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Резюме. В работе представлен обзор сейсмичности за 2020 г. южной части Дальнего Востока Рос-
сии: регионов Приамурье и Приморье, Сахалинского и Курило-Охотского, основанный на предвари-
тельных данных каталогов землетрясений Сахалинского филиала Федерального исследовательского 
центра «Единая геофизическая служба РАН» (СФ ФИЦ ЕГС РАН). Выполнен анализ сейсмичности 
регионов за 2020 г. в сравнении с предыдущим десятилетием. Приведена информация о наиболее 
значительных и достойных отдельного изучения землетрясениях 2020 г., происшедших в зоне ответ-
ственности СФ ФИЦ ЕГС РАН: землетрясение вблизи Зейской ГЭС; глубокофокусное землетрясение 
в Татарском проливе; землетрясение на промежуточных глубинах на Южных Курилах; взбросовое 
землетрясение на изгибе Тихоокеанской литосферной плиты в районе Северных Курил. По формаль-
ным показателям сейсмичность регионов в 2020 г. осталась в пределах фоновых значений, но в Ку-
рило-Охотском регионе и в мантии под территорией Сахалинского региона приблизилась к верхней 
границе их диапазона. 
Ключевые слова: землетрясения, сейсмичность, сейсмическая активность, Приамурье, Приморье, 
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Abstract. The paper presents an overview of the seismicity of the southern part of the Russian Far East for 
2020: the Amur–Primorye region, Sakhalin and Kuril-Okhotsk regions. It is based on the preliminary data 
from the earthquake catalogs of the Sakhalin Branch of the Federal Research Center “United Geophysical 
Survey of the Russian Academy of Sciences” (SB FRC UGS RAS). An analysis of the seismicity of the 
regions for 2020 in comparison with the previous decade is performed. Information about the earthquakes 
of 2020, which are the most significant and worthy of separate study, is given. These events occurred in 
the SB FRC UGS RAS responsibility zone: an earthquake near the Zeyskaya HPP, a deep-focus earthquake 
in  the Tatar Strait, an earthquake at intermediate depths in the Southern Kuril Islands, a reverse fault 
earthquake on the bend of the Pacific lithospheric plate in the Northern Kuril Islands. According to formal 
indicators, the seismicity of the regions in 2020 remained within the background values, but it approached 
the upper limit of their range in the Kuril-Okhotsk region and in the mantle under the territory of the Sakhalin 
region.
Keywords: earthquakes, seismicity, seismic activity, Amur region, Primorye, Sakhalin, Kuril-Okhotsk 
region

Для цитирования: Сафонов Д.А., Фокина Т.А. Сейс-
мичность юга Дальнего Востока России в 2020 году. 
Геосистемы переходных зон, 2021, т. 5, № 4, с. 308–319. 
https://doi.org/10.30730/gtrz.2021.5.4.308-319

For citation: Safonov D.A., Fokina T.A. Seismicity of the 
South Far East of Russia in 2020. Geosistemy perehodnykh 
zon = Geosystems of Transition Zones, 2021, vol. 5, no. 4, 
pp. 308–319. (In Russ., abstr. in Engl.).
https://doi.org/10.30730/gtrz.2021.5.4.308-319



Сейсмичность юга Дальнего Востока России в 2020 году

309

Введение
Данная статья продолжает начатый в ра-

ботах [Сафонов и др., 2019a; Сафонов и др., 
2020] ежегодный обзор сейсмичности террито-
рии юга Дальнего Востока России. Областью 
исследования являются Курило-Охотский ре-
гион (Курильские острова, о. Хоккайдо, при-
легающая часть Тихого океана, южная и цен-
тральная части акватории Охотского моря, 
северная часть Японского моря); Сахалинский 
регион (о. Сахалин и прилегающие акватории 
Охотского, Японского морей и Татарского про-
лива); регион Приамурье и Приморье (При-
морский и бóльшая часть Хабаровского края, 
Амурская и Еврейская автономные области, 
а также приграничные районы Китая и при-
брежная часть Японского моря) (рис.  1). Ре-
гистрацией сейсмических событий естествен-
ного и техногенного характера на территории 
этих трех регионов занимается Сахалинский 
филиал Федерального исследовательского 
центра «Единая геофизическая служба РАН» 
(СФ ФИЦ ЕГС РАН), г. Южно-Сахалинск.

Поскольку окончательный сбор всей сейс-
мологической информации, необходимой для 
составления детальных каталогов землетря-
сений, требует определенного времени, пу-
бликация окончательных каталогов и обзора 
сейсмичности территории на их основе от-
стает на 2 года в ежегодниках «Землетрясения 
России…» (например, сводка землетрясений 
за 2016 год в [Фокина и др., 2018]) и на 6 лет 
в журнале «Землетрясения Северной Евразии» 
(например, о землетрясениях 2013 г. в [Фокина 
и др., 2019; Коваленко и др., 2019]).

Данная работа выполнена на основе опе-
ративного (предварительного) каталога зем-
летрясений за 2020 г., информация в котором 
пополняется с отставанием в 1–3 дня от даты 
происходящих землетрясений. Цель работы – 
предоставить заинтересованным специали-
стам комплексную оперативную информацию 
о  сейсмичности южной части Дальнего Вос-
тока РФ. В статье проводится обзор сейсмич-
ности в 2020 г., обращается внимание на наи-
более интересные и заслуживающие изучения 
сейсмические события. Сравниваются параме-
тры сейсмичности региона в прошедшем году 
и в предыдущем десятилетии.

