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Аннотация. Рассматриваются некоторые характеристики сейсмичности, связанные с Симеонов-
ским землетрясением 22.07.2020 г. (Mw=7.8) в области Шумагинской сейсмической бреши, распо-
ложенной в районе Южной Аляски. За восемь лет до этого события авторами здесь была выделена 
кольцевая структура сейсмичности, по характеристикам которой был сделан вывод о подготовке 
сильного землетрясения с Mw~8, аналогично многим событиям в зонах субдукции. Использованы 
данные о пороговой магнитуде и размерах кольцевой структуры, а также полученные ранее зави-
симости этих параметров от магнитуд главных землетрясений для зон субдукции на востоке Тихого 
океана. Накопление новых сейсмических данных до 22.07.2020 г. позволило уточнить положение 
очага и магнитуду возможного события Mw=7.9±0.3. Показано, что после Симеоновского земле-
трясения продолжилось формирование новых кольцевых структур, которые могут соответствовать 
подготовке более сильного события с Mw=8.2±0.2. Обсуждаются геодинамические процессы, при-
водящие к формированию кольцевых структур.
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Введение

Сейсмическая брешь в районе Юго-Запад-
ной Аляски (Shumagin gap), расположенная 
между очагами двух сильных землетрясений 1938  
и 1946 г., давно служит объектом пристального 
внимания сейсмологов [Davies, 1981]. Здесь не 
было событий с M~>8.0 по крайней мере с начала 
ХХ в. (в течение почти 120 лет). 22 июля 2020 г.  
в области этой бреши произошло достаточ-
но сильное землетрясение (Mw=7.8, h=28 км) 
с механизмом типа надвига, которое получило 
название Симеоновское (Simeonof earthquake). 
Отметим, что с этим событием не было свя-
зано сколько-нибудь заметное цунами. Через 
три месяца после землетрясения (19.10.2020 г.)  
в рассматриваемом районе произошло ещё одно 
сильное событие с Mw=7.6 (h=28 км), которое 
рассматривается как афтершок Симеоновского 
землетрясения. Данное событие имело механизм 
типа сдвига, оно сопровождалось небольшим 

цунами. В работах [Копничев, Соколова, 2009а,б; 
2010; 2011а,б; 2012; 2015; 2018; 2019; 2020] пока-
зано, что перед сильными и сильнейшими собы-
тиями в зонах субдукции обычно в течение 
нескольких десятков лет формируются кольце-
вые структуры сейсмичности, которые играют 
важную роль в процессах подготовки таких зем-
летрясений. Ниже рассматриваются некоторые 
характеристики сейсмичности, проявившейся 
в указанном районе в связи с землетрясением 
22.07.2020 г. и его сильнейшим афтершоком.

Краткая геолого-геофизическая  
характеристика района исследований

В рассматриваемом районе происходит суб-
дукция Тихоокеанской плиты под Североаме-
риканскую со средней скоростью ~5 см/год. 
Афтершоковая зона Симеоновского землетря-
сения расположена между очагами сильнейших 
событий 1938 и 1946 г. (величины Mw для обоих
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событий равны 8.0, табл. 1, рис. 1). В Шума-
гинском сегменте Алеутско-Аляскинской зоны 
субдукции размером около 200 км, начиная  
с 1900 г., были зарегистрированы только три зем-
летрясения с магнитудой не более 7.5 (1917 г.  
с Mw=7.5, 1948 г. с Mw=7.3 и 1991 г. с Mw=7.0). 
До 2020 г. здесь не было известно ни одного 
сильного события с Mw~>8.0.

Таблица 1. Сильные землетрясения в районе 
Южной Аляски

Дата, 
дд.мм.гггг

Координаты
h, км Mw

j, ° l, °

31.05.1917 54.50 –160.00 7.5

04.05.1923 55.76 –156.99 25 7.1

10.11.1938 55.33 –158.37 35 8.0

01.04.1946 52.75 –163.50 8.0

14.05.1948 54.50 –161.00 7.3

04.09.1989 55.59 –156.86 6 7.1

30.05.1991 54.52 –161.71 29 7.0

22.07.2020 55.07 –158.60 28 7.8

19.10.2020 54.62 –159.64 28 7.6

Рис. 1. Карта района исследований.

