов были построены карты пространственного 

распределения оценок представительного класса (рис. 4), которые позволяют просле-

дить, как в зависимости от величины Kс меняются размеры и положение области 

наилучшей представительности. Наиболее полное представительное покрытие реализо-

валось в 1987–1995 гг. (рис. 4, б) – обширная область наилучшей представительности с 

Kс=8.3–8.4 располагается на западе рассматриваемой территории, соответствуя Южно-

му Тянь-Шаню и Таджикской депрессии. Внутри этой области выделяется “пятно” с 

максимальной представительностью, обусловленной плотной сетью сейсмостанций в 

Таджикской депрессии. 
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Рис. 4. Пространственные вариации представительного класса Kс Сводного каталога землетря-

сений Таджикистана (СКЗТ) за 1962–2008 гг. для разных временных интервалов наблюдений:  

а – 1962–1986 гг.; б – 1987–1995 гг.; в – 1996–2006 гг.; г – 2007–2008 гг.  

 Утолщенные линии – границы зон с разным значением Kс; более тонкие – границы Респуб-

лики Таджикистан и административных образований; треугольники – сейсмические станции 

 

 В последующие годы область наилучшей представительности существенно со-

кращается (рис. 4, в, г). Так, на территории Памира представительный класс увеличился 

с 8.5 до 9.5 в связи с закрытием высокочувствительных сейсмостанций Мургаб и Иш-

кашим, обеспечивавших в предыдущую эпоху представительную регистрацию земле-

трясений на одну и две единицы меньшего класса (землетрясения на один-два порядка 

меньших энергий) не только на территории Памира, но и за еѐ пределами. 

 Прослеженные этапы изменения представительного класса во времени и про-

странстве соответствуют этапам изменения сейсмической сети (см. таблицу). Увеличе-

ние во времени представительного класса в 1993–2005 гг. (см. рис. 3) и уменьшение 

пространственной области представительной регистрации (см. рис. 4, в) – следствие мас-

сового закрытия сейсмических станций: в этот период были закрыты станции Обигарм, 
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Гарм, Джиргаталь, Карасу, Чусал, Ялдымыч, Тавильдора, Джафр, Чуянгарон, Больджу-

ан, Калайдашт, Регар, Хаи, Чильдора, Ура-Тюбе, Игрон, Чорсады, Комароу, Кангурт, 

Пештава, Комсомолабад, Арджинак, Офтобруй, Деонасу, Ишкашим. 

 Заметное улучшение представительности регистрации землетрясений Таджики-

стана и сопредельных территорий после 2006 г. (см. рис. 3, рис. 4, г) обусловлено со-

зданием на территории республики новой сети цифровых сейсмических станций – дан-

ные СКЗТ после 2005 г. основаны на записях семи цифровых сейсмических станций и 

только одной аналоговой [Землетрясения…, 2014]. Сейсмическая сеть Таджикистана 

после деградации в 1993–2005 гг. вновь возвращается по уровню представительности к 

состоянию, в котором она была в свои лучшие годы (1987–1995 гг.).  

 Это позволяет надеяться на возможность дальнейшего полноценного использова-

ния регионального каталога землетрясений для получения детальных оценок сейсмиче-

ского режима и углубленного анализа сейсмической опасности на территории Таджи-

кистана. В то же время следует заметить, что существующая сеть сейсмических наблю-

дений нуждается в оснащении современной цифровой аппаратурой для ее модерниза-

ции и расширения.  

 Результаты настоящей работы свидетельствуют, что использованная авторами ме-

тодика может быть применена для мониторинга представительности каталога в реаль-

ном времени по мере поступления новых данных. Это будет способствовать выявлению 

зон с недостаточной чувствительностью сети, в которых требуется установка дополни-

тельных станций для получения качественного экспериментального материала.  

 

Заключение 

 

 Составленный авторами настоящей работы Сводный каталог землетрясений Та-

джикистана (СКЗТ) неоднороден во времени и пространстве по величине представи-

тельного класса землетрясений, что естественно для каталогов, основанных на данных 

сейсмических сетей, претерпевавших изменение аппаратурного парка, геометрии сети 

и ее плотности. 

 Использованные статистические методы первичного анализа данных сейсмиче-

ского каталога позволили получить оценки представительного класса каталога Kc в 

разные интервалы времени и в разных областях. Анализ пространственно-временных 

изменений представительного класса показал, что они отражают процессы развития и 

деградации сейсмической сети. 

Полученные результаты могут быть востребованы при изучении различных ас-

пектов сейсмичности Таджикистана. 
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ON THE COMPLETENESS OF THE CONSOLIDATED 
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Abstract. The consolidated digital catalogue of earthquakes for Tajikistan and adjacent territories was compiled 

using different published data sources. The regional seismic network consisted of different sets of seismic sta-

tions during the decades of observations that resulted in the heterogeneity of completeness and resolution of data 

in the seismic catalogue. The statistical estimation was carried out for the representative magnitude and varia-

tions of the network in time and space. The results obtained can be used in the further analysis of seismicity of 

Tajikistan.  
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