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СЕЙСМОДИСЛОКАЦИИ НА ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
СИЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ЗАПАДНОМ ТЯНЬ-ШАНЕ 

Цель. Целью исследований является оценка параметров сейсмодислокаций на примере сильных 
землетрясений на Туранской платформе и в примыкающей к ней горной части Западного Тянь-Шаня, а 
также установление связи между магнитудами землетрясений и длинами разрывов для плейстосейстовых 
зон. Методика. Методика основывается на анализе современных и палеосейсмодислокаций, выявленных 
при макросейсмических обследованиях эпицентральных зон сильных тектонических землетрясений, с 
реализацией эмпирических оценок, а также выявлением основных и палеонапряжений. Результаты. 
Проанализирован характер изменений перемещений, влияющий на деформацию исследуемых зон в 
период “работы” сейсмических очагов, выявлен ряд особенностей деформирования поверхности Земли. 
Оказывается, что сильным землетрясениям в западном Тянь-Шане, в том числе в локальных сейсмо-
генных зонах, соответствуют низкоамплитудные деформации на поверхности Земли, и возможные дви-
жения оставляют след в виде дополнительных вертикальных или горизонтальных перемещений с опре-
деленной предельной деформацией, и в виде сейсмодислокаций. Показано, что вертикальные переме-
щения проявляются по всей зоне наблюдений в параметрах смещений, и с большей интенсивностью – в 
пунктах измерений, расположенных в плейстосейстовой зоне, в которой накапливаются дополнительные 
сейсмодислокации, что не противоречит общепризнанным основам процесса подготовки очагов 
землетрясений. Выявлено, что деформации на поверхности при осредненных значениях глубин очагов 
получились связанными с образованием сейсмодислокаций только для ближних эпицентральных зон и 
мало выраженными в скальных породах. Научная новизна. Установлено, что, изучая изменения и 
проведя численные определения для нескольких типов сейсмодислокаций, а также проведя анализ 
распределения деформаций на поверхности Земли, можно определить вероятную магнитуду M земле-
трясения, от которого могли образоваться сейсмодислокации с наблюденной длиной L. Это дало 
возможность определить эмпирическую закономерную зависимость между магнитудой и длиной 
сейсмодислокации. Практическая значимость. Изучение сейсмодислокаций на поверхности земли 
после сильных тектонических землетрясений уточняют визуальные макросейсмические определения и 
существенно увеличивают устойчивость оценок при сейсмическом микрорайонировании территорий, 
особенно в зонах низкоскоростных четвертичных отложений. 

Ключевые слова: очаг землетрясения; сейсмодислокация; магнитуда; длина разрыва; деформация; 
напряжение; смещения; земная кора.  

Введение 

Изучение физико-геологических процессов 
формирования поверхностных отложений в сей-
смоактивных районах Центральной Азии требует 
анализа деформационного влияния на них силь-
ных землетрясений. Такие влияния выражаются в 
основном в зависимости между магнитудами M и 
длинами разрыва L, а также смещениями D на 
поверхности (f(M,L,D)). Однако в пределах изу-
чаемой территории имеются ограниченные дан-
ные по сейсмостатистике сильных землетрясений. 

При проведении тектонофизических съемок в 
Юго-Западном Тянь-Шане (в районах Кумбель-
Угамского и вблизи Таласского разломов) и в 
районах Газлийского выступа и Тамдытау (Цен-
тральные Кызылкумы) были обнаружены в че-

твертичных отложениях трещины и разрывы.  
В этих районах за последние 50 лет происходили 
сильные коровые землетрясения, такие как Чат-
кальское 1946 г. (М=7,6), Газлийское 1976 г. 
(М=7,1), Газлийское 1984 г. (М=7,2) и Сууса-
мырское 1992 г. (М=7,3). Эти землетрясении оста-
вили на поверхности четвертичных отложений 
большие остаточные деформации со смещением 
от 70 см до 150 см и огромное количество 
сейсмодислокаций в виде трещин отрыва (длиной 
от 3 км. до 25 км).  

Подобно этому и палеодислокации, выделен-
ные по палеосейсмогеологическим критериям, до-
статочно близки к сейсмодислокациям, генети-
чески связанным с результатом палеодеформаци-
онного воздействия сильных палеоземлетрясений. 
Для четырех участков выявленных генетически 
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одинаковых трещин отрыва, пересекающих про-
лювиально-деллювиальные отложения, севернее 
Тамдытау на площадке размером 64×25 км, и для 
шести участков палеосейсмодислокаций, распо-
ложенных в литологически разных четвертичных 
отложениях на площадке размером 125×45 км на 
территории юго-западного Тянь-Шаня определе-
ны длины возможных разрывов от 6 до 54 км. 
Величины деформаций – в пределах от 1,6·10-5 до 
3,5·10-4 и зоны возможных максимальных остаточ-
ных деформаций в пределах от 20 до 50 км. 
Выявлены средние скорости относительных подня-
тий предгорий за четвертичную эпоху в пределах от 
0,6 мм/год в древнечетвертичной эпохе до 0,9 мм/год 
в позднечетвертичной эпохе. Определены уровни 
выраженности трещинообразовательного процесса 
от 10% до 37% при деформациях от 2,12·10-8 1/год до 
2,26·10-8 1/год [Каржоув, 1966; Мавлянов, 1968; 
Л. Хамидов, 2004]. 

Цель 

Целью исследований является оценка пара-
метров сейсмодислокаций на примере сильных 
землетрясений в Западном Тянь-Шане, а также 
выявление связи магнитуд и длин разрывов для 
плейстосейстовых зон. 

Методика 

Методика основывается на анализе современ-
ных и палеосейсмодислокаций, макросейсмически 
выявленных при обследовании эпицентральных 
зон сильных тектонических землетрясений с уста-
новлением эмпирических оценок между магниту-
дами M и длинами разрыва L, а также выявлением 
основных и палеонапряжений. 

Постановка задачи 
В процессе изучения напряженно-деформи-

рованного состояния земной коры зоны перехода 
от Туранской платформы к Тян-Шанскому ороге-
ну Центральной Азии нами исследуются специ-
альным образом участки ее центральной части, 
где определяются современные и палеосейсмодис-
локации (рис. 1).  

Реализуя метод стохастических и эмпирических 
оценок, в первом приближении оценим основные и 
палеонапряжения для отдельных участков западного 
Тянь-Шаня [Каржоув, 1966; Мавлянов, 1968].  

