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Аннотация: изменение геодинамических условий Кавказ- Копет- Дагской зоны альпий-
ской складчатости, приведшее к сильным землетрясениям в регионе Каспийского моря 
1895 и 2000 г., вызвало активизацию разломов в пределах зон герцинской и докембрий-
ской складчатости Урало- Поволжья и, как следствие, сильные землетрясения с магнитудой 
5.0 и более за счет образования местных очагов. Выявлен факт миграции сейсмической 
активизации Урало- Поволжья, определяемый последовательным возникновением земле-
трясений по направлению сдвиговых разломов с юго-запада на северо- восток. Выявлены 
периоды сейсмической активизации региона, обусловленные особенностями эндогенной 
динамики и внешними по отношению к Земле факторами.
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ON THE FREQUENCY OF OCCURRENCE OF STRONG EARTHQUAKES 
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Abstract: the change in the geodynamic conditions of the Caucasus- Kopet- Dag alpine zone, 
which led to strong earthquakes in the Caspian Sea region of 1895 and 2000, caused the 
activation of faults of the Ural- Volga re-gion and, as a consequence, strong earthquakes with 
magnitude 5.0 or more education here earthquake focus. The fact of migration of seismic 
activation of the Ural- Volga region, determined by the consistent occurrence of earthquakes in 
the direction of shear faults from the south-west to the north-east, is revealed. The periods of 
seismic activation of the region due to the peculiarities of endogenous dynamics and external 
ones are revealed. in relation to the Earth, by factors.
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Сейсмическая активность Земли изме-
няется во времени, периоды ее усиления 
сменяются периодами относительного осла-
бления и по-разному проявляются в различ-
ных регионах.

Ранее был сделан вывод об усилении сей-
смической активности в регионе Поволжья 
в период, следующий за сильными земле-
трясениями в бассейне Каспийского моря 
[6,7]. Основанием для такой аргументации 
послужили данные анализа макросейсмиче-
ской информации при Красноводском зем-
летрясении 1895 г., по результатам которого 
было сделано заключение: «…возникновение 
относительно сильных землетрясений в зоне 
Кавказ- Копет- Дагского пояса следует оце-
нивать в качестве предвестника возможных 
сильных землетрясений в Поволжье» [6, стр. 
40]. Результаты анализа макросейсмических 
данных и инструментальных наблюдений за 
сейсмичностью после сильных землетря-
сений в регионе Каспийского моря 2000 г. 
полностью подтвердили это заключение.

В Урало- Поволжье сейсмическая актив-
ность во многом зависит от геодинамиче-
ского режима Кавказ- Копет- Дагской зоны 
пояса альпийской складчатости. Наибо-
лее сильным землетрясением, являющимся 
следствием усиления геодинамического 
режима этой зоны, является Красноводское 
землетрясение 1895 г., магнитуда которого 
по разным оценкам определяется в диапазо-
не 7.9–8.2 (координаты эпицентра 39.6˚ N; 
53.7˚ E). Вследствие усиления геодинами-
ческого режима Кавказ- Копет- Дагской зоны 
в Каспийском море 25 ноября с интервалом 
1 мин. 41 с. произошли два землетрясения 
с магнитудами 6.3 и 6.2 (координаты эпи-
центра 40.01˚ N; 50.02˚ E) и Балханское 
землетрясение 6 декабря с магнитудой 7.4 
(координаты эпицентра 39.68˚N; 54.71˚E).