Сеть сейсмологических наблюдений 
СФ  ФИЦ  ЕГС РАН в 2020 г. по сравнению 
с  2019-м практически не претерпела измене-
ний [Сафонов и др., 2020]. 

В рамках взаимодействия со структурны-
ми подразделениями ГУ МЧС России по Са-
халинской области летом 2020 г. сотрудника-
ми СФ ФИЦ ЕГС РАН в пос. Южно-Курильск 
(о. Кунашир) и Китовое (о. Итуруп) установле-
ны пункты наблюдения с комплектом сейсмо-
логического оборудования (широкополосный 
велосиметр, акселерометр, системы регистра-
ции, сбора и передачи данных). Информация 
с пунктов наблюдения в режиме реального вре-
мени передается в информационно-вычисли-
тельный центр СФ ФИЦ ЕГС РАН и аварийно-
спасательный центр мониторинга и прогноза 
чрезвычайных ситуаций Главного управления 
МЧС России по Сахалинской области [Косты-
лев, 2021]. В связи с тем, что новые пункты на-
блюдения установлены вблизи действующих 
сейсмических стационаров «Южно-Курильск» 

Рис. 1. Карта эпицентров зем-
летрясений зоны ответственно-
сти СФ ФИЦ ЕГС РАН в 2020 г. 
M  –  магнитуда; Н  –  глубина ги-
поцентра,  км; 1  –  сейсмические 
станции СФ  ФИЦ  ЕГС  РАН; 
2 – границы регионов. Показаны 
механизмы очагов землетрясе-
ний в Приамурье и Сахалинском 
регионе. Номера эпицентров со-
гласно таблице. 
Fig. 1. Earthquake epicenters map 
in the SB FRC UGS RAS responsi-
bility zone in 2020. M – magnitude; 
H – hypocenter depth, km; 1 – seis-
mic stations; 2  –  region borders. 
Earthquakes focal mechanisms of 
the Amur and the Sakhalin regions 
are shown. Epicenters’ numbers are 
in accordance with the table.
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и «Курильск», разрешающая способность сети 
сейсмостанций на Южных Курилах измени-
лась незначительно, однако существенно воз-
росла надежность регистрации.

Текущая конфигурация сети сейсмических 
станций (рис. 1, 2), с учетом установленного 
оборудования и привлечения в оперативном 
режиме данных станций соседних регионов, 
позволяет обеспечить на большей части зоны 
ответственности возможность регистрации 
как минимум тремя сейсмостанциями (что 
необходимо для корректного определения 
эпицентра) землетрясений начиная с пред-
ставительной магнитуды Мmin = 3.0. Исключе-
ние составляют центральная часть Охотского 
моря, северная часть Японского моря, район 
Средних Курильских островов и пригранич-
ная часть Приамурья, где представительной 
можно считать магнитуду событий Мmin = 3.5. 
Благодаря более плотной сети сейсмостанций, 
а также доступу к короткопериодным станци-
ям Хоккайдского университета, на части Юж-
ных Курил и территории Сахалинского реги-
она порог уверенной регистрации составляет 
Мmin = 2.5 [Костылев, 2021].

При составлении оперативного каталога 
СФ ФИЦ ЕГС РАН регистрационные возмож-
ности сети в полной мере не используются, его 
представительная магнитуда выше как мини-
мум на единицу.

В практике обработки записей землетря-
сений Сахалинского филиала ФИЦ  ЕГС  РАН 
определяется большое количество энергетиче-
ских характеристик землетрясений (магниту-
ды, энергетические классы). В данной работе 
авторы используют для расчетов в  качестве 
основной моментную магнитуду  МW. Магни-
тудные оценки по этой шкале наиболее устой-
чивы и согласуются с определениями других 
сейсмологических агентств. Сахалинский 
филиал определяет МW только для наиболее 
сильных землетрясений при расчете тензора 
сейсмического момента центроида. В  случае 
ее отсутствия в каталогах для сильных земле-
трясений (М  ≥  5.0 для Сахалинского региона 
и М > 5.5 для Курило-Охотского) авторы при-
влекали данные зарубежных агентств (GCMT, 
NIED). А для более слабых событий использо-
вали магнитуду по поверхностной волне MLH , 
магнитуду по объемной волне  MSH , энергети-
ческий класс С.Л.  Соловьева  КС , энергетиче-
ский класс Т.Г. Раутиан КР и другие варианты 
энергетических характеристик, сводимые по 
соответствующим переходным формулам [Фо-
кина и др., 2019] к MLH , обозначаемой в таком 
случае M.

Обзор землетрясений Приамурья,
Приморья, Курило-Охотского 
и Сахалинского регионов
Сейсмическая активность региона При-

амурье и Приморье обычно невысока. Хотя 
итоговые каталоги содержат несколько со-
тен сейсмических событий (существенная 
часть из  которых – промышленные взрывы), 
по  оперативным данным обычно определя-
ются только наиболее сильные землетрясе-
ния. Оперативный каталог за 2020 г. содержит 
11  землетрясений с эпицентрами на террито-
рии Приамурья и Приморья, включая два глу-
бокофокусных, относящихся к продолжению 
под территорию региона Японской сейсмофо-
кальной зоны (рис. 1). 

