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Изучены внутривпадинные поднятия на востоке Иссык-Кульской котловины: Малый Оргочор, Ор-
гочор, Бирбаш, Сухой Хребет, Ичкетосма и Тосма. Они представляют собой приразломные антиклиналь-
ные асимметричные складки, в пределах которых в деформации вовлечены неогеновые и четвертичные 
отложения. Асимметрия складок выражена в наличии у них пологих и протяженных южных крыльев 
и более коротких и крутых — северных. Осложняющие северные крылья складок разломы являются 
сегментами активных в позднечетвертичное время Южно-Иссыккульского и Каркаринского разломов 
взбросовой кинематики. Для обоих разломов установлена левосторонняя компонента горизонтального 
смещения. Пространственное положение и кинематика Южно-Иссыккульского и Каркаринского разло-
мов указывают на то, что фронт деформаций от хр. Терскей Ала-Тоо за неотектонический этап распро-
странился практически на все осадочное выполнение востока Иссык-Кульской впадины. Первичные и 
вторичные сейсмогенные деформации, обнаруженные вдоль Южно-Иссыккульского и Каркаринского 
разломов, указывают на то, что в позднем плейстоцене и голоцене они неоднократно генерировали силь-
ные землетрясения с М ≥ 7, I ≥ IX баллов. Тренчинговые исследования показали, что с Южно-Иссык-
кульским разломом связаны исторические землетрясения, произошедшие с разницей в тысячу лет (I и 
X—XI вв. н.э.). Новые данные по сейсмотектонике и палеосейсмичности региона позволяют скорректи-
ровать оценку сейсмического потенциала восточной части Иссык-Кульской впадины.

Внутривпадинные поднятия, сильные палеоземлетрясения, разломные уступы, сейсмиты, Юж-
но-Иссыккульский и Каркаринский разломы, Восточное Прииссыккулье, Северный Тянь-Шань

ACTIVE TECTONICS AND PALEOSEISMICITY OF THE EASTERN ISSYK-KUL BASIN  
(Kyrgyzstan, Tien Shan)

A.M. Korzhenkov, E.V. Deev, I.V. Turova, S.V. Abdieva, S.S. Ivanov, J. Liu, I.V. Mažeika,  
E.A. Rogozhin, A.A. Strelnikov, A.B. Fortuna, M.T. Usmanova

The Malyi Orgochor, Orgochor, Birbash, Sukhoi Ridge, Ichketosma, and Tosma uplifts in the eastern 
Issyk-Kul basin are fault-related anticlinal folds composed of Neogene and Quaternary sediments involved in 
tectonic movements. The folds have asymmetric transversal profiles, with low-angle southern limbs and steep 
northern limbs cut by segments of the South Issyk-Kul and Karkara reverse faults reactivated in the late Quater-
nary. The location and geometry of the two faults, which both show reverse and left-lateral strike slip compo-
nents, correspond to neotectonic propagation of deformation from the Terskey-Ala-Too Range over almost the 
whole eastern Issyk-Kul basin. Judging by primary and secondary coseismic surface deformation in the area, the 
South Issyk-Kul and Karkara faults repeatedly generated large earthquakes (M ≥ 7, I ≥ 9) in the Late Pleistocene 
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and Holocene. According to trenching results, the historical earthquakes that occurred in the first and 10–11th 
centuries accommodated motions on the South Issyk-Kul fault. The new seismotectonic and paleoseismicity 
data from the eastern Issyk-Kul basin provide updates to its seismic potential.

Intrabasinal uplifts, large paleoearthquakes, fault scarps, seismites, South Issyk-Kul fault, Karkara fault, 
eastern Issyk-Kul basin, northern Tien Shan

ВВЕДЕНИЕ

Работа по изучению поверхностных эффектов сильных землетрясений в Иссык-Кульской котло-
вине началась еще в начале ХХ в., когда русские ученые исследовали весной 1911 г. эпицентральную 
область катастрофического Кебинского (03.01.1911, МS = 8.2, I0 = X—XI баллов) землетрясения [Богда-
нович и др., 1914]. Во второй половине ХХ в. киргизскими исследователями были изучены первичные 
и вторичные поверхностные деформации Сары-Камышского (05.06.1970 г., Мlh = 6.8, I0 = VIII—IX бал-
лов) и Жаланаш-Тюпского (24.03.1978 г., Мlh = 7.0, I0 = VIII—IX баллов) землетрясений [Григоренко и 
др., 1973; Жаланаш-Тюпское…, 1981]. В это же время в регионе сотрудниками Института сейсмологии 
Киргизской ССР фиксируются морфологически выраженные палеосейсмодислокации и участки их кон-
центрации [Утиров, 1978, 1993]. 

С начала XXI в. на территории Кыргызстана начинают активно работать международные экспе-
диции. Для изучения первичных поверхностных разрывов палеоземлетрясений, в том числе и в Иссык-
Кульской впадине, стал широко использоваться метод тренчинга — анализ разломных уступов в тран-
шеях [Korjenkov et al., 1999, 2006b; Chediya et al., 2000; Абдрахматов и др., 2001; Thompson, 2001; 
Bowman et al., 2004b]. Стала понятна структура сейсмогенных разломов, появилась возможность досто-
верной параметризации палеосейсмических событий. Отобранные из стенок траншей пробы для опре-
деления абсолютного возраста деформированных слоев дали уникальную возможность в пределах 
ошибки радиоуглеродного и люминесцентных методов определить возраст, а иногда и повторяемость 
сильных палеоземлетрясений вдоль сегментов активных разломов на протяжении многих тысяч лет. 

Авторы статьи на протяжении последних 20 лет систематически исследуют сейсмотектонику Ис-
сык-Кульской впадины. Морфоструктурные и тренчинговые исследования, дополненные археосейсмо-
логическими изысканиями и анализом вторичных сейсмогенных деформаций — сейсмитов, позволили 
определить сейсмотектоническую позицию эпицентральных зон и возраст ряда позднеплейстоцен-голо-
ценовых и исторических землетрясений в Северном [Корженков, 2006; Korjenkov et al., 2006a; Коржен-
ков и др., 2016а; Деев, Корженков, 2016], Западном [Поволоцкая и др., 2006; Корженков и др., 2000, 
2001, 2007, 2016в; Deev et al., 2018] и Южном [Корженков и др., 2014, 2016б; Деев и др., 2016; Gladkov 
et al., 2016; Korzhenkov, Deev, 2017] Прииссыккулье. Накопленные данные дали возможность по-новому 
взглянуть на структуры земной коры Северного Тянь-Шаня, которые ответственны за возникновение 
сильных землетрясений. Стала более понятной история формирования зон сочленения горных хребтов 
Кунгей-Ала-Тоо и Терский-Ала-Тоо с Иссык-Кульской впадиной. Здесь более полно были изучены 
преж де всего краевые разломы, отделяющие палеозойские породы хребтов от кайнозойских отложений 
впадины. Установлено, что помимо краевых разломов активными сейсмогенерирующими структурами 
являются разломы, ограничивающие адырные (форберговые) поднятия, которые отделяют от основной 
части Иссык-Кульской впадины рамповые и полурамповые бассейны. Особенно такая ситуация оказа-
лась характерной для южной части впадины [Корженков и др., 2014, 2019; Деев и др., 2016; Korzhenkov, 
Deev, 2017; Деев, 2018]. 