В Поволжье интенсивность сотрясений 
после Красноводского землетрясения со-
ставляла 4–6 баллов по шкале MSK-64. 
Усиления интенсивности сотрясений были 
отмечены на удалениях порядка 1500 км 
севернее эпицентра, в пределах Саратовско- 
Самарского Поволжья, где они составляли 
до 6 баллов по шкале MSK-64. Столь су-
щественные усиления наряду с влияни-
ем таких факторов, как параметры очага 
(магнитуда, глубина), местные грунтовые 
условия, незначительное затухание сейсми-
ческих волн в меридиональном направле-
нии, могут объясняться откликом разломов 
Урало- Поволжья на деформации Кавказ- 
Копет- Дагской зоны альпийского пояса. 
Следствием отклика является возникнове-
ние местного очага землетрясения. Земле-
трясение условно названо Прикаспийским 
(1895 г.) [6]. Анализ макросейсмической ин-
формации дает основание полагать, что наи-
более вероятное расположение очага Прика-
спийского землетрясения 1895 г. — северо- 
западная часть Прикаспийской впадины [6] 
(координаты эпицентра 50.00˚ N; 49.9˚ E); 
магнитуда, оцененная по макросейсмиче-
ским данным, определяется в диапазоне 
значений 5.5–6.9. Вывод о возникновении 
местного очага подтверждается разницей 
во времени между ощутимостью земле-
трясения на территории Урало- Поволжья 
и в очаге Красноводского землетрясения, 
равной 1 ч. 37 мин.

На усиление сейсмичности в преде-
лах Урало- Поволжья после сильных зем-
летрясений в регионе Каспийского моря 
2000 г. указывают результаты анализа ма-
кросейсмических данных. На территории 
Саратовско- Самарского Поволжья, на рас-
стоянии около 1400 км от эпицентра Ка-
спийских землетрясений 25 ноября 2000 г., 
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сотрясения ощущались примерно через 15 
минут после вступления поперечной волны 
на сейсмические станции локальной сети, 
развернутые в северной части Саратовской 
области (рис. 1). Интенсивность сотрясений 
по шкале MSK-64 составила: в Саратове — 4 
балла с усилением на некоторых участках до 
5 баллов, в Балаково — 3–4, в Самаре — 4 
балла. Разница во времени между вступле-
нием поперечной волны и ощутимостью на 
территории Саратовско- Самарского участка 
Каспийских землетрясений 25 ноября свиде-
тельствует в пользу возникновения местного 
очага землетрясения, положение которого 
предполагается в правобережной северной 
части Саратовского Поволжья [2, 7].

Сотрясения на территории Поволжского 
региона при Балханском землетрясении 
6 декабря 2000 г. ощущались на расстоянии 
в среднем 1500 км от эпицентра. Интенсив-
ность по шкале MSK-64 составляла: в Са-
ратове и Тольятти — 5 баллов с усилением 
на отдельных участках до 6 баллов, в Ба-
лаково — 5, в Астрахани и Самаре — 4–5, 
в Оренбурге — 4, в Пензе 3–4, в Волгогра-
де — 3 балла [2,5]. Время макросейсмиче-

ских проявлений в районе расположения 
локальной сети сейсмических станций 
совпадает со временем вступления попе-
речной волны.

После Балханского землетрясения на 
территории северной части Саратовской 
области 9 декабря 2000 г. сейсмическими 
станциями локальной сети, которая функци-
онировала с конца 1999 г., было зарегистри-
ровано два местных землетрясения с маг-
нитудами 2.5 и 2.3, в то время как в течение 
предшествующего периода 2000 г. не было 
зарегистрировано ни одного землетрясения.

Образование местных очагов земле-
трясений может быть следствием реакции 
разломов, обусловленной деформацией ли-
тосферы Урало- Поволжья на изменения 
геодинамических условий в Каспийском 
секторе Кавказ- Копет- Дагской зоны пояса 
альпийской складчатости. Именно реак-
цией разломов Поволжья на деформации 
сжатия в этом регионе можно объяснить 
появление сейсмических толчков в Саратове 
и Оренбурге раньше основного толчка Бал-
ханского землетрясения 2000 г. В Саратове 
они ощущались за 40 минут до основного 
толчка, причем эти сотрясения отмечались 
в районе пересечения разломов западной 
части Саратова [2].

В работах [7,10] было указано, что след-
ствием деформаций литосферы, приведших 
к возникновению Красноводского (1895 г.) 
и Балханского (2000 г.) землетрясений, яв-
ляется в том числе изменение уровня Ка-
спийского моря. Указанные землетрясения 
возникли после завершения стадии отно-
сительного подъема уровня Каспийского 
моря и на начальной стадии его опускания 
(рис. 2). Анализ данных об изменении уров-
ня Каспийского моря за исторический и сов-
ременный периоды [1,7,11] показывает, что 
длительность периода его подъема и опу-

Рис. 1. Схема локальной сети сейсмических 
станций в 2000 г.

