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ВВЕДЕНИЕ

Детальные сейсмологические наблюдения, на�
чавшиеся на Камчатке в конце 1961 г., позволили
собрать уникальные данные по региональной
сейсмичности Камчатки и прилегающих к ней
территорий. В течение 50�ти лет камчатскими ис�
следователями проводились работы по сбору и
накоплению сведений как о сильнейших земле�
трясениях, так и о многочисленных слабых собы�
тиях, происходящих в регионе. За это время со�
здан региональный каталог землетрясений Кам�
чатки, Командорских островов и прилегающих
территорий, который насчитывает свыше 130000

событий
1
. Кроме каталога в банке сейсмологиче�

ских данных также имеются подробные станци�
онные данные о параметрах волн от зарегистри�
рованных землетрясений, макросейсмические
сведения об ощутимых событиях и фокальные
механизмы сильных землетрясений. Полученный

1 Региональный каталог землетрясений Камчатки и Коман�
дорских островов / Банк сейсмологических данных Кам�
чатки и Командорских островов. Фонды Камчатского фи�
лиала ГС РАН. (http://data.emsd.iks.ru/dbquaketxt_min).

за 50 лет сейсмологический материал предоста�
вил многочисленным исследователям возмож�
ность изучения строения земной коры, взаимо�
действия литосферных плит, процессов, происхо�
дящих в очагах землетрясений. Исследования
сейсмичности Камчатки по данным региональ�
ного каталога выполнялись С.А. Федотовым,
А.А. Гусевым, И.П. Кузиным, Л.Б. Славиной,
Л.С. Шумилиной, В.М. Зобиным, П.И. Токаре�
вым, Н.И. Селиверстовым и многими другими
исследователями. Наиболее детально сейсмич�
ность региона рассмотрена в работах [Федотов и
др., 1974; Федотов и др., 1985; Федотов и др., 1987;
Зобин, 1987; Гордеев и др., 2006; Структура …,
2006; Ландер и др., 2010]. Годовые каталоги и со�
ответствующие описания сейсмичности, а также
статьи по сильным землетрясениям до 1992 г. пуб�
ликовались в ежегодниках “Землетрясения в
СССР” [Землетрясения …, 1967–1991]. Начиная с
1992 г., соответствующие статьи и каталоги публи�
куются в ежегодном издании “Землетрясения Се�
верной Евразии” [Землетрясения …, 1992–2011].
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ПРОСТРАНСТВЕННО�ВРЕМЕННОЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

При определении координат землетрясений
используется скоростная модель и годограф P� и
S�волн, рассчитанные И.П. Кузиным и С.А. Фе�
дотовым [Кузин, 1974]. Положение гипоцентра,
его основные параметры до 2010 г. определялись
по программе А.А. Гусева [Гусев, 1979], а, начиная
с 2010 г., был осуществлен переход на программу
Д.В. Дрознина [Дрознин, Дрознина, 2010]. В ка�
честве энергетических оценок землетрясений в

каталоге используется энергетический класс 
[Федотов, 1972], класс KC [Лемзиков, Гусев, 1989]
и магнитуда по кода�волнам MC [Гордеев и др.,
1999], определяемая по записям длиннопериод�
ной аппаратуры. Для некоторых наиболее силь�

ных землетрясений класс  определить невоз�
можно из�за ограниченного динамического диа�
пазона сейсмических станций. Для таких
землетрясений используются формулы пересчета
из телесейсмических магнитуд, либо класс по ко�
де (KC). Большинство энергетических характери�
стик сейсмичности, приводимых в данной рабо�

те, рассчитано исходя из класса  единообраз�
но определявшегося на протяжении основного
периода наблюдений. В настоящей работе для
всех типов энергетического класса используется
единое обозначение K. Следует отметить, что
оценка высвобожденной сейсмической энергии
через класс K не всегда является объективной, по�
скольку отражает только ее высокочастотную
часть, и не всегда согласуется с оценками, полу�
ченными через магнитуду.

На рис. 1 представлена карта эпицентров зем�
летрясений с K ≥ 8.6, зафиксированных в регионе
в течение всего периода наблюдений с 1962 г. по
март 2011 г. Основные черты сейсмичности реги�
она, отмеченные в работе [Федотов и др., 1987] по
данным 25�летних наблюдений, сохранились и на
протяжении 50 лет. Основная масса землетрясе�
ний (75%) сосредоточена в пределах Курило�
Камчатской сейсмофокальной зоны (см. рис. 1).
Глубины событий, зафиксированных в этой зоне,
лежат в интервале h = 0–700 км. Доля поверхност�
ных толчков (h ≤ 70 км) составляет 93% от всех со�
бытий, происходящих в сейсмофокальной зоне
(рис. 2). Сохранились также основные особенно�
сти зоны субдукции и ее геометрия, выявленные в
работе [Федотов и др., 1985]. На территории п�ва
Камчатка, в окрестностях Алеутского глубоко�
водного желоба, на окраине Командорской кот�
ловины и в Корякском Автономном округе зем�
летрясения располагаются в основном на глуби�

Ф68
S1,2K

Ф68
S1,2K

Ф68
S1,2,K

нах h ≤ 70 км. В то же время наблюдаются
некоторые изменения в характере сейсмичности
региона. Так, начиная с 1991 г., значительно уси�
лилась сейсмическая активность Корякского на�
горья, считавшегося ранее асейсмичным райо�
ном. Более подробный анализ сейсмичности от�
дельных районов Камчатки и прилегающих
территорий будет рассмотрен ниже.

На протяжении всего полувекового периода
наблюдений представительным практически для
всего каталога является значение Kmin = 8.5. По�
давляющее число землетрясений находится внут�
ри изолинии Kmin = 8.5 (см. рис. 1). С развитием
сети сейсмических станций контур Kmin = 8.5 не�
сколько расширился и захватывает почти весь Ку�
рило�Камчатский глубоководный желоб, запад�
ное побережье Камчатки, Северные Курильские
острова и юго�западную окраину Берингова мо�
ря. В настоящее время существующая сеть сей�
смических станций способна регистрировать без
пропусков землетрясения с Kmin ≥ 9.5 на всей тер�
ритории региона. 

На рис. 2 представлена диаграмма распределе�
ния по глубине всех землетрясений Камчатской
сейсмофокальной зоны и представительных со�
бытий (минимальный представительный класс
для событий поверхностного и промежуточного
слоев зоны субдукции равен Kmin = 9, а для глубо�
кого – Kmin = 10). Значительная часть всех земле�
трясений (81%) располагается в поверхностном
слое на глубинах h ≤ 60 км, затем число событий
резко уменьшается и достигает своего минимума
на глубине h = 400 км. Глубже число землетрясе�
ний несколько возрастает, а ниже 700 км земле�
трясения не фиксируются. Видно, что для пред�
ставительных событий распределение по глубине
имеет тот же характер, как и для полного набора
данных. Распределения землетрясений по глуби�
нам в остальных районах Камчатки будет приве�
дено ниже.

По состоянию на 3 мая 2011 г. в региональном
каталоге землетрясений имеется 132242 события
в диапазоне классов K = 2.6–15.9. Самым высо�
ким классом обладает землетрясение 24 ноября

1971 г. с K = 15.9, M = 7.3
2
, произошедшее в Ава�

чинском заливе на глубине h = 110 км. Самое глу�
бокое землетрясение зафиксировано 13 января
2008 г. (K = 10.0) в южной части Камчатской сей�
смофокальной зоны на глубине h = 701 км. Рас�
пределение числа землетрясений и высвобожден�

2 Здесь и далее обозначение M относится к магнитуде MW,
или, если последняя отсутствует, к MНК, или MLH в табл. 2.
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Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений Камчатки, Командорских островов и прилегающих территорий за период с
1962 г. по март 2011 г.: пунктирная линия – граница зоны ответственности сети КФ ГС РАН; сплошная – изолиния
Kmin = 8.5 для сети 2007 г. 
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ной ими сейсмической энергии во времени пока�
зано на рис. 3.