Особенности проявления трещиноватости на 
поверхности Земли имеют большое значение и 
могут быть использованы при изучении природы 
землетрясения, и, в частности, как вспомогатель-
ный фактор при микросейсмическом районирова-
нии, а также для уменьшения трудозатрат при 
макросейсмических обследованиях в эпицентраль-
ных зонах. 

Как отмечено авторами исследований [Таш-
кентское..., 1971; Назарбекское..., 1984; Папское..., 
1986; Х. Хамидов, 2013] обнаруженные и закар-
тированные трещины и зоны трещиноватости в 

твердом грунте, на первый взгляд, располагаются 
по всевозможным направлениям, без всякого по-
рядка. Однако в их расположении обнаружилась 
определенная закономерность. 

Например, как выявлено при исследованиях 
эпицентральных зон Ташкентского 1966 г. (М=5,2), 
Таваксайского 1977 г. (М=5,2), Назарбекского 
1980 г. (М=5,2), Каннского 2011 г. (М-6,2), Мар-
жанбулакского 2013 г. (М=6,2) землетрясений, 
максимальные размеры трещин достигают 2 см в 
ширину и 15-20 м в длину (см. [Х.Хамидов, 2012, 
2013]). В большинстве случаев они образуют се-
рию кулис, слагающих небольшие зоны трещино-
ватости или группу трещин. Все трещины имеют 
неровные контуры и вертикальные плоскости па-
дения. Они отмечаются в различных сооружениях 
и зданиях в виде зияющих вертикальных трещин, 
ширина которых от волосяных у своего основания 
возрастает до первых сантиметров. Одновременно 
они вытягиваются в плане в определенном на-
правлении и разрушают верхние этажи много-
этажных зданий и верхние части одноэтажных по-
строек. Многие из них, хорошо заметные на сте-
нах зданий, едва просматриваются в почве, ас-
фальте и твердом покрытии дорог. Все эти тре-
щины при последующих повторных толчках обно-
влялись. Наибольшее количество трещин наблю-
дается в эпицентральных зонах, по мере удаления 
от эпицентра количество их уменьшается. 

Согласно ориентации трещин в плане выде-
лены следующие пять групп сейсмодислокаций 
[Ташкентское..., 1971; Х. Хамидов, 2012; Х. Ха-
мидов, Шукуров, 2013а, 2013б]: 

Первая группа сейсмодислокаций – радиаль-
ные трещины, которые расходятся от эпицентра в 
разные стороны. Трещины данной группы отме-
чаются в основном в зданиях и сооружениях и 
редко в твердом покрытии дорог и тротуаров. 

Вторая группа сейсмодислокаций – просле-
живается в субширотном направлении субперпен-
дикулярно к ориентации основного разрыва в оча-
ге. Трещины четко фиксируются в асфальтовом и 
твердом покрытии дорог, пересекая на своем пути 
улицы, арыки, искусственные и естественные соо-
ружения. Они выраженно проявляются в четвер-
тичных отложениях, пересекая разножесткостные 
материалы в строительных сооружениях незави-
симо от их форм и расположения.  

Третья группа сейсмодислокаций – трещины 
расположены хаотично и ориентированы произ-
вольно по отношению к ориентации главного раз-
рыва в очаге.  

Четвертая группа сейсмодислокаций (кольце-
вая) – прослеживается в основном в зданиях, 
редко в почве. Они опоясывают эпицентральную 
зону и имеют почти концентрическую форму. 
Плотность их на км2 уменьшается коррелируемо 
макросейсмическим изосейстам.  

Пятая группа сейсмодислокаций – располо-
жена на резко наклонных участках четвертичных 
отложений, вдоль каналов, рек, трасс и т.п. Они в 
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основном имеют вид оползней или в форме раз-
жижения грунтов. 

В целом системы трещин, возникших на по-
верхности, имеют вид полигональных участков. 
При этом максимальное разрушение наземных 
сооружений, как правило, приурочено к зонам 
пересечения трещин различных групп. 

Исследуя афтершоки в последующие дни на-
пример Ташкентского 1966 года или Маржанбу-
лакского 2013 года землетрясений, выявлено, что 
после каждого сильного афтершока (5-7 баллов) 
трещины испытывали обновление и дальнейшее 
развитие, увеличиваясь по протяженности и ширине.  

Известно, что конструктивные трещины, име-
нуемые сейсмогенными, разрушают конструктив-
ные связи зданий и сооружений и связаны с 
преодолением значительных сил трения и сцепле-
ния конструкций [Ташкентское..., 1971]. Трещины 
данной группы косо пересекают всю конструкцию 
зданий, имеют х-образные формы (форма Риделя 
или Хонкокка) в несущих стенах и простенках 
кирпичной кладки, или вытянуты горизонтально 
выше цоколя зданий и ниже чердачных пере-
крытий, продолжаясь в асфальтовом покрытии и 
грунте и пересекая множество сооружений и зон с 
разными плотностными и скоростными характе-
ристиками [Зиявиддинов, 2011]. 

Основным объектом наших исследований 
явилась вторая группа сейсмодислокаций. Для 
них замерялись элементы залегания плоскостей 
разрывов, в результате чего выявилось, что плос-
кости трещин падают в сторону от эпицентра, т.е. 
плоскости падения косых трещин в стенах соору-
жений или в грунте перпендикулярны направ-
лению распространения продольных волн. Углы 
падения плоскостей трещин по мере приближения 
к эпицентру уменьшаются и в районе эпицентра 
становятся параллельными земной поверхности. 
Расчеты и сопоставления проведены с эмпири-
чески определенными параметрами сбросов на-
пряжений, связывающих длину выявленных сей-
смодислокаций с магнитудами вызвавших эти 
дислокации землетрясений. 

Анализ морфокинетических показателей 
современной геодинамики 
Западного Тянь-Шаня 

Одним из основных морфокинематических 
показателей современной геодинамики являются 
смещения земной поверхности. Они поддаются 
реальным измерениям и регистрации современ-
ными геодезическими методами. Выявление мор-
фокинематических показателей современной гео-
динамики Западного Тянь-Шаня практически сво-
дится к изучению современных движений поверх-
ности Земли и в настоящее время дает возмож-
ность достаточно удовлетворительно охарактери-
зовать формы изменений рельефа и тектонические 
движения земной коры. Подобные смещения су-
ществуют в зонах сейсмоактивных разломов все-
гда. Наиболее изученными являются вертикаль-

ные движения Западного Тянь-Шаня. Они опреде-
лялись ранее методом повторных геодезических 
профильных съемок, а в настоящее время – с при-
менением GPS съемок. На основе анализа резуль-
татов геодезических и сейсмологических наблю-
дений установлен ряд эмпирических закономер-
ностей для оценки форм изменений рельефа в за-
висимости от энергии очагов землетрясений [Али-
мухамедов, 2014]. Они установлены в результате 
анализа деформаций на локальных участках в эпи-
центральных зонах произошедших сильных земле-
трясений, поэтому не являются универсальными 
для любой формы нагружения и локального из-
менения силового поля [Эргешов, 2016].  