Таким образом, наименее изученной в плане сейсмотектоники остается восточная часть Иссык-
Кульской котловины. Ранее обнаруженные деформации археологических объектов и сейсмиты в верх-
нечетвертичных отложениях [Korjenkov, 2000; Bowman et al., 2004a; Корженков и др., 2015; Сильные…, 
2018] свидетельствуют в пользу необходимости исследований черт активной тектоники и сейсмотекто-
ники этой части котловины. Ключевыми объектами здесь являются внутривпадинные поднятия. Цель 
представляемой статьи — анализ структуры этих поднятий, их связи с активными разломами и вклад в 
сейсмичность региона.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Разломные уступы, нарушающие различные элементы аккумулятивного и эрозионного рельефа, 
были предварительно намечены с использованием высокоразрешающих космоснимков QuickBird, до-
ступных в пакете GoogleEarth. Полевое картирование разломных уступов включало детализацию их 
морфологии (высота, протяженность, сегментация) с использованием портативных GPS. Смещения 
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тальвегов водотоков, апексов конусов выноса, наличие запирающих хребтов позволили установить и 
измерить амплитуды сдвиговых перемещений вдоль разломных уступов. 

Для детализации черт рельефа на северном склоне горы Бирбаш проведена панорамная фотосъем-
ка с помощью квадрокоптера. Здесь же выполнено тренчинговое исследование одного из разломных 
уступов. При этом сделано послойное описание восточной стенки траншеи с фиксацией фациальных 
характеристик отложений, взаимоотношений слоев, выявлением сейсмогенного разрыва, определением 
типа и амплитуды смещения по нему, коллювиальных клиньев, отбором проб на 14С определение абсо-
лютного возраста отложений. 

Определение 14C возрастов одного образца палеопочвы и двух образцов гумусированной супеси 
выполнено в радиоизотопной лаборатории Государственного научно-исследовательского института 
«Центр природных исследований» (Вильнюс, Литва). Калиброванные возрасты рассчитаны с использо-
ванием программы OxCal 4.3 [Bronk Ramsey, 2001; Bronk Ramsey et al., 2010] и калибровочной кривой 
IntCal2013 [Reimer et al., 2013]. 

При характеристике геологического строения территории использованы геологические карты 
м-ба 1:200 000 [Чабдаров и др., 1961; Шендерович, Макаров, 1965; Турчинский, 1970]. В пределах есте-
ственных обнажений исследованы неоген-четвертичные отложения, слагающие внутривпадинные под-
нятия. В обнажениях фиксировались слои и их взаимоотношения с учетом их цветовых характеристик, 
гранулометрии и окатанности обломочного материала. Задокументированы различные деформации, на-
рушающие элементы первичной седиментационной слоистости. Определялись элементы залегания сло-
ев и плоскостных деформаций.

Оценка магнитуд и интенсивности палеоземлетрясений проводилась на основе эмпирических за-
висимостей между ними и параметрами сейсмогенных разрывов [Nikonov, 1988; Wells, Coppersmith, 
1994]. Типы сейсмитов и гранулометрия вовлеченных в сейсмическое разжижение осадков позволила с 
учетом данных из [Rodríguez-Pascua et al., 2000; Bezerra et al., 2005; Papathanassiou et al., 2005; Deev et 
al., 2019] оценить параметры землетрясений, при которых сформировались эти вторичные деформации.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Краткий обзор неотектоники района исследований. Иссык-Кульская впадина — одна из круп-
нейших внутригорных впадин Северного Тянь-Шаня (рис. 1). Ее длина достигает 250 км, ширина — 
80 км. В пределах котловины расположено оз. Иссык-Куль с максимальной глубиной 668 м. Впадина 

Рис. 1. Основные активные структуры Прииссыккулья. 
Внутривпадинные поднятия (цифры в кружках): 1 — Боз-Бармак, 2 — Малый Оргочор, 3 — Оргочор, 4 — Бирбаш, 5 — Сухой 
Хребет, 6 — Ичкетосма, 7 — Тосма. Эпицентры исторических и инструментально зарегистрированных землетрясений за период 
с 250 г. до н.э. по 2014 г. приведены по данным [Кальметьева и др., 2009], сейсмологических каталогов NEIC и IRIS. А–Б — линия 
схематического разреза, представленного на рис. 12, б. Разломы: 1 — взбросы и надвиги, 2 — сбросы, 3 — сдвиги, 4 — неясной 
кинематики, 5 — оси внутривпадинных поднятий; 6 — эпицентры землетрясений с M ≥ 5. Оттененный рельеф создан с исполь-
зованием пакета GeoMapApp (http://www.geomapapp.org).
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выполнена кайнозойскими отложениями мощностью почти 5000 м [Чедия, 1986; Фортуна, 1993]. С юга 
она ограничена хр. Терскей-Ала-Тоо, максимальная высота которого составляет 5281 м, с севера — 
хр. Кунгей-Ала-Тоо с высотами до 4760 м. С учетом высот горных хребтов, мощностей кайнозойских 
отложений в центральной части Иссык-Кульской впадины и глубины Иссык-Куля амплитуда вертикаль-
ных кайнозойских движений в Прииссыккулье составила около 10 км [Чедия, 1986; Deev et al., 2018].