За 50 лет наблюдений в регионе зафиксирова�
но четыре значительных сейсмических активиза�
ции (см. рис. 3). В 1971 г. произошло одно из самых
сильных в регионе – Петропавловское землетря�
сение 24 ноября с M = 7.3 (K = 15.9), а 15 декабря
того же года в Камчатском проливе зафиксирова�
но еще одно сильное событие с K = 15.4 и
MS(NEIS) = 7.8, h = 20 км. Благодаря этим двум
землетрясениям в 1971 г. оказалось самое большое

значение высвобожденной сейсмической энер�
гии. Следующим сильным событием стало Быст�
ринское землетрясение 17 августа 1983 г. с K = 15.4
и MW(HRVD) = 7.0, h = 97 км. Затем 5 декабря
1997 г. под восточным берегом Кроноцкого полу�
острова на глубине h = 10 км произошло сильней�
шее землетрясение с K = 15.5 и Mw(HRVD) = 7.8,
а в апреле 2006 г. в Корякском нагорье зафиксиро�
вано разрушительное Олюторское землетрясение
с K = 15.7 и MW(HRVD) = 7.6, h = 1 км. Следует
также отметить Озерновское землетрясение
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Рис. 2. Распределение по глубине землетрясений Камчатской сейсмофокальной зоны (1962–2011 гг.), локализованных
внутри границ зоны ответственности КФ ГС РАН.
1 – все землетрясения; 2 – представительные землетрясения с K ≥ 8.6 для поверхностного и промежуточного слоев и
K ≥ 9.6 для глубокого слоя.
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22 ноября 1969 г. (K = 15.4, M = 7.7, h = 40 км). Это
землетрясение ощущалось на территории Кам�
чатки с интенсивностью до 8 баллов и вызвало
волну цунами высотой до 12–15 м.

Ежегодные числа землетрясений в период ра�
боты сети с аналоговым типом регистрации
(1962–1995 гг.) менялись несущественно. Активи�
зация, наблюдаемая в 1969 г., связана с афтершо�
ковым процессом Озерновского землетрясения.
Сильные землетрясения 1971 г. не повлекли за со�
бой увеличения числа толчков. Вероятно, это свя�
зано с возможностями регистрации слабых зем�
летрясений сетью сейсмических станций с ана�
логовой регистрацией. Настоящим прорывом в
регистрации слабых землетрясений явился пере�
ход на цифровую регистрацию, осуществленный
в 1996 г. Этот момент хорошо виден на гисто�
грамме ежегодных чисел землетрясений. 1 янва�
ря 1996 г. было введено аналого�цифровое пре�
образование сигналов Петропавловского куста
РТТС. Это оказалось очень своевременно, так
как в это же время в Карымском вулканическом
центре началась мощная сейсмическая активиза�
ция, связанная с сильным коровым землетрясе�
нием 1 января (MLH = 7.0) и одновременными из�
вержениями Карымского вулкана и нового эруп�
тивного центра в кальдере Академии Наук.
Цифровая система регистрации и обработки зем�

летрясений впервые позволила составить полно�
ценный каталог афтершоков Карымского земле�
трясения. Для Кроноцкого землетрясения 5 де�
кабря 1997 г., которое сопровождалось мощной
афтершоковой последовательностью, также был
составлен подробный каталог афтершоков. Силь�
нейшее землетрясение Корякского нагорья 20 ап�
реля 2006 г. также сопровождалось большим ко�
личеством афтершоков. К 2006 г. сеть сейсмиче�
ских станций была значительно расширена на
север региона, что позволило качественно зареги�
стрировать и обработать эту уникальную афтер�
шоковую серию.

ЗОНЫ СЕЙСМИЧНОСТИ 
КАМЧАТСКОГО РЕГИОНА

Землетрясения, происходящие на Камчатке, в
том числе сильнейшие с M > 7, имеют различную
тектоническую природу. Более 75% из них прихо�
дится на зону субдукции Тихоокеанской плиты,
но здесь сходятся также Алеутский, Арктический
и Корякский сейсмические пояса, отражающие
взаимодействие литосферных плит: Охотской,
Северо�Американской, Евразийской, Берингии,
Тихоокеанской [Ландер и др., 1994; Mackey, 1997].
Кроме того, мелкофокусные землетрясения, не
относящиеся к зоне субдукции (как вулканиче�
ские, так и тектонические), происходят в цен�
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Рис. 3. Распределение ежегодных чисел землетрясений и высвобожденной ими сейсмической энергии во времени.
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тральных районах Камчатского полуострова [Гор�
деев и др., 2006]. Такое разнообразие тектониче�
ских обстановок требует строгого разделения
существующих и непрерывно развивающихся ка�
талогов землетрясений с возможно более точной
идентификацией природы каждого сейсмического
события. Строгое фиксированное пространствен�
ное разделение землетрясений необходимо также
для получения и систематического наблюдения за
различными статистиками сейсмического процес�
са. С этой целью на основе накопленной на сего�
дняшний день информации о пространственном
распределении и механизмах землетрясений и с
учетом современных представлений о новейшей
тектонике региона проведена регионализация сей�
смоактивного объема Камчатки и прилегающих
областей. Поскольку сейсмичность в целом рас�
пределена в пространстве весьма неравномерно,
на некоторых участках деление региона проведено
по географическому принципу.

Камчатский регион и прилегающие к нему об�
ласти разделены на десять тектоно�географиче�
ских зон (структур), имеющих существенно раз�
личные характеристики сейсмичности. Карта�
схема деления на зоны показана на рис. 4.

Зоны 1, 2, 3, 5, 6 и 10 имеют сложную трехмер�
ную конфигурацию и наклонные по глубине гра�
ницы. Оставшиеся четыре зоны не содержат глу�
боких землетрясений и имеют вертикальные гра�
ницы. 

Дополнительно, в соответствии с сейсмоло�
гической традицией, все перечисленные зоны
разделены по вертикали на три горизонтальных
слоя: мелкофокусных h ≤ 70 км, промежуточных
70 < h ≤ 350 км, и глубоких h > 350 км землетря�
сений. Единственное исключение в вертикаль�
ном делении относится к структуре “Северная
часть Камчатской сейсмофокальной зоны” и об�
суждается ниже. Максимальная глубина земле�
трясений во всех зонах практически не ограни�
чена (формально введена граница на глубине
1000 км). Приведем краткое описание выделен�
ных тектоно�географических зон внутри обла�
сти ответственности камчатской сети.

Весь объем, занимаемый землетрясениями,
происходящими на границе плиты, погружаю�
щейся в Камчатскую зону субдукции, разделен на
две структуры: Сейсмофокальную зону Курил и
Южной Камчатки (зона 1) и Северную часть
Камчатской сейсмофокальной зоны (зона 2). Их
восточная вертикальная граница проведена по
оси глубоководного желоба и отделяет взбросо�
вые и надвиговые события верхнего края зоны
субдукции от преимущественно сбросовых оча�

гов землетрясений океанического вала, отнесен�
ных к зоне Тихоокеанской плиты. Окончание зо�
ны субдукции в районе сочленения Камчатки с
Алеутской дугой (зона 2) на глубинах более 70 км
формально продлено к северу примерно на 100 км
в область, где землетрясений до сих пор не зафик�
сировано. Это сделано для того, чтобы правильно
идентифицировать субдукционные события в
случае умеренных ошибок в определении их ги�
поцентра.

Висячее крыло пологого участка зоны субдукции
в используемых структурах не выделено. Северо�за�
падная граница структур сейсмофокальной зоны
достигает поверхности значительно западнее глубо�
ководного желоба, вблизи побережья, во внутрен�
ней части камчатских заливов. При этом два полу�
острова: Шипунский и Кроноцкий оказываются
почти полностью в пределах структуры сейсмофо�
кальной зоны. Это связано с тем, что на сегодняш�
ний день точность определения глубины землетря�
сений, происходящих восточнее побережья Кам�
чатки (то есть в районе пологого участка зоны
субдукции), недостаточна, чтобы отличить собы�
тия, происходящие на главной поверхности субдук�
ции, от землетрясений, локализованных в верхней
нависающей плите. Таким образом, к сейсмофо�
кальной зоне отнесены все землетрясения, проис�
ходящие в районе ее пологого участка, независимо
от их формально определенной глубины. Северо�
западная граница в целом наклонно падает под
континент, имея перегиб на глубине 70 км, но в
деталях имеет сложную форму, соответствующую
реальному распределению сейсмичности. Анало�
гично сложную трехмерную форму имеют грани�
цы зон в районе сочленения Камчатки с Коман�
дорским сегментом Алеутской дуги. Южная гра�
ница Сейсмофокальной зоны Курил и Южной
Камчатки для нашего региона определяется зо�
ной ответственности Камчатской сети и ограни�
чена широтой ϕ = 49°.

