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Аннотация. Представлены сведения о формировании окончательного каталога землетрясе-
ний Камчатки и Командорских островов, а также основные результаты сейсмических наблю-
дений и информация о сильнейших событиях региона за 2010–2024 гг. В Камчатском фили-
але ФИЦ ЕГС РАН до 2010 г. формирование каталога землетрясений Камчатки и Командорских 
островов происходило в два этапа. На первом этапе составлялся оперативный каталог в режиме, 
близком к реальному времени, сотрудниками отдела радиотелеметрических сейсмических станций 
(РТСС), а с января 2001 г. – лабораторией исследований сейсмической и вулканической актив-
ности (ЛИСВА). Окончательный каталог формировался с отставанием более года лабораторией 
сводной обработки (ЛСО). Главная причина задержки – отсутствие данных с некоторых сейсми-
ческих станций постоянной сети Камчатского филиала в реальном времени, что удалось устра-
нить к 2010 г. в результате её модернизации. Одновременно была разработана современная циф-
ровая платформа, объединяющая функции сбора, хранения и анализа сейсмологических дан-
ных с интегрированной системой обмена информацией. В итоге, начиная с 2010 г. формирование 
окончательного регионального каталога основных параметров землетрясений Камчатки и Коман-
дорских островов выполняется в оперативном режиме сотрудниками ЛИСВА. Всего за 15-летний 
период с 2010 по 2024 г. в энергетическом диапазоне 2.0≤K

S
≤17.2 (0.25≤ML≤7.9) определены пара-

метры 103263 землетрясений (в их числе 21015 с K
S
≥8.5). Из них 100942 (18903 с K

S
≥8.5) лоциро-

вано в зоне ответственности Камчатского филиала ФИЦ ЕГС РАН. Каталоги землетрясений Кам-
чатки и Командорских островов и сопровождающие их статьи ежегодно публикуются в сборниках 
ФИЦ ЕГС РАН «Землетрясения России» (http://www.gsras.ru/zr/contents.html) с KS≥6.5 и «Землетря-
сения Северной Евразии» (http://www.gsras.ru/zse/contents.html) с KS≥8.5.

Ключевые слова: Камчатка, окончательный каталог, сеть станций, сейсмический мониторинг, опе-
ративный режим, сильные землетрясения.

Для цитирования: Сенюков С.Л., Дрознина С.Я., Дрознин Д.В., Чебров Д.В. 15 лет оперативно-
окончательному региональному каталогу землетрясений Камчатки и Командорских островов 
(2010–2024) // Российский сейсмологический журнал. – 2026. – Т. 8, № 3. – C. 30–48. – DOI: 
DOI: https://doi.org/10.35540/2686-7907.2026.3.02. – EDN: MFXNDK

Введение

Камчатская региональная сеть сейсмических 
станций (состоящая на первом этапе из пяти 
пунктов) начала непрерывную регистрацию 
1 ноября 1961 года. С этого момента положено 
начало детальным сейсмологическим наблю-
дениям на Камчатке и Командорских островах 
[Федотов и др., 1964; Федотов, Шумилина, 1981; 
Федотов и др., 1987]. С 1961 по 1971 г. наблю-
дения проводились Тихоокеанской сейсмиче-
ской экспедицией (ТСЭ) Института физики 

Земли им. О.Ю. Шмидта АН СССР совместно 
с Институтом вулканологии (ИВ) Дальневосточ-
ного научного центра АН СССР. С 1972 по 1978 г. 
сейсмологические исследования выполнялись 
Институтом вулканологии [Гаврилов и др., 1978; 
Федотов, 1987; 2002]. С 1 июля 1979 г. непре-
рывные сейсмологические наблюдения на тер-
ритории Камчатки и Командорских островов 
продолжила Опытно-методическая сейсмологи-
ческая партия (ОМСП) Института вулканоло-
гии ДВНЦ АН СССР, а в феврале 1997 г. ОМСП 
была переведена в Геофизическую службу РАН 
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как Камчатская ОМСП или КОМСП [Гордеев 
и др., 2004]. В 2005 г. КОМСП стала Камчат-
ским филиалом (КФ) Геофизической службы 
РАН (КФ ГС РАН), в настоящее время – 
КФ ФИЦ ЕГС РАН [Гордеев и др., 2006; Чебров В. 
и др., 2012; Чебров Д. и др., 2021].

В Камчатском филиале ФИЦ ЕГС РАН 
до 2010 г. формирование каталога Камчатки 
и Командорских островов происходило в два 
этапа. На первом этапе составлялся оператив-
ный каталог в режиме, близком к реальному 
времени, сотрудниками отдела радиотеле-
метрических сейсмических станций (РТСС), 
а с января 2001 г. – лабораторией исследова-
ний сейсмической и вулканической активно-
сти (ЛИСВА). Окончательный каталог форми-
ровался с отставанием более года лабораторией 
сводной обработки (ЛСО). Информацию о Кам-
чатском каталоге землетрясений в ранние пери-
оды можно найти в публикациях [Левина и др., 
2006; Levina et al., 2013; Чебров В. и др., 2016а]. 
Главной причиной отставания было отсутствие 
доступа в реальном времени к данным с неко-
торых сейсмических станций постоянной сети 
Камчатского филиала, что было устранено 
к 2010 году.