Сочленение Кунгейского хребта и Иссык-Кульской впадины происходит по эшелонированно над-
страивающим друг друга Тогуз-Булакскому, Культорскому, Аксуйскому и Талды-Булакскому краевым 
разломам (см. рис. 1). Согласно [Selander et al., 2012], эта зона имеет более сложное строение и может 
быть описана как «flower structure» (цветочная структура). Модель предполагает, что косо ориентиро-
ванные к основному субмеридиональному направлению сжатия Чилико-Кеминские разломы левосдви-
говой кинематики генерируют систему крутых на глубине и выполаживающихся к дневной поверхно-
сти листрических взбросонадвигов и взбрососдвигов. Развитие каждого нового разлома к югу от 
предыдущего обеспечивает рост Кунгейского хребта и последовательное вовлечение новых участков 
предгорного аллювиально-пролювиального шлейфа Иссык-Кульской впадины в поднятие. Деформации 
вдоль активных разломов сопровождаются формированием локальных антиклиналей и синклиналей, 
разломных уступов, вдоль которых фиксируются вертикальные и горизонтальные смещения плейсто-
цен-голоценовых аккумулятивных и эрозионных форм рельефа [Корженков, 2000; Bowman et al., 2004b; 
Корженков и др., 2011; Selander et al., 2012; Deev et al., 2018]. Скорости позднечетвертичных сдвиговых 
смещений по разломам составляют до 1.5 мм/год, вертикальных — до 0.37 мм/год [Selander et al., 2012]. 
Формирование большинства разломных уступов в этой зоне связано с сейсмогенными подвижками при 
сильных древних и исторических землетрясениях [Джанузаков и др., 2003; Корженков и др., 2011, 
2016б, 2018; Деев, Корженков, 2016; Сильные…, 2018]. C зоной Южного Чилико-Кеминского разлома 
связана сильнейшая сейсмогенная катастрофа — Кеминское (Кебинское) землетрясение (03.01.1911, 
МS = 8.2, I0= 10—11) [Богданович и др., 1914]. 

Подобно северу строятся взаимоотношения Иссык-Кульской впадины и хр. Терскей-Ала-Тоо (см. 
рис. 1). Левосдвиговые движения вдоль Центрально-Терскейского разлома обеспечивают формирова-
ние цветочной структуры хребта. В результате он активно надвигается на впадину по Предтерскейско-
му разлому. В то же время в пределах вовлекаемой в деформации предгорной равнины формируется ряд 
передовых хребтов — адыров (форбергов). Возникновение этих хребтов обусловлено противоположны-
ми движениями по падающим на север взбросам, с которыми связаны эпицентральные зоны поздне-
плейстоцен-голоценовых и исторических землетрясений. В результате между хребтом и адырами фор-
мируются небольшие по размерам рамповые и полурамповые впадины [Чедия, 1986; Корженков, 1987, 
2006; Korjenkov et al., 2006b; Macaulay et al., 2014; Деев и др., 2016; Korzhenkov, Deev, 2017; Деев, 2018; 
Сильные…, 2018; Корженков и др., 2019].

Еще одной важной в плане сейсмотектоники и активной тектоники Иссык-Кульской впадины 
группой структур являются ее внутренние поднятия. Например, к западу от озера хорошо известна ан-
тиклиналь Боз-Бармак. В ее пределах в поднятия вовлечены отложения миоцен-плиоценовой иссык-
кульской свиты (N1-2is) и четвертичные образования. Рост этой антиклинальной структуры явился при-
чиной разрыва стока р. Чу в оз. Иссык-Куль. На западной ее периклинали выявлен разломный уступ, 
который мог быть источником сейсмических колебаний с интенсивностью не менее 8 баллов по шкале 
MSK-64, которые привели к деформациям стен городищ Сары-Булун в XII в. В озерных отложениях 
антиклинали Боз-Бармак зафиксированы горизонты сейсмитов, соответствующие семи землетрясениям 
с M ≥ 5.0—5.5, произошедшим около 22 тыс. л. н. [Корженков и др., 2016в; Deev et al., 2018].

Именно поэтому нас заинтересовали изолированные внутривпадинные поднятия — явные свиде-
тельства активной тектоники на востоке Иссык-Кульской котловины. Судя по геологическим картам, в 
их пределах деформированными оказываются верхнечетвертичные отложения [Чабдаров и др., 1961; 
Шендерович, Макаров, 1965; Турчинский, 1970]. 

Оргочорская и Малая Оргочорская антиклинали. К востоку от Покровской бухты оз. Иссык-
Куль расположена s-образная в плане система поднятий (рис. 2, а). Она выделяется на фоне слегка на-
клонной от адырных поднятий хр. Терскей-Ала-Тоо в сторону озера аллювиально-пролювиальной рав-
нины, сложенной верхнечетвертичными отложениями. Наиболее приподнятая восточная часть системы 
поднятий — гора Оргочор — имеет размеры в поперечнике 15 × 7 км, абсолютную высоту 2061.9 м и 
плавно изменяет свою плановую конфигурацию с северо-западной на северо-восточную. Гора Малый 
Оргочор (1751 м) находится западнее. Она ориентирована своей длинной осью на северо-восток и име-
ет поперечные размеры 3 × 1 км. В геологическом плане оба поднятия представляют собой асимметрич-
ные антиклинали, имеющие более длинные пологие южные крылья и короткие крутые, осложненные 
разломами северные крылья (см. рис. 2, б, в). В поднятие вовлечены терригенные отложения миоцен-
плиоценовой иссык-кульской свиты, а также средневерхнеплейстоценовые образования [Шендерович, 
Макаров, 1965; Турчинский, 1970]. Стык между Малой Оргочорской и Оргочорской антиклиналями 
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прорезается р. Чон-Кызылсуу. Наконец, в качестве западного продолжения Оргочорских поднятий 
можно рассматривать вдающийся в Иссык-Куль мыс Кара-Булун (см. рис. 2, а).

С целью анализа активной тектоники и сейсмотектоники мы обследовали северные крылья анти-
клиналей. При приближении к с. Боз-Бешик на западном склоне горы Оргочор появляются небольшие 
эрозионные промоины (рис. 3, а), в которых отчетливо видны падающие на северо-восток (аз. 310°) под 
углом 25° неогеновые отложения иссык-кульской свиты: параллельно-переслаивающиеся плитчатые 
глины, супеси, средне- и мелкозернистые пески с примесью мелкой гальки. Перечисленные отложения 
слагают здесь северное — короткое и крутое крыло Оргочорской антиклинали.

