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Составлена карта-схема очаговых зон сильнейших землетрясений тихоокеанской фокальной зоны
у берегов Камчатки за 1899—2000 гг. на основе критической компиляции данных из разных источ¬
ников по состоянию на 2003 г. В карте-схеме учтена существенная ревизия магнитуд каталога Гу¬
тенберга и Рихтера, предпринятая К. Абе и С. Ногучи.

В 1960-е годыXX в. С.А. Федотовым [5, 6] была
составлена довольно непротиворечивая схема про¬
странственной организации протяженных очаго¬
вых зон сильных землетрясений Курило-Камчат¬
ской сейсмической зоны. Схема С.А. Федотова в
определенной мере базировалась на гипотезе на¬
личия “мертвого времени” (порядка 70 лет) для
заполнения участка фокальной зоны очагом сле¬
дующего сильнейшего землетрясения. Ниже при¬
водится новый вариант подобной схемы для Кам¬
чатки с учетом пересмотра магнитуд М. Гутен¬
берга для периода 1898-1917 гг., проведенного
К. Абе и С. Ногучи в [7-10]. При этом известная
серия камчатских землетрясений 1904 г. потеряла
свой характер уникально мощного события: ее
суммарная моментная магнитуда едва достигает
7.7. Принцип “мертвого времени” при построении
схемы специально не учитывался, но, в соответ¬
ствии с этим принципом, при рисовке близких
по времени очаговых зон с плохо известными
деталями избегали перекрытий. При нанесении
на схему малонадежных очаговых зон учитыва¬
ли результаты С.А. Федотова [5] и А.В. Вику¬
лина [1].
Результаты К. Абе и С. Ногучи были ранее

рассмотрены А.А. Гусевым и Л.С. Шумилиной
(далее ГШ) [3]. В этой статье также подробно об¬
суждены вопросы определения и уточнения маг¬
нитуды камчатских землетрясений за последние
три века; обоснован и обсужден переход к шкале
моментной магнитуды Mw, составлен каталог зна¬
чений Mw. Мы будем пользоваться результатами
этой работы. Ниже будут даны некоторые допол¬
нения и поправки к каталогам из этой статьи.
Землетрясения на глубине более 200 км не рас¬
сматривались.
На рисунке приведен новый вариант располо¬

жения очаговых зон землетрясений Камчатки за
1899-2003 гг. (под “очаговой зоной” здесь пони¬
мается проекция очага на плоскость карты). Ни¬
жний уровень по магнитуде выбран Mw> 7.5, глу¬

бины до 120 км. Нанесены также некоторые очаги
сМи. = 7.3-7.4. На схеме выделяются следующие че¬
тыре категории рисовки границ очаговых зон:
(1) гипотетические, когда реальная ошибка эпи¬
центра может быть ощутимо больше размера
изображенной очаговой зоны; (2) сомнительные,
когда эпицентр, скорее всего, накрыт изображе¬
нием очаговой зоны; (3) малоточные, когда гра¬
ницы очага проведены в основном по телесейсми¬
чески определенным эпицентрам афтершоков;
(4) относительно надежные, проведенные в ос¬
новном по эпицентрам афтершоков, полученным
местной сетью.
Дадим пояснения к схеме в календарном по¬

рядке. В том же списке дадим попутно предлагае¬
мые уточнения и дополнения к [3]. Обозначения

“Новый каталог...” [4], ГР - Guten-
berg&Richter [13]: CENT - гл. 41 в “International
Handbook...” [14].

1899.11.23. 53.0° с.ш., 159.0° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Mw = 7.6 (ГШ). Первое из инстру¬
ментально зарегистрированных землетрясений
на Камчатке. Его время в очаге и координаты
приводит Б. Гутенберг в известной сводке [12] и
приписывает ему магнитуду М = 7.9. Составители
наиболее авторитетного в СССР/России “Нового
каталога...” не ревизуют эти цифры и приписы¬
вают эпицентру точность: ±3° по широте и ±2° по
долготе. Само же землетрясение отмечено как
“сомнительное”, несмотря на то что Б. Гутенберг
имел в своем распоряжении материалы регистра¬
ции мировой сетью приборов Милна, которая на¬
считывала в 1899 г. 14 станций [9]. В названной ра¬
боте К. Абе и С. Ногучи опубликовали исходную
магнитуду Mv из записей Б. Гутенберга: М'
(здесь и ниже верхний индексGR указывает на ис¬
ходную калибровку шкалы Му Гутенбергом, в то
время как “современная” магнитуда М( по Праж¬
ской формуле, обозначаемая далее М',

НК

(OR) = 7.8

(PR) , в сред-
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Карта-схема очагов сильнейших камчатских землетрясений инструментального периода с глубинами до 125 км. Оча¬
говые зоны: 1-гипотетические; 2-сомнительные; 3- малоточные; 4-относительно надежные; 5-осевая линия глу¬
боководных желобов.

