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ВВЕДЕНИЕ 

Беринговоморский регион уникален по своему
тектоническому положению. С юга он ограничен
Алеутскими островами, с востока – побережьем
Аляски, с запада и севера – Камчаткой, Корякией и
Чукоткой. Регион уже много лет является объектом
как российских, так и американских исследований,
но по причинам географической удаленности и не)
продолжительности инструментальных геофизиче)
ских и геодезических наблюдений изучен он все еще
недостаточно. Практически неизвестен сейсмиче)
ский и цунамигенный потенциал региона, остается
ряд нерешенных вопросов, связанных с характером
сочленения Курило)Камчатской и Алеутской дуг на
его южной границе, режимом деформирования его
западного и северного континентальных обрамле)
ний. По современным представлениям, основную
территорию региона занимает Берингийской плита,
или плита Берингия, располагающаяся на стыке Ти)
хоокеанской, Северо)Американской и Евразийской
литосферных плит, однако до настоящего времени
нет ясности не только с положением ее границ, но и
с самим ее наличием. В данном обзоре представлены
основные имеющиеся на сегодня сейсмологические
и тектонические взгляды на Берингию и рассмотре)
ны главные вопросы, решение которых представля)
ется крайне важным как в научном плане, так и для
оценки сейсмо) и цунамиопасности во всем регионе.

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
СЕЙСМИЧНОСТИ В РЕГИОНЕ

Беринговоморский регион окружен сейсмиче)
скими поясами по всему периметру (рис. 1). На
севере, западе и юге землетрясения происходят
как на суше, так и в прибрежных акваториях; во)

сточное, аляскинское, побережье почти асей)
смично. Обычно считается, что Берингово море
полностью располагается на жесткой литосфер)
ной плите Берингии [Ландер и др., 1994; Cross,
Freymueller, 2008; Mackey et al., 1997] и сейсмич)
ность связана с движениями на ее границах. Однако
за последние 20 лет в центральной части Берингова
моря были зафиксированы два землетрясения с
магнитудами 6.5–6.7 (с короткими сериями афтер)
шоков). Район этих землетрясений удален от всех
сейсмологических сетей, и наблюдения здесь могут
быть неполными. Поэтому остается неясным, явля)
ются ли эти землетрясения частью еще одного сей)
смического пояса, разделяющего Берингию, либо
изолированными внутриплитными событиями.
Эпицентры землетрясений, расположенные в цен)
тральной части Командорской котловины, отно)
сятся к раннему периоду наблюдений, соответству)
ют небольшим магнитудам и, по)видимому, попа)
дают в этот район вследствие ошибок наблюдений.

Землетрясения западной окраины Берингова
моря образуют Корякский сейсмический пояс,
протягивающийся от области сочленения Кури)
ло)Камчатской и Алеутской дуг на север и смыка)
ющийся там с сейсмическими поясами Чукотки и
Аляски. Эпицентры большинства землетрясений
южной части Корякского пояса располагаются на
восточном камчатском шельфе, однако несколь)
ко относительно сильных событий, в том числе,
возможно, и крупнейшее Озерновское землетря)
сение 1969 г. с М = 7.8 произошли у подножья его
континентального склона. Севернее основная ак)
тивность Корякского пояса сосредоточена на су)
ше, в центральных районах Корякского нагорья.
Однако отдельные землетрясения известны здесь
и в акватории вблизи корякского побережья.
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Наибольшее число сильных землетрясений ре)
гиона происходит в Алеутской дуге, являющейся
одной из самых сейсмически активных структур
Земли. В ней зарегистрированы цунамигенные
землетрясения с M ≥ 9. События дуги можно про)
странственно разделить на две группы. К первой
относятся землетрясения, происходящие на суб)
дукционной, переходящей западнее в транс)
формную, границе Тихоокеанской плиты. Имен)
но здесь происходят сильнейшие события, эпи)
центры которых расположены в Тихом океане, но
их протяженные очаги могут частично располагать)
ся на глубинах ~50 км под акваториями Берингова
моря. Ко второй группе относятся задуговые земле)
трясения с мелкофокусными гипоцентрами в Бе)
ринговом море. Эта сейсмичность, по)видимому,
связана с трансформным перемещением блоков ду)
ги вдоль ее простирания [Lallemant, Oldow, 2000;
Cross, Freymueller, 2008] и имеет преимущественно
сдвиговый характер. Здесь зафиксированы магни)
туды до 7.5. В ту же группу задуговых землетрясений
формально попадает несколько крупных событий
первой половины 20)го века с низкой точностью
определения гипоцентров и с М ≤ 7.9 [Gutenberg,
Richter, 1949]. Не исключено, что эти события в ре)
альности произошли в зоне субдукции. 