На северном крыле Оргочорской антиклинали отмечаются деформации не только неогеновых от-
ложений. Здесь по разлому вздернуты низкие, включая первую надпойменную, террасы р. Чон-
Кызылсуу. Так, первая надпойменная терраса в месте пересечения разломом одной из проток р. Чон-
Кызылсуу разорвана двумя разломными уступами, которые вертикально смещают поверхность террасы 
на 1 и 2 м (см. рис. 3, б). Эти разломные уступы являются поверхностными разрывами сильных палео-
землетрясений. Вполне возможно предположить, что нижний уступ возник в результате одной сейсмо-

Рис. 2. Cегменты Южно-Иссыккульского активного разлома, осложняющие северные крылья 
Малой Оргочорской и Оргочорской антиклиналей (а). Положение Южно-Иссыккульского раз-
лома на северном крыле Малой Оргочорской антиклинали (б, в).
В качестве основы использован космоснимок QuickBird (http://earth.google.com).  Здесь и далее фотографии А.М. Корженкова. 
1 — активный Южно-Иссыккульский разлом взбросовой кинематики.
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генной подвижки. Соответственно, магнитуда этого палеособытия с использованием корреляционных 
зависимостей из [Nikonov, 1988] может быть оценена как M = 7.1 ± 0.5.

Следы палеоземлетрясений на западном окончании Оргочорской антиклинали не ограничиваются 
наличием разломных уступов. На северо-западной окраине с. Боз-Бешик в придорожном карьере видны 
сейсмогенные конволюции — сейсмиты, нарушающие седиментационную текстуру верхнеплейстоце-
новых (?) отложений. Сейсмическое разжижение привело к наклону и значительному перемешиванию 
озерных глин и аллювиальных галечников (см. рис. 3, в). Вовлечение в сейсмическое разжижение от-

Рис. 3. Деформации неоген-четвертичных отложений на западной периклинали Оргочорской ан-
тиклинали, в зоне Южно-Иссыккульского разлома. 
а — моноклинальное залегание неогеновых отложений иссык-кульской свиты на крутом и коротком северном крыле Орго-
чорской антиклинали в естественном обнажении к востоку от дороги Оргочор—Бозбешик. Штриховые линии подчеркивают 
положение поверхностей напластования; б — два сейсмоуступа в месте пересечения Оргочорского поднятия р. Чон-Кызылсуу. 
Стрелками показаны бровки уступов, штриховыми линиями — их основания; в — юго-западная стенка придорожного карьера 
на северной окраине с. Боз-Бешик. Сейсмогенные конволюции (сейсмиты) в толще переслаивающихся верхнеплейстоценовых 
озерных глин и аллювиальных галечников.
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ложений галечной размерности характерно для землетрясений с M ≥ 7—8 [Rodríguez-Pascua et al., 2000; 
Bezerra et al., 2005; Deev et al., 2019]. Отметим, что сейсмиты в позднеплейстоценовых отложениях 
широко распространены на территории Иссык-Кульской впадины [Korjenkov, 2000; Bowman et al., 
2004a; Поволоцкая и др., 2006; Gladkov et al., 2016; Deev et al., 2018]. 

Антиклиналь Бирбаш. В 15 км к северо-востоку от восточной окраины Оргочорской антиклина-
ли, на южном берегу зал. Пржевальского находится еще одно субширотно вытянутое поднятие разме-
рами 8 × 3 км — гора Бирбаш (абс. высота 1811.8 м) (рис. 4). По своей геологической структуре это 
поднятие аналогично вышеописанным складкам. На крыльях и в ядре антиклинали обнажаются отложе-
ния верхней части иссык-кульской свиты [Шендерович, Макаров, 1965]. На крыльях они перекрывают-
ся средневерхнеплейстоценовыми пролювиальными образованиями, которые, в свою очередь, погружа-
ются под широкую наклонную аллювиально-пролювиально-озерную равнину позднеплейстоценового 
возраста. Таким образом, морфологическое выражение в рельефе антиклиналь Бирбаш получила лишь 
в позднечетвертичное время. Южное крыло антиклинали пологое и длинное, северное крыло более кру-
тое и короткое. Его формирование осложнено активным разломом взбросовой кинематики [Шендеро-
вич, Макаров, 1965; Бачманов и др., 2017]. 

Наши палеосейсмологические исследования позволили выявить признаки активности этого раз-
лома. Весь северный склон горы Бирбаш нарушен разломными уступами и представляет собой лестни-
цу со ступенями различной сохранности (рис. 5, а). Некоторые из уступов маскируются зарослями ко-
лючего кустарника (см. рис. 5, б). Видно, что на склоне могут присутствовать сегменты сближенных 
уступов (см. рис. 5, в). 

Внутренняя структура одного из таких сегментов (см. рис. 5, а; 6, а) была изучена нами в траншее. 
Задокументирована восточная стенка траншеи (рис. 6, б). В основании разреза залегает слой 1, пред-
ставленный лессовидными суглинками видимой мощностью более 0.7 м. Целостность слоя нарушена 
взбросом F1, который падает на юг под углом 65—70o. Амплитуда смещения кровли слоя 1 вдоль линии 
падения разлома — 0.5 м. Деформации срезаются и запечатываются слоем 2 — делювиальные пески с 
плавающей галькой и гравием. Наибольшую мощность слой 2 имеет непосредственно к северу от раз-
ломной плоскости F1 — 0.6 м. В слои 1 и 2 вложена линза слоя 3 мощностью 0.2 м. Она сложена песком 

Рис. 4. Сегменты Южно-Иссыккульского активного разлома в районе внутривпадинного подня-
тия Бирбаш. 
В качестве основы использован космоснимок QuickBird (http://earth.google.com). 1 — активный Южно-Иссыккульский разлом 
взбросовой кинематики; 2 — разрезы с сейсмитами, по [Bowman et al., 2004].
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с гравием и дресвой и представляет собой заполненное отложениями русло ирригационного канала 
(арыка I). Судя по 14С возрасту образца палеопочвы (BRB-1), фрагмент которой присутствовал в осно-
вании слоя 2 — 1936 ± 39 лет (FTMC-25-4), калиброванный возраст 20—90 гг. н.э. (таблица), — этот 
арык был прорыт усунями, потомками европеоидных саков (скифов), у которых было разделение на 
скотоводов и земледельцев. Слои 4—6 представляют собой эоловые отложения мощностью до 0.5 м, 
представленные лессовидными суглинками (слои 4 и 6) и песком (слой 5). В лессовидные суглинки слоя 
4 вложена линза — слой 7 мощностью до 0.5 м. Она сложена супесью, местами гумусированной, насы-
щенной в базальной части гравийно-дресвяным материалом, и представляет собой заполненное отложе-
ниями русло ирригационного канала (арыка II). Слой 8 частично срезает или перекрывает подстилаю-
щие образования. Он сложен делювиальным разнозернистым песком, насыщенным дресвяно-гравийным 
материалом. Также присутствует мелкий щебень. В этот матрикс погружены разнообразные по форме 
отторженцы лессовидных суглинков, которые представляют собой фрагменты подстилающих отложе-
ний. Размер наиболее крупного из таких отторженцев достигает в поперечнике 2.4 м. В слой 8 входит 
линза (слой 9) мощностью до 0.7 м, сложенная супесью, местами гумусированной, насыщенной в ба-
зальной части гравийно-дресвяным материалом. По нашему мнению, она представляет собой заполнен-
ное осадками русло очередного ирригационного канала (арыка III). Разрез траншеи венчается современ-
ной почвой (слой 10) мощностью до 0.6 м.

