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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü – åäèíñòâåííûé

ñóáúåêò â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ðàñïîëî-

æåííûé íà îñòðîâàõ, êàæäûé ãîðîä è íàñå-

ëåííûé ïóíêò êîòîðîãî ðàñïîëîæåí â ñåé-

ñìîîïàñíîé çîíå. Ôîíîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ

îïàñíîñòü ñîñòàâëÿåò 8–9 áàëëîâ, à ïîðîé äî-

ñòèãàåò è 10-áàëëüíîãî óðîâíÿ.

Òðàãåäèÿ Íåôòåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

â ìàå 1995 ãîäà óíåñëà æèçíè 1989 ÷åëîâåê,

802 ÷åëîâåêà ïîëó÷èëè ðàíåíèÿ.

Ïîçæå ñàõàëèíöû èñïûòàëè Óãëåãîð-

ñêîå, Ìàêàðîâñêîå, Äîëèíñêîå çåìëåòðÿñå-

íèÿ, êîòîðûå, ê ñ÷àñòüþ, îáîøëèñü áåç

æåðòâ, íî íàíåñëè óùåðá íàñåëåíèþ è ýêîíî-

ìèêå îáëàñòè, ñîòðÿñàÿ äîìà ñàõàëèíöåâ,

ðàçðóøàÿ èõ.

2 àâãóñòà 2007 ãîäà íåâåëüñêàÿ çåìëÿ ñî-

äðîãíóëàñü â î÷åðåäíîé ðàç, ïðèíåñÿ ëþäÿì

ñòðàäàíèÿ è áîëü óòðàòû áëèçêèõ.

Íåçàìåäëèòåëüíî Ïðåçèäåíòîì è Ïðà-

âèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áûëè

äàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðó÷åíèÿ ôåäåðà-

ëüíûì îðãàíàì âëàñòè, êîòîðûå óæå 2 àâãó-

ñòà 2007 ãîäà âìåñòå ñ àäìèíèñòðàöèÿìè Ñà-

õàëèíñêîé îáëàñòè è Íåâåëüñêîãî ìóíèöèïà-

ëüíîãî ðàéîíà ïðèíèìàëè ìåðû ïî îðãàíèçà-

öèè ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé çåì-

ëåòðÿñåíèÿ.

Äâà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-

òà, îêîëî 50 èçûñêàòåëüñêèõ, ïðîåêòíûõ,

ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé ïðèíèìàëè ó÷àñòèå

â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé Íåâåëüñêîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ. Èñêðåííèå ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

èì çà ðàáîòó, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ è ñåãîä-

íÿ è çàâåðøèòñÿ â 2010 ãîäó, êîãäà áóäóò ñäà-

íû ïîñëåäíèå îáúåêòû ñîöèàëüíîé ñôåðû.

Èçâëåêàÿ óðîêè èç ïðîøëûõ ñîáûòèé,

àäìèíèñòðàöèÿ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè 31 äå-

êàáðÿ 2008 ãîäà ïðèíÿëà îáëàñòíóþ öåëåâóþ

ïðîãðàììó «Ïîâûøåíèå ñåéñìîóñòîé÷èâî-

ñòè æèëûõ äîìîâ, îñíîâíûõ îáúåêòîâ è ñèñ-

òåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â Ñàõàëèíñêîé îáëàñ-

À.Â. Õîðîøàâèí – ãóáåðíàòîð Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè

À.V. Khoroshavin, Governor of the Sakhalin Region



òè íà 2009–2013 ãîäû è íà ïåðèîä äî 2017

ãîäà».

Âû äåðæèòå â ðóêàõ êíèãó, êîòîðàÿ ÿâè-

ëàñü ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîãî òðóäà ó÷åíûõ,

ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñòðîèòåëåé, ïðåäñòàâèòå-

ëåé îðãàíîâ âëàñòè.

Äóìàþ, êíèãà áóäåò ïîëåçíà íå òîëüêî

íàó÷íûì êðóãàì, èçó÷àþùèì òàêîå ñòðàø-

íîå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå, êàê çåìëåòðÿñåíèå.

Äóìàþ, ÷òî îïûò ñàõàëèíöåâ áóäåò ïîëåçåí

â ðåãèîíàõ, êîòîðûå òàêæå èñïûòûâàþò íà

ñåáå âëèÿíèå ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ñî-

áûòèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ÷ðåçâû-

÷àéíûì ñèòóàöèÿì.

Ñ ïîæåëàíèÿìè ñïîêîéñòâèÿ, çäîðîâüÿ è

ñ÷àñòëèâîé æèçíè êàæäîìó èç Âàñ.

Ãóáåðíàòîð Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè

Àëåêñàíäð Âàäèìîâè÷ Õîðîøàâèí

Dear Readers!

Sakhalin Region is the only territorial sub-

ject of the Russian Federation situated on the is-

lands with each of its cities and villages being

under the earthquake hazard. The background

seismic hazard level there is 8–9 Richter scale

sometimes reaching a value of as high as 10.

Neftegorsk earthquake of May, 1995 took a

death toll of 1989 people and left 802 people in-

jured.

Some time later Sakhalin residents experi-

enced Uglegorsk, Makarov and Dolinsk earth-

quakes which despite leaving no casualties

made big damage to population and economics

of the Region by shaking Sakhaliners’ houses

and destroying them.

On August 2, 2007 the soil of the city of Ne-

velsk quaked again having made people suffer

and caused them anguish over the loss of their

loved ones.

The President and the Government of the

Russian Federation immediately made approp-

riate orders to Federal authorities, which as ear-

ly as August 2, 2007 started to take emergency

measures to organize works on elimination of

the earthquake effects together with the Admi-

nistration of the Sakhalin Region and the muni-

cipal district of Nevelsk.

Two research institutes and about 50 sur-

vey, design and construction Companies partici-

pated in elimination of the earthquake effects.

Here are sincere words of thanks for their work

which has still been carried on and will be com-

pleted by 2010 upon commissioning of the last

social infrastructure projects.

Taking such events as a good lesson, the

Administration of the Sakhalin Region adopted

a regional – wide special program entitled «On

improvement of seismic resistance of the resi-

dential housing and main life support facilities

and systems of the Sakhalin Region for the

2009–2013 and until 2017» on December 31,

2008.

In your hands you are holding a book being

a fruit of joint efforts by scientists, designers,

construction workers and representatives of po-

wer authorities.

I think that this book will be of use not only

for scientific community engaged in studying

natural phenomenon as dreadful as earthquake.

I am sure that Sakhalin experience will be of use

for other regions also under a threat of natural

and man-made disasters.

With best wishes of peace of mind, health

and happiness in life for everybody.

Alexander V. Khoroshavin

Governor of the Sakhalin Region
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

02 àâãóñòà 2007 ãîäà â 02 ÷àñ 37 ìèí ïî

Ãðèíâè÷ó (â 13 ÷àñ 37 ìèí ïî ñàõàëèíñêîìó

âðåìåíè) â àêâàòîðèè Òàòàðñêîãî ïðîëèâà

âáëèçè î-âà Ñàõàëèí ïðîèçîøëî ñèëüíîå

çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé M
W

� 6 2, . Çåì-

ëåòðÿñåíèå áûëî íàçâàíî Íåâåëüñêèì ïî

áëèæàéøåìó íàñåëåííîìó ïóíêòó. Â ñèëó

òîãî, ÷òî ìíîãèå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ â

ã. Íåâåëüñê èìåëè äåôèöèò ñåéñìîóñòîé÷è-

âîñòè äî 1,5–2,0 áàëëîâ, çåìëåòðÿñåíèå âû-

çâàëî çíà÷èòåëüíûå ðàçðóøåíèÿ. Â ðåçóëüòà-

òå äâà ÷åëîâåêà ïîãèáëè è áîëåå äåñÿòêà

áûëè ðàíåíû. Èç 15 òûñÿ÷ æèòåëåé îêîëî 6

òûñÿ÷ îñòàëèñü áåç êðîâà. Ìàòåðèàëüíûé

óùåðá ñîñòàâèë áîëåå 6 ìëðä. ðóáëåé. Çåì-

ëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü ïîâñåìåñòíî ïî âñå-

ìó Þæíîìó Ñàõàëèíó. Èíòåíñèâíîñòü ñî-

òðÿñåíèé ïî øêàëå MSK-64 ñîñòàâèëà 7–8

áàëëîâ â ã. Íåâåëüñê, 6–7 áàëëîâ – â ïîñ. Ãîð-

íîçàâîäñê, 5–6 áàëëîâ – â ã. Õîëìñê, è 3–4 – â

ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê.

Äàííîìó ñåéñìè÷åñêîìó ñîáûòèþ ïðåä-

øåñòâîâàëî çåìëåòðÿñåíèå ñ M
W

� 5 6, , ïðîè-

çîøåäøåå 17 àâãóñòà 2006 ã. â 15 ÷àñ 20 ìèí

ïî Ãðèíâè÷ó íà þãå î-âà Ñàõàëèí âáëèçè

ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê. Îíî òàêæå îùóùàëîñü

ïî÷òè âî âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Þæíîãî

Ñàõàëèíà. Ñ íàèáîëüøåé ñèëîé îíî ïðîÿâè-

ëîñü â ïîñ. Ãîðíîçàâîäñêîå – 7 áàëëîâ. Èí-

òåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé óáûâàëà ïî ìåðå

óäàëåíèÿ îò ýïèöåíòðà: ïîñ. Øåáóíèíî – 6–7

áàëëîâ, ïîñ. Òàðàíàé – 5 áàëëîâ, ã. Àíèâà –

4–5 áàëëîâ, ã. Õîëìñê – 4 áàëëà, ã. Þæíî-Ñà-

õàëèíñê – 3–4 áàëëà, ã. Äîëèíñê è ïîñ. Áû-

êîâ – 3 áàëëà. Îñíîâíûå ïîâðåæäåíèÿ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé íàáëþäàëèñü â ã. Íå-

âåëüñê, ïîñåëêàõ Ãîðíîçàâîäñê, Ëîïàòèíî è

Øåáóíèíî. Â äâóõ ïåðâûõ ïóíêòàõ îòìå÷åíî

ìàññîâîå ïàäåíèå òðóá, ðàçðûâ ïîäçåìíûõ

âîäîâîäîâ, ðàñêðûòèå òðåùèí â ãðóíòå è

äðóãèå ýôôåêòû.

Íåâåëüñêîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ïðîè-

çîøëî â çîíå íàáëþäåíèé çà ñëàáûìè çåìëå-

òðÿñåíèÿìè Þæíîãî Ñàõàëèíà, êîòîðûå c

2001 ãîäà ïðîâîäÿòñÿ ñîòðóäíèêàìè Ñàõà-

ëèíñêîãî ôèëèàëà Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû

ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôè-

çèêè ÄÂÎ ÐÀÍ. Îíî ïðåäâàðÿëîñü ðÿäîì

àíîìàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, îïè-

ñàííûõ íèæå. Íàèáîëåå ÿðêèì ãåîäèíàìè÷å-

ñêèì ýôôåêòîì ñòàë ïîäúåì ìîðñêîãî äíà è

ïðèáðåæíîé ñóøè íà áîëüøîé ïëîùàäè

(ñâûøå 3 êâ. êì) íà 0,5–1,5 ìåòðà, â ðåçóëüòà-

òå ÷åãî îáðàçîâàëèñü íîâûå ó÷àñòêè ñóøè íà

àêâàòîðèè âáëèçè áåðåãà. Íàëè÷èå äåòàëü-

íûõ äàííûõ î ñåéñìè÷íîñòè äàííîãî ðàéîíà

ïîçâîëèëî ïðåäñêàçàòü äàííîå çåìëåòðÿñå-

íèå â ðàìêàõ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà, è òå-

ïåðü ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ýòîò ïðî-

ãíîç îïðàâäàëñÿ.

Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðèóðî÷åíî ê

Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîé ñèñòåìå ãëóáèííûõ

ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû, ïðîòÿíóâøåéñÿ

âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà. Ñîãëàñ-

íî êîíöåïöèè ïëèòîâîé òåêòîíèêè ñèñòåìà

ýòèõ ðàçëîìîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ãðàíè-

öû ìåæäó Åâðàçèéñêîé (Àìóðñêîé) è Îõîò-

ñêîé (èëè Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé) ïëèòàìè,

ïðîòÿíóâøåéñÿ íà 2000 êì âäîëü çàïàäíîãî

ïîáåðåæüÿ îñòðîâîâ Ñàõàëèí, Õîêêàéäî è

Õîíñþ. Â çîíå Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîé ñèñòå-

ìû ðàçëîìîâ, â ñðåäíåé ÷àñòè îñòðîâà Ñàõà-

ëèí, óæå íàáëþäàëèñü íåñêîëüêî ñèëüíûõ

çåìëåòðÿñåíèé: Àëåêñàíäðîâñê-Ñàõàëèíñ-

êîå 1907 ã. ( , )M
LH

� 6 5 , Ëåñîãîðñêî-Óãëåãîð-

ñêîå 1924 ã. ( , )M
LH

� 6 9 , Óãëåãîðñêîå 2000 ã.

( , )Ì
LH

� 7 2 . Îäíàêî â ïðåäåëàõ þæíîãî

ôëàíãà ýòîé ñèñòåìû ñèëüíûõ òîë÷êîâ ñ ìàã-

íèòóäîé áîëüøå 5,0 íå îòìå÷àëîñü çà âñþ èñ-

òîðèþ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Ïîëíîöåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ìíîãî÷èñëåí-

íûõ àôòåðøîêîâ ïîçâîëèëà îïåðàòèâíî è

äîñòîâåðíî îõàðàêòåðèçîâàòü î÷àãîâóþ çîíó

Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Àíàëèç èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ è ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäå-

íèé äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ óêàçûâàåò íà íå-

êîòîðûå íåñîãëàñîâàííîñòè â ðåçóëüòàòàõ

îöåíêè ïàðàìåòðîâ Íåâåëüñêîãî ñåéñìè÷å-

ñêîãî ñîáûòèÿ. Ïî äàííûì ðåãèîíàëüíûõ è

ìèðîâûõ öåíòðîâ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-

äåíèé ìàãíèòóäà îñíîâíîãî òîë÷êà ñîñòàâëÿ-

åò 6,2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçíèêøàÿ â ðåçó-

ëüòàòå äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ âîëíà öóíà-

ìè, õàðàêòåð çàïèñè øèðîêîïîëîñíûìè ñåé-

ñìîìåòðàìè, ïîäúåì çíà÷èòåëüíîãî ó÷àñòêà

ìîðñêîãî äíà è ðàçìåð àôòåðøîêîâîé çîíû



óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ìàãíèòóäà äàííîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ ìîãëà áûòü íå ìåíåå M
W

� 6 8, .

Öóíàìè, âûçâàííîå Íåâåëüñêèì çåìëå-

òðÿñåíèåì ñ ìàãíèòóäîé 6,2, ñ íàèáîëüøåé

ñèëîé ïðîÿâèëîñü â ñåâåðíîé ÷àñòè Íåâåëü-

ñêîãî ðàéîíà è äàëî ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäî-

âàíèÿ àíîìàëüíî áîëüøèå çàïëåñêè. Òàê, â

ïîñ. ßñíîìîðñê âûñîòà öóíàìè íà áåðåãó ñî-

ñòàâèëà 1,8 ì, à â ñåâåðíîé ÷àñòè íåáîëüøîãî

çàëèâà ó ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à áûëè íàéäåíû

ñëåäû âîëíû öóíàìè íà áåðåãó ìîðÿ íà âûñî-

òå 2,3 ì. Ê þãó îò óñòüÿ ðå÷êè âûñîòà çàïëåñ-

êà ñîñòàâèëà 3,2 ì. Âñå ýòè äàííûå ãîâîðÿò î

íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðà ñõåìû öóíàìè-

ðàéîíèðîâàíèÿ ñàõàëèíñêîãî ïîáåðåæüÿ Òà-

òàðñêîãî ïðîëèâà.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû áîëüøî-

ãî îáúåìà ðàáîò ïî êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ,

îáñëåäîâàíèþ è àíàëèçó ïîñëåäñòâèé Íåâå-

ëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ãîäà íà

þãå î-âà Ñàõàëèí. Ïîëó÷åííóþ èíôîðìà-

öèþ î äàííîì ñîáûòèè ôåäåðàëüíîãî ìàñø-

òàáà äîïîëíÿåò áîëüøîé îáúåì öâåòíûõ èë-

ëþñòðàöèé, äàþùèé íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëå-

íèå î ìàñøòàáàõ ñåéñìè÷åñêîé êàòàñòðîôû.

Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå ÿâèëîñü ðåà-

ëèçàöèåé ïðîãíîçà, ïðåäñòàâëåííîãî â 2006

ãîäó ñàõàëèíñêèìè ñåéñìîëîãàìè â Ðîññèé-

ñêèé ýêñïåðòíûé ñîâåò ïî ïðîãíîçó çåìëå-

òðÿñåíèé, îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è

ðèñêà (ÐÝÑ) è îäîáðåííîãî ýêñïåðòàìè

ÐÝÑ. Îíî âûçâàëî ñåðüåçíóþ îçàáî÷åííîñòü

â âûñøèõ îðãàíàõ âëàñòè è æèâîé èíòåðåñ ó

ïðåäñòàâèòåëåé ÑÌÈ. Ïðèáûòèå Ìèíèñòðà

Ì×Ñ Ðîññèè Ñ.Ê. Øîéãó â ã. Íåâåëüñê 3 àâ-

ãóñòà 2007 ã., íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå ñîáû-

òèÿ, ïðîäåìîíñòðèðîâàëî âíèìàíèå ôåäåðà-

ëüíûõ âëàñòåé ê ÷ðåçâû÷àéíîé îáñòàíîâêå

íà þãå Ñàõàëèíà. Ìèíèñòð íà ìåñòå àêòèâíî

âêëþ÷èëñÿ â ðóêîâîäñòâî ðàáîòàìè ïî ëèê-

âèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ è

äàæå óäåëèë âíèìàíèå ïðåäñòàâèòåëÿì íàó-

êè è Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ, ðàñêðèòè-

êîâàâ èõ çà íåñïîñîáíîñòü âûðàáîòàòü êîíê-

ðåòíûé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ ñåéñìè÷åñêîé îá-

ñòàíîâêè â ðàéîíå áåäñòâèÿ íà áëèæàéøèé

ìåñÿö. Ïî ýòîìó ïîâîäó íåîáõîäèìî çàìå-

òèòü, ÷òî íà òîò ìîìåíò ó ñåéñìîëîãîâ èìå-

ëàñü èíôîðìàöèÿ îá àôòåðøîêîâîé àêòèâ-

íîñòè òîëüêî çà îäíè ñóòêè.

Íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, ñîçíàâàÿ âàæíîñòü

ýêñòðåííîé ïîääåðæêè ðàáîò ïî îïåðàòèâíî-

ìó ñáîðó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå, îêàçàëî ôèíàí-

ñîâóþ ïîìîùü â èññëåäîâàíèè óíèêàëüíîãî

ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. Ïîëüçóþùèéñÿ âû-

ñîêèì óâàæåíèåì â íàó÷íîé ñðåäå Ðîññèé-

ñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

(ÐÔÔÈ) âûäåëèë ñïåöèàëüíûå ãðàíòû äëÿ

ýêñòðåííîãî îáñëåäîâàíèÿ Íåâåëüñêîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ è âûçâàííîãî èì öóíàìè. Áëàãî-

äàðÿ ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ïðåçèäèóìà Äàëü-

íåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ øèðîêîìàñø-

òàáíûå èññëåäîâàíèÿ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåì èçäà-

íèè, áûëè ðåàëèçîâàíû â ïîëíîé ìåðå.

Èññëåäîâàíèå Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ è öóíàìè áûëî ïîääåðæàíî ãðàíòàìè

ÐÔÔÈ (05-05-64733, 07-05-05031, 07-05-02111,

07-05-01825, 08-05-01096, 08-05-00197-à) è

ÄÂÎ ÐÀÍ (06-I-ÎÍÇ-106, 06-II-ÑO-08-030,

06-III-08-375). Àâòîðû ïðèíîñÿò èñêðåííþþ

áëàãîäàðíîñòü âñåì ó÷àñòíèêàì ýïèöåíòðà-

ëüíûõ ðàáîò è î÷åâèäöàì ñîáûòèé çà ïðåäî-

ñòàâëåíèå èíôîðìàöèè äëÿ íàó÷íîãî îáîá-

ùåíèÿ, à òàêæå ÐÔÔÈ (ãðàíò 09-05-07024),

ðóêîâîäñòâó ÄÂÎ ÐÀÍ è Àäìèíèñòðàöèè

Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè çà ñîäåéñòâèå â èçäà-

íèè äàííîé êíèãè. Íåîöåíèìóþ ïîìîùü â

òåõíè÷åñêîì îôîðìëåíèè ðóêîïèñè îêàçà-

ëè ñîòðóäíèêè ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ –

Î.À. Æåðäåâà, Å.À. Òèõîíîâà, Ò.Í. Ïèí÷óê,

À.Â. Ïèí÷óê è Ë.È. ×åáàí, êîòîðûì ðåäàê-

òîðû ïðèíîñÿò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü.

8 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðåäàêòîðû èçäàíèÿ

Á.Â. Ëåâèí, È.Í. Òèõîíîâ



Ãëàâà 1

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÅ È ËÎÊÀËÜÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ

ÑÅÉÑÌÎÒÅÊÒÎÍÈÊÈ Î-ÂÀ ÑÀÕÀËÈÍ

È ÐÀÉÎÍÀ ÍÅÂÅËÜÑÊÎÃÎ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß

Àííîòàöèÿ

Â ðåãèîíàëüíîì òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå îñòðîâ Ñàõàëèí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êàéíîçîéñêàÿ ñêëàä-

÷àòàÿ îáëàñòü, ñëîæåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè ñðàâíèòåëüíî ãëóáîêîâîäíî-

ãî ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îòìå÷åíî ðåçêîå îòëè÷èå ãîðíîãî ðåëüåôà çàïàäíîé è âîñòî÷íîé

ïîëîâèí îñòðîâà, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå äâóõ ïëàíåòàðíî-ðåãèîíàëüíûõ ôàç ñêëàä÷àòîñòè:

ëàðàìèéñêîé (60–70 ìëí. ëåò íàçàä) è ñàõàëèíñêîé – â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ (1–4 ìëí. ëåò

íàçàä). Îáåèì ôàçàì ñêëàä÷àòîñòè áûëè ïîäâåðæåíû ëèøü ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ âîñòî÷íîé ïîëî-

âèíû î-âà Ñàõàëèí. Ñîïîñòàâëåíèå ñ ñåéñìè÷íîñòüþ ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì âûñîêîñåéñìè÷íûå

ðàéîíû òÿãîòåþò ê ìîëîäûì íîâîîáðàçîâàííûì àíòèêëèíîðèÿì (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîìó íà þãå

è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîìó – íà ñåâåðå). Ðàéîíû ñ ïîíèæåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïðèóðî÷åíû

ê äðåâíèì âèäîèçìåíåííî-ðåëèêòîâûì àíòèêëèíîðèÿì (Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêîìó â öåíòðàëüíîé

÷àñòè îñòðîâà è Ñóñóíàéñêî-Àíèâñêîìó – íà þãå åãî).

Ëîêàëüíûå àñïåêòû ïðèáðåæíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé Íåâåëüñêîãî (02.08.2007 ã.) çåìëå-

òðÿñåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïîäíÿòûìè (íà 0,5–1,5 ì) è ÷àñòè÷íî îñóøåííûì áåí÷åì è îò÷àñòè ïîä-

âîäíûìè ïðîäîëüíûìè ãðÿäàìè ìîðèñòåå Ëîâåöêîé áóõòû. Íà îñíîâå íîâîé ïîêðîâíîé ìîäåëè

Êàìûøîâîãî (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî) àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëèíà àíàëèçèðóåòñÿ èõ ñâÿçü ñ ìåäëåí-

íûì ãðàâèòàöèîííûì ñïîëçàíèåì èëè êðèïîì âåðõíåé êîðû íà åãî çàïàäíîì ñêëîíå, ìåñòàìè ñ

âûäàâëèâàíèåì íåâåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ ñðåäíåãî ìèîöåíà (ñòðóêòóðíûå ãðÿäû). Îáñóæäàåòñÿ

âçàèìîñâÿçü ãëàâíûõ, ôðîíòàëüíîãî Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî è òûëîâîãî Çàïàäíî-Ñàõàëèí-

ñêîãî ðàçëîìîâ àíòèêëèíîðèÿ (òåêòîíî- èëè äèíàìîïàðà).

Referat

From the regional tectonics standpoint Sakhalin island is treated as an orogenic area of Cenozoic age,

made up mainly of relatively deep-water marine origin sedimentary rocks. Contrasting difference was

identified between the mointains of the western and eastern halves of the island which where formed du-

ring two planetary-regional folding phases, namely Laramide (60–70 mln. years ago) and Sakhalin

ones – in Pliocene-Tertiary epoch (1–4 mln. years ago). Mountains of the Sakhalin’s eastern half only

went through both of the folding stages. Comparison with seismicity data showed that as a whole, highly

seismically active areas gravitate towards young and newly formed anticlinoriums (Western-Sakhalin

one on the south – and North-Eastern one on the north). Areas of lower seismicity are associated with an-

cient metamorphosed-relict anticlinoriums (East-Sakhalin one in the center of the island and Susu-

nai-Aniva one on the south).

Some local features of the coastal tectonic deformations of the Nevelsk (02.08.2007) earthquake are re-

presented by the 0,5–1,5 m uplifted and partly drained bench, and in part by the underwater longitudi-

nal ridges off the Lovetskaya Bay. Based on a new model of the Kamyshîvy anticlinorium their connecti-

on with a slow gravitational slippage or upper crustal creep on its western slope, somewhere accompani-

ed with extrusion of the Middle Miocene Nevelsk siltstones (structural ridges), is examined. A relations-

hip between the major faults of the anticlinorium, namely frontal Central-Sakhalin and rear West-Sakha-

lin ones, is discussed.

1.1. Ðåãèîíàëüíûå àñïåêòû ñåéñìîòåêòîíèêè î-âà Ñàõàëèí

Ïîä ñåéñìîòåêòîíèêîé îáû÷íî ïîíèìà-

þò ñèìáèîç äâóõ íàóê – ñåéñìîëîãèè è òåêòî-

íèêè, êàê â ãëîáàëüíîì, òàê è â ðåãèîíàëü-

íî-ëîêàëüíîì ïëàíå, òî åñòü ïðèìåíèòåëüíî

ê ëþáîìó êîíêðåòíîìó ðåãèîíó èëè åãî ëî-

êàëüíîìó ó÷àñòêó. Ñåéñìîëîãèÿ ñîáèðàåò è

àíàëèçèðóåò âñå ôàêòû è ñâåäåíèÿ î çåìëå-

òðÿñåíèÿõ, à òåêòîíèêà, èçó÷àþùàÿ ñòðîå-

íèå Çåìëè è ïðîèñõîäÿùèå â íåé ãåîëîãè÷å-

ñêèå ïðîöåññû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è

çìëåòðÿñåíèÿ, ïîìîãàåò ñåéñìîëîãèè èíòåð-

ïðåòèðîâàòü íàêîïëåííûå äàííûå.

Òàê, ïðè àíàëèçå äàííûõ î çåìëåòðÿñå-

íèÿõ, ñâåäåííûõ â ñïåöèàëüíûå àòëàñû èëè

êàòàëîãè, â ÷àñòíîñòè, ïî âñåìó áûâøåìó Ñî-

âåòñêîìó Ñîþçó, âûÿñíèëîñü, ÷òî ÷åì âûøå

ãîðû, òî÷íåå, ÷åì êîíòðàñòíåå ãîðíûé ðåëü-

åô, òåì ñèëüíåå, èíòåíñèâíåå è ðàçðóøèòå-



ëüíåå âîçìîæíû â ýòîì ìåñòå çåìëåòðÿñå-

íèÿ [Ìåëüíèêîâ, 1995, 1997, 2000] (ðèñ. 1.1).

Âñå ýòî îáÿçûâàåò âíèìàòåëüíåå îòíåñòèñü ê

ãîðíûì îáëàñòÿì, èõ îñîáåííîñòÿì, ãåîëîãè-

÷åñêîìó ñòðîåíèþ è ñåéñìè÷íîñòè ñ òî÷êè

çðåíèÿ ñåéñìîòåêòîíèêè.

Ðàññìîòðèì äàííóþ ïðîáëåìó ïðèìåíè-

òåëüíî ê î-âó Ñàõàëèí. Â òåêòîíè÷åñêîì ïëà-

íå î. Ñàõàëèí îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

êàéíîçîéñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü, ñëîæåí-

íàÿ ïðåèìóùåñòâåííî îñàäî÷íûìè ïîðîäà-

ìè ñðàâíèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîãî ìîðñêîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè

ãîðíûõ ñîîðóæåíèé î-âà Ñàõàëèí, â öåëîì

ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ (ñàìàÿ âûñîêàÿ íà îñò-

ðîâå ãîðà Ëîïàòèíà èìååò àáñîëþòíóþ îò-

ìåòêó â 1609 ì), èõ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è

ñâÿçü ñ ñåéñìè÷íîñòüþ.

Ñàìîé ÿðêîé, áðîñàþùåéñÿ â ãëàçà îñî-

áåííîñòüþ ãîðíîãî ðåëüåôà, ÿâëÿåòñÿ ðåçêàÿ

íåîäíîðîäíîñòü, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â îò÷åòëè-

âîì ðàçëè÷èè åãî çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ïî-

ëîâèí (ðèñ. 1.2). Çàïàäíàÿ ïîëîâèíà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå, ñóáìåðèäèîíàëüíî

âûòÿíóòîå âäîëü âñåãî îñòðîâà ãîðíîå ñîîðó-

æåíèå – Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû. Îíè ñî-

ñòîÿò èç ìíîãî÷èñëåííûõ ñóáïàðàëëåëüíî

âûòÿíóòûõ õðåáòîâ, ïîñòåïåííî ïîíèæàþ-

ùèõñÿ â þæíîì è, îñîáåííî, â ñåâåðíîì íà-

ïðàâëåíèè, ñ ïåðåõîäîì â ýòîì ñëó÷àå â ïî-

ëîãèå ãðÿäîâûå âîçâûøåííîñòè.

Âîñòî÷íàÿ ïîëîâèíà î-âà Ñàõàëèí ñîñòî-

èò èç îòäåëüíûõ, ðåçêî ðàçîáùåííûõ ãîð-

íûõ ñîîðóæåíèé: äâóõ, ñðàâíèòåëüíî íåáî-

ëüøèõ ãîðíûõ õðåáòîâ - Ñóñóíàéñêîãî è Òî-

íèíî-Àíèâñêîãî íà þãå, ìíîãî÷èñëåííûõ è

ðàçíîîáðàçíûõ õðåáòîâ, îáðàçóþùèõ ñëîæ-

íóþ ñèñòåìó Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà è äâóõ ñîâñåì íå-

áîëüøèõ õðåáòîâ ï-âà Øìèäòà íà ñåâåðå. Ñó-

10 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 1.1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè îò ðåëüåôà äëÿ îñíîâíûõ ñåéñìîîïàñíûõ ðàéîíîâ

áûâøåãî ÑÑÑÐ (Ìåëüíèêîâ, 1995, 1997, 2000).

1–3 – ìàêñèìàëüíàÿ áàëëüíîñòü; 4–6 – ìàêñèìàëüíûå ìàãíèòóäû; 7 – ìàêñèìàëüíûå âûñîòíûå îòìåòêè ðåëüåôà (îò óðîâíÿ

ìîðÿ); 8 – êîíòðàñòíîñòü ðåëüåôà (ðàçíèöà ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè; 9 – ìàêñèìàëüíàÿ

àáñîëþòíàÿ âûñîòà; 10 – ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãëóáèíû î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé; 11 – ìîùíîñòü çåìíîé êîðû; 12 –

íàïðàâëåíèÿ è ïðåäåëû íàèáîëåå ÷àñòûõ êîëåáàíèé â îöåíêå çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíîé áàëëüíîñòè çåìëåòðÿñåíèé.

Fig. 1.1. Seismic activity versus bottom topography plots for the major seismically hazardous areas of the former USSR

[Ìålnikov, 1995, 1997, 2000].

1–3 – maximum intensities (MSK-64 scale); 4–6 – maximum magnitudes; 7 – maximum elevations with respect to sea level; 8 – differ-

ence between the maximum and minimum elevations; 9 – maximum absolute elevation (altitude); 10 – maximum focal depths; 11 –

Earth crust thickness; 12 – azimuths and amplitudes of the most frequent seismic motions used in determination of the maximum earth-

quake intensity.
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Ðèñ. 1.2. Êàðòà ðåëüåôà Ñàõàëèíà [Ìåëüíèêîâ, 1987].

1 – ìîëîäûå (ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå) ãîðíûå õðåáòû è ãðÿäû, ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà;

2 – áîëåå äðåâíèå (ìåë-ïàëåîãåíîâûå), íî âèäîèçìåíåííî-âîçðîæäeííûå â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ãîðíûå õðåáòû è

ãðÿäû âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà; 3 – îáðûâèñòûå òåððàñèðîâàííûå áåðåãà; 4 – ìåæãîðíûå èëè ïðèáðåæíûå

äåïðåññèè èëè íèçìåííîñòè; 5 – øåëüô äî èçîáàòû 200 ì; 6 – êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí èëè ïåðåóãëóáëåííûé øåëüô ñ

ãëóáèíîé ñâûøå 200 ì; 7 – ãëóáîêîâîäíûå êîòëîâèíû èëè âïàäèíû; 8 – ïîäâîäíûå êàíüîíû; 9 – âûñîêîãðàäèåíòíûå çîíû

êðóòîãî íàêëîíà ìîðñêîãî äíà íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå èëè øåëüôå; 10 – îñåâûå ëèíèè ïîäâîäíûõ ïîäíÿòèé.

