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Каталог сильных землетрясений мира с MPSP, MS≥6.0 за 1996 г. составлен по материалам 

ежедекадных оперативных сейсмологических каталогов и сейсмологических бюллетеней, 

выпускаемых в ЦОМЭ ГС РАН [1]. Географическое распределение гипоцентров сильных 

землетрясений показано на рис. 1. В основном, оно соответствует таковому в предыдущие годы. 

Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений мира с MS≥6 

1  магнитуда МS; 2  глубина гипоцентра h, км. 

Распределение сильных землетрясений мира в зависимости от их магнитуды приведено в табл. 

1, где данные 1996 г. сравниваются с соответствующими значениями за десять предыдущих лет. Из 

табл. 1 видно, что в 1996 г. число землетрясений в двух интервалах магнитуд близко к среднему, а в 

интервале М=6-7 увеличилось почти в два раза. Распределение суммарной сейсмической энергии за 

1996 г. в различных сейсмических поясах представлено в табл. 2. Более 97.4%  всей энергии 

выделилось в Тихоокеанском сейсмическом поясе, где произошло 197 сильнейших землетрясений 

года, и менее 3% приходится на другие сейсмические пояса. 

Ниже приводятся имеющиеся макросейсмические данные и краткий обзор исследований, 

проведенных по сильным землетрясениям 1996 г. 

В [2] на основании алгоритма, использующего теорию оптимального фильтра, представлены 

решения тензоров моментов для всех землетрясений на земном шаре в 1996 г. с mb или Ms ≥5.5. 

Разрушительное землетрясение c MS=7.4 произошло 1 января в 08
h
05

m
 на севере о. Сулавеси в 

Индонезии в 160 км к северу от Палу [3]. Погибло не менее 8 человек. Разрушено около 400 

деревянных домов. Максимальная высота цунами по предварительным данным составляла 5 м [4]. 

 



СИЛЬНЫЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ ЗЕМЛИ     Н.В. Шаторная 

 161 

Таблица 1. Распределение числа землетрясений в различных интервалах магнитуд М=(MS, 

MPSP)≥6.0 

Год Число землетрясений в интервале магнитуд Всего 

6.0≤M<7.0 7.0≤M<8.0 M≥8.0 

1986 91 5 - 96 

1987 103 6 - 109 

1988 89 8 - 97 

1989 92 6 1 98 

1990 102 10 1 113 

1991 84 9 - 93 

1992 117 13 - 130 

1993 97 7 - 104 

1994 136 14 1 151 

1995 242 28 - 270 

Среднее за 10 лет 11547 113 - 12643 

1996 217 15 - 232 

Таблица 2. Распределение суммарной сейсмической энергии 

Сейсмический пояс Число землетрясений E10
15

,  

Дж 6.0≤M<7.0 M≥7.0 

Тихоокеанский 182 18 211.66 

Трансазиатский 13 2 4.58 

Атлантический 11 2 0.88 

Индийского океана 3 - 0.08 

Восточно-Африканские грабены - - - 

В [5,6] анализируются извержения в Карымском вулканическом центре на Камчатке в 1996 г. 

и связанные с ними явления. 1 января в 09
h
57

m
 здесь начался сильный рой землетрясений с главным 

толчком с MS=7.0. Исследование сейсмичности, предварявшей и сопровождавшей извержения в 

Карымском вулканическом центре, позволило определить взаимосвязь между сейсмическими 

процессами, вызванными локальными тектоническими условиями и извержениями вулкана 

Карымский и в кальдере Академии наук [7]. 

3 февраля в 11
h
14

m
 в провинции Юньнань произошло землетрясение с MS=6.6, которое было 

предсказано в 1993 г. с приблизительным указанием величины магнитуды, местоположения 

эпицентра и времени возникновения. Этот прогноз базировался на наблюдениях в период 1988-1991 

гг. изменений размеров линий с помощью GPS, когда были обнаружены два активных участка (на 

разломе по р. Красная и на разломе Цзяньчуань-Лицзян). Описана методика прогноза. Приводятся 

результаты исследования изменений напряжения вследствие предвестниковых подвижек по активным 

участкам разломов. Асейсмическая активность на разломах в течение 1988-1991 гг. привела к 

значительной концентрации кулоновских напряжений на разломе Цзяньчуань-Лицзян, а в гипоцентре 

землетрясения 1996 г. перед его возникновением кулоновское напряжение выросло на 2.6 бара. 