Согласно современным тектоническим пред�
ставлениям [Авдейко и др., 2002; Леглер, 1977;
Lander, Shapiro 2007], северная часть современной
Камчатской зоны субдукции (севернее Авачин�
ского залива) значительно моложе (2–7 млн лет) ее
южной части. За это время северный участок по�
гружающейся плиты еще не успел погрузиться
до типичных максимальных глубин, на которых
южнее наблюдаются многочисленные землетря�
сения. Действительно, в районе Авачинского за�
лива (точнее, поперечной Авачинской вулкано�
тектонической структуры) происходит резкое
изменение максимальных глубин подавляющего
большинства землетрясений с 650 до 380 км
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(рис. 5, 6). Этот факт является весьма ярким под�
тверждением данной тектонической гипотезы. 

Однако, необходимо отметить, что за все вре�
мя наблюдений в северной области все же про�
изошло 10 землетрясений с глубиной до 550 км,

четыре из них из оперативного каталога. Некото�
рые события могут быть связаны с ошибками
определения гипоцентров в региональных ката�
логах. Все события произошли недалеко от гра�
ниц области, и, возможно, только отражают факт

60
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175170165160155
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Рис. 4. Поверхностное сечение зон сейсмичности Камчатского региона и его окрестностей: 1 – Сейсмофокальная зо�
на Курил и Южной Камчатки; 2 – Северная часть Камчатской сейсмофокальной зоны; 3 – Командорский сегмент
Алеутской дуги; 4 – Тихий океан; 5 – Северные Курилы; 6 – Континентальные области Камчатки; 7 – Корякский сей�
смический пояс; 8 – Берингово море; 9 – Залив Шелихова; 10 – Охотия. Пунктирная линия – граница зоны ответ�
ственности региональной сети КФ ГС РАН.



48

ВУЛКАНОЛОГИЯ И СЕЙСМОЛОГИЯ  № 1  2013

ЛЕВИНА и др.

несовершенства упрощенной модели, в которой
поперечная Авачинская структура является плос�
костью во всем интервале глубин. 

Опираясь на изложенные факты, мы сочли не�
обходимым разделить Курило�Камчатскую сей�
смофокальную зону на две структуры – Сейсмо�
фокальную зону Курил и Южной Камчатки и Се�
верную часть Камчатской сейсмофокальной зоны.
Причем, граница промежуточного и глубокого
слоев в зоне 2 проходит на глубине h = 380 км, не�
сколько отличающейся от стандартной. Появле�
ние в дальнейшем новых землетрясений в глубо�
кой Северной части Камчатской сейсмофокаль�
ной зоны весьма интересно, и может позволить
уточнить наши представления о тектонике регио�
на, и наоборот, их длительное отсутствие под�
тверждает современную тектоническую теорию.

Командорский сегмент Алеутской дуги (зона 3)
включает в себя землетрясения, происходящие на
границах Командорской микроплиты, зажатой
между двумя значительно более крупными образо�
ваниями: медленной плитой Берингией [Ландер и

др., 1994] на севере и быстро перемещающейся на
северо�запад Тихоокеанской плитой [Ландер и др.,
2009]. Узкая (ширина менее 100 км) Командорская
микроплита протянулась на ∼500 км в направле�
нии, практически параллельном вектору движе�
ния Тихоокеанской плиты, и отделена от послед�
ней трансформной границей, проходящей по Але�
утскому глубоководному желобу. В очагах
землетрясений на обеих параллельных границах
Командорской микроплиты преобладают правые
сдвиги [Зобин, 1987]. На западе Командорская
микроплита упирается в небольшой блок полуост�
рова Камчатского мыса, который, в свою очередь,
имеет сложную трехмерную границу с континен�
тальной Камчаткой. В данном построении эти две
мелкие структуры объединены в единую зону.

Зона Тихого океана (зона 4) включает в себя зем�
летрясения, происходящие на океаническом валу
за глубоководным желобом. Для этих событий ха�
рактерен сбросовый тип очаговой подвижки.

Географическое положение остальных зон по�
казано на рис. 4. Их границы либо совпадают с
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Рис. 5. Послойные карты эпицентров землетрясений Cейсмофокальной зоны Курил и Южной Камчатки с K ≥ 8.6.
а – поверхностный слой (h ≤ 70 км); б – промежуточный (h = 71–350 км); в – глубокий (h > 350 км); г – проекция ги�
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предыдущими, либо вертикальны. Континен�
тальные области Камчатки, Северные Курилы и
Охотия (зоны 6, 5 и 10) включают в себя мелко�
фокусные землетрясения, происходящие на Кам�
чатке и в Охотском море, значительно выше зоны
субдукции, и имеющие отличающуюся от послед�
ней тектоническую природу. Корякский сейсмиче�
ский пояс и Залив Шелихова (зоны 7 и 9) включают
континентальные сейсмические пояса – границы
плит, образованные, преимущественно, мелко�
фокусными землетрясениями. Берингово море
(зона 8) почти асейсмична. Однако формально в
ее границах зафиксировано несколько землетря�
сений, возможно, попавших в нее вследствие
ошибок в определении гипоцентров. 

Зоны 3–10 также стандартно разделены на три
слоя, но землетрясения в них локализуются, как
правило, в поверхностном слое и лишь неболь�
шое количество переходит в промежуточный.

ОБЗОР СЕЙСМИЧНОСТИ 
ОТДЕЛЬНЫХ ТЕКТОНО�ГЕОГРАФИЧЕСКИХ 

ЗОН КАМЧАТКИ

Как уже упоминалось выше, все зоны имеют
различный характер сейсмичности и уровень ак�
тивности. В табл. 1 приведено распределение еже�
годных чисел землетрясений и высвобожденной
сейсмической энергии по зонам. 

Хорошо видно, что наибольшая активность на�
блюдается в Северной части сейсмофокальной зоны
(зона 2), где было зафиксировано 20356 землетря�
сений с K ≥ 8.6, из них 650 событий с K ≥ 11.6. Ве�
личина суммарной высвобожденной в этой зоне

энергии  = 19.5 ⋅ 1015, Дж
3
.

Во второй по активности структуре – Сейсмо�
фокальной зоне Курил и Южной Камчатки (зона

3 Здесь и далее E = 10K, Дж.

E∑
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граммы механизмов очагов сильнейших землетрясений зоны в 1962–2011 гг.
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1) суммарная сейсмическая энергия достигла зна�

чения  = 7.8 ⋅ 1015 Дж, здесь в границах ответ�
ственности Камчатской сети произошло 12415
землетрясений, из них 591 событие имело энерге�
тический класс K ≥ 11.6.

Доля землетрясений, происходящих в осталь�
ных зонах, составляет 25.7% от общего числа зем�
летрясений с K ≥ 8.6, происходящих внутри гра�
ниц региона. Доля сейсмической энергии, высво�
божденной в зонах 3–10, несколько больше и
составляет 36% от общего количества. Как следу�
ет из табл. 1, активность зон 5, 8–10 крайне низка.

В течение последних 50�ти лет наблюдений на
Камчатке и прилегающих к ней территориях про�
изошло 16 сильнейших землетрясений с K ≥ 14.6.
Параметры этих событий приведены в табл. 2.

Рассмотрим более подробно сейсмическую об�
становку в отдельных тектоно�географических
зонах.

Зона 1 – Сейсмофокальная зона Курил и Юж�
ной Камчатки (см. рис. 4, 5). На протяжении
50 лет детальных сейсмологических наблюдений
эта зона занимала второе место по активности.
Региональный каталог землетрясений насчиты�
вает 29217 землетрясений, отнесенных к зоне 1 и
находящихся внутри области ответственности
Камчатской сети. Пространственное распределе�
ние гипоцентров, представленное на рис. 5а, 5б,
5в, 5г, подтверждает отмеченные ранее в работах

E∑
[Федотов и др., 1985; Федотов и др., 1987]

4
 харак�

терные особенности геометрии сейсмофокаль�
ной зоны. Распределение гипоцентров внутри зо�
ны носит неравномерный характер – на долю по�
верхностного слоя приходится 80% событий и
83% сейсмической энергии. В промежуточном
слое происходит 17.7% землетрясений и 9.3% сей�
смической энергии. И, соответственно, в глубо�
ком слое зафиксировано 2.3% событий и 7.2%
энергии. Следует отметить, что существенное от�
клонение положения отдельных землетрясений
от общего распределения гипоцентров (см.
рис. 5г) может быть связано с ошибками в опреде�
лениях координат и, возможно, их параметры
должны быть уточнены.