Fig. 1.2. Relief map of Sakhalin [Ìålnikov, 1987].

1 – juvenile (Pliocene – Tertiary) mountain ranges and ridges, located predominantly along the western coast of Sakhalin; 2 – older

(Cretaceous - Paleogene), but metamorphosed-regenerated in the Pliocene – Tertiary age mountain ranges and ridges located along the

eastern coast of Sakhalin; 3 – steep terraced coastal areas; 4 – intermountain or coastal depressions and low lands; 5 – shelf down to the

200 ì water depth contours; 6 – continental slope or deep water shelf areas (depth above 200 ì); 7 – deep-water troughs or trenches;

8 – underwater canyons; 9 – high-gradient steep areas of the continental slope or shelf; 10 – axial lines of underwater rises.



ñóíàéñêèé è Òîíèíî-Àíèâñêèé õðåáòû îòäå-

ëåíû îò Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð çàëèâîì

Òåðïåíèÿ, à Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû îò

õðåáòîâ ï-âà Øìèäòà – Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîé

íèçìåííîñòüþ, îñëîæíåííîé òðåìÿ ãðÿäîâû-

ìè êóëèñîîáðàçíî ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé

âîçâûøåííîñòÿìè, âûòÿíóòûìè âäîëü ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ î-âà Ñàõàëèí.

Êàæäûé èç òðåõ ãîðíûõ ðàéîíîâ âîñòî÷-

íîé ïîëîâèíû î-âà Ñàõàëèí â îáùåì âèäå, â

îòëè÷èå îò ñóáìåðèäèîíàëüíî âûòÿíóòûõ

Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð çàïàäíîé ïîëîâè-

íû îñòðîâà, îáëàäàåò îò÷åòëèâûì ñåâåð- ñå-

âåðî- çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì è êóëèñîîá-

ðàçíûì ðàñïîëîæåíèåì. Âñå ãîðíûå ñîîðó-

æåíèÿ âîñòî÷íîé ïîëîâèíû î-âà Ñàõàëèí îò-

äåëåíû îò Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð íåïðå-

ðûâíîé öåïüþ ïðîòÿãèâàþùèõñÿ âäîëü âñå-

ãî îñòðîâà íèçìåííîñòåé èëè ìåæãîðíûõ äå-

ïðåññèé – Ñóñóíàéñêîé, Òûìü-Ïîðîíàéñêîé

è Áàéêàëüñêî-Íûøñêîé, êîòîðûå ïîãðóæà-

þòñÿ ïîä âîäû çàëèâîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ

(Àíèâà – íà þãå, Òåðïåíèÿ – â öåíòðàëüíîé

÷àñòè è Áàéêàëüñêîãî – íà ñåâåðå).

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè

ñòîëü ðàçíîðîäíîãî ãîðíîãî ðåëüåôà îáúÿñ-

íÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì (òåêòîíè-

êîé) îñòðîâà, èñòîðèåé åãî âîçíèêíîâåíèÿ è

ôîðìèðîâàíèÿ. Îñòðîâ Ñàõàëèí ñëîæåí, â

îñíîâíîì, ñëîèñòûìè îñàäî÷íûìè ãîðíûìè

ïîðîäàìè, îòëîæèâøèìèñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ

íà ìîðñêîì äíå. Âîçðàñò íàèáîëåå äðåâíèõ

îñàäî÷íûõ ïîðîä, îáíàðóæåííûõ çäåñü, íà-

ñ÷èòûâàåò 250–300 ìëí. ëåò. Ïî÷òè âñå îñà-

äî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû ñìÿòû â ñêëàäêè ðàç-

ëè÷íîãî âèäà, ðàçìåðîâ è ðàíãîâ â ðåçóëüòà-

òå äåéñòâèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðîÿâëÿþùèõñÿ

ðåãèîíàëüíûõ èëè äàæå îáùåïëàíåòàðíûõ

ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ñèë ñæà-

òèÿ, èìåíóåìûõ ôàçàìè ñêëàä÷àòîñòè, ïðè-

÷åì âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷åì äðåâíåå ãîðíûå

ïîðîäû, òåì èíòåíñèâíåå è ñëîæíåå îíè ñìÿ-

òû â ñêëàäêè.

Â îáùåì ñëó÷àå âûäåëÿþò äâà òèïà ñêëà-

äîê: èçîãíóòûõ ââåðõ è íàçûâàåìûõ àíòèêëè-

íàëÿìè, è èçîãíóòûõ âíèç (ñèíêëèíàëÿìè).

Ñáëèæåííûå ãðóïïèðîâêè èëè ðÿäû àíòèêëè-

íàëåé íàçûâàþòñÿ àíòèêëèíàëüíûìè çîíàìè,

à ñèíêëèíàëåé – ñèíêëèíàëüíûìè çîíàìè.

Ñëîæíûå ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ, ñîñòîÿ-

ùèå èç àíòèêëèíàëüíûõ çîí, íàçûâàþòñÿ àí-

òèêëèíîðèÿìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèíêëèíî-

ðèÿìè – äëÿ ìíîæåñòâà ñèíêëèíàëüíûõ çîí.

Âñå ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, îò-

âå÷àþò àíòèêëèíîðèÿì, à ðàçäåëÿþùèå èõ

ìåæãîðíûå äåïðåññèè èëè íèçìåííîñòè –

ñèíêëèíîðèÿì. Áîëüøèíñòâîì ãåîëîãîâ, èçó-

÷àâøèõ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå èëè òåêòî-

íèêó î-âà Ñàõàëèí, ïðåäëîæåíî â îáùåé

ñëîæíîñòè íå ìåíåå äâóõ äåñÿòêîâ ñõåì òåê-

òîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ îñòðîâà, ïîñòðî-

åííûõ ïî ýòîìó ïðèíöèïó. Îíè ðàçëè÷àþò-

ñÿ, â îñíîâíîì, ÷èñëîì è êîíôèãóðàöèåé âû-

äåëÿåìûõ àíòèêëèíîðèåâ è ñèíêëèíîðèåâ,

ðàññìàòðèâàåìûõ çà÷àñòóþ â ñîâîêóïíîñòè

êàê Ñàõàëèíñêèé ìåãàíòèêëèíîðèé, à â ñî÷å-

òàíèè ñ îñòðîâîì Õîêêàéäî êàê Õîêêàéäî-

Ñàõàëèíñêóþ ñêëàä÷àòóþ îáëàñòü èëè ñèñòå-

ìó [Ìåëüíèêîâ, 1987].

Ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñêëàä÷àòàÿ

ñòðóêòóðà Ñàõàëèíñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ

îáÿçàíà äâóì ïëàíåòàðíî-ðåãèîíàëüíûì ôà-

çàì ñêëàä÷àòîñòè: ëàðàìèéñêîé, èìåâøåé

ìåñòî â êîíöå ïîçäíåãî ìåëà – íà÷àëå ïàëåî-

ãåíà (60–70 ìëí. ëåò íàçàä) è ñàõàëèíñêîé – â

ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ (1–4 ìëí. ëåò íà-

çàä). Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ýòèõ äâóõ ôàç

ñêëàä÷àòîñòè ñëîèñòûå îñàäî÷íûå ãîðíûå ïî-

ðîäû î-âà Ñàõàëèí áûëè ðàçäåëåíû íà òðè

ðåçêî ðàçëè÷íûõ ïî ñòåïåíè äèñëîöèðîâàí-

íîñòè ñòðóêòóðíûõ ýòàæà: (1) íàèáîëåå ñëîæ-

íî äèñëîöèðîâàííûé è ñèëüíî âèäîèçìåíåí-

íûé (ìåòàìîðôèçîâàííûé) íèæíèé, äðåâíèé

(ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêèé), (2) ãîðàçäî ìåíåå

äèñëîöèðîâàííûé è ñëàáî èçìåíåííûé ñðåä-

íèé (ïàëåîãåí-íåîãåíîâûé) è (3) íåäèñëîöèðî-

âàííûé è íåèçìåíåííûé ãîðèçîíòàëüíî çàëå-

ãàþùèé âåðõíèé (÷åòâåðòè÷íûé).

Îáåèì ôàçàì ñêëàä÷àòîñòè ïîäâåðæåíû

ëèøü ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ âîñòî÷íîé ïîëîâè-

íû î-âà Ñàõàëèí: ñâîèì âîçíèêíîâåíèåì –

ëàðàìèéñêîé ôàçå, à ïîñëåäóþùèì âèäîèç-

ìåíåíèåì è óñëîæíåíèåì – ñàõàëèíñêîé

ôàçå. Ïîýòîìó îòâå÷àþùèå ýòèì ãîðíûì ñî-

îðóæåíèÿì àíòèêëèíîðèè (Øìèäòîâñêèé,

Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèé è Ñóñóíàéñêî-Àíèâ-

ñêèé) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äðåâíèå âèäîèç-

ìåíåííî-ðåëèêòîâûå. Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèå

ãîðû è ãðÿäîâûå âîçâûøåííîñòè âäîëü ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà, âêëþ-

÷àÿ çàïàäíûé õðåáåò ï-âà Øìèäòà, îáÿçàíû

ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ëèøü ñàõàëèíñêîé

ôàçå ñêëàä÷àòîñòè è ïîýòîìó îòâå÷àþùèå
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èì àíòèêëèíîðèè (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé è

Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê

ìîëîäûå íîâîîáðàçîâàííûå [Ìåëüíèêîâ,

1987]. Âïîëíå åñòåñòâåííî, èñïûòàâøèå äâå

ôàçû ñêëàä÷àòîñòè âèäîèçìåíåííî-ðåëèêòî-

âûå àíòèêëèíîðèè â îòëè÷èå îò íîâîîáðàçî-

âàííûõ àíòèêëèíîðèåâ ÿâëÿþòñÿ áîëåå æå-

ñòêèìè, óñòîé÷èâûìè è ïðî÷íûìè äëÿ ëþ-

áûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé èëè íàïðÿæåíèé.

Íåîäíîðîäíûì õàðàêòåðîì îòëè÷àåòñÿ

è åñòåñòâåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü î-âà Ñàõàëèí

[Îñêîðáèí, 1977; Ñîëîâüåâ, Îñêîðáèí, Ôåð-

÷åâ, 1967], ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â ðåçêî íå-

ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ýïèöåíòðîâ

çåìëåòðÿñåíèé. Òàê, ñåéñìîëîãàìè âûäåëÿ-

þòñÿ òðè ðàçîáùåííûõ ðàéîíà – þæíûé,

öåíòðàëüíûé è ñåâåðíûé ñ áîëüøèì ÷èñëîì

ýïèöåíòðîâ ñëàáûõ è ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-

íèé, ðàçäåëåííûõ ó÷àñòêàìè ñ ðåäêèìè ýïè-

öåíòðàìè ñðàâíèòåëüíî ñëàáûõ òîë÷êîâ.

Íà ñåâåðå îñòðîâà ðàéîí ñ ïîâûøåííîé

ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ çàíèìàåò ïðàêòè-

÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîé

íèçìåííîñòè ñ íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé

ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé âäîëü ñåâåðî-âîñ-

òî÷íîãî ïîáåðåæüÿ, íà òåððèòîðèè Îõèíñêî-

ãî è Íîãëèêñêîãî ðàéîíîâ (ðèñ. 1.3). Â öåíòðà-

ëüíîé ÷àñòè îñòðîâà ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷å-

ñêàÿ àêòèâíîñòü ïðèóðî÷åíà ê ñðåäíåé ÷àñòè

Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð ñ íàèáîëüøåé êîí-

öåíòðàöèåé ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â Óã-

ëåãîðñêîì ðàéîíå. Àíàëîãè÷íî íà þãå îñòðî-

âà ñåéñìè÷íîñòü ñîñðåäîòî÷åíà â ðàéîíå þæ-

íîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð è ó÷àñò-

êà ßïîíñêîãî ìîðÿ, ïðèìûêàþùåãî ê î.Ìîíå-

ðîí. Âûñîêàÿ ðîåâàÿ àêòèâíîñòü îòìå÷åíà â

Äîëèíñêîì ðàéîíå. Îäèí èç ìîùíûõ ðîåâ

(Òàêîéñêèé) ïðîèçîøåë ëåòîì 2001 ã. â Äî-

ëèíñêîì ðàéîíå âáëèçè ïîñåëêîâ Áûêîâ, Óã-

ëåçàâîäñê è Ïîêðîâêà. Ðàéîíû ñî ñëàáûì

ïðîÿâëåíèåì ñåéñìè÷íîñòè çàíèìàþò ïðàê-

òè÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ Âîñòî÷íî-Ñàõàëèí-

ñêèõ ãîð â öåíòðàëüíîé ÷àñòè î-âà Ñàõàëèí,

Ñóñóíàéñêèé è Òîíèíî-Àíèâñêèé õðåáòû è

òàê íàçûâàåìûé ïåðåøåéê Ïîÿñîê, íà þãå

îñòðîâà.

Ñîïîñòàâëÿÿ òàêîå, ÿâíî íå ñëó÷àéíîå

ðàñïðåäåëåíèå âûñîêîñåéñìè÷íûõ è ïî÷òè

àñåéñìè÷íûõ ðàéîíîâ â ïðåäåëàõ î-âà Ñàõà-

ëèí ñ åãî ñîâðåìåííûì ñòðóêóòðíî-òåêòîíè-

÷åñêèì ïëàíîì, íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî â ñà-

ìîì îáùåì âèäå âûñîêîñåéñìè÷íûå ðàéîíû

òÿãîòåþò ê ìîëîäûì íîâîîáðàçîâàííûì àí-

òèêëèíîðèÿì (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîìó íà

þãå è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîìó – íà ñåâåðå). Ðàéî-

íû ñ ïîíèæåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ

ïðèóðî÷åíû ê äðåâíèì âèäîèçìåíåííî-ðå-

ëèêòîâûì àíòèêëèíîðèÿì (Âîñòî÷íî-Ñàõà-

ëèíñêîìó â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà è Ñó-

ñóíàéñêî-Àíèâñêîìó – íà þãå åãî). Ïðè ýòîì

ìîëîäûå íîâîîáðàçîâàííûå ñòðóêòóðû ïî

ñâîåìó ìåñòîïîëîæåíèþ è êîíôèãóðàöèè

äîñòàòî÷íî ñòðîãî ïðîòèâîñòîÿò ðàñïîëî-

æåííûì âîñòî÷íåå èõ äðåâíèì âèäîèçìåíåí-

íî-ðåëèêòîâûì ñòðóêòóðàì.

Íàèáîëåå åñòåñòâåííûì è ëîãè÷åñêèì

îáúÿñíåíèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ âûñêàçàííîå ðà-

íåå óòâåðæäåíèå [Ìåëüíèêîâ, 1977], ÷òî â

óñëîâèÿõ îáùåãî ñóáøèðîòíî îðèåíòèðîâàí-

íîãî ñæàòèÿ, âûçâàííîãî ñàõàëèíñêîé ôàçîé

ñêëàä÷àòîñòè, íà÷àâøåéñÿ â ïëèîöåíå è ïðî-

äîëæàþùåéñÿ äî ñèõ ïîð, ìîëîäîé è àêòèâ-

íûé Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé àíòèêëèíîðèé íà-

äâèãàåòñÿ íà ìåíåå àêòèâíûå, íî áîëåå æåñò-

êèå è óñòîé÷èâûå äðåâíèå âèäîèçìåíåíî-ðå-

ëèêòîâûå àíòèêëèíîðèè (Âîñòî÷íî-Ñàõàëèí-

ñêèé è Ñóñóíàéñêî-Àíèâñêèé). Íàäâèã ïðîèñ-

õîäèò ïî äîñòàòî÷íî øèðîêîé çîíå ìíîãî-

÷èñëåííûõ ðàçðûâîâ òèïà íàäâèãîâ, âçáðî-

ñî-íàäâèãîâ è âçáðîñîâ, îáúåäèíÿåìûõ ÷àñòî

â îäèí îáùèé Òûìü-Ïîðîíàéñêèé èëè Öåíò-

ðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé âçáðîñî-íàäâèã, îñëîæ-

íÿþùèé âîñòî÷íîå êðûëî Çàïàäíî-Ñàõàëèí-

ñêîãî àíòèêëèíîðèÿ ïðàêòè÷åñêè âäîëü âñåé

åãî äëèíû.

Çà ñ÷åò âñå åùå ïðîäîëæàþùåãîñÿ îáùå-

ãî ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ ðàñòóò Çàïàäíî-Ñà-

õàëèíñêèå ãîðû, à îòâå÷àþùèé ýòèì ãîðàì

îäíîèìåííûé ìîëîäîé àíòèêëèíîðèé ïîäíè-

ìàåòñÿ è íàäâèãàåòñÿ íà âîñòîê ïî Òûìü-Ïî-

ðîíàéñêîìó âçáðîñî-íàäâèãó. Ýòîò ðàçëîì,

îò÷åòëèâî âûðàæåííûé óñòóïîì â ðåëüåôå,

ïî âñåì ñâîèì ïàðàìåòðàì ÿâëÿåòñÿ ñàìûì

êðóïíûì (â ÷àñòíîñòè, ïî äëèíå è àìïëèòó-

äå), à òàêæå ñàìûì ìîëîäûì è àêòèâíûì íà

î-âå Ñàõàëèí. Îá ýòîì ãîâîðÿò, â ÷àñòíîñòè,

íåïîñðåäñòâåííî «ñèäÿùèå» íà íåì è ïåðèî-

äè÷åñêè èçâåðãàþùèåñÿ ãàçîâîäîëèòîêëà-

ñòèòîâûå («ãðÿçåâûå») âóëêàíû (Þæíî-Ñà-

õàëèíñêèé â þæíîé ÷àñòè è ãðóïïà Ïóãà÷åâ-

ñêèõ âóëêàíîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà).

Â þæíîé ÷àñòè îñòðîâà Òûìü-Ïîðîíàé-

ñêèé âçáðîñî-íàäâèã îáðàçóåò íà äíåâíîé ïî-

âåðõíîñòè (â ñàìîì îáùåì âèäå) ïîëîãî âû-

Ãëàâà 1. Ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå àñïåêòû ñåéñìîòåêòîíèêè î-âà Ñàõàëèí... 13



14 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 1.3. Ñõåìà îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ Ñàõàëèíà è ñìåæíûõ ñ íèì ðåãèîíîâ ñ íàëîæåííûìè íà íèõ

ýïèöåíòðàìè çåìëåòðÿñåíèé.

1 – Îõîòñêèé äðåâíèé ñðåäèííûé ìàññèâ; 2 – ðàéîíû, îõâà÷åííûå ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòüþ (ìåçîçîèäû); 3–5 – ãîðíî-

àíòèêëèíîðíûå ñîîðóæåíèÿ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è âîçðàñòà: 3 – âèäîèçìåíåííî-âîçðîæäåííîãî ïîçäíåìåçîçîéñêîãî

(Êèòàêàìè), 4 – âèäîèçìåíåííî-ðåëèêòîâîãî ìåë-ïàëåîãåíîâîãî (àíòèêëèíîðèè: Øìèäòîâñêèé, Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèé, Ñóñó-

íàéñêî-Àíèâñêèé), 5 – íîâîîáðàçîâàííûå ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå (àíòèêëèíîðèè: Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé, Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé,

Ïîëåâîãî, Êàìóèêîòàí); 6 – ãëóáîêîâîäíûå âïàäèíû è êîòëîâèíû àêòèâíîãî ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî ðèôòîãåííîãî ðàñòÿæåíèÿ

(Äåðþãèíà, ßïîíîìîðñêàÿ, Þæíî-Îõîòñêàÿ); 7 – íèçìåííîñòè, äåïðåññèè, ïðîëèâû, çàëèâû è ïðî÷èå ïîíèæåíèÿ â ðåëüåôå,

îòâå÷àþùèå ìîëîäûì îòðèöàòåëüíûì ñòðóêòóðàì òèïà ñèíêëèíîðèåâ, ðàçäåëÿþùèõ ãîðíî-àíòèêëèíîðíûå ñîîðóæåíèÿ;

8 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé: M � 6 5, , 5 5 6 4, ,� �M , 4 5 5 4, ,� �M , 4 0 4 4, ,� �M è ãëóáèíîé: 0 20� �h êì,

11 20� �h êì, 21 40� �h êì

Fig. 1.3. Major structural units of the Sakhalin and adjacent regions with earthquake epicenters superimposed.

1 – ancient Okhotsk sea mid massiv; 2 – areas of Mesozoic folding – Mesozoids; 3–5 – mountain-anticlinorium edifices of different age

and origin: 3 – metamorphised and rejuvenated edifices of late Mesozoic age (Kitakami), 4 – metamorphosed and relict anticlinoriums

of the Cretacious-Paleogeneous age – anticlinoriums such as: Shmidt, Eastern Sakhalin and Susuinai – Aniva ones); 5 – recently formed

anticlinoriums of the Pliocene-Tertiary age such as: North-Eastern, West-Sakhalin, Polevoi and Kamuikotan ones; 6 – deep-water de-

pressions and troughs associated with the active late Cenozoic rift-generating expansion (Deryugina, Japan sea, Southern Okhotsk

ones); 7 – low lands, depressions, straits, bays and other topographic lows related to the juvenile sinclinorium type structures separating

mountain-anticlinorium ones; 8 – earthquake epicenters with magnitudes: M � 6 5, ; 5 5 6 4, ,� �M ; 4 5 5 4, ,� �M ; 4 0 4 4, ,� �M and

with depths: 0 20� �h êì; 11 20� �h êì; 21 40� �h êì



ãíóòóþ ê âîñòîêó äóãó ñ êîíöàìè íà ïåðåøåé-

êå Ïîÿñîê íà ñåâåðå è ï-âå Êðèëüîí íà þãå.

Çäåñü îí îáðàçóåò ñëîæíóþ ñèñòåìó âåòâÿ-

ùèõñÿ, ïðèõîòëèâî èçîãíóòûõ, ãëàâíûõ ðàç-

ëîìîâ-ñìåñòèòåëåé è ìíîãî÷èñëåííûõ âòî-

ðîñòåïåííûõ ðàçëîìîâ, îïåðÿþùèõ ãëàâ-

íûå. Áîëüøèíñòâî èõ ÿâëÿþòñÿ íàäâèãàìè

èëè âçáðîñî-íàäâèãàìè. Ïëîñêîñòè ñìåñòèòå-

ëåé íàêëîíåíû íà çàïàä – äî 70° â ïðèïîâåð-

õíîñòíîé ÷àñòè, ñ ïðåäïîëàãàåìûì âûïîëà-

æèâàíèåì ñ ãëóáèíîé. Ïî ýòèì ðàçëîìàì âñÿ

çàïàäíàÿ ÷àñòü ïîäíèìàåòñÿ è íàäâèãàåòñÿ

íà âîñòî÷íóþ. Òûìü-Ïîðîíàéñêèé âçáðî-

ñî-íàäâèã ñî âñåìè ñâîèìè âòîðîñòåïåííûìè

è îïåðÿþùèìè ðàçðûâàìè ðåçêî ðàçãðàíè-

÷èâàåò äâå çîíû – çàïàäíóþ ñ ìíîãî÷èñëåí-

íûìè ýïèöåíòðàìè çåìëåòðÿñåíèé è âîñòî÷-

íóþ ñ î÷åíü ðåäêèìè ýïèöåíòðàìè.

Îäèí èç äâóõ öåíòðîâ íàèáîëüøåãî ñãó-

ùåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíî îïðåäåëåííûõ ýïè-

öåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â Äîëèíñêîì è Õîë-

ìñêîì ðàéîíàõ (ôàêòè÷åñêè âîêðóã Þæíî-

Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîëèòîêëàñòèòîâîãî

âóëêàíà) ïðèóðî÷åí ê íàèáîëåå òåêòîíè÷å-

ñêè ñëîæíîìó ó÷àñòêó Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî

âçáðîñî-íàäâèãà, ñîñòîÿùåìó èç íåñêîëüêèõ

÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâûõ ïëàñòèí, ïî ñåðèè íà-

äâèãîâ íàäâèíóòûõ äðóã íà äðóãà â îáùåì

âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ýòîò ó÷àñòîê î÷å-

âèäíî ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì íàèáîëüøåé êîíöåí-

òðàöèè íàêàïëèâàåìûõ (è ðàçðåøàþùèõñÿ â

âèäå ÷àñòûõ çåìëåòðÿñåíèé) íàïðÿæåíèé çà-

ïàäíîé âûñîêîñåéñìè÷íîé çîíû íà þãå Ñàõà-

ëèíà, îòâå÷àþùåé þæíîìó çàìûêàíèþ ìî-

ëîäîãî Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî àíòèêëèíî-

ðèÿ, ïðîòèâîñòîÿùåãî ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíîé

ïåðèêëèíàëè äðåâíåãî Ñóñóíàéñêî-Àíèâñêî-

ãî àíòèêëèíîðèÿ.

Ñîâåðøåííî äðóãóþ òåêòîíè÷åñêóþ ïðè-

ðîäó èìååò âòîðîé öåíòð íàèáîëüøåãî ñãó-

ùåíèÿ ýïèöåíòðîâ íà þãå Ñàõàëèíà âáëèçè

î-âà Ìîíåðîí. Ýòîò îñòðîâ â ñîâðåìåííîì

ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå Õîêêàéäî-

Ñàõàëèíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ

äàëåêîé ñåâåðíîé ïåðèêëèíàëüþ àíòèêëèíà-

ëüíîé çîíû Ðåáóí-Êàáàòî [Ìåëüíèêîâ, 1987],

îõâàòûâàþùåé òàêæå îñòðîâà Ðåáóí è Ðèñè-

ðè, ðàñïîëîæåííûå þæíåå, à åùå äàëüøå íà

þã – ãîðíûé ìàññèâ Êàáàòî íà î.Õîêêàéäî.

Ýòà àíòèêëèíàëüíàÿ çîíà, êàê åäèíîå îðî-

ãåííî-ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå, âîçíèêëî ãî-

ðàçäî ðàíüøå ñòðóêòóð Ñàõàëèíà – â ðàííåì

ìåëó (îêîëî 100–110 ìëí. ëåò íàçàä), â ðåçó-

ëüòàòå åùå îäíîé ðåãèîíàëüíîé ôàçû ñæà-

òèÿ è ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ, îõâàòèâøåé â òî

âðåìÿ Ñèõîòý-Àëèíü è ßïîíèþ è íàçûâàå-

ìîé â ßïîíèè ôàçîé ñêëàä÷àòîñòè Ìèÿêî. Â

ïîñëåäóþùåì âîçíèêøàÿ òàêèì îáðàçîì àí-

òèêëèíàëüíàÿ çîíà Ðåáóí-Êàáàòî, êàê-òî âè-

äîèçìåíÿÿñü, ïîñòåïåííî ðàçðóøàëàñü, íèâå-

ëèðîâàëàñü è îïóñêàëàñü, à òåïåðü íà÷èíàåò

âðîäå áû âîçðîæäàòüñÿ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî

âîçðîæäåíèÿ î÷åâèäíî è ÿâëÿþòñÿ ýïèöåíò-

ðû çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ âîêðóã

î-âà Ìîíåðîí çà ñ÷åò ïîäâèæåê ïî ðàçëî-

ìàì, îñëîæíÿþùèì åãî ñòðóêòóðó.

Íàëè÷èå òðåõ ôàç ñêëàäêî- è ãîðîîáðà-

çîâàíèÿ â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

îñòðîâîâ Ñàõàëèí è Õîêêàéäî ïîçâîëÿåò

ïðåäñòàâèòü åå â âèäå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ

ýòàïîâ:

1. Äî íà÷àëà äðåâíåé ôàçû ñêëàäêî- è ãî-

ðîîáðàçîâàíèÿ Ìèÿêî íà ìåñòå õðåáòà Ñèõî-

òý-Àëèíü, î-âîâ Ñàõàëèí è Õîêêàéäî ðàñïî-

ëàãàëîñü ãëóáîêîå ìîðå.

2. Âî âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ôàçû ñêëàäêîîá-

ðàçîâàíèÿ Ìèÿêî (îêîëî 100–110 ìëí. ëåò

íàçàä) ïðîèçîøëî íàðàùèâàíèå Àçèàòñêîãî

ìàòåðèêà çà ñ÷åò ãîð, îáðàçîâàâøèõñÿ íà ìå-

ñòå õðåáòà Ñèõîòý-Àëèíü è ïðîòÿíóâøèõñÿ

íà þã ÷åðåç îñòðîâ Ìîíåðîí â þãî-çàïàäíóþ

÷àñòü î-âà Õîêêàéäî. Â òî æå âðåìÿ íà Ñàõà-

ëèíå è îñòàëüíîé ÷àñòè Õîêêàéäî ïðîäîëæà-

ëî ðàñïîëàãàòüñÿ ìîðå (ðèñ.1.4à).

3. Âî âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ëàðàìèéñêîé

ôàçû ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ (60–70 ìëí. ëåò

íàçàä) îáðàçîâàëèñü ãîðíûå ìàññèâû âäîëü

âîñòî÷íîé ïîëîâèíû î-âà Ñàõàëèí íà ìåñòå

âîñòî÷íîãî õðåáòà ï-âà Øìèäòà, Âîñòî÷-

íî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð, Ñóñóíàéñêîãî è Òîíè-

íî-Àíèâñêîãî õðåáòîâ, à ìåæäó ýòèìè õðåá-

òàìè è ãîðàìè Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðîòÿíóëàñü

íèçìåííàÿ çàáîëî÷åííàÿ ìåæãîðíàÿ äåïðåñ-

ñèÿ (ðèñ. 1.4á).

4. Â ïåðèîä ìåæäó ëàðàìèéñêîé è ñàõà-

ëèíñêîé ôàçàìè ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ ãîð-

íûå õðåáòû íà ìåñòå âîñòî÷íîé ïîëîâèíû

î-âà Ñàõàëèí àêòèâíî ðàçðóøàëèñü è ðàç-

ìûâàëèñü íàñòóïàâøèì íà íèõ ìîðåì, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî ïðåâðàòèëèñü â öåïî÷êó îñò-

ðîâîâ âäîëü ãîð íà ìåñòå Ñèõîòý-Àëèíÿ

(ðèñ. 1.4â).

5. Âî âðåìÿ ñàõàëèíñêîé ôàçû ñêëàäêî-

îáðàçîâàíèÿ, íà÷àâøåéñÿ 4 ìëí. ëåò íàçàä,
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ïðîèçîøëî âîçðîæäåíèå ãîð íà ìåñòå ïðåæ-

íåé öåïî÷êè îñòðîâîâ, êîòîðûå ïðåâðàòè-

ëèñü â ñîâðåìåííûå ãîðíûå õðåáòû íà ìåñòå

âîñòî÷íîé ïîëîâèíû î-âà Ñàõàëèí, à ìåæäó

íèìè è, îñîáåííî ê çàïàäó îò íèõ, âîçíèêëè

ñîâðåìåííûå Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû, ñî-

âìåñòèâøèå è ñïàÿâøèå âîçðîæäåííûå ãîð-

íûå õðåáòû â åäèíûé ñîâðåìåííûé ãîðè-

ñòûé îñòðîâ Ñàõàëèí, îòäåëèâøèéñÿ îò Ñè-

õîòý-Àëèíÿ ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè

ßïîíñêîãî ìîðÿ è Òàòàðñêîãî ïðîëèâà

(ðèñ. 1.4ã).

Î òåñíîé, à èíîãäà, ïî-âèäèìîìó, è î ïðÿ-

ìîé íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè çåìëåòðÿñåíèé

ñ ïîäâèæêàìè ïî êîíêðåòíûì ðàçëîìàì è

ðàçðûâàì ëþáûõ ìîäèôèêàöèé – íàäâèãîâ,

âçáðîñîâ, ñáðîñîâ â êîìáèíàöèè ñî ñäâèãà-

ìè, îñëîæíÿþùèõ èëè íàðóøàþùèõ õðóï-

êèå ãîðíûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå çåìíóþ êîðó

èëè ëèòîñôåðó, ãîâîðÿò, êàê òåîðåòè÷åñêèå,

òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðàçëîìû ñ

ïîäâèæêàìè ïî íèì, âûçâàâøèìè çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ, âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â ìîìåíò

ñâîåãî ïðîÿâëåíèÿ èëè îáðàçîâàíèÿ. Íà Ñà-

õàëèíå òàêèìè ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü

øèðîêî èçâåñòíûå Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿ-

ñåíèå 27(28) ìàÿ 1995 ã è Óãëåãîðñêîå çåìëå-

òðÿñåíèå 4(5) àâãóñòà 2000 ã. Ïî âñåé âèäèìî-

ñòè è âñå çåìëåòðÿñåíèÿ íà þãå Ñàõàëèíà òàê

èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ ïîäâèæêàìè ïî êîíê-

ðåòíûì ðàçëîìàì è, ïðåæäå âñåãî, ïî Òûìü-

Ïîðîíàéñêîìó èëè Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêî-

ìó âçáðîñî-íàäâèãó (ïî ãëàâíûì ðàçðûâàì-

ñìåñòèòåëÿì è ìíîãî÷èñëåííûì âòîðîñòå-

ïåííûì ðàçðûâàì, îïåðÿþùèì ãëàâíûå, êàê

âûõîäÿùèì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, òàê è

íå âûõîäÿùèõ).

Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ áåññïîðíîñòü

âûâîäà î òåñíîé è ïðÿìîé ñâÿçè çåìëåòðÿñå-

íèé ñ ïîäâèæêàìè ïî ðàçëîìàì, ïðèâÿçàòü òî

èëè èíîå çåìëåòðÿñåíèå (åãî ýïèöåíòð è ãèïî-

öåíòð) ê òåì èëè èíûì êîíêðåòíûì ðàçðû-

âàì èëè ðàçëîìàì, äàæå âûõîäÿùèì íà äíåâ-

íóþ ïîâåðõíîñòü, îêàçûâàåòñÿ íåïðîñòûì äå-

ëîì è çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì – âåñüìà ïðåä-

ïîëîæèòåëüíûì. Ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè ýòîãî

ÿâëÿþòñÿ ïëîõî èëè ïî÷òè íå èçâåñòíàÿ ôîð-

ìà çàëåãàíèÿ ñ ãëóáèíîé ïëîñêîñòåé ñìåñòè-

òåëåé, äàæå âûõîäÿùèõ íà äíåâíóþ ïîâåðõ-

íîñòü ðàçëîìîâ è âñå åùå íåäîñòàòî÷íî âûñî-

êàÿ òî÷íîñòü îöåíêè ìåñòîïîëîæåíèÿ ýïè-

öåíòðîâ è ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, çàâè-

ñÿùàÿ îò ÷èñëà è ðàñïîëîæåíèÿ ðåãèñòðèðó-

þùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Íà þãå î-âà

Ñàõàëèí äëÿ ó÷àñòêà Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî

âçáðîñî-íàäâèãà ìåæäó øèðîòàìè ã. Äî-

ëèíñê íà ñåâåðå è ã. Àíèâà íà þãå, íàõîäÿùå-

ãîñÿ â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ

ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìîñòàíöèé, òî÷íîñòü ïî-

ëîæåíèÿ ýïèöåíòðîâ è ãèïîöåíòðîâ çåìëå-

òðÿñåíèé ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî �1êì. Çà ïðå-

äåëàìè ýòîãî ó÷àñòêà, îñîáåííî íà îêðóæàþ-

ùèõ î.Ñàõàëèí àêâàòîðèÿõ, òî÷íîñòü èçìå-

ðåíèé ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Ãîðàçäî õóæå îáñòîèò äåëî ñ ôîðìîé ïî-

âåðõíîñòåé ñìåñòèòåëåé ïî÷òè âñåõ ðàçëî-

ìîâ, äàæå òåõ, êîòîðûå âûõîäÿò íà äíåâíóþ

ïîâåðõíîñòü è ñðàâíèòåëüíî õîðîøî èëè äî-

ñòîâåðíî ãåîëîãè÷åñêè çàêàðòèðîâàíû. Èç

äîñòîâåðíî ãåîëîãè÷åñêè çàêàðòèðîâàííûõ

íàìè ðàçëîìîâ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 1.5, ëèøü

äëÿ ãëàâíîãî ñìåñòèòåëÿ Òûìü-Ïîðîíàéñêîãî

âçáðîñî-íàäâèãà, äà è òî òîëüêî âáëèçè Þæ-

íî-Ñàõàëèíñêîãî ãàçîâîäîëèòîêëàñòèòîâîãî

âóëêàíà, ïîëó÷åíû ñðàâíèòåëüíî íàäåæíûå

äàííûå îá óãëàõ íàêëîíà ïëîñêîñòè ñìåñòèòå-

ëÿ (60°–70° ïðè âûõîäå íà äíåâíóþ ïîâåðõ-

íîñòü ñ ïîñòåïåííûì âûïîëàæèâàíèåì ñ ãëó-

áèíîé äî 20°–30° íà ãëóáèíàõ 10–15 êì).

Îäèí èç âòîðîñòåïåííûõ íàäâèãîâ (Òðî-

èöêèé èëè Àïðåëîâñêèé), îïåðÿþùèé Òûìü-

Ïîðîíàéñêèé âçáðîñî-íàäâèã [Êó÷àé, 1987],

íàêëîíåí íà çàïàä ïîä óãëîì 25°–30° ïðè âû-

õîäå åãî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Áîëüøèíñò-

âî îñòàëüíûõ ðàçëîìîâ íà þãå Ñàõàëèíà òà-

êèõ òî÷íûõ çàìåðîâ íå èìåþò è ïîêàçûâàþò-

ñÿ íà êàðòàõ è ïðîôèëÿõ âåñüìà îðèåíòèðî-

âî÷íî, à òî è ïðîñòî óñëîâíî âåðòèêàëüíî.

Åñëè òðóäíî ñóäèòü î ïðèâÿçêå çåìëåòðÿ-

ñåíèé ê òåì èëè èíûì ðàçëîìàì, äîñòîâåðíî

óñòàíîâëåííûì âûõîäÿùèìè íà äíåâíóþ ïî-

âåðõíîñòü, òî ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íåëüçÿ ñêà-

çàòü î áåññïîðíî ñóùåñòâóþùèõ ðàçëîìàõ, íå

âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü, â òîì ÷èñëå ñóá-

ãîðèçîíòàëüíûõ, à òàêèå íåñîìíåííî äîëæíû

âîçíèêàòü â çåìíîé êîðå, ïîäâåðæåííîé îá-

ùåìó ñóáãîðèçîíòàëüíîìó ñæàòèþ. Íà ýòî,

êñòàòè, ìîæåò óêàçûâàòü ïðèóðî÷åííîñòü ãè-

ïîöåíòðîâ ðÿäà çåìëåòðÿñåíèé ê âûäåðæèâà-

þùèìñÿ ïî ãëóáèíå ãîðèçîíòàì, â ÷àñòíîñòè

ê ãîðèçîíòó ïî ãëóáèíå â 5–6 êì íà ïîñòðîåí-

íîì íàìè ïðîôèëå Þæíî-Ñàõàëèíñêèé âóë-

êàí – ã. Õîëìñê (ðèñ. 1.6).
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Ðèñ. 1.5. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ êàðòà þæíîé ÷àñòè î-âà Ñàõàëèí ñ íàëîæåííîé íà íåå

åñòåñòâåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ â ïåðèîä 2001–2007 ãã.

1–6 – íàäôîðìàöèè, ìåãàôîðìàöèè, ôîðìàöèè: 1 – ñåäèìåíòèòîâàÿ ÷åòâåðòè÷íàÿ íàäôîðìàöèÿ – Ñìò, 2 – ëèòîëèòîâàÿ

(âóëêàíèò-êðåìíèñòî-îáëîìî÷íàÿ) ïàëåîãåí-íåîãåíîâàÿ íàäôîðìàöèÿ – Ëòë, 3–5 – ìåãàôîðìàöèè ìåòàìîðôèòîâîé ïàëåî-

çîé-ìåçîçîéñêîé íàäôîðìàöèè: 3 – ìåòàîáëîìî÷íî-ëèòîëèòîâîé ìåëîâîé – ÌË, 4 – ìåòàëèòîâîé ìåçîçîéñêîé – Ìè-ñ, 5 –

ìåòàìîðôèòîâîé (ñëàíöåâîé) ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêîé – Ìñë; 6 – ãðàíèòîèäíàÿ ôîðìàöèÿ – Ãð; 7 – ãðàíèöû ìåæäó

íàäôîðìàöèÿìè, ìåãàôîðìàöèÿìè è ôîðìàöèÿìè; 8–9 – äèçúþíêòèâíûå äèñëîêàöèè: 8 – íàèáîëåå êðóïíûå âçáðîñî-

íàäâèãîâîãî òèïà, 9 – ïðî÷èå ðàçíîé ìîäèôèêàöèè; 10 – îñåâûå ëèíèè íåêîòîðûõ ïîëîæèòåëüíûõ ïëèêàòèâíûõ äèñëîêàöèé

(àíòèêëèíàëåé); 11 – ãàçîâîäîëèòîêëàñòèòîâûå âóëêàíû: Þæíî-Ñàõàëèíñêèé – Þ, Ëåñíîâñêèé – Ë; 12–13 – ìåñòîïîëîæåíèå

ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ìàãíèòóäàìè (M) – 12: à ( , )M � 2 9 , á ( , , )3 0 4 4� �Ì , â ( , )M � 4 5 , è ãëóáèíàìè

ãèïîöåíòðîâ ( )h – 13: à (h � 0–5.0 êì), á ( ,5 0 10� �h êì), â (10 40� �h êì); 14 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç

ãàçîâîäîëèòîêëàñòèòîâûå âóëêàíû; 15 – îãðàíè÷èòåëüíûå ëèíèè ñíåñåííûõ íà ïðîôèëü çåìëåòðÿñåíèé; 16 – ñåéñìîñòàíöèè.

Fig. 1.5. Shematic stratigraphic map of the southern Sakhalin with seismic potential for the 2001–2007 years’ period su-

perimposed.

1–6 – superformations, megaformations, formations: 1 – sedimentary Tertiary superformation- Ñìò, 2 – litholite (volcanite- silicious- clas-

tic) super formation of the Paleogenic- Neogenic age – Ëòë, 3–5 – megaformations of the metamorphized superformation of the

Paleozoic-Mesozoic age: 3 – of the meta- clastic- lytholite of the Cretaceous age – ÌË, 4 – of metallite of the Mesozoic age – Ìè-ñ, 5 – of

the metamorphized (slate) of the Paleozoic- Mesozoic age – Ìñë; 6 – granitoid formation – Ãð; 7 – boundaries between superformations,

megaformations and formations; 8–9 – disjunctive dislocations: 8 – the largest ones of upthrust-overthrust type, 9 – others of different types;

10 – axial lines for some positive plicative dislocations (anticlines); 11 – gas- water- lithoclastic volcanoes: Yuzhno- Sakhalinsky – Þ,

Lesnovsky – Ë; 12–13 – epicenter locations of the earthquakes with different magnitudes (Ì) – 12: à ( , )M � 2 9 , á ( , , )3 0 4 4� �M ,

( , )M � 4 5 and hypocenter depths ( )h – 13: à (h � 0–5,0 êì), á ( ,5 0 10� �h êì), â (10 40� �h êì); 14 – line the profile, plotted across the

gas- water- lithoclastic volcanoes; 15 – limiting lines for the earthquakes projected onto the profile; 16 – seismic stations.
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Â ýòîé ñâÿçè ïî÷òè íè÷åãî îïðåäåëåííî-

ãî íåëüçÿ ñêàçàòü î Ãîðíîçàâîäñêîì 2006 ã. è

îñîáåííî Íåâåëüñêîì 2007 ã. çåìëåòðÿñåíè-

ÿõ – ñ êàêèìè êîíêðåòíî ðàçëîìàìè îíè íå-

ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû. Åñëè ýïèöåíòðû

Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî àôòåð-

øîêîâ, ðàñïîëîæåííûå áîëüøåé ÷àñòüþ â

ïðåäåëàõ ñóøè, ìîãóò áûòü êàê-òî ñâÿçàíû ñ

âûõîäÿùèìè âîñòî÷íåå íà äíåâíóþ ïîâåðõ-

íîñòü ðàçëîìàìè, âêëþ÷àÿ òîò æå Òûìü-Ïî-

ðîíàéñêèé âçáðîñî-íàäâèã, òî Íåâåëüñêèé

ðîé çåìëåòðÿñåíèé ïîëíîñòüþ ðàñïîëîæåí

íà àêâàòîðèè Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è åìó íàé-

òè ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçëîì åùå òðóäíåå
1)

.

Íå èñêëþ÷åíî, îäíàêî, ÷òî îáà ýòèõ çåìëå-

òðÿñåíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ êàêèìè-òî íî-

âûìè ðàçëîìàìè, â òîì ÷èñëå, íå âûõîäÿùè-

ìè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, âïëîòü äî ñóáãî-

ðèçîíòàëüíûõ âíóòðè çåìíîé êîðû.

Èç ÷èñëà ðàçëîìîâ, âûÿâëåííûõ è äîñòà-

òî÷íî íàäåæíî çàêàðòèðîâàííûõ íàìè íà

ñóøå íåïîñðåäñòâåííî ê âîñòîêó îò ã.Íå-

âåëüñê, îòìåòèì ñðàâíèòåëüíî ïðîòÿæåííûé

(îêîëî 40 êì) ñóáìåðèäèîíàëüíûé ðàçëîì

òèïà âçáðîñà èëè âçáðîñî-íàäâèãà, îñëîæíÿ-

þùèé âîñòî÷íîå êðûëî êðóòîé, ïðîòÿãèâàþ-

ùåéñÿ âäîëü áåðåãà àíòèêëèíàëè, ñëîæåí-

íîé ïîðîäàìè ñðåäíåãî ïàëåîãåí-íåîãåíîâî-

ãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà. Ñåâåðíàÿ ïåðèêëè-

íàëü ýòîé ñêëàäêè âìåñòå ñ ðàññìàòðèâàå-

ìûì ðàçëîìîì âûõîäÿò íà áåðåã Òàòàðñêîãî

ïðîëèâà ðÿäîì ñ ïðèáðåæíûì ïîñåëêîì Çû-

ðÿíñêîå â 25 êì ñåâåðíåå îò ã.Íåâåëüñê íà

ìåñòå ñàìîãî øèðîêîãî áåðåãîâîãî óñòóïà,

êîòîðûì îñëîæíåíî âñå ïîáåðåæüå ìåæäó

ãîðîäàìè Íåâåëüñê è Õîëìñê.

Þæíåå ã.Íåâåëüñê àíòèêëèíàëüíàÿ

ñêëàäêà âìåñòå ñ ïàðàëëåëüíî èäóùèì ñ íåþ

ðàçëîìîì, îñëîæíÿþùèì åå âîñòî÷íîå êðû-

ëî, ïëàâíî ïîâîðà÷èâàþò íà þã-þãî-âîñòîê,

óïèðàÿñü â ðåêó Ëîïàòèíêà, â óñòüå êîòîðîé

ðàñïîëîæåí ã.Ãîðíîçàâîäñê, ïîäâåðæåííûé

îäíîèìåííîìó çåìëåòðÿñåíèþ ëåòîì 2006

ãîäà. Ýòîò ðàçëîì âçáðîñî-íàäâèãîâîãî òèïà ñ

ïàäåíèåì ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ ê çàïàäó è

ïîäúåìîì (âçáðîñîì) çàïàäíîãî ïðèáðåæíî-

ãî êðûëà èëè áëîêà ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò

äëÿ îáúÿñíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ Íåâå-

ëüñêîãî ðîÿ çåìëåòðÿñåíèé, äà è ïðåäøåñòâó-

þùåãî åìó Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

1.2. Ëîêàëüíûå àñïåêòû ñåéñìîòåêòîíèêè

î÷àãîâîé çîíû Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

Íà òåêòîíè÷åñêèõ êàðòàõ Ñàõàëèíà ðàé-

îí Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà

2007 ã. ðàñïîëàãàåòñÿ íà ÞÇ ïîäâîäíîé

îêðàèíå Ñàõàëèíà, îáðàçîâàííîé çàïàäíûì

ñêëîíîì Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ [Ãåîëî-

ãèÿ, ãåîäèíàìèêà è ïåðñïåêòèâû..., 2004; Ãåî-

ëîãèÿ ÑÑÑÐ..., 1970] (ðèñ. 1.7). Ýòî ÷åòâåð-

òè÷íîå, òî÷íåå ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîå ïî

Â.Ê. Êó÷àþ (1987), èíâåðñèîííîå ïîäíÿòèå

(îðîãåí èëè Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû) âîç-

íèêëî â äåïîöåíòðå íåîãåíîâîãî êðàåâîãî

ïðîãèáà ìåæäó ãîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè Ñè-

õîòý-Àëèíÿ è Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà â ñàõà-

ëèíñêóþ ýïîõó ñêëàä÷àòîñòè è îðîãåíåçà

[Ëîìòåâ, Êðóãëÿê, Ñàâèöêèé, 1991; Êîìï-

ëåêñíûå ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå..., 1988]. Â øè-

ðîòíîì ñå÷åíèè àíòèêëèíîðèé ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êðóïíóþ ìåãàìîíîêëèíàëü ñ îòíîñèòå-

ëüíî êðóòûì è êîðîòêèì âîñòî÷íûì ñêëî-

íîì âûñîòîé äî 1 êì, õîòÿ ðàíåå åãî ðàññìàò-

ðèâàëè êàê øòàìïîâûé ãîðñò-àíòèêëèíîðèé

èëè ïðèñäâèãîâûé îðîãåí, âîçíèêøèé â óñëî-

âèÿõ ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ [Ðîæäåñòâåí-

ñêèé, 1987; è äð.].

Ïî äàííûì [Ëîìòåâ, Íèêèôîðîâ, Êèì,

2007] Êàìûøîâûé àíòèêëèíîðèé ôîðìèðó-

åò ôðîíò êðóïíîé Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîé êî-

ðîâîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû, ñîðâàííîé ê

âîñòîêó ïî äåêîëëåìåíòó ãðàíèöû M è îòõî-

äÿùåìó îò íåå êâåðõó Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèí-

ñêîìó (Òûìü-Ïîðîíàéñêîìó) âçáðîñî-íàäâè-

ãó çàïàäíîãî ïàäåíèÿ íà åãî âîñòî÷íîì ñêëî-

íå (ðèñ. 1.7, 1.8). Å.Ì. Ñìåõîâ (1953) ñ÷èòàë

åãî îäíèì èç äâóõ ãëàâíûõ ïðîäîëüíûõ íà-

äâèãîâ Ñàõàëèíà, îïðåäåëÿþùèõ åãî ðåãèî-

íàëüíóþ ñòðóêòóðó è ñóáøèðîòíîå ñæàòèå

êîðû. Ïî Ò.Ê. Çëîáèíó (2005) ýòîò ðàçëîì

ïðîíèêàåò â àñòåíîñôåðó è ðàçäåëÿåò Îõîò-

ñêóþ (Îõîòîìîðñêóþ) è Àìóðñêóþ ëèòî-

ñôåðíûå ïëèòû. Îäíàêî ñîâðåìåííàÿ ìåë-

êîôîêóñíàÿ (êîðîâàÿ) ñåéñìè÷íîñòü Êàìû-

øîâîãî àíòèêëèíîðèÿ è àñåéñìè÷íîñòü ïîä-

ñòèëàþùåé âåðõíåé ìàíòèè [Çëîáèí, 2005;

Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006] ïîêàçûâàþò,
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1) Íèæå äðóãèå àâòîðû äàííîé ìîíîãðàôèè ïðèäåðæèâàþòñÿ èíîé òî÷êè çðåíèÿ. – Ïðèì. ðåä.



Ãëàâà 1. Ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå àñïåêòû ñåéñìîòåêòîíèêè î-âà Ñàõàëèí... 21

Ðèñ. 1.7. Ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ Ãîðíîçàâîäñêîãî 2006 ã. è Íåâåëüñêîãî 2007 ã. Çåìëåòðÿñåíèé è èõ àôòåðøîêîâ

(ïî äàííûì Êèì ×.Ó. (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ)) îòíîñèòåëüíî ãëàâíûõ ðàçëîìîâ Þæíîãî Ñàõàëèíà (ïî ìàòåðèàëàì

À.È. Êîæóðèíà (ÃÈÍ ÐÀÍ)).

Fig. 1.7. Epicentral locations of the Gornozavodsk (2006) and Nevelsk (2007) earthquakes and their aftershocks (based on

data by Ch.U. Kim, Institute of Marine Geology and Geophysics – IMGiG, Far-Eastern Branch of the Russian Academy

of Science) with respect to the major faults of the southern Sakhalin (based on materials by A.I. Kozhurin, Geological In-

stitute of the Russian Academy of Science – RAS)

Ðèñ. 1.8. Íàäâèãîâàÿ ìîíîêëèíàëüíàÿ ãðÿäà íà ãëóáèííîì ðàçðåçå ÌÎÃÒ â çîíå äèâåðãåíòíîãî âíóòðèêîðîâîãî

ñðûâà, êàê íàòóðíàÿ ìîäåëü Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëèíà (ïî ìàòåðèàëàì Â.Ë. Ëîìòåâà è Â.Í. Ïàòðèêååâà).

Æèðíîé ñòðåëêîé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ñðûâà àëëîõòîíà.

Fig.1.8. Thrust monoclinal ridge in the common point depth section within the zone of the divergent crustal displace-

ment – as a full-scale model of the Sakhalin’s Kamyshovy anticlinorium (based on V.L. Lomtev and V.N. Patrikeev). Bold

arrow shows allochthon’s displacement vector.



÷òî Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé ðàçëîì è óïî-

ìÿíóòûå ïëèòû ÿâëÿþòñÿ êîðîâûìè ñòðóêòó-

ðàìè. Ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ïî ðàçëîìó

íåâåëèêî è âåðîÿòíî íå ïðåâûøàåò 5–10 êì

[Ìåëüíèêîâ, 1987]. Âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå

êðîâëè ìåëîâûõ ïîðîä â ñðàâíåíèè ñî ñìåæ-

íûìè ïðîãèáàìè äîñòèãàåò 3–5 êì [Âîëãèí,

Êîðíåâ, Âàñþê, 2000; Ãåîëîãèÿ, ãåîäèíàìè-

êà..., 2004; Êàéíîçîé Ñàõàëèíà..., 2002]. Âèñÿ-

÷åå êðûëî Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëî-

ìà ñëàãàþò ïëîòíûå îñàäî÷íûå ïîðîäû

ìåëà, ïîýòîìó åãî íàäâèãàíèå ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ àêêðåöèåé îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé êàéíî-

çîÿ è îáðàçîâàíèåì óçêîé (íåñêîëüêî êì) àê-

êðåöèîííîé ïðèçìû. Ñ âîñòîêà ïîñëåäíÿÿ

îãðàíè÷åíà ïîëîãèì íàäâèãîì çàïàäíîãî ïà-

äåíèÿ – Êëþ÷åâñêîé èëè Àïðåëîâñêèé ðàç-

ëîì [Êó÷àé, 1987] (ôðîíò àêêðåöèè íà

ðèñ. 1.7), âûõîäÿùèì â îñíîâàíèè âîñòî÷íî-

ãî ñêëîíà Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ [Ïàðî-

âûøíèé, 2005].

Íàïðîòèâ, çàïàäíûé ïîëîãèé ñêëîí àí-

òèêëèíîðèÿ ñëàãàþò ñ ïîâåðõíîñòè îñàäî÷-

íûå îòëîæåíèÿ íåîãåíà è ïàëåîãåíà îáùåé

ìîùíîñòüþ äî 2–5 êì, â êîòîðûõ êàðòèðóþò-

ñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñêëàäêè, íåðåäêî ñîïðÿ-

æåííûå ñ êðóòîïàäàþùèìè ðàçëîìàìè [Ìå-

ëüíèêîâ, 1987; Ðîæäåñòâåíñêèé, 1987; Ñåðãå-

åâ, 1982]. Ñóäÿ ïî øèðîòíîìó âðåìåííîìó

ðàçðåçó ÌÎÃÒ ¹11, îòðàáîòàííîìó ïðèìåð-

íî â 5 êì þæíåå ã. Õîëìñê â 1977 ã. (ðèñ. 1.9)

ñõîäíîå ñòðîåíèå èìååò è ïðèëåãàþùèé ñà-

õàëèíñêèé øåëüô Òàòàðñêîãî ïðîëèâà [Áà-

ëàáêî, Åôðåìåíêîâ, 1979; Ãåîëîãèÿ, ãåîäèíà-

ìèêà..., 2004; Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâà-

íèå..., 2006]. Îäíàêî åñòü è îòëè÷èÿ. Òàê, âû-

ñîòà øåëüôîâûõ àíòèêëèíàëåé äîñòèãàåò íå-

ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, èõ ñâîäû àáðàäèðîâà-

íû (áåí÷, òî÷íåå øåëüôîâîå àáðàçèîííîå

ïëàòî), îñè îðèåíòèðîâàíû ê ÑÇ, ÞÂ ïåðèê-

ëèíàëè íå çàêàðòèðîâàíû â ïîëîñå ïðèáðåæ-

íîãî ìåëêîâîäüÿ ñ ðèôàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò

ñ÷èòàòü èõ ïîëóñêëàäêàìè.

Ôîðìèðîâàíèå ñêëàäîê ñâÿçûâàëè ñ ìî-

ëîäûìè ïðàâîñäâèãîâûìè ñìåùåíèÿìè ïî

Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó

[Ëîìòåâ, Êðóãëÿê, Ñàâèöêèé, 1991]. Âìåñòå ñ

òåì îòñóòñòâèå ïîäîáíîé ñèñòåìû ïîëóñêëà-

äîê íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Êàìûøîâîãî àíòè-

êëèíîðèÿ è ïî÷òè èäåàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ

êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà íà èõ êðûëüÿõ íà ïðî-

ôèëÿõ ÌÎÃÒ óêàçûâàþò íà åãî ìåäëåííîå
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Ðèñ. 1.9. Ôðàãìåíò øèðîòíîãî âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÃÒ ¹11 íà ÞÇ ïîäâîäíîé îêðàèíå Ñàõàëèíà

(Êîìïëåêñíûå..., 1979).

BSR – îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà â ïîäîøâå ñëîÿ ãàçîãèäðàòîâ; III, IV – ñåéñìîêîìïëåêñû îñàäî÷íîãî íåîãåíà; ëèíèè ñî ñòðåëêàìè

– ñìåñòèòåëè âçáðîñî-íàäâèãîâ è ñìåùåíèÿ ïî íèì. Öóã ïëîñêèõ îòðàæåíèé, ñåêóùèé ñêëàäêè, îáðàçîâàí âîëíàìè-ïîìåõàìè,

êðîìå âåðõíåãî (áåí÷). Ïî âåðòèêàëè –

ñåêóíäû äâîéíîãî ïðîáåãà ñ øàãîì 0,1 ñ, ïî ãîðèçîíòàëè – ãèäðîòî÷êè ÎÃÒ ñ øàãîì 40 òî÷åê/êì.

Fig. 1.9. Portion of the ¹11 common depth point latitudinal time section for the south-western underwater margin

of Sakhalin (Complex..., 1979).

BSR – a reflective boundary in the bottom of the gas-hydrate layer. III, IV – seismic complexes for Neogene sedimentary layers; lines

with arrows represent upthrusts – overthrusts’ fault planes and displacement alongside them. Train of mirror reflections, crosscutting

folds, is formed by the noise waves except for the top one (bench). Vertical axe – double travel time (seconds) with 0,1 sec. steps; hori-

zontal one – common depth adjusted shot points with resolution 40 points per one km.



ãðàâèòàöèîííîå ñïîëçàíèå (êðèï) íà çàïàä-

íîì ñêëîíå àíòèêëèíîðèÿ. Øåëüôîâûå ðàç-

ëîìû, ñóäÿ ïî ðèñ. 1.9, ñîïðÿæåíû ñ ïîëó-

ñêëàäêàìè è îòíîñÿòñÿ ê òûëîâûì ðàçëîìàì

ñæàòèÿ âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ. Âìåñòå ñ Çàïàä-

íî-Ñàõàëèíñêèì ïðèáðåæíûì ðàçëîìîì

[Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ..., 1970; Ìåëüíèêîâ, 1987;

Ïàðîâûøíèé, 2005] îíè, âåðîÿòíî, îáðàçóþò

åäèíóþ ñèñòåìó (äóïëåêñ) â òûëó Êàìûøî-

âîãî àíòèêëèíîðèÿ, â êîòîðîé âçáðîñ, ïðîõî-

äÿùèé áëèæå ê áåðåãó, êðó÷å êðàåâîãî,

ôðîíòàëüíîãî íàäâèãà (ðèñ. 1.9). Èíà÷å ãîâî-

ðÿ, Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà

2007 ã. è ìåðèäèîíàëüíûé ðîé åãî àôòåðøî-

êîâ ñâÿçàíû ñ ïîäâèæêàìè âåðõíåé êîðû

èìåííî â çîíå ýòîãî äóïëåêñà (ðèñ. 1.7).

Èòàê, â ñòðóêòóðå ìîëîäîãî è ñåéñìîàê-

òèâíîãî Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëè-

íà óñòàíîâëåíû ðàçíûå, ïîêðîâíûé è ãðàâè-

òàöèîííûé ñòèëè ñòðîåíèÿ âîñòî÷íîãî è çà-

ïàäíîãî ñêëîíîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ñ ó÷åòîì

âñòðå÷íîãî ïàäåíèÿ ôðîíòàëüíîãî, Öåíòðà-

ëüíî- è òûëîâîãî, Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî

ðàçëîìîâ ïðèõîäèì ê âûâîäó î åãî äèâåðãåí-

òíîì ñòðîåíèè, êîòîðîå ïî Â.Å. Õàèíó (1971)

õàðàêòåðíî äëÿ îðîãåíîâ â çîíàõ ñæàòèÿ

êîðû. Ïîñêîëüêó Êàìûøîâûé àíòèêëèíî-

ðèé ìàðêèðóåò ôðîíò ñðûâà êðóïíîé êîðî-

âîé ïëàñòèíû [Ëîìòåâ, Íèêèôîðîâ, Êèì,

2007], â êà÷åñòâå åãî íàòóðíîé ìîäåëè ïðèíÿ-

òà ìîíîêëèíàëüíàÿ íàäâèãîâàÿ ÷åøóÿ âûñî-

òîé 1 êì èç çîíû äèâåðãåíòíîãî âíóòðèêîðî-

âîãî ñðûâà íà ëîæå ÑÇ Ïàöèôèêè (ðèñ. 1.8).

Â ñîîòâåòñòâèå ñ íåé Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëå-

òðÿñåíèå 17.08.2006 ã. ñ M � 5 6, íà ãëóáèíå 18

êì, â î÷àãå êîòîðîãî ïðîèçîøåë âçáðîñ ïî

ïëîñêîñòè, òÿãîòåþùåé ê çîíå Öåíòðàëüíî-

Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà [Ëåâèí, Êèì, Òèõî-

íîâ, 2007], î÷åâèäíî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê ñâîåîáðàçíûé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé

ïðåäâåñòíèê Íåâåëüñêîãî âçáðîñîâîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ â çîíå òûëîâîãî Çàïàäíî-Ñàõà-

ëèíñêîãî ðàçëîìà (ðèñ. 1.7). Èíà÷å ãîâîðÿ,

ýòè ãëàâíûå ðàçëîìû Êàìûøîâîãî àíòèêëè-

íîðèÿ óìåñòíî îáúåäèíèòü â òåêòîíî- èëè äè-

íàìîïàðó. Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè

ïîñëåäíåãî ÑÇ ïðîñòèðàíèå Ãîðíîçàâîäñêî-

ãî ðîÿ àôòåðøîêîâ, àíàëîãè÷íîå ïðîñòèðà-

íèþ àíòèêëèíàëåé íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå

Òàòàðñêîãî ïðîëèâà [Ãåîëîãèÿ, ãåîäèíàìè-

êà..., 2004; Êîìïëåêñíûå ðåêîãíîñöèðîâî÷-

íûå..., 1988], ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü êðèï íå

òîëüêî êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà, íî è ïîäñòèëàþ-

ùåé âåðõíåé êîðû, ñëîæåííîé âåðîÿòíî ïî-

ðîäàìè ìåçîçîÿ è ïàëåîçîÿ. Çàìåòèì òàêæå,

÷òî â ðàìêàõ óïîìÿíóòîé ìîäåëè Öåíòðàëü-

íî-Ñàõàëèíñêèé ðàçëîì ãëóáæå Çàïàäíî-Ñà-

õàëèíñêîãî, ïîñêîëüêó îí âñêðûâàåò âñþ

êîðó, âûõîäÿ ê äåêîëëåìåíòó ãðàíèöû M.
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Ãëàâà 2

ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÞÃÀ Î-ÂÀ ÑÀÕÀËÈÍ

ÇÀ ÏÅÐÈÎÄ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß 1905–2005 ãã.

Àííîòàöèÿ

Äàíî êðàòêîå èñòîðè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîÿâëåíèé ñåéñìè÷íîñòè íà þãå î-âà Ñàõàëèí çà óêàçàí-

íîå âðåìÿ. Âûÿâëåíà êâàçèöèêëè÷íîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ þæíîãî ñåãìåíòà Öåíòðàëü-

íî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ÷åðåäîâàíèè êîðîòêèõ ïåðèîäîâ çàìåòíîé àêòèâè-

çàöèè ñåéñìè÷íîñòè è ïðîäîëæèòåëüíûõ ïî âðåìåíè ïåðèîäîâ îòíîñèòåëüíî íèçêîé àêòèâíîñòè.

Òàêæå óñòàíîâëåíà ãîäîâàÿ ìèãðàöèÿ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé âäîëü óïîìÿíóòîãî ñåãìåíòà ðàçëî-

ìà. Äàíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñèëüíûõ ( , )M � 5 5 çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ çà óêàçàííîå

âðåìÿ íà þãå îñòðîâà.

Referat

The concise history of seismic manifestations on the south of Sakhalin for the above-mentioned period is

given. Quasicyclicity of the seismic process for the Central Sakhalin fault’s southern segment, where the

short-term seismically active periods alternatie with protracted ones of relatively low seismic activity, is

identified. Also annual migrations of the weak earthquakes alongside the above-mentioned segment of

the fault are established. Detailed description of the strong ( , )M � 5 5 earthquakes, occurred during the

observational period, is presented.

