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Оперативный сейсмологический бюллетень в 2009 г. [1], так же как и ранее [2], состав-
лялся на основе следующих потоков входной информации: 

– ежедневных оперативных сводок со станций России и СНГ, поступавших по элек-
тронной почте (в коде МСК-85); 

– сводок по конкретным землетрясениям (в коде МСК-85), формируемых в Службе 
срочных донесений (ССД) [3] по данным цифровых станций, участвовавших при сводной об-
работке по программе WSG [4] на основе волновых форм, поступивших в Обнинск в режиме, 
близком к реальному времени; 

– оперативных сводок, создаваемых в Информационно-обрабатывающем центре (ИОЦ) 
ГС РАН для станций «Обнинск», «Билибино», «Кисловодск» и «Цей» по результатам обработки 
записей всех землетрясений; 

– оперативных сводок, создаваемых в ИОЦ ГС РАН для десяти цифровых станций – 
«Абакан» (ABNR), «Красноярск» (KRAR), «Кызыл» (KZLR), «Большая речка» (BLRR), «Ку-

турчин» (KTRR), «Орье» (ORY), «Табат» (TBTR), «Тиберкуль» (TBRR), «Хову-Аксы» (HVS) – 
по результатам выборочной обработки волновых форм записей землетрясений из регионов Во-

сточная Сибирь, Алтай, получаемых по NRTS, и «Владивосток» (VLA) – по результатам обра-
ботки волновых форм записей землетрясений из Монголии и приграничных районов с  Росси-

ей, Дальний Восток, получаемых с дисков; 
– оперативных сводок из региональных сейсмологических центров России и СНГ по 

11 станциям Камчатского филиала ГС РАН, семи – Сахалинского филиала ГС РАН и 13 – Казах-
станского национального центра данных; 

– оперативных сводок, создаваемых в ИОЦ ГС РАН из ежедекадных станционных бюл-

летеней на бумажных носителях по данным десяти телесейсмических и региональных станций, 
из которых девять («Бодайбо», «Гофицкое», «Закаменск», «Кульдур», «Монды», «Северо-

Курильск» и «Чита») расположены в России и три («Львов», «Ужгород», «Делиси») – в ближ-
нем зарубежье; 

– ежемесячных бюллетеней Алтае-Саянского (11 станций) и Байкальского (24 станции) 
филиалов ГС СО РАН со сводной обработкой землетрясений Алтая, Саян, пограничных обла-

стей России с Монголией и Китаем, Байкальской зоны; 
– ежемесячных бюллетеней Магаданского филиала ГС РАН (32 станции МФ ГС РАН и 

Ф ГС СО РАН) со сводной обработкой землетрясений Северо-Востока России; 
– ежемесячных бюллетеней Дагестанского (16 станций), Северо-Осетинского (12 станций) 

филиалов ГС РАН и лаборатории сейсмического мониторинга КМВ ГС РАН со сводной обра-
боткой землетрясений Восточного и Северного Кавказа; 

– ежедневных оперативных сводок из 11 стран мира (Болгария, Германия, Голландия, 
Дания, Польша, Португалия, Румыния, Словакия, США, Финляндия, Чехия), поступавших по 

электронной почте; 
– бюллетеней сводной обработки землетрясений со станционными данными сети сейсми-

ческих станций Крыма для землетрясений западной зоны Северного Кавказа, Турции и Румынии, 

поступавших из Симферополя согласно научно-техническому договору с отделом сейсмологии 
Института геофизики им. Субботина НАН Украины; 

– сейсмологических каталогов и бюллетеней международных сейсмологических цен-
тров США (NEIC), Австрии (IDC) и Франции (CSEM), содержащих результаты сводной обра-

ботки землетрясений и станционные данные. 
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Всего в Оперативной службе ГС РАН в 2009 г. использовались данные 710 сейсмических 

станций ГС РАН, ГС СО РАН, других российских ведомств и мировой сети [5], изображенных 

на рис. 1. Как видно, подавляющее число используемых станций размещено в Северном полу-

шарии, особенно в районах самой высокой плотности населения – в Европе. Список всех стан-

ций дан в Приложении к наст. сб. [5]. 

 

Рис. 1. Сейсмические станции мира из [5], данные которых использовались  

при составлении Сейсмологического бюллетеня [1] за 2009 г. 

Проведено сравнение списка станций, участвовавших в Оперативной службе в 2008 [6] и 

2009 гг. [5]. В 2009 г. при составлении Сейсмологического бюллетеня (СБ) использовались 

данные 710 станций [5], в 2008 г. – 728 станций [6]. Сравнение показало, что 58 станций (в т.ч. 

23 российских, из них 16 («Авача», «Алдан», «Галичья Гора», «Ганалы», «Горный», «Зея», 

«Коряка», «Кумух», «Малокурильское», «Невинномысск», «Нейтрино», «Паужетка», «Сомма», 

«Став-Дурт», «Хабаз», «Экимчан») впервые участвуют в СБ, из них одна новая и одна перене-

сена на другое место) из списка 2009 г. не использовались в сводной обработке в 2008 г. В то 

же время 76 станций из списка 2008 г. (в т.ч. восемь российских) не участвовали в СБ за 2009 г. 