Эпицентры сильных землетрясений: 1 – M=7.0–7.8, 
2 – M=8.0 (табл. 1); 3 – границы района, в кото-
ром выделялись кольца сейсмичности; 4 – Аля-
скинский жёлоб. Залитый значок – сильнейший 
афтершок Симеоновского землетрясения (здесь  
и далее)

На рис. 2 показаны афтершоковые зоны 
Симеоновского землетрясения и его сильней-
шего повторного толчка (M≥4.0). Очаговая зона 
землетрясения 22.07.2020 г. длиной ~250 км 
вытянута вдоль Аляскинского жёлоба (глуби-
ны афтершоков – от 5 до 48 км). В работе [Liu 

et al., 2020] установлено, что очаг Симеонов-
ского землетрясения располагался на глубинах 
15–40 км.

Рис. 2. Афтершоковая область Симеоновского 
землетрясения (за три месяца, M≥4.0).

1 – M=4.0–4.9; 2 – 5.0–5.9; 3 – 6.0–6.9; 4 – 7.6–7.8; 
5 – глубоководный жёлоб. Не залитые значки – 
глубины 0–33 км, залитые – h≥34 км

Зона афтершоков землетрясения 19.10.2020 г., 
зарегистрированных в течение трёх дней с глу-
бинами 10–39 км, простирается в субмеридио-
нальном направлении на 70 км, наиболее силь-
ное событие имело магнитуду 5.9. Интересно, 
что подавляющее большинство относительно 
сильных афтершоков Симеоновского землетря-
сения с M≥5.0 (27 из 33) располагалось на глу-
бинах более 20 км. С учётом землетрясения 
19.10.2020 г. суммарная энергия относительно 
глубоких афтершоков во много раз больше энер-
гии неглубоких. При этом подавляющее боль-
шинство сильных глубоких событий зарегистри-
ровано в западной части афтершоковой зоны.

Материалы и методика исследований

Данные. По аналогии с работами [Копничев, 
Соколова, 2009а,б; 2010; 2011а,б; 2012; 2015; 2018; 
2019; 2020] мы рассматривали некоторые харак-
теристики сейсмичности в исследуемом районе, 
включающем очаговую зону сильного землетря-
сения. Строились карты эпицентров землетря-
сений, полученные агентством NEIC, для двух 
диапазонов глубин (0–33 и 34–70 км) начиная  
с 1973 г., когда координаты событий начали 
определяться с относительно высокой точностью 
благодаря значительному увеличению количе-
ства сейсмостанций.
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Методика выделения кольцевых структур 
состоит в следующем [Копничев, Соколова, 2018; 
2020].

1. Длительность периода, в течение которо-
го исследуются характеристики сейсмичности, 
составляет около 45–50 лет, что соответствует 
максимальным величинам, известным в настоя-
щее время.

2. Рассматриваются параметры сейсмично-
сти в двух диапазонах глубин: 0–33 и 34–70 км, 
в которых формируются кольцевые структуры. 
Для каждого диапазона отбираются события, 
магнитуды которых не меньше пороговой (соот-
ветственно M

п1
 и M

п2
), причём эти величины 

обычно на 2–3 единицы меньше, чем магнитуда 
главного землетрясения.

3. Производится перебор пороговых вели-
чин магнитуд M

п
 (в обоих диапазонах глубин)  

с целью определения оптимальных значений, 
при которых кольцевые структуры выделяются 
наиболее чётко.

4. Кольцевые структуры аппроксимируются, 
как правило, эллипсами. Кольца сейсмичности 
строятся таким образом, чтобы примерно рав-
ное количество относительно слабых событий 
находилось по обе стороны контуров эллипсов. 
Мы принимаем, что кольцо сейсмичности сфор-
мировалось, если максимальная ширина полосы 
эпицентров, формирующих его (сумма наиболь-
ших отклонений эпицентров, расположенных 
соответственно внутри и вне эллипса, от его кон-
тура), не превышает ¼ длины малой оси эллипса 
(критерий качества кольцевой структуры).

5. Выбираются кольцевые структуры с наи-
большими возможными пороговыми значе-
ниями M

п1
 и M

п2
. При прочих равных условиях 

выбирается кольцо сейсмичности с максималь-
ной длиной большой оси эллипса (соответствен-
но L и l для мелкого и глубокого колец).

