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Региональная сеть. В 2011 г. сейсмическая сеть Сахалинского филиала ФИЦ ЕГС РАН на 
о. Сахалин не менялась. Сейсмические станции региона, включающего территорию о. Сахалин 
с шельфом и восточную часть Приамурья, представлены в Приложении [1] вместе с их парамет-
рами. Существующая региональная сеть станций Сахалина совместно со станциями Приамурья 
и Приморья [2] и Курило-Охотского региона [3] обеспечила на большей части региона регистра-
цию без пропусков землетрясений с расчетной магнитудой МР>3.0 (рис. 1). Представитель-
ность землетрясений в регионе Сахалин, по сравнению с таковой в 2010 г. [4], не изменилась. 

Параметры землетрясений определялись 
на основе материалов наблюдений, полученных 
на четырех стационарных сейсмических станци-
ях Сахалина: «Южно-Сахалинск» (YSS), «Ты-
мовское» (TYV), «Углегорск» (UGL) и «Оха» 
(OKH) [1]. Данные цифрового комплекса IRIS-2 
(STS-1, GS-13, FBA-23), действующего на стан-
ции «Южно-Сахалинск» с 14.06.1992 г. [5], 
в полной мере использовались в сводной обра-
ботке. Данные станций типа Datamark LS7000XT 
«Тымовское» и «Оха», оснащенных с 26.06.2005 г. 
аппаратурой L4C-3D, STS-2 [6], привлекались 
для определения координат гипоцентра.  

Как отмечено выше, для определения 
параметров землетрясений региона Сахалин 
привлекались традиционно данные всех сей-
смических станций Приамурья и Приморья, 
Курило-Охотского региона, а также бюллетени 
ФИЦ ЕГС РАН [7], JMA, ISC [8].  

Локальная сеть, создаваемая с 1999 г. для 
наблюдений за сейсмичностью в южной, наибо-
лее заселенной части о. Сахалин [9], в 2011 г. 
продолжала функционировать. Она состояла из 
временных полевых цифровых станций типа 
DAT японского производства. Сведения о стан-
циях приведены в Приложении [10] вместе с их 
параметрами.  

В 2011 г. конфигурация локальной сети не 
менялась, на протяжении года число одновремен-
но работающих полевых станций колебалось от 
шести до девяти, все станции были оставлены 
работать в зимних условиях [11]. Конфигурация 
локальной сети на юге Сахалина и обеспечивае-

мая ею карта магнитудной представительности землетрясений изображены на рис. 2. Класси-
фикация локальных землетрясений осуществлялась по энергетическим классам КР шкалы 
Т.Г. Раутиан [12] с переходом в случае необходимости к расчетным магнитудам МР по фор-
муле Т.Г. Раутиан [13]: 

МР = (КР–4)/1.8. (1) 

 

Рис. 1. Карта магнитудной представительности  
землетрясений Mmin Сахалина  

1 – широкополосная региональная сейсмическая стан- 
ция; 2 – выносной пункт службы предупреждения 
о цунами; 3 – граница региона; 4 – изолиния Mmin. 
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Изолинии представительной 
регистрации локальных землетрясе-
ний на рис. 2 показаны именно 
в расчетных магнитудах М Р с шагом 
М Р=0.5 (Мmin=1.5, 2.0 и 2.5, что 
соответствует КР=6.7, 7.6 и 8.5).  

Каталог землетрясений по дан-
ным локальной сети юга о. Сахалин 
[14] содержит параметры 745 земле-
трясений и 37 событий категории 
«возможно взрыв». Обзор сейсмич-
ности юга Сахалина по данным ло-
кальной сети представлен в [11]. 

При определении параметров 
сильных землетрясений использова-
лись данные запущенного в эксплу-
атацию в октябре 2008 г. программ-
но-технического комплекса опорной 
широкополосной цифровой сейсми-
ческой станции для Службы преду-
преждения о цунами (ПТК ОШЦСС 
«Южно-Сахалинск»), который со-
стоял из пяти пунктов наблюдения: 
центрального, оборудованного ши-
рокополосным велоси-метром 
CMG-3 с регистратором GSR-24, 
расположенного на сейсмической 
станции «Южно-Сахалинск», и четырех выносных пунктов, оборудованных акселерометрами 
CMG-5T и теми же регистраторами GSR-24, размещенных в городах Корсаков (KOR), Невельск 
(NEV), Холмск (KHL) и Долинск (DOL). В 2010 г. на о. Сахалин были открыты два новых 
пункта – «Новоалександровск» (NVA), включенный в комплекс «Южно-Сахалинск», и «Ногли-
ки» (NGLK) – на севере острова. Координаты всех пунктов приведены в Приложении [1], кон-
фигурация сети на юге Сахалина  на рис. 2. На значение представительной магнитуды эта 
группа влияния не оказывает, поскольку регистрирует только довольно сильные землетрясения. 
Станция «Ноглики» позволила снизить представительную магнитуду на западном шельфе се-
верной части Сахалина с Мmin=3.5 до Мmin=3.0.  