Описанный разрез имеет следующую палеосейсмологическую интерпретацию. В нем присутству-
ют следы двух палеоземлетрясений. Первому из них соответствует взброс F1 и коллювиальный клин — 
слой 2, образовавшийся при эрозии висячего крыла разлома. Смещение в 0.5 м по линии падения раз-

Рис. 5. Активная тектоника на северном склоне горы Бирбаш. 
а — разломные уступы на северном склоне горы Бирбаш. Пунктирные линии — разломные уступы. В качестве основы использо-
вана фотосъемка с квадрокоптера. б — нижний разломный уступ. Человек в овале для масштаба. в — сегменты двух сближенных 
разломных уступов. Высота уступов 1.5—2.5 м. Стрелками показаны бровки уступов, пунктирными линиями — их основания.
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лома позволяет с использованием корреляционных зависимостей из [Wells, Coppersmith, 1994] оценить 
минимальную моментную магнитуду палеосейсмического события как Mw = 6.5—6.7. Судя по возрасту 
образца палеопочвы из основания коллювиального клина, землетрясение произошло в I в. н.э.

Формирование эоловых отложений слоев 4—6 соответствует времени стабилизации разломного 
уступа. В качестве коллювиального клина очередной сейсмической подвижки, обновившей уступ, сле-
дует рассматривать отложения слоя 8. Сам сейсмогенный разрыв, видимо, находится несколько южнее 
и траншеей не вскрыт. Тем не менее результат средневековой сейсмической подвижки хорошо выражен 
в рельефе. Образовавшийся во время второго землетрясения разломный уступ имеет высоту 1 м (см. 
рис. 6, а, в). Однако, кроме вертикальной, имеется еще и 2-метровая левосторонняя горизонтальная со-
ставляющая движений. Ее удалось определить по смещению русла временного водотока (см. рис. 6, в). 
Параметры разломного уступа с использованием корреляционных зависимостей из [Nikonov, 1988; 
Wells, Coppersmith, 1994] позволяют оценить минимальную величину магнитуды землетрясения 
M = 6.9—7.2. 

О возрасте второго землетрясения можно судить по результатам радиоуглеродного датирования 
базальной части отложений, заполняющих арык III. По нашему мнению, после второго землетрясения и 
прекращения функционирования арыка II сразу же был отрыт новый — арык III. 14С возраст отобранно-

Рис. 6. Исследование структуры разломных уступов на северном склоне горы Бирбаш. 
а — фотография уступа в месте заложения траншеи (штриховая линия). Люди стоят на его бровке и подножии. б — разрез 
восточной стенки траншеи. Цифрами обозначены номера слоев, описание см. в тексте. в — левосдвиговое смещение русла вре-
менного водотока вдоль разломного уступа. 1 — взброс, 2 — место отбора пробы на 14С, определение абсолютного возраста и 
калиброванный возраст.

 Радиоуглеродные датировки

Номер 
пробы

Лабораторный 
индекс пробы Датируемый материал

14C возраст, годы 
(±1s)

Калиброванный возраст 
(доверительный интервал 1s)

BRB-1 FTMC-25-4 Палеопочва 1936 ± 39 20—90 гг. н.э. 

BRB-2 FTMC-25-5 Гумусированная супесь 845 ± 38 1160—1245 гг. н.э. 

BRB-5 FTMC-25-7 » 953 ± 37 1025—1055 гг. н.э. 
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го здесь образца гумусированной супеси (BRB-5) дал возраст 953 ± 37 лет (FTMC-25-7), калиброванный 
возраст — 1080—1155 гг. н.э. (см. таблицу). Полученный возраст является минимальным для второго 
сейсмического события. 

На северном склоне горы Бирбаш, кроме первичных поверхностных разрывов палеоземлетрясе-
ний (разломных уступов), нами были обнаружены также сейсмогенные конволюции в озерных осад-
ках — сейсмиты (рис. 7, а). Они возникли в результате эффекта разжижения при палеоземлетрясении в 
рыхлых водонасыщенных отложениях, представленных серыми субгоризонтально-параллельнослои-
стыми крупнозернистыми песками и светло-коричневыми глинами. Мощность пачки слоев, вовлечен-
ных в деформацию, 75 см. Она находится в разрезе между аналогичными по составу недеформирован-
ными слоями. Морфологически сейсмиты представлены складками, конволютной слоистостью (см. 
рис. 7, б), пламеневидными структурами и структурами нагрузки (см. рис. 7, в), псевдонодулями, пред-
ставляющими собой отторженцы глин, погруженные в песок. 

В отсутствие определений абсолютного возраста для отложений, вмещающих сейсмиты, их воз-
раст приблизительно можно оценить по возрасту самой озерной николаевской террасы, в строении ко-
торой участвуют пески и глины. Отложения, слагающие террасу, которая прослеживается вокруг всего 
оз. Иссык-Куль на абсолютной высоте 1640 м, были датированы радиоуглеродным методом — 31.3—
29.4 кал. тыс. лет [Алешинская и др., 1971], т. е. изученные сейсмиты имеют позднеплейстоценовый 
возраст. Магнитуды сейсмических событий, при которых возникали вторичные деформации, составля-
ли не менее 5.0—5.5 [Papathanassiou et al., 2005]. 