6. Необходимо регулярно (не реже, чем раз 
в полгода) контролировать параметры сейс-
мичности, поскольку известны случаи, когда за 
последние 1–2 года проявлялись новые кольце-
вые структуры с гораздо большими величинами 
M

п
, как это было, например, перед Великим зем-

летрясением Тохоку 11 марта 2011 г. [Копничев, 
Соколова, 2011а].

Анализ данных

В работе [Копничев, Соколова, 2012] были 
предварительно рассмотрены характеристи-
ки кольцевой сейсмичности в районе Алеут-
ско-Аляскинской дуги. Были выделены кольце-
вые структуры в тех областях, где давно не было 

сильных землетрясений, в том числе и в зоне 
Шумагинской бреши. На рис. 3 представлены 
элементы неглубокой сейсмичности, проявив-
шейся в этой зоне до 01.01.2011 года. Из рисунка 
видно, что на глубинах 0–33 км сформировалась 
кольцевая структура сейсмичности с пороговым 
значением магнитуды M

п1
=5.0 и длиной боль-

шой оси L~310 км. Структура вытянута вдоль 
Аляскинской дуги. Вместе с тем здесь не проя-
вилось чётких кольцевых структур на глубинах 
34–70 км, по крайней мере, вплоть до M

п2
=4.2.

Рис. 3. Неглубокая сейсмичность до 01.01.2011 г. 
[Копничев, Соколова, 2012].

1 – M=5.0–5.9; 2 – 6.0–6.9; 3 – мелкое кольцо. 
Остальные обозначения – на рис. 2

На рис. 4а,б показано, как изменились харак-
теристики сейсмичности перед Симеоновским 
землетрясением. В данном случае (рис. 4а) выде-
ляется мелкое кольцо сейсмичности с тем же 
пороговым значением, но меньшего размера 
(L~250 км), также ориентированное вдоль Аля-
скинской дуги. Существенно, что эпицентры 
главного события и сильнейшего афтершока 
находятся поблизости от кольцевой структуры, 
сформировавшейся до 22.07.2020 года. На рис. 4б 
показана зависимость магнитуд событий в обла-
сти кольцевой структуры от времени. Видно, что 
структура сформировалась в 1977–2019 гг., при 
этом наибольшая магнитуда (M

max
=6.6) соот-

ветствует землетрясению 1985 года. Заметим, 
что суммарная энергия землетрясений в едини-
цу времени может служить грубой мерой скоро-
сти сейсмотектонической деформации (СТД).  
В рассматриваемых случаях для простоты можно 
использовать сумму магнитуд событий, посколь-
ку логарифм энергии каждого землетрясения 
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пропорционален магнитуде. В области кольце-
вой структуры максимальная скорость СТД име-
ла место в 1982–1985 гг. Начиная с 01.01.2011 г., 
произошло всего два события с M≥5.0, которые, 
однако, заметно изменили форму структуры.

Рис. 4а. Неглубокая сейсмичность до 21.07.2020 г.
Обозначения – на рис. 3

Рис. 4б. Зависимость M от времени  
в области мелкого кольца

На рис. 5а представлены элементы сейсмич-
ности в диапазоне глубин 34–70 км. Здесь выде-
лена небольшая кольцевая структура (l~70 км, 
M

п2
=4.5, M

max
=6.0), ориентированная в северо-

западном направлении, которая сформировалась 
в 1974–2012 гг. Из рис. 5б следует, что наиболь-
шая скорость СТД в области кольца сейсмично-
сти наблюдалась в 1974–1984 гг. Отметим, что 
минимальное расстояние между мелкой и глу-
бокой структурами составляет ~30 км. Эпицентр 
сильнейшего афтершока с Mw=7.6 находится 
вблизи от области наибольшего сближения двух 

колец сейсмичности. В то же время эпицентр 
главного землетрясения расположен довольно 
далеко от этой области (на расстоянии ~75 км, 
что, однако, в несколько раз меньше размеров 
мелкого кольца).

Рис. 5а. Глубокая сейсмичность до 21.07.2020 г.