Для правильной интерпретации наблюдаемых 
на поверхности современных движений и соответ-
ствующих им деформационных процессов необхо-
димо иметь в виду, что регистрируемые морфо-
кинематические показатели, также как и структура 
поля смещений, могут наблюдаться на некотором 
расстоянии от точек измерений. Следовательно, 
чем крупнее блок, определяемый особенностью 
поля, тем глубже распространяется на глубину 
соответствующая ему особенность движений [Али-
мухамедов, 2014; Эргешов, 2016]. В активных об-
ластях наряду с воздействиями процессов глубо-
кого, возможно верхнемантийного происхожде-
ния, имеют место влияния процессов, опреде-
ляемых приповерхностными условиями, а также 
толщей пород фундамента. К сожалению, накоп-
ленный в настоящее время материал не позволяет 
с абсолютной достоверностью проводить разде-
ление движений на отдельные составляющие по 
признакам их происхождения. Пока во многих 
случаях приходится руководствоваться грубым 
предположением о том, что чем масштабнее 
особенность движения, тем и более крупным во 
всех измерениях является блок [Зиявиддинов, 
2011; Алимухамедов, 2014]. В этом отношении 
очень полезными оказались подходы, основанные 
на расчетах и использовании данных о происхо-
дящих деформационных процессах. 

В качестве примера рассмотрим соотношение 
геодинамических показателей для части горных 
зон Западного Тянь-Шаня [Х. Хамидов, 2012]. 
Приведем краткие характеристики для ряда сей-
смических событий.  

Ташкентское землетрясение 26 апреля 1966 г.: 
магнитуда по поверхностным волнам М=5.3; глу-
бина первоначальная H=8.3 км; приурочено к 
Приташкентскому разлому Западного Тянь-Шаня, 
глубина до h=6 км; длина z>100 км; деформация в 
очаге 0=2.45×10-4; радиус площади поднятия по-
верхности r0~12 км; радиус площади с сейсмо-
дислокациями R=2.45 км; максимальное переме-
щение поверхности vmax=42 мм; протяженность 
очага a=5060 м; на поверхности имеются тре-
щины; сопровождалось большим количеством аф-
тершоков [Ташкентское..., 1971]. 

Назарбекское землетрясение 11 декабря 
1980 г.: магнитуда М=5.2; глубина очага H=20 км; 
приурочено к Каржантауской флексурно-разрыв-
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ной зоне Чаткальской горной области Западного 
Тянь-Шаня. Деформация в очаге 0=8.7x10-4; мак-
симальное перемещение поверхности vmax=42 мм; 
на поверхности Земли имеются трещины отрыва 
малых размеров и радиус площади с сейсмоди-
слокациями R=4,3 км; сопровождалось афтершо-
ками [Назарбекское..., 1984]. 

Ташкентское землетрясение 26 августа 2008 г: 
магнитуда по поверхностным волнам М=4.6; глу-
бина первоначальная H=10 км; приурочено к При-
ташкентскому разлому Чаткальской горной облас-
ти Западного Тянь-Шаня, глубина до h=5 км; дли-
на z>40 км. Деформация в очаге 0=0.87×10-4; 
радиус площади поднятия поверхности r0~7 км; 
радиус площади сейсмодислокаций R=1.3 км; мак-
симальное перемещение поверхности vmax=21 мм; 
протяженность очага a=3500 м; на поверхности 
асфальтированных дорог и в бортах внутренних 
водоемов в центральной части города имеются 
трещины от 2 до 30 см; афтершоками не сопро-
вождалось [Шукуров, 2016].  

Туябугузкое землетрясение 24 мая 2013 г: ма-
гнитуда по поверхностным волнам М=5,2; глубина 
первоначальная H=15 км; приурочено к Пскент-
ской группе локальных разломов Чаткало-Кура-
минской горной зоны Западного Тянь-Шаня. Де-
формация в очаге 0=1,78·10-4; согласно эмпири-
ческих расчетов радиус площади поднятия по-
верхности около r0=14 км; радиус площади сей-
смодислокаций по расчетам R=2,5 км; максималь-
ное перемещение поверхности vmax=25,7 мм; про-
тяженность очага a=4500 м; на поверхности че-
твертичных отложений и в бортах Туябугузкого 
водохранилища и каналов имеются трещины дли-
ною от 8 до 70 см; сопровождалось афтершоками 
в пределах М3. 

Маржанбулакское землетрясение 26 мая 2013 г.: 
магнитуда по поверхностным волнам М=6,2; 
глубина первоначальная H=20 км; приурочено к 
Нуратино-Гобидунской группе локальных разло-
мов Нуратинской горной зоны Западного Тянь-
Шаня, деформация в очаге 0=4,54·10-4; согласно 
эмпирических расчетов радиус площади поднятия 
поверхности r0~26 км; радиус площади сейсмодис-
локаций (включая анализ дислокаций в зданиях) 
R=4,5 км (особенно в поселке Гобидун и северо-
западной части поселка Маржанбулак); максималь-
ное перемещение поверхности vmax= =30 мм; про-
тяженность очага a=7000 м; на поверхности чет-
вертичных отложений и в асфальтированных 
дорогах в бортах водохранилища Рыбного хозяст-
ва вблизи пос. Жума и каналов имеются трещины 
протяженностью от 10 до 80 см; сопровождалось 
афтершоками в пределах М3. 

С использованием данных геодезических из-
мерений Ярмухамедовым А. Р. и Якубовым Д. Х. 
составлена карта современных движений Узбекис-
тана в масштабе 1:1 000 000 [Ярмухамедов, 1995]. 
Она основывалась на компилятивных и собствен-
ных геолого-геоморфологических материалах ав-
торов, полученных на геодинамических полигонах 

Узбекистана. Далее подобная карта составлена и 
для территории Восточного Узбекистана в мас-
штабе 1:500 000 для области перехода от орогена 
Тянь-Шаня к Туранской плите [Ярмухамедов, 
2005] (рис. 1). 