К 2010 г. в Камчатском филиале в ходе работ 
по модернизации службы предупреждения 
о цунами сеть постоянно действующих сейсми-
ческих станций была дополнена новыми циф-
ровыми станциями и станциями сильных дви-
жений [Чебров В. и др., 2006; Чебров В., 2007; 
Чебров В. и др., 2010б]. Установлены новые 
радиотелеметрические станции для улучшения 
мониторинга вулканической активности [Ящук 
и др., 2009; Чебров В. и др., 2011]. В 2010–2012 гг. 
разработаны и опробованы технические и про-
граммные средства для демодуляции частотно-
модулированных (ЧМ) сигналов на приёмных 
центрах РТСС методами цифровой обработки. 
Созданный программно-технический комплекс 
заменил аналоговую часть приёмных центров 
РТСС, что позволило расширить динамический 
диапазон регистрируемых сигналов и повы-
сило долговременную стабильность характе-
ристик сейсмометрических каналов [Дрознин 
и др., 2013]. Закончены работы по переосна-
щению всех стационарных сейсмических стан-
ций Камчатки цифровыми комплектами аппа-
ратуры. Сейсмические данные со всех станций 
сети стали доступны сотрудникам региональ-
ного информационно-обрабатывающего цен-
тра в реальном времени. После тестирования 
различных программ локации [Назарова, 2006; 
2008] выбрана и внедрена наиболее оптималь-

ная – программа DIMAS, одним из основ-
ных преимуществ которой является возмож-
ность для пользователя проводить комплекс-
ную обработку и анализ сейсмического сигнала, 
а также оценивать основные параметры земле-
трясений, используя простой и функциональ-
ный интерфейс [Droznin, Droznina, 2011]. Разра-
ботана и внедрена новая сетевая база для хра-
нения и доступа к данным по землетрясениям 
[Чебров В. и др., 2010а]. Создан архив калибро-
вок по всем станциям сети [Шевченко, 2018], 
автоматически используемый программой 
DIMAS. Модернизирована система сбора, хра-
нения и обработки сейсмологической инфор-
мации с информационно-коммуникационной 
системой.

Таким образом, на основе заложенной в 1960–
1970 гг. сети станций и в результате последую-
щего большого и самоотверженного труда науч-
ного и инженерно-технического коллектива 
сотрудников, участвовавших в разработке обо-
рудования, программного обеспечения, органи-
зации сетей станций и их эксплуатации, на Кам-
чатке в КФ ФИЦ ЕГС РАН создана и успешно 
работает система сейсмологических наблюде-
ний, отвечающая современным требованиям. 
Этапы развития системы наблюдений подробно 
описывались в многочисленных работах, напри-
мер [Федотов, 1987; Гордеев и др., 2012; Chebrov V. 
et al., 2013; Чебров Д. и др., 2021].

Одним из главных результатов модерни-
зации сети стала возможность создания опе-
ративно-окончательного каталога, который, 
начиная с 2010 г., формируется в оперативном 
режиме сотрудниками ЛИСВА как окончатель-
ный региональный каталог основных параме-
тров землетрясений Камчатки и Командорских 
островов.

Целью предлагаемой работы является пред-
ставление методов обработки, контроля и хра-
нения параметров землетрясений, а также све-
дений о формировании окончательного ката-
лога землетрясений Камчатки и Командорских 
островов. Приведены основные результаты сейс-
мических наблюдений и информация о сильней-
ших событиях региона за 2010–2024 гг. Проведён 
анализ задержки в оперативной обработке. Акту-
альность и новизна составления окончатель-
ного каталога в кратчайшие сроки обусловлена, 
прежде всего, требованиями оценки сейсмиче-
ской опасности в оперативном режиме по дан-
ным лоцированных землетрясений. Это крайне 
важно для такого сейсмически активного реги-
она, как п-ов Камчатка, где происходят мегазем-
летрясения с магнитудой до 9.0.
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Методы обработки, контроля и хранения

В настоящее время сеть постоянно действую-
щих сейсмических станций Камчатского фили-
ала состоит из 85 пунктов регистрации сейсми-
ческих сигналов (рис. 1) [Чебров Д. и др., 2025а]. 
Разное аппаратурное оснащение станций [Шев-
ченко, 1996; 2022] позволяет регистрировать 
без ограничений как слабые локальные вулкани-
ческие землетрясения, так и сильнейшие земле-
трясения региона. Для обработки региональных 
землетрясений, кроме сети Камчатского фили-
ала (сеть KAGSR), используются некоторые 
станции Сахалинского и Магаданского филиа-
лов ФИЦ ЕГС РАН и мировой сети IRIS (Global 
Seismograph Network (GSN) – IRIS/USGS 
(https://doi.org/10.7914/SN/IU)), к данным кото-
рых организован доступ в режиме реального вре-
мени. В рамках рабочего времени (с 8:00 до 18:00 
по мест. вр.) происходит определение параме-
тров всех землетрясений, зарегистрированных 
четырьмя и более станциями за минувшие сутки 
по Гринвичскому времени (UTC). В некото-
рых случаях землетрясение может быть обрабо-
тано по трём станциям, при условии, что данных 
достаточно для корректной обработки.

Проводится постоянный контроль работы 
станций сети с учётом информации отдела 
РТТС и группы метрологического обеспечения. 
Методы организации контроля и калибровки 
сейсмометрических каналов станций Камчат-
ской региональной сети представлены в работе 
[Шевченко, 2018]. Отделом РТСС и группой 
метрологического обеспечения ежедневно фор-
мируются таблицы с информацией о неисправ-
ностях и рекомендациях по использованию 
сейсмометрических каналов станций. С февраля 
2024 г. эти материалы размещаются на служеб-
ном сайте КФ ФИЦ ЕГС РАН в виде удобной 
таблицы с возможностью выбора информации 
для конкретной станции за указанный интервал 
времени.