Методика обработки сейсмологических данных описана в 15–25]. Границы региона 
26, схема его деления на отдельные сейсмоактивные районы не изменились и остались та-
кими же, как в 2010 г. 4. Классификация землетрясений по региональной сети проводилась 
по энергетическим классам КС С.Л. Соловьёва [15] и КР Т.Г. Раутиан [13], а также магниту-
дам MLH, MPV, MSH по среднепериодной аппаратуре СКД [27]; MPVA, MSHA – по коротко-
периодной аппаратуре СКМ-3 [16, 27].  

Для единой классификации всех землетрясений использовалась расчетная магнитуда М Р. 
Расчетная магнитуда М Р равняется магнитуде MLH при наличии таковой в каталоге, а при ее 
отсутствии вычисляется по формулам из [15, 16, 23, 24]: 

М Р=(КС–1.2)/2       для землетрясений с h80 км, (2) 

М Р=(MSH–1.71)/0.75       при h81 км, (3) 

М Р=(MSHA–1.71)/0.75       при h81 км. (4) 

Для землетрясений с известными классами КР при отсутствии КС была использована 
формула Т.Г. Раутиан: 

М Р =(КР–4)/1.8. (1) 

 
Рис. 2. Карта магнитудной представительности  

землетрясений Мmin, временная сеть локальных  
сейсмических станций и станции ПТК ОШЦСС  

«Южно-Сахалинск» в 2011 г. 

1 – широкополосная сейсмическая станция; 2 – сейсмическая станция 
локальной сети; 3 – выносной пункт ПТК ОШЦСС; 4 – изолиния Мmin. 
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Если магнитуда MPVA была един-
ственной энергетической оценкой земле-
трясения, то 

М Р =(MPVA2.5)/0.65.          (5) 

Энергия землетрясений (в Дж) оце-
нивалась по формуле ГуттенбергаРихтера 
из 25:  

lgE =4.8+1.5M Р .                    (6) 

В региональный каталог Сахалина за 
2011 г. [28] включены параметры 385 сейс- 
мических событий: из них 37 иденти- 
фицировано как «возможно взрыв». 
340 землетрясений имеют глубину h17 км, 
8 – глубокофокусные (h=131–395 км).  

Карта эпицентров всех сейсмических 
событий приведена на рис. 3. Самое сильное 
(MLH=5.0, MwGCMT=5.1) в 2011 г. земле-
трясение (6) зафиксировано 12 декабря 
в 09h28m на глубине h=10 км. Землетря-
сение вызвало максимальные в 2011 г. со-
трясения с интенсивностью I=5–6 баллов 
[29]. Для него удалось определить механизм 
очага [30]. Этому землетрясению, которое 
получило название Тымовское, посвящена 
отдельная статья в наст. ежегодника [31]. 

Для 15 землетрясений имеются макро-
сейсмические сведения [29]. Максимальный 
(I=56 баллов) макросейсмический эффект 
наблюдался в поселке Тымовское (Δ=34 км) 
при землетрясении (6) 12 декабря, для 
остальных событий максимальная интен-
сивность сотрясений не превышала 4 баллов. 

Распределение мелкофокусных со-
бытий Сахалина по часам суток местного 
времени представлено на рис. 4.  

Диаграмма, построенная для земле-
трясений с глубиной h17 км, демонстриру-
ет максимум (24 события в час) в 17 часов 
местного времени, минимум (6 событий) 
в 9 часов. Среднее число составило: 
Nср=145 событий в час. Все события, 
идентифицированные как взрывы, произошли в период с 11 до 20 часов местного времени. 

     

Рис. 4. Распределение числа  
мелкофокусных  

сейсмических событий Сахалина  
по часам суток местного времени:  

а – землетрясений (h17 км, N=340), 
б – взрывов (h=0 км, N=37) 

 

Рис. 3. Карта эпицентров землетрясений  
Сахалина в 2011 г. 