Особый характер имеет небольшая группа зем)
летрясений в районе сочленения Алеутской дуги с
Камчаткой. Эти события связаны с торцовым
столкновением с последней крайнего западного
сегмента дуги – узкого Командорского блока [Гор)
деев и др., 2004; Geist, Scholl, 1994; Gordeev et al.,
2006; Mackey et al., 2010]. Сейсмичность района по)
луострова Камчатский имеет определенные отли)
чия от каждой из двух примыкающих сейсмофо)
кальных зон и не может быть отнесена ни к одной из
них. В районе полуострова Камчатский регистриру)
ются в основном мелкофокусные землетрясения в
слое глубиной до 50 км. В Камчатском проливе зем)
летрясения концентрируются вдоль трансформных
разломов Беринга, Пикежа и Стеллера [Селивер)
стов, 2009]. Западнее, при переходе к шельфу полу)
острова Камчатский, эта закономерность наруша)
ется, и эпицентры землетрясений занимают всю
фронтальную часть Командорского блока между
ограничивающими его разломами, а также южную
часть полуострова. Среди механизмов землетрясе)
ний района полуострова Камчатский преобладают
взбросы с субгоризонтальной осью сжатия, ориен)
тированной СЗ–ЮВ [Global CMT catalog]. 
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Рис. 1. Землетрясения Беринговоморского региона, зарегистрированные за период 1962–2010 гг. [Каталог…; Земле)
трясения в СССР; Alaska Earthquake Information Center; USGS National Earthquake Information Centre; Bulletin…; Global
CMT catalog].
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ЛИТОСФЕРНАЯ ПЛИТА БЕРИНГИЯ 

До настоящего времени существование плиты
Берингии является предметом дискуссий [Ландер
и др., 1994; Кожурин, 2012; Geist, Scholl, 1994].
Основная проблема заключается в том, что плита
не имеет отчетливо выраженных в геологической
структуре границ с Северо)Американской и
Евразийской плитами. В связи с этим, многие ис)
следователи продолжают включать Берингию в со)
став Североамериканской плиты (рис. 2). В работе
[Scholl, 2007; Redfield et al., 2007] предполагается,
что Берингия состоит из большого числа незави)
симых блоков, участвующих в общем “потоке”,
движущемся за счет экструзивного выжимания
масс Аляски и Берингии на запад или юго)запад.
Хотя существование таких блоков не доказано, их
перемещения относительно Северо)Американ)
ской плиты могут грубо описываться единым век)
тором вращения, который в первом приближении
можно считать вектором вращения Берингии. 

Параметры движения Берингии остаются дис)
куссионными. Их оценки в основном опираются
на два типа данных: механизмы землетрясений и
геодезические измерения (GPS) [Гордеев и др.,
2001; Gordeev et al., 2001], часто противоречащие
друг другу. 