Исходя из графика повторяемости, приведен�
ного на рис. 5д, представительным для Сейсмофо�
кальной зоны Курил и Южной Камчатки является
Kmin = 9. График повторяемости линеен в диапазо�
не классов K = 9–13, и угол наклона, рассчитан�
ный для этого диапазона, составляет γ = –0.43 ±
± 0.02, что близко к значению этого параметра,
полученного для всего региона (γ = –0.47 ± 0.02),
что естественно, поскольку фокальная зона дает

4 Структура сейсмофокальной зоны и современный вулка�
низм Камчатки: выявление закономерных связей между
особенностями проявления современного вулканизма и
геодинамикой региона // Отчет о научно�исследователь�
ской работе. № госрегистрации 01.2.00.106359. Фонды
ИВиС. Петропавловск�Камчатский, 2006. 83 с.

Таблица 1. Распределение чисел землетрясений и высвобожденной сейсмической энергии по тектоно�географи�
ческим структурам региона

Зона N(в каталоге) N(K ≥ 8.6) N(K ≥ 8.6)% N(K ≥ 11.6)  ⋅ 1015, Дж   %

1 29217 12415 28.2 591 7.83 18.2

2 69026 20356 46.2 650 19.49 45.4

3 12275 5616 12.7 245 5.96 13.9

4 4837 2538 5.8 59 0.52 1.2

5 103 87 0.2 0.08 0.2

6 12028 2064 4.7 29 0.54 1.3

7 3892 941 2.1 44 8.32 19.4

8 2 1 0.002

9 64 45 0.1 7 0.20 0.5

10 73 45 0.1 2 0.02 0.05

E∑ ,E∑
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основной вклад в статистику сейсмичности ре�
гиона.

Сейсмическая активность Сейсмофокальной
зоны Курил и Южной Камчатки на территории,
контролируемой региональной сетью сейсмиче�
ских станций КФ ГС РАН, на протяжении по�
следних 50�ти лет была довольно умеренной
(см. табл. 1). Было зафиксировано всего три зем�
летрясения с K ≥ 14.6 и M ≥ 7. Эти события пока�
заны на рис. 5а большими кружками. Все они рас�
полагаются в поверхностном слое сейсмофокаль�
ной зоны. В промежуточном и глубоком слоях
таковых событий зарегистрировано не было. 

Для наиболее сильных событий на рис. 5а при�

ведены диаграммы фокальных механизмов.
5

 В
очагах этих землетрясений наблюдается харак�
терное для поверхностного слоя зоны субдукции
близгоризонтальное сжатие под действием сил,
направленных вкрест фокальной зоны.

Зона 2 – Северная часть Камчатской сейсмо�
фокальной зоны (см. рис. 4, 6) является наиболее
активной зоной в последнем пятидесятилетии.
Региональный каталог землетрясений насчиты�
вает 69026 землетрясений, отнесенных к зоне 2.
На ее долю приходится 46% от общего числа со�
бытий с K ≥ 8.6, зафиксированных в регионе и
46% высвобожденной сейсмической энергии.

Как и в случае зоны 1, здесь сохраняются ос�
новные особенности сейсмофокальной зоны,
установленные ранее по материалам наблюдений
1962–1982 гг. В поверхностном слое сосредоточе�
но 80% от общего числа событий, зафиксирован�
ных в зоне, в промежуточном – 20%, а в глубоком
всего 0.05%. В энергетической области соотноше�
ние несколько иное: за 50 лет в поверхностном
слое высвободилось 35% энергии, в промежуточ�
ном – 64% и в глубоком – 0.5%. Характерной осо�
бенностью Северной части Камчатской сейсмо�
фокальной зоны является практически полное от�
сутствие землетрясений на глубинах свыше
380 км. Как упоминалось выше, здесь зафиксиро�
вано всего 10 землетрясений. Четыре из них при�
сутствуют на таких глубинах и в телесейсмических
каталогах ISC и NEIC. Предполагается, что отсут�
ствие глубоких землетрясений в северной части
сейсмофокальной зоны Камчатки связано с более
молодым возрастом северного участка Тихоокеан�
ской плиты, не успевшей погрузиться до глубин
700 км. Поэтому появление любых событий в глу�
боком слое этой структуры должно рассматри�

5 Каталог механизмов землетрясений Камчатки и Коман�
дорских островов / Банк сейсмологических данных Кам�
чатки и Командорских островов. Фонды КФ ГС РАН,
г. Петропавловск�Камчатский.

ваться особо и подвергаться дополнительному
тщательному контролю определения координат.

Исходя из графика повторяемости (см. рис. 6д)
для зоны 2 следует считать представительным
Kmin = 9. Угол наклона графика, рассчитанный в
диапазоне K = 9–13, равен γ = –0.50 ± 0.02, что
близко к значению для всего региона, но значи�
тельно выше, чем таковое значение для зоны 1.
По�видимому, увеличение угла наклона графика
повторяемости связано с присутствием большого
числа слабых землетрясений из очага Кроноцкого
землетрясения.

Сейсмическая активность Северной части
Камчатской сейсмофокальной зоны в период де�
тальных наблюдений была значительно выше,
чем в Сейсмофокальной зоне Курил и Южной Кам�
чатки. Здесь зафиксировано 6 сильнейших зем�
летрясений с K = 14.7–15.9 и M = 6.8–7.8. Наибо�
лее заметные из них – Петропавловское земле�
трясение 24 ноября 1971 г., макросейсмическое
воздействие которого было самым сильным за ис�
следуемый период наблюдений, интенсивность
сотрясений в г. Петропавловске�Камчатском до�
стигала 7 баллов, на м. Шипунском – 7–8 баллов.
Наиболее изученным событием зоны 2 явилось
Кроноцкое землетрясение 5 декабря 1997 г.

Для сильнейших землетрясений приведены
диаграммы механизмов очагов землетрясений,
рассчитанные по знакам первых вступлений объ�
емных волн. В очагах сильнейших событий по�
верхностного слоя сейсмофокальной зоны Кам�
чатки наблюдается близгоризонтальное сжатие,
ориентированное по направлению движения Ти�
хоокеанской плиты (см. рис. 6а, 6б). Движения в
очагах промежуточного слоя более разнонаправ�
лены, здесь наблюдается как взбросовый тип по�
движки, так и сбросовый.

Как отмечалось выше, остальные зоны вносят
существенно меньший вклад в сейсмичность
Камчатки. Карта эпицентров землетрясений зон
3–10 и диаграммы механизмов очагов сильней�
ших событий приведены на рис. 7. Распределение
соответствующих гипоцентров по глубине приве�
дено на рис. 8.

Зона 3 – Командорский сегмент Алеутской ду�
ги. В региональном каталоге содержится 12275 со�
бытий, отнесенных к этой зоне. На уровне K ≥ 8.6
это составляет 12.7% от событий, зарегистриро�
ванных в регионе. В энергетической области на
долю Командорского сегмента Алеутской дуги
приходится 13.9% сейсмической энергии. Здесь
зафиксировано 245 землетрясений с K ≥ 11.6, сре�
ди них три с K ≥ 14.6.
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Основная масса землетрясений Командорского
сегмента Алеутской дуги (91%) располагается в
верхнем интервале на глубинах h < 45 км (см. рис. 7).
Неравномерное распределение событий на гисто�
грамме (см. рис. 8), выражающееся в пиках на глу�
бинах 0 км, 20 км и 40 км, связано с методическими
особенностями определения координат, конфигу�
рацией сети и скоростным разрезом земной коры,
используемым при локации землетрясений.

Незначительный процент землетрясений
(около 1%) располагается на глубинах ниже 70 км.
Частично это может быть связано ошибками ло�
кации, однако несколько землетрясений с проме�
жуточными глубинами зафиксировано здесь и
мировыми сетями.