2.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåéñìè÷íîñòè

Þæíàÿ ÷àñòü Ñàõàëèíà íàèáîëåå ãóñòî

íàñåëåíà, çäåñü ñîñðåäîòî÷åíî ìíîæåñòâî

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîýòîìó âíè-

ìàíèå ê ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêå çäåñü ñà-

ìîå ïðèñòàëüíîå. Èìåííî çäåñü â Îîòîìàðè

(ã. Êîðñàêîâ) â 1909 ã. áûëà îòêðûòà ïåðâàÿ

ñåéñìîñòàíöèÿ. Îäíàêî ñâåäåíèÿ î ñåéñìè÷-

íîñòè þæíîãî Ñàõàëèíà â äîâîåííûå ãîäû

äîâîëüíî îòðûâî÷íû. Ïîëîæåíèå ýïèöåíò-

ðîâ çåìëåòðÿñåíèé ÷àñòî íå óäàâàëîñü îïðå-

äåëèòü è ïðèõîäèëîñü äîâîëüñòâîâàòüñÿ

ëèøü ñîîáùåíèÿìè î åãî îùóòèìîñòè â íàñå-

ëåííûõ ïóíêòàõ.

Òàê, åñòü óïîìèíàíèå î íåñêîëüêèõ òîë÷-

êàõ íà þãî-çàïàäå îñòðîâà â 1910–1912 ãã. Â

1921 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå ó

âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ï-îâà Êðèëüîí. Â êîí-

öå 1923 ã. – íà÷àëå 1924 ã. íàáëþäàëñÿ ðîé

çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå Ñèíåãîðñêà, â

1936–1937 ãã. – àíàëîãè÷íûé ðîé â ðàéîíå

Õîëìñêà, à â 1938–39 ãã. – â îñíîâàíèè ï-îâà

Êðèëüîí áëèç Íåâåëüñêà è Ãîðíîçàâîäñêà.

Èìåþòñÿ îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ î íåáîëüøèõ

çåìëåòðÿñåíèÿõ, îùóùàâøèõñÿ 1910–1930

ãîäû â ðàçëè÷íûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ (Êîð-

ñàêîâ, Þæíî-Ñàõàëèíñê, Õîëìñê, Áûêîâ,

Íåâåëüñê, Ãîðíîçàâîäñê, Êîñòðîìñêîå, ×å-

õîâ, Àíèâà) [Ñîëîâüåâ è äð., 1967].

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü çåìëåòðÿñåíèå 4

ñåíòÿáðÿ 1923 ã. ( , )M � 5 2
1)

, ïðîèçîøåäøåå

âáëèçè ï. Òîìàðè. Åãî ýïèöåíòð ðàñïîëàãàë-

ñÿ ïîä Þæíî-Êàìûøîâûì õðåáòîì íà øè-

ðîòå ï. Òîìàðè, ïðèìåðíî íà îäèíàêîâîì

óäàëåíèè îò ïîáåðåæèé. Ýòî åäèíñòâåííîå

çàðåãèñòðèðîâàííîå çåìëåòðÿñåíèå â ýòîì

ðàéîíå, âñå îñòàëüíîå âðåìÿ òåððèòîðèÿ

ìåæäó ïîáåðåæüÿìè ñåâåðíåå 47,5° ñ.ø.

îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè àñåéñìè÷íîé (ðèñ. 2.1).

Ñèëüíîå Ëåñîãîðñêî-Óãëåãîðñêîå çåìëå-

òðÿñåíèå 15 ìàðòà 1924 ã. ( , )M � 6 8 , ïðîèçî-

øåäøåå ñåâåðíåå ã. Óãëåãîðñê, âûçâàëî íà

þãå îñòðîâà ñîòðÿñåíèÿ ñ ñèëîé äî 4 áàëëîâ

(â Ïåíçåíñêîì, Òîìàðè, ×åõîâå, Äîëèíñêå,

Îñòðîìûñîâêå).

Èíôîðìàöèè î ñåéñìè÷íîñòè â âîåííûå

è ïåðâûå ïîñëåâîåííûå ãîäû íåò. Â êîíöå

1947 ã. – íà÷àëå 1948 ã. áûëè âíîâü çàïóùåíû

â ðàáîòó ïðèáîðû Þæíî-Ñàõàëèíñêîé ñåé-

ñìîñòàíöèè, è ðåãèñòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé

ïðîäîëæèëàñü [Ñîëîâüåâ è äð., 1967].

3 ôåâðàëÿ 1951 ã. â 3:45 ñàõàëèíñêîãî

âðåìåíè íåäàëåêî îò ï. Àíèâà ïðîèçîøëî

çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 5 5, . Ñåìèáàëüíàÿ çîíà

ñîòðÿñåíèé îõâàòèëà ïï. Ïåòðîïàâëîâñêîå,

Îãîíüêè, Çåëåíîäîëüñê è ã. Àíèâà. Ïîñëå

îñíîâíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ æèòåëè Àíèâñêîãî

1) Çäåñü è äàëåå â ãë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ìàãíèòóäû MLH ñîãëàñíî [Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006].



ðàéîíà â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ îùóùàëè ïî-

âòîðíûå òîë÷êè ñèëîé îò 2 äî 4 áàëëîâ.

Åùå îäíî çíà÷èòåëüíîå â èñòîðèè ñåé-

ñìè÷íîñòè þæíîãî Ñàõàëèíà, õîòÿ è íå

î÷åíü ñèëüíîå ( , )M � 4 7 çåìëåòðÿñåíèå ïðîè-

çîøëî â íî÷ü ñ 9 íà 10 àâãóñòà 1960 ã. âáëèçè

ï. Õîìóòîâî íà ãëóáèíå îêîëî 10 êì. Ñ íàè-

áîëüøåé ñèëîé (7 áàëëîâ) îíî ïðîÿâèëîñü â

ï. Ëèñòâåíè÷íîå è íà çàïàäíîé îêðàèíå Þæ-

íî-Ñàõàëèíñêà – â ðàéîíå Âëàäèìèðîâêà, ïî-

òîìó è áûëî íàçâàíî Âëàäèìèðîâñêèì. Î÷àã

ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ ïðàêòè÷åñêè

ïîä ãîðîäîì íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, ïîäîá-

íûå çåìëåòðÿñåíèÿ êðàéíå îïàñíû. Äàííîå

ñîáûòèå çàñòàâèëî èññëåäîâàòåëåé çàäóìàòü-

ñÿ î ñòðîåíèè ïðåäãîðèé Ñóñóíàéñêîãî õðåá-

òà. Âîçìîæíî, çäåñü ïðîõîäèò ñêðûòûé è ìà-

ëîàêòèâíûé òåêòîíè÷åñêèé øîâ. Åñëè íèç-

êàÿ àêòèâíîñòü åãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûçâà-

íà ïðîöåññîì íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè óïðóãîé

äåôîðìàöèè, òî î÷åðåäíîå ñèëüíîå çåìëå-

òðÿñåíèå ìîæåò èìåòü ïå÷àëüíûå ïîñëåäñò-

âèÿ äëÿ íàñåëåíèÿ Ñóñóíàéñêîé äîëèíû. Ñ

ó÷åòîì ýòîãî ñ 1960 ã. áûëè ïîâûøåíû òðåáî-

âàíèÿ ê ñåéñìîñòîéêîñòè çäàíèé â ã. Þæ-

íî-Ñàõàëèíñê.

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü òàêæå èíòåðåñíîå

Îñòðîìûñîâñêîå çåìëåòðÿñåíèå ( , )M � 4 8 ,

ïðîèçîøåäøåå 12 ìàðòà 1962 ã. â 60–70 êì ñå-

âåðî-âîñòî÷íåå ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê ïîä

äíîì Îõîòñêîãî ìîðÿ íà ãëóáèíå îêîëî

20 êì. Îíî îùóùàëîñü, õîòÿ è âåñüìà ñëàáî,

â áîëüøèíñòâå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ þæíîãî

Ñàõàëèíà. Äàííîå çåìëåòðÿñåíèå èíòåðïðå-

òèðóåòñÿ êàê ïîäâèæêà ïî îäíîìó èç ìåðè-

äèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ

ïîäâîäíîå ïðîäîëæåíèå Òîíèíî-Àíèâñêîãî

ïîäíÿòèÿ [Ñîëîâüåâ è äð., 1967].
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Ðèñ. 2.1. Êàðòà ýïèöåíòðîâ êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â þæíîé ÷àñòè Ñàõàëèíñêîãî ðåãèîíà â

1907–2006 ãã. ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà [Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006].

1 – ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèé; 2 – ãëóáèíà ãèïîöåíòðîâ.

Fig. 2.1. Map of the crustal earthquake epicenters, occurred in the southern Sakhalin in 1907–2006 based on the Regional

Catalogue [Regional Catalogue..., 2006].

1 – magnitudes; 2 – hypocenter depth.



Â 1964 ã. 10 ìàÿ âíîâü ïðîèçîøëî ñèëü-

íîå çåìëåòðÿñåíèå â Àíèâñêîì ðàéîíå, ìàã-

íèòóäà ãëàâíîãî òî÷êà ñîñòàâèëà M � 5 0, .

Ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ íåñêîëüêî þæíåå ó ïî-

áåðåæüÿ Àíèâñêîãî çàëèâà âîçëå ï. Òàðàíàé,

îäíàêî çîíà ìàêñèìàëüíûõ ñîòðÿñåíèé â 6

áàëëîâ îõâàòèëà ã. Àíèâà è ïîñåëêè â íèæ-

íåì òå÷åíèè ð. Ëþòîãà.

5 ñåíòÿáðÿ 1971 ã. ïðîèçîøëî ñèëüíåéøåå

( , )M � 7 5 Ìîíåðîíñêîå çåìëåòðÿñåíèå. Åãî

ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ â Òàòàðñêîì ïðîëèâå çà-

ïàäíåå ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà íà êðóïíîì ãëó-

áèííîì Ìîíåðîíñêîì ðàçëîìå. Â ñâÿçè ñî

çíà÷èòåëüíîé óäàëåííîñòüþ ýïèöåíòðà îò ïî-

áåðåæüÿ, åãî ìîæíî è íå îòíîñèòü ê çåìëåòðÿ-

ñåíèÿì þæíîãî Ñàõàëèíà, îäíàêî ìàêðîñåé-

ñìè÷åñêèé ýôôåêò çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîÿâèëñÿ

íà âñåé òåððèòîðèè þãà îñòðîâà. Â ðåçóëüòàòå

Ìîíåðîíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî àôòåðøî-

êîâ â òå÷åíèå ìåñÿöà âûñâîáîäèëîñü áîëåå

70% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà óñëîâíîé óïðóãîé

äåôîðìàöèè íà òåððèòîðèè, âêëþ÷àþùåé

þæíûé Ñàõàëèí çà 100 ëåò èíñòðóìåíòàëü-

íûõ íàáëþäåíèé (ðèñ. 2.2).

Óãëåãîðñêî-Àéíñêîå çåìëåòðÿñåíèå ñ

ìàãíèòóäîé M � 7 0, , ïðîèçîøåäøåå 4 àâãóñòà

2000 ã. â Óãëåãîðñêîì ðàéîíå îñòðîâà, âûçâà-

ëî îùóòèìûå ñîòðÿñåíèÿ ïî÷òè íà âñåé òåð-

ðèòîðèè þæíîãî Ñàõàëèíà; â Òîìàðèíñêîì

ðàéîíå èíòåíñèâíîñòü äîñòèãàëà 4 áàëëîâ.

Îäíî èç ñàìûõ çàìåòíûõ ñîáûòèé ïî-

ñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ – ñèëüíûé Òàêîéñêèé

ðîé çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèé â èþëå–

ñåíòÿáðå 2001 ã. â Äîëèíñêîì ðàéîíå. Ýïè-

öåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ïðîèçîøåäøèõ òîë÷êîâ

ðàñïîëîæåíà â áàññåéíå ðå÷êè Ìàëûé Òàêîé,

ïîòîìó ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé è íàçâàíà Òà-

êîéñêèì ðîåì. Ïî âûñâîáîäèâøåéñÿ óñëîâ-

íîé óïðóãîé äåôîðìàöèè (ðèñ. 2.2) Òàêîé-

ñêèé ðîé çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò Ìîíåðîíñêî-

ìó çåìëåòðÿñåíèþ. Çà äâà ìåñÿöà â îáëàñòè

Òàêîéñêîãî ðîÿ âûñâîáîäèëîñü îêîëî 3,7%

óñëîâíîé óïðóãîé äåôîðìàöèè, îäíàêî ïðå-

âîñõîäèò âñå äðóãèå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ íà

òåððèòîðèè þãà î-âà Ñàõàëèí â 1906– 2005 ãã.

Îáùåå ïîëîæåíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñå-

íèé ñ ìàãíèòóäàìè M � 4 0, ïîêàçàíî íà

ðèñ. 2.1. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ýïèöåíòðû

áîëüøèíñòâà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ìàãíè-

òóäîé áîëåå M � 5 0, , íå ñ÷èòàÿ ýïèöåíòðàëü-

íîé îáëàñòè Ìîíåðîíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ,

ðàñïîëîæåíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà

ïîä âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ

ãîð è ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ êàê íà ñóøå –

òàê è â ìîðå. Â ðàéîíå Ñóñóíàéñêîãî õðåáòà

è Òîíèíî-Àíèâñêîãî ïîëóîñòðîâà òàêèõ çåì-

ëåòðÿñåíèé íå îòìå÷åíî, äà è áîëåå ñëàáûõ

çåìëåòðÿñåíèé ìàãíèòóäîé ñ M � 4 0, çäåñü

çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, áîëüøèíñòâî òàêèõ

çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçîøëî â ìîðå ê âîñòîêó

26 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 2.2. Âðåìåííîé õîä âûñâîáîæäåíèÿ íîðìèðîâàííîé (íà âðåìÿ â 1 ãîä è ïëîùàäü1000
�

êì ) óñëîâíîé óïðóãîé

äåôîðìàöèè äëÿ þãà î. Ñàõàëèí ( ,� � 45 8°–48,1° N; � �140 5, °–145°.3 E) ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà

[Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006].

Fig. 2.2. Time curve representing release of conventional elastic deformation, normalized for one year’s term and

1000
�

êì of the area and constructed based on the Regional Catalogue. South of Sakhalin ( ,� � 45 8°–48,1° N;

� �140 5, °–145°.3 E) [Regional Catalogue..., 2006].



îò ïîáåðåæüÿ. Ñàìûì ñèëüíûì ñåéñìè-

÷åñêèì ñîáûòèåì çäåñü áûëî Îñòðîìûñîâ-

ñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1962 ã. ( , )Ì � 4 8 .

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé

ìîæíî îáúÿñíèòü òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì

þæíîãî Ñàõàëèíà, î ÷åì ïîäðîáíî ñêàçàíî â

ãë.1. Çäåñü, âäîëü çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ

ñêëîíîâ Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð, ðàñïîëà-

ãàþòñÿ äâà êðóïíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìà (Çà-

ïàäíî-Ñàõàëèíñêèé è Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèí-

ñêèé), îãðàíè÷èâàþùèå êðóïíûé áëîê çåì-

íîé êîðû äëèíîé 1000 êì è øèðèíîé 10–50

êì, ñóæèâàþùèéñÿ ê þãó â îäíó äèçúþíê-

òèâíóþ çîíó [Õàðàõèíîâ, 1984]. Äàííàÿ

ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìîëîäûì

(ïëèîöåíîâûì) îáðàçîâàíèåì, çäåñü ïðîäîë-

æàþò èäòè àêòèâíûå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû, îáóñëîâëåííûå â îñíîâíîì ñæàòèåì îñò-

ðîâíîé ñóøè â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè.

Âîñòî÷íàÿ æå ÷àñòü þæíîãî Ñàõàëèíà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñòàðûé (ïîçäíåìå-

ëîâîé) è ñòàáèëüíûé ó÷àñòîê çåìíîé êîðû

[Ìåëüíèêîâ, 1987], òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû

çäåñü âûðàæåíû ñëàáåå.

Íà ðèñ. 2.3 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ ðàç-

âåðòêà âîçíèêíîâåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-

òèé ñ M � 4 0, â íåäðàõ þæíîé ÷àñòè Ñàõà-

ëèíñêîãî ðåãèîíà â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 100

ëåò. Íå òðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ñòàäèè çàìåò-

íîé àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷íîñòè íà ãðàôèêå

ñìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ïî âðåìåíè îòíî-

ñèòåëüíî ñïîêîéíûìè ïåðèîäàìè. Òàêàÿ êâà-

çèöèêëè÷íîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íà

þãå Ñàõàëèíà áûëà çàìå÷åíà ñåéñìîëîãàìè.

È.Í. Òèõîíîâ ðàññ÷èòàë, ÷òî äëÿ þæíîãî

ñåãìåíòà Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëî-

ìà ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ñïîêîéíûõ èíòåð-

âàëîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ôàçàìè àêòèâèçà-

öèè ñîñòàâëÿåò 1373 3 05, ,� ãîäà [Òèõîíîâ,

1997]. Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðîøëîãî âåêà

õàðàêòåðèçîâàëîñü îòñóòñòâèåì çåìëåòðÿñå-

íèé ñ ìàãíèòóäîé M 	 4 0, ïîñëå Ñèíåãîðñêî-

ãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1988 ã. ( , )M � 4 1 . Çàòèøüå

ïðåðâàëîñü íåñêîëüêèìè çàìåòíûìè çåìëå-

òðÿñåíèÿìè â Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîðàõ â

1997–1999 ãã., à â 2001 ã., ÷åðåç 13 ëåò ïîñëå

Ñèíåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåë

Òàêîéñêèé ðîé.

Ïîìèìî êâàçèöèêëè÷íîñòè ñåéñìè÷íî-

ñòè â ðàáîòå [Çëîáèí, Áîáêîâ, 2003] áûëà âû-

ÿâëåíà òàêæå ãîäîâàÿ ìèãðàöèÿ ñëàáûõ çåì-

ëåòðÿñåíèé âäîëü óïîìÿíóòîãî ñåãìåíòà ðàç-

ëîìà. Íàáëþäàþòñÿ ñõîæäåíèå è ïåðåñå÷å-

íèå ëèíèé àêòèâíîñòè. Ïîñëå ñõîæäåíèÿ ëè-

íèé àêòèâíîñòè èìåëî ìåñòî ïðàêòè÷åñêè

ïîëíîå çàòèøüå â ñåéñìè÷íîñòè äàííîãî ó÷à-

ñòêà ðàçëîìà, êàê ýòî íàáëþäàëîñü â 2000

ãîäó (ðèñ. 2.4).

Ãðàôèê âûñâîáîäèâøåéñÿ óñëîâíîé

óïðóãîé äåôîðìàöèè (ðèñ. 2.2) ïîçâîëÿåò

îöåíèòü îòíîñèòåëüíóþ ýíåðãèþ íàèáîëåå

ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Êðîìå óæå óïîìè-

íàâøèõñÿ Ìîíåðîíñêîãî è Òàêîéñêîãî ñåé-

ñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îò÷åòëèâîé ñòóïåíüêîé

íà ýòîì ãðàôèêå âûäåëÿåòñÿ Àíèâñêîå çåì-

ëåòðÿñåíèå 1951 ã. ( , )Ì � 5 5 è ñåðèÿ çåìëå-

Ãëàâà 2. Ñåéñìè÷íîñòü þãà î-âà Ñàõàëèí çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ 1905–2005 ãã. 27

Ðèñ. 2.3. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà âîçíèêíîâåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ M � 4 0, , çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà þãå

î. Ñàõàëèí ( ,� � 45 8°–48,1° N; � �140 5, °–145°.3 E) çà 1905–2005 ãã. ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà [Ðåãèîíàëü-

íûé êàòàëîã..., 2006].

Fig. 2.3. Temporal graph representing development of seismic events with M � 4 0, , recorded on the south of Sakhalin

( ,� � 45 8°–48,1° N; � �140 5, °–145°.3 E) within the 1905–2005 years’ period based on the Regional Catalogue [Regional

Catalogue..., 2006].



òðÿñåíèé ñ M � 4 8, –5,2, ïðîèçîøåäøèõ â

1923–1924 ãã. â Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîðàõ.

Ñðàâíèòü ñåéñìè÷íîñòü þæíîãî Ñàõàëè-

íà ñ äðóãèìè òåððèòîðèÿìè ìîæíî ïðè ïî-

ìîùè ãðàôèêà ïîâòîðÿåìîñòè (ðèñ. 2.5). Íà

ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíà ïîâòîðÿåìîñòü çåìëå-

òðÿñåíèé âñåãî Ñàõàëèíà çà 100 ëåò – â âèäå

÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ìàãíèòóäíûõ äèàïàçî-

íîâ (êâàäðàòû) è àïïðîêñèìèðóþùåé ïðÿ-

ìîé. Íà íåãî íàëîæåíû çíà÷åíèÿ ïîâòîðÿå-

ìîñòè çåìëåòðÿñåíèé þæíîãî Ñàõàëèíà

(êðóæêè). Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ ìàëûõ ìàãíèòóä â äèàïàçîíå

M � 3 0, –5,0 ïðîèñõîäÿò íà þãå îñòðîâà ÷àùå,

28 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 2.4. Ìèãðàöèÿ âî âðåìåíè ïîëîæåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â çîíå Àïðåëîâñêîãî ðàçëîìà.

Âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè ëèíèé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòåëüíî ëèíèè ðàçëîìà. Çàøòðèõîâàíû

ïîëîñû ìèãðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè. Íóëåâîé ïèêåò ðàçëîìà (ÏÊ0) ðàñïîëîæåí

– íà þæíîì îêîí÷àíèè ðàçëîìà, à ÏÊ50 – íà ñåâåðíîì îêîí÷àíèè ðàçëîìà.

Fig. 2.4. Migration of the earthquake foci over time within the Aprelovsky fault.

Vertical lines show hypocenters’ locations with respect to the fault line. Dashed strips represent hypocenters’ migration. Arrows show mi-

gration vector. Fault’s zero observation station (ÏÊ0) – southern end of the fault; the station�50 (ÏÊ50) marks a northern end of the fault.

Ðèñ. 2.5. Ïîâòîðÿåìîñòü çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíñêîãî ðåãèîíà çà 1905–2005 ãã. ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî

êàòàëîãà [Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006].

1 – çíà÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíñêîãî ðåãèîíà ìàãíèòóäíîãî äèàïàçîíà Ì–M � 0 4, , íîðìèðîâàííûå íà

âðåìÿ 1 ãîä è ïëîùàäü 1000
�

êì ; 2 – çíà÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ìàãíèòóäíîãî äèàïàçîíà äëÿ òåððèòîðèè þæíîãî Ñàõàëèíà; 3 –

ïðÿìàÿ, àïïðîêñèìèðóþùàÿ çíà÷åíèÿ 1.

Fig. 2.5. Recurrence rate for the Sakhalin region earthquakes occurred within the 1905–2005 years’ period based on the

Regional Catalogue [Regional Catalogue..., 2006].

1 – Recurrence values for the Sakhalin earthquakes in the magnitude range M–M � 0 4, ; magnitudes, normalized for one year’s period

and area of 1000 êì
�
; 2 – Recurrence values in the above-mentioned magnitude range for the southern Sakhalin; 3 – Straight line ap-

proximates values in the item 1.



÷åì â öåëîì ïî ðåãèîíó, îäíàêî íàáëþäàåòñÿ

ÿâíûé äåôèöèò ñèëüíûõ ñîáûòèé ñ M � 5 0, è

âûøå. Çåìëåòðÿñåíèÿ â äèàïàçîíå M � 6 0, –7,4

âîîáùå íå ðåãèñòðèðîâàëèñü íà þãå Ñàõàëèíà

çà 100 ëåò íàáëþäåíèé, åñëè íå ñ÷èòàòü àôòåð-

øîêîâ Ìîíåðîíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, êîòîðûå

íå ó÷èòûâàëèñü ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà.

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòóä çåìëå-

òðÿñåíèé ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî çåìíàÿ

êîðà âî ìíîãèõ ðàéîíàõ þæíîãî Ñàõàëèíà

ðàçáèòà íà íåáîëüøèå ôðàãìåíòû. Óïðóãèå

íàïðÿæåíèÿ çäåñü íå ìîãóò äîñòèãàòü áîëü-

øèõ çíà÷åíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçà-

öèè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîýòîìó ðàç-

ðÿäêà íàïðÿæåíèé ïðîèñõîäèò â âèäå áîëåå

ñëàáûõ òîë÷êîâ èëè ñåðèé çåìëåòðÿñåíèé.

Äåéñòâèòåëüíî, ðîè çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿþò-

ñÿ õàðàêòåðíîé ôîðìîé ðåàëèçàöèè ñåéñìè-

÷åñêèõ ñîáûòèé äëÿ þãà Ñàõàëèíà.

Ìîíåðîíñêîå çåìëåòðÿñåíèå ñ M � 7 5, ÿâ-

ëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñîáûòèåì òàêîé ñèëû,

ïðîèçîøåäøèì íà Ñàõàëèíå çà 100 ëåò. Îíî

õîðîøî ëîæèòñÿ íà ãðàôèê ïîâòîðÿåìîñòè

äëÿ âñåãî Ñàõàëèíñêîãî ðåãèîíà, íî çíà÷èòå-

ëüíî ïðåâûøàåò îæèäàåìîå çíà÷åíèå äëÿ

òåððèòîðèè þæíîãî Ñàõàëèíà. Ìîíåðîí-

ñêîå çåìëåòðÿñåíèå ÿâëÿåòñÿ ñîáûòèåì ðåãè-

îíàëüíîãî ìàñøòàáà ñ ïåðèîäîì ïîâòîðÿå-

ìîñòè ïðèáëèçèòåëüíî ðàç â 100 ëåò.

2.2. Êðàòêîå îïèñàíèå ñèëüíûõ ( , )M � 55 çåìëåòðÿñåíèé

Íàèáîëåå ñèëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñî-

áûòèÿìè, ïðîèçîøåäøèìè íà þãå î. Ñàõà-

ëèí çà 100 ëåò èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-

íèé (äî 2005 ã.), ÿâëÿþòñÿ Àíèâñêîå çåìëå-

òðÿñåíèå 1951 ã. ( , )M � 5 5 , Ìîíåðîíñêîå çåì-

ëåòðÿñåíèå 1971 ã. ( , )M � 7 5 è Òàêîéñêèé ðîé

çåìëåòðÿñåíèé 2001 ã. ( , )M � 5 6 .

Àíèâñêîå çåìëåòðÿñåíèå âîçíèêëî 2

ôåâðàëÿ â 16 ÷àñ 45 ìèí (3 ôåâðàëÿ, 3:45 ñà-

õàëèíñêîãî âðåìåíè). Íàçâàíèå çåìëåòðÿñå-

íèþ äàíî ïî áëèæàéøåìó ê ìàêðîñåéñìè÷å-

ñêîìó ýïèöåíòðó êðóïíîìó íàñåëåííîìó

ïóíêòó. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ íà

ãëóáèíå îêîëî 20 êì. Íà ðèñ. 2.6 ïîêàçàíà

ñõåìà ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà Àíèâñêîãî

Ãëàâà 2. Ñåéñìè÷íîñòü þãà î-âà Ñàõàëèí çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ 1905–2005 ãã. 29

Ðèñ. 2.6. Ñõåìà ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà Àíèâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 ôåâðàëÿ 1951 ã.

1 – ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýïèöåíòð (ïîñ.Ïîäãîðíîå); 2–4 – çîíû 7-ãî, 6-ãî è 5-ãî áàëëà, ñîîòâåòñòâåííî [Ñîëîâüåâ è äð., 1967].

Fig. 2.6. Surface (macroseismic) effects of the Aniva earthquake of February 2, 1951.

1 – macroseismic epicenter (Podgornoye village); 2–4 – areas of 7, 6 and 5
��

intensity points MSK-64 scale, respectively [Soloviev et. al., 1967].



çåìëåòðÿñåíèÿ, îïóáëèêîâàííàÿ â ðàáîòå

Ñ.Ë. Ñîëîâüåâà ñ ñîàâòîðàìè (1967).

Ñèëüíåå âñåãî çåìëåòðÿñåíèå ïðîÿâè-

ëîñü â ïîñ. Ïîäãîðíîå Àíèâñêîãî ðàéîíà, ãäå

ïî÷òè âî âñåõ äîìàõ äåðåâÿííîé èëè êàðêàñ-

íî-çàñûïíîé ïîñòðîéêè ðàçâàëèëèñü ïå÷è è

îñûïàëàñü øòóêàòóðêà, ñèëà ñîòðÿñåíèé îöå-

íèâàåòñÿ â 7–8 áàëëîâ. Â ïîñ.Îãîíüêè çåìëå-

òðÿñåíèå ïðîÿâèëîñü ñ èíòåíñèâíîñòüþ 7

áàëëîâ; â ã. Àíèâà, ïîñåëêàõ Êóëèêîâî, Ïåò-

ðîïàâëîâñêîå, Âûñîêîå, Çåëåíîäîëüñê ñîòðÿ-

ñåíèÿ áûëè òàê æå äîâîëüíî ñèëüíûìè – 5–6

áàëëîâ. Çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü íà âñåé

òåððèòîðèè þæíîãî Ñàõàëèíà, â òîì ÷èñëå,

â îáëàñòíîì öåíòðå ñ èíòåíñèâíîñòüþ â 5

áàëëîâ. Ïîñëå îñíîâíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ æè-

òåëè Àíèâñêîãî ðàéîíà â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿ-

öåâ îùóùàëè ïîâòîðíûå òîë÷êè. Ñèëà àô-

òåðøîêîâ áûëà îò 2 äî 6 áàëëîâ. Îäèí èç ñè-

ëüíûõ ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ îùóùàëñÿ â ã.

Êîðñàêîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5–6 áàëëîâ.

Ýïèöåíòð Ìîíåðîíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

( , )M � 7 5 , ïðîèçîøåäøåãî 5 ñåíòÿáðÿ 1971 ã. â

18 ÷àñ 35 ìèí (6 ñåíòÿáðÿ, 5:35 ñàõàëèíñêîãî

âðåìåíè), ðàñïîëàãàëñÿ â Òàòàðñêîì ïðîëè-

âå ñåâåðíåå î-âà Ìîíåðîí. Ýòî ñàìîå ñèëüíîå

ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå, ïðîèçîøåäøåå â Ñà-

õàëèíñêîì ðåãèîíå çà ïåðèîä èíñòðóìåíòà-

ëüíûõ íàáëþäåíèé. Îíî ñîïðîâîæäàëîñü

ìíîãî÷èñëåííûìè ïîâòîðíûìè òîë÷êàìè

(ðèñ. 2.7).

Ýïèöåíòðàëüíàÿ îáëàñòü çåìëåòðÿñåíèÿ

èìååò ýëëèïñîîáðàçíóþ ôîðìó, âûòÿíóòóþ

â ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ïî-

ëîñà ýïèöåíòðîâ ñàìûõ ñèëüíûõ àôòåðøî-

êîâ äîâîëüíî óçêàÿ, îêîëî 10 êì ïðè äëèíå

30 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 2.7. Ìîíåðîíñêîå çåìëåòðÿñåíèå 5 ñåíòÿáðÿ 1971 ã., åãî êðóïíûå àôòåðøîêè è ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò

ïî äàííûì [Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006; Ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò..., 1977].

1 – èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, áàëëû; 2 – ìàãíèòóäû òîë÷êîâ.

Fig. 2.7. Moneron earthquake of September 5, 1971, its major aftershocks and macroseismic effects based on the Regional

Catalogue [Regional Catalogue..., 2006; Macroseismic effects..., 1977].

1 – intensity of shocks in populated areas, MSK-64 scale; 2 – magnitudes of shocks



îêîëî 65 êì. Ïî ðàñ÷åòàì Å.À. Âîðîáüåâîé

Ìîíåðîíñêîå çåìëåòðÿñåíèå ÿâèëîñü ñëåäñò-

âèåì ñìåùåíèÿ þãî-âîñòî÷íîãî êðûëà ðàçëî-

ìà ââåðõ è íà þãî-çàïàä [Âîðîáüåâà, 1977].

Âåêòîð ïîäâèæêè íàêëîíåí ê ãîðèçîíòó ïîä

óãëîì 
 42°. Ïðè ýòîì ñìåùåíèå äíà áûëî

òàêèì, ÷òî âûçâàëî öóíàìè âûñîòîé äî 2 ì

[Ìîíåðîíñêîå çåìëåòðÿñåíèå..., 1973].

Àôòåðøîêîâûé ïðîöåññ Ìîíåðîíñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ ðàçâèâàëñÿ, â îñíîâíîì, â òå-

÷åíèå ìåñÿöà è áûë íàèáîëåå àêòèâíûì â

ïåðâûå íåñêîëüêî äíåé ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷-

êà, à çàòåì ñòàë çàòóõàòü, íî ñèëüíûå àôòåð-

øîêè ôèêñèðîâàëèñü â î÷àãîâîé îáëàñòè

åùå â òå÷åíèå øåñòè ëåò.

Íàèáîëåå ñèëüíî Ìîíåðîíñêîå çåìëå-

òðÿñåíèå ïðîÿâèëîñü íà î.Ìîíåðîí, çäåñü,

ïî÷òè â öåíòðå ïëåéñòîñåéñòîâîé îáëàñòè,

îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå äåôîðìàöèè

ãðóíòà, êðóïíûå îáâàëû è îïîëçíè, òðåùèíû

â ãðóíòå, îñîáåííî êðóïíûå â ñåâåðíîé, ñåâå-

ðî-çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ îñòðîâà. Â

íàõîäÿùèõñÿ íà îñòðîâå çäàíèÿõ ìåòåîñòàí-

öèè è ìàÿêà ðàçðóøåíû ïå÷íûå òðóáû, îòìå-

÷àëèñü òðåùèíû â ñòåíàõ. Èíòåíñèâíîñòü ñî-

òðÿñåíèé çäåñü îöåíèâàåòñÿ â 7–8 áàëëîâ

[Ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò..., 1997].

Íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Ñàõàëèíà çåì-

ëåòðÿñåíèÿ ñ íàèáîëüøåé ñèëîé îùóùàëîñü

â Øåáóíèíî è Ãîðíîçàâîäñêå, íàõîäÿùèõñÿ

â 50 êì îò ýïèöåíòðà. Çäåñü òàê æå îòìå÷à-

ëèñü òðåùèíû â ñòåíàõ, îáâàë øòóêàòóðêè.

Ñèëà ñîòðÿñåíèé ñîñòàâëÿëà 7 áàëëîâ. Â çíà-

÷èòåëüíîì ÷èñëå ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ

íà ýïèöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè 100–120 êì

ñèëà ñîòðÿñåíèé îöåíèâàåòñÿ â 5–6 áàëëîâ.

Ïðè÷åì îòìå÷àåòñÿ âûòÿíóòîñòü ïëåéñòî-

ñåéñòîâîé îáëàñòè â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè

âäîëü îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð,

âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïðîòÿæåííîñòüþ

î÷àãà íà ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòîê ëèáî ñî çíà÷è-

òåëüíûì çàòóõàíèåì ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ

âîëí íà óçêèõ çîíàõ äðîáëåíèÿ è äðóãèõ òåê-

òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ ïîä Çàïàäíî-Ñàõà-

ëèíñêèìè ãîðàìè.

Â èþëå-ñåíòÿáðå 2001 ãîäà íà þæíîì Ñà-

õàëèíå ïðîèçîøëà ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé

ñðåäíåé ñèëû, äîñòàâèâøàÿ, îäíàêî, áåñïî-

êîéñòâî æèòåëÿì èç-çà áëèçîñòè î÷àãîâ çåì-

ëåòðÿñåíèé ê íàñåëåííûì ïóíêòàì. Ñàìûé

ñèëüíûé òîë÷îê ìàãíèòóäîé M � 5 6, ïðîèçî-

øåë 1 ñåíòÿáðÿ â 13 ÷àñ 08 ìèí (2 ñåíòÿáðÿ

00:08 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè), îäíàêî íåêîòî-

ðûå ïðåäøåñòâóþùèå è ïîñëåäóþùèå òîë÷-

êè ñ ìàãíèòóäîé M � 4 5, –5,2 íåíàìíîãî óñòó-

ïàëè åìó ïî ñèëå. Ïîýòîìó äàííûå ñîáûòèÿ

îòíîñÿò ê ðîþ çåìëåòðÿñåíèé. Íà÷àëî ñåé-

ñìè÷åñêîìó ïðîöåññó â î÷àãîâîé çîíå Òàêîé-

ñêîãî ðîÿ ïîëîæèëî îùóòèìîå çåìëåòðÿñå-

íèå, ïðîèçîøåäøåå 23 èþëÿ ñ ìàãíèòóäîé

M � 3 3, . Äîâîëüíî ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ

M � 4 5, ïðîèçîøëè 6 è 8 àâãóñòà, ïîñëå ÷åãî

èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà ñòàëà ñïàäàòü. 1 ñåí-

òÿáðÿ 2001 ã. ïðîèçîøëè ñàìûå ñèëüíûå òîë-

÷êè, øåñòü èç êîòîðûõ ïðåâûñèëè ìàãíèòóäó

M � 4 0, , ñèëüíåéøèé òîë÷îê ñåðèè ïðîèçî-

øåë 1 ñåíòÿáðÿ â 13:08 è èìåë ìàãíèòóäó

M � 5 2, . Â òå÷åíèå 2–4 ñåíòÿáðÿ ñåéñìè÷åñêàÿ

àêòèâíîñòü ïðîäîëæàëà îñòàâàòüñÿ âûñîêîé,

ïðîèçîøëî åùå ÷åòûðå ñîáûòèÿ, ïðåâûñèâ-

øèå M � 4 0, . Îäíàêî êîëè÷åñòâî çàôèêñèðî-

âàííûõ çåìëåòðÿñåíèé óìåíüøèëîñü. Â ïî-

ñëåäóþùèå äíè àêòèâíîñòü ñòàëà óìåíüøàòü-

ñÿ, íî âîçâðàùåíèå ê åñòåñòâåííîìó ñåéñìè-

÷åñêîìó ôîíó, õàðàêòåðíîìó äëÿ äàííîé òåð-

ðèòîðèè ïðîèçîøëî òîëüêî ÷åðåç ãîä.

Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ðîÿ ðàñïîëî-

æåíû êîìïàêòíî è ïðèóðî÷åíû ê ñåòè òåêòî-

íè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ Öåíòðàëü-

íî-Ñàõàëèíñêèì ðàçëîìîì. Îäíàêî, ñêîðåå

âñåãî íå ñâÿçàíû ñ ïîäâèæêàìè ïî åãî îñíîâ-

íîìó ñìåñòèòåëþ. Íà ýòî óêàçûâàåò âåñü íà-

áîð ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è îñî-

áåííî îòñóòñòâèå âèäèìûõ ñâåæèõ ñëåäîâ

ïðîÿâëåíèÿ ïîäâèæåê (òðåùèí â ãðóíòå,

óñòóïîâ â ðåëüåôå è ò.ä.) â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè ê âûõîäó îñíîâíîãî ñìåñòèòåëÿ

[Ýïèöåíòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ..., 2001]. Íà

Áûêîâñêî-Ñèíåãîðñêîì ó÷àñòêå Òûìü-Ïîðî-

íàéñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà èìååò î÷åíü ñëîæ-

íîå ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå [Ìåëü-

íèêîâ, 1987].

Î÷àãîâàÿ îáëàñòü Òàêîéñêîãî ðîÿ èìååò

ðàçìåðû 10 íà 12 êì è íàêëîíåíà íà âîñòîê.

Ïåðâûé ýòàï ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñâÿ-

çàííûé ñ àâãóñòîâñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè,

ïðîèñõîäèë â âîñòî÷íîé ÷àñòè î÷àãîâîé

çîíû íà ãëóáèíàõ 10–14 êì, à ñîáûòèÿ âòîðî-

ãî ýòàïà, âêëþ÷àþùåãî íàèáîëåå ñèëüíûå

ñåíòÿáðüñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøëè â

çàïàäíîé ÷àñòè î÷àãîâîé çîíû íà íåñêîëüêî

ìåíüøåé ãëóáèíå.

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ìåõàíèçìà î÷àãà

ñèëüíåéøåãî òîë÷êà Òàêîéñêîãî ðîÿ (01.09 â
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13:08, M � 5 2, ), à òàêæå ãðóïïîâûõ îáîáùåí-

íûõ ìåõàíèçìîâ áîëåå ñëàáûõ òîë÷êîâ [Òà-

êîéñêîå çåìëåòðÿñåíèå..., 2007], â î÷àãàõ Òà-

êîéñêîé ñåðèè çåìëåòðÿñåíèé îñíîâíûìè

äåéñòâóþùèìè áûëè áëèçãîðèçîíòàëüíûå

ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ. Õàðàêòåðíàÿ äèñ-

ëîêàöèÿ – âçáðîñ. Â î÷àãàõ àôòåðøîêîâ ñóì-

ìàðíûé ìåõàíèçì è íàïðàâëåíèÿ ïîäâèæåê

ïî ïëîñêîñòÿì àíàëîãè÷íû ãëàâíîìó òîë÷êó.

Çåìëåòðÿñåíèå 1 ñåíòÿáðÿ â 13:08 ñ

M � 5 2, ïðîèçîøëî â ãóñòîíàñåëåííîì ðàéî-

íå íà ðàññòîÿíèè 3–4 êì îò áëèçëåæàùèõ ïî-

ñåëêîâ, ãäå îíî ïðîÿâèëîñü èíòåíñèâíîñòüþ

äî 7 áàëëîâ. Äåòàëüíîå ïîëåâîå îáñëåäîâà-

íèå [Ýïèöåíòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ..., 2001]

îáíàðóæèëî ìíîãî÷èñëåííûå ñâåæåñëîìàí-

íûå äåðåâüÿ, ñâåæèå îïîëçíè è âûâàëû êîð-

íåé òðåùèíîâàòûõ ïîðîä, îòìå÷åííûå íà îá-

ðûâèñòûõ ñêëîíàõ ðóñåë ðåê. Â êà÷åñòâå çà-

ìåòíûõ ñîïóòñòâóþùèõ ÿâëåíèé îòìå÷àþò-

ñÿ èçìåíåíèÿ â õàðàêòåðå ãðèôîííîé äåÿòå-

ëüíîñòè Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî «ãðÿçåâîãî»

âóëêàíà.

Íàèáîëåå ñèëüíî çåìëåòðÿñåíèå îùóùà-

ëîñü â ïîñåëêàõ Óãëåçàâîäñê è Ñîñíîâêà Äî-

ëèíñêîãî ðàéîíà, ãäå çàðåãèñòðèðîâàíà èíòåí-

ñèâíîñòü â 7 áàëëîâ (ðèñ.2.8). Â äðóãèõ íàñå-

ëåííûõ ïóíêòàõ, îêðóæàþùèõ î÷àãîâóþ çîíó,

èíòåíñèâíîñòü äîñòèãàëà îò 5 äî 6–7 áàëëîâ.

Äðóãèå òîë÷êè ñåðèè òàê æå âûçûâàëè ñèëü-

íûå ñîòðÿñåíèÿ, íî íå ïðåâûøàþùèå 5–6 áàë-

ëîâ. Âñåãî ñ íà÷àëà Òàêîéñêîé ñåðèè äî êîíöà

ãîäà ðàáîòíèêàìè ñåéñìîñòàíöèè «Þæíî-Ñà-

õàëèíñê» çàôèêñèðîâàíî 27 îùóòèìûõ çåìëå-

òðÿñåíèé â Äîëèíñêîì ðàéîíå, îäíàêî íåñî-

ìíåííî, ÷òî íåêîòîðûå ñëàáûå îùóòèìûå òîë-

÷êè 1–4 ñåíòÿáðÿ âûïàëè èç âíèìàíèÿ íà ôîíå

áîëåå ñèëüíûõ ñîáûòèé. Ïîñëåäíèé ñèëüíûé

àôòåðøîê Òàêîéñêîé ñåðèè, âûçâàâøèé â

ï.Óãëåçàâîäñê ñîòðÿñåíèÿ â 5 áàëëîâ, ïðîèçî-

øåë 4 àâãóñòà 2002 ã. ( , )M � 4 2 .

32 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 2.8. Òàêîéñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. â 13 ÷àñ 08 ìèí, åãî ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò è äðóãèå

çåìëåòðÿñåíèÿ Òàêîéñêîãî ðîÿ 2001 ã. ïî äàííûì [Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã..., 2006; Òàêîéñêîå çåìëåòðÿñåíèå..., 2007].

1 – èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, áàëëû; 2 – ìàãíèòóäû òîë÷êîâ.

Fig. 2.8. Takoi earthquake of September 1, 2001, 13:08, its macroseismic effects and other earthquakes of the 2001 Takoi

cluster based on the Regional Catalogue [Regional Catalogue..., 2006; Takoi earthquake..., 2007].

1 – intensity of shocks in populated areas, MSK-64 scale; 2 – magnitudes of shocks.



Ãëàâà 3

ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÛÉ ÏÐÎÃÍÎÇ

ÑÈËÜÍÎÃÎ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß

ÍÀ ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÅ ÎÑÒÐÎÂÀ ÑÀÕÀËÈÍ

Àííîòàöèÿ

Äàíî îïèñàíèå ïðåäâåñòíèêîâ, ïîëîæåííûõ â îñíîâó äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà, ñîñòàâëåííîãî ñà-

õàëèíñêèìè ñåéñìîëîãàìè â äåêàáðå 2005 ã. Ïðè ýòîì ðåøàþùàÿ ðîëü îòâîäèëàñü ïðåäâåñòíè-

êàì òèïà ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé. Áðåøü ïåðâîãî ðîäà â ðàéîíå ã. Íåâåëüñê áûëà îáíàðóæåíà â ðå-

çóëüòàòå êàðòèðîâàíèÿ î÷àãîâ èçâåñòíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé âäîëü ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ

ïëèò, ïðîñòèðàþùåéñÿ âîñòî÷íåå ßïîíñêèõ îñòðîâîâ è î-âà Ñàõàëèí. Ñóùåñòâîâàíèå â òîì æå

ðàéîíå ñåéñìè÷åñêîé áðåøè âòîðîãî ðîäà (îáëàñòè çàòèøüÿ íåãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíè-

òóäîé M � 3 0, ) áûëî óñòàíîâëåíî ïî äàííûì ëîêàëüíîé ñåòè öèôðîâûõ ñòàíöèé «Datamark». Íà

îñíîâàíèè ðàçìåðîâ îáëàñòè çàòèøüÿ áûëè ðàññ÷èòàíû ìàãíèòóäà îæèäàåìîãî ñîáûòèÿ è åãî

íàèáîëåå âåðîÿòíîå ìåñòîïîëîæåíèå.

Referat

Description of the earthquake precursors, used as a foundation for a long-term forecast made up by the

Sakhalin seismologists in December 2005, is given. The main role in it was given to precursors of the seis-

mic gap type. The gap of the first kind in the Nevelsk area was identified in mapping of the known strong

earthquakes to have taken place along the tectonic plates border laying to the east off Japanese islands

and Sakhalin. Availability of the second kind seismic gap (quite area of the shallow M � 3 0, earthquakes)

within the same area was established using local network of Datamark digital stations. Based on the sizes

of the gap area the magnitude of the possible event and its most probable location were predicted.

3.1. Õàðàêòåð àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷íîñòè

â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè î-âà Ñàõàëèí â 2003–2005 ãã.

Ïîñëå äâóõ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñå-

íèé íà Ñàõàëèíå (Íåôòåãîðñêîãî 1995 ã.,

M
s

� 7 2, è Óãëåãîðñêîãî 2000 ã., M
s

� 7 0, ) âíè-

ìàíèå ñàõàëèíñêèõ ñåéñìîëîãîâ áûëî ïðè-

âëå÷åíî ê Þæíîìó Ñàõàëèíó è Ñåâåðíîìó

Õîêêàéäî, êàê îäíèì èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ

ðàéîíîâ âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ â áëèæàéøèå ãîäû. Îñíîâíàÿ îñîáåí-

íîñòü êîðîâîé ñåéñìè÷íîñòè Þæíîãî Ñàõà-

ëèíà (òåððèòîðèè þæíåå 48° ñ.ø., âêëþ÷àÿ

øåëüô) ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ïðèóðî÷åíà ê

äâóì îñíîâíûì ðàçëîìíûì çîíàì – Öåíòðà-

ëüíî-Ñàõàëèíñêîé, ïðîõîäÿùåé âáëèçè îáëà-

ñòíîãî öåíòðà, è Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîé, ïðî-

òÿãèâàþùåéñÿ âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ

îñòðîâà (ðèñ. 3.1). Îíè îãðàíè÷èâàþò ïîäíÿ-

òèå Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð ñ çàïàäà è ñ âîñ-

òîêà. Äîáàâèì, ÷òî êðîìå ýòèõ çîí, þãî-çà-

ïàäíåå îñòðîâà ñóùåñòâóåò íå ìåíåå ìîùíàÿ

Ðåáóí-Ìîíåðîíñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ.

Âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿ-

ñåíèé ñ M
s

� 7 5, äîêàçàíà, ïî êðàéíåé ìåðå,

äëÿ äâóõ èç íèõ: Ðåáóí-Ìîíåðîíñêîé çîíû

(çåìëåòðÿñåíèå 1971 ã., M
s

� 7 5, ) è Öåíòðàëü-

íî-Ñàõàëèíñêîé (ïî ðåçóëüòàòàì ïàëåîñåé-

ñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé); çîíà Çàïàä-

íî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà íà þãå îñòðîâà

èçó÷åíà ñëàáî. Çà âñþ èñòîðèþ àáëþäåíèé ñ

1905 ã. ïî 2005 ã. çäåñü, íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ

øèðîòû 46,5°ñ.ø., íå îòìå÷àëîñü çåìëåòðÿñå-

íèé ñ M 	 5 0, (ðèñ. 3.1). Â âîñòî÷íîé ÷àñòè

Þæíîãî Ñàõàëèíà òàêæå åñòü íåñêîëüêî ðàç-

ëîìîâ, íî ìåíüøèõ ïî ìàñøòàáó, èõ ñåéñìè-

÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáåå, è âå-

ðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çäåñü ñèëüíîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, íåâåëèêà.

Ñ ïîìîùüþ àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ

ñòàíöèé DATAMARK óäàëîñü çàôèêñèðî-

âàòü, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã., çàìåòíîå îæèâëåíèå

ñåéñìè÷íîñòè âäîëü Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîé

çîíû ðàçëîìîâ, êîòîðîå íîñèëî ÿâíî êîëüöå-

âîé õàðàêòåð [Àíàëèç òåêóùåé ñåéñìè÷å-

ñêîé..., 2005]. Îíî ïðîÿâèëîñü â âèäå äâóõ

ñòàäèé àêòèâèçàöèè, çàâåðøèâøèõñÿ Êîñò-

ðîìñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 30 ìàÿ 2004 ã.,

M
s

� 4 8, , êîòîðîå ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ çîíîé

Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà, è Ìîíåðîí-



ñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 18 äåêàáðÿ 2004 ã.,

M
s

� 4 7, , ïðîèçîøåäøèì â çîíå î÷àãà çåìëå-

òðÿñåíèÿ 1971 ã. ñ M
s

� 7 5, . (ðèñ. 3.2).

Íà äàííîì ðèñóíêå, íà ôîíå ñòàöèîíàð-

íîãî õîäà ñåéñìè÷íîñòè, âèäíû îãðàíè÷åí-

íûå ïðÿìîóãîëüíèêàìè ó÷àñòêè íåëèíåéíîãî

íàðàñòàíèÿ ÷èñëà ñëàáûõ òîë÷êîâ ïåðåä ýòèì

îñíîâíûìè ñîáûòèÿì, à òàêæå ïîñëåäóþùåå

çàòóõàíèå àôòåðøîêîâûõ ñåðèé òîë÷êîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü è ïðîäîëæàþùóþñÿ ïîñëå

Òàêîéñêîãî ðîÿ 2001 ã., M
s���

,� 5 6 àêòèâ-

íîñòü â çîíå Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàç-

ëîìà. Òàêèì îáðàçîì, íà ôîíå îáùåãî ñïàäà

àêòèâíîñòè íà ñåâåðå è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

îñòðîâà, íà þãå Ñàõàëèíà íàáëþäàëîñü îïðå-

äåëåííîå îæèâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè â çîíàõ

âñåõ òðåõ ãëàâíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, çàðå-

ãèñòðèðîâàííûõ â òå÷åíèå òðåõ ëåò äî íà÷à-

ëà ðåàëèçàöèè îïèñûâàåìîãî äîëãîñðî÷íîãî

ïðîãíîçà, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.3. Îíà ïî-

êàçûâàåò, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü

ïðèóðî÷åíà, â îñíîâíîì, ê âûÿâëåííûì ðàç-

ëîìíûì çîíàì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò êëà-

ñòåð çåìëåòðÿñåíèé, ðàñïîëîæåííûé ñåâå-

ðî-âîñòî÷íåå ã. Õîëìñê âáëèçè ïîñ. Êîñò-

ðîìñêîå, êîòîðûé îòâå÷àåò Êîñòðîìñêîìó

çåìëåòðÿñåíèþ 30 ìàÿ 2004 ã. ( , )M
s

� 4 8 è åãî

àôòåðøîêàì.

Òàêæå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ãëó-

áîêîå ñåéñìè÷åñêîå çàòèøüå â ðàéîíå íàñå-

ëåííûõ ïóíêòîâ Ãîðíîçàâîäñê è Íåâåëüñê,

ãäå â ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà áóäóò ïðîèñõî-

äèòü îñíîâíûå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ.

34 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 3.1. Êàðòà ýïèöåíòðîâ êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé þãà îñòðîâà Ñàõàëèí ñ M � 51, çà ïåðèîä 1905–2005 ãã.

[Ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé, 2006] è îñíîâíûå ðàçëîìíûå çîíû çåìíîé êîðû.

Öèôðàìè 1, 2 îáîçíà÷åíû, ñîîòâåòñòâåííî, Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêàÿ è Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêàÿ ñèñòåìû ðàçëîìîâ. Ñêîïëåíèå

ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå îñòðîâà Ìîíåðîí ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå íà÷àëüíîé ÷àñòè Ðåáóí-Ìîíåðîíñêîé çîíû

ðàçëîìîâ.

Fig. 3.1. Epicenter map of the crustal earthquakes with magnitudes M � 51, occurred in the southern Sakhalin

within the 1905–2005 years’ period [Regional Catalogue..., 2006] and main fault zones of the Crust.

1 and 2 represent central Sakhalin and western Sakhalin fault systems, respectively. Clustering of epicenters within the Moneron area

shows location of initial part of the Moneron-Rebun fault zone.



3.2. Äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã.

Èñòîðèÿ ïðîãíîçà Íåâåëüñêîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. áåðåò ñâîå íà÷àëî ñ

ïóáëèêàöèè â 1997 ã. ñòàòüè [Òèõîíîâ, 1997],

â êîòîðîé áûëà èññëåäîâàíà ìíîãîëåòíÿÿ äè-

íàìèêà ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà íà þãå Ñàõà-

ëèíà ïîñëå Ìîíåðîíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

1971 ã. ñ M
S

� 7 5, . Êàê èçâåñòíî, ýòî ñîáûòèå

âîçíèêëî þãî-çàïàäíåå îñòðîâà Ñàõàëèí, è

åãî î÷àã ðàñïîëàãàëñÿ â ïðåäåëàõ Ðåáóí-Ìî-

íåðîíñêîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ.

Ïðîöèòèðóåì îäèí àáçàö èç ðàáîòû [Òè-

õîíîâ, 1997]: «Äëèòåëüíûé ïåðèîä ïîñòåïåí-

íîãî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ñåéñìè÷íîñòè ïðèâåë

ê îáðàçîâàíèþ çîíû ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ.

Îíà áûëà óâåðåííî êàðòèðîâàíà ñ 1980 ã. è

ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çàïàäíîì øåëüôå

îñòðîâà ñ íåáîëüøîé ñóõîïóòíîé ÷àñòüþ â

ðàéîíå ãã. Õîëìñê–Øåáóíèíî. Êàê äîëãî áó-

äåò äëèòüñÿ ýòî çàòèøüå? Îòâåò íà ýòîò âî-

ïðîñ ìîãóò äàòü ðàñ÷åòû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ

ñðåäíåñðî÷íîãî è êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà

çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 5 è áîëåå».

Òàêîé âûâîä áûë ñäåëàí íà îñíîâå àíà-

ëèçà äàííûõ âåñüìà ðàçðåæåííîé ðåãèîíàëü-

íîé ñåòè íàáëþäåíèé çà 1961–1992 ãã. è áîëåå

äåòàëüíîãî êàòàëîãà ìåëêîôîêóñíûõ çåìëå-

òðÿñåíèé þãà Ñàõàëèíà çà èþíü 1992 ã. – ôåâ-

ðàëü 1997 ã., ñîñòàâëåííîãî Í.Â. Êðàåâîé

[Êðàåâà, 1997] ïî äàííûì ñòàíöèè «IRIS-2».

Ïîñëåäíèé êàòàëîã îáåñïå÷èâàë ïðåäñòàâèòå-

ëüíîñòü ñîáûòèé ñ M 	 2 6, íà ðàññòîÿíèÿõ

� � 70 êì, îäíàêî è ýòîãî áûëî íåäîñòàòî÷íî

äëÿ óâåðåííîãî êàðòèðîâàíèÿ ãðàíèö çîíû çà-

òèøüÿ íà øåëüôå îñòðîâà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

ïðîãíîç íå áûë îôîðìëåí äîêóìåíòàëüíî.

Êàðòèðîâàíèå î÷àãîâ èçâåñòíûõ ñèëü-

íûõ çåìëåòðÿñåíèé âîñòî÷íåå ßïîíñêèõ îñò-

ðîâîâ è Ñàõàëèíà âäîëü ãðàíèöû òåêòîíè÷å-

ñêèõ ïëèò, ïðîñòèðàþùåéñÿ íà 1800 êì îò ã.

Íèèãàòà (î. Õîíñþ) äî Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà,

ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûå

ìåñòà áóäóùèõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé [Òè-

õîíîâ, 2006] (ðèñ. 3.4). Îíè îòâå÷àëè îáëàñ-

òÿì, â êîòîðûõ íà íà÷àëî íîâîãî òûñÿ÷åëå-

òèÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ (ïîðÿäêà 100 è áîëåå

ëåò) íå ïðîèñõîäèëè ñèëüíûå ( )M � 7 çåìëå-

òðÿñåíèÿ. Ñîãëàñíî Ê. Ìîãè [Ìîãè, 1988] òà-

êèå îáëàñòè íàçûâàþòñÿ ñåéñìè÷åñêèìè áðå-
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Ðèñ. 3.2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êóìóëÿòèâíîé ñóììû ÷èñëà ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êîâ ñ M �1 5, ,

çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà þãå Ñàõàëèíà çà ïåðèîä 1 èþíÿ 2003 ã. – 4 àïðåëÿ 2005 ã.

Ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè îãðàíè÷èâàþò ó÷àñòêè êóìóëÿòèâíîé êðèâîé, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäâàðÿþùèå íàèáîëåå ñèëüíûå

çåìëåòðÿñåíèÿ 30 ìàÿ 2004 ã. ( , )M� � 4 8 è 18 äåêàáðÿ 2004 ã. ( , )M� � 4 7 .

Fig. 3.2. A plot of cumulative number of shocks versus time for the shocks with magnitudes M �1 5, recorded in the south

of Sakhalin in the period from June 1, 2003 till April 4, 2005.

Rectangular sections limit the cumulative curve portion directly preceding the strongest earthquakes of May 30, 2004 ( , )M� � 4 8 and

December 18, 2004 ( , )M� � 4 7 .
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Ðèñ. 3.3. Êàðòà ýïèöåíòðîâ ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé þãà îñòðîâà Ñàõàëèí ñ M �1 5, çà ïåðèîä ñ èþíÿ

2003 ã. ïî èþíü 2006 ã. ïî äàííûì ñåòè öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé «Datamark» è «DAT» (êàòàëîã Êèì ×.Ó.)

è äèñëîêàöèè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàçíîãî ðàíãà ñîãëàñíî [Ðîæäåñòâåíñêèé, 1993].

1 – ðåãèîíàëüíûå ãëóáèííûå ðàçëîìû (à – Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé, á – Ñóñóíàéñêèé, â – Ìåðåéñêèé, ã – Òîíèíî-Àíèâñêèé);

2 – ëîêàëüíûå ðàçðûâû; 3 – ñäâèãè; 4 – âçáðîñû è íàäâèãè; 5 – ñáðîñû; 6 – ñäâèãè, òðàíñôîðìèðîâàííûå âî âçáðîñû (ñòðåëêè

óêàçûâàþò íàïðàâëåíèå âçáðîñà); 7 – îáíîâëåííûå âçáðîñû è çîíû ñæàòèÿ ñäâèãîâ; 8 – ïîãðåáåííûå ðàçðûâû; 9 –

ïðåäïîëàãàåìûå ðàçðûâû.

Fig. 3.3. Epicenter map for the small foci earthquakes with M �1 5, over the south of Sakhalin occurred in the period from

June 2003 up to June 2006 based on the «Datamark» and «DAT» network of digital seismic stations (Catalogue by Kim

Ch.U.) and dislocations of faulting areas of different rank after Rozhdestvensky [Rozhdestvensky, 1993].

1 – Regional deep faults (à – Central Sakhalin, á – Susunaisky, â – Mereisky, ã – Òînino-Ànivsky); 2 – local faults; 3 – strike-slip faults;

4 – reverse faults; 5 – normal faults; 6 – strike-slip faults transformed into reverse faults (arrows show direction of reverse fault); 7 – renewed

reverse faults and strike-slip’ compression zones; 8 – buried faults; 9 – probable faults.
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Ðèñ. 3.4. Êàðòà î÷àãîâ èçâåñòíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà è âîñòî÷íîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ (æåëòûå

îâàëû) è íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ìåñò áóäóùèõ ñèëüíûõ ñîáûòèé (êðàñíûå îáëàñòè), ïîñòðîåííàÿ Êèì ×.Ó. (ÈÌÃèÃ

ÄÂÎ ÐÀÍ) â 2001 ã.

Fig. 3.4. Foci map of the known strong earthquakes occurred in Sakhalin and eastern Sea of Japan (yellow ovals) and of

the most probable future events (areas in red), constructed by Kim Ch. U. (IMG & G FEB RAS ) in 2001.



øàìè (seismic gaps) ïåðâîãî ðîäà. Äëÿ þãà

Ñàõàëèíà îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿëè äâå ñåé-

ñìè÷åñêèå áðåøè: âáëèçè ïîáåðåæüÿ î-âà

Õîêêàéäî, è â ïðåäåëàõ âûøåóïîìÿíóòîé

âòîðîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ, íà þãî-çàïàäíîì

øåëüôå î-âà Ñàõàëèí [Òèõîíîâ, 2006]

(ðèñ. 3.5).

Ó÷àñòêè, ãäå ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü

ñíèæàåòñÿ è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò íà-

áëþäàåòñÿ çàòèøüå (îòñóòñòâèå òîë÷êîâ, íà-

÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìàãíèòóäíîãî ïîðîãà), ïî

òåðìèíîëîãèè Ê. Ìîãè îòíîñÿòñÿ ê áðåøàì

âòîðîãî ðîäà. Âåðíóòüñÿ ê âîïðîñó êàðòèðî-

âàíèÿ ãðàíèö ïîäîáíîé çîíû çàòèøüÿ íà øå-

ëüôå îñòðîâà è îôîðìèòü âûâîäû â âèäå

äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñåéñìîëîãàì (È.Í.

Òèõîíîâó, ×.Ó. Êèìó, À.È. Èâàùåíêî è

Ë.Í. Ïîïëàâñêîé) óäàëîñü òîëüêî â äåêàáðå

2005 ãîäà (ñì. òàáë. 3.1.) [Òèõîíîâ, 2006; Òè-

õîíîâ, Êèì, 2008]. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëà îð-

ãàíèçàöèÿ íà þãå îñòðîâà Ñàõàëèí ñåòè öèô-

ðîâûõ àâòîíîìíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé

«Datamark» è «DAT». Â ðåçóëüòàòå òùàòåëü-

íîãî àíàëèçà äàííûõ öèôðîâîé ñåòè ñ ñåðå-

äèíû 2003 ã. áûëè óñòàíîâëåíû âàæíåéøèå

ïðåäâåñòíèêîâûå ýôôåêòû ãîòîâÿùåãîñÿ

ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Îáîñíîâàíèåì ïðîãíîçà ïîñëóæèëè ñëå-

äóþùèå ïðåäâåñòíèêè: (1) ñåéñìè÷åñêàÿ

áðåøü ïåðâîãî ðîäà (ðèñ. 3.6) – îáëàñòü îò-

ñóòñòâèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â òå÷åíèå

100 è áîëåå ëåò â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Ñàõàëèí-

ñêîé ñèñòåìû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ çåìíîé

êîðû; (2) ñåéñìè÷åñêàÿ áðåøü âòîðîãî ðîäà

(ðèñ. 3.7) – îáëàñòü ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ

ðàçìåðîì 90 60
 êì, âûÿâëåííàÿ ïî äàííûì

38 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 3.5. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 3 0, ,

çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ 1923 ïî 2005 ãã. âáëèçè çàïàä-

íîãî ïîáåðåæüÿ î-âîâ Ñàõàëèí, Õîêêàéäî è ïðèìåð-

íîå ïîëîæåíèå äâóõ ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé.

Ýïèöåíòðû íà âåðõíåé ïîëîâèíå êàðòû ( ,� � 45 5°) âçÿòû

ïî äàííûì ðîññèéñêîãî êàòàëîãà, à íà íèæíåé ïîëîâèíå

êàðòû – ïî äàííûì êàòàëîãà ßïîíñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñ-

êîãî àãåíòñòâà.

Fig. 3.5. Epicenter map for the earthquakes with M � 3 0, ,

recorded since 1923 until 2005 year western coasts of Sak-

halin and Hokkaido and approximate locations of the two

seismic gaps.

Epicenters in the top half of the map ( ,� � 45 5°) are taken from

the Russian catalogue and those in the bottom half are taken

from the Catalogue of the Japanese Meteorological Agency.

Ðèñ. 3.6. Î÷àãè èçâåñòíûõ ê 2005 ã. ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-

ñåíèé âáëèçè çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ î-âà Ñàõàëèí (îâà-

ëû ñåðîãî öâåòà) è ïðèìåðíîå ïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñ-

êîé áðåøè ïåðâîãî ðîäà (çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü).

Fig. 3.6. Foci of the strong earthquakes occurred near the

western Sakhalin coast around 2005 (grey ovals) and ap-

proximate location of the seismic gaps of the first kind

(dashed area).



ñåòè öèôðîâûõ ñòàíöèé «Datamark», â êîòî-

ðîé, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ ñåðåäèíû 2003 ã. íå

íàáëþäàëèñü ìåëêîôîêóñíûå çåìëåòðÿñå-

íèÿ ñ ìàãíèòóäîé M � 3 0, .

Âåðîÿòíîå ïîëîæåíèå ýïèöåíòðà ãëàâíî-

ãî òîë÷êà áûëî îïðåäåëåíî â ïðåäåëàõ ñåé-

ñìè÷åñêîé áðåøè âòîðîãî ðîäà ñ íåáîëüøèìè

äîïóñêàìè (ðèñ. 3.8) â ïðåäåëàõ ñëåäóþùåãî

ïîëèãîíà: (47,6° ñ.ø.; 141,2° â.ä.); (46,5° ñ.ø.;

140,8° â.ä.); (46,4° ñ.ø.; 142,0° â.ä.); (46,9°

ñ.ø.; 142,2° â.ä.); (47,6° ñ.ø.; 142,3° â.ä.).