от Петропавловска-Камчатского, например, в
Кроноцком заливе или на траверзе Авачинской
губы, также вполне приемлем.

1904.06.25. 14:45 52.0° с.ш., 159.0° в.д., глубина
нормальная (НК) Ми. = 7.4 (ГШ).

1904.06.25. 21:00 52.0° с.ш., 159.0° в.д., глубина
нормальная (НК), Ми.= 7.5 (ГШ). Эти два события
и еще толчок 1904.06.27 с Ми, = 7.5 имеют в НК
точность эпицентра ±1°. Вероятно, очаги находи¬
лись ближе к г. Петропавловску-Камчатскому,
иначе едва ли они создали бы там сотрясения в
8 баллов. Они нанесены гипотетически, с учетом
этого соображения.

1905.09.15. 53.0° с.ш., 164.0° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Мн. = 7.5 (ГШ).

1907.08.17. 52.0° с.ш., 157.0° в.д., глубина 120 км
(НК), Ми,= 7.0 (исправление к ГШ).

1911.05.04, 51.8° с.ш., 156.0° в.д., глубина 140 км
(НК), 240 км (ГР), Мв.= 7.5. Нет в (ГШ).

1915.07.31. 53.5° с.ш., 163.3° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Мв.= 7.8 (ГШ).

1917.01.30. 55.2° с.ш., 164.5° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Mw = 8.0 (ГШ).

1923.02.03. 53.0° с.ш., 161.0° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Мн, = 8.5 (ГШ). Возможно, Mlv бли¬
же к 8.7.

1923.02.24. 55.0° с.ш., 162.4° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Ми, = 7.6 (исправление к ГШ).
По НК, полагая использование пражской фор¬

мулы, Mj.1 Rl = 7.7, в то время как по К. Абе MjGR) =

нем на 0.2 выше). Позднее К. Абе и С. Ногучи [10]
обнаруживают систематическую ошибку всех
предыдущих работ (неучет резонансного харак¬
тера кривой увеличения приборов Милна до вве¬
дения в них затухания Шоу) и дают исправленное

= 7.6.(PR)(GR) = 7.4, что соответствует Мл.значение Ms
На основе известной корреляции МЛ-МИ. в ГШ для
события оценена Ми.= 7.6. В каталоге SECNE [15]
происхождение оценок координат и глубины оши¬
бочно приписано якобы существующим макросейс-
мическим данным. Приводится также оценка М„. =
= 7.0 по балльности в эпицентре!? К сожалению, на
самом деле макросейсмических данных о собы¬
тии 1899.12.23 не имеется. Формально эпицентр
по Б. Гутенбергу, определенный по сети прибо¬
ров Милна, оказывается на берегу Авачинского
залива в 40 км к востоку от г. Петропавловска-
Камчатского. Полностью исключить возмож¬
ность подобного землетрясения здесь в 1899 г. не¬
возможно, но это представляется маловероятным.
Отсутствие макросейсмических данных с учетом
весьма низкой точности эпицентра заставляет
предполагать гораздо более обычное положение
очага-в основной фокальной зоне Камчатки, под
континентальным склоном. На схеме (рисунок)
приведен вариант возможного положения очага
события 1899 г. в основной фокальной зоне к югу
от Петропавловска-Камчатского, на расстоянии
более 100 км. При таком удалении ожидаемая
балльность 6 или менее вполне могла остаться не¬
отмеченной в реальных условиях тогдашнего на¬
селенного пункта. Наш выбор далек от однознач¬
ного: другой эпицентр с подобным же удалением
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(PR)= 7.4, так что М5

Ми„ получаем приводимую оценку. Образует про¬
странственный дублет вместе со следующим со¬
бытием. В CENT “уточненный” эпицентр (55.94 N,
162.62 Е) попадает в окрестность Усть-Камчат-
ска; это противоречит глухой информации о со¬
трясениях (5-6 баллов по [1]).

= 7.6. Осредняя и переходя к 1969Л1.22. 57.8° с.ш., 163.6° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Mw = 7.7 (ГШ).

1971Л1.24. 52.67° с.ш., 159.5° в.д., глубина
125 км (НК), Ми. = 7.5 (ГШ). На карте отмечена
глубина 100 км, по данным местной сети.

1971.12.15. 55.91° с.ш., 163.37° в.д., глубина
нормальная (НК), Mw= 7.8 (ГШ).

1993.06.08. 51.25° с.ш., 157.77° в.д., глубина
50 км, Мк, = 7.5 (ГШ).

1996.01.01, 54.00° с.ш., 159.65° в.д., глубина
10 км, Mw = 6.3. Землетрясение пропущено в Гар¬
вардском каталоге, так как плохо выделяется на
фоне толчка с М = 7.6 в Индонезии, произошед¬
шего на 2 часа ранее. Магнитуды: MV(NEIC USA) =
= 6.6, МЬЩЦСО Обнинск) = 7.0. Ми.= 6.3 и глуби¬
на центроида 10 км определены В.М. Павловым
по совместному анализу длиннопериодного сме¬
щения в ближней зоне и статических деформа¬
ций.

