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Введение. Сейсмичность Северной Евразии обусловлена геологическим строением 
и интенсивностью протекающих в ней геодинамических процессов. Ее территория состоит 
из ряда орогенических и платформенных областей, резко различающихся уровнем сейсмич-
ности. Орогенические и субдукционные области относятся к известным сейсмическим поясам 
 Тихоокеанскому (Курило-Камчатская и Сахалинская) и Трансазиатскому (Иран-Кавказ-
Анатолийская, Центрально-Азиатская, Алтай-Саяно-Байкальская и др.). Платформенные об-
ласти включают четыре крупные платформы разного возраста  Восточно-Европейскую, За-
падно-Сибирскую, Туранскую и Сибирскую. 

Тихоокеанский пояс сейсмичности характеризуется очень высокой сейсмической активно-
стью. Так, в Курило-Камчатской зоне субдукции, самой сейсмически активной во всей Северной 
Евразии, возникают наиболее сильные землетрясения и высвобождается основная доля сейсми-
ческой энергии, накапливаемой в результате активно идущих геодеформационных межплитных 
процессов. В этой зоне расположены наиболее глубокие (до 600 км) очаги землетрясений. 

Трансазиатский пояс сейсмичности отличается сравнительно менее высокой сейсмической 
активностью и наличием очагов с промежуточной глубиной h=70–300 км. Здесь выделяются две 
хорошо выраженные коллизионные зоны (Восточные Карпаты и Памиро-Гиндукуш) и слабо вы-
раженный очаг на Северном Кавказе. Для остальных территорий значения h не превышают 60 км. 

Для платформенных областей характерна сравнительно слабая и рассеянная сейсмичность 
и сосредоточенность очагов землетрясений в пределах земной коры. Основная часть обрамляющих 
платформы сейсмоактивных регионов Северной Евразии относится к орогеническим областям. 

Сейсмическая обстановка во всех областях проанализирована на базе данных стационарно-
го мониторинга землетрясений за 2010 г., проводимого сейсмической сетью Геофизической 
службы РАН, Геофизической службы Сибирского отделения РАН, всеми их региональными под-
разделениями, а также национальными сетями стран СНГ: Беларуси, Украины, Молдовы, Азер-
байджана, Армении, Туркменистана, Таджикистана, Узбекистана, Кыргызстана и Казахстана. 

Данныей обзор составлен на основе региональных каталогов землетрясений и обзорных 
статей по регионам и территориям, представленных учреждениями, перечисленными во Введе-
нии к настоящему сборнику [1]. Кроме того, использованы ежедекадный Сейсмологический 
бюллетень ГС РАН [2], бюллетень Международного сейсмологического центра [3] и каталог 
сильных землетрясений Северной Евразии [4] за 2010 г. 

Сеть сейсмических станций во всех сейсмоактивных регионах Северной Евразии вклю-
чала в 2010 г. 535 постоянных станций, из которых 438 цифровых, 77 аналоговых 
и 12 сейсмических групп (array). Кроме того, в ряде регионов работали временные станции. 
Полный список всех станций с перечнем аппаратуры дан в Приложении к наст. сб. [5]. Отсут-
ствуют сейсмические станции в Арктическом бассейне [6]. Расположение станций на террито-
рии Северной Евразии показано на рис. 1. 

В 2010 г. не изменились сети станций в Беларуси, Крыму, Армении, Таджикистане, 
Прибайкалье и Забайкалье, на Урале.  

Новые станции с цифровым оборудованием в 2010 году открыты:  
В Молдове – «Малые Милешты» с 21 ноября [7]; 
в Азербайджане – «Мингячевир» с 11 января, «Газах» с 18 января, «Саатлы» с 7 апреля, 

«Астара» с 29 ноября, «Хыналыг» с 30 ноября, «Зардаб» с 1 декабря, «Гядабей» с 22 декабря [8];  
на Северном Кавказе – «Красная Поляна» с 24 февраля, «Туапсе» с 31 октября [9];  
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в Казахстане – «Ортау» с 12 февраля [10], «Березняки» с 1 сентября, «Байтал» 
с 1 октября [11]; 

на Алтае – «Малиновка» с 1 ноября [12]; 
на Курильских островах – «Шикотан» с 28 ноября 2009 г. [13]; 
на Камчатке – «Звёздный» с 13 июля, «Автодор» с 25 октября, «Каменская» с 5 июля, 

«Маяк» с 18 ноября [14]; 
в Якутии – «Олёкминск» с 11 июня [15]; 
в Архангельской области – «Амдерма» с 28 ноября [16]; 
на Кольском полуострове – «Териберка» с 6 марта 2009 г., «Ковдор» с 16 июля 2010 г. [17]; 
на Сахалине – «Ноглики» с 18 сентября и «Новоалександровск» с 26 октября. 
Возобновлена работа  
с 17 ноября на Северо-Востоке России станции «Нешкан», с 20 декабря – станций «Прове-

дения» и «Анадырь», с 18 июня – станции «Магадан» [18]. 
Перенесено оборудование  
в Северо-Осетинском филиале ГС РАН с 8 июля со станции «Сунжа» в  «Комгарон» 

и с 4 марта 2009г. со станции «Комсомольская» на станцию «Ставд-Дурт» [9]; 
в Приморье станция «Ясный» с 14 января 2010 г. запущена в работу с названием станция 

«Октябрьский» [19]. 
Аналоговое оборудование заменено на цифровое на станциях: 
в Дагестане – «Ботлих» с 28 июня, «Дербент» со 2 сентября, «Ахты» с 17 октября [20],  
в Копетдаге – «Кизыл-Арват» – с 1 марта, «Сунча» – с 1 июня [21];  
в Кыргызстане – «Ош» с 23 марта, «Манас» и «Суфи-Курган» с 25 марта, «Дараут-

Курган», «Салом-Алик», «Боом» – с 5 июня, «Бишкек» с 30 июня, «Каракол (Пржевальск)» 
с 1 ноября [22]; 

на Курильских островах – «Курильск» – с 1июня [23].  

 
Рис. 1. Сейсмические станции Северной Евразии в 2010 г. 

Аналоговое оборудование работает параллельно с цифровым на станциях: 
в Беларуси – «Минск», «Нарочь», «Солигорск» [24]; 
в Молдове – «Кишинёв» [25];  
в Армении – «Степанаван» [26]; 
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в Баренц-Евро/Арктике – «Аппатиты» [17]; 
в Туркменистане – «Маныш» [21];  
в Кыргызстане – «Бишкек» [27]; 
в Приамурье – «Горный», «Зея», «Терней» [19];  
на Сахалине – «Тымовское», «Южно-Сахалинск», «Оха» [18]. 
Временные станции работали:  
на Карпатах – «Новоднестровск» [28]; 
на Алтае – с 12 июня по 30 сентября 14 станций в эпицентральной зоне Чуйского (Алтай-

ского) землетрясения 27.09.2003 г. с MS=7.3 [29]; с 9 сентября 2010 г. в районе г. Камень-на-Оби 
Алтайского края; три группы в Кузбассе для мониторинга наведенной сейсмичности: одна 
из них в количестве 17 станций продолжила начатую в 2009 г. работу в районе г. Полысаево 
Кемеровской области вплоть до мая 2010 г.; вторая – из 20 станций с 28 мая по 19 октября 
в районе шахты «Распадская», где погибли 91 чел.; третья – из 15 станций, по пять на каждой 
шахте («Анжерская», «Первомайская», «Берёзовская») для обнаружения областей наведенной 
сейсмичности на Северном Кузбассе (см. рис. 2 основной статьи [12]);  

на Колыме, в эпицентральной зоне 6–7-балльного Ланкучанского землетрясения 
26.12.2009 г. [30] временные станции «Ольский перевал», «Орбита» и «Клёпка» работали 
до 23 января, 26 февраля и до 2 марта 2010 г.; временная станция «Дракон» – до 18 июня [18].  

Закрыты аналоговые станции: 
в Азербайджане – «Губа», «Локбатан», «Мингячевир» [8]; 
в Дагестане – «Манас» [20]; 
в Кыргызстане – «Терек-Сай», «Карамык», «Салом-Алик» [27];  
в Казахстане – «Аухатты», «Кызыласкер», «Кыргызсай», «Бесмойнак» [11]. 
Общая характеристика сейсмичности. Всего в настоящем сборнике опубликованы па-

раметры свыше 22 тыс. событий, включающие землетрясения, взрывы и не идентифициро-
ванные события. Кроме того, сюда же отнесены землетрясения, связанные с вулканической 
активностью, а также дублирующие события, которые попадают в зоны перекрытия обработ-
ки соседними региональными центрами и публикуются этими центрами самостоятельно. Из-
влекая из общего числа событий указанные выше, получаем свыше 11.2 тыс. землетрясений, 
которые вошли в характеристику сейсмичности Северной Евразии в 2010 году. 

По регионам и глубине очагов эти землетрясения располагаются следующим образом. 
В земной коре Северной Евразии локализованы свыше 7 тыс. (63.5%) землетрясений. 

Из них 3.3 тысячи толчков на глубине h10 км; свыше трех  тысяч на глубинах 10–40 км 
и около одной тысячи – с h=40–70 км. 

Число землетрясений с промежуточными глубинами h=70–300 км свыше 2.6 тысяч (23%), 
в том числе 21 – в зоне Вранча в Карпатах с h=80–160 км; 10 – в Терско-Сунженской зоне на Се-
верном Кавказе с h=80–125 км; 2160 – в Памиро-Гиндукушской зоне Таджикистана с h=70–280 км; 
204 – в Курило-Охотском регионе с h=80–160 км; 252 – на Камчатке с h=70–300 км. 

Глубокие землетрясения (h=300–600 км) в количестве 60-ти (0.5%) находятся только 
на Тихоокеанском побережье России. В том числе 8 – в Приморье, включая максимальное 
в 2010 г. событие во всей Северной Евразии 18 февраля с Mw=6.9, h=578 км; 4 – на Сахалине; 
25 – в Курило-Охотском регионе, 23 – в Камчатском регионе.  

В сводной таблице 1 приведена информация по регионам Северной Евразии о станциях, 
участвующих в мониторинге в 2010 г., и о зарегистрированных землетрясениях, вошедших 
в настоящий сборник.  

Буквами А, Ц, Г (столбцы 3, 4, 5) обозначены типы станций: аналоговые, цифровые 
и сейсмические группы (array). При этом к цифровым отнесены также станции типа (А+Ц) 
и телеметрические. В столбце 6 приведен диапазон классов/магнитуд зарегистрированных 
в регионе землетрясений; в столбцах 7–9 – число всех землетрясений, в том числе на глубинах 
h=70–300 и >300 км; в столбцах 10 и 11 – число ощутимых и число землетрясений, для которых 
определены механизмы очагов.  

В столбцах 7 и 11 знаком (+) отмечены числа землетрясений и механизмов очагов, добав-
ленные редакцией из бюллетеня Международного сейсмологического центра (ISC) [3].  