Малые кружки – M=4.5–4.9, сплошной эллипс – 
глубокое кольцо сейсмичности. Остальные обо-
значения – на рис. 3

Рис. 5б. Зависимость M от времени  
в области глубокого кольца

На рис. 6 показаны характеристики неглу-
бокой сейсмичности, проявившейся до  
и после Симеоновского землетрясения (до 
21.10.2020 г.). В данном случае афтершоки  
с M=5.0–5.7 на глубинах 10–28 км продолжи-
ли формировать новое кольцо сейсмичности 
(M

п1
=5.0) с меньшей длиной большой оси, чем 

на рис. 4а (L~210 км).
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Рис. 6. Неглубокая сейсмичность до 21.10.2020 г.

Показаны границы облака афтершоков.  
Остальные обозначения – на рис. 3

Рис. 7 иллюстрирует особенности глубо-
кой сейсмичности за тот же интервал времени.  
В данном случае благодаря существенному вкла-
ду афтершоков чётко проявилась довольно круп-
ная кольцевая структура со значительно боль-
шими параметрами M

п2
 (4.9) и l (110 км), рас-

положенная на восточном краю очаговой зоны. 
Важно отметить, что новые мелкое и глубокое 
кольца практически касаются друг друга на рас-
стоянии около 30 км от эпицентра сильного зем-
летрясения.

Рис. 7. Глубокая сейсмичность до 21.10.2020 г.

Малые кружки – M=4.9.
Остальные обозначения – на рис. 5а

Оценки магнитуды Симеоновского землетря-
сения по параметрам кольцевых структур. Ранее 
[Копничев, Соколова, 2012] была получена оценка 

магнитуды возможного сильного землетрясения 
в зоне Шумагинской бреши, базировавшаяся на 
данных, полученных до 01.01.2011 года. Оценка 
была основана на корреляционных зависимостях 
параметров неглубоких структур от магнитуды 
главных событий, полученных по небольшому 
количеству данных для Алеутско-Аляскинской 
дуги: Mw = 8.4±0.1. Позднее [Копничев, Соколо-
ва, 2018] получены более надёжные корреляци-
онные зависимости (включая данные для пара-
метров l и M

п2
) для всей восточной части Тихого 

океана, к которой относится и зона Шумагин-
ской бреши:

 M
п1

= – 0.23+ 0.63 Mw, r = 0.88, (1)

 lgL(км)= –1.22+ 0.44Mw, r = 0.86, (2)

 M
п2

= – 0.80+ 0.69Mw, r = 0.86, (3)

 lgl(км)= –1.16 + 0.40Mw, r = 0.88, (4)
здесь r – коэффициент корреляции.

Из рис. 8(а-г) следует, что по данным, полу-
ченным перед Симеоновским землетрясением, 
параметры M

п1
 и L заметно завышены относи-

тельно средних для востока Тихого океана (что 
приводит к завышению прогнозной величины 
Mw), а параметр l, наоборот, занижен. В то же 
время величина M

п2
 почти попадает на корреля-

ционную зависимость. Все значения находятся 
в пределах доверительных интервалов средних. 
По формулам (1)–(4) с учётом новых данных, 
появившихся после 01.01.2011 г., мы оценили 
прогнозные величины Mw для Симеоновско-
го землетрясения (табл. 2). В среднем ожидае-
мая величина Mw для рассматриваемого события 
составляет 7.9±0.3.

Рис. 8а. Величина M
п1

 для Симеоновского  
землетрясения относительно средней зависимости 

для востока Тихого океана.
Показаны доверительные интервалы средних

 значений на уровне 0.7 (здесь и далее)
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Рис. 8б. Величина L для Симеоновского  
землетрясения относительно средней зависимости 

для востока Тихого океана

Рис. 8в. Величина M
п2

 для Симеоновского  
землетрясения относительно средней зависимости 

для востока Тихого океана

Рис. 8г. Величина l для Симеоновского  
землетрясения относительно средней зависимости 

для востока Тихого океана

Новые данные по афтершокам позволя-
ют оценить прогнозные величины Mw, кото-
рые могут соответствовать ожидаемому силь-
ному землетрясению (судя по формирующимся 
кольцевым структурам, возможно, готовящему-
ся в рассматриваемой зоне после 22.07.2020 г., 
табл. 2). В данном случае существенно вырос-
ли оба параметра глубокого кольца, и в среднем 
прогнозируемая магнитуда заметно увеличилась 
одновременно с уменьшением разброса данных: 
Mw=8.2 ± 0.2.