1 – расчетная магнитуда МР 2 – глубина h гипоцентра, км 
3 – стереограмма механизма очага, нижняя полусфера, 
зачернена область сжатия 4 – сейсмическая станция; 
5 – граница и номер района. 
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Сейсмичность региона рассматривается для мелкофокусных (табл. 13) и глубокофокус-
ных (табл. 3) землетрясений. Сейсмическая активность мелкофокусных землетрясений Сахалина 
в 2011 г., по сравнению с таковой в 2010 г. [4], возросла в 1.2 раза по числу зарегистрированных 
землетрясений, но снизилась в 22 раза по уровню суммарной сейсмической энергии, высвобож-
денной в очагах землетрясений (табл. 1, рис. 5). При сравнении со средними за 2001–2010 гг. по-
казателями в табл. 1 видно, что число землетрясений в 2011 г. (N=340) в 1.3 раза выше среднего 
(Nср=256), но сейсмическая энергия – в 11.4 раза ниже среднего значения за указанный период. 

Таблица 1. Распределение мелкофокусных (h33 км) землетрясений по энергетическому  
классу КС и суммарная сейсмическая энергия E в регионе Сахалина в 2001–2011 гг. 

Год КС N E, 
1012 Дж 6.5 7 8 9 10 11 12 13 14 

2001 57 198 103 21 10 1    390 9.61 
2002 32 95 77 15 1     220 1.73 
2003 37 67 57 13 4  1   179 4.74 
2004 35 60 36 10 3     144 2.89 
2005 37 63 47 8 5 4    164 17.28 
2006 95 63 44 14 2 2 1   221 48.38 
2007 105 189 221 71 22 4 2 2 1 617 301.33 
2008 69 66 36 9 2     182 1.04 
2009 60 55 39 9 4     167 2.39 
2010 84 120 48 13 7 4 1   277 94.62 

Всего  611 976 708 183 60 15 5 2 1 2561 484.01 
Среднее  61 98 71 18 6 1.5 0.5 0.2 0.1 256 48.4 

2011 65 172 78 17 7   1   340 4.25 

Примечание. Для построения распределения по классам КС в случае его отсутствия применялся пересчет из класса КР 
по формуле: КС=КР–1.7 [32]. 

 

Сейсмичность по семи районам представлена 
в табл. 2 ежегодным числом мелкофокусных земле-
трясений и суммарной сейсмической энергией, вы-
свобожденной в их очагах в 2001–2011 гг.  

Рис. 5. Изменение ежегодного числа землетрясений N  
и величины суммарной сейсмической энергии E,  
высвобожденной в регионе Сахалина мелкофокусными 

землетрясениями за период 2001–2011 гг. 

1 – N; 2 – среднегодовое число землетрясений  
за 2001–2010 гг.; 3 – E; 4 – среднегодовое значе- 
ние высвобожденной энергии за 2001–2010 гг. 

Таблица 2. Ежегодное число мелкофокусных землетрясений Сахалина в районах №№ 1–7  
и суммарная сейсмическая энергия в единицах1012 Дж за 2001–2011 гг.  

Год Район 
1 2 3 4 5 6 7 

N E N E N E N E N E N E N E 
2001 96 0.51 2 0.17 1 0.002 220 6.52 1 0.008 60 2.39 10 0.01 
2002 65 0.38 6 0.06 1 0.0007 130 0.92 4 0.06 8 0.15 6 0.15 
2003 82 0.86 2 0.1 2 0.003 86 3.74 3 0.03   4  
2004 56 0.37 3 0.01 6 0.01 67 2.48 4 0.01   8 0.01 
2005 82 4.1 12 11.39 3 0.01 53 1.76 2 0.003 3 0.0004 9 0.02 
2006 45 2.04 1 0.004 1 0.001 142 46.3 10 0.0006 19 0.045 3 0.01 
2007 18 0.33 6 3.38   550 279.04 17 0.11 23 0.03 3 0.02 
2008 20 0.28 3 0.07 2 0.004 125 0.59 5 0.003 23 0.007 4 0.09 
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Год Район 
1 2 3 4 5 6 7 

N E N E N E N E N E N E N E 
2009 40 0.66 4 1.01 1 0.002 89 0.60 6 0.10 25 0.005 2 0.003 
2010 135 92.30 4 0.071 4 0.057 111 2.179 9 0.014 11 0.0005 3 0.0035 