Сравнительные данные по полигонам Узбекис-
тана свидетельствуют о различном характере про-
явления активности земной коры в этих районах. 
На Кызылкумском полигоне скорость вертикаль-
ных смещений в равнинной зоне составляет от  
2… –3 до –2… –4 мм/год, в горах – до 12÷15 мм/год,  
в зонах разломов – до 18÷22 мм/год. На Ташкент-
ском полигоне скорость в равнинной зоне состав-
ляет до 15 мм/год, в предгорьях – до 10÷15 мм/год, в 
горах до 60 мм/год, зонах разломов до 30 мм/год, 
при движениях, связанных с сейсмическими 
событиями – более 40 мм/год. На Ферганском 
полигоне скорость на равнине составляет  
10÷15 мм/год, во впадинах – в пределах  
–10 мм/год, предгорьях – до 20÷24 мм/год, зонах 
разломов – до 30÷40 мм/год. Используя эти 
данные, построено распределение вертикальных 
перемещений Чаткало-Кураминской горной зоны. 
При этом началом точки измерений выбран 
нивелирный знак, высота которого не менялась  
за промежуток времени повторных расчетов 
[Шукуров, 2016]. 

По направлению запад-восток наблюдается 
хорошее количественное и качественное соответ-
ствие расчетных данных с данными нивелировок, 
хотя точка с максимальным поднятием оказалась 
сдвинутой на 1,5–2 км в западном направлении от 
своего места на западе Чаткальской горной зоны. 
В направлении север-юг от Кураминской зоны та-
кое соответствие соблюдается на 2/3 части вы-
бранного участка. Сравнение численных значений 
по направлениям с картой современных движений 
исследуемых зон и прилегающих территорий по-
казало, что уровень возможного поднятия в севе-
ро-западном направлении с 15%-ным отклонением 
опережает такой же уровень поднятия в юго-вос-
точном направлении. Отклонение значений, рас-
считанных на базе модели, в среднем составляет 
от 3 до 17 %. По зоне афтершоков можно опреде-
лить, что длина и ширина основной деформируе-
мой зоны составляет около a0=7 км.; b0=1,3 км. 
Уровень деформации в очаге около 2 % (по дан-
ным В. И. Уломова [Уломов, 1974] 0=1,9·10-4). 
Максимальное смещение по данным [Ulomov V., 
1999] V01=35 мм, по теоретическим расчетам  
V01=32 мм. Сброс напряжений по данным 
[Шукуров, 2016]: =6 МПа. Средняя скорость 
современных вертикальных движений в этом 
районе по данным [Шукуров, 2016] составляет 
U1=1–3 мм/год. Притом, что деформация 0 в 
[Назарбекское..., 1984] рассчитывалась для дина-
мического сброса и квазистатическая вариация 
напряжений согласно [Папское..., 1986] на 
порядок меньше, то и деформацию можем 
принимать 02·10-5. Для расчетов использованы 
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формулы для вычисления полного вектора 
смещений [Х. Хамидов, 2013]:  

534376701 ,M–,Wlg эмп  , 
где M – магнитуда (формула апробирована при 
Ташкентском землетрясении 1966 г.); 

967022222 ,r–lg,Wlg эмп  , 

где ;,М–,r=lg 971502  r – область существенных 
деформаций на поверхности Земли (формула 
апробирована при Мацусирском землетрясении 
1965 г. в Японии); 

тр.отрэмпэмп d–WlgWlg 14  , 

где lgdтр.отр. = 0,6M – 4,0; dтр.отр – максимальная 
ширина раскрывшейся на поверхности трещины 
(формула апробирована при Газлийском землетря-
сении 1984 г.);  

7326305 ,M–,Wlg эмп  , 
где М – магнитуда (формула апробирована при 
Новозеландских землетрясениях с 1965 по 1975 гг.).  

В табл. 1 приведены рассчитанные значения 
вертикальных смещений при землетрясениях в 
Западно-Тянь-Шанском орогене и сопоставление 
их с эмпирическими данными в мм. 

Известно, что в основе упругих деформаций, 
лежат обратимые смещения атомов от положения 
равновесия. В основе пластических деформаций 
лежат необратимые перемещения атомов. В боль-
шинстве практических случаев наблюдаемая в эпи-
центральной зоне деформация представляет собой 
совмещение нескольких одновременных простых 
деформаций. В конечном счёте, любую деформа-
цию можно свести к двум наиболее простым фор-
мам: растяжению (или сжатию) и сдвигу [Л. Ха-
мидов, 2009; Bestmann, 2012; Hirose, 2012]. Из-
меряя вертикальные перемещения и исследуя сме-
щения точек поверхности с помощью геодезичес-
ких профильных съемок в Приташкентской и Кар-
жантауской разломных зонах Чаткальской горной 
системы, нами с коллегами были определены 
предсейсмические смещения поверхности для ря-
да очагов землетрясений Карджантауской флек-
суры [Эргешов, 2015; Х. Хамидов, 2012]. Проведя 
цикличное измерение и анализируя полученные 
данные по Каржантауской флексурно-разрывной 
зоне, получены результаты в векторной форме  
 

[Л. Хамидов, 2010]. Оценки деформаций проведе-
ны для периодов до Ташкентского 2008 года зе-
млетрясения (М=4,8, I=6–7 баллов), также для 
сезонных движений, связанных с эксплуатацией 
Чарвакского водохранилища, чашу которого эта 
флексурно-разрывная зона пересекает продольно 
от эпицентра Таваксайского (1977 г, М=5,2, I=8) 
землетрясения до эпицентра Бручмуллинского 
1959 г, (М=6,2, I=9). Сравнивая эти определения с 
оценками, полученными для Приташкентской сей-
смогенной зоны, можно определить низкоампли-
тудные отклонения деформации в пределах до 10-5 
[Х. Хамидов, 2014].  

Следы возможных деформаций и движений 
тоже соответствуют смещениям в пределах этих 
же деформаций. При этом вертикальные движения 
проявляются по всей зоне GPS съемок в компо-
нентах смещений.  

Все землетрясения, исследованные нами, из-
начально создавали те упругие деформации, по 
которым трещинообразование возникало в преде-
лах известных энергетических оценок, и поэтому 
нами принято, что их линейное отражение на по-
верхности должно выражаться подобными трещи-
нами в пределах вычисленных нами деформации. 

Возможность эмпирического расчета 
параметров сейсмодислокаций 

При теоретических исследованиях тектоничес-
ких напряжений уравнения служат для установления 
общих, качественных свойств условий квазиравно-
весия земной коры (особенно при квазиравновесии 
тектонического силового поля в выбранной инер-
циальной системе). При этом деформации и их 
функциональные связи определяются с помощью 
различных математических операций. Часто нет 
формализованной постановки задачи, так как иссле-
дуемый сеймотектонический процесс или порож-
денное им состояние силового поля настолько 
сложно, что для него пока нет адекватной схемы и 
нет еще уравнений движения. Например, если сов-
сем недавно было распространено мнение, что на 
протяжении последнего отрезка геологического вре-
мени или не происходило значительных сейсмотек-
тонических нарушений и движений вдоль сейсмо-
генных разломов, или они проявлялись на ограничен-
ных участках, то сейчас это мнение резко изменилось. 