Ìàãíèòóäà ïðîãíîçèðóåìîãî ñîáûòèÿ

( )M
LH

îöåíèâàëàñü äâóìÿ ñïîñîáàìè. Â ïåð-

âîì ñïîñîáå èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà Ê. Òà-

íàêè [Tanaka, 1980]:

lgR M� �0 33 0 07, , ,

ñâÿçûâàþùàÿ ëèíåéíûé ðàçìåð áðåøè âòî-

ðîãî ðîäà ( )R ñ ìàãíèòóäîé îæèäàåìîãî ñî-
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Òàáëèöà 3.1

Ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîãíîçèðóåìîãî ñîáûòèÿ [Òèõîíîâ, 2006]

Äàòà íà÷àëà

è îêîí÷àíèÿ

òðåâîãè

Ìàãíèòóäà

è ãëóáèíà

çåìëåòðÿñåíèÿ

Ïîëîæåíèå

ýïèöåíòðà

çåìëåòðÿñåíèÿ

Âåðîÿòíîñòü

âîçíèêíîâåíèÿ

çåìëåòðÿñåíèÿ

Ìàêñèìàëüíûé îæèäàåìûé

ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò,

â áàëëàõ øêàëû MSK-64

ÿíâàðü 2006–

èþëü 2013 ãã.

M � � 6 0, –7,2

h � 0–30 êì

ñì. â òåêñòå � 75% 9,0 (â ýïèöåíòðå)

8,0 (íà ïîáåðåæüå)

Ðèñ. 3.7. Ïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêîé áðåøè âòîðîãî ðîäà, óñòàíîâëåííîå ïî ïîëîæåíèþ ýïèöåíòðîâ êîðîâûõ

çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 3 0, çà 1993–2005 ãã. ïî äàííûì ñèñòåìû «IRIS-2» (ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Þæíî-

Ñàõàëèíñê») è ñåòè ñòàíöèé «Datamark», «DAT».

Ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ – êîíòóð ñåéñìè÷åñêîé áðåøè âòîðîãî ðîäà. Îáëàñòü âíóòðè ïîëèãîíà – ïðåäïîëàãàåìûé ðàéîí

ðàñïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðà ïðîãíîçèðóåìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ìàëàÿ è áîëüøàÿ çâåçäî÷êè – ôàêòè÷åñêîå ïîëîæåíèå

ýïèöåíòðîâ Ãîðíîçàâîäñêîãî 17(18) àâãóñòà 2006 ã. ( , )M� � 5 6 è Íåâåëüñêîãî 2 àâãóñòà 2007 ã. ( , )M� � 6 2 çåìëåòðÿñåíèé ïî

äàííûì êàòàëîãà Êèì ×.Ó (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ).

Fig. 3.7. Location of the seismic gap of the second kind established by the position of the M � 3 0, crustal earthquakes’ epi-

centers for 1993–2005 using data from the IRIS -2 system (seismic station Yuzhno-Sakhalinsk) and the Datamark, DAT

stations’ network.

Dashed line shows contours of the seismic gap of the second kind. Area inside the polygon is an estimated location of the predicted earth-

quake. Small and big asterisks show actual epicentral location of the Gornozavodsk earthquake ( , )M� � 5 6 of August 17(18), 2006 and

that of Nevelsk earthquake of August 2, 2007 ( , )M� � 6 2 , respectively, based on the catalogue by Kim Ch. U. (IMG&G FEB RAS).



áûòèÿ ( )M . Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå Ì � 6 1, .

Âî âòîðîì ïîäõîäå èñïîëüçóþòñÿ äâà êîððå-

ëÿöèîííûõ ñîîòíîøåíèÿ: Ð.Ç. Òàðàêàíîâà

(1995) – lgL M� �( , , )0 5 0 01 – ( , , )177 0 07� è Í.Â.

Øåáàëèíà (1961) – L R
 1 3/ , ãäå L – ëèíåé-

íûé ðàçìåð çîíû àôòåðøîêîâ. Ïîäñòàâëÿÿ

âòîðîå ñîîòíîøåíèå â ïåðâîå, ïîëó÷èì:

lgR M� �( , , )0 5 0 01 – ( , , )177 0 07 3� � lg . Ýòà

ôîðìóëà äàåò îöåíêó Ì � 6 6, . Èç äâóõ îöå-

íîê ìàãíèòóäû (6,1 è 6,6) ïðåäïî÷òèòåëüíåå

âûáðàòü âòîðóþ, ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòü ðåà-

ëèçàöèè íåáëàãîïðèÿòíîãî ñöåíàðèÿ. Ðàç-

áðîñ ýòèõ îöåíîê è íåîïðåäåëåííîñòü çàäà-

íèÿ êîýôôèöèåíòîâ â ôîðìóëå Ð.Ç. Òàðàêà-

íîâà îïðåäåëèëè äèàïàçîí, â êîòîðîì ìîæåò

íàõîäèòüñÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ ìàãíèòóäà

M
LH

� �6 6 0 6, , . Äëÿ ãëóáèíû î÷àãà âçÿò èí-

òåðâàë 0–30 êì, îòâå÷àþùèé äèàïàçîíó ãëó-

áèí ãèïîöåíòðîâ èçâåñòíûõ ñîáûòèé â ðàéî-

íå òðåâîãè.

Äàòà îêîí÷àíèÿ òðåâîãè îïðåäåëÿëàñü èñ-

õîäÿ èç äàííûõ î ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàñòåé çàòèøèé (� 10 ëåò) ïå-

ðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè çàïàäíîãî

ïîáåðåæüÿ ßïîíñêèõ î-âîâ è Ñàõàëèíà, à

òàêæå âðåìåíè óâåðåííîãî êàðòèðîâàíèÿ

äàííîé îáëàñòè çàòèøüÿ (íå ìåíåå 2,5 ëåò).

Îæèäàåìûé ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýô-

ôåêò (â áàëëàõ øêàëû MSK-64) ðàññ÷èòû-

âàëñÿ äëÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ñöåíàðèÿ, òî

åñòü, ïðè óñëîâèè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé, áëèçêîé ê ìàêñèìàëü-

íîé, è äëÿ òðåõ âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé ýïè-

öåíòðà (ðèñ. 3.8).

Îïèñàííûé âûøå ïðîãíîç áûë îïóáëè-

êîâàí â 2006 ã. [Òèõîíîâ, 2006]. Â àâãóñòå

òîãî æå ãîäà îí áûë ðàññìîòðåí è óòâåðæäåí

Ðîññèéñêèì ýêñïåðòíûì Ñîâåòîì (ÐÝÑ) ïî

ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé, îöåíêå ñåéñìè÷å-

ñêîé îïàñíîñòè è ðèñêà. Ñ ó÷åòîì ýòîãî â àâ-

ãóñòå 2006 ãîäà áûëè ïðîâåäåíû êîìàí-

äíî-øòàáíûå ó÷åíèÿ Ìèíèñòåðñòâà ïî ×ðåç-

âû÷àéíûì Ñèòóàöèÿì Ðîññèè ïî òåìå «Ëèê-

âèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé ðàçðóøèòåëüíîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ, öóíàìè â Ñàõàëèíî-Êóðèëüñêîì

ðåãèîíå».
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Ðèñ. 3.8. Îæèäàåìûé ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò (â áàëëàõ øêàëû MSK-64) â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñå-

íèÿ ñ M � � 7 0, íà ãëóáèíå 20 êì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çîíû ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ (ðàñ÷åò Ë.Í. Ïîïëàâñêîé,

âûïîëíåííûé â äåêàáðå 2005 ã.).

Fig. 3.8. Predicted macroseismic effects (in intensity points of the MSK-64 scale) in case of occurrence of the M � � 7 0,

earthquake at the depth of 20 êì in the center of the seismic gap area (based on calculation by L.N. Poplavskaya per-

formed in December of 2005).



Ãëàâà 4

ÀÍÎÌÀËÜÍÛÅ ÝÔÔÅÊÒÛ,

ÍÀÁËÞÄÀÂØÈÅÑß ÏÅÐÅÄ ÃÎÐÍÎÇÀÂÎÄÑÊÈÌ

ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÅÌ 2006 ã.

Àííîòàöèÿ

Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèå 2006 ã. ÿâèëîñü íà÷àëîì ðåàëèçàöèè äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà,

ðàññìîòðåííîãî â ïðåäûäóùåé ãëàâå. Îíî ïðåäâàðÿëîñü ðÿäîì àíîìàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ýô-

ôåêòîâ, îïèñàííûõ â äàííîé ãëàâå. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ïðåäâåñòíèêàìè, â ÷àñòíîñòè, óäà-

ëîñü ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîãî ðàäèîàëüòèìåòðà óâåðåííî îòñëåäèòü âëèÿíèå ïðîöåññîâ ïîäãî-

òîâêè î÷àãà íà îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè ñóøè. Ðàäèîàëüòèìåòð ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ðàäàð, èçëó÷àþùèé â íàäèð è ïðèíèìàþùèé ñèãíàë, ðàññåÿííûé íàçàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåð-

õíîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå çà 33 ñóòîê äî Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè çàôèêñèðîâàíû çíà-

÷èìûå àíîìàëèè ìîùíîñòè ðàäèîñèãíàëà, ðàññåÿííîãî ïîâåðõíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê äîëãîâðå-

ìåííûì ôîíîâûì çíà÷åíèÿì. Ñ ïîìîùüþ ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè â çàìêíóòîì

âîäîåìå âáëèçè ã. Õîëìñê çà 21 ÷àñ 22 ìèí äî íà÷àëà çåìëåòðÿñåíèÿ óñòàíîâëåíî ïîÿâëåíèå îêî-

ëî 250 ñåðèé îäíîòèïíûõ ñèãíàëîâ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ óðîâåíü ïîìåõ. Çà 11 ÷àñîâ äî

âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ íàáëþäàëîñü ïîëíîå èõ èñ÷åçíîâåíèå, à òàêæå îòñóòñòâèå è ïîñëå

ðåàëèçàöèè çåìëåòðÿñåíèÿ.

Referat

Gornozavodsk earthquake of 2006 laid foundation for implementing long-term forecast discussed in the

previous chapter. The earthquake was preceded with a number of anomalous geophysical phenomena

described in this chapter. Besides traditional precursors it was possible in particular to reliably identify

impact of the focus preparation process on the land surface reflectance, using satellite radio altimeter.

Radio altimeter is a radar emitting to the nadir point and receiving signals dissipated by the underlying

surface. As a result, 33 days before the Gornozavodsk earthquake the significant power anomalies of the

surface-dissipated radio signal were registered (with respect to the long-term background values). Using

hydro acoustic recording system, installed in an enclosed pond near the city of Kholmsk, 250 series of

uniform signals, significantly exceeding noise level, were registered 21 hours 22 min. before the earthqu-

ake commencement. 11 hours before the earthquake they were found to have completely disappeared;

they didn’t reappear following the earthquake either.

4.1. Ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã ïîâåðõíîñòè ñóøè íà þãå î-âà Ñàõàëèí

Â äàííîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíà âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêîâîé ðàäèîàëü-

òèìåòðèè äëÿ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà

ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ñèëüíîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â çîíå äèëàòàíñèè â ïåðè-

îä ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãóò èçìåíÿ-

òüñÿ äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-

ðîä, à òàêæå øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè.

Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ýòè ïðîöåññû ïðèâåäóò

ê ïîÿâëåíèþ àíîìàëèé ìîùíîñòè ðàäèîñèã-

íàëà, ðàññåÿííîãî ïîâåðõíîñòüþ ïî îòíîøå-

íèþ ê ôîíîâûì çíà÷åíèÿì.

Ðàäèîàëüòèìåòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðà-

äàð, èçëó÷àþùèé â íàäèð è ïðèíèìàþùèé

ñèãíàë, ðàññåÿííûé íàçàä ïîäñòèëàþùåé ïî-

âåðõíîñòüþ. Ðàäèîàëüòèìåòðû ñîçäàâàëèñü

äëÿ èçìåðåíèÿ âîçâûøåíèÿ âîäíîé ïîâåðõ-

íîñòè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû íàä îêåà-

íîì. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû îáñóæäàþòñÿ

âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèîàëüòèìåò-

ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà ïî-

âåðõíîñòè ñóøè [Papa, Legresy, Remy, 2003].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ îïûò óñïåøíîãî

ïðèìåíåíèÿ òàêèõ èçìåðåíèé äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ òîëùèíû ëåäîâîãî ïîêðîâà Ãðåíëàíäèè

è Àíòàðêòèäû [Remy et al., 1996; Remy et al.,

1999], ìîíèòîðèíãà âíóòðåííèõ âîäîåìîâ

[Alsdorf et al., 2001] è ò.ï.

Ðàäèîàëüòèìåòðû, ðàçìåùåííûå íà

ñïóòíèêàõ CNES/NASA Topex–Poseidon è Ja-

son-1, ðàáîòàþò â äèàïàçîíàõ ìèêðîâîëíîâî-

ãî èçëó÷åíèÿ Ku (13,6 GHz, 2,2 ñì) è C (5,4

GHz, 5,5 ñì) äèàïàçîíîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåäïðèíÿòû óñïåø-

íûå ïîïûòêè êëàññèôèêàöèè ñâîéñòâ ïîâåð-

õíîñòè ñóøè ïî äàííûì èçìåðåíèé ðàäèîëî-



êàöèîííîãî ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ �0 â C- è Ku-

äèàïàçîíàõ ñ ïîìîùüþ äâóõ÷àñòîòíîãî àëü-

òèìåòðà CNES/NASA Topex–Poseidon [Papa,

Legresy, Remy, 2003]. Âåëè÷èíà �0 õàðàêòå-

ðèçóåò ìîùíîñòü ðàäèîñèãíàëà, ðàññåÿííîãî

ïîâåðõíîñòüþ, è îïðåäåëÿåòñÿ åå äèýëåêòðè-

÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è øåðîõîâàòîñòüþ [Leg-

resy et al., 2005]. Ýòî ïîçâîëÿåò ñåëåêòèðî-

âàòü ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè.

Àëüòèìåòðè÷åñêèé ñïóòíèê CNES/NASA

Jason-1, íàõîäÿùèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà

îðáèòå, îñóùåñòâëÿåò èçìåðåíèÿ ñâîéñòâ ïî-

âåðõíîñòè Çåìëè âäîëü òðåêîâ øèðèíîé îêî-

ëî 5 êì ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíèÿ 9,91 ñóò. Ìèñ-

ñèÿ Topex–Poseidon çàêîí÷èëàñü â ÿíâàðå

2006 ã., è äàííûå èçìåðåíèé Topex–Poseidon ñ

1992 ã. íàõîäÿòñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà

ftp-ñåðâåðå PODAAC. Ïîñòîÿííî îáíîâëÿå-

ìûå äàííûå èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå ñî ñïóò-

íèêà Jason-1 c 2002 ã. ïî òåêóùèé ìîìåíò, òàê-

æå íàõîäÿòñÿ íà íà ftp-ñåðâåðå PODAAC, ïðè

ýòîì â GDR âìåñòî �0 íàä ñóøåé ïðèâåäåíû

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà AGC (automatic gain con-

trol) äëÿ Ñ è Ku äèàïàçîíîâ, ïðîïîðöèîíàëü-

íûå �0. Èìåþùàÿñÿ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò

áàçà äàííûõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñðåäíèå

âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ ïðèíèìàåìîãî ñèãíà-

ëà (íàïðèìåð, �0 èëè AGC) âûäåëÿòü àíîìà-

ëèè íà èõ ôîíå.

Äëÿ àíàëèçà áûëî âûáðàíî Ãîðíîçàâîä-

ñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17 àâãóñòà 2006 ã. ñ ìàã-

íèòóäîé M
W

� 5 6, , ïðîèçîøåäøåå þæíåå ã.

Õîëìñê Càõàëèíñêîé îáëàñòè, ãäå èìååòñÿ

îáøèðíûé ìàòåðèàë íàçåìíûõ íàáëþäåíèé

ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ. Íà ðèñ. 4.1 ïðåä-

ñòàâëåíà êàðòà ðàéîíà çåìëåòðÿñåíèÿ è

136-îé òðåê ñïóòíèêà Jason-1. Íà ðèñ. 4.2á ïî-

êàçàíû ðàçðåçû âäîëü 136-ãî òðåêà âåëè÷èíà

AGC äëÿ Ku-äèàïàçîíà, ïîëó÷åííûå â êîíöå

2005–2006 ãîäàõ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ

çàâèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå îòëè÷èå ôîð-

ìû çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííîé 14 èþëÿ 2006 ã.

(çà 33 ñóòîê äî çåìëåòðÿñåíèÿ), îò äðóãèõ çà-

âèñèìîñòåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 4.2à ïîêà-

çàíû òàêèå æå ðàçðåçû âåëè÷èíû AGC

âäîëü 136 òðåêà, ïîëó÷åííûå â êîíöå 2004–

2005 ãîäàõ. Àíîìàëèè, ïîäîáíîé òîé, êîòî-

ðàÿ áûëà îáíàðóæåíà 14 èþëÿ 2006 ã., íå íà-

áëþäàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû

âðåìåííûå ðÿäû çíà÷åíèé AGC â òî÷êå ñ êî-

îðäèíàòàìè 47,4° ñ.ø. 142,0° â.ä. Ýòà òî÷êà
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Ðèñ. 4.1. Êàðòà þæíîé ÷àñòè î. Ñàõàëèí. Êðàñíàÿ ëèíèÿ – 136-îé òðåê ñïóòíèêà Jason-1.

Fig. 4.1. Map of the southern Sakhalin. Red line represents 136
��

trek of the Jason-1 satellite.



áûëà âûáðàíà ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî â íåé â

áîëüøèíñòâå GDR Jason-1 èìåþòñÿ äàííûå

èçìåðåíèé. Ïîñêîëüêó äèýëåêòðè÷åñêèå

ñâîéñòâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ìåíÿ-

þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà, òî äëÿ

ñðàâíåíèÿ áûëè âûáðàíû äàííûå, ïîëó÷åí-

íûå â îäèí è òîò æå ñåçîí (ñ ñåðåäèíû àïðå-

ëÿ äî ñåðåäèíû àâãóñòà) ñ 2002 ïî 2006 ãã.

Áûëè âû÷èñëåíû ñïåêòðû îò ýòèõ âðåìåí-

íûõ ðÿäîâ, êîòîðûå òàêæå ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñ. 4.3. Ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå óñè-

ëåíèå ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè îòíîñèòåëüíî

âûñîêî÷àñòîòíûõ (ñ ïåðèîäàìè ìåíüøå 100

ñóòîê) ôëóêòóàöèé â 2004–2005 ãã. è îñëàáëå-

íèå èõ – â 2006 ã. Ýòó îñîáåííîñòü èëëþñòðè-

ðóåò ðèñ. 4.4, íà êîòîðîì ïîêàçàíà çàâèñè-

ìîñòü äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé ðàäèîëîêàöè-

îííîãî ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ äëÿ âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ â 2002–2006 ãã.

Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî ýòè ðåçóëüòà-

òû íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî êàê

ïðåäâàðèòåëüíûå, òðåáóåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå

ôëóêòóàöèé ðàäèîëîêàöèîííîãî ñå÷åíèÿ

ðàññåÿíèÿ ñ äàííûìè íàçåìíûõ íàáëþäåíèé.

4.2. Íàçåìíûé ìîíèòîðèíã àíîìàëüíûõ ýôôåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû

Ñïîêîéíàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ñåéñìè÷å-

ñêîãî ðåæèìà íà þãå î-âà Ñàõàëèí íàáëþäà-

ëàñü äî 1997 ãîäà, ïîñëå ÷åãî ñòàëè ïðîÿâëÿ-

òüñÿ ïåðâûå ïðèçíàêè àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷-

íîñòè, âûçâàâøèå, êàê ñêàçàíî âûøå, ñåðüåç-

íûå îïàñåíèÿ ó ñàõàëèíñêèõ ñåéñìîëîãîâ. Â

äåêàáðå 2005 ã. áûë ñäåëàí äîëãîñðî÷íûé

ïðîãíîç ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â þãî-çà-

ïàäíîé ÷àñòè î-âà Ñàõàëèí, ìàòåðèàëû êîòî-

ðîãî îïèñàíû â ïðåäûäóùåé ãëàâå.
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Ðèñ. 4.2. Âåëè÷èíà AGC, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ìîùíîñòè ðàäèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà, ïðèíèìàåìîãî àëüòèìåòðè-

÷åñêèì ðàäàðîì ñïóòíèêà Jason-1 ïî íàáëþäåíèÿì ñ 16 äåêàáðÿ 2004 ã. ïî 12 èþëÿ 2005 ã. (à) è ñ 18 äåêàáðÿ 2005 ã.

ïî 14 èþëÿ 2006 ã. (á).

Fig. 4.2. AGC value proportionate to the intensity of the radar signal, received by the Jason-1 satellite’s altimetric radar

during observational studies performed from December 16, 2004 till July 12, 2005 (à) and from December 18, 2005 till

July 14, 2006 (á).



Íà÷àòûé ïîñëå ýòîãî ïðîöåññ îòñëåæè-

âàíèÿ âîçìîæíûõ ñðåäíå- è êðàòêîñðî÷íûõ

ïðåäâåñòíèêîâ â èññëåäóåìîì ðàéîíå äàë

ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, íà÷èíàÿ ñ èþëÿ

2006 ã., êîãäà ñòàëè ïîñòóïàòü ñâåäåíèÿ î ðàç-

ëè÷íûõ àíîìàëüíûõ ÿâëåíèÿõ [Ëåâèí, Êèì,

Òèõîíîâ, 2007]. Ïåðå÷èñëèì ëèøü íåêîòî-

ðûå èç íèõ:

– óñòîé÷èâûé çàïàõ ñåðîâîäîðîäà íà àê-

âàòîðèè Òàòàðñêîãî ïðîëèâà, îòìå÷åííûé

ìåñòíûìè ðûáàêàìè;

– îáîñòðåíèå ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ,

ôèêñèðóåìîå ïî çàïèñÿì öèôðîâûõ ñåéñìî-

ñòàíöèé «Datamark», ðàñïîëîæåííûõ íà çà-

ïàäíîì ïîáåðåæüå îñòðîâà («Êàëèíèíî»,

«Îæèäàåâî», «Õîëìñê»);

– íàëè÷èå íåîáû÷íîé êîððåëÿöèè â ïî-

ÿâëåíèè øóìîâ íà çàïèñÿõ ñåéñìîñòàíöèé

«Êàëèíèíî» è «Õîëìñê»;

– ðåçêî íåëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìî-

ñòè êóìóëÿòèâíîé ñóììû ÷èñëà ñåéñìè÷å-

ñêèõ ñîáûòèé îò âðåìåíè (ðèñ. 4.5). Ýòî äî-

ñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûé êðàòêîñðî÷íûé

ïðåäâåñòíèê. Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îí

îòìå÷àåòñÿ íà Þæíîì Ñàõàëèíå ïåðåä âñåìè

çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ M 	 4 0, [Òèõîíîâ, 2003].
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Ðèñ. 4.3. Âðåìåííûå ðÿäû AGC â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 47,4° ñ.ø., 142° â.ä. äëÿ ñåçîíîâ ñ ñåðåäèíû àïðåëÿ ïî

ñåðåäèíó àâãóñòà ñ 2002 ïî 2006 ãã. (ëåâàÿ êîëîíêà) è ñïåêòðû ýòèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ (ïðàâàÿ êîëîíêà).

Fig. 4.3. AGC time series for the point with coordinates 47,4° N, 142° E for the seasons from mid-April to mid August, the

years 2002–2006 (left column) and spectra of these time series (right column).
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Ðèñ. 4.4. Äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé ðàäèîëîêàöèîííîãî ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ ñ ïåðèîäîì ìåíåå 100 ñóòîê â òî÷êå ñ

êîîðäèíàòàìè 47,4° ñ.ø. 142° â.ä. â àïðåëå-àâãóñòå 2002–2006 ãã.

Fig. 4.4. Dispersion of the radar cross section scattering fluctuations with less than 100 days period for the point with coor-

dinates 47,4° N, 142° E. in April–August of 2002–2006.

Ðèñ. 4.5. Ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííîé çàâèñèìîñòè êóìóëÿòèâíîé ñóììû ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè

M � 3 0, , h � 30 êì, ïðîèçîøåäøèõ ñ ñåíòÿáðÿ 1996 ãîäà ïî ìàé 2006 ãîäà â ïðåäåëàõ ïëîùàäêè (45,5°–46,75° ñ.ø.,

140,8°–142,2° â.ä.) íà þãî-çàïàäíîì øåëüôå îñòðîâà Ñàõàëèí.

Ãëàäêàÿ êðèâàÿ – ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ìåòîäó ñàìîðàçâèâàþùèõñÿ ïðîöåññîâ (ÑÐÏ) [Ìàëûøåâ, Òèõîíîâ,

Äóãàðöûðåíîâ, 1992]. Âåðòèêàëüíàÿ àñèìïòîòà äëÿ ãëàäêîé êðèâîé äàåò âðåìÿ â î÷àãå ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Â äàííîì

ñëó÷àå îíî îòâå÷àåò äàòå 26 àâãóñòà 2007 ãîäà. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ ÑÐÏ:V� (íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîöåññà) � 0, � (ïàðàìåòð

íåëèíåéíîñòè) � 1 0, , êîýôôèöèåíò K � 0 04436, .

Fig. 4.5. Simulated temporal relationship for the cumulative number of earthquakes with M � 3 0, , h � 30êì, occurred on

the south-western shelf of Sakhalin within 45,5°–46,75° N., 140,8°–142,2° E. area from September 1996 till May 2006.

Smooth curve is a product of modeling after the method of self-developing processes [Ìàlyshev, Òikhonov, Dugartsyrenov, 1992]. Ver-

tical asymptote for the smooth curve represents origin time (date) within the strong earthquake foci. In this case it corresponds to the

date of August 26, 2007. Paratemers of the self-development method equation are as follows:V� (initial velocity of the process) � 0, �

(parameter of non-linearity � 1 0, ), K� factor � 0 04436, .



Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè íàáëþäåíèÿ çà

óðîâíåì âîäû â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæè-

íàõ. Ìîíèòîðèíã ãèäðîãåîäåôîðìàöèîííî-

ãî ïîëÿ íà Þæíîì Ñàõàëèíå ïðîâîäèò

ÔÃÓÃÏ «Ñàõàëèíñêàÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íàÿ

ýêñïåäèöèÿ». Ïî ñîîáùåíèÿì âåäóùåãî ãèä-

ðîãåîëîãà Î.Í. Íàçèðîâîé àíîìàëüíûõ êî-

ëåáàíèé óðîâíÿ âîäû ïåðåä Ãîðíîçàâîäñêèì

çåìëåòðÿñåíèåì 17(18) àâãóñòà 2006 ã. íå îò-

ìå÷àëîñü. Äàæå íà Õîëìñêîì íàáëþäàòåëü-

íîì ïóíêòå (2709), ðàñïîëîæåííîì â ïðåäå-

ëàõ ã. Õîëìñê, òî åñòü íàèáîëåå áëèçêî ê

ýïèöåíòðó, ðåãèñòðèðîâàëñÿ äîñòàòî÷íî ñòà-

áèëüíûé óðîâåíü ïðè îòñóòñòâèè àíîìàëü-

íûõ âàðèàöèé.

4.3. Ñåéñìîãèäðîàêóñòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ

â çàìêíóòîì âîäîåìå âáëèçè ã.Õîëìñê

Â ñâÿçè ñ íàïðÿæåííîé ïðîãíîçíîé îá-

ñòàíîâêîé íà þãî-çàïàäå Ñàõàëèíà â Õîëì-

ñêîì ðàéîíå, ñ ñåðåäèíû àâãóñòà 2006 ã. â

çàìêíóòîì âîäîåìå âáëèçè ã. Õîëìñêà (ðàé-

îí ð. Ìàëêà) áûëà óñòàíîâëåíà ìîáèëüíàÿ

ñèñòåìà ïàðàëëåëüíîé ðåãèñòðàöèè ñåéñìè-

÷åñêèõ è ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ [Çåì-

ëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà..., 2007]. Ãèäðîàêó-

ñòè÷åñêèå (ÃÀ) ïðèåìíèêè áûëè ðàçìåùåíû

â âîäîåìå è ñîåäèíÿëèñü êàáåëåì ñ ñèñòåìîé

ñáîðà äàííûõ, êîòîðàÿ òàê æå, êàê è ñåéñìè-

÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ðàñïîëàãàëàñü íà ñóøå.

Êîîðäèíàòû ñòàíöèè: 47,117° ñ.ø. è 142,096°

â.ä. (ðèñ. 4.6). Ìåñòî óñòàíîâêè ñòàíöèè ÿâëÿ-

åòñÿ çàêðûòîé îõðàíÿåìîé çîíîé è âåðîÿò-

íîñòü ðåãèñòðàöèè àíòðîïîãåííûõ ñèãíàëîâ

íåçíà÷èòåëüíà. Äàííàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáîòàí-

íàÿ ñïåöèàëèñòàìè ÷åòûðåõ îðãàíèçàöèé –

ÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, ÑÊÁ ÑÀÌÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã.

Þæíî-Ñàõàëèíñê), ÈÎ ÐÀÍ è ÎÎÎ «Ãåî-

Ïðèáîð» (ã. Ìîñêâà), ðàñïîëàãàëàñü íåïî-

ñðåäñòâåííî â çîíå ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñå-

íèÿ (â 60 êì îò åãî áóäóùåãî ýïèöåíòðà).

Ñòàíöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñåéñìè÷åñêóþ,

ãèäðîàêóñòè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó è ñèñòåìó

ñáîðà äàííûõ, îáùóþ äëÿ îáåèõ ïîäñèñòåì.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ðåàëèçîâàíà íà

îñíîâå ìîëåêóëÿðíî-ýëåêòðîííîãî ñåéñìî-

ìåòðà ÑÌÅ 4011 (ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå

ÌÔÒÈ, ã.Ìîñêâà). Ãèäðîàêóñòè÷åñêàÿ ïîäñè-

ñòåìà ðåàëèçîâàíà ÑÊÁ ÑÀÌÈ ÄÂÎ ÐÀÍ è

âêëþ÷àåò â ñåáÿ 2 ðàçíåñåííûõ íà 25 ìåòðîâ

äðóã îò äðóãà ãèäðîôîíà êðóãîâîãî îáçîðà è

óñèëèòåëüíûé ìîäóëü. Ñèñòåìà ñáîðà äàí-

íûõ ðåàëèçîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ

Å440, ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Ë-Êàðä». Ýòà ñòàí-

öèÿ ðàçðàáàòûâàëàñü êàê ïåðåäâèæíàÿ ïîëå-

âàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ

â ìåñòàõ, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîäãîòîâêà çåì-

ëåòðÿñåíèé è ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âîçìîæíî

îñóùåñòâëåíèå îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ïîñòîÿííî

çàïèñûâàåò òðè êàíàëà (äâà ãîðèçîíòàëüíûõ

è îäèí âåðòèêàëüíûé); ÷àñòîòíûé äèàïàçîí

çàïèñûâàåìîãî ñèãíàëà îò 0,017 äî 20 Ãö, ÷àñ-

òîòà äèñêðåòèçàöèè 200 Ãö. Ãèäðîàêóñòè÷å-

ñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ñîäåðæàëà â ìîìåíò îïè-

ñûâàåìîãî ýêñïåðèìåíòà 2 ãèäðîôîíà ñ ÷àñ-

òîòíûì äèàïàçîíîì îò 1 äî 70 Ãö ïðè ÷àñòî-

òå äèñêðåòèçàöèè 200 Ãö. Ñåéñìè÷åñêèå è
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Ðèñ. 4.6. Êàðòà þãî-çàïàäíîé ÷àñòè îñòðîâà Ñàõàëèí,

íà êîòîðîé îòìå÷åíû ýïèöåíòð ãëàâíîãî òîë÷êà

Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17(18) àâãóñòà 2006 ã. è

ìåñòî ïîñòàíîâêè ñåéñìîãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñòàíöèè.

Fig. 4.6. Map of the southern Sakhalin showing epicenter

of the main shock of the Gornozavodsk earthquake

( , )M� � 5 6 of August 17(18), 2006 and the location

of the seismohydroacoustic station deployment.



ãèäðîàêóñòè÷åñêèå êàíàëû áûëè ñèíõðîíè-

çèðîâàíû, âñåãî ðåãèñòðèðîâàëîñü 5 êàíàëîâ,

äëèòåëüíîñòü îäíîé çàïèñè 6 ÷àñîâ, åå îáúåì

41,2 Ìá, êàæäûé êàíàë çàïèñè ñîäåðæèò

4320000 îòñ÷åòîâ. Îòëàäêà îáåèõ ïîäñèñòåì è

çàïóñê íà ïîñòîÿííóþ ðàáîòó áûëè îñóùåñòâ-

ëåíû 11 àâãóñòà. Äëÿ ëîêàöèè èñòî÷íèêà ñèã-

íàëà êîëè÷åñòâî ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ êàíàëîâ

è áàçà ìåæäó ãèäðîôîíàìè áûëà óâåëè÷åíà â

ïðîöåññå ïðîäîëæåíèÿ ýêñïåðèìåíòà (3 êàíà-

ëà, ðàñïîëîæåííûõ â âåðøèíàõ ðàâíîñòîðîí-

íåãî òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíîé 100 ì).