Для автоматизированной обработки сейс-
мических сигналов используется программа 
DIMAS [Droznin, Droznina, 2011] со встроен-
ной программой локации. Задача определения 
гипоцентра, в общем случае, сводится к поиску 
такого пространственно-временного положе-
ния очага, для которого разности наблюдаемых 
моментов прихода сейсмических волн и теоре-
тических, взятых по годографу, минимальны. 
Локация гипоцентров землетрясений произ-
водится путём перебора глубины (h) и времени 
в очаге (t

0
). Диапазон и шаг перебора контроли-

руется пользователем. Для каждой точки сетки 

(t
i
, h

i
) определяются географические коорди-

наты события. Решение с минимальным средне-
квадратичным значением невязок времён про-
бега принимается окончательным. Размер обла-
сти, в которой суммарная невязка меньше трёх 
минимальных значений невязки, принима-
ется за оценку точности определения координат 
гипоцентра. Программа использует геоцентри-
ческую систему координат. Таблицы времён про-
бега (годографа) сейсмических волн и калибро-
вочные кривые магнитуд, а также калибровки 
по всем станциям сети загружаются из внешних 
файлов и контролируются пользователем. Опре-
деление постоянно используемых стандартных 
энергетических характеристик, например таких, 
как класс по S-волне, магнитуда по кода-волнам 
и др., встроено в программу. Для лоцирования 
региональных землетрясений используется годо-
граф из программы Ю.Ю. Мельникова [Мельни-
ков, 1990], которая применялась для определе-
ния параметров землетрясений в оперативном 
режиме до 2010 года. В нём для глубин гипо-
центров h<200 км и эпицентральных расстоя-
ний Δ<500 км используется среднекамчатский 
береговой годограф [Кузин, 1974], а на боль-
ших расстояниях (1000 км<Δ<6600 км) и глуби-
нах (250 км<h<793 км) – годограф Джеффриса-
Буллена [Jeffreys, Bullen, 1940]. В промежуточной 
зоне на глубинах 200–250 км и эпицентральных 
расстояниях 500–1000 км применяется сглажен-
ный годограф, полученный плавным линей-
ным переходом от годографа Кузина к годографу 
Джеффриса-Буллена.

Основные параметры землетрясений вклю-
чают: дату, время в очаге, координаты гипо-
центра, энергетические оценки (K

S
 – энер-

гетический класс по S-волне, определяемый 
по номограмме С.А. Федотова) [Федотов, 1972]; 
M

C
 – магнитуда по кода-волнам, согласно мето-

дике, изложенной в работе [Гордеев и др., 1999]. 
Локальная магнитуда ML получается путём 
пересчёта из энергетического класса по фор-
муле А.А. Гусева: ML=K

S
/2–0.75 [Chubarova et al., 

2010]. Для определения кинематических пара-
метров используются времена вступления пря-
мых P- и S-волн на станциях, а динамических – 
амплитуды S- и кода-волн.

В процессе многолетнего использования 
на практике программа DIMAS модернизируется, 
добавляются новые возможности с учётом поже-
ланий пользователей, решаемых задач и совре-
менных возможностей сети цифровых сейсмиче-
ских станций. Прежде всего, программа должна 
отвечать повышенным требованиям работы 
в реальном времени. Поскольку все станции 
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на Камчатке работают автономно и многие 
находятся в труднодоступных местах, неисправ-
ности могут продолжаться несколько месяцев 
до посещения станции техническим персоналом. 
Например, такие как нарушение синхронизации 
времени с сигналами GPS-приёмника или NTP-
сервером. Поэтому была добавлена возможность 
использования абсолютного значения (S–P) 
для станций с отсутствием синхронизации сейс-
мических записей. Разработан алгоритм и встро-
ена в программу процедура автоматического 
детектирования сейсмических событий. Полез-
ная возможность в условиях, когда стандарт-
ная рутинная обработка затруднена, например, 
при регистрации многочисленных афтершоко-
вых последовательностей после сильных тек-
тонических событий. В результате работы авто-
матической процедуры создаётся станционный 
бюллетень, который включает время и энергети-
ческую оценку всех событий, зарегистрирован-
ных выбранной станцией. Наличие такого бюл-
летеня значительно упрощает создание запроса 
для выбора данных при оперативной обработке 
землетрясений и идентификацию наиболее зна-
чительных событий за рассматриваемый период 
в выбранном районе. Совместно с каталогом 
землетрясений, полученным после ручной обра-
ботки, наличие в оперативном режиме автома-
тически сформированного станционного бюлле-
теня даёт более полную информацию о характере 
развития афтершокового процесса, о сейсми-
ческой активности района и региона в целом. 
Это позволяет в оперативном режиме заметить 
и проследить аномалии сейсмического режима. 
При регистрации повышенной сейсмической 
активности в первую очередь лоцируются наи-
более сильные землетрясения, остальные в отло-
женном режиме. Время задержки в обработке 
наиболее слабых событий афтершоковых после-
довательностей за рассматриваемый период ука-
зано в таблице (см. подраздел Сильнейшие земле-
трясения региона).