Сеть станций ГС РАН на территории 

России, участвовавших в оперативной обра-

ботке в 2009 г., по сравнению с таковой в 

2008 г. [6], увеличилась. В 2009 г. на Куриль-

ских островах открыта станция «Малокуриль-

ское» (SHO), в Северной Осетии аппаратура 

со станции «Комсомольская» перенесена в 

пос. Ставд-Дурта [7]. 

В оперативную службу в 2009 г. начали 

поступать данные станций «Нейтрино» (NEY), 

открытой в конце 2008 г., и станций «Галичья 

Гора» (LPSR) и «Невинномысск» (NVNR), 

открытых в 2007 г. 

Описанная сеть станций обеспечила в 2009 г. уровень представительной магнитуды для всей 

Земли c Мmin5.0, как это следует из графика повторяемости для 3449 землетрясений с h70 км 

(рис. 2). Уравнение графика имеет вид: 

lg N(6.90.8) – (0.80.11)MS.     (1) 

 

Рис. 2. График повторяемости землетрясений  

Земли с h70 км из [8] за 2009 г. 
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Для его построения использованы наблюденные магнитуды землетрясений MS (NMS926) 

из [8] и магнитуды MS
*
 (NMS*2523), пересчитанные из MPSP по формуле из [9]: 

MS*1.59MPSP–3.67, h70 км.     (2) 

Выходные потоки информации Оперативной службы ГС РАН включали ежедекадные опе-

ративные сейсмологические бюллетени и каталоги ГС РАН [1, 8], 36 выпусков за год. Их рас-

сылка осуществлялась в основном по электронной почте в заинтересованные государственные 

учреждения и региональные сейсмологические центры России, сейсмологические центры СНГ, 

а также в международные сейсмологические центры: МЦД (Международный центр данных), 

ISC (Великобритания) и NEIC (США) (всего 100 адресов). Сейсмологические каталоги и бюл-

летени регулярно помещались на Web-страницу ГС РАН [1]. 

Методика расчета основных параметров землетрясений, по сравнению с таковой в [2], 

не изменилась. Координаты гипоцентра (, , h) и время t0 возникновения землетрясения 

определялись по программе ЭПИ-74 [10] с использованием телесейсмических [11–13] и регио-

нальных [14, 15] годографов на основании данных о временах прихода продольных P(PKIKP)-

волн на сейсмические станции. Максимум поверхностных волн LRM выделялся в соответствии 

с годографами [16, 17], определение магнитуд MS и MPSP производилось по максимальной 

скорости смещения (А/Т)max в поверхностных и объемных волнах и соответствующим калибро-

вочным кривым [18–22]. 

Оперативный сейсмологический каталог за 2009 г. [8] включает параметры 

4215 землетрясений с MPSP3.4–7.0 (MS/MS*0.8–8.0). 

Распределение землетрясений Земли с M (MS, MPLP, MPSP)6.0 в зависимости от магни-

туды, но без дифференциации их по глубинам очагов, приведено в табл. 1 в сопоставлении с 

аналогичными данными за предыдущие 16 лет [2]. Как видим, в 2009 г. число землетрясений в 

интервале М6.0–6.9 составило N152, что близко к среднему N156.530 за 17 лет, в диапа-

зоне М7.0–7.9 оно равно N18, что выше среднего значения N14.64. 

Таблица 1. Распределение числа землетрясений Земли с M6.0 в различных интервалах 

магнитуд за 1992–2009 гг. по данным Сейсмологического бюллетеня ГС РАН 

Год N(M) N 
6.0–6.9 7.0–7.9 8.0–8.9 

1992 117 13  130 

1993 97 7  104 

1994 136 14 1 151 

1995 242 28  270 

1996 217 15  232 

1997 151 5  156 

1998 113 12  125 

1999 159 21  180 

2000 169 17  186 

2001 126 16 1 143 

2002 139 11  150 

Год N(M) N 
6.0–6.9 7.0–7.9 8.0–8.9 

2003 138 14 2 154 

2004 153 14 3 170 

2005 190 13 1 204 

2006 154 15 2 171 

2007 185 20 3 208 

2008 174 14 1 189 

Сумма  

за 17 лет 

2660 249 14 2923 

Среднее 

за 17 лет 

156.5 14.6 0.8 171.9 

2009 152 18 1 171 

Распределение числа землетрясений Земли в каталоге [8] по интервалам глубин и магни-

туд и суммарная сейсмическая энергия в 2009 г. показаны в табл. 2. При ее составлении ис-

пользованы наблюденные магнитуды землетрясений MS по поверхностным волнам для тех 

землетрясений, для которых удалось их измерить, а для остальных выполнен пересчет магни-

туд MPSP по объемным волнам в магнитуды (MS*) по поверхностным волнам. MS* расчетная 

найдена по формуле (2) для землетрясений с h70 км, по формулам (3) и (4) из [9] – для про-

межуточных и глубокофокусных землетрясений соответственно: 

MS*1.77 MPSP – 5.2, h71–390 км,     (3) 

MS*1.85 MPSP – 4.9, h>390 км.     (4) 
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Сейсмическая энергия рассчитывалась из MS или MS*  по формуле К. Касахара [23]: 

lg E, Дж4.8 + 1.5 M.      (5) 

По данным каталога ГС РАН [8], общее количество выделившейся в 2009 г. энергии рав-

но Е3.21710
17

 Дж, что больше таковой в 2008 г. (Е2.22510
17

 Дж [2]), но меньше, чем в 

2007 г. (Е6.44610
17

 Дж [24]). 