Вся информация в таблице 1 представлена в цифровом виде на CD отдельными файла-
ми по каждой территории и региону (см. Приложение).   
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Таблица 1. Станции и землетрясения в Северной Евразии в 2010 г. по регионам I–XV 
и территориям 

Число  
станций 

Число землетрясений в ЗСЕ № Регион, 
территория 

А Ц Г 

Диапазон
классов/ 
магнитуд N 70–300 >300 Nощ Nмех 

Е, 
Дж 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

I Карпаты  19 6.1–11.5 120 
+121доп

21  3 7 8.691011

 Молдова  5        
II Крым  7 5.1–10.2 91   1  1.59108 

Кавказ :  
Азербайджан 11 25 8.0–11.3 88   13 7 7.951011

Армения 5 28 4.5–11.4 497   6 10 1.541012

III 

Северный Кавказ 12 38 1 3.2–11.3 1145 
+18взр 

10  14 1 9.011011

IV Копетдаг 18 13 8.6–13.8 188 
+18 

  8 
 

52 
+5 

8.891013

Средняя  Азия  и  Казахстан :  
Центральная Азия 8 43 8.6–13.5 398   23 53 5.651013

Таджикистан 15 7 8.6–14.8 3010 2164  50 34 1.221015

V 

Казахстан  38 8 6.6–12.8 669   6 43 9.621012

VI Алтай и Саяны  31 5.5–12.1 692   4  4.431012

VII Прибайкалье и Забайкалье  23+
8

7.6–13.6 875   15 34 4.941013

VIII Приамурье и Приморье 5 6 3.7–12.7 
/2.0–6.6MPVA

568 
+829взр 

 8 4 2 5.821015

IX Сахалин   17 5.8–12.0 
/2.7–5.4MPVA

281 
+17взр 

 4 24 1 
+7 

1.011014

X Курило-Охотский регион 1 3 6.3–12.9 
/3.5–6.2MPVA

717 
+189 

205 
+47 

25 
+20 

68 19 
+255 

4.711014

XI Камчатка и Командор- 
ские о-ва 

 63 8.6–14.1Ks 1228 266 30 59 29 
+3доп 

3.841014

 Вулканы:         
 Северная группа  3.0–7.6Кs 7013     1.14109 
 Авачинская группа  1.6–6.6Кs 480     4.11107 
 Мутновско-Гореловская  3.4–6.4Кs 57     1.37107 
 Кизимен  4.0–11.8 Кs 2864     1.441012

XII Северо-Восток России  22 1 3.0–13.36 342 
+5 

  9 1 4.431013

XIII Якутия  20 7.5–11.9 288 
+3взр 

  2  2.441012

Восточно-Европейская  платформа ,  Урал  и  Западная  Сибирь :  
Баренц-Евро/Арктика:          
на материке  3 1 0.1–3.5 22   1  5.451010

архипелаг Шпицберген  2  364    7 7.621012

Архангельская область  8 4.7mb 1     1.21010 
Беларусь  5 5.0–8.0 27     2.8108 

XIV 

Урал  12 1 1.5–4.1ML 3 
4возм

19ГТУ

  2 1 1.581011

XV Арктический бассейн  3.4–4.7mb 18     1.511012

 Северная Евразия в целом   22382     8.271015
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Суммарное поле эпицентров 11.2 тыс. землетрясений Северной Евразии в 2010 году по-
казано на рис. 2 в магнитудах.  

Пересчет энергетических классов  в магнитуды проведен для всех регионов по следую-
щим формулам:  

М = 0.55КР – 2.22 для Карпат, Кавказа, Средней Азии и Казахстана, Алтая, Прибайкалья 
и Забайкалья, Приамурья и Приморья, Северо-Востока России, Якутии, Беларуси [31], 

МLH = 0.55 КП – 2.3 для Крыма [32], 
МLH = 0.685КP – 3.836 для Копетдага [33],  
МLH = 0.5КC – 0.6 для Сахалина и Курил [34], 
МS = 0.926КS – 6.44  для Камчатки [35],  
Ms = 0.69КS – 3.64  для Балтийского щита [36]. 
Рассмотрим характерные особенности поля эпицентров за 2010 год.  

 
Рис. 2. Карта эпицентров всех землетрясений Северной Евразии за 2010 г.  

Самая яркая особенность карты в 2010 г., как и ранее, наличие трех мощных сейсмических 
потоков вдоль окраин Северной Евразии [37–39]. Первый поток, общей протяженностью около 
4.5 тыс. км, простирается на юго-восток от южных районов Польши через Карпаты, Крым, север-
ное прибрежье Черного моря, Кавказ, срединную часть Каспийского моря и Копетдаг. В этом 
потоке максимальная плотность эпицентров по-прежнему видна на Кавказе. Энергетический 
класс максимальных на разных участках землетрясений варьирует в 2010 г. незначительно: Кmax 
составляет 11.5 на Карпатах [40], 10.2 – в Крыму [41], 11.3 – на Северном Кавказе [42], 11.4 – 
в Армении [43], 11.3 – в Азербайджане [44] и 11.6 в Каспийском море, уже в пределах границ от-
ветственности каталога Туркменистана [45]. Уровень энергии несколько возрос лишь вдоль юж-
ных окраин структур Копетдага (рис. 2), где зарегистрированы три более сильных землетрясения 
с КР=12.8–13.8 [45]. 
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Второй сейсмический поток ориентирован под прямым углом к первому. Этот поток 
более мощный как по плотности эпицентров вдоль всей трассы, так и по ширине и протяжен-
ности. Он зарождается в мощной глубинной (до 300 км) зоне Гиндукушских очагов и тянется 
до берегов Охотского моря с двумя ответвлениями в конечной части – в северные провинции 
Китая и вдоль о. Сахалин. Как и в предыдущие годы, заметным остается почти полное отсут-
ствие сейсмичности в зоне резкой, почти под прямым углом, смены направленности потоков 
с северо-западной (Кавказской) на северо-восточную (Гиндукуш-Приморскую). Как уже отмече-
но в [39], отсутствие здесь слабых толчков связано, безусловно, с отсутствием сейсмических 
станций (см. рис. 1), но этим нельзя объяснить отсутствие хотя бы редких сильных толчков.  

Третий поток простирается от о. Хоккайдо с включением Курильских островов и Кам-
чатки и восточным ответвлением вдоль Алеутских островов. Это известная зона субдукции на 
северо-западной периферии Тихого океана с ярко выраженным поддвигом океанической плиты 
в запад–северо-западном направлении под континент и островные дуги в области самых глубо-
ких землетрясений от прибрежной полосы Приморья с h=324–578 км [46] до срединной части 
Камчатки с h до 639 км [47].  

Остальные сейсмообразования на карте эпицентров (рис. 2) характеризуются более низ-
кой плотностью их распределения. Устойчивая во времени линейная полоса эпицентров 
в Арктике с юго-восточной ориентацией обозначена в 2010 г. заметно меньшим числом земле-
трясений, разбитым к тому же на три группы, одна из которых локализована возле Новосибир-
ских островов, чего не было в 2009 г. [39]. Поле повышенной плотности эпицентров почти кру-
говой формы (типа «битой тарелки») на северо-востоке России (в Магаданской области), отме-
ченное в 2008 г. [38], судя по картам эпицентров 2009 г. [39] и 2010 г. (рис. 2), очень устойчиво 
во времени, хотя не исключено здесь влияние геометрии действующей только на Колыме сети 
сейсмических станций и полном их отсутствии на Чукотке, где как раз в феврале и августе вос-
точнее Колючинской губы реализовалась серия из семи землетрясений с КР10.6 с максималь-
ным (КР=12.6) толчком 13 февраля [48, 49]. Учитывая такую активность, можно выразить удов-
летворение отмеченным выше восстановлением в конце года работы трех сейсмических стан-
ций Чукотки: «Нешкан», «Анадырь» и «Провидения» [50]. 

Резкое затухание в 2009 г. сейсмичности на архипелаге Шпицберген, между островами 
Западный Шпицберген и Эдж, весьма активном в 2008 г. из-за сильнейшего (Mw=6.1) за всю 
100-летнюю историю наблюдений в Арктике Стур-фьордского землетрясения 21.02.2008 г. [51], 
в 2010 г. сменилось ее ростом: 235 событий в пределах =76–78Е, =4–20N [52], вместо 
39 – в 2009 г. [53]. Максимальное (ML=4.5, К=12.1) землетрясение возникло 30 июля, 
в сопровождении четырех толчков близкой энергии (13 января с ML=4.2, К=11.6; 30 июля 
с ML=4.3, К=11.7; 2 октября с ML=4.4, К=11.9; и 16 ноября с ML=4.2, К=11.6 [52]). На карте эпи-
центров 2010 г. (рис. 2) эта зона четко выделяется. По-прежнему весьма выразительны две ли-
нейные сейсмоструктуры вдоль хребтов Мона и Книповича западнее архипелага Шпицберген. 

Вся центральная территория Северной Евразии на рис. 2 традиционно почти асейсмична. 
Отметим лишь незначительную активность в горно-добывающих районах на Кольском полу-
острове (N=22 события) [54] и в районе Старобинского месторождения калийных солей 
в Беларуси (N=27 событий) [55]. Почти столько же событий (N=26) зарегистрировано на Урале 
[56], из которых 19 являются горно-тектоническими ударами на СУБРе, 3 события, бесспорно, 
являются природными тектоническими землетрясениями, оставшиеся 4 события также могут 
иметь природное происхождение, так как для них иные причины менее вероятны.  

В то же время на Европейской платформе произошли в 2010 г. крайне редкие события – 
ощутимые и обследованные землетрясения: Кукисвумчоррское с К=10.1, ML=4.1, I0=5–6 баллов 
[57] – в Хибинском массиве и Качканарское с К=12.1, Mw=4.4, I0=5 баллов [58] – на границе 
между Свердловской областью и Пермским краем.  

Первое возникло 21 октября на территории микрорайона Кукисвумчорр г. Кировска 
Мурманской области и явилось наиболее заметным событием на Кольском п-ве в 2010 г. Лока-
ция с =67.67N и =33.72Е оказалась расположенной в пределах рудного поля действующего 
с 1929 г. рудника им. С.М. Кирова АО «Апатит» (рис. 1 основной статьи [57]), что сразу же да-
ло основание для гипотезы о техногенных причинах землетрясения, поэтому понять природу 
породивших его геологических структур сложно. В то же время эпицентральная область земле-
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трясения попадает в Хибино-Ловозерскую сейсмогенную зону [59], т.е. здесь возможны и при-
родные сейсмические толчки. Эпицентральная область сейсмического события 2010 г. распола-
галась в пределах высокого горного массива Хибины, сложенного щелочными породами кар-
бонового возраста. Интенсивные разработки апатитов с использованием взрывных методов 
(на Центральном руднике апатит добывают открытым способом, карьерами) провоцируют ак-
тивизацию наведенной сейсмичности.  

Такую же техногенную природу имело произошедшее ранее, 17.08.1999 г., Умбозерское 
землетрясение [60] с К=12.0, ML=5.1. По инструментальным данным, тот очаг располагался 
в недрах северо-западной части массива на глубине 4–7 км, в непосредственной близости 
к руднику «Умбозеро» ОАО «Севредмет», и, самое удивительное, сопровождался форшо-
ками и афтершоками (рис. 3 основной статьи). Высвобожденная в его очаге энергия 
E=1.021012 Дж (К=12.1) и магнитуда ML=5.1 оказались самыми большими для Ловозерского 
массива за весь период инструментальных наблюдений на Кольском полуострове с 1956 г. 
Землетрясение было зарегистрировано почти 50 сейсмическими станциями мира и обработа-
но в нескольких мировых агентствах (рис. 3 основной статьи). Тогда произошел взбросо-
сдвиг с выходом сместителя на поверхность массива [61]. Очаг Умбозерского землетрясения 
был приурочен к зоне одноименного разлома северо-западного простирания [62], вдоль кото-
рого вытянулось облако форшоков и афтершоков.  

Вероятно, наведенные землетрясения Хибинского и Ловозеровского горных массивов из-
начально имеют естественную природу, а их возникновение только провоцируется техноген-
ными воздействиями. 