1 — сейсмические станции, 2 — г. Балаково
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скания составляет примерно 100–120 лет. 
Если рассматривать изменения геодинами-
ческих условий региона Каспийского моря, 
колебания его уровня и возникновения силь-
ных землетрясений в качестве взаимосвя-
занных явлений, то в первом приближении 
можно предположить, что землетрясения, 
подобные Красноводскому (1895 г.) и Бал-
ханскому (2000 г.), также могут возникать 
с аналогичной периодичностью.

Фаза активного воздействия Кавказ- 
Копет- Дагской зоны пояса альпийской 
складчатости на герцинские и докембрий-
ские структуры Урало- Поволжья отразилась 
в подъеме на территории Поволжья уровня 
подземных вод как следствие деформаций 
литосферы, которые привели и к очеред-
ной длительной фазе подъема уровня Ка-
спийского моря, начавшегося после 1980 г. 
[7,11]. Интересен тот факт, что усиление 
геодинамики Кавказ- Копет- Дагской зоны, 
приведшее к возникновению Спитакского 

землетрясения 7 декабря 1988 г., также от-
разилось в Среднем и Нижнем Поволжье 
изменением уровня подземных вод [8].

Давления Кавказ- Копет- Дагской зоны, 
которые привели к сильным Каспийским 
и Балханскому землетрясениям 2000 г., пе-
редавались далее на север- северо-восток, 
а деформации как следствие этого давле-
ния, видимо, достигли своих максималь-
ных значений сначала в северо- западной 
части Арало- Каспийского фронта сжатия 
(Кряж Карпинского), являющегося погра-
ничной структурой между Скифской гер-
цинской плитой и докембрийской Восточно- 
Европейской платформой. Вблизи этого 
фронта сжатия 22 мая 2001 г. произошло 
Сальское землетрясение; координаты эпи-
центра 46.38˚ N; 42.18˚E (рис. 3), значения 
магнитуд этого землетрясения по разным 
определениям колеблются в диапазоне от 
3.6 до 5.1 [2], интенсивность в эпицентре 
составила 6–7 баллов по шкале MSK-64. 

Рис. 2. Связь изменений уровня Каспийского моря с сильными землетрясениями 1895 
и 2000 гг. Землетрясения на шкале времени показаны стрелками: 

Красноводское (1895 г.), Балханское (06.12.2000 г.)
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Первое проявление сейсмической актив-
ности вблизи границы Скифской плиты 
и Восточно- Европейской платформы было 
отмечено примерно за 100 лет до указанного 
землетрясения [2].

В последующее время после Сальско-
го землетрясения (2001 г.) деформации 
литосферы, передаваясь далее на северо- 
восток, во внутреннюю часть Восточно- 
Европейской платформы, привели к акти-
визации сдвиговых дислокаций в Поволж-
ском регионе с возникновением 26 апреля 
2008 года сильного Шалкарского земле-
трясения (координаты эпицентра 50.57˚N; 
50.79˚E) с магнитудой, по разным оцен-
кам равной 4.7–5.3, и затем более слабых 
землетрясений с магнитудами до 4.2. Ин-
тенсивность в эпицентре землетрясения 
составила 6–7 баллов по шкале MSK-64 
[9,10]. Шалкарское землетрясение связа-
но с активизацией Шалкар- Аксайского 
трансформного разлома, представляю-
щего собой левосторонний сдвиг северо- 

восточного направления. Следует отметить, 
что Прикаспийское землетрясение 1895 г. 
(см. выше) также приурочено к системе 
разломов северо- восточного простирания, 
в своем юго-западном сегменте составляю-
щих, очевидно, единую тектоническую зону 
с Шалкар- Аксайским разломом (рис. 3).

Геодинамические процессы на террито-
рии Поволжья, активизировавшиеся после 
Каспийских и Балханского землетрясений 
(2000 г.) и приведшие к возникновению 
сильных — Сальского (2001 г.) и Шалкар-
ского (2008 г.) — землетрясений, видимо 
продолжались и позже.