Наиболее сильное землетрясение, проис-
шедшее в земной коре с эпицентром на тер-
ритории региона, – событие 28 февраля 
в 23:09 UTC (MW = 4.7, MLH = 4.7, H = 12 км; 
№ 2 в таблице и на рис. 1, 2). Плейстосейсто-
вая область землетрясения находится вблизи 
Станового хребта в слабозаселенной части 
Зейского района Амурской области, в  г.  Зея 
оно ощущалось с интенсивностью в 2 бал-
ла. Землетрясение произошло в условиях 
ЮЗ– СВ горизонтального сжатия, механизм 
очага в  классификации по кинематическому 
типу сейсмодислокации определяется как 
взбросовый.

Наиболее сильные сотрясения на терри-
тории Приамурья и Приморья вызвало зем-
летрясение, происшедшее под Зейским водо-
хранилищем 4 февраля в 03:48 UTC (КР = 11.1, 
М = 3.9, H = 12 км; № 1 в таблице и на рис. 1, 2). 
Энергия этого землетрясения невелика, однако 
эпицентр расположен в довольно населенной 
части Зейского района. Это объясняет относи-
тельно высокую зарегистрированную интен-
сивность сотрясений – до 4 баллов. В  связи 
с близостью к Зейской ГЭС землетрясение мо-
жет оказаться интересным для изучения.

8  ноября в 21:53 UTC произошло земле-
трясение (КР = 11.2, М  = 4.0, H  =  9  км; № 4 
в таблице и на рис. 1) в северной части Хаба-
ровского края. Ощутимых проявлений в насе-
ленных пунктах не отмечено.

Наиболее сильное в 2020 г. глубокофокус-
ное землетрясение на территории региона 
произошло 14 июля в 08:45 UTC (MSH  =  4.8, 
H = 565 км, № 3 в таблице и на рис. 1), эпицентр 
находится в Японском море к югу от г. Влади-
восток. Ощутимых сотрясений на поверхности 
столь глубокое и не слишком сильное событие 
ожидаемо не вызвало.
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По Сахалинскому региону в оперативном 
каталоге за 2020 г. содержатся параметры 
54 землетрясений, из них 45 относятся к коро-
вым, 9 произошли в мантии на продолжении 
Курило-Камчатской сейсмофокальной зоны 
под территорией региона (рис. 1). 11 землетря-
сений ощущались жителями Сахалинской об-
ласти (рис. 2).

Самое сильное землетрясение с гипоцен-
тром в земной коре произошло в Углегорском 
районе Сахалинской области 13 сентября 
в 13:42 UTC (MLH = 5.2, H = 10 км; № 7 в табли-
це и на рис. 1, 2, 3). Оно же произвело макси-
мальный макросейсмический эффект в  реги-
оне: интенсивность сотрясений в г. Углегорск 
и других населенных пунктах района достига-
ла 5 баллов. Землетрясение сопровождалось 
многочисленными афтершоками, сильней-
ший из которых произошел в 14:09 UTC того 
же дня (MLH = 4.7, H = 10 км; № 8 в таблице 
и на рис. 1, 2, 3). 

Поскольку эпицентр землетрясения нахо-
дится вблизи активно эксплуатируемого Солн-
цевского угольного разреза, высказываются 
предположения о техногенной природе этого 
землетрясения. Первая детальная информация 
опубликована в статье [Семенова и др., 2020]. 
Из этой же статьи следует, что механизм очага 
землетрясения и его крупнейшего афтершо-
ка сдвиговый, очаг сформировался в услови-
ях близгоризонтальных субмеридионального 
сжатия и субширотного растяжения.

Умеренное землетрясение с эпицентром 
в  Анивском заливе произошло 23 января 
в  06:22 UTC (КС = 10.2, М = 4.5, H = 13 км; 
№ 5 в таблице и на рис. 1, 2, 3). В ближайшем 
к  эпицентру пос. Таранай интенсивность со-
трясений оценивается в 4 балла.

Рис. 2. Карта эпицентров ощути-
мых землетрясений зоны ответ-
ственности СФ  ФИЦ  ЕГС  РАН 
в  2020  г. по данным оператив-
ного каталога. M  –  магнитудa; 
I – максимальная интенсивность 
сотрясений, балл; 1 – сейсмиче-
ские станции СФ ФИЦ ЕГС РАН; 
2  –  границы регионов. Номера 
эпицентров согласно таблице.
Fig. 2. Appreciable earth-
quake epicenters map in the 
SB FRC UGS RAS responsibility 
zone by the data of the operative 
catalog in  2020. M  –  magnitude; 
I  –  maximum shaking intensity; 
1  –  seismic stations; 2  –  region 
borders. Epicenters’ numbers are 
in accordance with the table.

Близкое по энергии землетрясение произо-
шло на перешейке Поясок 2 июля в 13:48 UTC 
(КС = 10.3, М = 4.6, H = 3 км; № 6 в таблице 
и  на  рис. 1, 2, 3). Интенсивность сотрясений 
в пос. Пугачево, Арсентьевка и на ж/д станции 
Тихая оценивается в 3 балла.