Таблица 2. Распределение суммарного числа землетрясений N и суммарной сейсмической 

энергии E Земли из [8] по интервалам глубин и магнитуд в 2009 г. 

h, 

км 

MS (MS*) N Е, 

10
15

 Дж 2.5  2.6–3.5 3.6–4.5 4.6–5.5 5.6–6.5 6.6–7.5 7.6–8.5 

70 71 1111 1194 919 131 19 4 3449 236.05 

71–390 262 165 141 37 25 – 2 632 76.97 

390 26 35 47 17 5 4 – 134 8.68 

N 359 1311 1382 973 161 23 6 4215 321.70 

Распределение суммарной сейсмической энергии, выделившейся в 2009 г. при землетря-

сениях с M (MS, MPLP, MPSP)6.0 в различных сейсмических поясах, приведено в табл. 3, из 

которой следует, что более 80% всей сейсмической энергии высвобождено в очагах землетря-

сений Тихоокеанского сейсмического пояса, более 17% – Индийского. Как и в 2005–2008 гг. 

[2], в табл. 3 включен сейсмический пояс Восточно-Африканские грабены [25]), связанный с 

внутренними разломами континентальных структур Африки. 

Таблица 3. Распределение числа землетрясений с M6.0 и их суммарной сейсмической 

энергии Е  по сейсмическим поясам в 2009 г. 

Сейсмический пояс Число землетрясений c М Е, 

10
15

 Дж 6.0–6.9 7.0 

Тихоокеанский 111 16 256.97 

Трансазиатский 12 – 0.91 

Атлантический 11 1 4.39 

Индийский 16 2 55.64 

Восточно-Африканские грабены  2 – 0.33 

Сумма 152 19 318.24 

На рис. 3 показано распределение сейсмической энергии землетрясений за 1992–2009 гг. 

по данным [8, 26], рассчитанной единообразно из MS (MS*) по формуле (5) из [9]. Как видим, 

уровень выделившейся в 2009 г. сейсмической энергии несколько выше среднего за 17 лет. 

 

Рис. 3. Годовые значения сейсмической энергии землетрясений Земли в 1992–2009 гг. 
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На рис. 4 представлено географическое распределение землетрясений Земли.  

 

Рис. 4. Карта эпицентров землетрясений Земли за 2009 г. по [8] 

1 – магнитуда MS/MS*; 2 – глубина h гипоцентра, км 

В табл. 4 приведен список наиболее сильных (М7.0) землетрясений из [8] и их механиз-

мы из [8, 30], а затем дано их описание. Из 19 землетрясений 16 локализованы в Тихоокеан-

ском сейсмическом поясе (1–6, 9–11, 13–15, 17–20), два – в Индийском (12, 16) и одно (8) – в 

Атлантическом. В табл. 4 также включено более слабое (MS6.2), но разрушительное, с чело-

веческими жертвами, землетрясение (7), произошедшее 6 апреля 2009 г. на территории Цен-

тральной Европы и относящееся к Трансазиатскому сейсмическому поясу. 

Таблица 4. Список сильных землетрясений мира с М7.0 в 2009 г. из [8] 

№ Дата, 
д   м 

t0, 
ч  мин  с 

Эпицентр h, 
км 

M0, 

Нм 

Магнитуды Географический  
регион [27]   Mw 

[28] 
MS/ 

n 
MPLP/ 

n 
MPSP/ 

n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 

1 03.01 19 43 52.5 –0.462 132.812 33f 1.010
20

 7.3 
TLY 

7.3/ 
84 

7.5/ 
11 

6.5/ 
43 

Район Западного Ириана,  
Индонезия 

2 03.01 22 33 39.7 –0.699 133.283 33f 9.010
19

 7.3 
TLY 

7.0/ 
78 

7.4/ 
10 

6.5/ 
72 

Район Западного Ириана,  
Индонезия 

3* 15.01 17 49 38.1 46.978 155.261 38  7.4 
OBN 

7.6/ 
91 

7.5/ 
8 

7.0/ 
131 

Восточнее Курильских о-вов 

4 11.02 17 34 50.6 3.874 126.470 33f 8.110
19

 7.2 
OBN 

7.2/ 
76 

7.2/ 
16 

6.8/ 
82 

О-ва Талауд, Индонезия 

5* 18.02 21 53 45.2 –27.320 –176.382 31   7.1/ 
103 

7.2/ 
8 

6.8/ 
62 

Район о-вов Кермадек 

6 19.03 18 17 39.4 –22.995 –174.695 33f   7.5/ 
86 

7.8/ 
5 

7.0/ 
59 

Район о-вов Тонга 

7 06.04 01 32 40.7 42.430 13.320 14 3.410
18

  6.2/ 
79 

6.1/ 
5 

6.0/ 
98 

Центральная Италия 

8 28.05 08 24 43.3 16.713 –86.298 10f   7.1/ 
83 

6.7/ 
9 

6.8/ 
96 

Севернее Гондураса 

9 15.07 09 22 30.8 –45.712 166.653 33f   7.5/ 
51 

7.4/ 
4 

6.9/ 
47 

У западного побережья Юж-
ного о-ва, Новая Зеландия 

10 03.08 17 59 55.7 29.174 –112.824 16   7.2/ 
42 

6.3/ 
10 

6.2/ 
61 

Калифорнийский залив 
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№ Дата, 
д   м 