Îäíà èç çàäà÷ ýêñïåðèìåíòà çàêëþ÷à-

ëàñü â èññëåäîâàíèè õàðàêòåðà âîëíîâîé

êàðòèíû â äèàïàçîíå âûñîêî÷àñòîòíûõ àêóñ-

òè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (1–70 Ãö) íà êðèòè÷åñêîé

ñòàäèè ïîäãîòîâêè ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

(çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî åãî âîçíèêíîâåíèÿ).

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî [Êóï-

öîâ, 2005], ÷òî â ýòîò ïåðèîä íàä î÷àãîâîé îá-

ëàñòüþ èäåò èíòåíñèâíûé ïðîöåññ îáðàçîâà-

íèÿ ìåëêèõ òðåùèí ñ ôîðìèðîâàíèåì äèëà-

òàíòíîé çîíû. Èç-çà áûñòðîãî çàòóõàíèÿ ñèã-

íàëîâ â çåìíîé êîðå äàííûé ïðîöåññ ïîääà-

åòñÿ ðåãèñòðàöèè òîëüêî ãèäðîôîíàìè.

Íà ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ êàíàëàõ, íà÷èíàÿ

ñ çàïèñè çà 16.08.2006 ã. ñ 3:30:00 äî 19:30:00

(âðåìÿ äàëåå âåçäå äàíî ïî Ãðèíâè÷ó), íà÷è-

íàþò ïîÿâëÿòüñÿ ñåðèè îäíîòèïíûõ ñèãíàëîâ

(öóãè). Ïåðâûé öóã ïîÿâèëñÿ â 18:57:05.5, çà 21

÷àñ 22 ìèí è 40 ñ äî íà÷àëà çåìëåòðÿñåíèÿ.

Âñåãî íà ýòîé çàïèñè âûäåëåíî 13 öóãîâ. Íà

äâóõ ñëåäóþùèõ çàïèñÿõ âûäåëåíî 243 öóãà

îäíîòèïíûõ ñèãíàëîâ. Íà ñåéñìè÷åñêèõ êàíà-

ëàõ â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè íèêàêèõ ñóùåñò-

âåííûõ èçìåíåíèé ñèãíàëà íå îòìå÷àåòñÿ.

Õàðàêòåðíûé îòðåçîê ñæàòîé çàïèñè ñ ñå-

ðèåé öóãîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.7à (çàïèñü çà

17.08.2006 ã., íà÷àëî îòðåçêà â 01:30:30, êîíåö –

â 4:23:50, åãî äëèòåëüíîñòü 2 ÷àñ 53 ìèí 20 ñ).

Íà ðèñ. 4.7á ïîêàçàí îäèí öóã ñèãíàëîâ èç

ïðåäñòàâëåííîé ñåðèè (íà÷àëî ôðàãìåíòà â

01:30:40, äëèòåëüíîñòü – 50 ñ), à íà ðèñ. 4.7â âû-

äåëåí îäèí ñèãíàë èç ýòîãî öóãà (íà÷àëî ýòîãî

ôðàãìåíòà â 01:30:40, äëèòåëüíîñòü – 5 ñ).

Êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ â öóãå ìåíÿëîñü â

äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò 7 äî 130),

òàê æå, êàê è ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåä-

íèìè öóãàìè (îò 1 ñ äî íåñêîëüêèõ ìèíóò). Â

òî æå âðåìÿ ñàìè ñèãíàëû âíóòðè öóãà ðàñ-

ïîëîæåíû äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî. Èíòåðåñíî

îòìåòèòü, ÷òî èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ñèã-

íàëàìè ìåíÿåòñÿ â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûõ

ïðåäåëàõ ( , ,0796 0 05� ñ), òàê æå, êàê âåëè÷è-

íà àìïëèòóäà è äëèòåëüíîñòü ñàìèõ ñèãíà-

ëîâ. Ê êîíöó öóãà ñèãíàëû íåñêîëüêî îñëàáå-

âàþò ïî àìïëèòóäå è èìåþò íå ñòîëü ðåçêî

î÷åð÷åííóþ ôîðìó. Ïåðâûå ñèãíàëû â êàæ-

äîì öóãå èìåþò çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå

àìïëèòóäû íàä ôîíîâûì çíà÷åíèåì (â 3–7

ðàç) è ïîýòîìó ëåãêî ìîãóò áûòü âûäåëåíû

èç çàïèñè (êàê àïïàðàòíûì, òàê è ïðîãðàì-

ìíûì ñïîñîáîì). Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè àì-

ïëèòóäà ôîíà äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíà.

Íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äâóõ

ÃÀ êàíàëîâ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ñèãíàëû

âíóòðè îäíîãî öóãà âîçíèêàëè èç îäíîé îáëà-

ñòè (îäíîãî èñòî÷íèêà), à ñèãíàëû ðàçíûõ öó-

ãîâ ïîÿâëÿëèñü èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Äëèí-

íûå öóãè èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ êàê ðåçóëüòàò

ñóïåðïîçèöèè äâóõ ñåðèé ñèãíàëîâ. Èñïîëü-

çîâàíèå òðåõ ãèäðîôîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â

âåðøèíàõ ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ñ

áàçîé 100 ì, ïîçâîëèò ðåøèòü ïðîáëåìó òî÷-

íîé ëîêàöèè èñòî÷íèêà ñèãíàëà.

Ñàì õàðàêòåð îòäåëüíîãî ñèãíàëà

(ðèñ. 4.7â) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âûñîêî÷àñ-

òîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà ñðåçàíû è ïî

ýòîé çàïèñè ìû íå èìååì âîçìîæíîñòè îïðå-

äåëèòü òàêèå õàðàêòåðèñòèêè î÷àãà ìèêðî-

ðàçðóøåíèé êàê ãëóáèíó, ðàçìåð èçëó÷àþ-

ùåãî èñòî÷íèêà è åãî ýíåðãåòè÷åñêóþ õàðàê-

òåðèñòèêó (ìàãíèòóäó).

Ïîñëå 05:13:04 17 àâãóñòà (çà 11 ÷àñîâ è 6

ìèíóò äî íà÷àëà ãëàâíîãî òîë÷êà) òàêîãî

òèïà ñèãíàëû ïåðåñòàþò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ.

Ïîäîáíûå ñèãíàëû íå áûëè îáíàðóæåíû íè

ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ, íè ïîñëå àôòåðøîêîâ

(ïðîñìîòðåíî åùå 4 çàïèñè ïî 6 ÷àñîâ êàæ-

äàÿ). Íà ðèñ. 4.8 ïðåäñòàâëåíà çàïèñü ñàìîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî âñåìè

êàíàëàìè ñòàíöèè. Àíàëîãè÷íî âûãëÿäÿò è

çàïèñè àôòåðøîêîâ íà ñòàíöèè. Ïåðåä àô-

òåðøîêàìè öóãè ñèãíàëîâ íå íàáëþäàþòñÿ.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ñåéñìè-

÷åñêîãî ñîáûòèÿ êîðîòêèé è ïðèïîâåðõíîñò-

íûå äèëàòàíòíûå çîíû íå ôîðìèðóþòñÿ.

Â ðàáîòå [Êóïöîâ, 2005], áëèçêèå ïî õà-

ðàêòåðó ñèãíàëû ôèêñèðîâàëèñü íà Êàì÷àò-

êå çà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ (èíîãäà áî-

ëåå ÷åì çà ñóòêè) äî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ

è îíè èñ÷åçàëè çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî ãëàâíî-

ãî òîë÷êà. Â ðàáîòå [Sasorova, Levin, Moro-

zov, 2005] áûëà ïðåäëîæåíà èåðàðõè÷åñêàÿ
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ñõåìà ýâîëþöèè àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â

çîíå ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñíà÷àëà ïî-

ÿâëÿþòñÿ ñèãíàëû îò ìèêðîðàçðóøåíèé â

ñðåäå èç-çà óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé íà-

ãðóçêè äî êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà. Îíè âîçíè-

êàþò íà áîëüøîé ïëîùàäè (â çàâèñèìîñòè îò

ìàãíèòóäû ãîòîâÿùåãîñÿ ñîáûòèÿ), çà äåñÿò-

êè ÷àñîâ äî îñíîâíîãî òîë÷êà. Êàê íà÷àëî,

òàê è ïðåêðàùåíèå ðåãèñòðàöèè òàêèõ ñèãíà-

ëîâ ìîæåò ñëóæèòü ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî ïîä-

ãîòîâêà çåìëåòðÿñåíèÿ âñòóïàåò â êðèòè÷å-

ñêóþ ñòàäèþ. Îêîí÷àíèå ðåãèñòðàöèè ñèãíà-

ëîâ åñòü ïðèçíàê òîãî, ÷òî â òå÷åíèå íåñêîëü-

êèõ ïîñëåäóþùèõ ÷àñîâ, âîçìîæíî âîçíèê-

íîâåíèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ÷òî çîíà ïîäãîòîâêè

çåìëåòðÿñåíèÿ íà÷èíàåò ñóæàòüñÿ äî ýïè-

öåíòðàëüíîé çîíû è â íåé íà÷èíàþò âîçíè-

êàòü òðåùèíû áîëüøåãî ìàñøòàáà. Âñÿ çîíà
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öóã èç ïðåäñòàâëåííîé ñåðèè; â – îäèí ñèãíàë èç íà÷àëüíîé ÷àñòè öóãà.

Íà âñåõ ôðàãìåíòàõ ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè – êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ (äëèòåëüíîñòü îòñ÷åòà 0,005 ñ), ïî âåðòèêàëüíîé îñè

àìïëèòóäà ñèãíàëà â ìÂ. Ïðèìåð âçÿò èç çàïèñè çà 17.08.2006, íà÷àëî çàïèñè 1:30:00 (âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó), íà÷àëî ôðàãìåíòà à

â 01:30:30, åãî äëèòåëüíîñòü 2 ÷ 53 ìèí è 20 ñ.

Fig. 4.7. Series of wave trains with signals recorded by the first hydro acoustic channel of the station (à); á – one wave train

from the represented series; â – one signal from initial portion of the train. All fragments on the horizontal axis represent

number of counts (duration of one count is 0,005 sec.), vertical axis shows signal amplitude in ìÂ.

The example is taken from the record of August 17, 2006. Start of recording is 1:30:00 (Greenwich time), recording of the fragment à

was started at 01:30:30 and was performed for 2 hours 53 minutes and 20 sec.



âîêðóã âîäîåìà â ñëó÷àå Õîëìñêîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ ïðèíàäëåæàëà îáëàñòè ïîäãîòîâêè

çåìëåòðÿñåíèÿ. Êîãäà îáëàñòü ïîäãîòîâêè

íà÷àëà ñæèìàòüñÿ äî ðàçìåðîâ ýïèöåíòðàëü-

íîé çîíû, ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëîâ â âîäîåìå

ïðåêðàòèëàñü.

Â äàííîì íàòóðíîì ýêñïåðèìåíòå áûëà

ðàçðàáîòàíà ñõåìà êîìáèíèðîâàííîãî ïðî-

ãíîçà çåìëåòðÿñåíèé, îñíîâàííàÿ íà äîëãî-

ñðî÷íîì ïðîãíîçå, ñ îïðåäåëåíèåì îáëàñòè

ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ, åãî ìàãíèòóäû,

ãëóáèíû, è îïåðàòèâíîì ïðîãíîçå íà îñíîâå

ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè

ïîëåâûõ îáñëåäîâàíèÿõ â ðàéîíå ïðåäïîëà-

ãàåìîãî ñîáûòèÿ. Ðàçðàáîòàíà ïåðåäâèæíàÿ

ïîëåâàÿ ñòàíöèÿ, êîòîðàÿ ïàðàëëåëüíî ôèê-

ñèðóåò ÃÀ è ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû è ìîæåò

óñòàíàâëèâàòüñÿ â îáëàñòè ïîäãîòîâêè ñèëü-

íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà çåìëå-

òðÿñåíèé öåëåñîîáðàçíî â áóäóùåì óñòàíàâ-

ëèâàòü íåñêîëüêî ñòàíöèé òàêîãî òèïà â

ïðåäïîëàãàåìîé îáëàñòè ïîäãîòîâêè ñåéñìè-

÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Íåñîìíåííî, îíè áóäóò èìåòü áîëüøîå

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â áóäóùåì ïðè îòðà-

áîòêå êîìïëåêñà êðàòêîñðî÷íûõ ïðåäâåñò-

íèêîâ çåìëåòðÿñåíèé.

Ãëàâà 4. Àíîìàëüíûå ýôôåêòû, íàáëþäàâøèåñÿ... 49

Ðèñ. 4.8. Çåìëåòðÿñåíèå âáëèçè ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê, Õîëìñêèé ðàéîí Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè 17.08.2006 ã.,

çàðåãèñòðèðîâàííîå â 16:20:08 âñåìè êàíàëàìè ñåéñìîãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñòàíöèè (íà÷àëî çàïèñè â 13:30:00).

Ìàãíèòóäà M � 5 6, , êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà 46,586° ñ.ø. è 141,857° â.ä., ãëóáèíà î÷àãà – 12 êì. Ñåéñìè÷åñêèå

êàíàëû íà ðèñóíêå çàãðóáëåíû (óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ñèãíàëà) â 100 ðàç, ãèäðîàêóñòè÷åñêèå â – 10 ðàç.

Fig.4.8. Earthquake near Gornozavodsk village, Kholmsk district of the Sakhalin Region, August 17, 2006, recorded at

16:20:08 by all the channels of the seismohydroacoustic station (start of recording – (13:30:00). Magnitude M � 5 6, , epicenter

coordinates – 46,586°N and 141,857°E, focal depth – 12 êì. Seismic channels are shown in a reduced fashion in the figure

(signal amplitude is shown as being less) by 100 times, and hydro acoustic ones are reduced by 10 times.



Ãëàâà 5

ÃÎÐÍÎÇÀÂÎÄÑÊÎÅ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÅ

17(18) ÀÂÃÓÑÒÀ 2006 ã. – ÍÀ×ÀËÎ

ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÏÐÎÃÍÎÇÀ

Àííîòàöèÿ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû äåéñòâèÿ îïåðàòèâíûõ ñëóæá Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà ÃÑ ÐÀÍ ïîñëå âîçíèê-

íîâåíèÿ äàííîãî ñîáûòèÿ. Ïðèâåäåíî äåòàëüíîå îïèñàíèå äèíàìèêè ðàçâèòèÿ î÷àãîâîãî ïðîöåñ-

ñà, ìåõàíèçìà î÷àãà ãëàâíîãî òîë÷êà. Îöåíêà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ âûïîëíåíà â äâóõ âàðèàíòàõ: ïî äàííûì ëîêàëüíîé ñåòè àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷å-

ñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà þãå î-âà Ñàõàëèí, è ïî êîìïëåêñó ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è

ãëîáàëüíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé. Îïèñàíû ðåçóëüòàòû ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî-

ñëåäñòâèé çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî àôòåðøîêîâ. Ñäåëàíî óòî÷íåíèå äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà, îïè-

ñàííîãî â ãë. 3.

Referat

Actions by appropriate prompt monitoring and processing services of the Sakhalin Branch of the Geo-

physical Service of RAS were analyzed following the event. Detailed description of the focal process de-

velopment dynamics and main shock mechanism is given. Estimation of the major Gornozavodsk para-

meters was performed in two versions: using the data from local network of self contained stations dep-

loyed on the south of Sakhalin and using a complex of local, regional and global observational data. The

findings of the earthquake macroseismic effects and aftershocks survey are presented. A rectification of

the detailed forecast, described in the chapter 3, is made.

5.1. Äåéñòâèÿ îïåðàòèâíûõ ñëóæá Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà ÃÑ ÐÀÍ

Íî÷üþ 18 àâãóñòà 2006 ãîäà â 2 ÷àñ 20

ìèí ñàõàëèíñêîãî âðåìåíè (17 àâãóñòà â 15

÷àñ 20 ìèíóò ïî Ãðèíâè÷ó) ìíîãèå æèòåëè

Þæíîé ÷àñòè Ñàõàëèíà áûëè ðàçáóæåíû

èíòåíñèâíûìè ñîòðÿñåíèÿìè. Ñåéñìè÷åñêàÿ

ñòàíöèÿ «Þæíî-Ñàõàëèíñê» çàôèêñèðîâàëà

óìåðåííîå ïî ìàãíèòóäå çåìëåòðÿñåíèå. Äå-

æóðíàÿ ñìåíà (âåä. èíæåíåð È.Â. Ìóõèíà è

òåõíèê Î.Á. Òèõîíîâà) ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå

íà÷àëà ðåãèñòðàöèè ïåðåäàëà ñëåäóþùóþ

èíôîðìàöèþ î çåìëåòðÿñåíèÿ îïåðàòèâíûì

äåæóðíûì Ãëàâíîãî Óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ ïî

Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè, Öåíòðà öóíàìè Ñàõà-

ëèíñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è

ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû (ÑàõÓÃÌÑ),

Èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùåãî Öåíòðà

Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ (ÈÎÖ ÃÑ

ÐÀÍ, ã. Îáíèíñê): êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà

46,8° ñ.ø., 142,5° â.ä., ìàãíèòóäà 6,5, îùóùà-

ëîñü â ãã. Õîëìñê, Íåâåëüñê, Êîðñàêîâ,

ïîñ.Îãîíüêè, ì. Êðèëüîí ñ ñèëîé 4 áàëëà.

Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé (îùóùàåìîñòü)

ïåðåäàíà ïî íàáëþäåíèÿì íà ìåòåîñòàíöèÿõ

â ýòèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.

Íà ðèñ. 5.1–5.3 ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû

æóðíàëà «Øòîðìîâ» ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõà-

ëèíñê», â êîòîðîì ôèêñèðóþòñÿ âñå äîêóìåí-

òû, ïåðåäàâàåìûå â ðàìêàõ Ñëóæáû ñðî÷íûõ

äîíåñåíèé. Äëÿ îïåðàòèâíîñòè ïåðåäà÷è ïî

ëèíèÿì ñâÿçè âñå òåëåãðàììû â ðàìêàõ ýòîé

ñëóæáû ïðîõîäÿò ñ ãðèôîì «øòîðì».

Â 3 ÷àñ 37 ìèí ñàõàëèíñêîãî âðåìåíè

áûëè îòïðàâëåíû óòî÷íåííûå äàííûå: ìàã-

íèòóäà 5,6. Â 6 ÷àñ 45 ìèí â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ

(ã. Îáíèíñê) íàïðàâëåíî äîïîëíåíèå î ïðåä-

âàðèòåëüíîé îöåíêå èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñå-

íèé (îùóùàåìîñòè) â ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê.

Ïðè îïåðàòèâíîé îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëèñü

êîìïëåêòû âèäèìîé çàïèñè, à çàòåì, ïîñëå

òîãî êàê âîëíîâàÿ êàðòèíà áûëà, â îñíîâíîì,

ïðîïèñàíà, ãàëüâàíîìåòðè÷åñêèå êîìïëåê-

òû (íà îñöèëëîãðàôíîé ôîòîáóìàãå, ÷òî

òðåáóåò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè) è

äàííûå öèôðîâîãî êîìïëåêñà «Àéðèñ-2».

Ïî çàïèñè (ðèñ. 5.4) îñíîâíîãî òîë÷êà

äàæå íà öèôðîâîì êîìïëåêñå «Àéðèñ-2», íà

êîòîðîé ìîæíî ìåíÿòü äëèíó ðàçâåðòêè,

áûëî äîñòàòî÷íî ñëîæíî îïðåäåëèòü ïàðà-

ìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ ïî îäíîé ñòàíöèè

äàæå îïûòíûì äåæóðíûì (Ìóõèíà È.Â. ïðî-

ðàáîòàëà íà ñòàíöèè 35 ëåò, Òèõîíîâà Î.Á. –

30 ëåò).



Ãëàâà 5. Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà 2006 ã. – íà÷àëî ðåàëèçàöèè ïðîãíîçà 51

Ðèñ. 5.1. Ôðàãìåíò çàïèñè äåæóðíîé ñìåíîé èíôîðìàöèè î çåìëåòðÿñåíèè è êîïèÿ äîíåñåíèÿ, îòïðàâëåííîãî â

ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ, â æóðíàëå ñðî÷íûõ ñîîáùåíèé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê».

Fig. 5.1. Portion of the written entry about the earthquake put down by on-duty shift and copy of the report sent to the

Data Processing Center of the Geophysical Service of the Russian Academy of Science in the emergency notification log

of the Yuzhno-Sakhalinsk seismic station.

Ðèñ. 5.2. Êîïèÿ óòî÷íåííîãî äîíåñåíèÿ â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ èç æóðíàëà ñðî÷íûõ ñîîáùåíèé ñòàíöèè «Þæíî-

Ñàõàëèíñê».

Fig. 5.2. Copy of the updated report to the Data Processing Center of the Geophysical Service of the Russian Academy of

Science from the emergency notification log of the Yuzhno-Sakhalinsk seismic station.

Ðèñ. 5.3. Êîïèÿ äîíåñåíèÿ â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ èç æóðíàëà ñðî÷íûõ ñîîáùåíèé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þæíî-

Ñàõàëèíñê».

Fig. 5.3. Copy of the report sent to the Data Processing Center of the Geophysical Service of the Russian Academy of Sci-

ence from the emergency notification log of the Yuzhno-Sakhalinsk seismic station.



Â îïåðàòèâíîì ðåæèìå äëÿ òàêèõ óìå-

ðåííûõ ïî ìàãíèòóäå çåìëåòðÿñåíèé íà Ñàõà-

ëèíå ðàáîòàåò òîëüêî îäíà ñòàíöèÿ – «Þæ-

íî-Ñàõàëèíñê», ÷òî ñíèæàåò òî÷íîñòü îïðåäå-

ëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèÿ (â ÷àñòíî-

ñòè, êîîðäèíàò ýïèöåíòðà), à äëÿ ìåñòíûõ

çåìëåòðÿñåíèé è ìàãíèòóäû òîë÷êà.

Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè «Óãëåãîðñê»,

«Òûìîâñêîå» è «Îõà» ðåãèñòðèðóþò çåìëå-

òðÿñåíèÿ êðóãëîñóòî÷íî. Íî äåæóðíûå ðàáî-

òàþò òîëüêî â ðàáî÷åå âðåìÿ, ïîýòîìó äàæå

ïî òåëåôîííîìó çàïðîñó îòâåò îò íèõ ïðèõî-

äèò ñ áîëüøîé çàäåðæêîé.

Â 7 ÷àñ 17 ìèí ñàõàëèíñêîãî âðåìåíè

áûëà ïîëó÷åíà ïåðâàÿ èíôîðìàöèÿ ñ ïàðà-

ìåòðàìè çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ñåéñìîñòàíöèè

«Óãëåãîðñê» (òîëüêî âðåìåíà âñòóïëåíèé P-

è S-âîëí).

Ñâîäêà ñ ñåéñìîñòàíöèè «Óãëåãîðñê»

(ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ K � 12 2, ; êîîðäèíàòû

ýïèöåíòðà 47,0° ñ.ø., 141,2° â.ä.) áûëà ïîëó-

÷åíà òîëüêî â 9 ÷àñ 19 ìèí.

52 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 5.4. Çàïèñü çåìëåòðÿñåíèÿ 18 àâãóñòà 2006 ã. ( , )M � 5 6 ñ ýïèöåíòðîì âáëèçè ïîñ.Ãîðíîçàâîäñê ñ ïîìîùüþ

öèôðîâîãî êîìïëåêñà «Àéðèñ-2» íà ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê».

à – èñõîäíàÿ çàïèñü, á – ðàñòÿíóòàÿ íà÷àëüíàÿ ÷àñòü çàïèñè.

Fig. 5.4. Record of the earthquake of the August 18, 2006 ( , )M � 5 6 with epicenter near Gornozavodsk town. The record

was made using IRIS-2 digital system at the Yuzhno-Sakhalinsk seismic station.

(a – original record, á – initial portion of the record).



19 àâãóñòà â 14 ÷àñ 45 ìèí ñàõàëèíñêîãî

âðåìåíè â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ (ã. Îáíèíñê) â îòâåò

íà çàïðîñ áûëî ïåðåäàíî óòî÷íåííîå äîíåñå-

íèå: êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà 46,5° ñ.ø., 141,95°

â.ä., ìàãíèòóäà 5,6, îùóùàëîñü â ïîñ. Ãîðíî-

çàâîäñê è Øåáóíèíî – 6 áàëëîâ, ã. Íåâåëüñê

– 5 áàëëîâ, ïîñ. Îãîíüêè – 4 áàëëà, ã. Þæ-

íî-Ñàõàëèíñê – 3–4 áàëëà, ã. Êîðñàêîâ – 3

áàëëà.

5.2. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíîé ñåòè öèôðîâûõ ñòàíöèé

Ñåòü öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà

þãå î-âà Ñàõàëèí, îñîáåííîñòè åå ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ. Âíà÷àëå êðàòêî êîñíåìñÿ ñèñòåìû ñòà-

öèîíàðíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà

Ñàõàëèíå. Îíà âåñüìà ðàçðåæåíà è â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ïîñòîÿííî ðàáîòàþò òîëüêî 4 ñåé-

ñìè÷åñêèå ñòàíöèè Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà

ÃÑ ÐÀÍ («Þæíî-Ñàõàëèíñê», «Óãëåãîðñê»,

«Òûìîâñêîå» è «Îõà»), êîòîðûå ðàñïîëîæå-

íû äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè áîëåå 250 êì.

Îíè îñíàùåíû, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, àíàëî-

ãîâûìè ñåéñìîãðàôàìè íåïðåðûâíîé ðåãèñò-

ðàöèè ñ çàïèñüþ íà ôîòîáóìàãó. Òîëüêî ñåé-

ñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Þæíî-Ñàõàëèíñê» èìå-

åò â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè øèðîêîïîëîñíóþ

öèôðîâóþ ñåéñìîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó IRIS-2.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé

Äàëüíåãî Âîñòîêà ðåãèîíàëüíîé ñåòüþ, êàê

ïðàâèëî, ïðèâëåêàþòñÿ äàííûå ìèðîâûõ

àãåíòñòâ. Ïðåäñòàâèòåëüíàÿ ìàãíèòóäà ðåãè-

ñòðèðóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé íà Ñàõàëèíå ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 3,5 è âûøå.

Ïîñëåäíèå ãîäû îùóòèìûå ðåçóëüòàòû â

ïîâûøåíèè äåòàëüíîñòè íàáëþäåíèé äàåò íà-

ëàæåííàÿ ðàáîòà ëîêàëüíîé ñåòè àâòîíîì-

íûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà þãå

î-âà Ñàõàëèí. Åùå â 1995 ã. ïî ðåçóëüòàòàì

ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â ðàéîíå Íåôòåãîð-

ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ áûëà ïðîäåìîíñòðèðî-

âàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü öèôðîâûõ

ñòàíöèé ïî ðåãèñòðàöèè àôòåðøîêîâ äàííîãî

êàòàñòðîôè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Â 1995

ãîäó â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Èññëåäîâàòå-

ëüñêèì Öåíòðîì ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé

Õîêêàéäñêîãî óíèâåðñèòåòà âïåðâûå íà÷à-

ëèñü ðàáîòû ïî ðåãèñòðàöèè ñëàáûõ çåìëå-

òðÿñåíèé íà þãå Ñàõàëèíà ïðè ïîìîùè ÷åòû-

ðåõ àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ

ñòàíöèé òèïà Datamark-LS8000SH. Äî 2001

ãîäà ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî â

ëåòíèé ïåðèîä, à ïîñëå ðåãèñòðàöèè Òàêîé-

ñêîãî ðîÿ çåìëåòðÿñåíèé 2001 ãîäà íà÷àëèñü

êðóãëîãîäè÷íûå íàáëþäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ çà ñëà-

áûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ïðîâîäÿòñÿ äåâÿòüþ

öèôðîâûìè àâòîíîìíûìè ñòàöèÿìè DAT

(ïðîèçâîäèòåëü – ôèðìà «Clover Tech», ßïî-

íèÿ) äâóõ ìîäèôèêàöèé: ñ íàêîïèòåëÿìè

äàííûõ íà ìàãíèòíîé ëåíòå è íà æåñòêîì

ìîáèëüíîì äèñêå. Ñòàöèè èñïîëüçóþòñÿ â

êîìïëåêòå ñ äàò÷èêàìè 3Dlite (ïðîèçâîäè-

òåëü – êîìïàíèÿ «Lennartz Electronic», Ãåðìà-

íèÿ). Êîìïëåêò àïïàðàòóðû ðàáîòàåò â ðå-

æèìå íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè. Àâòîíîì-

íîñòü ðàáîòû â çàâèñèìîñòè îò òèïà íàêîïè-

òåëÿ ñòàíöèè ñîñòàâëÿåò 1–2 ìåñÿöà. Âñòðî-

åííûå ÷àñû ñòàíöèé êîððåêòèðóþòñÿ êàæ-

äûå 6 ÷àñîâ ïî ñèãíàëàì Ãëîáàëüíîé íàâèãà-

öèîííîé ñèñòåìû GPS, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ

òî÷íîñòü âðåìåííîé ïðèâÿçêè çàïèñåé 10 ìñ.

Íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà âðå-

ìåííûõ öèôðîâûõ ñòàíöèé îñóùåñòâëÿþòñÿ

íà âðåìåííî îáóñòðîåííûõ âûíîñíûõ ïóíê-

òàõ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ (òàáë. 5.1).

Âûáîð ïóíêòîâ ðåãèñòðàöèè ïðîâîäèëñÿ ïî

ñëåäóþùèì ïðèîðèòåòàì: îáåñïå÷åíèå ñî-

õðàííîñòè àïïàðàòóðû, íàëè÷èå ïîäúåçäíûõ

ïóòåé è äîïóñòèìûé óðîâåíü ïîìåõ.

Ãðóïïà îòäåëà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ÑÔ

ÃÑ ÐÀÍ âðåìÿ îò âðåìåíè ñòàëêèâàåòñÿ ñ

ðàçëè÷íûìè ïðåïÿòñòâèÿìè, âîçíèêàþùèìè

ïðè ýêñïëóàòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïåðåðûâîâ â íàáëþäå-

íèÿõ â óñëîâèÿõ þãà Ñàõàëèíà îêàçàëàñü âû-

ñîêàÿ âëàæíîñòü. Ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ ñòû-

êîâî÷íûå ñîåäèíåíèÿ êàáåëüíûõ òðàññ, âû-

õîäÿò èç ñòðîÿ öèôðîâûå íàêîïèòåëè ñòàí-

öèé. Ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå êàñàåòñÿ íàêîïè-

òåëåé íà ìàãíèòíîé ëåíòå. Â ïóíêòàõ

«Õîëìñê» è «Êîëõîçíîå», ðàñïîëîæåííûõ

íåïîñðåäñòâåííî â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå Íå-

âåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ âû-

ñîêèé ìèêðîñåéñìè÷åñêèé ôîí èç-çà áëèçî-

ñòè ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ. Ýòî ñîçäàåò äîïîë-

íèòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè èíòåðïðåòàöèè çà-

ïèñåé öèôðîâûõ ñòàíöèé.
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Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðè ñîñòàâëåíèè êàòàëî-

ãà çåìëåòðÿñåíèé ïàðàìåòðû èõ îïðåäåëÿ-

ëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû HYPO71. Ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âìåñòå ñ ñåéñìè÷åñêè-

ìè ñòàíöèÿìè áûëè ïðåäîñòàâëåíû Èññëåäî-

âàòåëüñêèì Öåíòðîì ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿ-

ñåíèé Õîêêàéäñêîãî Óíèâåðñèòåòà.

Ïðîãðàììà îáðàáîòêè îñíîâàíà íà ðåøå-

íèè ñèñòåìû óðàâíåíèé, ñâÿçûâàþùèõ êîîð-

äèíàòû ãèïîöåíòðà çåìëåòðÿñåíèé è êîîðäè-

íàòû ðåãèñòðèðóþùèõ ñòàíöèé:

( ) ( ) ( )X x Y y H v t t
i i i i

� � � � � �

2 2 2

0

2
,

ãäå X , Y , H, t0 – êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðà è

âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ (âðåìÿ

â î÷àãå); x
i
, y

i
, t

i
– êîîðäèíàòû ñåéñìè÷åñêèõ

ñòàíöèé, çàðåãèñòðèðîâàâøèõ çåìëåòðÿñå-

íèå, è âðåìåíà ïðèõîäà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí

íà ýòè ñòàíöèè (i � 1, 2, ..., n); v
i

– ýôôåêòèâ-

íûå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷å-

ñêèõ âîëí, ÷èñëåííî ðàâíûå îòíîøåíèþ ðàñ-

ñòîÿíèÿ ïî ïðÿìîé îò i-îé ñòàíöèè äî ãèïî-

öåíòðà êî âðåìåíè ïðîáåãà ñåéñìè÷åñêîé

âîëíû ïî ëó÷ó.