Параметры всех лоцированных землетрясе-
ний и станционные данные сразу после обра-
ботки помещаются в сетевую базу данных 
(http://www.emsd.ru/ts/) [Чебров В. и др., 2010а] 
и в единую информационную систему сейсмоло-
гических данных (ЕИССД) КФ ФИЦ ЕГС РАН 
(http://www.emsd.ru/sdis/main.php) [Чеброва и др., 
2020]. Без ограничений доступны параметры 
землетрясений Камчатки и Командорских остро-
вов с энергетическим классом K

S
≥8.5. Для полу-

чения информации о более слабых событиях 
необходимо зарегистрироваться на сайте (http://
sdis.emsd.ru/pers/registration.php) и оформить зап-

рос на расширенный доступ. Каталог земле-
трясений пополняется ежедневно с задержкой 
не более суток с момента регистрации сейсмиче-
ского события. Исключение составляют много-
численные афтершоковые последовательности 
сильных землетрясений, когда из-за высокой 
интенсивности процессов на начальной стадии 
наиболее слабые афтершоки обрабатываются 
в отложенном режиме. Информация о задержке 
в обработке публикуется в сетевой базе данных 
(вкладка «Комментарии по обработке текущих 
землетрясений»). В каталог могут быть внесены 
незначительные изменения при обнаружении 
ошибок обработки или пропусков землетрясе-
ний, для поиска которых используются, в том 
числе, подсистемы ЕИССД [Токарев, Чемарев, 
2013; Чеброва и др., 2020].

Результаты и сильнейшие  
землетрясения региона

Всего за 15-летний период с 2010 по 2024 г. 
в энергетическом диапазоне 2.0≤K

S
≤17.2 

(0.25≤ML≤7.9) определены параметры 103263 
землетрясений (в их числе 21015 с K

S
≥8.5) 

(рис. 1–3). Из них лоцировано 100942 (18903  
с K

S
≥8.5) в зоне ответственности КФ ФИЦ 

ЕГС РАН (границы зоны: 48.0–62.5° N;  
150.5–174.0° Е) на территории Камчатки, Коман-
дорских островов и частично Курильских и Алеут-
ских островов, Корякского автономного округа, 
Тихого океана, Охотского и Берингова морей.  
В региональный каталог включены все тектони-
ческие землетрясения и вулканические с K

S
≥7.5.

Каталоги Камчатки и Командорских островов 
и сопровождающие их статьи ежегодно публику-
ются в сборниках ФИЦ ЕГС РАН «Землетрясе-
ния России» (http://www.gsras.ru/zr/contents.html) 
с K

S
≥6.5 и «Землетрясения Северной Евразии» 

(http://www.gsras.ru/zse/contents.html) с K
S
≥8.5.

Сильнейшие землетрясения региона
За рассматриваемый период в регионе  

зарегистрировано 57 сильных землетрясе-
ний с ML≥6.3 (K

S
≥14.0) в их числе 15 c ML≥6.8 

(K
S
≥15.0), из них в зоне ответственности 

КФ ФИЦ ЕГС РАН 47 и 13 событий соответ-
ственно. Ниже приводим краткое описание 
18 эпизодов, представленных на карте и верти-
кальном разрезе (рис. 1, 2): сильнейшие (K

S
≥15.0) 

землетрясения региона и их афтершоки; собы-
тия с K

S
≥14.0 в Авачинском заливе и ближайших 

к нему районах.
В 2010 г. сильнейшее в регионе землетрясе-

ние года с ML=6.3 (K
S
=14.1) произошло 30 июля 

в 03h56m (здесь и далее время приводится  
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по Гринвичу) в поверхностном слое сейсмоак-
тивной области, названной сейсмофокальной 
зоной Курил и Южной Камчатки. Схема деле-
ния района ответственности Камчатского фили-
ала на сейсмоактивные области и их подробное 
описание дано в [Levina et al., 2013; Чебров В. 
и др., 2015]. Гипоцентр его определён на глубине 

~38 км в Тихом океане, напротив Авачинского 
залива в ~150 км к юго-востоку от г. Петропав-
ловска-Камчатского. Сопровождалось форшо-
ками (три события) и афтершоковой последо-
вательностью (137 афтершоков, зарегистриро-
ванных до конца августа 2010 г. в радиусе 30 км 
от эпицентра сильного землетрясения).

Рис. 1. Карта с эпицентрами сильных землетрясений с ML≥6.8 (K
S
≥15.0) и ML≥6.3 (K

S
≥14.0)  

в Авачинском заливе и ближайших к нему районах и их афтершоковыми последовательностями 
за период 2010–2024 гг.

1 – энергетический класс K
S
; 2 – глубина гипоцентра h, км; 3 – граница зоны ответственности 

КФ ФИЦ ЕГС РАН; 4 – линия вертикального разреза вкрест фокальной зоны; 5 – сейсмические станции
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В 2013 г. на Камчатке наблюдалось уси-
ление сейсмической активности [Сильные …, 
2014], зарегистрировано шесть сильных событий 
с K

S
≥15.0 и многочисленный рой землетрясений 

вблизи Авачинского залива.
28 февраля в 14h05m в Тихом океане напро-

тив мыса Лопатка (крайняя южная точка полу-
острова Камчатка) произошло землетрясение 
с ML=6.9 (K

S
=15.2) на глубине ~60 км. Афтершо-

ковая последовательность включает 161 событие, 
зафиксированное до конца апреля 2013 г. в ради-
усе 30 км от его эпицентра. Сильнейший афтер-
шок с ML=6.8 (K

S
=15.1) зарегистрирован 1 марта 

в 13h20m.
Начало майского роя в Тихом океане напротив 

Авачинского залива можно связать с землетрясе-
нием с ML=5.0 (K

S
=11.4) 16 мая в 09h23m. Самое 

сильное событие роя с ML=6.5 (K
S
=14.4) произо-

шло 21 мая в 05h43m. В течение 15 дней в радиусе 
50 км от эпицентра максимального события было 
зарегистрировано 1065 землетрясений.

Рис. 2. Вертикальный разрез вкрест  
фокальной зоны.