t0, 
ч  мин  с 

Эпицентр h, 
км 

M0, 

Нм 

Магнитуды Географический  
регион [27]   Mw 

[28] 
MS/ 

n 
MPLP/ 

n 
MPSP/ 

n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 

11 09.08 10 55 54.3 33.140 138.180 299   7.0/ 

20 

6.5/ 

4 

6.7/ 

125 

Юго-восточнее Хонсю,  

Япония 

12 10.08 19 55 37.7 14.036 92.984 33f 1.310
20

 7.4 

OBN 

7.5/ 

95 

7.0/ 

11 

6.7/ 

80 

Район Андаманских о-вов,  

Индия 

13 30.08 14 51 35.2 –15.099 –172.591 33f   6.4/ 

85 

7.0/ 

5 

6.5/ 

90 

Район о-вов Самоа 

14 02.09 07 54 57.8 –7.645 107.496 33f 9.610
19

 7.1 

OBN 

6.9/ 

94 

7.5/ 

13 

6.9/ 

94 

Ява, Индонезия 

15* 29.09 17 48 08.1 –15.570 –172.080 33f   8.0/ 

73 

7.4/ 

4 

6.7/ 

41 

Район о-вов Самоа 

16* 30.09 10 16 09.5 –0.652 99.899 92  7.5 

OBN 

7.1/ 

35 

7.5/ 

9 

6.9/ 

62 

Южная Суматра, Индонезия 

17* 07.10 22 03 12.3 –12.956 166.445 33f 2.410
20

 7.5 

TLY 

7.8/ 

14 

7.3/ 

10 

6.6/ 

64 

О-ва Санта-Крус 

18 07.10 22 18 50.1 –12.402 166.277 33f   7.9/ 

23 

 6.0/ 

48 

О-ва Санта-Крус 

19 07.10 23 13 47.2 –13.084 166.418 33f   7.1/ 

20 

 6.5/ 

53 

О-ва Вануату 

20* 30.10 07 03 37.0 29.121 129.938 33f 4.310
19

 7.0 

OBN 

7.0/ 

98 

6.5/ 

8 

6.3/ 

132 

О-ва Рюкю, Япония 

Примечание. В графе 1 знак «*» указывает на наличие в [8] параметров механизма очага по знакам первых вступле-

ний Р-волн; в графе 6 буквой «f» индексирована фиксированная глубина.  

В табл. 5 и на рис. 5 представлены решения механизмов очагов всех землетрясений. Для 

пяти землетрясений (3, 5, 15–17) они получены в ГС РАН [8] по знакам первых вступлений 

продольных Р-волн по программе А.В. Ландера [29], а для остальных – в Колумбийском уни-

верситете США (код GCMT) [30] по методу тензора момента центроида (ТМЦ). 

Таблица 5. Механизмы очагов сильных землетрясений мира в 2009 г.  

№ Дата, 

д   м 

t0, 

ч  мин  с 

h, 

км 

Магнитуды Оси главных напряже-

ний 

Нодальные плоскости Агент- 

ство 
Mw MS MPLP MPSP T N P NP1 NP2 

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 03.01 19 43 52.5 33f 7.7 

7.3 

7.3 7.5 6.5 59 257 16 139 26 41 99 23 47 324 73 106 GCMT 

2 03.01 22 33 39.7 33f 7.4 

7.3 

7.0 7.4 6.5 68 226 8 117 20 24 101 26 72 300 66 98 GCMT 

3 15.01 17 49 38.1 38 7.4 

7.4 

7.6 7.5 7.0 63 173 24 22 12 286 349 39 50 216 61 118 MOS 

4 11.02 17 34 50.6 33f 7.1 

7.2 

7.2 7.2 6.8 81 303 4 182 7 92 177 38 83 6 53 96 GCMT 

5 18.02 21 53 45.2 31 7.0 7.1 7.2 6.8 14 234 67 360 18 139 277 67 –177 186 87 –23 MOS 

6 19.03 18 17 39.4 33f 7.6 7.5 7.8 7.0 85 208 5 19 1 109 205 44 98 14 46 82 GCMT 

7 06.04 01 32 40.7 14 6.3 6.2 6.1 6.0 6 226 18 134 70 334 336 42 –62 120 54 –113 GCMT 

8 28.05 08 24 43.3 10f 7.3 7.1 6.7 6.8 16 286 59 166 25 24 63 60 –7 156 84 –150 GCMT 

9 15.07 09 22 30.8 33f 7.8 7.5 7.4 6.9 58 37 19 160 25 259 25 26 138 154 73 70 GCMT 