Самое сильное по энергии в 2020 г. землетря-
сение в Сахалинском регионе произошло 30 ноя-
бря в 22:54 UTC (MW = 6.3, MSH = 7.0, H = 577 км; 
№ 9 в таблице и на рис. 1, 2). Эпицентр нахо-
дится в центральной части Татарского пролива 
примерно на широте пос.  Ильинский. Несмо-
тря на большую глубину гипоцентра, почти 
предельную для землетрясений Курило-Кам-
чатской сейсмофокальной зоны, землетрясение 
ощущалось на поверхности. Макросейсмиче-
ский эффект зафиксирован во многих населен-
ных пунктах южной части о. Сахалин, включая 
г. Южно-Сахалинск, он оценивается в 2-3 балла. 
Механизм очага землетрясения классифицирует-
ся как взрез либо пологий сброс с субвертикаль-
ной плоскостью широтного и субгоризонталь-
ной плоскостью юго-западного простирания. 
Землетрясение произошло в условиях сжатия, 
ось которого ориентирована примерно вдоль на-
правления падения сейсмофокальной зоны.

На территории Курило-Охотского региона 
по данным оперативного каталога определе-
ны параметры 1008 землетрясений, включая 
64 события, вызвавшие ощутимые колебания 
в  населенных пунктах островов (рис.  2,  3). 
Распределение землетрясений по сейсмоак-
тивным участкам региона в основном сходно 
с  распределением предыдущих лет (рис.  3): 
большая часть гипоцентров принадлежит 
межплитовым событиям зоны контакта Тихо-
океанской и Охотской литосферных плит; ги-
поцентры некоторых событий можно отнести 
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к  внутриплитовым, произошедшим во  внеш-
ней, относительно глубоководного желоба, зоне 
изгиба Тихоокеанской плиты либо во внутрен-
ней – на промежуточных глубинах под остров-
ной дугой; также зарегистрировано несколько 
землетрясений внутри Охотской плиты северо-
западнее островов Кунашир, Итуруп и  Пара-
мушир. Среди землетрясений региона в 2020 г. 
особенно выделяются как по энергетическому 
признаку, так и по ощутимости два сильнейших 
за последние годы землетрясения. В отличие от 
обычной картины распределения землетрясе-
ний, очаги двух сильнейших событий находят-
ся внутри Тихоокеанской литосферной плиты.

Сильное землетрясение 13 февраля 
в 10:33 UTC (MW = 6.9, МSH = 7.8, H = 150 км; 
№  10 в таблице и на рис. 1, 2, 3) произошло 
в районе Южных Курил, эпицентр расположен 
между островами Итуруп и Уруп. Землетрясе-
ние ощущалось во всех населенных пунктах 
Южно-Курильского и Курильского районов 
с интенсивностью сотрясений в 5–5-6 баллов. 
Механизм очага определяется как взрез либо 
пологий сброс, субвертикальная нодальная пло-
скость ориентирована вдоль островной дуги, 
субгоризонтальная падает на юг. При этом ось 
растяжения близка по направлению к падению 
сейсмофокальной зоны, т.е.  очаг сформиро-
вался в условиях геодинамического состояния 
растяжения вдоль плиты. Судя по положению 
гипоцентра и механизму очага, землетрясение 
произошло в нижнем слое двойной сейсмофо-
кальной зоны на интервале промежуточных 
глубин Курило-Камчатской субдукционной си-
стемы. За последние полвека наблюдений это 
третье по силе землетрясение на промежуточ-
ных глубинах в районе Южных Курил.

Сильнейшее за последнее десятилетие 
землетрясение с эпицентром в Курило-Охот-

Рис. 3. Эпицентры землетря-
сений Курило-Охотского реги-
она по данным оперативного 
каталога СФ  ФИЦ  ЕГС  РАН 
в 2020 г. Номера эпицентров со-
гласно таблице.
Fig. 3. The earthquake epicenters 
of the Kuril-Okhotsk region by the 
data of the SB FRC UGS RAS op-
erative catalog in 2020. Epicent-
ers’ numbers are in accordance 
with the table.

ском регионе в пределах зоны ответственно-
сти СФ  ФИЦ  ЕГС  РАН произошло 25 марта 
в 02:49 UTC (MW = 7.5, МLH = 7.5, H = 72 км; 
№ 11 в  таблице и на рис. 1, 2, 3). Гипоцентр 
расположен под Курильским глубоководным 
желобом напротив Северных Курил. На тер-
ритории Сахалинской области это событие 
ощущалось вдоль всей Курильской островной 
дуги, сильнее всего – в г. Северо-Курильск с 
интенсивностью в 5-6 баллов. Механизм оча-
га землетрясения – взбросовый, нодальные 
плоскости ориентированы вдоль островной 
дуги. В течение года в очаговой области зем-
летрясения зарегистрировано несколько де-
сятков афтершоков, магнитуда самых силь-
ных не превысила MLH = 5.5. Интенсивность 
макросейсмических проявлений афтершоков 
г. Северо-Курильск достигала 3-4 баллов. Зем-
летрясение вызвало большой интерес у иссле-
дователей. Первые результаты изложены в ста-
тьях [Ye et al., 2021; Прытков, Василенко, 2021]. 
Землетрясение 25 марта стало самым сильным 
известным внутриплитовым событием, сфор-
мировавшимся в условиях субгоризонтального 
сжатия на внешнем изгибе Тихоокеанской пли-
ты в Курило-Камчатской зоне субдукции. 