4 сентября 2018 года в пределах склад-
чатого сооружения Урала произошло зем-
летрясение с магнитудой 5.4 (координаты 
эпицентра 54.58˚N; 57.78˚E), а затем более 
слабые землетрясения с магнитудами до 4.7. 
Интенсивность в эпицентре землетрясения 
составила 6–7 баллов по шкале MSK-64. 
Эти события, как представляется, явились 
следствием продолжающихся деформаций 

Рис. 3. Землетрясения с магнитудой 5.0 и более, произошедшие на территории Урало- 
Поволжья после сильных Красноводского (1895 г.) и Балканского (2000 г.) землетрясений

Условные обозначения:

1-зоны преобладающих региональ-
ных деформаций сжатия: АС – северо- 
западная часть Арало- Каспийской 
(Кряж Карпинского); U – Ураль-
ская, локальные деформации сжатия: 
Ys – Елшано- Сергиевская, Zh – Жи-
гулевская; 2 – зоны преобладающих 
деформаций сдвига и растяжения: 
V – Волжская, VC – Волго- Каспийская, 
КС – Камско- Каспийская, UА – Урало- 
Аральская; 3 – зоны дизъюнктивных 
дислокаций с неустановленной кине-
матикой; 4 – структуры раздвига, ак-
тивные в новейшее время тектогенеза: 
КК- Казанско- Кажимский авлакоген, 
ТК – Верхнекамский авлакоген, DM – 
Доно- Медведицкий авлакоген. Земле-
трясения с указанием года показаны 
красными кружками: Прикаспийское 
(1895 г.), Билимбаевское (1914 г.), Саль-
ское (2001 г.), Шалкарское (2008 г.), 
в районе Уральских гор (2018 г.). Схема 
зон региональных деформаций состав-
лена с учетом работ [3,5,6].
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литосферы вдоль системы сдвиговых дис-
локаций на территории Урало- Поволжья.

Очаг землетрясения 04.09.2018 г. приу-
рочен к системе трансформных разломов 
Уральской складчатости северо- восточного 
направления, по разные стороны от кото-
рых отмечено горизонтальное смещение 
различных геологических формаций, гео-
морфологических и тектонических элемен-
тов меридионального простирания. Дан-
ное обстоятельство подтверждает мнение 
о связи сейсмичности Урало- Поволжья со 
сдвиговыми дислокациями.

Представляет интерес тот факт, что силь-
ное землетрясение на Урале 04.09.2018 г. 
произошло спустя 18 лет после упомяну-
тых выше Каспийских и Балханского зем-
летрясений. Практически через такой же 
промежуток времени после Красноводского 
землетрясения 1895 г. произошло и Билим-
баевское землетрясение 17.08.1914 года на 
Урале с магнитудой 5.0 (координаты эпи-
центра 57.00˚N; 59.80˚E) [2]. Очаг Билим-
баевского землетрясения 1914 г. приурочен 
к той же тектонической зоне, что и Ураль-
ское землетрясение 04.09.2018 г. (рис. 3).

Землетрясения в Каспийском регионе 
2000 г. с магнитудами более 6.0, по-види-
мому, явились завершающим этапом цикла 
миграции сейсмогеодинамической акти-
визации по направлению с юго-запада на 
северо- восток, которая ранее была отме-
чена для Кавказ- Анатолийского мегаблока 
[11,12]. После упомянутых сильных зем-
летрясений 2000 г. миграция сейсмогео-
динамической активизации продолжилась 
далее в северо- восточном направлении на 
территории юго-востока докембрийской 
Восточно- Европейской платформы и гер-
цинской Уральской геосинклинали. Мигра-
ция происходит вдоль системы сдвиговых 
дислокаций Урало- Поволжья, начиная от 

границы Скифской плиты с Восточно- 
Европейской платформой до складчатого 
сооружения Урала, и сопровождается воз-
никновением землетрясений с магнитудой 
5.0 и более, а также последующей серией 
более слабых землетрясений.

