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За 2002 г. произошло 11 сильнейших (М≥7.0) землетрясений, список которых дан 
в табл. 1. Включены все землетрясения из Сейсмологического бюллетеня ГС РАН [1], у кото-
рых хотя бы одна из трех магнитуд (MS, MPLP, MPSP) была ≥7.0. Магнитуды MS, MPLP, MPSP 
рассчитаны по максимальной скорости смещения (А/Т)max в поверхностных и объемных волнах 
по соответствующим калибровочным кривым [2, 3].  

Таблица 1. Список наиболее сильных землетрясений Земли в 2002 г. по [1]  

Эпицентр Магнитуды № Дата, 
д   м 

t0, 
ч   мин   с 

δt0, 
с ϕ°, N λ°, N 

h,
км

n
с/ст

M0, 
1020 Н⋅м Mw MS/n MPLP/n MPSP/n

Р а й о н  

1 02.01 17 22 51.2 0.97 17.67S 167.85E 33f 156 0.87** 7.3 7.4/26 7.6/4 6.6/39 Острова Вануату (Новые 
Гебриды) 

2 05.03 21 16 10.0 1.14 6.20N 124.27E 33f 168 0.48* 7.1 7.0/32 6.9/11 6.5/37 Минданао, Филиппины 
3 31.03 06 52 49.7 0.90 24.41N 122.30E 27 253 0.90* 7.3 7.2/38 7.1/17 6.6/47 Район Тайваня 
4 11.04 21 57 01.9 1.11 14.34S 167.71E 46 154 –  5.8/36 7.0/11 6.1/45 Острова Вануату (Новые 

Гебриды) 
5 26.04 16 06 07.7 1.38 13.37N 144.61E 76 149 1.2* 7.4  7.1/15 6.8/32 Марианские острова 
6 22.06 02 58 25.0 1.43 35.66N 48.96E 33f 256 –  6.2/38 7.0/10 6.3/32 Западный Иран 
7 27.06 05 50 40.2 1.68 6.57S 103.92E 33f 151 –  6.6/18 7.0/12 6.4/40 Юго-западнее Суматры, 

Индонезия 
8 08.09 18 44 27.1 1.11 3.14S 142.88E 33f 217 2.1***

2.0** 
7.5
7.5

7.5/47 7.5/9 6.5/31 Северное Побережье  
Новой Гвинеи 

9 10.10 10 50 23.8 1.10 1.65S 134.12E 33f 136 0.58**
0.74* 

7.1
7.2

7.4/22 7.3/6 6.6/39 Район Западного Ириана, 
Индонезия 

10 02.11 01 26 11.2 1.80 3.06N 96.10E 24 196 0.64* 7.2 7.2/30 7.2/8 6.4/29 Северная Суматра,  
Индонезия 

11 03.11 22 12 40.9 0.90 63.61N 147.71W 10f 263 0.15* 7.4 7.6/31 7.2/10 7.0/31 Центральная Аляска 

Примечание. В графе 7 буквой «f» отмечена фиксированная глубина; знаками *, ** и *** отмечены определения М0 
по станциям «Обнинск», «Талая» и «Арти» соответственно. 

Ниже приводится краткий обзор публикаций в реферативных журналах «Геофизика» об 
исследованиях, проведенных по сильным землетрясениям из табл. 1. 

2 января в 17h22m произошло землетрясение с MS=7.4 в районе Вануату (Новые Гебри-
ды). Землетрясение зарегистрировано 888 мировыми сейсмическими станциями, локализовано 
на глубине h*=42±1.9 км по фазе pP. Оно характеризуется моментной магнитудой Mw=7.2 по 
HRVD и 7.1 по NEIC [4]. Соответствующие значения сейсмических моментов равны: 
M0=7.7⋅1019 Н⋅м и M0=5.5⋅1019 Н⋅м. 

Землетрясение с MS=7.0 в районе Минданао (Филиппины) возникло 5 марта в 21h16m, ло-
кализовано на глубине h*=31±1.1 км по фазе pP и записано 733 мировыми станциями. Значение 
его моментной магнитуды получено по HRVD (Mw=7.5) и NEIC (Mw=7.2) [4]. Соответствую-
щие значения сейсмических моментов равны: M0=1.9⋅1020 Н⋅м и M0=8.1⋅1019 Н⋅м. 