Всего  639 101.83 43 16.27 21 0.09 1573 344.13 61 0.34 172 2.63 52 0.31 
Среднее  64 10.18 4.3 1.63 2.1 0.009 157.3 34.41 6.1 0.03 17.2 0.26 5.2 0.031 

2011 57 1.14 2 0.26 14 2.15 238 0.67 20 0.02 8 0.003 1 0.007 

В табл. 3 дано распределение землетрясений по районам Сахалина в 2011 г., а на рис. 6 
– графическое представление мелкофокусной активности региона. Из табл. 2, 3 и рис. 6 вид-
но, что в 2011 г. самым активным по числу землетрясений был Западно-Сахалинский район 
(№ 4), а по суммарной сейсмической энергии  Восточно-Сахалинский район (№ 3), где 
12 декабря произошло самое сильное землетрясение региона, которому в данном ежегоднике 
посвящена отдельная статья [31]. 

Глубокофокусная активность в 2011 г. представлена восемью землетрясениями. Магни-
туда самого сильного из них составила MSH=5.2, суммарная сейсмическая энергия равна 
Е=3.751012 Дж.  

Таблица 3. Распределение коровых землетрясений по энергетическому классу КС,  
а глубокофокусных – по магнитуде MР, и суммарная сейсмическая энергия ΣE  
по районам Сахалина 

h 17 км 

№ Районы КР N E, 
1012 Дж 6.5 7 8 9 10 11 12 

1 Северный 5 16 24 7 5   57 1.14 
2 Охотоморский шельф    1 1   2 0.26 
3 Восточно-Сахалинский 1 7 4 1   1 14 2.15 
4 Западно-Сахалинский 55 129 45 8 1   238 0.67 
5 Юго-Восточный 4 12 4     20 0.02 
6 Восточная часть Южного Сахалина  8      8 0.003 
7 Хабаровский приграничный   1     1 0.007 
 Всего  65 172 78 17 7  1 340 4.25 

h131 км 

№ Районы М Р  N E, 
1012Дж 4.0 5.0 

5 Юго-Восточный 4 4 8 3.75 

        

Рис. 6. Соотношение числа N (а) и суммарной сейсмической энергии E (б)  
мелкофокусных землетрясений по районам Сахалина в 2011 г. 

1 – N (2011 г.); 2 – Nср. за 2001–2010 гг. (а); 3 – E (2011 г.); 4 – среднегодовое значение высвобожденной энергии 
по районам Сахалина за 2001–2010 гг. (б). 
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Распределение ощутимых землетрясений по районам региона представлено в табл. 4. Об-
щее их число в 2011 г. равно N=15, что меньше, чем в 2010 г., когда их было 24 [4]. Как видно из 
табл. 4, в районах № 1 и № 4 отмечено по 5 ощутимых землетрясений, их максимальный макро-
сейсмический эффект не превышал 3–4 баллов в первом и 4 баллов во втором случае. Макси-
мальная интенсивность в 5–6 баллов наблюдалась при единственном ощутимом землетрясении 
Восточно-Сахалинского района (№ 3) – Тымовском землетрясении 12 декабря с Mw=5.1.  

Таблица 4. Распределение ощутимых землетрясений по районам Сахалина, максимальная величина 
класса КСmax или магнитуды MSHmax и максимальная интенсивность сотрясений Imax 

№ Район Число ощутимых  
землетрясений 

КСmax MLHmax MSHmax Imax, 
балл 

1 Северный 5 10.5 4.5 5.8 34 
2 Охотоморский шельф 2 10.5 4.4  3 
3 Восточно-Сахалинский 1 11.9 5.0 5.1 56 
4 Западно-Сахалинский 5 9.7 4.0 4.4 4 
5 Юго-Восточный 1 9.4  5.2 12 
6 Восточная часть Южного Сахалина  6.9    
7 Хабаровский приграничный 1    23 
 Всего  24     

Рассмотрим сейсмичность каждого из семи районов более детально. 
В Северном районе (№ 1) зарегистрировано 57 коровых землетрясений, что в 2.4 раза 

меньше, чем в 2010 г., и в 1.1 раза меньше среднего значения (N=64) за период 20012010 гг. 
(табл. 2). Суммарная сейсмическая энергия в 81 раз меньше, чем в 2010 г., и в 8.9 раза меньше 
среднегодовой (табл. 2 и 3, рис. 6). Самое сильное (MLH=4.5 [28]) землетрясение произошло 
6 марта в 15h48m на глубине h=10 км.  