Угол наклона графика, рассчитанный в диапа�
зоне K = 9–13, равен γ = –0.45 ± 0.02, что близко
к значению γ для зоны 1. Наиболее значительным
для Командорского сегмента Алеутской дуги яви�
лось землетрясение 15 декабря 1971 г. (см. табл. 2),
которое произвело в населенных пунктах Круто�
берегово и Усть�Камчатске сотрясения интенсив�
ностью I = 6–7 баллов.

Землетрясения Командорского сегмента Але�
утской дуги сосредоточены, главным образом, на
границах Командорской микроплиты и образуют
два узких сейсмических пояса, которые сливают�
ся в районе Камчатского пролива и полуострова
Камчатского мыса.

В очагах землетрясений на обеих параллель�
ных границах Командорской микроплиты пре�
обладают правые сдвиги [Левина и др., 2010].
Это указывает на то, что узкая вытянутая мик�
роплита скользит на северо�запад параллельно
движению Тихоокеанской плиты, отставая от
последней. Механизм очага землетрясения 5 де�
кабря 2003 г. хорошо согласуется с таким предпо�
ложением (см. рис. 7).

Зона 4 – Тихий океан включает в себя землетря�
сения, происходящие на океаническом валу и об�
ращенном к океану склоне глубоководного жело�
ба. В региональном каталоге присутствует 4837
землетрясений, отнесенных к этой зоне, среди
них 59 событий имеют энергетический класс K ≥
≥ 11.6. Среди землетрясений с K ≥ 8.6 на долю зо�
ны Тихий океан приходится 5.8% событий, а про�
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цент сейсмической энергии, высвобожденной в
ней, составил 1.2%. Землетрясений с K ≥ 14.6 за
50�летний период здесь не зафиксировано. Угол
наклона графика повторяемости, рассчитанный в
диапазоне классов K = 9–13 оказался равным γ =
= –0.53 ± 0.02.

По глубине землетрясения распределены в
диапазоне h = 0–80 км (см. рис. 8). Отдельные
землетрясения, уходящие на глубину более 80 км,
скорее всего, являются ошибками локации. На�
блюдаемый на гистограмме пик на глубине 40 км
является следствием методических погрешно�
стей, имеющихся в нынешней версии программы
локации. Самое сильное землетрясение в зоне 4
зафиксировано 11 апреля 1989 г. в ее южной ча�
сти. Механизм очага соответствует типичной кар�
тине для землетрясений океанического вала –
растяжение под действием близгоризонтальных
сил, ориентированных вкрест простирания фо�
кальной зоны (см. рис. 7).

Зона 6 – Континентальные области Камчат�
ки. Сейсмичность этой зоны определяется текто�
ническими движениями по разломам земной ко�
ры, а также связана с активностью действующих
вулканов Камчатки [Гордеев и др., 2006]. В отли�
чие от рассматриваемых прежде структур актив�
ность в этой зоне крайне неравномерна во време�
ни. На фоне продолжительных сейсмических за�
тиший наблюдаются роевые активизации.
Наиболее значительные всплески активности за�
фиксированы в 1963–1964 гг., 1983 г. и 1996 г. Пер�
вая активизация была связана с оживлением тек�
тонических структур Щапинского грабена. Здесь
26 мая 1963 г. произошло одно из самых сильных
землетрясений зоны с K = 14.4 и M = 6.0. Два дру�
гих усиления сейсмической активности связаны с
тектонической и вулканической деятельностью в
Карымском вулканическом центре. Максимум
активности в зоне 6 был достигнут 1–2 января
1996 г., когда произошло одновременное извер�
жение двух вулканов – Карымского и Академии
наук и сильное землетрясение с K = 14.3 и M = 7.0
[Гордеев и др., 1998]. Сейсмическая подготовка
извержения и афтершоковый процесс, сопровож�
дающий землетрясения, были хорошо зареги�
стрированы и изучены благодаря тому, что имен�
но в этот момент был осуществлен перевод теле�
метрических станций на цифровую регистрацию.

Доля землетрясений Континентальные обла�
сти Камчатки с K ≥ 8.6 составляет 4.7%, а сей�
смической энергии – 1.3%. Региональный ката�
лог содержит 12028 событий, отнесенных к зоне 6.
Характерной особенностью сейсмичности этой
зоны является довольно высокий процент слабых
землетрясений, доля которых (K ≤ 8.6) составляет

83% от общего числа событий, зафиксированных
здесь. Столь значительное число слабых земле�
трясений связано не только с их природой, но и
возможностями сети, расположенной в конти�
нентальной части Камчатки. С преобладанием
слабых землетрясений и отсутствием сильных со�
бытий связано также и высокое значение угла на�
клона графика повторяемости γ = –0.70 ± 0.06.

Основная масса землетрясений зоны 6 сосре�
доточена в земной коре, на глубинах h = 0–40 км.
Лишь у 1.5% событий значения глубин превыша�
ют 40 км, и единичные события достигают 200 км,
что может быть связано как с ошибками локации,
так и не совсем точным определением границ зо�
ны субдукции.

Зона 7 – Корякский сейсмический пояс. На про�
тяжении последних 20 лет представления о сей�
смичности этой зоны претерпели наиболее суще�
ственные изменения [Ландер и др., 2010]. Долгое
время эта область считалась практически асей�
смичной, особенно ее северная часть – Коряк�
ское нагорье. После Озерновского землетрясе�
ния, произошедшего 22 ноября 1969 г., в этой зоне
на протяжении почти 20 лет фиксировались лишь
отдельные слабые землетрясения. Оживление
Корякского сейсмического пояса началось в кон�
це 1980�х годов. 8 марта 1991 г. в южной части Ко�
рякского нагорья произошло ощутимое Хаилин�
ское землетрясение с K = 14.4, M = 6.6. Исследо�
вание этого землетрясения и его афтершоков
позволило выделить самостоятельный Коряк�
ский сейсмический пояс и плиту Берингию [Лан�
дер и др., 1994]. Через 15 лет после Хаилинского
землетрясения практически в том же месте 20 ап�
реля 2006 г. произошло значительно более силь�
ное Олюторское землетрясение с K = 15.7, M =
= 7.6. Очаг землетрясения вышел на поверхность,
в эпицентральной зоне были обнаружены много�
численные разрывы. Интенсивность макросей�
смических проявлений достигала 9�ти баллов. К
этому времени сеть сейсмических станций КФ ГС
РАН была продвинута далеко на север – в Коряк�
ском Автономном округе работала цифровая
станция японского производства POSEIDON.
После основного толчка в эпицентральной зоне
были развернуты временные цифровые станции.
Модернизированная сеть сейсмических станций
позволила в полном объеме зарегистрировать и
обработать мощный афтершоковый процесс, по�
следовавший за основным толчком. Полученные
данные дали возможность детально исследовать
процессы в очаге Олюторского землетрясения,
произошедшего в этом отдаленном и малоизу�
ченном районе [Ландер и др., 2010; Ландер и др.,
2010а; Ландер, Пинегина, 2010].
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Рис. 9. Карта макросейсмических проявлений Озерновского землетрясения в населенных пунктах Камчатского края
и приближенная схема изосейст из [Федотов и др., 1973].
1 – эпицентр; 2 – очаговая зона; 3 – уверенные изосейсты; 4 – приблизительные изосейсты; 5 – интенсивность в пунк�
те, баллы; 6 – высота цунами, м; 7 – интенсивность сотрясения в обозначенной области.
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Региональный каталог насчитывает 3892 зем�
летрясения, отнесенных к зоне Корякского сейсми�
ческого пояса, из них 44 события с K ≥ 11.6. Доля со�
бытий с K ≥ 8.6, приходящаяся на зону 7 составляет
2.1%, а доля высвобожденной сейсмической энер�
гии значительно выше – 19.4%.

Распределение землетрясений Корякского сей�
смического пояса показано на рис. 8. Хорошо вид�
но, что основная масса землетрясений расположе�
на на глубинах менее 40 км. Незначительная доля
событий с глубинами h > 70 км, скорее всего, явля�
ется ошибками локации. Пик на глубине h = 40 км
относится к событиям, произошедшим в юго�за�
падной части зоны и связан с методическими про�
блемами гипоцентрии.