В 2020 г.  в рамках сотрудничества СФ ФИЦ 
ЕГС РАН  с  ИМГиГ  ДВО  РАН продолжалось 
массовое определение тензора сейсмического 
момента центроида для землетрясений рас-
сматриваемых регионов. Расчет осуществляет-
ся с  использованием программного комплекса 
ISOLA [Sokos, Zahradník, 2013; Сафонов, Коно-
валов, 2017]. Всего в 2020 г. удалось получить 
решения тензора сейсмического момента цен-
троида для 45 землетрясений, в частности для 
1  события в регионе Приамурье и Приморье, 
2 в Сахалинском регионе и 42 в Курило-Охот-
ском регионе. 
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Энергия землетрясений
В связи с изменением приоритета магни-

тудных шкал в каталогах (использование в рас-
четах для сильных землетрясений моментной 
магнитуды МW как основной) несколько изме-
нились графики суммарной ежегодной сейс-
мической энергии ΣE, выделившейся в резуль-
тате землетрясений в исследуемых регионах 
(рис. 4).

Энергия отдельного землетрясения, как 
и в предыдущих статьях [Сафонов и др., 2019a; 
Сафонов и др., 2020], вычисляется по формуле 
Гутенберга–Рихтера [Gutenberg, Richter, 1942]:

		  lg E = 4.8 + 1.5 M (Дж),	    (1)
где E – сейсмическая энергия землетрясения, 
а M – магнитуда MW либо, в случае ее отсут-
ствия, MLH. 

Рассчитывать энергию по магнитуде MW , 
являющейся производной величиной от ска-
лярного сейсмического момента, в свою оче-
редь отражающего параметры очага землетря-
сения и не зависящего от динамики развития 
разрыва, не вполне корректно. Однако, в свя-
зи с большим разбросом магнитудных оце-

Таблица. Параметры отдельных землетрясений 2020 г. по оперативным данным
Table. Parameters of certain earthquakes in 2020 according to the operational data

№
Дата/Date Время/Time

ϕ N λ E h, км М Интенсивность сотрясений (населенный 
пункт, балл / Intensity, points)day.mon.year h:min:sec

Приамурье и Приморье / Amur-Primorye region 

1 04.02.2020 03:48:41.7 54.14 127.36 12 3.9 Береговой, 4; Золотая Гора, 3; 
Снежногорский, 3; Зея, 3

2 28.02.2020 23:09:08.4 55.57 130.27 12 4.7 Зея, 2
3 14.07.2020 08:45:58.3 42.23 131.40 565 4.8 Не ощущалось
4 08.11.2020 21:53:23.3 54.03 135.28 9 4.0 Не ощущалось

Сахалинский регион / Sakhalin region

5 23.01.2020 06:22:38.3 46.47 142.44 13 4.5 Таранай, 4; Анива, 3-4; Корсаков, 2; 
Невельск, 2; Шебунино, 2

6 02.07.2020 13:48:13.8 48.13 142.47 3 4.6 Тихая, 3; Пугачево, 3; Арсентьевка, 3; 
Взморье, 2

7 13.09.2020 13:42:24.3 48.90 142.00 10 5.2
Углегорск, 5; Краснополье, 5;

 Поречье, 5; Ольховка, 4-5; Шахтерск, 4; 
Медвежье, 4

8 13.09.2020 14:09:00.3 48.91 142.15 10 4.7 Углегорск, 4

9 30.11.2020 22:54:34.7 48.00 141.00 577 6.3
Горнозаводск, 2-3; Троицкое, 2-3; Томари, 
2-3; Новотроицкое, 2-3; Синегорск, 2-3; 

Чехов, 2-3; Южно-Сахалинск, 2-3
Курило-Охотский регион / Kurile-Okhotsk region

10 13.02.2020 10:33:43.5 45.37 149.25 150 6.9

Горячие Ключи, 5-6; Горный, 5-6; 
Рейдово, 5; Китовый, 5; Курильск, 5; 

Южно-Курильск, 5; Лагунное, 5; Горячий 
Пляж, 5; Менделеево, 5; Головнино, 5; 
Малокурильское, 5; Крабозаводское, 5

11 25.03.2020 02:49:20.3 48.88 157.80 72 7.5 Северо-Курильск, 5-6; Южно-Курильск, 3; 
Лагунное, 3; Горячий Пляж, 3

нок для умеренных и сильных землетрясений 
в  оперативных каталогах СФ  ФИЦ  ЕГС  РАН 
и  отличием этих оценок от данных других 
агентств, использование MW все же дает более 
справедливую и устойчивую оценку измене-
ния суммарной сейсмической энергии. В ра-
боте [Гусев и др., 1990] показано, что магни-
туда по поверхностной волне MS (она же MLH) 
на  интервале магнитуд 6.0–8.0 практически 
совпадает с MW . Подтверждением этого мож-
но считать то, что пересчитанные нами графи-
ки суммарной сейсмической энергии (рис.  4) 
за  2010–2018  гг. слабо изменились по срав-
нению с показанными в предыдущих обзорах 
[Сафонов и др., 2019a; Сафонов и др., 2020].

По графику (рис. 4) можно отметить, что 
для глубоких землетрясений Сахалинского ре-
гиона 2020 год выделяется резким максимумом 
суммарной сейсмической энергии, уступаю-
щим, однако, абсолютному максимуму 2012  г. 
(глубокофокусное землетрясение 14 августа 
2012 г. с MW  = 7.7). Для Курило-Охотского ре-
гиона 2020 год стал рекордным по сейсмиче-
ской энергии за десятилетие. Сравнение уровня 
энергии землетрясений регионов на временной 
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шкале хоть и является наглядным, лишено фор-
мальных критериев качественной оценки.