10 03.08 17 59 55.7 16 6.9 7.2 6.3 6.2 3 86 86 248 1 356 131 87 178 221 88 2 GCMT 

11 09.08 10 55 54.3 299 7.1 7.0 6.5 6.7 46 80 17 188 39 293 86 17 168 187 86 73 GCMT 

12 10.08 19 55 37.7 33f 7.5 

7.4 

7.5 7.0 6.7 9 310 1 40 81 136 39 36 –92 220 54 –89 GCMT 

13 30.08 14 51 35.2 33f 6.6 6.4 7.0 6.5 4 31 4 121 84 258 116 41 –97 305 49 –84 GCMT 
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№ Дата, 

д   м 

t0, 

ч  мин  с 

h, 

км 

Магнитуды Оси главных напряже-

ний 

Нодальные плоскости Агент- 

ство 
Mw MS MPLP MPSP T N P NP1 NP2 

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

14 02.09 07 54 57.8 33f 7.0 

7.1 

6.9 7.5 6.9 71 41 19 214 2 305 54 46 117 198 50 65 GCMT 

15 29.09 17 48 08.1 33f 9.1 8.0 7.4 6.7 25 236 9 141 63 33 138 71 –100 346 21 –63 MOS 

16 30.09 10 16 09.5 92 7.6 

7.5 

7.1 7.5 6.9 51 45 39 225 0 315 78 57 139 193 57 41 MOS 

17 07.10 22 03 12.3 33f 7.6 

7.5 

7.8 7.3 6.6 62 169 28 349 0 259 324 51 53 194 51 127 MOS 

18 07.10 22 18 50.1 33f 7.8 7.9  6.0 79 100 5 344 10 253 337 36 82 167 55 96 GCMT 

19 07.10 23 13 47.2 33f 7.4 7.1  6.5 84 140 5 346 2 256 341 43 83 171 48 97 GCMT 

20 30.10 07 03 37.0 33f 6.8 

7.0 

7.0 6.5 6.3 72 328 6 218 16 127 15 71 79 226 22 119 MOS 

Примечание. Параметры землетрясений в графах 2–4, 6–8 соответствуют таковым в каталоге [8]; в графе 5 верхнее 

значение Mw приведено по данным GCMT из [30], нижнее – из [28]. 

 

Рис. 5. Стереограммы механизмов очагов сильных землетрясений из табл. 5  

в проекции нижней полусферы 

Ниже приводится описание приведенных в табл. 5 механизмов очагов 20 землетрясений 

по сейсмическим поясам. Их гипоцентры расположены в пределах земной коры, кроме земле-

трясений (11) и (16) с h299 км и h92 км соответственно. 

В пределах Тихоокеанского пояса землетрясения (3, 11, 20) произошли в его северо-

восточной части: в районе Курильских островов, вблизи о. Хонсю и о. Рюкю. 

Землетрясения (3) от 15 января в 17
h
49

m
 с MS7.6 и (20) от 30 октября в 07

h
03

m
 с MS7.0 

возникли под действием напряжений сжатия, ориентированных в западном (AZM=287) 

направлении для события (3) и юго-восточном (AZM=127) – для (20). Тип движения в их оча-

гах представлен взбросом с компонентами сдвига. Ориентация нодальных плоскостей в (3) – 

близмеридиональная (STK349) по плоскости NP1 и юго-западная (STK216) – по NP2; в (20) 

– плоскость NP1 ориентирована на северо-восток (STK1=42), NP2 – на юг–юго-запад 

(STK2=207). Нодальные плоскости наклонены под близкими углами: в случае (3) DP39, 61, 

для (20) – DP62, 29. 
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В очаге землетрясения (11) 9 августа в 10
h
55

m
 с MS7.0 движение вызвано действием 

близких по величине напряжений растяжения, ориентированных на восток (AZM80), и сжа-

тия – на запад (AZM293). Плоскость NP1 – пологая (DP17, ее простирание – близширотное 

(STK86), тип движения – правосторонний сдвиг с компонентами надвига. Плоскость NP2 за-

легает круто (DP86), ее простирание – близмеридиональное (STK187), тип движения – 

взброс с компонентами левостороннего сдвига. 

Четыре землетрясения (1, 2, 4, 14) зарегистрированы в Индонезии, в т.ч. землетрясения 

(1, 2) – в районе Западного Ириана (3 января в 19
h
43

m
 с MS7.3 и в 22

h
33

m
 с MS7.0); (4) – у 

о. Талауд 11 февраля в 17
h
34

m
 с MS7.2 [31–33]; (14) – у о. Ява 2 сентября в 07

h
54

m
 с Mw7.3 [34]. 

Все они возникли под действием напряжений сжатия, но ориентированных по-разному: в очагах 

(1, 2) – на северо-восток (AZM24–41; в (4) – на восток (AZM92; в (14) – на юго-запад 

(AZM305. В очагах землетрясений (1) и (2) плоскости NP1 близширотны (STK99 и 101), 

плоскости NP2 ориентированы на северо-запад (STK324 и 300), тип движения – взброс по 

плоскостям NP2 крутого (DP=73 и 66) залегания с компонентами правостороннего сдвига и 

надвиг по пологим (DP=23 и 26) плоскостям NP1 с компонентами левостороннего сдвига. В (4) 

простирание плоскостей – близмеридиональное (STK16, STK2177). Тип движения по обеим 

плоскостям – взброс с компонентой правостороннего сдвига по более крутой (DP53) плоскости 

NP2 и с компонентой левостороннего сдвига – по более пологой (DP38) плоскости NP1. В оча-

ге (14) плоскость NP2 простирается на северо-восток (STK54), NP1 – на юг–юго-запад 

(STK198), Обе они наклонены к горизонту под близкими углами (DP146, DP250), тип дви-

жения – взброс с компонентами левостороннего сдвига по NP2, правостороннего – по NP1. 