Активность зон 5, 8, 9 и 10 на протяжении
50 лет наблюдений была относительно низкой, и
подробный анализ сейсмичности этих зон в дан�
ной работе не проводится.

КРАТКИЙ ОБЗОР МАКРОСЕЙСМИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ ПО СИЛЬНЕЙШИМ 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯМ КАМЧАТСКОГО КРАЯ 
1962–2011 гг.

Самые сильные макросейсмические проявле�
ния на территории Камчатского края вызвали пять
землетрясений, из представленных в табл. 2 (№ 2–
4, 10, 14). Среди них два события произошли в Се�
верной части Камчатской сейсмофокальной зоны:
Петропавловское землетрясение 24 ноября 1971 г.

Рис. 10. Карты изосейст и макросейсмических проявлений в населенных пунктах Камчатского края Петропавловско�
го землетрясения 1971 г. по [Гусев и др., 1975] (а) и Усть�Камчатского землетрясения 1971 г. по [Гусев, Зобин, 1975; Гусев
и др., 1975а] (б).
1– эпицентр; 2 – очаговая зона; 3 – уверенные изосейсты; 4 – приблизительные изосейсты; 5 – интенсивность в пунк�
те, баллы; 6 – область аномально низкой интенсивности; 7 – прохождение изосейсты в [Гусев и др., 1975а]; 8 – интен�
сивность сотрясения в обозначенной области.
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(см. рис. 6б) и Кроноцкое 5 декабря 1997 г. (см.
рис. 6а); два в Корякском сейсмическом поясе:
Озерновское землетрясение 22 ноября 1969 г. и
Олюторское 20 апреля 2006 г. (см. рис. 7, зона 7); и
еще одно – Усть�Камчтское 15 декабря 1971 г.
(см. рис. 7, зона 3) – в области сочленения Камчат�
ской сейсмофокальной зоны и Алеутской дуги.
Рассмотрим эти события в хронологическом по�
рядке. Из�за малого количества макросейсмиче�
ских пунктов приведенные на картах изосейсты
сильно сглажены. Это характерно для всех земле�
трясений, рассматриваемых в данном макросей�
смическом обзоре.

Озерновское землетрясение 22 ноября 1969 г.
(см. табл. 2, № 2) произошло на юго�западе Ко�
рякского сейсмического пояса (зона 7) в районе
мыса Озерной. Размер его очага имел протяжен�
ность около 100 км и был ориентирован на Ю�ЮЗ
вдоль континентального склона Командорской
котловины Берингова моря (рис. 9). Согласно
[Федотов и др., 1973] землетрясение вызвало мак�
симальные сотрясения с интенсивностью 8 бал�
лов на маяке и метеостанции на м. Озерном, а
также цунами с высотой волны до 10–15 м в том
же районе. Ощущались два сильных толчка с ин�
тервалом 1.5–2 мин, сопровождавшиеся сильны�
ми плавными колебаниями. Людям было трудно
устоять на ногах. В зданиях из шлакоблоков в
районе маяка частично разбило стекла, в стенах и
перекрытиях возникли сквозные трещины, а так�
же в дымоходах и печах. В деревянном из бруса
здании метеостанции разрушены печные трубы и
дымоходы. Кирпичи труб с силой брошены на Ю�
ЮЗ. В долине р. Ольховая, в устье которой распо�
ложена метеостанция, возникли трещины в грун�
те длиной до 10 м и шириной до 30 см. Произошел
небольшой обвал на крутом склоне сопки и опол�
зень в пойме реки. Во время землетрясения в
устье реки замечено два фонтана воды высотой
70 см. Через 15–20 мин после землетрясения на�
блюдался подход волны цунами высотой около
10 м. У дома метеостанции она выросла до 12–15 м.
Этой волной был поломан кедровый стланник воз�
ле станции, выбита стена у дощатой бани. Волна
прошла вверх по реке на расстояние до 500 м, таща
за собой лодку и бочки с горючим. Взломанный
речной лед толщиной 20 см на протяжении 300 м
был выброшен на речную террасу. Через 20 мин
подошла вторая волна высотой 3–5 м.

Во всех пунктах 4–6 балльных зон землетрясе�
ние имело сильное физиологическое воздействие
на людей: многие ощущали головокружение и
тошноту. Характер колебаний менялся от тряски с
сильными толчками и сопутствующими плавны�

ми колебаниями в 8 балльной зоне до плавных ко�
лебаний в 4–5 балльной зоне.

На рис. 9 представлена карта макросейсмиче�
ских проявлений Озерновского землетрясения в
населенных пунктах Камчатского края и прибли�
женная схема изосейст из работы [Федотов и др.,
1973]. Изосейсты землетрясения проведены иссле�
дователями достаточно условно. В пунктах Анап�
ка, Ильпырский и Тиличики авторами [Федотов и
др., 1973] допускается интенсивность 2–3 балла,
хотя по их же макросейсмическим данным земле�
трясение в этих пунктах не ощущалось. Вызывает
вопрос и низкая интенсивность сотрясений на м.
Африка. Тем не менее, закономерность затухания
балльности с расстоянием сохраняется.

Как упоминалось выше, Озерновское земле�
трясение вызвало сильное цунами. Это един�
ственное событие инструментального периода
наблюдений 1962–2010 гг., вызвавшее сильное
цунами, которое наблюдалось на всем побережье
залива Озерного, в пос. Никольском на о. Берин�
га, в бухте Лаврова на восточном побережье п�ва
Говена (см. рис. 9). Также мареографами записа�
ны волны высотой 0.2 м в Усть�Камчатске, 0.4 м и
0.52 м на островах Атту и Шемия в группе Ближ�
них и 0.27 м на о. Адах в группе Андреяновских
Алеутских островов [Федотов и др., 1973].

Петропавловское землетрясение 24 ноября
1971 г. (см. табл. 2, № 3) произошло под океаном
вблизи Петропавловска на глубине 110 км
(рис. 10а). Макросейсмическому воздействию
подверглись населенные пункты, расположен�
ные на расстояниях до 600 км от эпицентра. Са�
мые сильные сотрясения 7–8 баллов наблюда�
лись как в ближайших пунктах – на м. Шипун�
ском, на Петропавловском и Станицком маяках,
так и в значительно более отдаленном пос. Кро�
ноки. С интенсивностью сотрясений 7 баллов
землетрясение проявилось в Петропавловске и
Рыбачьем, расположенных вблизи эпицентра, а
также в одинаково удаленных от эпицентра пунк�
тах – ГМС Семячики и маяк Круглый. Во всех
упомянутых выше пунктах наблюдались в той или
иной степени повреждения конструктивных ча�
стей зданий, падение предметов различной тяже�
сти и устойчивости, испуг, паника жителей и
трудность сохранять ими равновесие – земля под
ногами “ходила волнами”. Качались дома, стол�
бы, деревья. Во всех этих пунктах на поверхности
земли образовались трещины шириной до 1 см и
длиной в несколько метров. На м. Шипунском
вдоль бровки крутого склона в мерзлом грунте за�
мечена трещина шириной до 10 см. В Петропав�
ловске зафиксированы многочисленные повре�
ждения водопроводной сети и канализации; в на�
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мытых грунтах образовалась система трещин
шириной до 10 см, в двух местах просадка грунта
до 0.5 м. На Култушном и Халактырском озерах
разбило трещинами лед толщиной в 30 см, места�
ми со слабым торошением и выплескиванием во�
ды. На башне маяка Станицкого на стыке цоколя
и ствола маяка образовалась сквозная трещина со
смещением в восточном направлении [Баранни�
ков и др., 1975; Гусев и др., 1975].

Карта изосейст из [Гусев и др., 1975] и интен�
сивности сотрясений в населенных пунктах Кам�
чатского края показана на рис. 10а. Наблюдается
вытянутость изосейст вдоль восточного побере�
жья по простиранию сейсмофокальной зоны. В
работе [Гусев и др., 1975] исследователи предпо�
лагают, что это можно объяснить слабым затуха�
нием сейсмической энергии в фокальной зоне, а
также направлением подвижки в очаге. Обращает

внимание отсутствие ощущений землетрясения в
Эссо. Хотя в других пунктах, расположенных на
таком же расстоянии от эпицентра, интенсив�
ность сотрясения составляла 3 балла. Это объяс�
нялось существованием под соответствующим
участком Эссо – Анавгай крупной зоны разлома,
выходящей на поверхность в районе Анавгая и
обладающей высокими поглощающими свой�
ствами [Гусев и др., 1975а].