К западу от Бирбашской антиклинали протягивается субширотный уступ длиной в несколько ки-
лометров и высотой до 25 м (см. рис. 4, 8, а), который ошибочно может быть принят за частично раз-
мытый озерный клиф. Однако это не так. Своим оформлением в рельефе уступ обязан сейсмическим 
подвижкам по активному разлому. Вторичные сейсмогенные деформации в отложениях, формирующих 
уступ, можно наблюдать в придорожном обнажении, которое находится в 550 м к юго-западу от устья 
р. Ирдык, впадающей в оз. Иссык-Куль. В нем вскрываются дельтовые серые гравийно-галечники, 
крупнозернистые пески и палевые глины (см. рис. 8, б, в). Здесь видны малоамплитудные внутрислое-
вые взбросонадвиги (с амплитудами смещений 20—40 см) и отторженцы озерных глин, погрузившиеся 
в галечники. Эти деформации свидетельствуют о сейсмогенном разжижении описываемых отложений 
при землетрясении с магнитудой не менее 7. Учитывая высоту висячего крыла уступа (около 1640 м над 
ур. м., т. е. уровень упоминавшейся уже ранее николаевской озерной террасы), возраст отложений, сла-
гающих разломный уступ, должен быть тот же — конец позднего плейстоцена. В непосредственной 
близости (см. рис. 4) расположены ранее выявленные Ирдыкский и Пристаньский разрезы с поздне-
плейстоценовыми сейсмитами [Bowman et al., 2004a]. 

Антиклинали Сухой Хребет, Ичкетосма и Тосма. Основными притоками, приносящими макси-
мальное количество воды в оз. Иссык-Куль, являются реки Тюп и Джергалан. Они текут в восточной 
части котловины, не соединяясь, десятки километров на запад параллельно друг другу. Долины рек раз-
делены широтно вытянутым поднятием, которое имеет протяженность около 70 км и с запада на восток 
включает в себя: урочище Сухой Хребет (максимальная отметка — гора Сарыдюбе — 1728.5 м), глубо-
ко вдающийся в воды Иссык-Куля, горы Ичкетосма (1893.3 м) и Тосма (2378.3 м). С точки зрения гео-

Рис. 7. Сейсмиты в отложениях николаевской озерной террасы (QIII). 
а — общий вид обнажения; б — складки и конволютная слоистость; в — пламеневидные структуры и структуры нагрузки.
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логического строения все эти горы представляют собой асимметричные антиклинали с южным более 
длинным и пологим крылом и северным крутым коротким приразломным крылом. В поднятие вовлека-
ются четвертичные отложения, а в привершинной части и на северных склонах гор Тосма — неогено-
вые отложения иссык-кульской свиты [Чабдаров и др., 1961; Шендерович, Макаров, 1965].

Разломы, осложняющие северные крылья антиклинальных складок, хорошо идентифицируются в 
рельефе по наличию разломных уступов. Один из таких субширотных линейных уступов высотой до 
15 м прослеживается по северному подножию Сухого Хребта (рис. 9, а). Он возвышается над равниной, 
сложенной верхнеплейстоцен-голоценовыми озерными осадками. На восточной окраине пос. Песча-
ный, в стенке карьера, вскрывающего уступ (см. рис. 9, б), видно субвертикальное падение средневерх-
неплейстоценовых озерных глин (см. рис. 9, в). Южнее основного уступа в рельефе выражен еще один 
разломный уступ, с которым связано формирование асимметричной антиклинальной складки следую-
щего порядка, нарушающей сравнительно плоскую поверхность Сухого Хребта и имеет ту же асимме-
трию, что и основная антиклиналь (см. рис. 9, а, г). Помимо вертикальной составляющей смещений 
вдоль этого разломного уступа нами зафиксирована и сдвиговая компонента. Она идентифицируется по 
левостороннему смещению русла временного водотока по отношению к апексу его пролювиального 
конуса выноса и достигает 16 м (см. рис. 9, д).

Хорошо выражен в рельефе разломный уступ и у северного подножия гор Тосма (рис. 10, а). 
В придорожном обнажении, вскрывающем уступ в 2.7 км к востоку от с. Токтоян, видно надвигание 
глин иссык-кульской свиты на средневерхплейстоценовые (?) аллювиальные галечники р. Тюп (см. 
рис. 10, б). В галечниках видны неокатанные фрагменты неогеновых глин до 1.8 м в поперечнике 
(см. рис. 10, в), которые являются фрагментами разрушения под действием сил гравитации висячего 
крыла надвига. С учетом перекрытия описанных слоев склоновыми делювиально-коллювиальными 
верхнеплейстоцен-голоценовыми образованиями можно констатировать, что надвиговые подвижки по 
разлому носят долговременный характер. 

Как и в случае с Сухим Хребтом, на различных участках северного склона гор Тосма морфологи-
чески выражены серии разломных уступов. К примеру, на рис. 10, г можно видеть три самостоятельных 
уступа. Наиболее молодой разломный уступ высотой 1 м хорошо фиксируется по вертикальному сме-
щению тальвега долины временного водотока. Если предположить, что уступ возник в результате одной 
сейсмогенной подвижки, то магнитуда соответствующего землетрясения с использованием корреляци-
онных зависимостей из [Nikonov, 1988] могла достигать M = 7.1 ± 0.5. Для среднего и верхнего уступа 
по смещению элементов долины временного водотока и наличию загораживающего (барьерного) хреб-
тика отчетливо фиксируется левосдвиговая составляющая с амплитудами 2.5 и 14 м соответственно. 
Помимо разломных уступов на северном склоне гор Тосма присутствуют и оползни, пространственно 
связанные с выходом на поверхность активного разлома. Так, в 1 км на юго-запад от с. Сары-Тологой в 
рельефе читается многофазный оползень (см. рис. 10, а, д). Свежая его фаза имеет обычный для оползня 
холмисто-западинный рельеф. Более древнее оползневое тело существенно эродировано и террасирова-
но аллювиальными процессами в позднем плейстоцене. 