С общим вращением Берингии можно увязать
механизмы землетрясений только на ее северной
континентальной границе. На южной, алеутской,
границе векторы относительных перемещений
определяются быстрыми движениями Тихооке)
анской плиты и их направления практически ма)
ло меняются при выборе той или иной модели

медленного вращения Берингии. Иначе говоря,
механизмы алеутских землетрясений в пределах
своей точности не несут значимой информации о
движении Берингии. Основные выводы о пара)
метрах ее вращения следуют из закономерного
изменения механизмов вдоль ее северо)западной
границы: от сжатия на юге Корякии, к сдвигам на
Чукотке и растяжению на северо)западе Аляски
(рис. 3). Такое расположение механизмов соответ)
ствует положению полюса вращения Берингии от)
носительно Северной Америки северо)западнее их
границы. Более определенное положение полюса
можно получить, если предположить, что Берин)
гия “скользит” вдоль восточного сегмента Алеут)
ской дуги, не вызывая смещения расположенной
там зоны субдукции (рис. 3). При этом следует от)
метить, что положение границы Берингии на Аляс)
ке остается крайне неопределенным: в том виде,
как показано на рис. 3, она проходит поперек
крупнейших активных сдвигов Аляски (напри)
мер, поперек разлома Денали). 

Геодезические измерения в регионе затрудне)
ны тем, что практически все районы Берингии,
расположенные выше уровня моря, относятся к
граничным тектонически нестабильным обла)
стям рассеянной сейсмичности. Поэтому локаль)
ные геодезические измерения могут быть весьма
чувствительны к движениям небольших блоков, не
совпадающим с общим движением плиты. Тем не
менее, геодезические данные, полученные на севе)
ро)западе Аляски [Cross, Freymueller, 2008], под)
тверждают южное направление движения этой ча)
сти Берингии. Однако при определении положения
полюса вращения Берингии относительно Север)
ной Америки эти авторы использовали также алеут)
ские GPS)измерения, возможно, искаженные де)
формациями висячего блока зоны субдукции. В
результате, полученный ими полюс оказался в
Приамурье, при этом параметры движения проти)
воречат данным о механизмах землетрясений Ко)
рякии. В связи с этим, оценки вращения Берингии
по данным GPS)измерений пока не могут считать)
ся приемлемыми.

Северная граница Берингии проводится по
Корякскому сейсмическому поясу [Ландер и др.,
1994; Mackey, 2010]. Широкая полоса редкой (если
исключить афтершоки) рассеянной сейсмичности
охватывает практически все Корякское нагорье,
продолжаясь на север через Анадырский залив и
Чукотский п)ов к Аляске, а на юг, вдоль камчатско)
го шельфа, – к области сочленения Алеутской дуги
и Камчатки. Подавляющее большинство землетря)
сений пояса происходит в пределах окраины конти)
нента и прилегающего шельфа. Лишь единицы из
числа надежно определенных эпицентров земле)
трясений Корякского пояса располагаются в преде)
лах океанических котловин Берингова моря.

CА

ЕВ

ТО

Берингия

Рис. 2. Границы литосферных плит: ТО – Тихоокеан)
ской, СА – Североамериканской, ЕВ – Евразийской.
Сплошные черные линии – установленные границы,
пунктирные линии – предположительные. Положе)
ние микроплиты Берингии показано серой заливкой.
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ЦУНАМИ В БЕРИНГОВОМ МОРЕ

До недавнего времени считалось, что в Беринго)
вом море не могут возникать сильные землетрясе)
ния и цунами. Однако события 12.11.1969, М = 7.8
(Озерновское землетрясение) и 21(22).04.2006, М =
= 7.6 (Олюторское землетрясение) заставили науч)
ную общественность пересмотреть свои взгляды на
сейсмо) и цунамигенерирующий потенциал этого
региона. В настоящее время возможность возник)
новения цунамигенных землетрясений в Беринго)
вом море уже не вызывает сомнения, но остается
практически не изученным вопрос о том, где имен)
но могут быть расположены их очаги. Так как исто)
рических данных о цунами практически нет, един)
ственной возможностью это выяснить является
изучение отложений цунами. 

В ходе исследований, проводимых с 1999 г.,
были восстановлены параметры единственного
исторического цунами 1969 г. на большом участке
побережья – от полуострова Камчатского и о. Бе)
ринга на юге, до Укинского залива и о. Карагинского
на севере [Martin et al., 2008; Pinegina, Kozhurin, 2011].
Таким образом, были получены параметры распре)
деления высот цунами вдоль всего побережья, испы)
тавшего воздействие волн свыше 3 м (рис. 4). Цунами

1969 г. служит ключевым событием, так как его ин)
тенсивность, магнитуда и протяженность охвачен)
ного им побережья позволяют примерно оценивать
те же параметры для более древних событий. 