Таблица 1 
Значения вертикальных смещений при землетрясениях в Западно-Тянь-Шанском орогене 

Table 1 
The values of vertical displacements during earthquakes in the Western Tien Shan orogen 

 

Смещения/деформации при землетрясениях Компоненты 
перемещений/ 
деформации 

(мм) 

Ташкент 
1966 г.  
Н=8 км 

Назарбек 
1980 г.  
Н=20 км 

Ташкент 
2008 г.  
Н10 км 

Туябугуз 
2013 г.  
Н15 км 

Маржанбулак 
2013 г.  
Н20 км 

Смещение/дефор-
мация (нивелировка) 42,2/1,23·10-6 35,1/0,67·10-6 22,6/ 0,76·10-6 27,5/0,91·10-6 30,2/1,01·10-6 

35,8/0,23·10-5 28,5/0,12·10-5 16,6/0,17·10-5 25,3/0,17·10-5 21,3/0,1·10-5 

44,9/0,38·10-5 37,5/0,14·10-5 23,8/0,24·10-5 34,6/0,23·10-5 34,6/0,17·10-5 

39,5//0,31·10-5 33,1/0,15·10-5 22,1/0,22·10-5 20,2/0,13·10-5 33,4/0,17·10-5 

Полное 
перемещение 

(эмпирические 
расчеты / 

[Х. Хамидов, 2012]) 43,3/0,33·10-5 36,2/0,11·10-5 23,9/0,24·10-5 21,3/0,14·10-5 35,8/0,18·10-5 
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Рис. 1. Область перехода от орогена Тянь-Шаня к Туранской плите [Ярмухамедов, 2005]. 
1 – территории Тянь-Шаня с высотами больше 1000 м над уровнем моря; 2 – территории 
Памира с высотами больше 1000 м; 3 – территории предгорий с высотами более 700 м 

Fig. 1. The transition zone from the Tien Shan orogen to the Turan plate [Yarmuhamedov, 2005]. 
1 – territories of the Tien Shan with altitudes over 1000 m; 2 – territories of the Pamirs  

with altitudes over 1000 m; 3 – the territories of foothills with altitudes over 700 m 

В работах [Ибрагимов, 2011; Ходжаев, 2012; 
Ярмухамедов, 2005; Х. Хамидов, 2014] была показана 
повсеместность проявления сейсмотектонических 
движений и выявлен ряд параметров, дающих воз-
можность выхода на долгосрочные оценки сейсми-
ческих событий. В работах [Capito, 2005; Cochran, 
2009; Janssen, 2013] предлагается ряд алгоритмов, 
реализующих модель по распознаванию на основе 
морфоструктурных данных высокосейсмичных и 
низкосейсмичных структур, что позволяет определять 
сейсмогенирирующие разломы, где вероятнее всего 
происходит основное перераспределение локальных 
напряжений. Ранее при исследовании следов струк-
турных нарушений после землетрясения в Газли  
1984 г. выявлен ряд факторов, определяющих условия 
перераспределения напряжений, в зонах Южно-Тянь-
Шаньского разлома и прилегающих к нему терри-
торий [Зияудинов, 2009; Л. Хамидов, 2009].  

В качестве примера проведем расчеты на ос-
нове известных эмпирических зависимостей. Из 
[Методы..., 1984; Ярмухамедов, 2003] известны 
следующие эмпирические зависимости между глу-
биной и магнитудой корового очага:  

M=6+0,22H1/2.                         (1) 

Оно определяет согласно [Ярмухамедов, 2003; 
Л. Хамидов, 2009; Matsuda, 1989] минимальную 
силу землетрясений, сопровождаемых существен-
ными деформациями и сейсмодислокациями на 
земной поверхности. Остаточные деформации на 
поверхности земли, как правило, проявляются в 
виде сейсмодислокаций второго типа, несмотря на 
достаточную податливость поверхностных отло-
жений. Данная эмпирика не является ограничени-
ем снизу для значений M5. Пример Назарбекс-
кого землетрясения 11.12.1981 г.(M=5,3; H=15 км) 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



Геологія 
 

 125 

показал, что магнитуда и глубина очага не являются 
базовыми величинами для оценки геометрических 
параметров сейсмодислокаций в поверхностных 
отложениях. Тем не менее, для анализа (так как он 
основан на эвристических представлениях) возмож-
но использование подобных эмпирических зависи-
мостей [Добровольский И. П., 2009].  

Из зависимости [Х. Хамидов, 2014]:        
lgD=0,6М–4,0 (м)                       (2) 

можно определить смещение D по разлому при 
землетрясении. Существует еще [Dambara, 1996] 
следующая зависимость:     

lgL=0,6М–2,9 (км),                     (3) 
где L – длина разрыва, возможно появляющегося 
на земной поверхности во время землетрясения. 

Из (2) и (3) можно получить связь между сме-
щением поверхности D и длиной L образующейся 
при этом процессе на земной поверхности сей-
смодислокации:  

L=104D.                               (4) 
Согласно [Dambara, 1996] имеем следующие 

соотношения, связывающие M c горизонтальными 
размерами области поднятия, порождаемого за 
счет деформаций в очаговой зоне [Методы..., 
1984; Ярмухамедов, 2003]: 

lg2r=0,5М–1,97 (км),                   (5) 
где 2r – диаметр зоны деформирования поверх-
ности земли. Таким образом, основываясь на из-
ложенных выше формулах, можно условно опре-
делить возможную область проявления конечных 
деформаций (максимальную длину возможной на-
блюдаемой сейсмодислокаций). Если учесть, что 
землетрясение в Газли 17.05.1976 г. происходило 
по порядку почти одинаково с 19.04.1984 г. то и 
здесь можно использовать формулы из [Методы..., 
1984; Ярмухамедов, 2005] по вычислению связи 
смещений поверхности с магнитудой:     

lgd0=0,767M–3,534 (см).                 (6) 
Из формул (5) и (6) получим зависимость ра-

диуса зоны деформирования поверхности Земли 
от модуля полного вектора смещения земной по-
верхности:  

lgd0=1,534lg2r–0,512.                   (7) 
Эти формулы определены при анализе кон-