Качканарское землетрясение произошло 29 марта 2010 г. в 25 км к северо-западу 
от г. Качканар [58]. Событие с интенсивностью в эпицентре до I0=5 баллов ощущалось 
в нескольких ближайших населенных пунктах в радиусе 40–50 км. Через 10 дней после зем-
летрясения в данном районе в 26 км к северу от эпицентра Качканарского землетрясения 
имело место еще одно слабое сейсмическое событие с ML=2, которое в силу своей про-
странственно-временной близости к эпицентру Качканарского толчка было признано его 
единственным афтершоком. 

На территории, охваченной сейсмическими сотрясениями, имеется несколько горно-
добывающих предприятий, которые потенциально могли быть причастны к возникновению 
техногенной сейсмичности в районе очага. Однако анализ данных региональной сейсмической 
сети позволил авторам основной статьи [58] установить природный характер землетрясения. 
Для главного толчка были собраны макросейсмические данные и рассчитано решение фокаль-
ного механизма. Изосейсты высших баллов (третьего и четвертого) эллипсообразные (рис. 5 б 
основной статьи). Длинные оси ориентированы в север–северо-западном направлении. Стерео-
грамма фокального механизма очага показывает поле напряжений и положение нодальных 
плоскостей (рис. 3 основной статьи). Ось сжатия ориентирована на юг–юго-запад и полого по-
гружается в этом направлении. Ось растяжения также полого погружается, но в запад–северо-
западном направлении. Нодальные плоскости простираются в восток–северо-восточном (NP1) 
и в север–северо-западном (NP2) направлениях. Первая плоскость крутая (77), а вторая под 
углом около 50° погружается на восток–северо-восток. 

Рассматривая пространственную ориентацию нодальных плоскостей, в качестве дейст-
вующей в очаге следует выбрать второй вариант решения, который в свете имеющихся пред-
ставлений о геологическом строении Урала представляется наиболее правдоподобным. Север–
северо-западное (STK=335) простирание NP2 с точностью до первых градусов совпадает 
с простиранием Главного Уральского разлома [62]. Практически идентичны с представлениями 
о его глубинном строении направление и угол падения нодальной плоскости NP2. Определен-
ное сходство в пространственной ориентации такой действующей плоскости наблюдается так-
же в очертаниях макросейсмического поля. В целом, несмотря на небольшую магнитуду 
и скромный объем данных о проявлениях землетрясения, такая ориентация действующей плос-
кости в очаге имеет ясное тектоническое подтверждение. А это говорит в пользу природного 
происхождения Качканарского сейсмического толчка. 

В табл. 2 приведены сведения о сильных (Mw6.0) или обследованных в 2010 г. зем-
летрясениях.  
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Таблица 2. Наиболее заметные землетрясения Северной Евразии в 2010 г.  

Эпицентр Магнитуды № 
 
Дата, 
д    м 

t0, 
ч мин с º, N º, E 

h, 
км 

КР 
MS Mw 

Регион, территория, 
название землетрясения 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 02.01 02 15 05 38.30 71.50 35* 13.5 5.0 5.4 Таджикистан,  Ванчское с I0

р =7 [63], 
490 афтершоков [64] 

2 06.02 04 44 58.3 46.53 153.19 44* (12.9+1.7) 5.8 6.0 Курильские острова [65] 
3 18.02 01 13 17.8 42.65 130.74 573*   6.9 Приморье, 5 афтершоков [46] 
4 16.03 09 44 11.0 52.19 142.41 17* 15.1М 5.5 5.8 Сахалин, Уангское с I0

р=7–8 [66],  
74 афтершока [67], 

5 19.03 09 30 41.4 54.50 110.08 31* 13.6 5.1 5.3 Прибайкалье, Шаманское с I0=7–8 [68]
6 29.03 21 02 18.4 58.86 59.16 21 12.1 (4.5)  Урал, Качканарское с I0=5, 1 афтер-

шок [58] 
7 18.04 20 28 48 35.65 68.00 5 14.1М 5.2 5.6 Таджикистан, I0

р=9 [4, 69] 
8 18.06 02 23 04.5 44.22 149.05 43* (12.1+1.7) 6.1 6.2 Курильские острова [65] 
9 30.07 03 56 10.4 52.22 160.45 30* 14.1 6.5 6.3 Камчатка [47] 

10 02.08 14 17 15.1 61.93 145.67 19* 13.6 5.0 5.3 Северо-Восток, Верхнекулинское  
с I0=6–7,  39 афтершоков [70] 

11 04.08 23 48 00.0 45.90 153.41 32* (11.9+1.7) 5.5 6.0 Курильские острова [47] 
12 27.08 19 23 48 35.45 54.55 13* 13.8 5.4 5.8 Копетдаг, Кух-Зарское с I0

p =8 [71] 
13 17.09 19 21 10 36.10 70.60 215* 14.8 (5.4+0.8) 6.2 Таджикистан [69, 72] 
14 21.10 08 10 19 67.68 33.76 0.1 10.1 3.0  Кольский полуостров, 

Кукисвумчоррское с I0=5–6 [57] 
15 23.12 14 00 30.9 52.82 170.78 26* 13.7 6.3 6.4 Камчатка [47] 

Примечание. В графе 6 знаком * отмечены данные ISC о глубинах h по фазе рР [3]; в графе 7 введена поправка (+1.7) 
для классов КС [34] в соответствии с [73] и нижним индексом (М) отмечен расчетный из MLH класс по 
[31]; в графе 8 в скобках дано расчетное по [31] значение магнитуды MS и для землетрясений с h70 км 
введена поправка (+0.8) в соответствии с рекомендациями Н.В. Кондорской в [74]. 

Ниже для большинства из них дано описание сейсмичности и сейсмотектонической 
обстановки в их очаговых зонах с привлечением сведений о механизмах очагов из табл. 3. 

Таблица 3. Разные варианты решений механизмов очагов наиболее заметных в 2010 г. 
землетрясений Северной Евразии  

Магнитуды Оси главных напряжений Нодальные плоскости 
T N P NP1 NP2 

№ Дата, 
д   м 

t0, 
ч  мин  с 

h, 
км КР MS Mw

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

Агент-
ство 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 02.01 02 15 05 35* 13.5 5.0 5.4 7 102 51 3 38 197 232 58 –24 336 70 –145 GCMT 

04 44 58.3 44*  5.8 6.0 63 313 10 203 25 108 177 22 63 26 70 101 SKHL 

     58 44 19 167 25 266 97 68 117 221 34 42 GCMT 

     62 36 18 166 19 263 93 66 112 228 32 50 NEIC 

2 06.02 

     85 75 93 254 16 80 NIED 

01 13 17.8 573*   6.9 45 57 30 183 30 292 177 81 60 73 32 163 SKHLРиР 

     47 70 14 176 40 278 71 15 166 175 87 76 GCMT 

     46 74 10 176 41 275 72 11 166 175 87 79 NEIC1 

     46 68 13 173 40 274 69 14 167 172 87 77 NEIC2 

     47 71 12 174 40 275 68 1 164 174 86 78 NEIC3 

     49 63 14 171 37 272 56 16 156 169 84 79 MOS 

3 18.02 

     113 9 –155 358 86 –81 NIED 

09 44 11.0 17*  5.5 5.8 60 1 30 171 4 264 148 56 53 22 48 132 SKHL 
     85 57 2 167 5 257 166 50 88 349 40 93 GCMT 
     69 168 20 342 1 73 184 47 119 325 50 63 NEIC1 

     77 12 10 163 5 254 155 51 76 356 40 106 NEIC2 

     67 302 14 173 16 79 1 63 106 148 31 61 NEIC3 

4 16.03 

     41 16 47 214 9 114 58 69 142 164 55 26 MOS 



СЕЙСМИЧНОСТЬ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ в 2010 г.     О.Е. Старовойт, Р.С. Михайлова,  
Е.А. Рогожин, В.И. Левина 

21 

Магнитуды Оси главных напряжений Нодальные плоскости 
T N P NP1 NP2 

№ Дата, 
д   м 

t0, 
ч  мин  с 

h, 
км КР MS Mw

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

Агент-
ство 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
09 30 41.4 31* 13.6 5.1 5.3 5 319 4 229 84 100 225 50 –95 53 40 –84 BYKL 5 19.03 

     1 316 9 46 81 221 234 46 –78 37 45 –102 GCMT 

6 29.03 21 02 18.4 21 12.1 (4.5)  38 303 46 89 17 199 75 77 42 335 50 164 PERM 

20 28 48 5  5.6  4 39 86 239 2 129 84 88 176 174 86 2 GCMT 7 18.04 
     4 37 74 142 14 306 83 77 –172 351 82 –14 NEIC 

02 23 04.5 43*  6.1 6.2 54 266 10 10 34 107 8 80 80 235 14 135 SKHL 

     65 268 21 122 13 27 22 68 76 235 26 120 GCMT 

     73 281 15 120 5 28 26 61 84 218 30 100 NEIC 

     73 250 13 111 11 18 12 58 78 215 34 109 MOS 

8 18.06 

     2 66 68 227 32 130 NIED 

03 56 10.4 30* 14.1 6.5 6.3 43 219 40 360 20 108 348 76 49 243 43 160 KM 

     72 310 2 213 18 122 34 63 93 208 28 85 GCMT 
     61 315 1 221 28 130 42 73 92 215 16 83 NEIC1 
     68 306 0 215 21 125 36 67 91 214 23 89 NEIC2 

9 30.07 

     64 313 1 45 26 136 45 71 89 228 19 94 MOS 
10 02.08 14 17 15.1 19* 13.6 5.0 5.3 32 336 46 107 27 228 10 46 175 103 87 44 GCMT 

23 48 00.0 32*  5.5 6.0 18 7 70 213 8 99 144 71 7 52 83 161 SKHL 
     1 329 85 222 5 59 54 44 –97 243 47 –83 GCMT 

11 04.08 

     29 54 –145 277 62 –42 NIED 
19 23 48 13* 13.8 5.4 5.8 17 68 25 166 60 307 126 35 –135 358 66 –62 KOP 

     7 76 78 313 10 168 212 78 –2 302 88 –168 GCMT 

     42 108 23 222 38 332 221 87 66 126 24 174 NEIC1 

     19 89 60 219 20 351 41 89 –29 131 61 –179 NEIC2 

12 27.08 

     3 66 0 0 11 335 20 85 –10 11 80 –175 NEIC3 

19 21 10 215* 14.8  6.2 69 287 14 58 15 152 50 61 74 261 32 107 GCMT 
     68 266 19 52 11 145 40 59 68 258 37 122 NEIC1 

13 17.09 

     70 286 15 63 13 157 54 59 73 265 35 116 NEIC2 
14 00 30.9 26* 13.7 6.3 6.4 57 315 15 69 29 167 65 76 75 293 21 136 GCMT 15 23.12 

     62 326 12 79 25 175 75 71 77 290 22 123 NEIC 

Сильнейшее по магнитуде (Mw=6.9) землетрясение (3) произошло 18 февраля в 01h13m 
[4, 46] в районе залива Посьета, юго-западнее г. Владивосток (рис. 3). Оно локализовано на глубине 
hрР=573 км. На рис. 2, среди эпицентров всех глубоких (h>300 км) землетрясений Северной Евразии, 
оно является максимальным и конечным в единой дуговой сейсмоструктуре глубоких очагов 
от Средней Камчатки до Тихоокеанского побережья Дальнего Востока. По данным ISC, его записа-
ли сейсмографы 2634 станций [3]. Землетрясение проявилось на о. Хоккайдо с интенсивностью 
сотрясений до Imax=3–4 балла по шкале MSK-64 [75]. С территории РФ данных по ощутимости не 
поступало. Серия из 5 афтершоков после землетрясения растянулась до сентября (табл. 4) 
и разница в магнитудах с близким по времени (21.02.) и максимальным по величине (mb=4.4) 
афтершоком составила всего mа=1.8, что не отличается от последовательностей в земной коре, 
хотя для таких глубоких очагов она должна быть около 3 единиц магнитуды. 