В 2020 г. для более формализованного ко-
личественного сравнения сейсмичности реги-
онов по отношению к предыдущим годам были 
построены функции распределения годовой 
сейсмической энергии отдельно для глубоких 
и  коровых землетрясений Приамурья и  При-
морья, Сахалина и совокупной – для Кури-
ло-Охотского региона. Применялась хорошо 
зарекомендовавшая себя методика статисти-
ческой оценки уровня сейсмичности СОУС’09 
В.А.  Салтыкова [Салтыков, 2011]. Исполь-
зование суммарной энергии ΣE для характе-
ристики сейсмичности связано с ее большей 
устойчивостью при работе с каталогами раз-
ного качества, поскольку большей частью она 
зависит от наиболее сильных землетрясений. 
Даже если уровень надежной регистрации 
землетрясений низок (как в случае оператив-
ного каталога), сильнейшие из произошедших 
событий регистрируются без пропусков. Од-
нако проблема каталогов СФ ФИЦ ЕГС РАН – 
в  низкой надежности магнитудных оценок 
даже сильных землетрясений. С переходом 
к MW как к основной энергетической характе-
ристике наиболее сильных землетрясений ре-
шено включить СОУС’09 в обзор региональ-
ной сейсмичности. 

Методика предполагает построение на ос-
нове имеющихся длительных каталогов земле-
трясений региона эмпирической функции рас-
пределения суммарной за год сейсмической 
энергии ΣE:
		  F(K) = P(lgΣE ≤ K),		     (2)
где K – квантиль распределения, P – вероят-
ность непревышения указанного значения.

Далее для любого года в границах того же 
региона можно определить, к какому кванти-

Рис. 4. Суммарная сейсмическая энергия землетрясений 
зоны ответственности СФ ФИЦ ЕГС РАН в 2010–2020 гг.
Fig. 4. Total seismic energy of the earthquakes in the 
SB FRC UGS RAS responsibility zone in 2010–2020.

лю принадлежит логарифм суммарной сейс-
мической энергии.

Автором методики [Салтыков, 2011] пред-
лагается следующая шкала уровней сейсмич-
ности:

экстремально высокий – K(0.995) < lgΣE,
высокий – K(0.975) < lgΣE < K(0.995),
фоновый пониженный – K(0.025) < lgΣE <
< K(0.15),
фоновый средний – K(0.15) < lgΣE < K(0.85),
фоновый повышенный – K(0.85) < lgΣE <
< K(0.975),
низкий – K(0.005) < lgΣE < K(0.025),
экстремально низкий – lgΣE < K(0.005).
Согласно такой градации, в 95  % случаев 

сейсмичность региона находится на фоновом 
уровне, внутри которого есть еще три позиции.

Функция распределения для коровых 
и глубокофокусных землетрясений Приамурья 
и Приморья построена на основе каталога зем-
летрясений [Сафонов и др., 2019b], дополнен-
ного данными каталогов СФ ФИЦ ЕГС РАН, 
в  интервале времени 1975–2020 гг., данные 
за более ранний период не использовались по 
причине возможных пропусков сильных земле-
трясений. Для Сахалинского региона исполь-
зовался каталог [Поплавская (ред.), 2006], до-
полненный материалами СФ ФИЦ  ЕГС  РАН, 
в  интервале времени 1962–2020. Для Кури-
ло-Охотского региона использовался каталог 
[Ким, Андреева, 2009], дополненный данными 
филиала, на временном интервале 1920–2020. 
Содержание всех каталогов приведено к со-
временным границам соответствующих реги-
онов (рис. 1).

Как видно из рис. 5 a, сейсмичность При-
амурья и Приморья в 2020 г., как и в предыду-
щие 5 лет, не выходит из интервала фоновой, 
хотя коровая сейсмичность держится вблизи 
центральных квантилей распределения K(0.39), 
а уровень глубокофокусной сейсмичности оце-
нивается как фоновый пониженный K(0.088).

В Сахалинском регионе (рис. 5 b) уровень 
энергии коровой сейсмичности в 2020 г. так-
же держится вблизи центральных квантилей 
распределения K(0.56), а мантийная сейсмич-
ность, благодаря редкому сильному глубоко-
фокусному землетрясению, оказалась в обла-
сти фоновых повышенных значений почти у ее 
верхней границы K(0.962).

Сейсмичность Курило-Охотского регио-
на (рис.  6), несмотря на сильнейшее за по-
следнее десятилетие землетрясение, осталась 
в пределах фонового среднего уровня K(0.81), 
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хотя 2020 г. и стал самым высокосейсмичным 
за  последние 10 лет, превзойдя показатель 
2013  г. (без учета землетрясения 24.05.2013, 
MW = 8.3 [Чебров и др., 2013], см. ниже). Все 
годы последнего десятилетия сейсмичность 
остается на фоновом уровне, однако чаще по-
падает в нижние квантили, самая слабая сейс-
мичность была в 2017 г. – почти на нижней 
границе фонового пониженного уровня.

Сейсмическая активность
и график Беньофа
По-прежнему удобным способом просле-

дить динамику сейсмичности на временной 
шкале является график накопления условной 
деформации по Беньофу [Benioff, 1951]. Ис-

      
Рис. 5. Эмпирическая функция распределения годовой сейсмической энергии для коровых (черный цвет линии) 
и мантийных (серый цвет) землетрясений региона Приамурье и Приморье (a) и Сахалинского региона (b). Отмече-
ны точки, соответствующие каждому году периода 2016–2020.
Figure 5. Empirical distribution function of the annual seismic energy for crustal (black line) and mantle (gray line) earth-
quakes in the Amur-Primorye region (a) and in the Sakhalin region (b). The points corresponding to each year of 2016–2020 
period  are marked.