Сведения о разрушительном землетрясении 31 марта в 06h52m с MS=7.2 в районе Тайваня 
приводятся в [5]. Погибло 5, ранено 270 человек. Жертвы вызваны падением грузоподъемных 
кранов на строительной площадке. Это землетрясение вызвало незначительные разрушения в 
эпицентральной области и сильные разрушения на эпицентральном расстоянии ~110 км в Тай-
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пэйской впадине, где пиковые грунтовые ускорения были в 5 раз больше, чем вблизи эпицентра 
[6]. В южной части впадины разрушения были наибольшие. Полагают, что большое усиление 
ускорений и сильные разрушения в Тайпэйской впадине связаны с интенсивными sS-волнами 
от границы Мохоровичича. 

11 апреля в 21h57m произошло землетрясение с MPLP=7.0 в районе Вануату (Новые Геб-
риды). Землетрясение зарегистрировано 618 мировыми сейсмическими станциями, локализова-
но на глубине h*=17±4.5 км по фазе pP. Оно характеризуется моментной магнитудой Mw=6.1 
по HRVD и 6.2 по NEIC [4]. Соответствующие значения сейсмических моментов M0 равны: 
1.7⋅1018 Н⋅м и 1.9⋅1018 Н⋅м. 

Землетрясение 26 апреля в 16h06m с MPLP=7.1 возникло в районе Марианских островов и 
зарегистрировано 747 мировыми станциями, локализовано на глубине h*=84±3.0 км по фазе 
pP. Его моментная магнитуда определена равной Mw=7.0 по HRVD и 7.1 по NEIC [4], при зна-
чениях сейсмических моментов M0=4.3⋅1019 Н⋅м  и 5.2⋅1019 Н⋅м соответственно. 

22 июня в 02h58m в районе Западного Ирана произошло сильное (MPLP=7.0) землетрясе-
ние [7]. Данные сейсмологических наблюдений, а также анализ спутниковых фотоснимков по-
казывает, что землетрясение произошло на ранее не известном надвиге. Угол падения разлома 
составляет около 49°, а глубина ~10 км. Установлено, что распространение разрыва происходи-
ло в северо-западном направлении. Значительная часть подвижки на дневной поверхности была 
обусловлена образованием антиклинального поднятия. 

27 июня в 05h50m с MS=7.0 произошло землетрясение в районе Юго-Западной Суматры 
(Индонезия). Оно зарегистрировано 748 мировыми станциями, локализовано на глубине 
h*=28±2.0 км по фазе pP. Его моментная магнитуда составляет Mw=6.5 по HRVD и Mw=6.5 
по NEIC [4]. Соответствующие значения сейсмических моментов равны: M0=6.6⋅1018 Н⋅м  и 
M0=6.0⋅1018 Н⋅м. 

Землетрясение 8 сентября в 18h44m с MS=7.5 в районе Северного побережья Новой Гвинеи 
зарегистрировано 836 мировыми станциями, локализовано на глубине h*=17±1.7 км по фазе pP. 
Оно характеризуется моментной магнитудой Mw=7.6 по HRVD и Mw=7.2 по NEIC [4]. Соот-
ветствующие значения сейсмических моментов равны: M0=2.94⋅1020 Н⋅м  и M0=6.7⋅1019 Н⋅м. 

Землетрясение в районе Западного Ириана (Индонезия) возникло 10 октября в 10h50m 
с MS=7.4 и записано 972 сейсмическими станциями. Глубина очага равна h*=23±2.1 км по фазе 
pP. Оно характеризуется моментной магнитудой Mw=7.5 по HRVD и Mw=7.4 по NEIC [4]. Со-
ответствующие значения сейсмических моментов равны: M0=2.59⋅1020 Н⋅м  и M0=1.3⋅1020 Н⋅м. 

Сильное землетрясение с MS=7.2 произошло 2 ноября в 01h26m к западу от северной час-
ти о. Суматра (Индонезия) [8]. Очаг лежал в переходной зоне между субдуктирующей Австра-
лийской плитой и наезжающим блоком Сунда Евразийской плиты, которая погружается на се-
веро-восток. Максимальная интенсивность – 5–6 баллов – отмечалась в Тапактуане. Разрушено 
~350 зданий. Разрушения различной степени отмечены в 1000 зданий на о. Симеулеу к западу 
от эпицентра. Появились трещины на дорогах и автострадах. Погибло 30, ранено 65 человек. 
Сообщений о цунами не было. На некоторых участках наблюдалось усиление до 2.8 раз пико-
вых ускорений колебаний грунтов. 