кретных землетрясений. Не смотря на то, что они 
эмпирические и основаны на результатах наблю-
дений, практическое использование их дает доста-
точно удовлетворительные результаты. Рассмо-
трим условия расположения серии сейсмодисло-
каций, являющихся результатом интенсивных дви-
жений или остаточных деформаций на поверхнос-
ти Земли в плейстосейстовой зоне Газлийского 
очага землетрясений 1984 года. Расположение и 
направление развития этих сейсмодислокаций по-
казало, что они являются следом существенных 
остаточных деформаций на площади радиусом 
20–25 км [Газлийское..., 1986]. Данные макросейс-
мических наблюдений подтверждают такое пред-
положение, так как зона с интенсивностью  
9–10 баллов по площади соответствует этим 
размерам. Из выражения (5), поставив в него 
радиус, равный 25км., получим оценку магнитуды 
этого землетрясения М=7,25, что хорошо согла-

суется с данными инструментального определения 
магнитуды по первым вступлениям волн. Из (7) 
получим модуль полного вектора смещений 
земной поверхности на исследуемой площади 
d0=105,68 см. По данным геодезических съемок 
этого района после анализируемого землетрясения 
вертикальные перемещения были величиной 
uв=47,3 см и горизонтальные – тоже величиной 
vг=47,3 см. Подставив вместо v значение вер-
тикального смещения по данным нивелировки и 
вместо W значение d0, определим возможное 
горизонтальное перемещение при чисто упругом 
смещении. Если отнять от него значение гори-
зонтальных смещений, то получим значение 
D0=67,3 см, что соответствует наблюденной мак-
симальной ширине раскрывшихся на Земной по-
верхности сейсмодислокаций. Это дает возмож-
ность ввести некоторую поправку к формуле (7), 
т.е. учитывать при необходимости ширину раск-
рывшихся, вследствие землетрясений сейсмодис-
локаций в плейстосейстовой зоне или:  

lg(d0+D0)=1,534lg2r–0,512,              (8) 
где D0 – значение ширины сейсмодислокации на 
поверхности. Из формулы (1) следует, что при 
М=7,2, глубина Н=29,7 км, а из (2) определяем, 
что D0=2,1 м. Это значение соответствует сумме 
ширин раскрытия всех разноориентированных сей-
смодислокаций в плейстосейстовой зоне [Газлий-
ское..., 1986]. По формуле (3) определим L=26,3 км, 
что соответствует максимальному расстоянию 
между раскрывшимися сейсмодислокациями на 
поверхности в очаговой области Газлийского 
землетрясения 20 марта 1984 года.  

Ниже в табл. 2 представлены результаты рас-
четов параметров сейсмодислокаций для земле-
трясений с М5,7 в Западном Тянь-Шане. Здесь 
параметры землетрясений выбраны из нового 
каталога землетрясений и базы сейсмологических 
данных Института сейсмологии АН РУз. Резуль-
таты расчетов показаны жирным шрифтом и ячей-
ки – заливкой. Здесь: φ0 – долгота; λ0 – широта;  
Н – глубина очага (м); М – магнитуда; Мт – ма-
гнитуда по эмпирическим расчетам; 0 – дефор-
мация, ×10-5;  – сброс напряжений (бар) соглас-
но [Зиявиддинов, 2011; Х. Хамидов, 2012]; Umax – 
максимальная амплитуда смещения на поверхнос-
ти (см); L – длина, образовавшейся сейсмодис-
локаций на поверхности (м); D – ширина сейсмо-
дислокаций (м); rmax – зона максимальных де-
формаций (км); S() – площадь максимальных 
деформаций (км2); Spl – площадь плейстосейсто-
вой зоны по литратурным данным (км2). 

Обсуждение результатов 

В работах Д. Х. Якубова, Р. Н. Ибрагимова по-
казано, что для Центрально-Кызылкумской зоны 
характерны контрастные и дифференцированные 
движения за мезокайнозойское время, продолжаю-
щиеся до сегодняшних дней и выраженные в про-
гибании Минбулакских, Джаманкумских проги-
бов и в воздымании Букантауских и Тамдытаус-
ких гор [Якубов, 1972]. 
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На современном этапе тектонического разви-
тия в Центральных Кызылкумах все более акти-
визируются современные движения (рис. 2). 

Некоторые разломы, заложенные в палеозое, 
развивались длительно, сингенетично с осадкооб-
разованием. К ним относится Северо-Тамдынский 
разлом, расположенный у северного подножья 
Тамдынских гор и проходящий через центр Там-
дынского участка.  

Данными бурения подтверждено различие в 
мощностях стратиграфических подразделений по 
обоим бокам нарушения. Неогеновые красноцве-
тные отложения к северу от разлома более мощ-
ные (300 м), чем на южном блоке. Исследова-
ниями верхненеогеновых и четвертичных отло-
жений установлено, что северный блок опущен по 
сравнению с южным. Так, на севере от разлома 
мощность четвертичных отложений превышает 
130 м, а на юге (воздымающемся) измеряется не-
сколькими метрами [Пятков, 1967]. Это подтвер-
ждается сейсмодислокациями в центре п. Тамды-
булак и в центральной части Учкудук-Тамдинс-
кого профиля, в Тамдыкудуке Бухарской области. 

Движения по региональному разлому под-
тверждены амплитудами неотектонических сме-
щений в Центральных Кызылкумах по кровле зе-
леных глин верхнего эоцена и по абсолютным 
отметкам рельефа с учетом величины новейшего 
денудационного среза [Ситдиков, 1968], согласно 
которым амплитуды движений вдоль разлома ко-
леблются от нескольких сотен до 1400 м. Наибо-
лее подвижная –территория райцентра Тамды. 

Первые сведения о трещинообразовании и 
сейсмодислокациях вблизи райцентра Тамды опу-
бликованы в работе Г. А. Мавлянова и Г. Ф. Тетю-
хина [Мавлянов, Тетюхин, 1966], где доминирую-
щая роль отводится современной тектонике. 
Т. К. Каржоув и В. И. Уломов [Каржоув, Уломов, 
1966], наряду с Тамдынскими, описали Тойтюбин-
ские трещины, относящиеся к одной и той же 
системе и расположенные в 15 км к северо-востоку 
от поселка Тамдыбулак, образование которых, по их 
мнению, предшествовало возникновению сильных 
землетрясений, хотя эпицентры этих землетрясений 
располагались на значительном расстоянии. 

Трещинообразования тектонического харак-
тера в самом поселке протекают спокойно, без 
подземных толчков. 