Землетрясения (1) и (2) произошли в малонаселенной местности в отдаленной восточной 

провинции Индонезии на западе Папуа–Новой Гвинеи: (1) – в предутренние часы, (2) – через 

три часа после него. Эпицентральные расстояния до Маноквари (административный центр про-

винции Ириан-Джая) – 145 и 85 км соответственно. Землетрясения сопровождались многочис-

ленными афтершоками. Отмечено разжижение грунтов на побережье и на берегах рек, в Ма-

ноквари – некоторые разрушения (~250 домов в разной степени нарушений, один полностью 

разрушен), погибли два человека, ранено 74 человека. Была объявлена угроза цунами, в связи с 

чем проведена эвакуация. Волны высотой 40 м зафиксированы на побережье Японии. Земле-

трясения связаны с субдукцией Тихоокеанской плиты под Австралийскую. 

В результате землетрясения (4) вблизи Кепулауана (о. Талауд) произошел взброс в систе-

ме плитовой границы, разделяющей бассейны морей Филиппинского и Целебесского (Сулаве-

си). Объявленная вначале Индонезийским геофизическим агентством тревога цунами была 

впоследствии отменена. Было ранено не менее 36 человек. Сотни зданий были разрушены.  

Сильные землетрясения произошли на островах Кермадек (5), Тонга (6), близ Новой Зе-

ландии (9) [34]. Землетрясение (5) от 18 февраля в 21
h
53

m
 с MS7.1 возникло под действием 

близких по величине сжимающих, ориентированных в юго-восточном направлении (AZM139, 

и растягивающих напряжений, ориентированных на юго-запад (AZM234. Тип движения по 

крутопадающей плоскости NP2 (DP87) близмеридионального направления (STK186) – лево-

сторонний сдвиг с компонентами сброса. Вторая плоскость NP1 – менее крутая (DP67), ее про-

стирание – близширотное (STK277), тип движения по ней – правосторонний сдвиг с компонен-

тами сброса. Движение в очаге землетрясения (6), имевшего место 19 марта в 18
h
17

m
 с МS7.5, 

обусловлено действием сжимающих напряжений, ориентированных на юго-восток (AZM109. 

Тип движения по обеим плоскостям – взброс с компонентами сдвига, правостороннего по NP1 

юг–юго-западного (STK205) простирания, левостороннего – по NP2 север–северо-восточного 

(STK14) простирания. Углы наклона плоскостей к горизонту близки (DP144, DP246). Зем-

летрясение (9) произошло 15 июля в 09
h
22

m
 с MS7.5 под действием превалирования напряже-

ний сжатия, ориентированных на запад AZM259. Движение по крутой (DP273) плоскости 

NP2 юг–юго-восточного простирания (STK154) – взброс с компонентами левостороннего 

сдвига, по пологой (DP126) плоскости NP1 север–северо-восточного простирания (STK25) 

– правосторонний сдвиг.  
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В районе островного государства Самоа в Тихоокеанском сейсмическом поясе произо-

шли два землетрясения – 30 августа в 14
h
51

m
 (13) с MS6.4 и 29 сентября в 14

h
48

m
 (15) с 

МS8.0. Их механизмы близки. Землетрясения (13) и (15) возникли под действием напряжений 

растяжения, направленных на северо-восток (13) и юго-запад (15). Обе нодальные плоскости 

ориентированы на юго-восток (STK=116, 138) и северо-запад (STK305, 346). Тип движения в 

очагах обоих землетрясений по обеим плоскостям – сбросы с компонентами сдвига: правосто-

роннего – по NP1, левостороннего – по NP2. 

Согласно [35], землетрясение (15) породило разрушительные волны цунами. Список 

жертв достиг 170 человек (по состоянию на 2 октября 2009 г.). Эпицентр находился в 184 км к 

юг–юго-западу от Апиа, столицы Западного Самоа, в 200 км к юго-западу от Паго-Паго (Аме-

риканское Самоа). Толчки ощущались в Западном Самоа и Американском Самоа (от 2 до 

7 баллов). Достигавшие 5-метровой высоты волны смыли целые деревни. Тревога цунами была 

объявлена по всему Тихоокеанскому побережью. Обрушившаяся на о-ва Самоа волна цунами 

достигла берегов и другого тихоокеанского государства – Тонга. Там погибло не менее десяти 

человек. Остаточная высота волны цунами, докатившейся до берегов России, составила 

25.5 см. По данным Сахалинского центра цунами волна достигла побережья Курильского 

о. Парамушир через 10 час после подземного удара. Организация Объединенных Наций (ООН) 

направила на о-ва Самоа команду специалистов для оказания помощи пострадавшим от земле-

трясения и цунами. США объявили Американское Самоа зоной стихийного бедствия и напра-

вили туда федеральную помощь для восстановления этой территории. 