Рис. 6. Эмпирическая функция распределения годовой 
сейсмической энергии землетрясений Курило-Охотско-
го региона. Отмечены точки, соответствующие каждому 
году периода 2011–2020.
Figure 6. Empirical distribution function of the annual 
seismic energy of earthquakes in the Kuril-Okhotsk region. 
The points corresponding to each year of 2016–2020 period  
are marked.

пользование условной деформации ΣE1/2 по-
зволяет уменьшить влияние пиковых значений 
сейсмической энергии наиболее сильных зем-
летрясений, а наклон графика дает представ-
ление о повышении или понижении уровня 
фоновой сейсмичности.

В связи с пересмотром магнитуд наиболее 
сильных землетрясений (вместо MLH базовой 
расчетной магнитудой считается MW) в график 
Беньофа за десятилетний период внесены не-
которые изменения по сравнению с опублико-
ванным в [Сафонов и др., 2020]. Прибавилось 
землетрясений магнитудой MW ≥ 6.7, которые 
отмечают заметные ступеньки на графике 
(рис.  7  а). Сильнейшее землетрясение десяти-
летия в Курило-Охотском регионе с MW = 8.3, 
произошедшее 24 мая 2013 г. на глубине свыше 
600 км [Чебров и др., 2013], удалено с графика 
Беньофа. Формально расположение его эпицен-
тра у побережья Камчатки выходит за границы 
зоны ответственности Сахалинского филиала 
(по оперативным данным). При этом очаг зем-
летрясения, а также некоторые сильные афтер-
шоки, например магнитудой MW = 6.7 в тот же 
день 24  мая 2013  г., находятся в пределах из-
учаемой территории. Этот афтершок, вместе 
с  другими сильными землетрясениями, кото-
рых в 2013 г. было много и в других районах 
Курило-Охотского региона, отмечают самую 
значительную ступень на графике Беньофа 
с 2010 по 2020 г. Вторая по величине ступень на 
графике (рис. 7 а) относится к 2020 г. Как оче-
видно из графика Беньофа за 2020 г. (рис. 7 b), 
эта ступень накопления условной деформации 
в большей степени обусловлена двумя описан-
ными выше сильными событиями – 13 февра-
ля MW = 6.9, и 25 марта MW = 7.5. Вне периода 
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Рис. 7. График Беньофа для Курило-Охотского региона по данным каталогов СФ ФИЦ ЕГС РАН за 2010–2020 гг. (a) 
и оперативного каталога за 2020 г. (b).
Figure 7. Benioff diagrams for the Kuril-Okhotsk region by the data of the SB FRC UGS RAS catalogs for 2010–2020 (a) 
and the operative catalog for 2020 (b).

сейсмической активизации, связанной с этими 
событиями (особенно со вторым, сопровождав-
шимся большим количеством афтершоков), 
скорость накопления условной деформации 
остается стабильной, наклон графика сопоста-
вим со спокойными периодами предыдущих 
лет. Кратковременная локальная активизация 
сейсмичности в некоторых районах не привела 
к активизации всего региона.

Помимо карт эпицентров (рис. 1, 3) про-
странственное распределение сейсмичности 
территории Курило-Охотского региона в 2020 г. 
и для десятилетнего интервала 2010– 2019 гг. 
отражено на картах сейсмической активности 
для энергетического уровня А10, построенных 
методом суммирования с  постоянной деталь-
ностью [Ризниченко, 1964] (рис. 8). Методиче-
ские аспекты построения описаны в [Сафонов 
и др., 2019a]. В 2020  г. области построения 
карт были несколько расширены за счет терри-
тории Сахалинского региона и района о. Хок-
кайдо. Строить подобную карту для региона 
Приамурье и Приморье неэффективно ввиду 
малого количества землетрясений в оператив-
ном каталоге. За длительный период подобная 
карта приведена в [Сафонов и др., 2019b]. 

Наиболее сейсмически активным в 2020 г. 
продолжает оставаться район северных Ку-
рильских островов. Здесь выделяется две обла-
сти пиковой сейсмической активности – вбли-
зи очага землетрясения 25.03.2020 (А10 = 6.1) 
и северо-восточнее, где происходят межплито-
вые землетрясения (А10 = 4.1). Уровень сейс-
мической активности в 2020 г. здесь превы-
шает максимальный показатель, усредненный 
за десятилетний период (А10 = 2.9).

Еще один максимум сейсмической активно-
сти находится в районе Южных Курил между 
желобом и о. Итуруп. Уровень сейсмической 
активности в 2020 г. (А10 = 2.0) здесь ниже мак-
симальных десятилетних значений (А10 = 2.8).

В районе Средних Курил уровень сейсми-
ческой активности в 2020  г. (А10 = 0.5) суще-
ственно ниже максимальных десятилетних 
оценок для этой территории (А10 = 1.3).

Южный фланг Курило-Камчатской сейс-
мофокальной зоны проходит под о. Хоккайдо. 
Здесь максимальная сейсмическая активность 
(рис. 8 b) наблюдается к юго-востоку от остро-
ва, в районе контакта литосферных плит, одна-
ко сильные землетрясения могут происходить и 
глубже, до глубин в 200–250 км под северо-за-
падной частью острова, регулярно происходят 
и активизации коровой сейсмичности. Так, на 
рис. 8 b пиковые значения (А10 = 1.0) большей 
частью являются следствием афтершокового 
процесса корового землетрясения 05.09.2018 
(MW  =  6.7). В 2020  г. максимальные значения 
сейсмической активности (А10 = 0.6) относятся 
к северо-восточной части района (рис. 8 a).