В районе отмечено пять ощутимых землетрясений, интенсивность не превышала 
34 баллов (табл. 4). 

На Охотоморском шельфе (№ 2) произошло два толчка, что в 2 раза меньше среднего 
числа за период 20012010 гг. Оба землетрясения проявили макросейсмический эффект, но 
максимальная интенсивность не превышала 3 баллов. Суммарная энергия двух толчков, рав-
ная ΣE=0.261012 Дж, в 6.3 раза меньше среднегодового значения за указанный период 
(табл. 2, 3, рис. 6). 

В Восточно-Сахалинском районе (№ 3) произошел резкий всплеск сейсмической актив-
ности. Зарегистрировано 14 землетрясений, что почти в 7 раз выше среднего значения за период 
20012010 гг., суммарная сейсмическая энергия в 239 раз превысила среднее значение за указан-
ный период. В этом районе 12 декабря в 09h28m произошло самое сильное землетрясение региона за 
2011 г., о котором уже упоминалось выше [31]. Кроме этого землетрясения, ощущавшегося 
с интенсивностью до 56 баллов, других ощутимых землетрясений в районе не отмечено (табл. 4).  

Западно-Сахалинский район (№ 4) вернул себе лидерство по числу зарегистрированных 
землетрясений: N=238 (табл. 1, 2), что в 1.5 раза больше среднего значения за период 2001–2010 гг., 
но все они довольно слабы, сейсмическая энергия в 51 раз меньше среднего за этот период.  

В районе № 4 в 2000–2007 гг. происходили наиболее сильные землетрясения региона, такие 
как Углегорско-Айнское 4(5) августа 2000 г. с MwHRVD=6.8 33, Такойское 1 сентября 2001 г. 
с MwHRVD=5.2 34, Горнозаводское 17 августа 2006 г. с MwHRVD=5.7 35, Невельские 2 августа 
2007 г. с MwGCMT=6.2 и 5.8 17, 36. В 2008 г. сейсмическая активность района снизилась, в 2009 г. 
снижение активности по числу зарегистрированных землетрясений продолжилось, по суммарной 
сейсмической энергии осталось практически на прежнем уровне. В 2010 г. сейсмическая актив-
ность несколько возросла – суммарная сейсмическая энергия стала в 3.6 раза больше, чем 
в 2009 г. В 2011 г. сильных землетрясений в районе не происходило, магнитуда не превышала М=4.  

В районе произошло пять ощутимых землетрясений [30] (табл. 4), интенсивность не пре-
вышала 4 баллов. Ни одного глубокофокусного землетрясения в 2011 г. зафиксировано не было. 

Юго-Восточный район (№ 5) представлен 20 мелкофокусными и 8 глубокофокусными 
землетрясениями, суммарная сейсмическая энергия первых в 1.5 раза меньше среднегодового 
значения за период 2001–2010 гг. (табл. 2). 



ОБЗОР СЕЙСМИЧНОСТИ 
 

168 

Глубокофокусные землетрясения, зарегистрированные сетью СФ ФИЦ ЕГС РАН, нахо-
дятся в диапазоне глубин h=131–395 км [28] c эпицентрами в акватории зал. Анива (рис. 3). 
Одно из них ощущалось в Японии, на о. Хоккайдо, с интенсивностью в 2 балла. 

По данным Международного сейсмологического центра (ISC), в Юго-Восточном районе 
произошло еще 14 землетрясений с MJMA=2.9–4.4 на глубинах h=277–350 км [37]. Существующая 
в настоящее время сеть сейсмических станций СФ ГС РАН не позволяет регистрировать слабые 
глубокие землетрясения, поэтому упомянутые выше землетрясения не вошли в каталог [28]. 

В Восточной части Южного Сахалина (№ 6) в 2011 г. было зарегистрировано 
8 слабых (КС7) мелкофокусных землетрясений, что в 2 раза меньше среднегодового значе-
ния за период 20012010 гг. (табл. 2), суммарная сейсмическая энергия почти в 87 раз меньше 
среднегодового значения. Ощутимых землетрясений не было (табл. 4). 

В Хабаровском приграничном районе (№ 7) зарегистрировано одно мелкофокусное 
землетрясение, суммарная сейсмическая энергия в 4.4 раза меньше среднегодового значения.  

В целом в 2011 г. сейсмическая активность Сахалина была низкой, за исключением Во-
сточно-Сахалинского района (№ 3). 
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