Легенда как на рис. 1

24 мая в 05h44m произошло глубокое Охо-
томорское землетрясение c ML=7.8 (K

S
=17.0), 

гипоцентр находился под Охотским морем 
на глубине ~630 км. Является сильнейшим в мире 
землетрясением среди событий сопоставимой
глубины. До конца 2013 г. в области радиу-
сом 350 км от эпицентра Охотоморского земле-
трясения было зарегистрировано 130 событий. 
Два самых сильных из них произошли 24 мая 
в 14h56m с ML=6.8 (K

S
=15.0) и 1 октября в 03h38m 

с ML=6.9 (K
S
=15.2).

12 ноября в 07h03m у Кроноцкого полуострова 
на глубине ~70 км зарегистрировано сильное зем-
летрясение с ML=6.9 (K

S
=15.3). До конца декабря 

2013 г. в радиусе 30 км от его эпицентра лоциро-
вано 58 афтершоков. Самое сильное землетрясе-
ние последовательности с ML=5.2 (K

S
=11.9) про-

изошло 13 ноября в 02h25m.
В 2016 г. сильнейшим на территории Кам-

чатки и Командорских островов и России стало 
Жупановское землетрясение [Чебров В. и др., 
2016б] с ML=7.1 (K

S
=15.7), зарегистрированное 

30 января в 03h25m под восточным побережьем 
Камчатки. Гипоцентр землетрясения определён 
в ~96 км к северу от г. Петропавловска-Камчат-
ского на глубине 178 км. После основного толчка 
регистрировалась афтершоковая активность.  
До конца 2016 г. обработано и помещено в ката-
лог 153 события из эпицентральной области  
(в радиусе 30 км от эпицентра главного события). 
Большая часть афтершоков реализовалась в пер-
вые десять суток. Самый сильный афтершок 
с ML=5.1 (K

S
=11.6) зарегистрирован 30 января 

в 03h42m.

Рис. 3. Диаграмма количества землетрясений в Камчатском оперативно-окончательном каталоге 
 (левая шкала) и график количества срочных сообщений о сильных землетрясениях региона  

(правая шкала) за период 2010–2024 гг.
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В 2017 г. в регионе произошло два сильных 
события с K

S
≥15.0 [Чебров Д. и др., 2017а].

29 марта в 04h09m в западной части Берин-
гова моря зарегистрировано землетрясение 
с ML=6.8 (K

S
=15.0). Его гипоцентр находился 

в южной части залива Озерной, в ~90 км к северо-
востоку от села Усть-Камчатск на глубине ~43 км, 
сейсмическое событие названо Южно-Озернов-
ским землетрясением (ЮОЗ) [Чебров Д. и др., 
2017с]. До конца года в очаговой области ЮОЗ 
(в зоне радиусом 30 км от его эпицентра) заре-
гистрировано 480 событий. Около 40% афтершо-
ков произошло в первые сутки после основного 
толчка, в том числе два сильнейших афтершока 
с ML=5.5 (K

S
=12.4 и 12.5).

17 июля в 23h34m на границе малой литосфер-
ной плиты Берингии и Командорского блока 
Алеутской островной дуги произошло сильное 
землетрясение с ML=7.3 (K

S
=16.1), названное 

Ближне-Алеутским (БАЗ) [Чебров Д. и др., 2017б; 
Chebrov D. et al., 2019]. Землетрясению пред-
шествовала форшоковая активность, к кото-
рой относится землетрясение 2 июня в 22h24m 
с ML=6.6 (K

S
=14.7) и его афтершоки. За 12.5 часа 

до основного толчка, начиная с землетрясения 
в 11h05m с ML=6.6 (K

S
=13.8), стала регистриро-

ваться интенсивная последовательность форшо-
ков (32 события), пространственно совпадающая 
с эпицентром главного события. Ближне-Але-
утское землетрясение сопровождалось серией 
афтершоков. До конца года удалось обработать 
и поместить в каталог параметры 754 событий, 
зарегистрированных в северо-западной части 
Алеутской дуги, большинство из которых явля-
ется афтершоками. Полоса форшоков и афтер-
шоков растянулась на ~500 км от Командор-
ских островов на западе до Ближних остро-
вов – на востоке. Самый сильный афтершок 
с ML=5.8 (K

S
=13.0) зарегистрирован 18 июля 

в 06h02m вблизи о. Медный.
2018 г. – один из наиболее активных интер-

валов за рассматриваемый 15-летний период, 
зарегистрировано три сильных землетрясения 
с K

S
≥15.0.

13 октября в 11h10m зарегистрировано силь-
ное событие с ML=7.0 (K

S
=15.4) в эпицентраль-

ной зоне Охотоморского землетрясения. Гипо-
центр его определён в Охотском море на глубине 
~500 км [Чебров Д. и др., 2019]. Был лоциро-
ван единственный афтершок с ML=4.2 (K

S
=9.9) 

14 октября в 01h28m.
14 ноября в 21h21m в Камчатском заливе 

произошло сильное землетрясение с ML=6.8  
(K

S
=15.0). Его гипоцентр определён в 79 км 

к югу от пос. Усть-Камчатск на глубине ~75 км.  

До конца 2018 г. года в радиусе 30 км от эпицен-
тра сильного события лоцировано 217 афтершо-
ков, из них 128 – в первые двое суток. Самый 
сильный афтершок с ML=5.1 (K

S
=11.7) зареги-

стрирован через восемь минут после главного 
события 14 ноября в 21h29m.