Таким образом, на основании анализа 
условий проявления сейсмичности регио-
на можно сделать вывод о возникновении 
сильных землетрясений в бассейне Ка-
спийского моря, подобных Красноводскому 
(1895 г.) и Балханскому (2000 г.), и после-
дующей сейсмогеодинамической активи-
зации Урало- Поволжья с периодичностью 
примерно 100–105 лет.

 Процессы эндогенной динамики, при-
водящие к возникновению землетрясений, 
происходят на фоне внешних по отношению 
к Земле факторов, таких как солнечная актив-
ность, приливные деформации, атмосферные 
явления и др. Из этих факторов периодич-
ность установлена для солнечной активности 
и приливных деформаций, последние об-
условлены движением Земли вокруг Солнца 
и движением Луны вокруг Земли.

Следует обратить внимание на выявлен-
ную связь сейсмической активности Урало- 
Поволжья с длиннопериодными циклами 
солнечной активности [4]. В периодичности 
примерно 90–100 лет был установлен факт 
приуроченности периодов максимума сей-
смической активности к минимумам сол-
нечной активности. На наш взгляд, заслу-
живают внимание и факты приуроченности 
известных землетрясений с магнитудой 5.0 
и более к минимумам солнечной активности 
более коротких (11–13 лет) периодов. Так, 
Билимбаевское (17.08.1914 г.), Шалкарское 
(26.04.2008 г.) и Уральское (04.09.2018 г.) 
землетрясения возникли в фазу понижения 
солнечной активности, а Сальское земле-
трясение (2001 г.) приурочено к относитель-
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ному минимуму фазы повышения (рис. 4). 
В фазе низкого уровня солнечной активности 
длинного периода (90–100 лет) произошли 
Прикаспийские землетрясения 1895 года.

Приливные деформации на территории 
Урало- Поволжья, обусловленные грави-
тационным воздействием на земную кору 
внешних по отношению к Земле масс, ока-
зывают на нее свое максимальное воздей-
ствие в зимний период, когда Земля нахо-
дится в перигелии по отношении к Солнцу. 
Именно в зимний период по наблюдениям 
локальной сетью сейсмических станций 
(рис. 1) в течение 2000–2007 гг. была отме-
чена повышенная сейсмическая активность 
по землетрясениям с магнитудами от 2.2 до 

3.3 [2]. Дополнительным условием перио-
дического усиления приливной деформации 
является гравитирующее влияние Луны, 
которое в сочетании с гравитирующим 
влиянием Солнца во время перигелия об-
уславливает наибольшие значения прилив-
ных деформаций. Приливные деформации 
особенно контрастно выражены в зонах 
сейсмогенерирующих разломов, чем и объ-
ясняется повышенная сейсмичность.

Из сказанного следует, что усиление 
геодинамического режима Кавказ- Копет- 
Дагской зоны пояса альпийской складча-
тости, изменение уровня подземных вод, 
понижение солнечной активности, усиление 
приливных деформаций следует рассматри-

Рис. 4. Связь между солнечной активностью и сильными землетрясениями Урало- Поволжья
Солнечная активность в числах Вольфа по данным Кисловодской Горной астрономической станции. Земле-
трясения на шкале времени показаны стрелкми: Сальское – 22.05.2001 (М=5.0) г., Шалкарское – 26.04.2008 г. 
(М=5.3) и Уральское – 04.09.2018 г. (М=5.4).
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вать в качестве предвестников сильных зем-
летрясений на территории Урало- Поволжья. 
Вероятность возникновения таких земле-
трясений повышается при сочетании не-
скольких предвестников.

Резюмируя изложенное выше, можно сде-
лать вывод о периодичности усиления сей-
смичности на территории Урало- Поволжья 

под воздействием процессов, происходящих 
как внутри Земли, так и внешних по отно-
шению к ней факторов. Взаимосвязь этих 
процессов с природной сейсмичностью 
позволяет выделить критерии, определяю-
щие вероятность возникновения сильных 
землетрясений, и в перспективе выйти на 
прогноз сейсмической опасности в регионе.