Таблица 4. Афтершоки глубокого (hрР=573 км) землетрясения 18 февраля  
в 01h13m с Mwmax=6.9 

Эпицентр № 
 

Дата, 
д    м 

t0, 
ч мин с º, N º, E 

h, 
км 

mb Mw 

Главный толчок 18.02 01 13 17.8 42.656 130.747 573 6.2 6.9 
1 18.02 09 25 46.2 42.74 130.82 550 2.8  
2 21.02 07 29 08.1 42.49 130.88 561 4.4  
3 14.03 16 35 16.1 45.14 130.18 567 3.6  
4 11.08 20 44 35.5 43.57 133.20 500 3.6  
5 09.09 01 12 49.0 42.56 130.81 570 4.1  
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Механизм его очага в табл. 3 представлен по одному варианту от агентств GCMT, MOS, 
NIED и три варианта от агентства NEIC. Все центры дали сходные решения, как-то выделять 
NIED не следует, т.к. взброс или сброс находится в пределах ошибок проведения нодальных 
плоскостей. Описание его механизма: NP1 – вертикальная подвижка по близмеридиональной 
плоскости с подъемом западного или опусканием восточного крыла; NP2 – почти горизонта-
льный сдвиг по пологой (DP2=1–16) плоскости северо-восточного простирания. Что он озна-
чает на глубине около 600 км, сказать трудно (региональное решение [76] отличается, возмо-
жно, из-за малого числа знаков). Очень интересен тот факт, что такой механизм типичный 
для этого района (рис. 3). 

 
Рис. 3. Эпицентры глубоких (h=513–577 км) землетрясений в очаговой области землетрясения 

18 февраля 2010 г. с Mw=6.9 за 30 лет (см. табл. 5) и стереограммы механизма их очагов  
по данным HRVD/GCMT 

Таблица 5. Список землетрясений очаговой области землетрясения 18 февраля 2010 г. 
с Mw=6.9 с известными механизмами их очагов 

Эпицентр № 
 

Дата, 
г   д   м 

t0, 
ч мин с º, N º, E 

h, 
км 

Msb 

1 10.09.1973 07 43 30.5 42.45 130.91 532 6.4 
2 31.01.1979 12 36 24.6 42.78 131.20 545 5.9 
3 27.11.1981 17 21 45.7 42.91 131.08 543 6.0 
4 08.04.1999 13 10 34.0 43.61 130.35 565 6.0 
5 28.06.2002 17 19 30.2 43.75 130.67 566 7.3 
6 19.05.2008 10 08 36.2 42.50 131.87 513 5.6 
7 18.02.2010 01 13 19.5 42.59 130.70 577 6.9 
8 10.05.2011 15 26 04.5 43.29 130.94 544 5.4 
9 05.04.2013 13 00 02.0 42.71 131.11 562 6.3 

10 06.04.2013 00 29 55.0 42.73 130.98 563 5.8 
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Примерно в 150 км от эпицентра землетрясения 18.02.2010 г. находится вулкан (он пока-
зан на карте эпицентров треугольником, но плохо различим). Чуть западнее эпицентра нахо-
дится, вероятно, окончание зоны субдукции Тихоокеанской плиты, которая подныривает под 
Охотоморскую и, возможно, немного под Амурскую (или Охотоморская, в свою очередь, под-
ныривает под Амурскую. Кстати, граница между Охотоморской и Амурской плитами в целом 
меридиональная и находится чуть восточнее эпицентра (рис. 4), но на глубине в результате 
субдукции она может проходить западнее). Возможно, с ней связана меридиональная взбросо-
вая подвижка (взброс Амурской плиты относительно Охотоморской). 

 
Рис. 4. Границы тектонических плит на тихоокеанском побережье Северной Евразии 

Сильнейшим по интенсивности сотрясений (I0
p=9 баллов) явилось землетрясение (7) из 

табл. 2 с КР(М)=14.1, MwGCMT=5.6 [4], произошедшее 18 апреля южнее Таджикистана 
(=35.65N, =68.00Е), в результате которого, по данным NEIC [3], 11 чел. погибли, более 
70 получили ранения, разрушены 2000 домов, десятки голов скота погибли в Самангане. Ощу-
щалось в Афганистане, Таджикистане, Узбекистане. Согласно табл. 3, в его очаге близгоризон-
тальны как напряжения сжатия (PLP=2GCMT; 14NEIC), так и напряжения растяжения 
(PLT=4GCMT,NEIC). В результате реализовалась подвижка типа взбросо-сдвига по обеим нодаль-
ным плоскостям в решении GCMT и дополненным незначительными компонентами сброса – 
в решении NEIC. 

Более слабая (I0
p=7–8 баллов) расчетная интенсивность еще у одного вне стран СНГ 

землетрясения (11), Кух-Зарского с КP=13.8, Mw=5.8 [71], произошедшего 27 августа на севере 
Центрального Ирана, в 52 км к югу от иранского г. Дамган. С максимальной интенсивностью, 
VII баллов по модифицированной шкале Меркали [77], оно проявилось в селе Кух-Зар (рис. 1 и 2 
основной статьи). 

Землетрясение было детально изучено иранскими специалистами с разных сторон. Были 
собраны подробные данные о макросейсмических проявлениях, о положении эпицентров глав-
ного и многочисленных повторных толчков и глубинах их гипоцентров, получено решение фо-
кального механизма главного удара. Район достаточно хорошо изучен с геолого-тектонической 
точки зрения [78, 79]. Все эти сведения позволяют составить ясную картину тектонической по-
зиции очага и его сейсмотектонических проявлений. 

Изосейсты высших баллов (с четвертого по седьмой) в плане имеют овальную форму. 
Длинные оси «овалов» одинаково ориентированы в направлении с юго-запада на северо-восток. 
Облако эпицентров повторных толчков в плане почти изометрично и в основном располагается 
в северной части и к северо-западу от изосейсты 7-го балла. Все же можно заключить, что имеет-
ся некоторая тенденция вытянутости наиболее плотно заполненной толчками зоны 
в субширотном направлении. Гипоцентры афтершоков охватывают верхнюю часть земной коры 
до глубин около 10 км. Так что очаг имеет явно приповерхностное положение. По этим материа-
лам можно выбрать действующую плоскость из двух альтернативных нодальных поверхностей. 
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Решения фокального механизма очага по разным данным GCMT, NEIC-2 и NEIC-3 
(табл. 3) в основных чертах совпадают – в очаге в условиях горизонтального субмеридиональ-
ного сжатия и субширотного растяжения произошел либо левосторонний сдвиг по плоскости 
северо-восточного простирания, либо правосторонний сдвиг по плоскости северо-западного 
простирания (табл. 2, рис. 1 основной статьи [71]). Собранные макросейсмические материалы 
позволяют в качестве действующей выбрать первую плоскость. 

Очаг землетрясения располагается в пределах Ширинской Трауд-Клэш тектонической и 
рудной зоны северо-восточного–юго-западного простирания, относящейся к восточной части 
горного пояса Эльбурса. Здесь имеется несколько тектонических нарушений северо-восточного 
простирания. Наиболее подходящим представляется Ларестанский взбросо-сдвиг (левосторон-
ний), проявлявший активность в позднем плейстоцене и голоцене, т.е. в последние 0.1 млн лет. 
Средняя скорость смещений около 1 мм/год. Приподнятым является северо-западное крыло 
[80]. Именно этот активный разлом, по-видимому, и породил Кух-Зарское землетрясение. 

Расчетная интенсивность сотрясений I0
р=7–8 баллов непосредственно на территории СНГ 

получена для землетрясений (4) и (5) – Уангского на Сахалине и Шаманского – в Прибайкалье.  
Уангское землетрясение с MLH=6.1, MwGCMT=5.8 [66], произошедшее в северо-западной 

части о. Сахалин на глубине 10–20 км, явилось самым сильным событием Охотоморского ре-
гиона в 2010 г. и имело максимальный макросейсмический эффект на его территории. Интенсив-
ность проявлений достигала 6 баллов по шкале MSK-64 (см. основную статью [81]). 

Для этого сейсмического события собран большой объем макросейсмических и сейсмо-
логических данных, характеризующих строение очага и его сейсмотектоническую позицию. 
Правда, эти данные, принадлежащие разным исследователям, часто противоречивы.  

Из наиболее представительных сведений получены: данные о положении эпицентра 
главного толчка, карты эпицентров и каталог афтершоков Уангского землетрясения, произо-
шедших в течение двух недель после главного толчка, конфигурация высшей изосейсты, не-
сколько стереограмм решения фокального механизма главного толчка и двух сильнейших аф-
тершоков, сведения о разломной тектонике эпицентральной области. 

На основании всех этих сведений можно сделать заключение о структуре очага и его сей-
смотектонической позиции.  

Проведенное макросейсмическое обследование района землетрясения позволило оконту-
рить лишь изосейсту 4-го балла, хотя максимальная интенсивность оценивалась в 6 баллов. Это 
обусловлено отсутствием населенных пунктов и редкостью населения в эпицентральной облас-
ти сейсмического события. Изосейста 4-го балла имеет в плане овальную форму. Длинная ось 
характеризуется север–северо-западным простиранием и протяженностью около 120 км. 
С таким положением длинной оси макросейсмического поля хорошо коррелируются простира-
ние вытянутого в север–северо-западном направлениия облака эпицентров афтершоков по дан-
ным локальной сети ИМГиГ ДВО РАН и представленного на рис. 7 а основной статьи. Хоро-
шее соответствие таким ориентировкам полей проявлений землетрясения имеет одна из плос-
костей в каждом из решений фокального механизма главного толчка. На всех стереограммах 
(рис. 5 основной статьи) одна из плоскостей имеет север–северо-западное простирание. На сте-
реограммах механизма очагов GCMT для двух афтершоков Уангского землетрясения 16 марта 
2010 г., произошедших 09.07.2010 г. и 24.11.2013 г., также ориентировка нодальных плоскостей 
отвечает этому направлению (см. рис. 6 осн. статьи). При выборе нодальной плоскости 
в качестве действующей в очаге практически при всех решениях имеем дело либо с чистым 
взбросом, либо со взбросом с небольшой сдвиговой компонентой. 

Сейсмотектоническая позиция очага по этим данным определяется довольно ясно. Очаг 
был связан с зоной Центрально-Сахалинского глубинного разлома [82], состоящей из несколь-
ких ветвей, имеющих взбросо-правосдвиговую морфо-кинематику и север-северо-западное 
простирание. Одной из таких ветвей является Западно-Энгизпальский разлом, упомянутый 
в основной статье. По-видимому, именно он и является сейсмогенерирующей структурой, по-
родившей Уангское землетрясение 16 марта 2010 г. 

Эпицентр Шаманского землетрясения 19 марта с КР=13.6, Mw=5.3 [68] был располо-
жен в пределах Баргузинского хребта, в системе грабенов Байкальской рифтовой зоны. 
Землетрясение является наиболее сильным сейсмическим событием в регионе Прибайкалья 
и Забайкалья в 2010 г. Это землетрясение практически не сопровождалось афтершоками: 
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за период с 19 по 25 марта в его эпицентральной зоне произошло лишь 10 слабых (КР<7.0) 
толчков. К сожалению, их положение не было определено на местности. Также нет карты выс-
ших изосейст, хотя собраны сведения о макросейсмических проявлениях главного толчка. 
В связи со скудностью макросейсмических и сейсмологических данных представление о поло-
жении очага, о его структуре и сейсмотектонической позиции составить сложно. 