Сильнейшее в каталоге Камчатки 
и Командорских островов в 2018 г. землетрясе-
ние с ML=7.3 (K

S
=16.1) произошло 20 декабря 

в 17h01m. Гипоцентр его определён в Тихом оке-
ане на глубине ~54 км, южнее области сочлене-
ния Курило-Камчатской и Алеутской дуг в 88 км 
на юго-запад от села Никольское (о. Беринга, 
Командорские о-ва). Эпицентральная область 
землетрясения пересекла небольшое Угловое 
поднятие, возвышающееся на океанической сто-
роне Камчатского и Алеутского желобов в рай-
оне их сочленения. Поэтому рассматриваемое 
сейсмическое событие было названо Землетрясе-
нием Углового Поднятия (ЗУП) [Чебров Д. и др., 
2020]. ЗУП сопровождалось многочисленным 
роем афтершоков. С 20 декабря 2018 г. по 31 мая 
2019 г. в радиусе 70 км от эпицентра главного 
землетрясения зарегистрировано 3600 событий 
афтершоковой последовательности, 2695 из них 
произошло до конца января 2019 года. Большин-
ство наиболее слабых афтершоков было обрабо-
тано в отложенном режиме из-за высокой интен-
сивности процесса на его начальной стадии. 
Задержку в обработке удалось устранить только 
к концу апреля 2019 года.

В 2020 г. сильнейшее в каталоге Кам-
чатки и Командорских островов землетрясе-
ние с ML=7.7 (K

S
=16.8) произошло 25 марта 

в 02h49m. Гипоцентр его определён в Тихом оке-
ане, напротив Четвёртого Курильского пролива 
на южной границе зоны ответственности Кам-
чатского филиала на глубине ~48 км. В научной 
литературе землетрясение известно под назва-
нием «Парамуширское» [Прытков, Василенко, 
2021; Чебров Д. и др., 2023]. Событие сопрово-
ждалось большим количеством афтершоков. До 
конца мая 2020 г. в очаговой области сильного 
землетрясения (в радиусе 70 км от его эпицен-
тра) лоцировано 519 событий, из них более 80% 
произошло в первые две недели. Из-за высокой 
интенсивности процесса на его начальной ста-
дии наиболее слабые афтершоки были обрабо-
таны в отложенном режиме. Самое сильное зем-
летрясение с ML=5.7 (K

S
=12.9) афтершоковой 

последовательности зарегистрировано 25 марта 
в 17h21m.

В 2023 г. 3 апреля в 03h06m у восточного побе-
режья п-ва Камчатка в южной части Авачин-
ского залива произошло сильное землетрясение 
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с ML=6.6 (K
S
=14.7). По данным Камчатского 

филиала гипоцентр находился в ~47 км к юго- 
востоку от г. Вилючинска и в ~50 км к югу 
от г. Петропавловска-Камчатского на глубине 
h~105 км. Землетрясение получило название 
«Вилючинское» (ВЗ) [Чебров Д. и др., 2025б]. 
После основного толчка последовал рой афтер-
шоков. До конца мая 2023 г. в очаговой обла-
сти сильного землетрясения (в радиусе 30 км 
от его эпицентра) лоцировано 186 событий, 
из них более 50% произошло в первые двое 
суток. Самое сильное с ML=5.5 (K

S
=12.4) зем-

летрясение афтершоковой последовательности 
зарегистрировано 11 апреля в 11h39m.

В 2024 г. 17 августа в 19h10m произошло зем-
летрясение с ML=7.0 (K

S
=15.5), гипоцентр опре-

делён в акватории Тихого океана в ~120 км вос-
точнее г. Петропавловска-Камчатского на глу-
бине h~43 км. Мощный афтершоковый процесс 
начался через 4 минуты после основного толчка; 
до конца 2024 г. в каталог было помещено 
1318 землетрясений, локализованных в ради-
усе 50 км от эпицентра главного события. Более 
половины из них были зафиксированы в пер-
вые трое суток. Облако афтершоков вытянулось 
в субширотном направлении приблизительно 
вкрест простирания северной части Камчатской 
сейсмофокальной зоны юго-восточнее мыса 
Шипунский. Землетрясение получило название 
«Шипунское» (ШЗ) [Chebrov D. et al., 2025].

Время задержки в обработке событий афтер-
шоковых последовательностей за рассматри-
ваемый период указано ниже в таблице. За 
15 лет наблюдений (или 5479 суток) суммар-
ная задержка в обработке более 100 000 событий 
составила только 294 дня или 5%, что свидетель-
ствует о высокой оперативности обработки реги-
ональных землетрясений.

Методические проблемы точности локации 
региональных землетрясений

Благодаря проведённому в 2015 г. экспери-
менту KISS [Shapiro et al., 2015], появилась воз-
можность оценить реальные ошибки определе-
ния параметров землетрясений по данным посто-
янно действующей сети сейсмических станций 
KAGSR. В работе [Senyukov et al., 2024] был про-
ведён анализ совместных решений из каталогов, 
полученных только по данным станций посто-
янной сети KAGSR и более плотной сейсмиче-
ской сети, включающей станции проекта KISS 
и станции KAGSR. В результате сравнительного 
анализа двух каталогов были построены распре-
деления разницы параметров землетрясений, 
определённых по станциям сети KAGSR и стан-
циям гораздо более плотной сети KAGSR и KISS 
(рис. 4). Реальные ошибки определения параме-
тров землетрясений по данным постоянно дей-
ствующей сети сейсмических станций KAGSR, 