Вывод: асейсмические подвижки на разломе под сейсмогенным слоем играют важную роль в 

процессе концентрации региональных напряжений и приводят к землетрясению на окружающих 

разломах [8]. Землетрясение вызвало многочисленные жертвы и разрушения зданий (до 80% всех 

сооружений). В [9] рассмотрены геотехнические аспекты катастрофы, характер разрушения зданий, 

систем жизнеобеспечения и транспортных объектов, поведение колонн и балок из армированного 

бетона, социальные аспекты, чрезвычайная реакция властей, процессы восстановления в течение 

двух-трех недель сразу после землетрясения и более длительное трехстадийное восстановление. В 

[10,11] изучен механизм основного толчка землетрясения в Лицзяне. Показано, что основной толчок 

этого землетрясения является результатом двух больших разрывов при расстоянии между ними в 26 

км и временным сдвигом 12 с. Первый разрыв носит характер сдвига по простиранию в направлении 

север-юг, механизм второго разрыва изучается. Очаги субтолчков находились друг от друга на 

расстоянии 15 км, разница во временах в очагах 7 с, общий сейсмический момент 3.8110
18

 Нм. 
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Средняя величина дислокации 0.18 м, площадь разрыва 720 км
2
. Для обоих случаев определены 

направления разрыва. 

Сильное землетрясение с MS=7.9 произошло 17 февраля в 05
h
59

m
 около о. Биак, близ о. Новой 

Гвинеи (Индонезия). Длина зоны разрыва 180 км, ширина 50 км. Подвижка в очаге  пологий надвиг. 

В течение суток было зарегистрировано огромное количество афтершоков с различными 

механизмами очагов (надвиги, сбросы, сдвиги). В деревне Босник на о. Биак при землетрясении 

разрушены почти все дома. Наблюдалось "вскипание" песчаных грунтов. На побережье Ириан-Джая 

(о. Новая Гвинея) обрушилось цунами высотой 5-7 м. Максимальная высота цунами 7.7 м была в 

Фаруси на западе о. Биак. Всего погибло 110 человек (из них 64 из-за цунами), пропал без вести 51 

человек, ранено около 100, остались без крова больше 10 000. Сообщения об увеличении высоты 

уровня прилива на 0.5-1.0 м указывает, что в этой области при землетрясении произошло оседание 

[12,13]. 

Землетрясение, происшедшее в Перу 21 февраля в 12
h
51

m
 с MS=6.6, вызвало волну цунами. 

Высота цунами вдоль 400-километровой береговой линии от 1 до 5 м [14]. Такая волна цунами может 

быть смоделирована с использованием сейсмического момента 210
20

 Нм и жесткости 210
10

 Н/м
2
. 

Описаны методы моделирования распределения высот цунами. Площадь разрыва при землетрясении 

составляла 30x30 км
2
, скорость вспарывания на некоторых участках составляла 1.5-2.0 км/с. 

Осредненные временные очаговые функции для поверхностных и объемных волн подобны и по 

форме и по длительности (~50 с). Землетрясение затронуло район, считавшийся малоактивным [15]. 

В [16] исследуется механизм землетрясения, происшедшего 3 мая в 03
h
32

m
 с MS=6.2 в 

западной части Баотоу, Внутренняя Монголия (Китай). Нодальные плоскости: (40º,70º,174º) и 

(308º,84º,20º). Землетрясение вызвано левосторонним сдвигом с небольшой компонентой сброса по 

падению. Вторая нодальная плоскость связана с положением плоскости разлома, обрисованной по 

афтершокам. Глубина очага оценивается ~21 км. 