Землетрясение 3 ноября в 22h12m на разломе Денали (Аляска) с MS=7.6 было сильнейшим 
сдвиговым землетрясением Северной Америки за последние 150 лет [9]. Из-за удаленности зем-
летрясения от населенных пунктов человеческих жертв не было. Прямые экономические поте-
ри из-за нарушений в системах жизнеобеспечения составили 90 млн долларов. Временные эко-
номические потери из-за отключения нефтепровода и приостановки перекачки нефти в Валдес на 
два дня составили 60 млн долларов. Это послужило проверкой сейсмостойкости Трансаляскин-
ского нефтепровода. Землетрясение вызвало серии слабых толчков в геотермальной области 
Те-Гейзерс в Калифорнии, Йеллоустоунском национальном парке в Вайоминге, плескание во-
ды в оз. Пончетрейн в Новом Орлеане. В Пенсильвании и Джорджии отмечались изменения 
уровня грунтовых вод сразу после землетрясения, в Миннесоте и Висконсине – помутнение 
воды в колодцах. В [10] дана характеристика геологии, тектоники и сейсмичности региона. Об-
следования показали, что землетрясение началось как надвиг, в течение 100 с распространялось 
с запада на восток вдоль разлома Денали, затем перекинулось на разлом Тотшунда. Вспарыва-
лись три разлома: Денали со средним смещением 5 м (до 8.8 м на пересечении с разломом Тот-
шунда), Тотшунда со смещениями 1–2 м и ранее не известный разлом в районе ледника Сусит-
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на со средним смещением 2 м. Общая длина поверхностного разрыва составила 340 км (224, 69 
и 48 км для трех разломов соответственно). В 22 км к западу от эпицентра 23 октября на разло-
ме Денали в районе горы Ненана произошел форшок с MS=6.6. Это был правосторонний сдвиг, 
но он не выходил на поверхность. Записаны тысячи афтершоков [11], которые располагались 
не глубже 10 км. Полагают, что небольшая глубина очагов обусловлена высоким геотермальным 
градиентом. В [12] отмечается, что в афтершоковых последовательностях их максимальные 
магнитуды почти на два порядка ниже, чем магнитуды главного толчка. Анализируются пара-
метры объемных волн P и S, записанных на телесейсмических расстояниях [13]. Используя 
широкополосные записи объемных волн (0.1–5.0 Гц), выделяют три последовательных эпизода: 
надвиг и два правосторонних сдвиговых землетрясения, произошедших, соответственно, на 22 
и 49 с позже и на 90 и 188 км восточнее эпицентра. В случае надвига по количеству излученной 
энергии на средних частотах (0.1–1.0 Гц) доминирует Р-волна, тогда как S-волны доминируют 
по тому же параметру на более низких частотах (0.05–0.20 Гц), излученных сдвиговыми земле-
трясениями. Длина участка разрыва, на котором выделилась значительная доля энергии, гораздо 
короче 340 км. Однако суммарный сейсмический момент трех землетрясений равен 
M0=4.0⋅1020 Н⋅м, что составляет приблизительно половину сейсмического момента, определен-
ного по низкочастотным записям. Наличие разницы объясняется проскальзыванием на участках 
разрыва, при котором не излучается значимая или когерентная сейсмическая энергия. Сущест-
вование энергодефицитного режима разрывообразования имеет значение для оценки сейсмиче-
ской опасности возникновения очень сильных сдвиговых землетрясений. В [14] исследовались 
сейсмограммы поверхностных волн, а эмпирическая функция Грина использовалась, чтобы вы-
делить и исследовать кинематику разрыва при главном толчке. Особый интерес представляет 
эффект фокусировки больших амплитуд, вызванный направленностью сейсмических волн. За-
фиксировано увеличение на два порядка максимальных амплитуд волн Лява и Релея с периодами 
Т от 10 до 33 с. Эти поверхностные волны послужили тригером для слабых землетрясений, от-
меченных на расстояниях >3000 км от главного разлома. Обработаны данные наблюдений о 
смещениях на геологических разломах по данным системы GPS [15]. Время накопления напря-
жений для данного землетрясения составляет ~1000 лет. Региональные сейсмические записи, 
данные GPS и измерения поверхностных смещений использованы для построения кинематиче-
ской модели процесса образования разрыва [16]. Кинематическое моделирование показало, что 
величина скорости вспарывания разлома была почти равна скорости сдвиговых волн. Величи-
ны среднего и максимального сдвигов были равны 2.14 и 10.3 м соответственно. Сброс стати-
ческих напряжений составлял 1.3–5.0 МПа для модели разлома на пяти отрезках. 
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