Таблица. Информация о задержках в обработке землетрясений

Дата и время 
землетрясения, 
дд.мм.гггг чч:мм

Описание

Количество афтершоков/ 
землетрясений роя  

в первые пять суток после 
главного события/начало роя

Время задержки 
в обработке зем-

летрясений, коли-
чество дней

Обработка

28.02.2013 14:05 101 10 ЛИСВА

16.05.2013 09:23 Рой землетрясений 665 10 ЛИСВА
24.05.2013 05:44 Охотоморское 

землетрясение
77 4 ЛИСВА

29.03.2017 04:09 Южно-Озерновское 
землетрясение

277 14 ЛИСВА

17.07.2017 23:34 Ближне-Алеутское 
землетрясение

375 14 ЛИСВА

20.12.2018 17:01 Землетрясение 
Углового Поднятия

1484 120 ЛИСВА, с участием 
ЛСО

25.06 2019 09:05 
26.06.2019 02:18

Дуплет 582 30 ЛИСВА, с участием 
ЛСО

25.03.2020 02:49 341 14 ЛИСВА

16.03.2021 18:38 510 14 ЛИСВА

19.03.2021 03:16 1432 14 ЛИСВА

17.08.2024 19:10 Шипунское 
землетрясение

171 50 ЛИСВА



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2026. Т. 8, № 3

38	 С.Л. Сенюков, С.Я. Дрознина, Д.В. Дрознин, Д.В. Чебров

по-видимому, сравнимы с полученными оцен-
ками. Значительная разница в результатах наблю-
дается при регистрации землетрясений малым 
количеством станций. По причине использова-
ния в расчётах упрощённого годографа, и одно-
стороннего расположения сети сейсмических 
станций по отношению к фокальной зоне, реаль-
ные ошибки могут оказаться ещё больше. В слу-
чае сейсмической активизации, регистрируемой 
малым количеством станций, это следует учиты-
вать при выполнении исследований, связанных 
с пространственно-временными распределени-
ями очагов землетрясений.

В то же время, использование статистиче-
ского метода [Droznin et al., 2019] для расчёта 
положения гипоцентра и времени в очаге пока-
зало хороший результат. В этом случае решением 
является распределение вероятности расчётных 
величин. Наличие хорошего окружения эпицен-
тра землетрясения большим количеством стан-
ций позволяет получить более точные оценки, 
чем при стандартной обработке, принятой 
в настоящее время в КФ. На рис. 5, 6 приведён 
пример использования этого метода для опреде-
ления положения гипоцентра и времени в очаге 
ЗУП. Линейный размер 90-процентной довери-
тельной области составил около 10 км в гори-
зонтальной плоскости и около 15 км по глу-
бине. Стандартная оперативная оценка точности 

локации гипоцентра составила ~25 км в плане 
и по глубине.

Срочные сообщения

В работе подразделений КФ ФИЦ ЕГС РАН, 
занятых сбором и оперативной обработкой 
сейсмологической информации, в зависимости 
от уровня сейсмической и вулканической опас-
ности, устанавливаются три режима: 1) повсед-
невной деятельности; 2) повышенной опас-
ности; 3) чрезвычайный. Режим повышенной 
опасности вводится приказом по КФ на осно-
вании заключений о состоянии сейсмической 
и вулканической опасности на территории Кам-
чатского края Камчатским филиалом Россий-
ского экспертного совета (КФ РЭС). Чрезвы-
чайный режим работы вводится приказом по КФ 
после произошедшего сильного землетрясения 
или извержения вулкана [Chebrov V. et al., 2013].

В рамки повседневной деятельности ЛИСВА 
включён режим Службы срочных донесений 
(ССД). Если в рабочее время произошло земле-
трясение с МL≥4.0 (K

S
≥9.5) в Авачинском заливе 

или МL≥4.5 (K
S
≥10.5) в районе ответственности 

КФ ФИЦ ЕГС РАН или МL≥6.0 (K
S
≥13.5) в рай-

оне Дальнего Востока или любое землетрясение, 
для которого имеются данные об ощущениях 
сейсмических воздействий, то определение его 
параметров производится немедленно.

Рис. 4. Гистограммы распределения разности параметров региональных землетрясений, определённых 
по станциям сети KAGSR и станциям сети (KAGSR+KISS): а – разница значений времени в очаге t

0
; 

б – разница глубин; в – разница значений по широте; г – разница значений по долготе.

N – количество событий. Чёрная линия – результат аппроксимации методом оценки формы  
распределения с помощью ядра Гаусса
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Рис. 5. Карта с расположением станций, данные которых использованы  
для решения статистическим методом.

Область решения – положение ЗУП – показана перекрестием и стрелкой

Рис. 6. Апостериорные распределения вероятностных оценок положения гипоцентра  
и времени в очаге ЗУП (рис. 5).

Показаны линии уровня апостериорной вероятности для трёх проекций, а также линии уровня  
маргинального распределения для времени в очаге. Линии уровня от 0 до 90% показаны цветом  

в соответствии со шкалой внизу слева
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Быстро реагировать на регистрацию сильного 
землетрясения помогает программа автомати-
ческого определения гипоцентра землетрясе-
ния (автор Дрознин Д.В.), которая производит 
вычисление основных параметров события в пер-
вые минуты после его возникновения. Алгоритм 
поиска решения реализован с использованием 
времён первых вступлений продольных волн. 
Результат представляется в виде карты с положе-
нием эпицентров и приведением основных пара-
метров последних 20 лоцированных программой 
землетрясений. В дополнение к этому на экран 
выводится карта с расположением станций сети 
Камчатского филиала ФИЦ ЕГС РАН и авто-
матической оперативной оценкой (информация 
за последние пять минут) расчётной интенсив-
ности сотрясений в пунктах по инструменталь-
ным данным [Droznin et al., 2018]. Срабатывание 
звукового сигнала по итогам работы автомати-
ческой программы позволяет сотруднику опе-
ративно реагировать на ситуацию. Информация 
о сильных землетрясениях передаётся в Главное 
управление МЧС Камчатской области и по элек-
тронной почте по утверждённому списку адресов 
в течение 30 минут после начала события. Пара-
метры землетрясений с ML≥5.3 (K

S
≥12.0) в пре-

делах зоны ответственности КФ ФИЦ ЕГС РАН 
дополнительно рассылаются в виде СМС-
сообщений в соответствии с утверждённым 
для рассылки списком телефонов. Если пере-
численные выше землетрясения произошли вне 
рабочего времени, то определение их параме-
тров производится в первую очередь в начале 
рабочего дня. Информация передаётся только 
по электронной почте.