1923.04.13. 55.4° с.ш., 162.8° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Mw = 7.4—8.2 (исправление к ГШ).
Магнитуда этого землетрясения обладает боль¬
шой неопределенностью: сейсмические волны да¬
ют M<GR)
и вдали указывает на цунами-магнитуду М, = 8.2.
Возможно, имело место “цунами-землетрясение”
по Канамори, когда М, заметно превышает сейсмо¬
логическую оценку Mw. К. Сатаке [16] реконструи¬
ровал источники трех известных цунами-землетря¬
сений: Алеутского, 1946; Никарагуа, 1992 и Санри-
ку, 1896. Каждый из этих случаев он объясняет
необычно высокой эффективностью генерации
цунами за счет малой глубины очага, его удлинен¬
ной формы, его расположения в низкомодульной
среде (аккреционная призма, осадки вблизи же¬
лоба), либо за счет необычно резкого рельефа
дна. В данном случае расположение вблизи жело¬
ба маловероятно (9 баллов в Усть-Камчатске).
Не исключен и вариант генерации мощного цуна¬
ми за счет сейсмогенного подводного оползня.

1927.12.28. 53.8° с.ш., 161.4° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Ми,= 7.5 (ГШ). В НК это землетря¬
сение ошибочно приписано к 1925 г. В CENT
“уточненный” эпицентр (55.66° с.ш., 160.04° в.д.)
попадает глубоко на сушу и, скорее всего, ошибо¬
чен (цунами-магнитуда М,= 7.5).

1936.06.30. 55.0° с.ш., 165.0° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Ми,= 7.6. В НКотмечено противоре¬
чие инструментальных координат (51.2° с.ш.,
161.6° в.д.) и макросейсмических данных (8-9 бал¬
лов на о. Беринга, соответствующий гипотетичес¬
кий эпицентр по НК см. выше). Предположитель¬
но, имел место тесный дублет (с запаздыванием по
времени от 10 с до 5 мин) с первым событием на
траверзе Авачинского залива (1936.VI.А, на схеме)
и вторым, намного более мощным, в Алеутском
желобе (1936.VI.B, на схеме).

1945.04.15. 57.0° с.ш., 164.0° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Ми = 7.3 (ГШ).

1952.11.04. 52.3° с.ш., 161.0° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Ми. = 9.0 (ГШ).

1952.11.29. 52.8° с.ш., 159.2° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Ми,= 7.3 (исправление к ГШ).

1959.05.04. 53.1° с.ш., 160.3° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), М„.= 8.0 (ГШ).

1959.06.18. 53.9° с.ш., 160.5° в.д., глубина нор¬
мальная (НК), Мн, = 7.0 (исправление к ГШ).

= 7.2, а масштаб цунами и на побережье,

1997.12.05. 54.88° с.ш., 161.95° в.д., глубина
нормальная (НК), Ми,= 7.8 (исправление к ГШ).
Анализ движений пунктов GPS [2, 11] и Гар¬

вардский каталог одинаково дают Ми.= 7.8 для ко-
сейсмической подвижки; при суммарном учете
пресейсмической, косейсмической и постсейсми¬
ческой подвижки за интервал времени (-15 сут -
+18 сут) относительно момента землетрясения
получили Ми,= 8.0.
Детальная интерпретация полученной карты-

схемы не входила в задачу работы. Однако нельзя
не отметить кажущейся тенденции очагов земле¬
трясений “класса Ми,= 7.4-7.5” располагаться поло¬
сой вдоль тыловой (западной) границы основной
фокальной зоны. Эта тенденция, если ее реаль¬
ность подтвердится в дальнейшем, геомеханически
хорошо понятна: названные очаги маркируют зо¬
ну концентрации напряжений оперяющих разло¬
мов и/или сопряженных разломов более низкого
ранга, которая должна формироваться на пери¬
ферии площадок гигантских субдукционных оча¬
гов с Mw = 8.5-9.
Взгляд на рисунок может навести на мысль о

возможности и второй подобной полосы - вдоль
глубоководного желоба. Такое рассуждение преж¬
девременно. Во-первых, положение очагов 1905 и
1915 г. известно с низкой точностью (±1). Во-вто¬
рых, очаги могут иметь иной тектонический ха¬
рактер и быть внутриплитовыми “нормальными”
сбросами, типичными для подобных участков
других зон субдукции.
Автор благодарен Л.С. Шумилиной за полез¬

ные замечания.
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Large Earthquakes in Kamchatka:
Locations of Epicentral Zones for the Instrumental Period
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We present a map of source zones of great earthquakes in the Pacific Benioff zone off Kamchatka in 1899-
2000 based on a critical compilation of data from a variety of sources before 2003. The map incorporates the
substantial Abe-Noguchi revision of aerthquake magnitudes for the Gutenberg— Richter catalog.
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