В этом вопросе можно опираться только на положение эпицентра главного толчка, реше-
ние фокального механизма очага и тектоническую обстановку в эпицентральной зоне. Стерео-
граммы решения фокального механизма очага для Шаманского землетрясения, полученные авто-
рами основной статьи [68] и почерпнутые из GCMT-каталога, близки. Обе нодальные плоскости 
погружаются под углами, близкими к 45°, ориентированы в северо-восточном направлении, ось 
сжатия близвертикальна, а растяжения близгоризонтальна и простирается в северо-западном на-
правлении. Подвижка по обеим плоскостям представляет собой практически чистый сброс.  

Следует отметить, что в районе Баргузинской впадины и Баргузинского хребта почти все 
землетрясения имеют фокальный механизм, сходный с механизмом Шаманского землетрясе-
ния. Если же попытаться найти разлом, в зоне которого возникло сейсмическое событие 
2010 г., то в районе эпицентра имеется такое тектоническое нарушение. Это дизъюнктив, опе-
ряющий с востока Баргузинский региональный разлом и имеющий северо-восточное простира-
ние [83]. Он отображен и на рис. 1 основной статьи. По данным О.В. Луниной и др. [84] этот 
разлом является активным как с геологической, так и сейсмотектонической точек зрения. По-
видимому, именно с ним был связан очаг Шаманского землетрясения. 

Семибалльных землетрясений зафиксировано два: Ванчское с КР=13.5, Mw=5.4 на Памире 
2 января [63] и Верхнекулинское с КР=13.6, Mw=5.3 на Северо-Востоке России, 2 августа [70]. 

Эпицентры Ванчского землетрясения 2 января 2010 г. с КР=13.5, Mw=5.4, I0
р=7 и его аф-

тершоков располагаются в западной части Горно-Бадахшанской автономной области Таджики-
стана, вблизи (16 км) селения Ванч. Очаг главного события тяготеет к зоне дугообразного 
Ванчского разлома, в эпицентральной зоне толчка – северо-восточного простирания. Сразу 
же к юго-западу от государственной границы Таджикистана и Афганистана этот дизъюнктив 
сменяется по простиранию довольно протяженным Бадахшанским разломом север–северо-
восточной ориентировки. Ванчский разлом трассируется в пределах одноименного хребта се-
веро-западного Памира юго-западнее долины р. Ванч [62], примерно в 3–10 км юго-западнее 
ее (см. рис. 1 основной статьи). Оба разлома проявляли активность на протяжении длительного 
геологического времени – в карбоне, перми, триасе, юре и меловом периоде. 

В древнем тектоническом плане зона разломов выделяется в качестве шовной зоны Ванч-
Ташкурган, отмеченной поясом протрузий серпентинизированных ультрабазитов и линзовид-
ных тел амфиболизированных габбро и диоритов [85]. К юго-востоку от этих тектонических 
линий располагаются древние архей-протерозойские кристаллические породы, а к северо-
западу – палеозойские, в основном каменноугольные осадочные и гранито-гнейсовые толщи. 
По морфологии он представляет собой взброс с приподнятым юго-восточным и опущенным – 
северо-западным крыльями. По ряду признаков Ванчский разлом может считаться активным 
и в четвертичное время [80]. 

Эпицентры сильнейших афтершоков Ванчского землетрясения (рис. 4б основной статьи 
[63]) располагаются юго-западнее эпицентра основного толчка, концентрируясь в зоне одно-
именного активного разлома. Размер овального в плане их облака по длинной оси северо-
восточного простирания составляет около 27 км, а по короткой (северо-восточного простира-
ния) – 13 км. На основании такой конфигурации облака повторных толчков выбор действую-
щей плоскости в очаге согласно решения фокального механизма позволяет остановиться на ме-
нее крутой (PL2=58) плоскости NP1 юго-западной ориентации, по которой реконструируется 
левосторонний сдвиг с компонентой сброса северо-западного крыла (рис. 6 б основной статьи). 
Ранее в этой же сейсмогенерирующей зоне произошли три землетрясения в 2008 г. 
(07.04.2008 г. в 22h00m и в 22h02m с КР=11.8 и 11.6; 19.07.2008 г. – с КР=11.9) [69], и одно 13-го 
класса – в 2009 г. (03.03.2009 г., КР=13.0, =38.20N, =71.40Е) [86]. Следует отметить, что 
решения фокального механизма у всех них [87, 88] сходные с таковыми для толчка 2010 г. [89]. 

Геодинамическая интерпретация проявлений сейсмичности последних лет позволяет заклю-
чить, что в очаговой зоне Ванчского землетрясения существует обстановка растяжения и лево-
стороннего сдвига на северо-западном крыле дугообразной в плане системы разломов Памира. 
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Небольшое количество населенных пунктов, для которых собраны макросейсмические данные, 
не дает возможности построить систему изосейст высших баллов, что не позволяет использовать 
конфигурацию макросейсмического поля для реконструкции положения сейсмического очага. 

Верхнекулинское землетрясение с КР=13.6, Mw=5.3 в верховьях р. Кулу, на границе 
с Республикой Саха (Якутия), произошедшее 2 августа [70], является сильнейшим событием на 
Северо-Востоке в 2010 г. Собранные для этого сейсмического события данные о макросейсми-
ческих проявлениях, пространственном положении облака афтершоков, фокальном механизме 
очага и тектонической ситуации в эпицентральной области позволяют сформировать ясное 
представление о сейсмотектоническом положении землетрясения и строении очаговой области.  

Согласно проведенному макросейсмическому опросу населения, ощутимые сотрясения 
отмечены в населенных пунктах, находящихся восточнее инструментального эпицентра на рас-
стояниях более 120 км. Низкая плотность населения, которое проживает в основном в Сусу-
манском районе и окрестностях г. Магадан, не позволяет собрать более подробную информа-
цию. Тем не менее даже на таком удалении от эпицентральной области удалось зарегистриро-
вать сотрясения от 1 до 5 баллов по шкале MSK-64 (см. рис.7 основной статьи [70]).  

В тектоническом отношении Верхнекулинское землетрясение и его афтершоки распола-
гаются в пределах Верхнеиндигирского синклинория и приурочены к зоне причленения Май-
ско-Ульбейского глубинного разлома северо-восточной ориентировки к Верхнекулинскому ре-
гиональному разлому север–северо-западного простирания (рис. 4 основной статьи). Облако 
афтершоков имеет изометричную в плане форму. Эпицентр главного толчка практически рас-
полагается в южной части облака афтершоков (рис. 4 основной статьи). Гипоцентры всех аф-
тершоков лежат в слое от 0 до 33 км (табл. 3, рис. 5 и 6 основной статьи), т.е. практически охва-
тывают всю мощность коры.  

Землетрясение возникло под действием близких по величине растягивающих напряже-
ний, ориентированных на северо-запад (AZMT=336°), и сжимающих, ориентированных на юго-
запад (AZMP=228°). Одна из нодальных плоскостей NP2 близвертикальна с DP=87°, другая 
(NP1) соответствует представлению о взбросо-надвиге (DP=46°). Простирание плоскости NP1 – 
близмеридиональное (STK1=10°), NP2 – юго-восточное (STK2=103°). Преимущественный тип 
движения по плоскости NP2 – взброс с компонентами левостороннего сдвига, по плоскости 
NP1 – правосторонний сдвиг, осложненный компонентами взбросо-надвига. Из двух нодаль-
ных плоскостей в качестве действующей в очаге следует выбрать, по-видимому, близмери-
дионально ориентированную плоскость NP1, поскольку она по простиранию в основном 
соответствует положению на местности Верхнекулинского регионального разлома север–
северо-западного простирания. 

С интенсивностью 5 баллов, помимо описанного выше Качканарского землетрясения 
[58], отмечено еще одно землетрясение, Углянское-III [90]. Оно произошло в пределах Тячев-
ского района Закарпатской области 14 декабря 2010 г. на глубине h=11 км с энергетическим 
классом КP=9.7 и магнитудой МSHА=3.3. В связи с малой магнитудой сведений о решении 
фокального механизма для очага получено не было. Из сейсмологических материалов имеют-
ся только положение эпицентра и глубина гипоцентра главного толчка. Афтершоков зареги-
стрировано не было. Для сейсмического события были собраны макросейсмические данные. 
По этим данным была построена карта изосейст (см. рис. 2 основной статьи). Высшая изосейста 
5-го балла в плане овальная. Длинная ось имеет протяженность около 14 км и вытянута 
в близмеридиональном направлении, короткая ось – 8 км, и она близширотна. Изосейста 4-го 
балла в плане почти изометрична. 

В сейсмотектоническом плане эпицентр Углянского-III землетрясения приурочен к се-
верной части Солотвинской впадины к зоне сочленения Складчатых Карпат с Закарпатским 
прогибом (зона Пенинского глубинного разлома) [91]. Район этот отличается высокой неотек-
тонической подвижностью, основные разломы на границе Карпат и Закарпатья имеют здесь 
запад–северо-западное простирание. В основном это взбросо-надвиги, плоскости сместителей 
которых погружаются в юг–юго-западном направлении. Согласно конфигурации изосейсты 
5-го балла, очаг Углянского-III землетрясения был связан не с крупным разломом «карпатско-
го» простирания, а с разломом близмеридиональной ориентировки. Локальный безымянный 
разлом такого простирания и левосдвиговой кинематики, активный в четвертичное время, изо-
бражен на Карте разломов территории СССР… [62]. Он смещает ряд крупнейших разломов 
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Карпат (Буковинский, Черногорский). По-видимому, именно с этим тектоническим нарушени-
ем связаны эпицентры всех Углянских землетрясений, произошедших здесь в разные годы. 

Кроме описанных выше ощутимых землетрясений, в настоящем Сборнике имеется ин-
формация о многих не обследованных ощутимых землетрясениях, проявившихся в небольшом 
числе населенных пунктов. Всего в 2010 г. во всей Северной Евразии отмечено 283 ощутимых 
землетрясения [92], о которых поступило 1178 сообщений из 563 населенных пунктов [93]. Не-
которые населенные пункты в течение года испытывали несколько сотрясений. 

Сейсмичность в регионах и территориях Северной Евразии. Ниже кратко описаны 
сейсмические процессы в 2010 г. в регионах и территориях в аспекте сопоставления 
с предшествующим временем. 

В регионе Карпаты (I) каталог землетрясений за 2010 г. [40] создан совместно сейсмо-
логами Украины и Молдовы [7]. Общее число зарегистрированных в регионе землетрясений 
за 2010 г., равное N=120, с суммарной энергией Е=8.691011 Дж, несколько превысило уро-
вень сейсмичности в 2009 г. по числу землетрясений (120 вместо 109), но по суммарной энер-
гии снизилось более чем на порядок (8.691011 Дж вместо 2.081013 Дж), т.е. отмеченный 
в 2008 г. [94] и в 2009 г. [95] рост сейсмической активности в 2010 г. не сохранился [7]. Сниже-
ние энергии вызвано отсутствием сильных землетрясений в зоне Вранча. Максимальный класс 
КР=11.5 имело землетрясение 30 сентября с h=146 км, которое описано в отдельной статье 
наст. сб. [96]. Оно ощущалось в Румынии с интенсивностью до 4 баллов, в Кишинёве – около 
2 баллов [97]. Более интенсивные сотрясения до 5 баллов вызвало, однако, описанное выше Уг-
лянское-III землетрясение 14 декабря в Закарпатской области с энергией почти на два порядка 
меньшей (КР=9.7), по сравнению с событием 30 сентября. Углянское-III землетрясение локали-
зовано севернее с. Угля и обследовано в 50 населенных пунктах [90]. 