Обсуждение

В работе [Davies et al., 1981] было установле-
но, что средний период повторяемости силь-
ных землетрясений в зоне Шумагинской бре-
ши составляет ~50–90 лет. Поскольку здесь не 
было событий с M~>8.0 более 100 лет, большин-
ством исследователей предполагалось, что в этой 
зоне происходит медленное скольжение погру-
жающейся Тихоокеанской плиты вместо нако-
пления напряжений [Davies et al., 1981; Fournier, 
Freymueller, 2007; Nadin, 2020]. В то же время 
наши данные о кольцевой сейсмичности [Копни-
чев, Соколова, 2012] ещё восемь лет назад позво-
лили прогнозировать здесь подготовку достаточ-
но сильного землетрясения.

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что перед Симеоновским землетрясением сфор-
мировались кольцевые структуры сейсмичности 
в двух диапазонах глубин, как и перед многими 
другими сильными и сильнейшими событиями 
в различных зонах субдукции [Копничев, Соколо-
ва, 2009а,б; 2010; 2011а,б; 2012; 2015; 2018; 2019; 
2020]. Существенно, что в большинстве случа-
ев эпицентры сильных землетрясений находят-
ся вблизи границ мелких колец сейсмичности. 
Ранее было показано, что появление кольцевых 
структур связано с миграцией глубинных флю-
идов, играющих очень важную роль в процес-
сах подготовки сильных землетрясений [Копни-
чев, Соколова, 2010; 2011б; 2018; Husen, Kissling, 
2001]. Дело в том, что на кровле двухфазного 
слоя с соединяющимися порами и трещинами, 
заполненными флюидом, имеет место концен-
трация напряжений, причём величина избыточ-
ного напряжения пропорциональна мощности 
слоя [Каракин, Лобковский, 1982; Gold, Soter, 
1984/1985]. Этот эффект может служить тригге-
ром, приводящим к подвижке при сильном зем-
летрясении.

Согласно методике выделения кольце-
вых структур, описанной выше, необходи-
мо регулярно контролировать характеристики 
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Таблица 2. Оценки величин Mw по параметрам кольцевых структур

Интервал времени M
п1

Mw(M
п1

) L, км Mw(L) M
п2

Mw(M
п2

) l, км Mw(l) Mw

До 01.01.2011 г. 5.0 8.3 310 8.5 – – – – 8.4±0.1

До 22.07.2020 г. 5.0 8.3 250 8.2 4.5 7.7 70 7.5 7.9±0.3

До 21.10.2020 г. 5.0 8.3 210 8.0 4.9 8.3 110 8.0 8.2±0.2

сейсмичности, поскольку со временем могут 
существенно изменяться как пороговые значе-
ния магнитуд, так и размеры колец сейсмично-
сти. Такой эффект был установлен ранее перед 
Великим землетрясением Тохоку 11.03.2011 г.  
в Cеверо-Восточной Японии, а также сильным 
землетрясением Икике 01.04.2014 г. (Mw=8.2)  
в районе Чили [Копничев, Соколова, 2011а; 2015]. 
Выше показано, что в зоне Шумагинской бреши 
после 2011 г. заметно изменилась мелкая коль-
цевая структура, а также проявилась глубокая 
структура. Важно отметить, что, несмотря на 
изменение размеров мелкого кольца сейсмич-
ности, эпицентр Симеоновского землетрясения 
находится вблизи от его границы. Кроме того, 
использование четырёх параметров кольцевых 
структур позволило оценить магнитуду готовив-
шегося сильного события, которая оказалась 
близкой к реальной величине для данного зем-
летрясения. Таким образом, полученные новые 
данные обеспечили возможность существенного 
уточнения прогноза энергии ожидавшегося зем-
летрясения.