Рис. 8. Разломный уступ к западу от антиклинали Бирбаш. 
а — общий вид уступа. Вид на запад. Стрелками показана бровка уступа, штриховой линией — его основание. б, в — вторичные 
сейсмогенные деформации в верхнеплейстоценовых отложениях, вскрытых в карьере в восточной части уступа: малоамплитуд-
ный взбросонадвиг (б), малоамплитудный надвиг и отторженцы озерных глин, погрузившиеся в галечники в процессе сейсмиче-
ского разжижения (в). Пунктирными линиями показаны смещенные маркирующие поверхности.
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Рис. 9. Активная тектоника на северном склоне Сухого Хребта. 
а — сегменты Каркаринского разлома: 1 — активный разлом взбросовой кинематики. В качестве основы использован космо-
снимок QuickBird (http://earth.google.com). б — один из разломных уступов, образованный в результате подвижек по Карка-
ринскому разлому. в — субвертикальное падение средневерхнеплейстоценовых озерных глин, скрытых карьером к востоку от 
пос. Песчаный. Пунктирные линии подчеркивают положение поверхностей напластования. г — асимметричная антиклиналь 
второго порядка, осложняющая структуру антиклинали Сухой Хребет. Стрелкой показано положение сегмента Каркаринского 
разлома. д — левостороннее смещение русла временного водотока относительно апекса его пролювиального конуса выноса. 
Стрелками показано положение активного разлома. В овале показан человек для масштаба.
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Рис. 10. Элементы активной тектоники на северном крыле внутривпадинного поднятия Тосма. 
а — положение Каркаринского разлома: 1 — активный Каркаринский разлом взбросовой кинематики. В качестве основы ис-
пользован космоснимок QuickBird (http://earth.google.com). б — надвигание неогеновых отложений иссык-кульской свиты на 
средневерхнеплейстоценовые аллювиальные галечники в придорожном обнажении в зоне Каркаринского разлома; 1 — надвиг; 
2 — сброс, 3 — граница слоев. в — отторженцы неогеновых озерных глин, погрузившиеся в средневерхнеплейстоценовые аллю-
виальные галечники в процессе сейсмического разжижения. г — серия разломных уступов в зоне Каркаринского разлома и их 
кинематика. Сплошные белые линии проведены по основанию уступов. Дама стоит на бровке нижнего уступа. д — Каркаринский 
разлом (показан белыми стрелками) сечет тело молодого оползня и более старого оползневого тела, на котором уже выработаны 
позднечетвертичные аллювиальные террасы.
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ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Мы описали выше строение внутривпадинных структур. Это надразломные антиклинальные 
асимметричные складки: Малая Оргочорская, Оргочорская, Бирбашская, Сухой Хребет, Ичкетосма и 
Тосма, сформированные вследствие взбросовых подвижек по разломам. Эти взбросы обрывают крутые 
и короткие северные крылья складок и падают на юг. Южные крылья складок длинные, полого погру-
жающиеся под наклонную равнину Восточного Прииссыккулья, имеющую аллювиально-пролювиаль-
ный и озерный генезис. Какова сейсмотектоническая позиция охарактеризованных структур?

Краевой Предтерскейский разлом взбросово-надвиговой кинематики с падением разломной пло-
скости на юг находится на южной границе кайнозойских отложений Иссык-Кульской впадины, в месте 
их контакта с палеозойскими породами хр. Терскей-Ала-Тоо (см. рис. 1). Севернее, перед фронтом 
хребта, располагается система предгорных (адырных, форберговых) поднятий. Северная граница под-
нятий с наклонной аллювиально-пролювиальной равниной, спускающейся к озеру, является «гвозди-
ком» так называемых стратиграфических и морфологических «ножниц» (рис. 11, а, б). Здесь среднечет-
вертичные отложения адыров «погружаются» под верхнечетвертичные накопления наклонной равнины 
[Чедия и др., 1988]. 

Активные разломы ограничивают адырные поднятия с юга. Так, например, крутое и короткое 
южное крыло Джетыогузского поднятия ограничено с юга одноименным взбросом, плоскость которого 
падет на север (см. рис. 11, а; 12, а). В то же время на его северном длинном и пологом крыле видно 
сначала конформное налегание юрских отложений на доорогенный пенеплен, а затем (при продвиже-
нии на север) их согласное перекрытие палеоген-неогеновыми и четвертичными образованиями. Таким 
образом, возраст кайнозойских отложений к северу омолаживается, в этом же направлении более по-
логим становится и угол их наклона. К югу от Джетыогузского разлома, падающего к северу, проходит 
плоскость Предтерскейского краевого разлома, наклоненная на юг (см. рис. 11, а; 12, а), в результате 
чего между этими дизъюнктивами образовалась небольшая внутригорная впадина рампового типа, вы-
полненная четвертичными отложениями — так называемая «Долина цветов». Подобная ситуация ха-
рактерна и для других районов Южного Прииссыккулья [Чедия, 1986; Корженков и др., 2014, 2019; 

Рис. 11. Морфологические и стратиграфические «ножницы» на северной границе адырных под-
нятий и пологонаклонной аллювиально-пролювиальной равнины. 
а — внемасштабная схема. б — вид от Оргочорского поднятия на юго-запад.
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Деев и др., 2016; Korzhenkov, Deev, 2017; Сильные…, 2018]. Получается, что эти антиклинальные струк-
туры адырных поднятий надвигаются не на впадину, а в сторону главного хребта, что, вообще говоря, 
против сил гравитации.

Для объяснения этого феномена в работах [Burgette, 2008; Macaulay et al., 2014] была рассмотрена 
модель структуры южной части Иссык-Кульской впадины, согласно которой левосдвиговые движения 
вдоль Центрально-Терскейского разлома генерируют «цветочную структуру» хр. Терскей-Ала-Тоо (см. 
рис. 12, б). Исходя из этой модели, Р.Дж. Бюргетте [Burgette, 2008] объяснил парадокс развития адыр-
ных поднятий существованием помимо Предтерскейского разлома еще одного разлома взбросово-над-
виговой кинематики с южным падением разломной плоскости, проходящего вдоль южного побережья 
оз. Иссык-Куль (этот разлом был ошибочно назван Р.Дж. Бюргетте Предтерскейским). Мы предлагаем 
для этого разлома придерживаться названия Южно-Иссыккульский [Korzhenkov, Deev, 2017] (см. рис. 1; 
12, б). Оперяющие к Южно-Иссыккульскому разлому взбросы с северным падением, по мнению  
Р.Дж. Бюргетте [Burgette, 2008], отвечают за формирование адыров и возникновение между ними и над-
вигающимся к северу по Предтерскейскому разлому хр. Терскей-Ала-Тоо мелких рамповых и полурам-
повых впадин. Наконец, с этими адырными разломами второго порядка в Южном Прииссыккулье свя-
заны очаговые области землетрясений с возрастом 7.3—8.4 тыс. лет (Mw = 6.5—6.9), 4.3—2.7 тыс. лет 
(Mw ≥ 7.0), произошедших в XI—XII вв. н.э. (Mw = 6.9—7.3), в XV—XVI вв. н.э. (Mw = 6.6—7.2), в XVIII в. 
н.э. (Mw ≥ 7.0) [Корженков и др., 2014, 2016б, 2019; Деев и др., 2016; Korzhenkov, Deev, 2017; Деев, 2019].