В Крыму (II) в региональный каталог за 2010 г. [41] включены основные параметры 
91 землетрясения. Это меньше, чем в 2009 г. (161 [98]), но больше, чем в 2008 г. (61) [99]. Клас-
сификация землетрясений выполнена по энергетическим классам КП [100] для всех землетрясе-
ний, для девяти – по магнитудам Мс по коде [101] и моментным магнитудам Mw [102] – для 
19 землетрясений. Максимальное (КП=10.2, Мс=2.8, Mw=3.6) землетрясение произошло 
24 июля в в 48 км к юго-западу от Севастополя и оно же является единственным ощутимым 
в 2010 г. землетрясением с I=2 балла [103]. Оно предварялось за 4 минуты форшоком с КП=8.7, 
а в течение суток сопровождалось тремя афтершоками с КП=6.9, 9.1, 8.0, причем вся последова-
тельность реализовалась на больших для Крыма глубинах: для главного толчка h=28 км, для 
форшока – 39 км, для афтершоков – 36, 31 и 33 км [41]. Для 19 событий получены спектраль-
ные и динамические параметры очагов [102]. 

В регионе Кавказ (III), на трех его территориях – Азербайджан, Армения и Северный 
Кавказ – происходили разнонаправленные процессы. 

В Азербайджане число землетрясений вновь возросло почти в 2 раза (с 504 в 2008 г. 
[104], до 959 в 2009 г. [105] и 2026 – в 2010 г. [8]), что явилось результатом нового повышения 
чувствительности сейсмической сети (открыты еще семь новых цифровых станций [106]). По-
скольку рост числа зарегистрированных землетрясений произошел за счет слабых событий не-
высокой энергии, то суммарная энергия при этом даже чуть уменьшилась по сравнению с тако-
вой в 2009 г. (с Е=1.01·1012 Дж [105] до Е=0.96·1012 Дж [8]), т.е. энергетически сейсмиче-
ский процесс на территории Азербайджана был на еще более низком уровне, чем в 2008 г., рав-
ном 3.391012 Дж [104]). Старший класс землетрясения, локализованного в акватории Каспий-
ского моря, равен КР=11.3 для землетрясения 1 января с h=50 км. Всего в Азербайджане за-
фиксировано 7 ощутимых землетрясений [107], число сотрясенных пунктов составило 13 [108]. 
Механизмы очагов землетрясений были определены по данным сети сейсмических станций 
Азербайджана для семи событий [109].  

В Армении число событий несколько возросло (с 385 в 2009 г. [110] до 497 в 2010 г. [43]). 
Максимальный класс КР=11.4 имеет землетрясение 6 декабря (в Иране). В пределах Армении 
можно отметить два землетрясения в центральной части с эпицентрами вблизи г. Раздан 
с КР=9.8 и в окрестностях г. Ереван с КР=9.4, произошедшие 17 января и 19 марта соответст-
венно. Первое ощущалось в Раздане с I около 4 баллов, в Ереване и Гаваре (Камо) на расстоя-
нии 35 км с I=3 балла; второе – с I=4–5 баллов в г. Ереван и 2–3 балла – в Раздане и в Гаваре 
(Камо). Пограничное землетрясение в Грузии с КР=10.2 ощущалось в Бавре (19 км) 
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с интенсивностью I=4–5 баллов, в Зуйгахпюре (25 км) – 4 балла, в Гюмри (45 км) – 3 балла 
[111]. Найдены решения механизма очага для 10 землетрясений [112], но все они локализованы 
вне территории Республики Армения. В целом на территории Республики Армения наблюдал-
ся фоновый уровень сейсмичности без заметных землетрясений. 

На Северном Кавказе сейсмический мониторинг Северного Кавказа проводился 
в 2010 г., как и ранее [113–115], на территории нескольких административных его единиц – 
Краснодарского и Ставропольского краев, Кабардино-Балкарской Республики, Республики 
Ингушетия, Чеченской Республики, Республики Северная Осетия–Алания, Республики Даге-
стан, а также акваторий Азовского, Чёрного и Каспийского морей, но впервые добавилась 
территория Ростовской области, где 19 января локализовано одно землетрясение с КР=9.2 
[42]. В результате на территории Северного Кавказа (включая Дагестан), внутри государствен-
ных границ России и приграничной полосы с Грузией и Азербайджаном шириной 30 км были 
локализованы 1163 сейсмических события с КР=3.2–11.3 [42]. Из них 1145 – землетрясения, 
а 18 событий – категории «взрыв» или «возможно взрыв» (все в Карачаево-Черкессии).  

Выделившаяся за год сейсмическая энергия, равная E=9.01·1011 Дж, на три порядка 
ниже энергии выделившейся в 2009 г.(E=1.64·1014 Дж [115]) и в 2008 г. (E=3.51·1014 Дж 
[114]). Афтершоковый процесс Курчалойского землетрясения 11.10.2008 г. с MS=5.6 [116] сме-
нился фоновой сейсмичностью. Максимальный класс, равный Кmax=11.3, имеет землетрясение 
6 июня, произошедшее в 15 км к северо-западу от Грозного, в котором оно ощущалось 
с интенсивностью I=4–5 баллов [117]. Это событие возглавляет группу из семи толчков 
с КР=7.5–10.8 [42]. Оно возникло под преобладающим воздействием напряжений сжатия, ори-
ентированных на юг (AZM=185). Тип движения – взброс с правосторонним сдвигом по плос-
кости NP1 и левосторонним – по NP2 [118]. Простирание NP1 юго-восток–запад (STK1=122) 
близко к простиранию диагональной Бенойско-Эльдаровской шовной зоны по [119].  

В целом по уровню выделившейся сейсмической энергии сейсмичность территории Се-
верного Кавказа в 2010 г. охарактеризована в соответствии со шкалой уровня сейсмичности 
«СОУС'09» [120, 121] как «фоновая пониженная» за 49-летний период наблюдений – с 1962 
по 2010 г. В итоге весь Кавказ в 2010 г. энергетически весьма слаб: максимальные землетрясе-
ния во всех его территориях не выше КР=11.4. 

В регионе Копетдаг (IV) продолжилось наблюдаемое в 2009 г. повышение уровня вы-
свобожденной сейсмической энергии: с Е=7.671012 Дж [122] до Е=5.651013 Дж [123], что 
связано, безусловно, с реализацией на южных границах региона описанного выше Кух-
Зарского землетрясения 27 августа c КР=13.8, Mw=5.8 [71], его афтершока 28 августа с КР=12.8 
и ощутимого землетрясения 30 июля с КР=13.1, Mw=5.5, вблизи иранского города Торбеде-
Хейдерие. Землетрясение 30 июля практически не имело афтершоков [123], а из 54 афтершоков 
Кух-Зарского землетрясения, произошедших в 2010 г. [124], сейсмическая сеть Туркменистана 
зарегистрировала только 5 [123]. Поэтому роста сейсмической активности и числа зарегистри-
рованных в Копетдаге в 2010 г. землетрясений не произошло. Из 188 землетрясений с КР8.6 
по данным Государственной сейсмологической службы Туркменистана [45] и 16 землетрясений 
из дополнительного каталога по данным международных сейсмологических центров [125], ме-
ханизмы очагов определены для 57 событий [126, 127]. Помимо Кух-Зарского землетрясения, 
макросейсмические данные собраны еще для семи землетрясений [128]. Обращает на себя вни-
мание присутствие значительной взбросовой составляющей в очагах землетрясения 28 августа 
c КP=11.9 и его форшока 27 августа с КP=11.1, произошедших на северо-западе Кумдагской 
очаговой зоны со сдвиговым типом механизмов, а также нетипичное для Эльбурского района 
преобладание сбросовых подвижек в 2010 г. [123]. Отмечено также синхронное возрастание 
в июле-августе 2010 г. выделившейся сейсмической энергии сразу в трех сейсмоактивных рай-
онах Копетдага (Балхано-Каспийском, Туркмено-Хорасанском и Эльбурском), где с 30 июля 
по 28 августа произошли все максимальные землетрясения.  

В регионе Средняя Азия и Казахстан (V) традиционно рассматриваются три террито-
рии – Центральная Азия, Таджикистан и Казахстан, которые значительно перекрываются.  

В Центральной Азии в 2010 г. продолжился процесс затухания сейсмической активности 
после 8-балльного разрушительного землетрясения Нура 05.10.2008 г. [129] как по числу земле-
трясений (с 911 в 2008 г. до 586 в 2009 г. и до 398 – в 2010 г.) так и, в еще большей степени, по 
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суммарной энергии (с 1.051016 Дж – в 2008 г. до 2.551014 Дж – в 2009 г. и до 0.561014 Дж – 
в 2010 г.) [22, 130, 131]. В очаговой зоне этого землетрясения возникло максимальное в 2010 г. 
событие на территории всей Центральной Азии с КР=13.5, произошедшее 7 сентября. Интен-
сивность вызванных им сотрясений составила 6–7 баллов в Нуре (8 км) и Иркештаме (10 км), 
а в Душанбе (410 км) было 2–3 балла. Это третий сильный афтершок Нуринского з-я в очень 
большой серии из 2611 событий за 2008–2010 гг. [132], но первые два возникли сразу после 
главного толчка: с КР=14.4 через три и с КР=14.2 – через 16 минут. Движение в очаге последне-
го афтершока подобно таковому в главном толчке.  

Отметим также 6-балльное землетрясение у западных берегов Иссык-Куля с КР=12.6, за-
регистрированное 2 марта. Оно ощущалось с интенсивностью I=6 баллов в Бординском (15 км) 
и в Кок-Мойноке (16 км); 5–6 баллов – в Орто-Токое (32 км) и 5 баллов – в Балыкчи (46 км) 
и сопровождалось 48-ю афтершоками. 

Региональное решение механизма очага в Центральной Азии получено для 53 земле-
трясений [133]. 

В Таджикистане в каталоге за 2010 г. представлено N=3010 землетрясений с КР=8.6–14.8 
[134], из них 846 коровых с (с h<70 км) и 2164 глубоких (с h70 км) [135], что значительно ни-
же аналогичных значений (929 и 3329) в 2009 г. [136] и в 2008 г. – (1726 и 4028) [137], т.е. сни-
жение числа как коровых, так и глубоких землетрясений идет третий год подряд. Уменьшается 
также и суммарная их энергия, равная 2.2441015 Дж, 1.9281015 Дж, 1.2231015 Дж соответст-
венно. Максимальным с КР=14.8, Mw=6.2 явилось в 2010 г. глубокое (hрР=215 км) землетрясе-
ние Памиро-Гиндукушской зоны, записанное 17 сентября на 2571 сейсмических станциях Зем-
ли [3]. Оно ощущалось в Таджикистане, Узбекистане, Кыргызстане, Афганистане, Пакистане 
и Индии [72]. Спорной для этого землетрясения оказалась глубина очага: в оригинале каталога 
Таджикистана h=40 км, но по данным ISC, NEIC, GCMT, BJI и др. – h>200 км [3], что подтвер-
ждается наличием глубинных фаз на удаленных расстояниях с одной стороны и отсутствием 
ярко выраженных поверхностных волн на тех же расстояниях – с другой [135]. Для 
34 землетрясений собраны из разных источников решения механизмов очагов [10].  