Выявленные зияющие крупномасштабные сей-
смодислокаций и трещины отрыва на земной по-
верхности в Центральных Кызылкумах представ-
ляют собой крайне редкое явление. Существова-
ние таких отдельных участков интенсивного тре-
щинообразования является одним из очевидных 
доказательств локальности концентрации напря-
жений в земной коре [Л. Хамидов, 2009; Bestmann, 
2012; Hirose, 2012]. Рассматриваемое деформиро-
ванное состояние земной поверхности оказалось 
важным в практическом отношении для прове-
дения эвристических анализов, так как внутренние 
или поверхностные дислокации могут являться 
своеобразными усилителями образования допол-
нительных аномальных деформаций [Ulomov, 
1999; Ибрагимов, 1978; Ярмухамедов, 2003]. 

Согласно данным [Якубов, 1972; Ситдиков, 1968; 
Газлийское..., 1986] общая длина этих сейсмодис-
локаций L=70 км, средняя ширина открытой части 
D0=3,4 м. Глубина сейсмодислокаций известна по 
инструментальным наблюдениям – H=120 м. 
Согласно выше изложенным эмпирическим форму-
лам, вычисленные значения магнитуды по разным 
выражениям хорошо согласуются: по значению глу-
бины раскрывшейся сейсмодислокации H – М=8,1; по 
значению ширины раскрывшейся сейсмодислокаций 
D0 – М=7,9; по значению длины раскрывшейся 
сейсмодислокаций L – М=8,0. Принимая за среднее из 
них М=8 и используя эмпирические зависимости, 
получим радиус зоны существенных деформаций 
r=54,3 км. Как указано в работах [Л. Хамидов, 2010, 
Газлийское..., 1986], являются ли эти гигантские 
сейсмодислокаций следом палеоземлетрясений с 
вычисленной магнитудой, вопрос спорный. Следует 
отметить, что при исследовании динамики земной 
коры В. И. Уломовым [Ulomov, 1999] и в работах 
Г. А. Мавлянова, Т. К. Каржоув, Б. Б. Сиддикова [Мав-
лянов, 1966; Каржоув, 1966; Ситдиков, 1968;] выдви-
нуто предположение о существовании сильных па-
леоземлетрясений в Западном Узбекистане. С другой 
стороны, в 170 км от этого участка произошли три 
сильнейших Газлийских землетрясения 1976, 1984 гг. 
с М7 [Газлийское..., 1986] (рис. 2). Это подтверждает 
возможность существования в этом районе палеозем-
летрясений с указанной магнитудой. В таком пред-
положении, смещение на поверхности Земли будет 
D0=250 см при средней ширине раскрывшейся части 
сейсмодислокаций на поверхности d0=149,95 см.  

Таблица 2 
Результаты расчета напряжений и деформаций для сильных землетрясений Узбекистана 

Table 2 
The results of calculation of stresses and deformations for large earthquakes in Uzbekistan 

Землетрясение число год φ0 λ0 Н М Мт 0   Uma L D rmax S() Spl 
Андижан 16.12 1902 40,8 72,3 9 6,4 6,4 48 72 25 8,8 0,70 17,1 232 190 
Наманган 12.08 1927 41,0 71,6 14 6,0 6,0 38 61 12 5,1 0,40 10,8 92 81 
Тамдибулак 02.10 1932 41,4 65,6 30 6,3 6,3 46 70 22 8,1 0,65 16,0 202 178 
Байсун 05.08 1935 38,3 67,4 18 6,2 6,2 43 66 17 6,6 0,53 13,6 144 120 
Бручмулла 24.10 1959 41,7 70,0 13 5,7 5,7 31 54 7,4 3,5 0,27 7,80 48 34 
Газли 08.04 1976 40,3 63,7 20 7,0 6,9 66 99 87 24 1,90 49,0 1188 980 
Газли 17.05 1976 40,3 63,4 30 7,0 6,9 63 94 71 20 1,60 34,2 923 850 
Газли 20.03 1984 40,4 63,4 15 7,2 7,1 73 111 142 35 2,80 54,0 2268 2100
Канн 19.07 2011 40,2 71,4 20 6,3 6,4 55 76 31 10 0,82 22,0 276 234 
Маржанбулак 25.05 2013 39,9 67,3 15 6,2 6,1 40 62 21 5,5 0,40 18,0 124 116 
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Рис. 2. Трещины на поверхности земли в очагах сильных землетрясений  
(мощность трещины на наиболее приоткрытом участке достигает 1,5 м, дно засыпано песками): 
а – Газли, 1984 год (фото Л.А. Хамидова); б – Тамдибулак, 2007 год (фото Х.Л. Хамидова);  

в – схема участка, где обследованы сейсмодислокации.  
Fig. 2. Cracks on the ground in the large earthquakes sources areas 

(width of crack at its most yawning parth is up to 1.5 m, the bottom is covered by sand): 
a – Gazli earthquake, 1984 (photo of L.A. Khamidov); b – Tamdybulak earthquake, 2007  

(photo of L.H. Khamidov); c – the scheme of area where seismodislocations were surveyed  
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Такие перемещения земной поверхности дан-
ного района не очень дискуссионны. По данным 
геодезических съемок, за последние 50 лет район 
поднялся на 40-50 см. Скорость движения, по 
геодинамическим данным А. Р. Ярмухамедова и 
Ф. Ф. Зияудинова [Ярмухамедов, 2005; Зияудинов, 
2009], здесь превышает 10-20 мм/год. 

 
Научная новизна 

Установлено, что изучая изменения и проведя 
численные определения для нескольких типов сей-
смодислокаций, и проведя анализ распределения 
деформаций поверхности Земли, можно опреде-
лить вероятную магнитуду M землетрясения, от 
которого могли образоваться сейсмодислокации с 
наблюденной длиной L. Это дало возможность 
определить эмпирическую закономерную связь 
между магнитудой и длиной сейсмодислокации.  

Практическая значимость 

Изучение сейсмодислокаций на поверхности 
земли после сильных тектонических землетрясе-
ний уточняют визуальные макросейсмические 
определении и существенно увеличивают устой-
чивость оценок при сейсмическом микрорайони-
ровании территорий, особенно в зонах низкоско-
ростных четвертичных отложений. 

Выводы 

Таким образом, анализируя перемещения, вли-
яющие на деформацию исследуемой зоны в пе-
риод работы сейсмических очагов, можно отме-
тить ряд особенностей.  

Cильным землетрясениям в Западном Тянь-
Шане, в том числе в локальных сейсмогенных зо-
нах, соответствуют низкоамплитудные деформа-
ции на поверхности земли, и возможные движения 
оставляют след в виде дополнительных вертикаль-
ных или горизонтальных перемещений с предель-
ной деформацией порядка 10-5 в виде сейсмоди-
слокаций.  