За рассматриваемый период режим повышен-
ной опасности не объявлялся. 

Чрезвычайный режим вводился 3 раза: 
в мае 2013 г. в связи с обработкой многочис-
ленного роя ощутимых землетрясений (начало 
16 мая) в ~200 км к юго-востоку от г. Петропав-
ловска-Камчатского и афтершоков Охотомор-
ского землетрясения, произошедшего 24 мая; 
в марте 2021 г. для обработки роёв землетрясений 
за период с 16 по 22 марта из районов Кроноц-
кого п-ова и Тумрокских источников; 18 августа 
2024 г. в связи с обработкой афтершоков Шипун-
ского землетрясения.

Заключение

В Камчатском филиале ФИЦ ЕГС РАН разра-
ботана и внедрена современная цифровая плат-
форма, объединяющая функции сбора, хранения 
и анализа сейсмологических данных с интегри-

рованной системой обмена информацией, обе-
спечивающая на высоком уровне решение задач 
мониторинга сейсмической активности.

К сожалению, в течение последних лет 
в отсутствие целевого специального финансиро-
вания затруднено наращивание, модернизация 
и обслуживание наблюдательной сети, многие 
пункты которой находятся в труднодоступных 
местах, поэтому основные усилия направлены 
на поддержание устойчивой работы существу-
ющей сети сейсмических станций, а также 
на развитие программно-аппаратного комплекса 
системы хранения данных, создание новых алго-
ритмов для обработки сейсмической информа-
ции, новых сервисов и информационных систем.

Начиная с 2010 г. формирование окончатель-
ного регионального каталога основных параме-
тров землетрясений Камчатки и Командорских 
островов выполняется в оперативном режиме. 
Всего за 15-летний период с 2010 по 2024 г. в энер-
гетическом диапазоне 2.0≤K

S
≤17.2 (0.25≤ML≤7.9) 

определены параметры 103263 землетрясений 
(в их числе 21015 с K

S
≥8.5). Из них лоцировано 

100942 (18903 с K
S
≥8.5) в зоне ответственности 

КФ ФИЦ ЕГС РАН. В региональный оперативно-
окончательный каталог входят все землетрясения 
(в том числе и вулканические с K

S
≥7.5), произо-

шедшие в зоне ответственности. Региональные 
каталоги Камчатки и Командорских островов 
и сопровождающие их статьи ежегодно публику-
ются в сборниках ФИЦ ЕГС РАН «Землетрясе-
ния России» (http://www.gsras.ru/zr/contents.html) 
с K

S
≥6.5 и «Землетрясения Северной Евразии» 

(http://www.gsras.ru/zse/contents.html) с K
S
≥8.5.

За 15 лет наблюдений (или 5479 суток) сум-
марная задержка в обработке более 100000 собы-
тий составила только 294 дня или 5%, что свиде-
тельствует о высокой оперативности обработки 
региональных землетрясений.

Работа выполнена при поддержке Минобрна-
уки России (в рамках государственного задания  
№ 075-00609-26) и с использованием данных, 
полученных на уникальной научной установке 
«Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга 
арктической криолитозоны и комплекс непре-
рывного сейсмического мониторинга Российской 
Федерации, сопредельных территорий и мира» 
(https://ckp-rf.ru/usu/507436/, http://www.gsras.
ru/unu).
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Abstract This article presents information on the development of the final earthquake catalog for Kamchatka 
and the Commander Islands, including the main results of seismic observations and information on the 
strongest events in the region for 2010–2024. Until 2010, the Kamchatka Branch of the Geophysical 
Survey of the Russian Academy of Sciences (KB GS RAS) developed the Kamchatka and Commander 
Islands earthquake catalog in two stages. During the first stage, an operational catalog was compiled in 
near-real-time by staff of the Department of Radio Telemetry Seismic Stations (RTSS), and, starting in 
January 2001, by the Laboratory for Seismic and Volcanic Activity Research (LSVAR). The final catalog 
was compiled with a delay of more than one year by the Laboratory for Summary Processing (LSP). The 
main reason for the delay was the lack of real-time data from some seismic stations in the Kamchatka 
Branch’s permanent network, which was eliminated by 2010 as a result of its modernization. At the 
same time, a modern digital platform was developed that combines the functions of collecting, storing 
and analyzing seismological data with an integrated information exchange system. As a result, since 2010, 
the formation of a final regional catalog of the main parameters of earthquakes in Kamchatka and the 
Commander Islands has been carried out in real time by LSVAR staff. In total, over the 15-year period 
from 2010 to 2024, the parameters of 103263 earthquakes (including 21015 with K

S
≥8.5) were determined 

in the energy range of 2.0≤K
S
≤17.2 (0.25≤ML≤7.9). Of these, 100942 (18903 with K

S
≥8.5) were located in 

the area of responsibility of KB GS RAS. Catalogues of earthquakes in Kamchatka and the Commander 
Islands and accompanying articles are published annually in the collections of the Geophysical Surveys 
of RAS “Earthquakes in Russia” (http://www.gsras.ru/zr/contents.html) with K

S
≥6.5 and “Earthquakes in 

Northern Eurasia” (http://www.gsras.ru/zse/contents.html) with K
S
≥8.5.

Keywords Kamchatka, final earthquake catalog, station network, real-time monitoring, strong earthquakes.
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