Интересным в 2010 г. было описанное выше Ванчское землетрясение 2 января [63] 
с очагом в земной коре в западной части Горно-Бадахшанской автономной области Таджики-
стана с большой (N=491) серией афтершоков [64]. Следует отметить также активизацию сейс-
мической обстановки вблизи строящейся высокогорной Рогунской ГЭС, где 3 августа 
и 15 ноября возникли землетрясения с КР=13.0 и 12.8 [134], соответственно, с интенсивно-
стью сотрясений в Рогуне до 5 баллов [72]. 

В Казахстане в 2010 г. самым интересным явилось событие, зарегистрированное 
12 сентября с КР=12.0 в пределах Южно-Прибалхашской впадины [138], вблизи очага Баканас-
ского землетрясения 25.09.1979 г. [139, 140] с КР=14.0, MLH=5.8, которое без преувеличения 
было в 1979 г. сенсацией. Уникальность Баканасского землетрясения состояла не только в том, 
что оно произошло в асейсмичной зоне, где тщательное изучение сейсмической истории пока-
зало отсутствие сильных землетрясений на этой территории с 1850 г. Весьма интересно подо-
бие фокальных механизмов Баканасского землетрясения 25.09.1979 г. с КР=14 и землетрясения 
12 сентября 2010 г. с КР=12, что свидетельствует об устойчивых идентичных условиях напря-
женно-деформированного состояния их эпицентральных зон.  

Однако, рассматривая сейсмический процесс в регионе Средняя Азия и Казахстан 
в целом, можно отметить, что в 2010 г. основные эпицентральные зоны и их конфигурация со-
хранились и совпадают с их распределением за предыдущие годы. 

В регионе Алтай и Саяны (VI) в 2010 г. продолжился спад числа землетрясений после 
2008 г.: N=1839 – в 2008 г. [141], N=945 – в 2009 г. [142], N=692 – в 2010 г. [12], а также сум-
марной энергии: Е=1.081015 Дж – в 2008 г., 4.321013 Дж – в 2009 г. и 4.431012 Дж – в 2010 г. 
Наибольшая плотность эпицентров наблюдалась на востоке, в пределах очаговой зоны Бусин-
гольского землетрясения 27.12.1991 г. с M=6.5 [143]. Максимальное землетрясение с КР=12.1 
зарегистрировано 6 марта в горном обрамлении котловины Больших озер в Монголии без по-
следующих афтершоков. В Чуйско-Курайской области заметно снизилась интенсивность сейс-
мического процесса, что свидетельствует о затухании афтершокового процесса Чуйского зем-
летрясения 27.09.2003 г. с MS=7.3 [29]. Поэтому 2010 г. можно считать годом пониженного 
уровня сейсмической активности региона. 
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В регионе Прибайкалье и Забайкалье (VII) в 2010 г. зарегистрировано 7388 земле-
трясений с КР≥5.6, из них 6903 или 93% локализованы в Байкальской рифтовой зоне [144]. Наи-
более сильным сейсмическим событием в 2010 г. в регионе стало описанное выше Шаманское 
землетрясение 19 марта, локализованное на юге Баргузинского хребта (Северное Прибайкалье). 
Механизмы очагов в 2010 г. были определены для 34 событий [145], большая часть очагов кото-
рых сформировалась в рифтовом поле напряжений, где доминируют процессы субгоризонталь-
ного растяжения. Для двух событий (19 марта с КP=13.6 и 21 мая с КP=12.1) были рассчитаны 
тензоры сейсмических моментов по амплитудным спектрам поверхностных волн по методике, 
описанной в [146]. Их моментные магнитуды равны Mw=5.3 и Mw=4.3 соответственно. 

Важным достижением в 2010 г. является разработанная в Байкальском филиале 
ГС СО РАН [147] программа кластеризации сейсмических толчков (метод ближайшего соседа). 
Известно, что временной ход сейсмичности в БРЗ часто осложняется группирующимися земле-
трясениями [148, 149], изучение которых имеет важное значение для сейсмического райониро-
вания сейсмоактивной территории. В конечном счете из полного каталога землетрясений 
2010 г. с КP>5.6 [150] в БРЗ было выделено 26 локальных кластеров. 

В целом 2010 год в Прибайкалье и Забайкалье был слабоактивным. Наиболее сильное 
Шаманское землетрясение года 19 марта с Mw=5.3 [68], произошедшее на юге Баргузинского 
хребта, не повлекло за собой усиления слабой сейсмичности. Вместе с тем на севере этого гор-
ного массива и в среднем Байкале, в районе Максимихинской последовательности толчков 
2008 г. [151], отмечены многочисленные группирующиеся землетрясения. Относительно спо-
койны в сейсмическом отношении в 2010 г. были фланги БРЗ, где максимальный энергетиче-
ский класс землетрясений не превысил КР=11.0 [152].  

В Приамурье и Приморье (VIII) в 2010 г. локализованы 1397 сейсмических событий, из 
них 560 коровых (h=4–27 км) землетрясений, 8 – глубокофокусных с h=324–578 км, 
а 829 событий отнесены к категории «возможно взрыв» [46], т.е. впервые в истории инструмен-
тальных наблюдений в регионе число взрывов превзошло число тектонических землетрясений. 
Самым сильным (Mw=6.9) в регионе и во всей Северной Евразии стало описанное выше 
глубокофокусное (h=578±6 км) землетрясение 18 февраля юго-западнее г. Владивосток, в районе 
залива Посьета. Повторный толчок с MPVA=4.9 в том же месте и на той же глубине был зареги-
стрирован 21 февраля. Примечательно, что эти два землетрясения имеют абсолютно одинако-
вый механизм очага [76]. Среди коровых землетрясений наиболее значительным событием 
2010 г. стало ощутимое землетрясение 23 сентября севернее оз. Удыль с глубиной очага 
КР=12.7, MLH=4.4 [19], для которого создана таблица пунктов-баллов по 12 населенным пунк-
там [75]. В целом сейсмический процесс в 2010 г. протекал достаточно спокойно, с небольшим 
всплеском коровой сейсмической активности в сентябре и ее снижением в апреле и мае.  

В регионе Сахалин (IX) в 2010 г. зарегистрировано 281 землетрясение (277 мелко-
фокусных (h14 км), 4 глубокофокусных (h=305–339 км) [67]), т.е. спад сейсмичности после 
серии сильных Невельских землетрясений 02.08.2007 г. с MLH=6.3 и 6.0 [153] прекратился. 
Наиболее сильным было описанное выше Уангское землетрясение 16 марта с MLH=6.1, 
I0=7–8 баллов [66]. Для 24 землетрясений имеются макросейсмические сведения. Максималь-
ный (I=6 баллов) макросейсмический эффект наблюдался в поселке Погиби (Δ=52 км) при зем-
летрясении 16 марта, для остальных событий максимальная интенсивность сотрясений не пре-
вышала 4–5 баллов [154]. Суммарное число сотрясенных на Сахалине населенных пунктов со-
ставило n=55 [155]. 

В Курило-Охотском регионе (X) в 2010 г. в региональный каталог землетрясений 65 
включены параметры 717 землетрясений с M=2.56.2, что на 164 события больше, чем в 2009 г. 
[156]. Гипоцентры 487 землетрясения локализованы в верхнем слое с h70 км, 205 – в про-
межуточном слое с h=71–300 км, а в нижнем интервале глубин h300 км зарегистрировано 
25 землетрясений [13]. Макросейсмический эффект в населенных пунктах Курильских остро-
вов и Японии проявили 26 землетрясений, при этом максимальная интенсивность сотрясений на 
территории региона не превышала I=5 баллов [157]. Механизмы очагов в 2010 г. определены ме-
тодом полярности первых смещений для 19 землетрясений Курило-Охотского региона [158].  

Заметим, однако, что Курило-Охотский регион больше всех других страдает от малого 
числа станций [23], поэтому есть пропущенные землетрясения и механизмы очагов, восполнен-
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ные редколлегией из мировых источников, а именно: дополнение к региональному каталогу из 
717 землетрясений 65 содержит еще 189 событий 159, т.е. увеличение на 25 %. Еще большее 
дополнение сделано редколлегией к механизмам очагов Курило-Охотского региона, а именно, 
к 19 механизмам авторов региона [160] составлен дополнительный каталог механизмов [161], 
включающий в себя 300 определений для 255 землетрясений, которые тем не менее нигде 
в наст. сб. не используются. 

В регионе Камчатка и Командорские острова (XI) В 2010 г. в работе Камчатской ре-
гиональной сети произошли организационные преобразования, отразившиеся в некоторых 
изменениях процесса обработки землетрясений и создания регионального каталога, а именно: 
изменилась группа аналитиков, создающих окончательный каталог, и программа обработки 
землетрясений. Детально вопрос перехода на новую методику обработки в 2010 г. рассматри-
вается в отдельной методической статье наст. сб. [162]. Всего в 2010 г. определены эпицентры 
5168 землетрясений в энергетическом диапазоне КS=3.3–14.1, чья суммарная сейсмическая 
энергия равна 3.841014 Дж [14], но для публикации в Сборник присланы 1228 событий 
с КS=8.6–14.1 [47].  

Самым сильным (КS=14.1, Mw=6.5) в 2010 г. явилось землетрясение 30 июля с очагом 
в земной коре (h=38 км), локализованное напротив Авачинского залива, на западном склоне 
Курило-Камчатского глубоководного желоба, в 150 км от г. Петропавловск-Камчатский, где 
вызвало колебания с Imax=4–5 баллов. Его афтершоковая последовательность на уровне КS8.6 
состояла из 49 землетрясений, индексированных в каталоге [47]. Максимальный из них имеет 
КS=12.6, т.е. энергетическая ступень от главного толчка равна Ка=1.5. Их эпицентральная зо-
на имеет форму эллипса и простирается с северо-запада на юго-восток. Главный толчок распо-
ложен в юго-восточной части эллипса. 

На территории Камчатского края, Северных Курил и Командорских островов в 2010 г. 
ощущалось 59 землетрясений с интенсивностью I от 2 и до 5 баллов [163]. По этим событиям 
были собраны 302 сообщения о землетрясениях из 61 пункта. Ощущались землетрясения 
в 40 пунктах [164]. Механизмы очагов [165] определены по знакам первых вступлений объем-
ных волн для 29 землетрясений с КS11.6. 

В целом сейсмический режим обычен для рассматриваемой территории, а механизмы 
очагов в основном отражают тектонику региона, определяемую движением Тихоокеанской 
плиты под Охотоморскую. 

В регионе Северо-Восток России (XII) с 2005 г. наблюдается рост числа землетрясений 
(2005, 2006, 2007, 2008, 2009 гг. – N=91, 101, 132, 215, 297 [39]), продолжившийся и в 2010 г. – 
N=342 [18]. В суммарной энергии такого постоянного тренда не было (2005, 2006, 2007, 2008 гг. 
– Е=1.79·1012 Дж, 11.7·1012 Дж, 1.25·1012 Дж, 17.5·1012 Дж), хотя в 2009 г. суммарная энергия, 
равная 49.9.·1012 Дж, больше, чем в любом из перечисленных годов, а в 2010 г. чуть меньше – 
44.3·1012 Дж. Традиционно подавляющая часть землетрясений 2010 г. возникла в районе Колымы 
– 282 из 342 [18]. Сильнейшим на Северо-Востоке в 2010 г. было описанное выше Верхнекулин-
ское землетрясение 2 августа с КР=13.6 на границе с Республикой Саха (Якутия), которое ощуща-
лось на значительной территории [70]. Максимальный макросейсмический эффект в пяти посел-
ках достигал 5 баллов [166].  