Оценить уровень сейсмической активно-
сти Сахалинского региона за один год доста-
точно сложно из-за малого количества данных, 
в основном максимумы активности совпадают 
с эпицентрами сильных землетрясений, имев-
ших афтершоки. Пиковые значения (А10 = 0.3) 
находятся примерно на одном уровне с макси-
мальными значениями сейсмической активно-
сти за десятилетний период (А10 = 0.4).

Таким образом, по критерию сейсмической 
активности А10 сейсмичность в районе север-
ных и южных Курильских островов продолжа-



Геофизика. Сейсмология / Geophysics. Seismology	 Геосистемы переходных зон, 2021, 5(4)

317

     
Рис. 8. Сейсмическая активность Сахалинского и Курило-Охотского регионов по данным оперативного каталога 
землетрясений СФ ФИЦ ЕГС РАН в 2020 г. (а) и каталога землетрясений СФ ФИЦ ЕГС РАН в 2010–2019 гг. (b). 
Изолинии оконтуривают области, где ежегодное количество землетрясений энергетического класса КС = 10 из рас-
чета на 1000 км2 равно либо превышает указанное значение. Пунктиром показан глубоководный желоб и контур 
Курильской котловины.
Fig. 8. Seismic activity of the Sakhalin and Kuril-Okhotsk regions by the data of the earthquake operative catalog of the 
SB FRC UGS RAS in 2020 (а) and the earthquake catalog of the SB FRC UGS RAS in 2010–2019 (b). Isolines delineate the 
areas, where the annual number of earthquakes of the energy class KС = 10 per 1000 km2 is equal to or exceeds the specified 
value. The deep-sea trench and the Kuril basin contour are shown with a dotted line.

ет оставаться высокой (А10 > 1), на Cредних Ку-
рилах – умеренной (А10 > 0.1), в Сахалинском 
регионе и в районе о. Хоккайдо – низкой, ме-
стами умеренной. 

Можно отметить, что сильное землетрясение 
13.02.2020 с MW = 6.9 почти не нашло отраже-
ния на карте сейсмической активности рис. 8 a, 
что связано с отсутствием зарегистрированных 
афтершоков. Малое количество или полное от-
сутствие зарегистрированных афтершоков – ха-
рактерное явление для землетрясений проме-
жуточной и большой глубины. Это может стать 
причиной недооценки сейсмической активно-
сти на больших глубинах изучаемых регионов. 

Заключение
В 2020 г. в зоне ответственности 

СФ  ФИЦ  ЕГС  РАН наблюдалась некоторая 
сейсмическая активизация, проявившаяся 
в ряде сильных, но не причинивших ущерба 
землетрясений, изучение которых может ока-
заться полезным для понимания тектоники 
юга Дальнего Востока России.

Сейсмичность региона Приамурье и При-
морье в 2020 г. оказалась низкой, на фоновом 
среднем уровне по оценке СОУС’09, а по глу-
бокофокусным землетрясениям – на фоновом 
пониженном. Наиболее заслуживающим вни-
мания можно считать относительно небольшое 
событие 04.02.2020 с гипоцентром под Зей-
ским водохранилищем, поскольку оно произо-
шло вблизи Зейской ГЭС. Его изучение важно 

в связи с проблемой сейсмической опасности 
для подобных объектов и влияния водохрани-
лищ на региональную сейсмичность. 

В Сахалинском регионе коровая сейсмич-
ность в 2020 г. находилась на среднем уров-
не. Привлекает внимание землетрясение 
13.09.2020, значимое для научных изысканий 
о  влиянии разработки угольных месторожде-
ний на региональную сейсмичность. Событие 
также подчеркивает важность сейсмическо-
го мониторинга подобных объектов. Сильное 
глубокофокусное землетрясение 30.11.2020 
(MW = 6.3), произошедшее под территорией ре-
гиона, хотя и не является уникальным событием 
(более сильные землетрясения на больших глу-
бинах зарегистрированы в регионе, например, 
14.08.2012, MW = 7.7, и 12.05.1990, MW = 7.2), од-
нако таких событий изучено недостаточно для 
научных обобщений о нижних сейсмогенери-
рующих участках Курило-Камчатской сейсмо-
фокальной зоны. Потому исследование каждого 
нового представляет особую научную ценность.

Уровень сейсмичности Курило-Охотского 
региона в 2020 г. оказался самым высоким за 
прошлое десятилетие, но в границах средних 
фоновых значений за столетний период. Осо-
бенно нужно отметить северную часть гряды, 
где помимо большого числа межплитовых зем-
летрясений умеренной магнитуды произошло 
редкое сильное событие 25.03.2020 (MW = 7.5) 
на изгибе Тихоокеанской плиты, уже привлек-
шее внимание специалистов. Сейсмичность 
Южных Курил и о. Хоккайдо по критерию А10 
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в 2020 г. оказалась немного ниже среднего де-
сятилетнего уровня, однако здесь на промежу-
точных глубинах произошло интересное для 
изучения землетрясение 23.02.2020 (MW = 6.9). 

В районе Средних Курил сейсмичность остает-
ся довольно низкой. Сильных глубокофокусных 
землетрясений в 2020 г. в Курило-Охотском ре-
гионе не отмечено.
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