На сегодняшний день в результате экспедици)
онных исследований отложений цунами получе)
ны данные для 85 пунктов Беринговоморского
побережья Камчатки и о)ва Карагинский [Pinegi)
na, Kozhurin, 2011]. В каждом пункте измерен то)
пографический профиль, заложены и описаны
геологические шурфы, рассчитаны высоты, даль)
ности заплесков и повторяемость палеоцунами.
Так, например, в южной части залива Озерной
было выявлено до 14 цунамигенных горизонтов
за последние ~4.5 тыс. лет [Bourgeois et al., 2006].
На о)ве Карагинский обнаружены 5 цунамиген)
ных горизонтов за последние ~1400–1800 лет [Pi)
negina, Kozhurin, 2011], верхний из которых соот)
ветствует цунами 1969 г. Однако этот горизонт
был выявлен лишь в южной части острова.

Таким образом, было выяснено, что цунами,
возникающие от очагов)аналогов 1969 г., не вы)
зывают больших волн в центральной и северной
части пролива Литке. Следовательно, отложения
цунами здесь связаны с другими сейсмогенериру)
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Рис. 3. Модель вращения Берингии относительно Северной Америки по данным механизмов землетрясений [Ландер
и др., 1994]. Полюс вращения (показан серой звездой) – 67° N 176° E, скорость вращения не определена. Средние ме)
ханизмы землетрясений демонстрируют постепенную смену тектонических условий на северо)западной границе Бе)
ринги – от сжатия на юге Корякии, к сдвигам на Чукотке и растяжению на северо)западе Аляски. Черная звезда – эпи)
центр Олюторского землетрясения 21(22).04.2006. 
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ющими очагами – либо в самом проливе Литке,
либо к северу от о)ва Карагинский. В то же время,
отложения цунами, обнаруженные на юге о)ва
Карагинский, полуострове Озерной и в Укин)
ском заливе, могут быть связаны с очагами земле)
трясений как непосредственно в проливе Литке,
так и в заливе Озерной и в Командорской котло)
вине. В северной части о)ва Карагинский выявле)
ны 1–2 горизонта цунамигенных отложений с
возрастом в пределах последних ~1400–800 лет.
На основе полученных палеосейсмологических
данных была рассчитана повторяемость цунами с
высотой >3–5 м для районов западного побере)
жья Берингова моря (рис. 5).

Сравнение реконструированных параметров па)
леоцунами с параметрами цунами 1969 г. показыва)
ет, что за последние ~2000 лет в Беринговом море не
происходило землетрясений, намного превышав)
ших по магнитуде землетрясение 1969 г. (Mw = 7.8). 

Основная особенность проявлений цунами в
Беринговом море – относительно короткие гори)
зонтальные заплески на суше (первые сотни мет)

ров) и высоты в пределах 10 м. Однако они пред)
ставляют реальную угрозу для населения, так как
большинство поселков на побережье расположено
на узких косах в устьях рек, на высоте 4–5 м над
уровнем моря. 