Усть�Камчатское землетрясение 15 декабря
1971 г. (см. табл. 2, № 4). Землетрясение и ряд его
афтершоков формально относятся к Командор�
скому сегменту Алеутской дуги (см. рис. 4, 7,
зона 3). Однако его очаг, по�видимому, тесно свя�
зан с границей этой структуры и Камчатской сей�
смофокальной зоны. Очаг имел протяженность
около 100 км с ориентацией СЗ�ЮВ и был распо�
ложен в Камчатском проливе, южнее п�ва Кам�

Рис. 11. Карты изосейст и макросейсмических проявлений Кроноцкого землетрясения 1997 г. [Гусев и др.,1998] (а) и
Олюторского землетрясения 2006 г. [Митюшкина и др., 2007] (б).
1 – эпицентр; 2 – очаговая зона; 3 – уверенные изосейсты; 4 – приблизительные изосейсты; 5 – интенсивность в пунк�
те, баллы; 6 – землетрясение ощущалось, но мало данных для определения интенсивности; 7 – интенсивность сотря�
сения в обозначенной области.
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чатский мыс (см. рис. 10б). В указанном районе
это единственное событие в XX веке подобной
магнитуды (М = 7.8). Землетрясение интересно
еще и тем, что его местоположение и первооче�
редность были предсказаны С.А. Федотовым на
основе метода долгосрочного сейсмического про�
гноза [Федотов, 1968].

Усть�Камчатское землетрясение ощущалось с
интенсивностью от 3 до 7 баллов в населенных
пунктах, расположенных на расстоянии до 500 км
от эпицентра. В максимальную 7 балльную зону
сотрясений попали пос. Крутоберегово, Усть�
Камчатск и Никольское на о. Беринга. На момент
землетрясения поселки в основном состояли из
одно�, двухэтажных засыпных, деревянных, шла�
коблочных и бетоноблочных зданий с антисей�
смическим усилением. В большинстве строений
появились различные повреждения. Во всех по�
селках во многих деревянных и засыпных домах
наблюдались трещины в штукатурке и в смыка�
нии дымоходов и печей со стенами или потолком,
в отдельных домах зафиксировано падение кир�
пичных труб. В новом поселке Усть�Камчатска во
многих бетоноблочных зданиях с усилением на�
блюдались сквозные волосяные и до 1 мм трещи�
ны, трещины в штукатурке, перегородках, несу�
щих стенах, наблюдалось раскрытие антисейсми�
ческих швов. В пос. Никольском в отдельных
шлакоблочных домах – тонкие сквозные трещи�
ны в стенах, падение части дымовых труб, трещи�
ны в кирпичных печах. Во всех этих поселках от�
мечены повреждения подземных участков водо�
провода и отопления, линии электропередачи и
радиосети. Наблюдалось проявление землетрясе�
ния и на поверхности земли: на замерзших водое�
мах треснул лед, вдоль берегов водоемов появи�
лись трещины в грунте, просел смерзшийся снег в
лесу, на взлетно�посадочной полосе Усть�Кам�
чатского аэропорта – вспучивание и трещины в
грунте. В Усть�Камчатске мареографами зафик�
сирована небольшая волна цунами с размахом
0.5 м [Гусев, Зобин, 1975; Гусев и др., 1975а].

На рис. 10б представлена карта изосейст из
[Гусев, Зобин, 1975; Гусев и др., 1975а] и интен�
сивности сотрясения в населенных пунктах Кам�
чатского края. К построению карты изосейст сей�
смологи подходили дважды. В первом варианте,
представленном в [Гусев и др., 1975а], изосейсты
имели классическую эллиптическую форму. Поз�
же карта была пересмотрена. У исследователей
вызывала интерес область аномально низкой ин�
тенсивности в районе Эссо (в населенных пунк�
тах Эссо, Анавгай, 47�км землетрясение не ощу�
щалось, аналогичная аномалия наблюдалась и
при Петропавловском землетрясении). Поэтому

авторами [Гусев, Зобин, 1975] было решено про�
вести изосейсты по факту макросейсмических
данных, отражая присутствие аномальной зоны
высокого поглощения сейсмических волн (см.
рис. 10б).

В [Гусев, Зобин, 1975; Гусев и др., 1975а] отмеча�
лось, что интенсивность сотрясений в ближней зо�
не была ниже ожидаемой для землетрясения с M =
= 7.8. В первую очередь это относится к ближайше�
му к эпицентру пункту м. Африка (I = 6 баллов).
Подобная аномалия в значениях интенсивности со�
трясения на м. Африка наблюдалась и при Озернов�
ском землетрясении 1969 г. – 5 баллов в 6–7 балль�
ной зоне (см. рис. 9). 

Кроноцкое землетрясение 5 декабря 1997 г.
(см. табл. 2, № 10) произошло в Северной части
Камчатской сейсмофокальной зоны (см. рис. 6а)
вблизи Кроноцкого полуострова. Оно является
самым сильным землетрясением в этом районе
за весь 50�летний период сейсмологических на�
блюдений. Очаг протяженностью около 200 км
имеет ЮЗ простирание (рис. 11а). Землетрясе�
ние вызвало максимальные сотрясения 7–8 бал�
лов на Кроноцком маяке, ближайшем к эпицен�
тру населенном пункте и располагающемся на
границе очаговой зоны. Через три дня после зем�
летрясения было проведено макросейсмическое
обследование эпицентральной зоны с воздуха
(на вертолете) вдоль береговой линии по марш�
руту Петропавловск – ГМС Семячики – далее до
Кроноцкого маяка, с посадками в населенных
пунктах по маршруту. Во время осмотра берего�
вой линии наблюдался битый лед в устьях ручьев
(толщина льда 15–20 см), местами небольшие
оползни и небольшие осыпи крутых скальных
берегов. Для всей прибрежной полосы, где есть
пляж, характерны многочисленные трещины до
5 см в мерзлом песке на верхнем краю пляжа. На�
блюдались следы небольшого цунами с высотой
заплеска до 1.5 м на побережье Кроноцкого полу�
острова и более слабое в Кроноцком заливе [Гусев
и др., 1998].

Заметим, что при макросейсмическом обсле�
довании построек на территории Кроноцкого ма�
яка были выявлены повреждения, характерные
для интенсивности сотрясений 6–7 баллов. В од�
ноэтажном шлакоблочном доме появились не�
большие трещины на стыках между бетонными
плитами перекрытия, в небольшом количестве
тонкие трещины в перегородках, в основном в уг�
лах проемов. В печи на цементной кладке тонкие
трещины. С внешней стороны здания никаких
повреждений не замечено. Качество строитель�
ства визуально хорошее. Печных труб нет. Во вре�
мя землетрясения все жители маяка выбежали на
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улицу. От сильных колебаний на несколько десят�
ков секунд вышел из строя аппарат вращения
линзы маяка. Когда колебания пошли на убыль,
линза снова начала вращаться. При осмотре ни�
каких трещин в стволе маяка или на отмостке не
обнаружили [Гусев и др., 1998].

Во время сводного анализа макросейсмических
данных оказалось, что оценка интенсивности со�
трясений в районе Кроноцкого маяка значительно
ниже ожидаемой, всего 6–7 баллов. Учитывая, что
маяк расположен на скальных грунтах, исследова�
тели внесли исправление балльности, приведя ее к
средним грунтам, т.е. увеличив на 1 балл. Получен�
ное значение интенсивности сотрясений 7–8 бал�
лов также считается аномально низким.

Карта с изосейстами из [Гусев и др., 1998] и ин�
тенсивностью проявления Кроноцкого землетря�
сения в населенных пунктах Камчатского края
представлена на рис. 11а. Наблюдается вытяну�
тость изосейст вдоль простирания очага и остров�
ной дуги в направлении СВ�ЮЗ, что характерно
для камчатских землетрясений. Однако изосейсты
асимметричны относительно центра очага – они
вытянуты к ЮЗ. Исследователи в работе [Гусев и
др., 1998] объясняют это эффектом направленно�
сти излучения больших амплитуд колебаний в ЮЗ
направлении. При сравнении интенсивности со�
трясений в населенных пунктах, равноудаленных
от эпицентра, очевидно, что в пунктах, располо�
женных на тихоокеанском побережье южнее оча�
га, балльность выше, чем в пунктах севернее очага
и центральной части Камчатки.