В модели [Burgette, 2008] Южно-Иссыккульский разлом после выхода со дна Иссык-Куля на сушу 
в восточном направлении повторяет северный контур неогеновых отложений — адыров хр. Терскей- 
Ала-Тоо. Однако, как было показано выше, дизъюнктивная граница с северного края адыров отсутству-

Рис. 12. Формирование рамповой впадины (Долина цветов) при встречных движениях по разло-
мам, ограничивающим с юга адырное Джетыогузское поднятие и с севера хр. Терскей-Ала-Тоо 
(Предтерскейский разлом), по [Чедия и др., 1988] с изменениями и упрощениями (а). Внемасштаб-
ная модель, объясняющая формирование новейших структур Восточного Прииссыккулья (б). 
Построена с учетом модели [Burgette, 2008]. Линия А—Б см. рис. 1. 1 — доюрские породы; 2 — отложения нижней коры; 3 — 
отложения верхнего палеогена—нижнего неогена; 4 — среднечетвертичные флювиогляциальные и ледниковые отложения; 5 — 
разломы.
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ет. С учетом вновь полученных структурно-геоморфологических данных мы предлагаем в качестве вос-
точного продолжения Южно-Иссыккульского разлома рассматривать активные разломы на северных 
крыльях внутривпадинных антиклинальных структур: Малый Оргочер, Оргочер, Бирбаш и, частично, 
Тосма. Палеосейсмологические исследования на северном крыле антиклинали Бирбаш показали, что 
кроме взбросовой компоненты движения для Южно-Иссыккульского разлома характерны современные 
левосдвиговые смещения. 

В районе антиклинали Тосма Южно-Иссыккульский разлом сочленяется с субширотным актив-
ным разломом, который к западу протягивается до северного склона поднятия Сухой Хребет и уходит 
под воды Иссык-Куля (см. рис. 1). Кинематически этот разлом представляет собой взброс, плоскость 
которого также имеет южное падение. Рассматриваемый разлом является западным сегментом Карка-
ринского разлома, который на территории юго-восточной части Казахстана примыкает к Предтерскей-
скому [Бачманов и др., 2017; Mackenzie et al., 2018]. В пределах Казахстана восточная часть разлома 
является активной структурой в позднечетвертичное время. Смещения надпойменных террас позволили 
оценить скорость смещения вдоль линии падения наклонной на юг плоскости разлома в 3.5 мм/год 
[Mackenzie et al., 2018]. В пределах северных склонов гор Тосма и Сухого Хребта нами установлено, что 
для Каркаринского разлома кроме вертикальной имеется еще и горизонтальная компонента позднечет-
вертичных перемещений — левый сдвиг.

Из приведенной на рис. 1 конфигурации Южно-Иссыккульского и Каркаринского разломов и 
установленных их кинематических характеристик следует еще один важный вывод о неотектонической 
эволюции Иссык-Кульской впадины. На основе термохронологических данных ранее было установле-
но, что в режиме общего горизонтального субмеридионального сжатия рост хр. Терскей-Ала-Тоо на-
чался намного раньше (поздний олигоцен, около 25 млн л. н.) по сравнению с хр. Кунгей-Ала-Тоо (ран-
ний плиоцен, около 5 млн л. н.) [Macaulay et al., 2014]. Видимо, это послужило причиной того, что 
фронт «южных» взбросовых деформаций в восточной части впадины достиг северного побережья Ис-
сык-Куля, т. е. взбросы с южным падением плоскостей практически распространились здесь на весь 
бассейн седиментации.

Необходимо еще раз отметить совершенно отчетливые признаки сильной позднечетвертичной и 
современной сейсмической активности на северных крыльях исследованных внутривпадинных подня-
тий. Вдоль сегментов Южно-Иссыккульского и Каракаринского разломов нами выявлены разломные 
уступы — поверхностные разрывы сильных палеоземлетрясений с M ≥ 7. Процессы сейсмического раз-
жижения с вовлечением аллювиальных галечников также характерны для землетрясений с такими маг-
нитудами. Полученные датировки при тренчинговых исследованиях разломного уступа на северном 
крыле антиклинали Бирбаш говорят о том, что сильные исторические землетрясения, связанные с Юж-
но-Иссыккульским разломом, произошли около I и X—XI вв. н.э. Таким образом, этот разлом может 
генерировать сильные землетрясения с M ≥ 7, минимум, раз в тысячу лет. 

В настоящее время на «Карте сейсмического районирования территории Кыргызской Республи-
ки» [Абдрахматов и др., 2012] внутривпадинная часть Восточного Прииссыккулья относится к VIII-
балльной зоне. Обнаруженные нами первичные и вторичные сейсмогенные деформации возникали при 
землетрясениях с магнитудой М ≥ 7 и интенсивностью I ≥ IX баллов. Вновь полученные данные позво-
ляют уточнить оценку сейсмического потенциала этой части Иссык-Кульской впадины. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Были изучены внутривпадинные поднятия на востоке Иссык-Кульской котловины. Анализ их 
структуры и сейсмотектонического положения позволил нам прийти к нижеследующим выводам.

1. Поднятия представляют собой приразломные антиклинальные асимметричные складки, в пре-
делах которых в деформации вовлечены неогеновые и четвертичные отложения. Асимметрия складок 
выражена в наличии у них пологих и протяженных южных крыльев и более коротких и крутых — се-
верных. 

2. Осложняющие северные крылья складок являются сегментами Южно-Иссыккульского и Кар-
каринского разломов взбросовой кинематики, активных в позднечетвертичное время. Помимо верти-
кальной компоненты движений для обоих разломов установлена левосторонняя компонента горизон-
тального смещения.

3. Пространственное положение и кинематика Южно-Иссыккульского и Каркаринского разломов 
указывает на то, что фронт деформаций от хр. Терскей-Ала-Тоо распространился с олигоцена по голо-
цен практически на все осадочное выполнение восточной части Иссык-Кульской впадины.

4. Многочисленные разломные уступы и сейсмиты, обнаруженные вдоль сегментов Южно-Иссык-
кульского и Каркаринского разломов, указывают на то, что в позднем плейстоцене и голоцене здесь 
неоднократно происходили сейсмические подвижки с М ≥ 7, I ≥ IX баллов. Землетрясения с такими 
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параметрами, связанные с Южно-Иссыккульским разломом, произошли около I и X—XI вв. н.э., т. е. они 
повторились через тысячу лет. Новые данные по сейсмотектонике и палеосейсмичности региона позволя-
ют скорректировать оценку сейсмического потенциала восточной части Иссык-Кульской впадины.
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