АКТИВНЫЕ СЕЙСМО) 
И ЦУНАМИГЕНЕРИРУЮЩИЕ РАЗЛОМЫ 

НА ОБРАМЛЕНИИ КОМАНДОРСКОЙ 
КОТЛОВИНЫ БЕРИНГОВА МОРЯ

В последние годы вдоль Беринговоморского
побережья Камчатки, в Корякии и в районе Кам)
чатско)Алеутского сочленения (р)н Камчатского
полуострова) стали проводиться исследования
активных разломов. Несомненно, Олюторское
землетрясение 2006 г. послужило своеобразным
“триггером”, спровоцировавшим особый интерес
к активной тектонике региона. В результате к на)
стоящему времени создана первая схема актив)
ных разрывных нарушений (рис. 6) [Кожурин,
2012; Кожурин, Пинегина, 2011]. По мере прове)
дения исследований она совершенствуется и до)
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Рис. 4. Распределение вдоль берега высот цунами 1969 г., восстановленное по отложениям цунами (по [Martin et al.,
2008]).
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полняется. На основе полученных полевых дан)
ных была определена кинематика движений для
ряда разломов, периоды повторяемости, средние
амплитуды подвижек и длины разломов. На этой
основе были определены механизмы возможных
землетрясений (в том числе и цунамигенерирую)
щих) и предварительно оценены максимальные
протяженности очагов и их магнитуды. Эти дан)
ные необходимо использовать при обновлении
схем сейсмоопасности, сейсмо) и цунамирайони)
рования. 

Исследования показали [Кожурин, 2012; Pine)
gina, Kozhurin, 2011], что повторяемость подви)
жек по одному отдельно взятому разлому на об)
рамлении Берингова моря варьирует в пределах
от первых тысяч лет до ~10000 лет. Это объясняет то,
почему активные разломы чаще всего не находят от)
ражение в инструментальной сейсмичности. Повто)
ряемость цунами от локальных источников в регионе
составляет ~125–700 лет. Таким образом, становится
понятным, что большая часть активных разломов
находится в акватории и еще не выявлена, так как из)
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Рис. 5. Средняя повторяемость цунами (лет) с высотой >3–5 м в западном секторе Берингова моря за последние ~2000 лет
(по палеосейсмологическим данным) [Pinegina, Kozhurin, 2011]. Квадратиками показаны районы исследований, циф)
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Рис. 6. Активные разломы (черные линии) на северо)западном обрамлении Берингова моря. Часть этих разломов мо)
жет иметь продолжение в акватории и являться цунамигенерирующими. Сейсморазрыв очага Олюторского землетря)
сения 2006 г. показан жирной линией (по [Кожурин, 2012]).

вестные в настоящее время разломы при существую)
щей повторяемости подвижек по ним не могут обес)
печить такую повторяемость цунами. 

ЗАПАДНОЕ ОКОНЧАНИЕ АЛЕУТСКОЙ ДУГИ

Тихоокеанская плита пододвигается под Кам)
чатку со скоростью ~8 см/год, проскальзывая по
трансформному правосдвиговому разлому западно)
го (Командорского) сегмента Алеутской зоны [Гор)
деев и др., 2001]. К границам Тихоокеанской плиты
приурочены наиболее сильные землетрясения в
районе. Один из главных вопросов – вероятность
возникновения здесь, на крайнем западном отрезке
Алеутской дуги, катастрофических землетрясений с
магнитудами порядка 8.5–9 (рис. 7). 

Имеющиеся данные позволяют сделать вывод
о существовании на границе Берингийской (Се)
веро)Американской) и Тихоокеанской плит узко)
го вытянутого Командорского блока (Командор)
ской микроплиты) [Apel et al., 2006]), зажатого
между основными крыльями и перемещающего)
ся вдоль границы с промежуточной по отноше)
нию к их движению скоростью. Это приводит к

появлению между этими блоками косых (по от)
ношению к главному простиранию) дислокаций.
Рассматриваемая структура хорошо известна в зо)
нах косой субдукции и иногда называется “щеп)
кой” (sliver). Она является следствием продольно)
го скольжения передовых блоков нависающей
плиты вдоль главной границы, вызванного частич)
ным сцеплением с погруженной плитой. Наиболее
ярким представителем таких структур является
огромная Бирманская микроплита (рис. 7) – щеп)
ка, подвижка которой привела к катастрофическо)
му Суматранскому землетрясению 2004 г. Вероятно,
что “щепка” Командорской микроплиты, переме)
щающаяся вдоль Алеутского желоба в сторону Кам)
чатки, также рано или поздно может вызвать подоб)
ную катастрофу. Данное предположение особенно
актуально, учитывая, что в последние десятилетия
на юго)западной границе Командорской мик)
роплиты наблюдается относительное сейсмиче)
ское затишье, в то время как ее северо)восточная
граница остается более активной. Аналогичная
картина наблюдалась и перед Суматранским зем)
летрясением.
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В настоящее время не известны фактические
данные, подтверждающие, что подобные собы)
тия происходили здесь в прошлом. Вопрос требу)
ет детальных исследований, в том числе, пале)
осейсмологических. 