Для большинства рассмотренных ранее силь-
ных землетрясений эпицентры главных событий 
находились вблизи областей наибольшего сбли-
жения или пересечения мелких и глубоких колец 
[Копничев, Соколова, 2009а,б; 2010; 2011а,б; 2012; 
2015; 2018; 2019; 2020]. В перечисленных работах 
отмечено, что данный эффект, скорее всего, свя-
зан с тем, что в таких областях имеет место мак-
симальная толщина двухфазного слоя с заметной 
долей флюидов, формирующих связную сеть, 
на кровле которого достигается концентрация 
напряжений. В рассматриваемом случае эпи-
центр Симеоновского землетрясения находится 
довольно далеко от указанной области. Возмож-
но, это связано с соединением флюидных сетей 
через нижнюю кору, которая в сейсмоактивных 
районах характеризуется наибольшим содер-
жанием жидкой фазы [Ваньян, Хайндман, 1996]. 
Данный эффект также может приводить к кон-
центрации напряжений в области гипоцентра 
готовящегося сильного землетрясения [Каракин, 
Лобковский, 1982]. Вместе с тем новые кольцевые 
структуры, проявившиеся после сильного земле-

трясения, касаются друг друга, аналогично тому, 
как это наблюдалось перед значительным коли-
чеством сильных событий в различных зонах 
субдукции [Копничев, Соколова, 2009а,б; 2010; 
2011а,б; 2012; 2015; 2018; 2019; 2020].

В то же время перед некоторыми событиями 
на востоке Тихого океана не выделены глубокие 
кольцевые структуры [Копничев, Соколова, 2018]. 
В указанной работе отмечено, что это, скорее 
всего, связано с субдукцией в таких районах 
самых молодых литосферных плит, характеризу-
ющихся пониженным содержанием гидратиро-
ванных пород, при дегидратации которых выде-
ляется вода, служащая одним из главных ком-
понентов глубинных флюидов [Yamasaki, Seno, 
2003]. Отметим, что дегидратация, стимулирую-
щая подъём глубинных флюидов, служит отра-
жением процессов самоорганизации геологиче-
ских систем [Летников, 1992], в конечном счёте 
ведущих к уменьшению потенциальной энергии 
Земли.

Разными методами было показано, что подъ-
ём глубинных флюидов в сейсмоактивных рай-
онах происходит главным образом в результа-
те сильных землетрясений [Husen, Kissling, 2001, 
Копничев, Соколова, 2003; 2005; 2009; Ogawa, Heki, 
2007]. В работах [Копничев, Соколова, 2013; 2018] 
была выдвинута гипотеза, что энергия сильно-
го неглубокого землетрясения пропорциональ-
на потенциальной энергии, высвобождающей-
ся при подъёме флюидов. В пользу этой гипо-
тезы свидетельствуют данные о характеристиках 
кольцевых структур, формирующихся перед 
сильными землетрясениями с разными механиз-
мами очагов во внутриконтинентальных районах 
[Копничев, Соколова, 2013], а также в зонах суб-
дукции на западе и востоке Тихого океана [Коп-
ничев, Соколова, 2018]. Данная гипотеза под-
тверждается также результатами сопоставления 
характеристик сейсмичности и поля поглощения 
короткопериодных S-волн [Копничев, Соколо-
ва, 2010; 2019; 2009]. Принятие гипотезы приво-
дит к выводу об относительно высоком содержа-
нии флюидов на границах кольцевых структур, 
где наибольшая магнитуда событий в среднем  
на 1.2–1.6 выше (что соответствует различиям  
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по энергии примерно на два порядка), чем вну-
три колец [Копничев, Соколова, 2020]. Стати-
стический анализ характеристик сейсмично-
сти позволяет сделать вывод, что вертикальная 
миграция флюидов продолжается и в результа-
те реализации последовательности афтершоков 
[Копничев, Соколова, 2018; Singh, Suarez, 1988].

Значительно более высокая величина L в зоне 
Шумагинской бреши для кольцевой структуры, 
сформировавшейся перед Симеоновским земле-
трясением, и наоборот, более низкое значение 
параметра l, чем в среднем для восточной части 
Тихого океана, могут соответствовать относи-
тельно пониженному содержанию флюидов на 
глубинах 0–33 км и повышенному – на глубинах 
34–70 км [Копничев, Соколова, 2018]. Это корре-
лируется с преобладанием глубоких афтершо-
ков и во много раз большей их суммарной энер-
гией по отношению к мелким в очаговой зоне 
Симеоновского землетрясения (можно полагать, 
что для высвобождения флюидов с глубин более 
33 км требуется больше сейсмической энергии).