В регионе Якутия (XIII) в 2010 г., так же как и в предыдущие годы, одной из активных 
была Олёкма-Становая тектоническая зона, где продолжала действовать Олдонгсо-
Чаруодинская роевая последовательность – одна из наиболее крупных за всю историю наблю-
дений. Cуммарная сейсмическая энергия в регионе за 2010 г. (ΣЕ=2.41012 Дж) [15]) почти на 
три порядка ниже ее величины в 2008 г. (4.021015 Дж) [167]) и почти на два порядка ниже 
по сравнению с энергией в 2009 г. (5.611013 Дж) [168]). Максимальное (КР=11.9) землетрясение 
в 2010 г. было зарегистрировано 12 июля на западе шельфа моря Лаптевых в Оленёкском зали-
ве (c координатами φ=72.96°N, λ=123.40E) и было приурочено к Лено-Таймырской полосе 
землетрясений, фиксируемой от дельты р. Лены вдоль побережья Оленёкского залива к пол-
ову Таймыр [15]. На этом же участке шельфа 30 лет назад 01.02.1980 г. произошло Оленёкское 
7-балльное землетрясение с MLH=5.2 и координатами φ=73.3°N, λ=122.6E [169, 170]. Интере-
сен был механизм очага Оленёкского землетрясения – подвижки типа сброс по обеим нодаль-
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ным плоскостям. Отметим, что сбросы характерны для расположенного северо-западнее хреб-
та Гаккеля (см. например [171]. Не исключено, что подобные движения могли реализоваться и в 
очаге 12 июля 2010 г. 

По региону Восточно-Европейская платформа, Урал и Западная Сибирь (XIV) при-
ведены сведения о сейсмичности трех его территорий: Баренц-Евро/Арктики (прежде, 
до 2007 г., называвшегося «Восточная часть Балтийского Щита» [51]), Беларуси и Урала. 

На территории Баренц-Евро/Арктики мониторинг сейсмичности в 2010 г. проводился 
на двух удаленных друг от друга территориях: в Мурманской области с прилегающими на 
западе северными провинциями Финляндии, Швеции и Норвегии и на архипелаге Шпицбер-
ген с прилегающими на западе структурами континентального склона Евразии и срединно-
океанических хребтов Мона и Книповича. 

На Кольском полуострове сейсмическими станциями Кольского филиала ГС РАН зареги-
стрировано и идентифицировано в качестве природных 22 сейсмических события [54]. Сущест-
венным моментом в организации сейсмических наблюдений в 2010 г. явилось объединение се-
тей сейсмических станций КоФ ГС РАН и ОАО «Апатит». Сейсмическая сеть, получившая на-
звание «Объединенная Система Контроля Состояния Массива» (ОСКСМ), обеспечивает кон-
троль сейсмичности района промышленной деятельности ОАО «Апатит» в режиме реального 
времени и ее основной задачей является детальное прогнозное сейсмическое районирование 
для выявления удароопасных зон и блоков в пределах действующих рудников. Наиболее за-
метным событием на Кольском п-ве в 2010 г. было описанное выше ощутимое Кукисвумчорр-
ское землетрясение 21 октября в Хибинcком горном массиве [57]. 

В 2010 г. в районе архипелаг Шпицберген было зарегистрировано 365 землетрясений 
с магнитудой ML>2 [54], в кооперации с NORSAR на основе долгосрочного соглашения о науч-
но-техническом сотрудничестве, подписанного в 1998 г. [172]. Для локации землетрясений на 
территории архипелага привлекались данные сейсмической группы SPI (NORSAR), размещен-
ной на о. Западный Шпицберген вблизи пос. Лонгиербин, а также трехкомпонентной станции 
KBS (корпорация IRIS) – в пос. Нью-Олесунд. 

В Беларуси в течение 2010 г. сейсмичность проявилась, как и ранее, в южной ее части, 
в Солигорском горно-промышленном районе. Общее число зарегистрированных событий со-
ставило N=27 [55] с минимальной из всех регионов в 2010 г. суммарной энергией 
ΣЕ=2.87108 Дж [173]. В тектоническом плане основная часть событий приурочена к зоне 
сочленения северо-западной части Припятского прогиба и Белорусской антеклизы. Сопостав-
ление данных 2010 г. с долговременными средними оценками N и ΣE за период 1983–2009 гг. 
в табл. 4 основной статьи показало, что уровень выделившейся в 2010 г. сейсмической энергии 
в 2.8 раза ниже такового (ΣЕ=7.96·108 Дж) в 2009 г., и в 9.2 раза ниже среднего его значения 
(ΣЕср=~2.65·109 Дж) за 27 лет [174]. Число событий 2010 г., равное N=27, чуть меньше, чем 
в 2009 г. (ΣN=31), а относительно его среднего долговременного значения (Nср=45) меньше 
в 1.67 раза. В целом по региону наблюдается спад сейсмической активности, наметившийся 
с 2000 г.  

На Урале  при обработке сейсмических записей ведется определение типа сейсмиче-
ских источников (взрыв, обвал или тектоническое землетрясение). Тектонические землетря-
сения делятся на телесейсмические и региональные. Последние могут быть как природными, 
так и связанными с ведением горных работ: горные удары (ГУ), горно-тектонические удары 
(ГТУ), обрушения. В общей сложности сейсмическими станциями Уральского региона 
в 2010 г. определены параметры 26  сейсмических событий [175]. Из них 19 являются горно-
тектоническими ударами на СУБРе, 3 события бесспорно являются природными тектониче-
скими землетрясениями, оставшиеся 4 события также могут иметь природное происхождение, 
так как для них иные причины менее вероятны [56]. 

Можно отметить, что в 2010 г. число зарегистрированных событий возросло по сравне-
нию с таковым (N=14) в 2009 г., главным образом за счет роста техногенной сейсмичности 
в районе г. Североуральск. За счет двух сильных землетрясений с ML>4 увеличилось количест-
во суммарной выделившейся энергии Е с 17.95108 Дж в 2009 г. до 1.5810111010 Дж – 
в 2010 г. Самым значительным в 2010 г. стало описанное выше Качканарское землетрясение 
29 марта с КР=12.1, ML=3.9 [58], для которого были детально изучены параметры очага, собран 
значительный объем макросейсмических данных.  



СЕЙСМИЧНОСТЬ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ в 2010 г.     О.Е. Старовойт, Р.С. Михайлова,  
Е.А. Рогожин, В.И. Левина 

33 

В целом сравнение карты эпицентров 2010 г. с аналогичными картами за предыдущие го-
ды [176, 177], показывает, что основная сейсмичность проявляется в одних и тех же зонах, а их 
активность сохраняется примерно на одном уровне.  

В Арктическом бассейне (XV), согласно каталогу [178], составленному по данным Меж-
дународного сейсмологического центра [3], зарегистрировано всего N=18 событий, т.е. в два 
раза меньше, чем в 2009 г. с N=39 [179]. По суммарной сейсмической энергии падение еще 
большее – Е=0.21011 Дж [6] вместо Е=23.21011 Дж [180]. Картина распределения эпицентров 
в 2010 г. типична для данного района Арктики. Практически все землетрясения связаны 
с сейсмоактивной зоной, протягивающейся через глубоководную часть Арктического бассейна 
и внедряющейся на шельф моря Лаптевых (рис. 2). Указанная зона является фрагментом гло-
бального сейсмического пояса, трассирующего границы литосферных плит. В глубоководной 
части Северного Ледовитого океана она приурочена к гребню подводного хребта Гаккеля, яв-
ляющегося продольной осью Евразийского суббассейна.  

Заключение. Настоящий сборник является результатом работы многочисленного числа 
специалистов одиннадцати суверенных государств (Россия, Беларусь, Украина, Молдова, Азер-
байджан, Армения, Туркменистан, Таджикистан, Узбекистан, Кыргызстан и Казахстан), веду-
щих стационарный сейсмический мониторинг своих территорий, формирование каталогов 
и бюллетеней, исследование геолого-геофизических условий сейсмической активности регионов, 
включая механизмы очагов сильных землетрясений и их макросейсмические последствия.  

Среди характерных проявлений сейсмичности в 2010 г. отметим, как и в 2009 г. [39], дуб-
лирование очаговых зон прошлых лет и нынешних.  

Так Углянское-III землетрясение 14 декабря 2010 г. с КР=9.7, MSHA=3.3, I0=5 баллов 
в Тячевском районе Закарпатской области возникло [90] в очаговой зоне Углянских I-го и II-го 
землетрясений [181] в 1979 г., произошедших 23 августа с КР=10.5, I0=6 баллов и 22 сентября 
с КР=11.4, I0=6–7 баллов, в зоне сочленения Складчатых Карпат с Закарпатским прогибом, выра-
женный, в том числе, в значительном подобии нынешней карты изосейст с таковой в 1979 г. Уди-
вительно близки их инструментальные эпицентры: 2010 г. – и=48.17N, и=23.60Е; 1979 г. – 
и=48.14N, и=23.58Е. Также близки их макросейсмические эпицентры: 2010 г. – м=48.20N, 
м=23.63Е; 1979 г. – м=48.16N, м=23.62Е [90].  

В Казахстане землетрясение 12 сентября с КР=12.0 [182, 138] произошло в пределах Юж-
но-Прибалхашской впадины, вблизи очага Баканасского землетрясения 25.09.1979 г. [139, 140] 
с КР=14.0, MLH=5.8, явившегося в свое время сенсацией из-за принятой ранее априори абсо-
лютной асейсмичности этой зоны.  

Особо следует отметить результаты мониторинга сейсмичности в 2010 г. на Урале. Здесь 
работы по развертыванию региональной сети сейсмических наблюдений и организации непре-
рывного сейсмологического мониторинга региона реализованы силами лаборатории природной 
и техногенной сейсмичности Горного института УрО РАН при сотрудничестве с ГС РАН и при 
поддержке Министерства природных ресурсов Пермского края. Первые станции стационарной 
сейсмологической сети в крае были развернуты в период с 1999 по 2004 гг. [176]. По состоянию 
на 2010 г. сеть включает 12  цифровых станций и одну сейсмическую группу [175]. Эта сеть 
позволила в 2010 г. хорошо записать и обработать первое за весь указанный период и описан-
ное выше ощутимое 5-балльное Качканарское землетрясение [58]. Оно было обследовано и по-
строена карта изосейст. Необычным в этой пионерской для Урала работе было применение за-
бытого в постсоветское время, но так необходимого приема корректировки интенсивности со-
трясений с учетом типа грунтов и степени их обводненности. В целях получения неискаженно-
го макросейсмического поля была произведена его коррекция за различия в грунтовых услови-
ях (рис. 5 основной статьи [58]). 

Представленный материал дает полную картину хода сейсмического процесса на всей 
территории Северной Евразии в 2010 году, свидетельствующий о том, что, по сравнению 
с таковым в 2009 г., в большей части регионов и территорий (на Карпатах, в Крыму, на Се-
верном Кавказе, в Центральной Азии, в Таджикистане, на Алтае, в Якутии, Беларуси и в Арк-
тике) наблюдался спад сейсмической активности. Напротив, в Копетдаге, на Урале, в При-
байкалье, в Приморье, на Сахалине и в Баренц-Евро/Арктике отмечен рост сейсмической ак-
тивности. Однако в целом сейсмический процесс в Северной Евразии в 2010 г. протекал 
сравнительно спокойно, без катастроф.  
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