Олюторское землетрясение 20 апреля 2006 г.
(см. табл. 2, № 14) произошло в Корякском сей�
смическом поясе (см. рис. 7, зона 7) в южной части
Корякского нагорья (см. рис. 11б). Его очаговая
область протянулась в северо�восточном направ�
лении на расстояние более 200 км. Землетрясение
ощущалось на всей территории Корякского авто�
номного округа, входящего в состав Камчатского
края. Сотрясению подверглась территория около
400000 км2. В очаговой зоне на протяжении 140 км
образовались сейсморазрывы с амплитудой сме�
щения до 4 м [Пинегина, 2007]. Для жителей насе�
ленных пунктов, расположенных в эпицентраль�
ной зоне – пос. Хаилино, Тиличики, Корф – это
событие стало катастрофическим. Однако жертв
среди населения не было: застройка в поселках в
основном деревянная или каменная одно�, двух�
этажная, землетрясение произошло в дневное вре�
мя, и жители успели покинуть помещения. Во
всех этих поселках во время землетрясения обра�
зовались трещины в грунте, которые подходили
ко многим зданиям или проходили под ними, тем
самым, раскалывая их фундаменты, а иногда и

несущие стены. Образовались зазоры между фун�
даментом и грунтом до 15 см. Вдоль трещин ме�
стами наблюдались грязевые выбросы и просадка
грунта. В Корфе 72% зданий имели конструктив�
ные повреждения на грани обрушения или с раз�
рушением отдельных частей зданий. Характер по�
вреждений преимущественно связан с водонасы�
щенными и рыхлыми грунтами поселка. По
степени повреждений зданий и проявлениям на
поверхности земли интенсивность сотрясений в
Корфе достигала 9 баллов. В поселках Тиличики и
Хаилино аналогичные повреждения имели около
50% зданий. Интенсивность сотрясения в них
определена 8–9 баллов. Интенсивность более
9 баллов дана для пункта “переправа на р. Авьен�
ваям”, так как довольно крепкий деревянный до�
мик на фундаменте получил существенные по�
вреждения снаружи и внутри. Здание находится в
нескольких километрах от сейсморазрыва. Вызы�
вает вопрос низкая интенсивность сотрясения в
геологических пос. Ледяное и Левтыринываям. В
этих поселках деревянные балки стоят прямо на
земле без фундамента. Возможно, что интенсив�
ность сотрясений здесь была более 7 баллов, но
утверждать это нет оснований, имеются лишь
признаки реакции предметов и людей. Следует
также заметить, что землетрясение произошло в
период сезонного промерзания грунтов до 2.5 м,
реки были скованы льдом, толщина которого до�
ходила до 1–1.5 м. Сезонная мерзлота также могла
привести к уменьшению макросейсмического
проявления землетрясения [Константинова, 2007;
Митюшкина и др., 2007; Иванова и др., 2010].

На рис. 11б представлена карта с изосейстами
из [Митюшкина и др., 2007] и интенсивностью
проявления Олюторского землетрясения в насе�
ленных пунктах Камчатского края. В связи с отсут�
ствием достаточного количества данных не уда�
лось провести изосейсты высокой балльности – 9
и более. По той же причине на карте отсутствуют
изосейсты менее 5 баллов. Наблюдается вытяну�
тость изосейст в направлении ЮЗ�СВ вдоль очаго�
вой зоны.

Во время землетрясения жителей поселков,
расположенных в эпицентральной и 7–8 балль�
ной зонах, охватила всеобщая паника. Колебания
были такой силы, что многие теряли равновесие и
падали. В испуге люди с трудом покидали поме�
щения. В эпицентральной зоне люди, оказавшись
на улице, еще больше были потрясены образова�
нием на их глазах трещин в грунте, которые то
сужались, то расширялись. Из трещин били фон�
таны грязи. Рвало провода от сильного раскачива�
ния телеграфных столбов. Дома грохотали и под�
прыгивали. Деревья сильно раскачивало. Были
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повреждены инженерные коммуникации (тепло�
трасса, водопровод, линии электропередач).

Во всех населенных пунктах, расположенных в
области от 6 балльной изосейсты к эпицентру, на
замерзших водоемах наблюдалось вспарывание и
разрыв метрового льда, из трещин просачивалась
или била фонтанами вода.

Характерной особенностью Олюторского зем�
летрясения явилось его сильное физиологиче�
ское воздействие на людей. Кроме сильного ис�
пуга и паники в большинстве поселков жители
ощущали недомогание, тошноту и сильную го�
ловную боль. Все очевидцы отмечали длитель�
ность колебаний до 5 мин и схожесть их с сильной
качкой как на корабле в море.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Детальные сейсмологические наблюдения, на�
чатые на Камчатке 50 лет назад, позволили нако�
пить уникальный материал для исследования
строения земной коры, взаимодействия лито�
сферных плит, связей вулканизма и тектоники,
физики очага сильного землетрясения, а также
решения многих научно�прикладных задач. Уже
первые 25 лет наблюдений выявили основные
черты сейсмичности Камчатки [Федотов и др.,
1987], которые были подтверждены данными по�
следующей четверти века.

Однако полувековой ряд наблюдений во мно�
гом изменил и дополнил представления о сей�
смичности Камчатского региона. В первую оче�
редь это касается сейсмофокальной зоны, строе�
ние которой было уточнено. Было обнаружено
существенное различие в строении ее южного и
северного сегментов. Сейсмологические данные
подтвердили связь зоны субдукции с поддвигани�
ем Тихоокеанской плиты под Евразийскую.

В Командорском сегменте Алеутской остров�
ной дуги обнаружена северная ветвь сейсмично�
сти, позволяющая выделять самостоятельную
Командорскую микроплиту, которая с меньшей
скоростью движется параллельно Тихоокеанской
плите. Механизмами землетрясений подтвер�
жден сдвиговый характер движений в этой зоне.

Выделены два новых, ранее неизвестных,
сейсмических пояса – юго�восточное замыка�
ние Арктического пояса, служащего границей
Евразийской и Северо�Американской плит, и
Корякского, охватывающего все северо�запад�
ное побережье Берингова моря и являющегося
границей плиты Берингии. Существенно попол�
нились сведения об активности внутренних рай�
онов Камчатки.

Одной из важных научно�прикладных задач
сейсмологии является сейсмическое районирова�
ние территорий как всей России, так и Камчат�
ского края, в частности. Созданный за 50 лет де�
тальный каталог землетрясений сыграл немало�
важную роль в составлении карты ОСР�97, а
также при проведении работ по микрорайониро�
ванию территорий.

В заключение авторы статьи выражают огром�
ную благодарность создателям региональной сети
сейсмических станций Камчатки, системы и ме�
тодики обработки землетрясений: С.А. Федотову,
И.П. Кузину, П.И. Токареву, М.Ф. Бобкову,
О.Ф. Шайдулину, А.М. Багдасаровой, А.А. Годзи�
ковской и др. Мы благодарны всем сотрудникам
Тихоокеанской сейсмологической экспедиции,
Института вулканологии и Камчатского филиала
ГС РАН, без кропотливого и самоотверженного
труда которых были бы невозможны многие ис�
следования сейсмичности Камчатки.
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Abstract—This paper reviews the Kamchatka seismicity for a 50�year period of observation. These data were
used to carry out a regionalization of Kamchatka’s seismic volume and adjacent areas. In all, ten zones were
identified with differing activities and origins of seismicity. A comparative analysis was carried out for the seis�
micity in the more active zones. We found significant differences between the structures of the southern and
the northern segment in the Kamchatka part of the Kuril–Kamchatka dipping seismic zone. Seismological
data corroborated a relationship between the subduction zone and the underthrusting of the Pacific plate un�
der the Eurasian plate. These data from the 50�year period of observation helped identify a new Koryak seis�
mic belt that encompasses the northwestern coast of the Bering Sea. We provide a brief review of macroseis�
mic effects due to the most significant earthquakes for the 1962–2010 period.
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