Дефицит неглубоких афтершоков, связанных 
с Симеоновским землетрясением, а также тот 
факт, что достаточно сильное событие не гене-
рировало цунами, позволяют сделать вывод, что 
разрыв в очаге не вышел на поверхность. Это тре-
бует ответа на вопрос: продолжается ли накопле-
ние напряжений в верхней части очаговой зоны, 
или же здесь имеет место медленное скольжение 
погружающейся плиты [Nadin, 2020].

Наши данные о продолжающих формировать-
ся после 22.07.2020 г. кольцевых структурах дают 
основания предполагать, что после Симеонов-
ского землетрясения здесь действительно может 
готовиться новое, судя по параметрам структур, 
несколько более сильное событие. Для более 
уверенного ответа на сформулированный в рабо-
те [Nadin, 2020] вопрос необходимо продолжить 
анализ не только сейсмических, но и других гео-
физических и геохимических данных, которые, 
возможно, позволят осуществить среднесрочный 
прогноз готовящегося землетрясения.

Примечание. Уже после того, как статья была 
принята к публикации, 29.07.2021 г. в райо-
не Аляски произошло сильнейшее Чигник-
ское землетрясение (Chignik earthquake,  55.36°N, 
157.89°W, h=35 км, Mw=8.2). По нашим данным, 
параметры кольцевых структур, представленных 
на рис. 6 и 7, перед этим событием не измени-
лись. Эпицентр Чигникского землетрясения, 
близкий к эпицентру очага землетрясения 1938 г. 
(Mw=8.0), находится на глубокой кольцевой 
структуре, а гипоцентр попадает практически на 
её кровлю. Важно также отметить, что магнитуда 

нового сильного события соответствует оценке, 
приведённой в табл. 2. Отсюда следует, что про-
гноз места и магнитуды Чигникского землетря-
сения, основанный на характеристиках новых 
кольцевых структур, также оправдался.

Заключение

Рассмотрены некоторые характеристи-
ки сейсмичности, связанные с Симеоновским 
землетрясением 22.07.2020 г., которое произо-
шло в области Шумагинской сейсмической бре-
ши, расположенной в районе Южной Аляски. 
За восемь лет до этого события авторами здесь 
была выделена неглубокая кольцевая структу-
ра сейсмичности (h=0–33 км), по характери-
стикам которой был сделан вывод о подготов-
ке сильного землетрясения с Mw~8, аналогично 
многим событиям в зонах субдукции. Эпицентр 
Симеоновского землетрясения находится вбли-
зи границы кольцевой структуры. Для оценки 
магнитуды прогнозировавшегося землетрясе-
ния использованы данные о пороговой магни-
туде и размерах кольцевой структуры, а также 
полученные ранее корреляционные зависимости 
этих параметров от магнитуд главных землетря-
сений для зон субдукции на востоке Тихого оке-
ана. Накопление новых сейсмических данных до 
22.07.2020 г. позволило уточнить положение оча-
га и магнитуду возможного события Mw=7.9±0.3. 
Установлено, что после Симеоновского земле-
трясения продолжилось формирование новых 
кольцевых структур, в том числе относитель-
но глубокой (h=34–70 км), которые могут соот-
ветствовать подготовке более сильного события  
с Mw=8.2±0.2. Полученные в работе, а также 
ранее данные свидетельствуют о том, что фор-
мирование кольцевых структур связано с мигра-
цией глубинных флюидов.
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Abstract We have been studying some seismicity characteristics connected with Simeonof earthquake of 
July 22, 2020 (Mw=7.8) in the area of Shumagin seismic gap, located in the region of South Alaska. 8 years 
before this event, the authors picked up here ring-shaped seismicity structure. Using characteristics of this 
structure we made a conclusion on preparation for large earthquake (Mw~8), similarly to many events in 
subduction zones. We used data on threshold magnitude and size of the ring structure, and earlier obtained 
dependences of these parameters on magnitudes of main events for the subduction zones in the Eastern 
Pacific. Accumulation of new seismicity data prior to 2020/07/22 allowed us to specify the source location 
and magnitude of the Simeonof earthquake: Mw=7.9±0.3. It was shown that after this event new ring 
structures continued to form, which can correspond to preparation for larger earthquake: Mw=8.2±0.2. 
Geodynamical processes, which lead to formation of the ring structures, are discussing.

Keywords Alaska, prediction of place and magnitude, Simeonof earthquake, ring-shaped seismicity 
structures.
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