В [36] использована численная модель цунамигенного обводнения, представленная для цу-

нами, вызванного землетрясением (15) 29 сентября 2009 г. в Тутуиле, Американское Самоа, с це-

лью определения влияния коралловых рифов, расположенных вблизи побережья, на высоту волн, 

заплеск и скорости распространения. Показано, что эти рифы действуют как береговой буфер, 

смягчающий воздействия цунами. Анализируется зависимость параметров цунами от ширины, 

глубины и изрезанности рифов, а также влияние рифовых каналов и фокусирующий эффект 

набережной.  

В Тихом океане, в районе о-вов Санта-Крус, 7 октября произошли два землетрясения: в 

22
h
03

m
 (17) с MS7.8 и через 15 мин в 22

h
18

m
 (18) с MS7.9. В этот же день в 23

h
13

m
 зарегистриро-

вано землетрясение (19) с MS7.1 в районе о. Вануату. Оно ощущалось на о-вах Вануату, Самоа и 

Фиджи [35, 37]. Механизмы очагов этих землетрясений (17– 19) подобны. Движение в очагах 

возникло под действием близгоризонтальных (PL=0, 10 и 2) сжимающих напряжений, ориен-

тированных на запад–юго-запад (AZM259, 253 и 256). Тип движения в очагах всех землетря-

сений – взбросы с компонентами сдвига. Плоскости наклонены к горизонту под близкими уг-

лами (табл. 5). Простирание нодальных плоскостей NP1 и NP2 в очаге (17) – северо-западное 

(STK1324) и близмеридиональное (STK2194) соответственно; в очагах (18) и (19) для плоско-

стей NP1 – северо-западное (STK337 и 341), для NP2 – юг–юго-восточное (STK167 и 171). 

Подвижка в очаге землетрясения (10) с MS7.2, зарегистрированного в Калифорнийском 

заливе 3 августа в 17
h
59

m
, произошла под действием близких по величине напряжений сжатия и 

растяжения, ориентированных в северном и восточном направлениях соответственно. Обе 

плоскости залегают очень круто (DP87 и 88), поэтому тип движения – чистый сдвиг по обеим 

плоскостям: левосторонний – по NP2 юго-западного простирания (STK221), правосторонний 

– по NP1 юго-восточного простирания (STK131). 

В пределах Трансазиатского пояса в Центральной Италии 6 апреля 2009 г. в 01
h
32

m
 про-

изошло разрушительное землетрясение (7) с относительно небольшой магнитудой – MS6.2. 

Оно сопровождалось разрушениями и многочисленными человеческими жертвами. Землетря-

сение возникло под действием почти горизонтальных (PLT=6) растягивающих напряжений 

юго-западной ориентации (AZM226. Обе нодальные плоскости не крутые (DP1=42, 

DP2=54), с северо-западным простиранием (STK336 для NP1 и юго-восточным (STK120 – 

для NP2. Тип движения по обеим нодальным плоскостям – сброс с компонентами левосторон-

него сдвига по плоскости NP1, правостороннего – по плоскости NP2. Значение сейсмического 

момента М0, полученное в ИОЦ ГС РАН по спектрам Р-волн на четырех станциях («Обнинск» 

(Δ19.7), «Кисловодск» (Δ21.3), «Арти» (Δ31.9) и «Талая» (Δ58.4)), составляет 
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М04.310
18

 Нм, значение моментной магнитуды, рассчитанной по формуле Канамори, – 

Mw6.4. Значение сейсмического момента М0 землетрясения (7) по данным NEIC составляет 

2.810
18

 Нм, значение моментной магнитуды Mw6.2; по данным GCMT – М03.710
18

 Нм, 

Mw6.3 [30]. 
Эпицентр землетрясения находился неподалеку от г. Аквилы. Перед сильным землетря-

сением был зафиксирован форшок – первый толчок с М4.5. Он был отмечен в полночь 
6 апреля. Это и послужило сигналом для многих жителей покинуть дома и выйти на улицу. Но 

наиболее сокрушительными оказались многочисленные последующие толчки [32]. В результа-
те многие жилые дома были разрушены. В зоне бедствия – в окрестностях административного 

центра области Абруцци г. Аквила – разрушено или повреждено до 50% зданий, в их числе – 
студенческое общежитие и купол кафедрального собора. Среди пострадавших от землетрясе-

ния жители не только Аквилы, но и 26 находящихся рядом с ней населенных пунктов. Погибло 
294 человека, 30 тыс. человек остались без крова. Разрушено от 10 до 15 тыс. строений. Насе-

ление, покинувшее разрушенные дома, разместилось на стадионах и спортивных площадках. 
Землетрясение (7) произошло в сейсмически активном регионе. История повторилась. 

Более 300 лет назад, а именно 2 февраля 1703 г., на это же место пришелся очаг катастрофиче-
ского землетрясения, полностью разрушившего г. Аквила. В тот день Аквиланские церкви бы-

ли полны верующих, только в церкви Святого Доменико под развалинами осталось более 
600 человек. Во многих других церквях города также были многочисленные жертвы. Всего по-

гибло от трех до шести тысяч человек. Подземные толчки ощущались в большинстве городов 
центральной части страны, включая Рим. 