Вертикальные перемещения проявляются по 
всей зоне наблюдений в параметрах смещений, и 
с большей интенсивностью – в пунктах изме-
рений, расположенных в плейстосейстовой зоне, 
в которой накапливаются дополнительные сейс-
модислокации, что не противоречит общеприз-
нанным основам процесса подготовки очагов 
землетрясений.  

Деформации на поверхности при осредненных 
значениях глубин очагов получились связанными 
с образованием сейсмодислокаций только для ближ-
них эпицентральных зон и мало выраженными в 
скальных породах. Поэтому при макросейсмичес-
ких обследованиях практически во всех эпицен-
тральных зонах обследованных (перечисленных 
выше) землетрясений сейсмодислокации типа тре-
щин выявлены только лишь в низкоскоростных 
четвертичных отложениях.  

Результаты подбора и использования числен-
ных реализаций зависимостей между М и L для 
нескольких конкретных сейсмодислокаций и про-
веденный обобщающий анализ дали возможность 
определить эмпирическую закономерную связь 
f(М,L), что позволяет по обнаруженной сейсмоди-
слокации рассчитать возможную магнитуду M зе-
млетрясения, от которого могла образоваться та-
кая сейсмодислокация с длиною L. 
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СЕЙСМОДИСЛОКАЦІЇ НА ПОВЕРХНІ ЗЕМЛІ  
В РЕЗУЛЬТАТІ СИЛЬНИХ ЗЕМЛЕТРУСІВ У ЗАХІДНОМУ ТЯНЬ-ШАНІ 

Мета. Метою досліджень є оцінка параметрів сейсмодіслокацій на прикладі сильних землетрусів на 
Туранській плиті і прилеглій до неї гірській частині Західного Тянь-Шаню, а також встановлення зв’язку 
між магнітудами і довжинами розривів у плейстосейстових зонах. Методика. Методика ґрунтується на 
аналізі сучасних і палеосейсмодислокацій, виявлених за макросейсмічних обстежень епіцентральних зон 
сильних тектонічних землетрусів, з реалізацією емпіричних оцінок, а також з виявленням основних і 
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палеонапружень. Результати. Проаналізовано характер змін переміщень, який впливає на деформацію 
досліджуваних зон у період “роботи” сейсмічних вогнищ, виявлено низку особливостей деформування 
поверхні землі. Виявляється, що сильним землетрусам у Західному Тянь-Шані, зокрема у локальних 
сейсмогенних зонах відповідають низькоамплітудні деформації на поверхні землі, і можливі рухи 
залишають слід у вигляді додаткових вертикальних або горизонтальних переміщень з певною граничною 
деформацією і у вигляді сейсмодислокацій. Показано, що вертикальні переміщення проявляються по всій 
зоні спостережень у параметрах зміщень, і з більшою інтенсивністю – в пунктах вимірювань, 
розташованих у плейстосейстовій зоні, в якій накопичуються додаткові сейсмодислокації, що не 
суперечити загальновизнаним основам процесу підготовки вогнищ землетрусів. Виявлено, що 
деформації на поверхні за усереднених значень глибин вогнищ вийшли пов’язаними з утворенням 
сейсмодислокацій тільки для ближніх епіцентральних зон і є мало вираженими у скельних породах. 
Наукова новизна. Встановлено, що, вивчаючи зміни і провівши числові визначення для декількох типів 
сейсмодислокацій, а також провівши аналізу розподілу деформацій поверхні землі, можна визначити 
ймовірну магнітуду М землетрусу, від якого могли утворитися сейсмодислокації із спостережуваною 
довжиною L. Це дало можливість визначити емпіричну закономірну залежність між магнітудою і 
довжиною сейсмодислокації. Практична значущість. Вивчення сейсмодислокацій на поверхні землі 
після сильних тектонічних землетрусів уточнюють візуальні макросейсмічні визначення і істотно 
збільшують стійкість оцінок за сейсмічного мікрорайонування територій, особливо у зонах низько-
швидкісних четвертинних відкладень. 

Ключові слова: вогнище землетрусу; сейсмодислокація; магнітуда; довжина розриву; деформація; 
напруження; зміщення; земна кора. 
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THE DISLOCATIONS ON THE SURFACE OF THE EARTH AS A RESULT  
OF THE STRONG EARTHQUAKES IN THE WESTERN TIEN SHAN 

 
Purpose. The aim of the research is to estimate parameters for seismic dislocations, for example of strong 

earthquakes in the Turan platform and adjacent mountainous part of Western Tien-Shan, as well as identifying 
the relationship between the magnitudes and lengths of breaks for pleistoseist zones. Methodology. The 
technique is based on the analysis of modern and paleoseismic dislocations which are identified in the 
macroseismic survey the epicentral zones of strong tectonic earthquakes, with the implementation of the 
empirical evaluations, as well as identifying the main and paleostresses. Results. The nature of the changes of 
the movements was analyzed which influencing the deformation of the studied areas in the period of “operation” 
of the seismic sources and a number of features of deformation of the Earth's surface was revealed. It turns out 
that strong earthquakes in the Western Tien Shan, including the local seismogenic zones correspond to the low 
amplitude of deformation on the Earth's surface and the possible movements leave a trace in the form of 
additional vertical or horizontal displacements with certain limiting deformation and seismodislocations. It is 
shown that the vertical movement manifest throughout the field of observation in the parameters of displacement 
and with greater intensity at the points of measurement which located in pleistoseist area, where more 
seismodislocations was accumulates, that do not contradict the established foundations of earthquakes 
preparation process. It is revealed that the deformation on the surface at the averaged values of the depths of the 
foci turned out associated with seismodislocations formations only for short epicentral zones and are little 
pronounced in the hard rocks. Originality. It is established that studying the changes and conducting numerical 
definitions for several types of seismodislocations and also conducting the analysis of distribution of 
deformations of the Earth's surface we can determine the likely magnitude M of the earthquake, on which could 
be formed the seismodislocations with the observed length L. This gave the opportunity to define a logical 
empirical relationship between magnitude and length of seismodislocations. Practical significance. The study of 
seismodislocations on the earth's surface after strong tectonic earthquakes precise the macroseismic visual 
definition and significantly increase the stability of evaluations under seismic microzoning, especially in areas of 
low-velocity Quaternary sediments. 

Key words: earthquakes source; seismodislocations; magnitude; length of rupture; deformation; stress, 
displacement; earth's crust. 
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