ЗОНА СОЧЛЕНЕНИЯ КАМЧАТСКОЙ 
И АЛЕУТСКОЙ ДУГ

Район Камчатского полуострова, находящийся
на продолжении Командорского блока, выступает
в виде связующего звена между Алеутской и Кам)
чатской островными дугами. В настоящее время
общепринятым является предположение о том, что
причиной деформации полуострова Камчатский
является коллизионное взаимодействие Алеутской
и Камчатской островных дуг [Watson and Fujita,
1985; Geist and Scholl, 1994; Mackey et al., 1997; Apel
et al., 2006]. Камчатский полуостров уже на протя)
жении многих лет является объектом российских и
международных исследований. Однако все еще нет
однозначных ответов на вопросы о том, где именно
находится коллизионный контакт дуг и каковы ки)
нематические параметры коллизии. По существую)
щим моделям, основной коллизионный контакт
может находиться в Камчатском проливе, в подно)
жии восточного подводного склона Камчатского
полуострова [Geist, Scholl, 1994], или в пределах

юго)восточной части полуострова Камчатский, ко)
торая в этом случае составляет единый блок с Ко)
мандорской частью Алеут [Freitag et al., 2001;
Gaedicke et al., 2000; Баранов и др., 2010], (рис. 8). 

Возможным представляется и относительно сво)
бодное перемещение Камчатского полуострова от)
носительно Командорского блока, с компонентой
вращения по часовой стрелке, вызываемой нерав)
номерным давлением на него продольных блоков
западных Алеут, перемещающихся со скоростью,
возрастающей в сторону Тихоокеанской плиты
[Kozhurin, 2007]. В такой модели Западные Алеуты,
включая полуостров Камчатский, движутся не как
единый жесткий блок, а в виде набора относительно
мелких блоков, способных до некоторой степени
свободно перемещаться друг относительно друга.
Доказано, что на Камчатском полуострове есть ак)
тивные структуры, которые можно считать резуль)
татом коллизионного взаимодействия Камчатской
и Алеутской дуг [Кожурин, Пинегина, 2011]. Наи)
более западная из них, взбросо)надвиговой кине)
матики, протягивается в подножье восточного
склона хр. Кумроч, разделяет собственно Камчатку
и полуостров Камчатский и, в этом смысле, высту)
пает в качестве главного коллизионного контакта
двух дуг (рис. 8). 
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ВЫВОДЫ

В представленном кратком обзоре рассмотре)
ны лишь самые основные вопросы тектоники и
сейсмичности Камчатско)Алеутско)Аляскинско)
го региона, а также связанных с ними опасных
природных процессов – сильных землетрясений
и цунами. Беринговоморский регион сложен по
своему тектоническому строению, при этом изу)
ченность тектонических и сейсмических процес)
сов в нем остается до сих пор крайне низкой. Ос)
новные задачи, на которые должны быть направ)
лены дальнейшие исследования, включают: 

– доказательство или опровержение самого су)
ществования микроплиты Берингии и определе)
ние ее границ;

– получение данных о характере активных де)
формаций земной коры в континентальном об)
рамлении Берингова моря;

– выяснение деталей процесса коллизионного
взаимодействия Алеутской и Камчатской дуг
(тип, распределение и скорости коллизионных
деформаций); 

– поиск следов предшествующих мега)земле)
трясений на западной границе Алеутской дуги, в
пределах Командорской “щепки”;

– определение положения вероятных очагов
сильных (в т.ч. цунамигенных) землетрясений в
Беринговом море и на его континентальном об)
рамлении; 

– оценку повторяемости и магнитуд Mmax зем)
летрясений в Беринговоморском регионе, уточ)
нение имеющихся карт сейсмо) и цунамиопасно)
сти и районирования.
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