В [17] уточняются некоторые параметры Алеутского землетрясения 10 июня в 04
h
03

m
 с 

MS=7.8, очаг которого располагался в районе островов Деларова Алеутской островной дуги. 

Механизм очага  сдвиг со слабым углом (20º) наклона плоскости срыва, длительность возмущения 

54 с, сейсмический момент ~7.310
20

 Нм, глубина очага 18 км. Анализируется связь разрыва с 

разрывами при землетрясениях 1957 г. и 1986 г. Использованы данные о цунами, возникших от 

землетрясения 10 июня и записанных на приливной станции "Адак". Ширина разрывной зоны 

достигает в некоторых местах 30 км, смещение около 4 м. 

Сильное глубокое землетрясение 17 июня в 11
h
22

m
 с MPLP=6.8 произошло в море Флорес на 

границе асейсмичной зоны шириной 150 км в самой нижней части Индонезийской плиты и 

характеризовалось длительной афтершоковой последовательностью [18]. Очаги многих афтершоков 

составили полосу протяженностью до 90 км. Лишь два афтершока произошли в 10-25 км в стороне от 

плиты. Параметры очага этого землетрясения соответствуют параметрам землетрясения Тонга 1994 г., 

но отличаются от параметров землетрясения в Боливии этого же года. Делается вывод о зависимости 

характера механизма очага от температурных характеристик той или иной части плиты. В [19] 

рассмотрены процессы в очагах и механизмы очагов глубокофокусных землетрясений 1996 г. (17 

июня) с MPLP=6.8 в море Флорес и 1994 г. с MPLP=7.0 в районе Фиджи-Тонга. Оба очага имели во 

времени сложный характер и состояли из нескольких отдельных субтолчков. Установлено, что в море 

Флорес и в районе Фиджи-Тонга реализовались относительно высокие скорости разрывов и средние 

значения сброшенных напряжений. Предложены объяснения этому явлению. 

Сигналы, предшествующие землетрясениям в Японии 10 августа в 18
h
12

m
 (MS=6.1) и 11 

сентября в 02
h
37

m
 (MS=5.7), исследуются в [20]. Предлагается модель, в которой предполагается 

электризация газов, выделяющихся при растрескивании горных пород непосредственно перед 

моментом главного толчка. 

Землетрясение 9 октября в 13
h
10

m
 (MS=6.6) к юго-западу от Кипра в восточной части 

Средиземного моря характеризовалось длительной (свыше 4 месяцев) афтершоковой активностью. 

Некоторое число афтершоков было записано акселерографами цифровой сети сильных движений, 

оснащенной 5 приборами. Такого рода записи были получены на Кипре впервые; они позволили 

сравнить характер затухания сейсмической энергии в этом регионе с таковыми в других районах мира 

со схожим тектоническим режимом. Хотя количество данных невелико, тем не менее по ним можно 
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сделать заключение о заниженных величинах ускорений в регионе Кипра по сравнению с другими 

регионами [21]. По результатам обработки сейсмических волн P- и SH-, возникших от Кипрского 

землетрясения 9 октября и его наиболее сильного афтершока 10 октября, были определены магнитуды 

Mw и глубины h этих землетрясений, для главного толчка Mw=6.8, h~32 км, для афтершока Mw=5.8, 

h~27 км. Полученные результаты интерпретируются с позиций тектоники плит. Предполагается, что 

землетрясение относится к зоне разрывного нарушения между Африканской и Анатолийской плитами 

(Кипрский желоб). Его очаг локализован на  участке изменения стиля конвергенции плит: западнее о. 

Кипр происходит субдукция Африканской плиты, южнее  коллизия указанных плит. Смещение на 

разломе сбросо-сдвиговое, направление смещений  северо-северо-восточное близ меридиана 30ºE, 

северо-восточное  на 32ºЕ и восточное  на 35-36º. Скорость движения плит 23 мм/год близ 

меридиана 29ºE и ~14 мм/год на 34ºE. Отмечено вращение Анатолийской плиты против часовой 

стрелки и опускание Африканской плиты [22]. 
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