Предварительные оценки кинематики процесса вспарывания при землетрясении в Ита-
лии, распределения сдвигов и статических поверхностных деформаций приведены в [38]. В [39] 

получено значение скалярного сейсмического момента, эквивалентного магнитуде Mw6.3. 
Предложен метод определения местоположения гипоцентра с помощью совместной инверсии 

процесса сейсмогенерирующего вспарывания. Очаговый процесс представлен двумя субземле-
трясениями, общее время вспарывания – 7.7 с. Первое субземлетрясение (0–3 с) связано со 

смещениями вблизи гипоцентра, при втором (3–4.7 с) разрывообразование происходило на 
участке 4–16 км в направлении простирания разлома.  

В пределах Атлантического пояса имело место одно сильное (MS7.1) землетрясение (8), 
возникшее 28 мая в 08

h
24

m
 в Карибском море, близ о. Руатан – одного из самых известных курор-

тов Гондураса [34, 40]. Его эпицентр располагался у побережья о. Сисне (Лебединые о-ва, 156 км 
к северу от Гондураса), на продолжении Гватемальского разлома Мотагуа. Под завалами погибли 

шесть человек, среди них четверо детей, 13 человек получили ранения. Разрушено свыше 
59 домов, временно был закрыт крупнейший порт страны на Карибском побережье – Пуэрто-

Кортес. В этой же зоне в 1976 г. произошло разрушительное землетрясение с Мw7.5 [34]. 
Для землетрясения (8) получены данные GPS о косейсмических смещениях во время 

землетрясения: от 308 мм на севере Гондураса до 6 мм на пяти участках в Сальвадоре. Подвиж-
ки на 250-км разломе к западу от эпицентра подтверждаются распределением афтершоков, за-

регистрированных локальной сетью, и значительной концентрацией разрушений в северной 
области Гондураса, примыкающей к западной границе зоны вспарывания. В результате главно-

го толчка были возны два сбросовых землетрясения с М>5 и множество более слабых толчков в 

северной части побережья Гондураса [40]. Движение в его очаге обусловлено действием близ-
ких по величине сжимающих и растягивающих напряжений, ориентированных на северо-

восток и запад–северо-запад соответственно. По плоскости крутого (DP84) залегания и юго-

восточного простирания (STK156) тип движения – правосторонний сдвиг с элементами сбро-

са. По второй, более пологой (DP60) плоскости восток–северо-восточного простирания 

(STK63) наблюдается левосторонний сдвиг с компонентами сброса. 

В пределах Индийского сейсмического пояса в районе Индонезии произошли землетрясе-

ния (12) и (16) [34, 41]. Движение в очаге землетрясения (12) 10 августа в 19
h
55

m
 с MS7.5 (Ан-

даманское) возникло под действием близгоризонтальных (PLT=9) растягивающих напряжений, 

ориентированных на северо-запад (AZM310, в очаге (16) 30 сентября в 10
h
16

m
 с MS7.1 

(Южная Суматра) – под действием горизонтальных (PLP=0) сжимающих напряжений также 

северо-западной (AZM315 ориентации. Тип движения в случае (12) – «чистый» сброс по 
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обеим нодальным плоскостям, в случае (16) – сдвиги с компонентами взброса (левосторонний – 

по NP2, правосторонний – по NP1). Простирания нодальных плоскостей в очаге (12) северо-

восточное (STK39) для NP1 и юго-западное (STK220) – для NP2; в (16) – восток–северо-

восточное (STK78) для NP1 и близмеридиональное (STK193) – для NP2. 
Эпицентр землетрясения 30 сентября оказался вблизи западного побережья о. Южная 

Суматра, в 55 км к запад–северо-западу от Паданга (Индонезия), в 488 км к юг–юго-западу от 
Куала-Лумпура, столицы Малайзии, и в 966 км к северо-западу от Джакарты, столицы Индоне-
зии. Землетрясение разрушило десятки поселков и почти стерло с лица земли один из круп-
нейших индонезийских городов – Паданг. Больницы и полевые госпитали были переполнены. 
Тысячи жителей острова пропали без вести. Землетрясение вызвало серию оползней, которые 
перегородили дороги. Между населенными пунктами была нарушена телефонная связь. Силь-
ные толчки ощущались даже за тысячу километров – в столице страны Джакарте, а также в со-
седних странах – в Малайзии и Сингапуре. Число жертв достигло 1100 человек [35]. 

В Танзании в декабре 2009 г. произошло ряд землетрясений, среди которых достаточно 

сильные: 8 декабря в 03
h
08

m
 с MPSP=6.0, MPLP=6.1 и 19 декабря в 23

h
1

m
 с MPSP6.1 [8]. Их 

моментные магнитуды Mw по данным GCMT [30] равны 5.9 и 6.0 соответственно. 

В заключение отметим, что в 2009 г. наблюдалась высокая сейсмическая активность в 
Юго-Восточной Азии. В пределах Тихоокеанского и Индийского сейсмических поясов про-

изошло 18 землетрясений с магнитудой MS7, среди них два – цунамигенные. Уровень выде-
лившейся в 2009 г. сейсмической энергии несколько выше среднего за 17 лет (1991–2009 гг.). 
Это, несомненно, явилось результатом аномального проявления тектонической активности в 
Тихоокеанском поясе, где выделилось более 80% всей энергии за 2009 г. Особое внимание за-
служивает катастрофическое землетрясение в Центральной Италии с разрушениями и много-
численными жертвами. 
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