Ìåòîäû ëîêàëüíîé ãèïîöåíòðèè àêòèâ-

íî ðàçâèâàþòñÿ è â íàøåé ñòðàíå [Áóðìèí,

1992; Áóðìèí, Àõìåòüåâ, 1994, Áóðìèí,

2007]. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå

ïðîãðàììû îöåíêè ãèïîöåíòðèè âåñüìà

ñëîæíû è èìåþò áîëüøîå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ

íàñòðîéêè, àïðèîðíûé âûáîð êîòîðûõ íå

âñåãäà î÷åâèäåí, à ðåçóëüòàò ñèëüíî çàâèñèò

îò âûáîðà íàñòðîå÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåò-

ðîâ. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììû ïîñòðîåíû òàê,

÷òî â ïðîöåññå ñ÷åòà ìåíÿþòñÿ âåñà ôàç â çà-

âèñèìîñòè îò íåâÿçîê è ãèïîöåíòðàëüíîãî

ðàññòîÿíèÿ â ñëîæíîì ñî÷åòàíèè ñ âåñàìè,

çàäàííûìè êàê ïàðàìåòð ñ÷åòà. Ïðè ýòîì

ïðîãðàììà ÷àñòî îêàçûâàëàñü «ñëèøêîì óì-

íîé», îòáðàñûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âåð-

íûõ äàííûõ â óãîäó íåñêîëüêèì îøèáî÷-

íûì, ÷òî çàìåòíî èñêàæàåò ðåçóëüòàò.

Ïðè õîðîøåì îêðóæåíèè ãèïîöåíòðà áî-

ëüøèì ÷èñëîì ñòàíöèé âñå ñîâðåìåííûå

ïðîãðàììû äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû, ñëàáî

çàâèñÿùèå îò íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ è

ñêîðîñòíîé ìîäåëè. Îäíàêî, êîãäà îêðóæå-

íèå ñòàíöèÿìè ýïèöåíòðà äàëåêî íå èäåàëü-

íî è ñòàíöèé íå ñëèøêîì ìíîãî, êàê â íàøåì

ñëó÷àå, òî îöåíêà ïîëîæåíèÿ ãèïîöåíòðà

òîë÷êà îïÿòü, êàê â ýïîõó ðó÷íûõ îïðåäåëå-

íèé, ïðåâðàùàåòñÿ â èñêóññòâî.

×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñóáúåêòèâíûé

ôàêòîð, îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå

ïðèíöèïû. Ìàêñèìàëüíî ïðîðàáàòûâàåòñÿ

âîïðîñ ñêîðîñòíîé ìîäåëè è âûáèðàåòñÿ îï-

òèìàëüíûé âàðèàíò ìîäåëè. Íà÷àëüíûé âà-

ðèàíò ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà äëÿ ãèïîöåíòðèè

þãà î-âà Ñàõàëèí áûë çàèìñòâîâàí èç äàííûõ

ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. Äà-

ëåå ïî ãðóïïå óâåðåííî îïðåäåëåííûõ ñîáû-
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Òàáëèöà 5.1

Äàííûå î ðàñïîëîæåíèè âðåìåííûõ öèôðîâûõ ñòàíöèé íà þãå î-âà Ñàõàëèí

¹ Ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè Êîä

ñòàíöèè

Êîîðäèíàòû ñòàíöèè

øèðîòà, ãðàä. äîëãîòà, ãðàä. âûñîòà, ì

1 ïîñ. Êîëõîçíîå, Íåâåëüñêèé ð-í KKH 46,656° ñ.ø. 141,907° â.ä. 10

2 Ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî «Áåëûå ñêàëû»,

Àíèâñêèé ð-í

BSK 46,839° ñ.ø. 142,318° â.ä. 50

3 Ñòàöèîíàð ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ

«ì. Îñòðûé», Äîëèíñêèé ð-í

ÎSM 47,245° ñ.ø. 143,010° â.ä. 30

4 ïîñ. Çàãîðñêîå, Äîëèíñêèé ð-í ZGR 47,303° ñ.ø. 142,493° â.ä. 120

5 ïîñ. Îæèäàåâî, Õîëìñêèé ð-í OJD 47,029° ñ.ø. 142,399° â.ä. 230

6 ìàÿê Êîðñàêîâñêèé,

Êîðñàêîâñêèé ð-í

KRS 46,610° ñ.ø. 142,801° â.ä. 100

7 ðûáîðàçâîäíûé çàâîä «Äîëèíêà»

âáëèçè ï. Ëåñíîå, Êîðñàêîâñêèé ð-í

LSN 46,958° ñ.ø. 143,031° â.ä. 30

8 ðûáîðàçâîäíûé çàâîä «Ìàëüêîâî»,

Êîðñàêîâñêèé ð-í

MLK 46,769° ñ.ø. 143,354° â.ä. 10

9 îêðàèíà ã. Õîëìñê KHL 47,076° ñ.ø. 142,076° â.ä. 10



òèé óñòàíàâëèâàëèñü ñòàíöèîííûå ïîïðàâêè,

êîòîðûå çàòåì áûëè ââåäåíû âî âñå âû÷èñëå-

íèÿ. Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ñêîðîñòíîãî

ðàçðåçà ñêîððåêòèðîâàí ïî äàííûì îïðåäå-

ëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ

íà þãå Ñàõàëèíà (ðèñ. 5.5). Èñïîëüçóÿ ìåòîä

ïåðåáîðà íà÷àëüíîé ãëóáèíû, âûáèðàåòñÿ

ðåøåíèå ñ ìèíèìàëüíûìè íåâÿçêàìè.

Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé âåëè÷èíû çåìëå-

òðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ åùå áîëåå ñëîæíîé çàäà-

÷åé. Äëÿ çåìëåòðÿñåíèé þãà î-âà Ñàõàëèí èñ-

ïîëüçóåòñÿ íîìîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïî äàí-

íûì çàïèñåé îñíîâíûõ òîë÷êîâ è àôòåðøî-

êîâ Óãëåãîðñêîãî 2000 ã. è Òàêîéñêîãî 2001

ã. çåìëåòðÿñåíèé ñåòüþ öèôðîâûõ ñåéñìè÷å-

ñêèõ ñòàíöèé DAT è ïðèâåäåííàÿ ê ìàãíèòó-

äå, ðàññ÷èòàííîé ïî öèôðîâîé àïïàðàòóðå

IRIS íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõà-

ëèíñê» (ðèñ. 5.6). Çíà÷åíèÿ ìàãíèòóä íàñòîÿ-

ùåé íîìîãðàììû ñðàâíèâàëèñü ñ ñîîòâåòñò-

âóþùèìè ìàãíèòóäàìè, ðàññ÷èòàííûìè ïî

ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé â ßïîíèè äëÿ ñåé-

ñìè÷åñêèõ ñòàíöèè òèïà DAT.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, ðàñïîëîæåíèå ñåòè

öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé þãà Ñàõà-

ëèíà îòíîñèòåëüíî ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-

íèé íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå îñòðîâà íå îïòè-

ìàëüíî. Ïîä îïòèìàëüíîé ñèñòåìîé ñåéñìî-

ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áóäåì ïîíèìàòü òà-

êóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò áåç ïðî-

ïóñêîâ ñîáûòèÿ çàäàííîãî êëàññà èç çàäàí-

íîé îáëàñòè ñ ìèíèìàëüíûìè ïîãðåøíîñòÿ-

ìè â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ãèïîöåíòðîâ

[Áóðìèí, 2007]. Ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçà-

öèè ñåòè è îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíî-

ñòåé áûëî ïðåäëîæåíî Â.Þ. Áóðìèíûì äëÿ

ñëó÷àÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ãèïîöåíòðà è

âðåìåíè â î÷àãå.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè íàøåé ñèñ-

òåìû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ìû îá-

ðàòèëèñü ê àâòîðó çàäà÷è äëÿ âû÷èñëåíèÿ

ïîãðåøíîñòåé ïàðàìåòðîâ ãèïîöåíòðîâ çåì-

ëåòðÿñåíèé þãà Ñàõàëèíà, êîòîðûé ëþáåçíî

îòêëèêíóëñÿ íà íàøå ïðåäëîæåíèå. Â êà÷å-

ñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëè ïðèâëå÷åíû êî-

îðäèíàòû ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ñêîðî-

ñòíûå ðàçðåçû þãà Ñàõàëèíà, àìïëèòóä-

íî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâûõ

ñòàíöèé, íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåð-

ãåòè÷åñêîé âåëè÷èíû çåìëåòðÿñåíèé ïî äàí-

íûì öèôðîâûõ ñòàíöèé. Íà êàðòå þãà Ñàõà-

ëèíà íàíåñåíû ïóíêòû ðàñïîëîæåíèÿ ñåé-

ñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ðàñïðåäåëåíèå ïîãðåø-

íîñòåé â îïðåäåëåíèè ýïèöåíòðîâ (ðèñ. 5.7).

Èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå î ãëàâíîì

òîë÷êå è àôòåðøîêàõ ïåðâûõ ñóòîê. Îñíîâ-

íûå ïàðàìåòðû Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ 17(18) àâãóñòà 2006 ã., îïðåäåëåííûå ïî

äàííûì ñåòè ñòàíöèé «Datamark» îêàçàëèñü

ñëåäóþùèìè: âðåìÿ â î÷àãå (ïî Ãðèíâè÷ó) –

15 ÷àñ 20 ìèí 34,1 ñ; êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà –

� � 46 51, °�0,01° ñ.ø.; � � 141,92°�0,02° â.ä.;

ãëóáèíà î÷àãà h � �7 2 êì; ìàãíèòóäà

Ì
s

� 5 6, .

Äèíàìèêó ðàçâèòèÿ àôòåðøîêîâîãî ïðî-

öåññà â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ìîæíî ïðîñëå-

äèòü íà ðèñ. 5.8. Îñíîâíîé êëàñòåð àôòåðøî-

êîâ îáðàçîâàëñÿ íà ñóøå ñïóñòÿ 3 ÷àñà ïîñëå

ãëàâíîãî ñîáûòèÿ (ðèñ. 5.8à), à äàëåå íàïðàâ-

ëåíèå ìàãèñòðàëüíîãî ðàçðûâà îáîçíà÷è-

ëîñü áîëåå ÷åòêî çà ñ÷åò ïðîöåññà ðàñòðåñêè-

âàíèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ñ âû-

õîäîì íà àêâàòîðèþ Òàòàðñêîãî ïðîëèâà.

Äëèíó ðàçðûâà (L, â êì) ìîæíî îöåíèòü íà

îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ, ïðåäëîæåííîãî Ð. Ñàòî

[Sato, 1979]:

logL M
W

� �0 5 185, , .

Ïðè M L
W

� �5 6 8 9, , êì, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ

ñ ëèíåéíûì ðàçìåðîì îáëàêà àôòåðøîêîâ,

ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ â ïåðâûå 3 ÷àñà ðàçðÿä-

êè íàïðÿæåíèé.

Ïðîòåêàíèå àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà

ïðîèñõîäèëî ïî íåòèïè÷íîìó ñöåíàðèþ.

Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ïðîöåññà áûëà

êðàòêîâðåìåííîé è çàâåðøèëàñü ïðàêòè÷å-
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Ðèñ. 5.5. Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ñêîðîñòíîãî ðàçðå-

çà äëÿ þãà î-âà Ñàõàëèí.

Fig. 5.5. Final version of the velocity section for the south

of the Sakhalin island.
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Ðèñ. 5.7. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé DAT c ðàñïðåäåëåíèåì

ïîãðåøíîñòåé ïî øèðîòå (à) è äîëãîòå (á) ïðè îïðåäåëåíèè ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé þãà Ñàõàëèíà.

Fig. 5.7. Location map of the DAT self-contained digital stations with errors’ distribution in estimation of the south of Sak-

halin earthquakes epicenters by latitude (à) and longitude (á).

Ðèñ. 5.6. Íîìîãðàììà ïî îïðåäåëåíèþ ìàãíèòóä çåìëåòðÿñåíèé, çàïèñàííûõ àâòîíîìíûìè öèôðîâûìè

ñòàíöèÿìè, îñíàùåííûìè äàò÷èêàìè ñ ñîáñòâåííûì ïåðèîäîì 1 Ãö.

Fig. 5.6. Nomogram used to estimate earthquake magnitudes recorded by self-contained digital stations equipped with

1 Hz natural period sensors.
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ñêè â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê. Çà ýòîò ïåðèîä

óäàëîñü îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû áî-

ëåå 500 çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 17, . Íàèáîëåå

ñèëüíûìè îêàçàëèñü äâà òîë÷êà ñ M
s

� 4 3, è

4,5. Ïåðâûé âîçíèê ñïóñòÿ 5 ìèí, à âòîðîé –

ñïóñòÿ 7 ÷àñîâ 20 ìèí ïîñëå ãëàâíîãî ñîáû-

òèÿ. Íà ðèñ. 5.9 ïîêàçàí ãðàôèê çàòóõàíèÿ

ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ.

Íåòèïè÷íîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïîâòîðíûõ

òîë÷êîâ âèäíà òàêæå íà ãðàôèêå ïîâòîðÿå-

ìîñòè çåìëåòðÿñåíèé (ðèñ. 5.10)

logN a bM� � ,

ãäå N – êóìóëÿòèâíàÿ ñóììà ÷èñëà òîë÷êîâ ñ

ìàãíèòóäîé áîëüøå, ÷åì M, à a è b – ýìïèðè-

÷åñêèå ïîñòîÿííûå. Èç ðèñ. 5.10 âèäíî, ÷òî

ãðàôèê íîñèò íåëèíåéíûé õàðàêòåð èç-çà äå-

ôèöèòà ñîáûòèé ñ ìàãíèòóäàìè M � 4 1, –5,1,

êîòîðûå íà 0,5–1,5 ìåíüøå ìàãíèòóäû îñíîâ-

íîãî òîë÷êà. Íà îñíîâå èçëîæåííûõ ôàêòîâ

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîöåññ ðàçðÿäêè

óïðóãèõ íàïðÿæåíèé áûë ëîêàëüíûì è Ãîð-

íîçàâîäñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà

2006 ã. íå ñíÿëî èçáûòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â

çîíå áðåøè âòîðîãî ðîäà, îïèñàííîé âûøå.

5.3. Ïàðàìåòðû ãëàâíîãî òîë÷êà è ìåõàíèçì î÷àãà

ïî êîìïëåêñó ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî

òîë÷êà Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ èñ-

ïîëüçîâàëèñü äàííûå 44 ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-

öèé (ðèñ. 5.11). Åãî ýïèöåíòð ðàñïîëàãàëñÿ â

Òàòàðñêîì ïðîëèâå, íåäàëåêî îò áåðåãà, íà-

ïðîòèâ ïîñ. Âàòóòèíî. Êîîðäèíàòû ãèïîöåí-

òðà ñîñòàâèëè: � � 46 53, °�0 03, â.ø.; � � 14177, °

�0 12, â.ä., h � 15 êì; ìàãíèòóäà MLH � 5 9, .

Ãëóáèíà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ (òàáë. 5.2)

áûëà îïðåäåëåíà ïî ôàçàì pP, sP, sS, îòðà-

æåííûì âáëèçè ýïèöåíòðà, ñ èñïîëüçîâàíè-

åì òàáëèö èç ðàáîòû [Ïîïëàâñêèé, Êóëèêîâ,

Ïîïëàâñêàÿ, 1988] è â ñðåäíåì ñîñòàâèëà

h � �15 2 êì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 5.3 ïðèâåäåíû

îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýòîãî ñîáûòèÿ ïî äàí-

íûì ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ àãåíòñòâ.

Äëÿ êàæäîãî èç ðåøåíèé â òàáë. 5.3 áûë

îïðåäåëåí ìåõàíèçì î÷àãà Ãîðíîçàâîäñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ (òàáë. 5.4). Â ïåðâîì âàðèàí-

òå áûëè èñïîëüçîâàíû ñâåäåíèÿ î 244 çíàêàõ

ïåðâûõ äâèæåíèé â âîëíàõ P è PG íà çàïè-

ñÿõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Äàëüíåãî Âîñòîêà

è ìèðà. Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ ïîìî-

ùüþ ïðîãðàììû «ÌÅÕÀÍÈÇÌ» [Ìàññîâîå

îïðåäåëåíèå ìåõàíèçìîâ..., 1979]. Çàòåì

ÝÂÌ-ðåøåíèÿ óòî÷íÿëèñü ïî ñî÷åòàíèþ çíà-

êîâ â âîëíàõ SV , SH [Ïîïëàâñêàÿ, Íàãîð-

íûõ, Ðóäèê, 2001]. Äàííûå î ìåõàíèçìå î÷à-
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Ðèñ. 5.9. Çàòóõàíèå àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà â î÷àãå

Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17(18) àâãóñòà 2006 ã. â

òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà.

Ãèñòîãðàììà ïîñòðîåíà ïî âûáîðêå çåìëåòðÿñåíèé ñ

M �1 7, , çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-

öèé «Datamark».

Fig. 5.9. Attenuation of the aftershock process in the focal

zone of the Gornozavodsk earthquake of August 17(18),

2006 during the first days elapsed since the main shock.

The histogram was constructed using sample of the earth-

quakes with M �1 7, recorded by the «Datamark» seismic

stations’ network.

Ðèñ. 5.10. Ãðàôèê ïîâòîðÿåìîñòè àôòåðøîêîâ Ãîðíî-

çàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17(18) àâãóñòà 2006 ã. â

òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà.

Fig. 5.10. Recurrence curve for the aftershocks of the Gor-

nozavodsk earthquake of August 17(18), 2006 during the

first day selapsed since the main shock.



ãà ïðèâåäåíû â òàáë. 5.4. Èõ èíòåðïðåòàöèÿ

ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ÷òî î÷àã çåìëåòðÿñå-

íèÿ íàõîäèëñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì áëèçãîðè-

çîíòàëüíîãî ñæàòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî ñóá-

øèðîòíî, è áîëåå êðóòîãî ñóáìåðèäèîíàëüíî-

ãî ðàñòÿæåíèÿ (ðèñ. 5.12, òàáë. 5.4 ¹1). Îñü

ïðîìåæóòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ áëèçãîðèçîíòà-

ëüíà è îðèåíòèðîâàíà ñóáìåðèäèîíàëüíî.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïëîñêîñòåé ðàçðûâà

(NP1 â òàáë. 5.4) èìååò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðî-
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Òàáëèöà 5.2

Îïðåäåëåíèå ãëóáèíû î÷àãà Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17.08.2006 ã.

Ñòàíöèÿ Êîä �, ãðàä i(e)-P, ñåê i(e)-S, ñåê HpP-P, êì HsP-P, êì

UGL 2,6 5,9

8,9

13

15

TIY 4,4 8,7 13

HABR 4,9 4,5

9,9

11

17

GRNR 5,5 4,2 10

OKH 7,1 5,1 15

SKR 10,3 7,1 17

ZEA 11,7 3,9

7,8

10,8 15

18

15

Òàáëèöà 5.3

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17.08.2006 ã.

ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ àãåíòñòâ

¹

ï/ï

Àãåíòñòâî T�, Ýïèöåíòð h, Ìàãíèòóäà

÷àñ ìèí ñ �, N �, Å êì

1 SHKL 15 20 33,5 46,53 141,77 15 5,9

2 SHKL 15 20 34,1 46,51 141,92 7 5,6

3 NEIC 15 20 38 46,58 141,86 13 5,5*

4 HRVD 15 20 38,5 46,54 141,77 18 5,6*

* Ïðèâåäåíà ìàãíèòóäà M�.

1. SHKL (ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ñîâìåñòíûì äàííûì ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ

è ãëîáàëüíûõ íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ïðîãðàìì MGP).

2. SHKL (ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ îïðåäåëåíû ïî äàííûì ëîêàëüíîé ñåòè öèôðîâûõ ñòàíöèé

DATAMARK ïî ïðîãðàììå «HYPOINVERSE».

3. NEIC – Íàöèîíàëüíûé öåíòð èíôîðìàöèè î çåìëåòðÿñåíèÿõ Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ

(Ãîëäåí, Êîëîðàäî, ÑØÀ).

4. HRVD – Ñåéñìîëîãè÷åñêèé öåíòð Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà (Êåìáðèäæ, Ìàññà÷óñåòñ, ÑØÀ).

Òàáëèöà 5.4

Ìåõàíèçìû Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17.08.2006 ã.

ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àãåíòñòâ

¹

ï/ï

T� M Îñè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé Íîäàëüíûå ïëîñêîñòè

÷ ìèí ñ T N P NP1 NP2

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

1 15 20 33,5 5,9 56 340 29 194 16 94 28 67 122 150 39 39

2 15 20 34,1 5,6 53 354 37 180 03 88 28 58 135 146 53 41

3 15 20 38,0 5,5* 84 01 06 162 02 252 348 43 98 157 47 82

4 15 20 38,5 5,6* 77 233 04 343 09 75 347 35 95 162 55 87
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Ðèñ. 5.11. Îïðåäåëåíèå ýïèöåíòðà Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17.08.2006 ã. ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ïðîãðàìì

MGP [Ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ..., 1989].

Fig. 5.11. Epicentral determination for the Gornozavodsk earthquake of August 17, 2006 using set of MGP programs

[Principles of formation..., 1989].

Ðèñ. 5.12. Ñòåðåîãðàììà ìåõàíèçìà Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17 àâãóñòà 2006 ã. (âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà).

1–3 íîäàëüíûå ëèíèè P � 0, SV � 0, SH � 0, ñîîòâåòñòâåííî; 4–5 – çíàêè ïåðâûõ ñìåùåíèé â âîëíàõ P, SV, SH: 4 –

ýêñïåðèìåíòàëüíûå (ïóñòîé êðóæîê ñîîòâåòñòâóåò âîëíå, ðàñïðîñòðàíÿâøåéñÿ îò î÷àãà âíèç, çà÷åðíåííûé – âîëíå, ðàñïðîñò-

ðàíÿâøåéñÿ îò î÷àãà ââåðõ); 5 – òåîðåòè÷åñêèå; 6 – ïîëîæåíèå îñåé P, T , X ,Y , Z äëÿ ðåøåíèé ìåõàíèçìà, ñîãëàñîâàííûõ ñî

çíàêàìè â P, PG, S, SG-âîëíàõ; 7–8 çíàêè ïåðâûõ ñìåùåíèé â âîëíàõ P, PG, pP.

Fig. 5.12. Stereogram of the Gornozavodsk earthquake of August 17, 2006 (top semi sphere).

1–3 – nodal lines P � 0, SV � 0, SH � 0, respectively; 4–5 – directions of the first displacements in the waves P, SV , SH: 4 – experimen-

tal (blank circle represents wave propagating downward from the focus, solid one represents wave propagating upwards from the fo-

cus,); 5 – theoretical; 6 – position of the axes P,T , X ,Y , Z used for mechanism determination and adjusted to the directions of displace-

ments in the P, PG, S and SG-waves; 7–8 – directions of the first displacements in the waves P, PG, pP.



ñòèðàíèå è êðóòîå ïàäåíèå íà âîñòîê-þãî-

âîñòîê. Ïîäâèæêà â äàííîé ïëîñêîñòè ðàç-

ðûâà íîñèò õàðàêòåð âçáðîñà, ïðè ýòîì þãî-

âîñòî÷íîå êðûëî ðàçðûâà ïîäíÿëîñü è ñìåñ-

òèëîñü ê þãî-çàïàäó. Âòîðàÿ âîçìîæíàÿ

ïëîñêîñòü ðàçðûâà (NP2 â òàáë. 5.4) èìååò

þãî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå ñ ïàäåíèåì íà çà-

ïàä, ïðè ýòîì çàïàäíîå êðûëî ðàçðûâà ïîä-

íÿëîñü è ñìåñòèëîñü íà þãî-âîñòîê. Ïî îáå-

èì ïëîñêîñòÿì ïðîèçîøëà ïîäâèæêà òèïà

âçáðîñà, ñ ïðàâîñòîðîííåé (ïî NP1) èëè ëåâî-

ñòîðîííåé (ïî NP2) ñäâèãîâûìè êîìïîíåíòà-

ìè äâèæåíèÿ.

5.4. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî àôòåðøîêîâ

5.4.1. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå

ïðîÿâëåíèÿ (â áàëëàõ)

íà þãå î-âà Ñàõàëèí

Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëåòðÿñåíèå îùóùà-

ëîñü ïî âñåìó þãó Ñàõàëèíà, ìàêðîñåéñìè-

÷åñêèå ñâåäåíèÿ ñîáðàíû ïî 93 íàñåëåííûì

ïóíêòàì (òàáë. 5.5). Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ñîòðÿñåíèé äîñòèãàëà 7 áàëëîâ â ïîñåë-

êàõ Ãîðíîçàâîäñê (ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿ-

íèå � � 6 êì), Ëîïàòèíî (� � 8 êì), Ñåëåçíå-

âî (� � 10 êì) è Øåáóíèíî (� � 12 êì).

Ïî äàííûì òàáë. 5.5 áûëà ïîñòðîåíà êàð-

òà ïóíêò-áàëë, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü áûëà

àïïðîêñèìèðîâàíà ñ ïîìîùüþ òåîðåòè÷å-

ñêèõ èçîñåéñò (ðèñ. 5.13). Â êà÷åñòâå ìàêðî-

ñåéñìè÷åñêîãî ýïèöåíòðà âçÿò öåíòð îáëàñ-

òè àôòåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê Ãîðíîçàâîä-

ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ( ,� � 46 525° ñ.ø.;

� � 141865, ° â.ä.), à ãëóáèíà ïðèíÿòà ðàâíîé

ñðåäíåé ðàñ÷åòíîé ãëóáèíå àôòåðøîêîâ

(h 
 12 êì). Ñàì ïðåäïîëîæèòåëüíûé î÷àã

Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, âêëþ÷àþ-

ùèé ýïèöåíòðû àôòåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê,

èìååò ðàçìåðû 15 7
 êì, âûòÿíóò â äèàãîíà-

ëüíîì ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ýïè-

öåíòð ãëàâíîãî òîë÷êà íàõîäèòñÿ â ìîðå ó

çàïàäíîé ãðàíèöû àôòåðøîêîâîé îáëàñòè.

Ãëàâà 5. Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà 2006 ã. – íà÷àëî ðåàëèçàöèè ïðîãíîçà 61

Ðèñ. 5.13. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2.08.2007 ã.

1 – èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â áàëëàõ ïî øêàëå MSK-64; 2 – ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ; 3 – îáëàñòü àôòåðøîêîâ ïåðâûõ

ñóòîê; 4 – òåîðåòè÷åñêèå èçîñåéñòû.

Fig. 5.13. Macroseismic effects of the Gornozavodsk earthquake of August 2, 2007.

1 – intensity in the MSK-64 scale; 2 – earthquake magnitude; 3 – arftershock’s area within the first days; 4 – theoretical isoseits.
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Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ

çíà÷åíèÿ áàëëüíîñòè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ

è âçÿòûå îòíîñèòåëüíî öåíòðà îáëàñòè àô-

òåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê çíà÷åíèÿ ãèïîöåíò-

ðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü

ðàññ÷èòàòü óðàâíåíèå ñðåäíåãî ìàêðîñåé-

ñìè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî

ýôôåêòà Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

[Øåáàëèí, 1974, 2003]. Ðàñ÷åòíîå ñîîòíîøå-

íèå èìååò âèä:

I R� �12 13 4 59, , lg ,

ãäå I – èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé íà ãèïîöåí-

òðàëüíîì ðàññòîÿíèè R îò óñëîâíîãî ìàêðî-

ñåéñìè÷åñêîãî ãèïîöåíòðà.

Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî ðàäè-

óñà èçîñåéñò:

r
i

I
� �

�

129 10 12
0 44 12 03 2

,
, ( , )

.

Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷åñòü âûòÿíóòîñòü

î÷àãîâîé îáëàñòè Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ïðè ïîñòðîåíèè ýëëèïñ

èçîñåéñò áûë óâåëè÷åí íà 4 êì â íàïðàâëå-

íèè åãî ãëàâíîé îñè è óìåíüøåí íà ñòîëüêî

æå ïî âòîðîé îñè [Øåáàëèí, 1974, 2003]. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûì ìåõàíèçìîì

ãëàâíîãî òîë÷êà, ýëëèïñû èçîñåéñò ïîâåð-

íóòû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà óãîë 150°, ÷òî

ñîâïàäàåò ñ îðèåíòàöèåé îáëàñòè àôòåðøî-

êîâ ïåðâûõ ñóòîê è îðèåíòàöèåé íîäàëüíîé

ïëîñêîñòè NP2, êîòîðóþ ïî íàøåìó ìíåíèþ

è ñëåäóåò ïðèíÿòü çà ïëîñêîñòü – ñìåñòè-

òåëü â î÷àãå Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ 17 àâãóñòà 2006 ãîäà ñ M � 5 9, .

5.4.2. Ïîâðåæäåíèå æèëûõ

è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé,

òðåùèíû â ãðóíòàõ

Áîëåå âñåãî îò Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ ïîñòðàäàë ïîñ. Ëîïàòèíî, ãäå çåì-

ëåòðÿñåíèå ñîâåðøåííî ðàçðóøèëî äâà äîâî-

ëüíî âåòõèõ æèëûõ äîìà (ôîòî 1). Çäåñü è

äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ññûëêè íà ôîòîãðàôèè,

ñîäåðæàùèåñÿ â Ïðèëîæåíèè 1.

×óäîì îáîøëîñü áåç æåðòâ: õîçÿåâà îä-

íîãî äîìà íî÷åâàëè â ã. Íåâåëüñê, âî âòîðîì

äîìå ìîëîäûå ëþäè â ñòîëü ïîçäíèé ÷àñ

ñìîòðåëè òåëåâèçîð, ïîýòîìó óñïåëè âû-

ïðûãíóòü, êîãäà íà íèõ íà÷àëà ïàäàòü ñòåíà.

Îñòàëüíûå äîìà ïîñåëêà òîæå ïîëó÷èëè ïî-

âðåæäåíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè.

Î÷åíü ñèëüíî ïîñòðàäàë ïîñ. Øåáóíèíî,

ãäå â ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ ïîãàñ ñâåò è çà-

êëèíèëî íåñêîëüêî âõîäíûõ äâåðåé: ëþäè â

ïîëíîé òåìíîòå ïûòàëèñü ïîêèíóòü êâàðòè-

ðû è íå ìîãëè îòêðûòü äâåðè. Ïðèìåðíî â 50

êâàðòèðàõ óïàëè âîäîíàãðåâàòåëüíûå òèòà-

íû. Îñîáåííî ñèëüíî ïîñòðàäàë îäèí ïÿòè-

ýòàæíûé äîì, êîòîðûé ñòàë íåïðèãîäåí äëÿ

ïðîæèâàíèÿ: îí âåñü ïîêðûëñÿ òðåùèíàìè, à

â îäíîé êâàðòèðå ïðîâèñëà ïîòîëî÷íàÿ ïëè-

òà (ôîòî 2).

Íà òåððèòîðèè Øåáóíèíî, âîçëå ðåêè, â

ãðóíòå âîçíèêëè ãëóáîêèå òðåùèíû (ôî-

òî 3). Â ïîñåëêå Ãîðíîçàâîäñê íàèáîëåå ïî-

ñòðàäàëî çäàíèå èíòåðíàòà, ãäå ïåðåä ñàìûì

çåìëåòðÿñåíèåì áûë çàêîí÷åí ðåìîíò ê íî-

âîìó ó÷åáíîìó ãîäó (ôîòî 4). Íà ñòåíàõ è ïî-

òîëêàõ ó÷åáíûõ êàáèíåòîâ, êîðèäîðîâ è ñïà-

ëüíåé äåòåé âîçíèêëè êðóïíûå òðåùèíû è

óïàëè áîëüøèå êóñêè øòóêàòóðêè. Ïàíèêè

íå áûëî, áëàãîäàðÿ õîðîøåé îðãàíèçàöèîí-

íîé ðàáîòå, ïðîâîäèìîé ïåðñîíàëîì èíòåð-

íàòà ñ âîñïèòàííèêàìè: ñòàðøèå äåòè âçÿëè

íà ðóêè ìëàäøèõ è âûíåñëè èç çäàíèÿ.

Ïðèâåäåì òàêæå ðåçóëüòàòû ìàêðîñåé-

ñìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî

ïðîô. Ã.Ë. Êîôôîì ïðè ó÷àñòèè èíæå-

íåð-ãåîëîãà A.M. Èâàíîâîé (ÍÈÖ «Ãåîð-

èñê» ÐÀÅÍ, ã. Ìîñêâà). Â ïðîöåññå ýòîãî îá-

ñëåäîâàíèÿ èçó÷àëàñü òåððèòîðèÿ ìóíèöè-

ïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «Íåâåëüñêèé ìóíè-

öèïàëüíûé ðàéîí», à òàêæå ðÿä çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé â ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê (æèëîé äîì

ïî àäðåñó óë. Êèðïè÷íàÿ, ä. 4à, çäàíèå øêî-

ëû-èíòåðíàòà äëÿ êîððåêöèè äåòåé ñ îòêëî-

íåíèÿìè â ðàçâèòèè) è â ã. Íåâåëüñê (çäàíèé

êîòåëüíûõ íà óë. Áåðåãîâîé è êîòåëüíîé

«Âàêêàíàé»). Îáñëåäîâàëèñü òàêæå ðÿä

ïðîåçäîâ â ã. Íåâåëüñê è òåððèòîðèÿ óãîëü-

íîãî êàðüåðà Ëîïàòèíñêèé, íà çàïàäíîì

áîðòó êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ýïèöåíòð

çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê, óë. Êèðïè÷íàÿ, äîì 4à.

Çäàíèå 32-êâàðòèðíîå, êðóïíîáëî÷íîå, ïî-

ñòðîåíî â 1980–1981 ãã. Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ

â çäàíèè ïîÿâèëèñü òîíêèå òðåùèíû â òîðöå-

âûõ ñòåíàõ. Îñåëè ëåñòíè÷íûå ïðîëåòû

ìåæäó 1 è 2 ýòàæàìè â äâóõ ïîäúåçäàõ, à òàê-

æå îñíîâàíèÿ äâóõ êðûëåö. Íàáëþäàþòñÿ

øèðîêèå ñêâîçíûå òðåùèíû â îñíîâàíèè

êðûëåö, à òàêæå øèðîêèå òðåùèíû â áåòîí-

íîé ïîäãîòîâêå äâóõ êðûëåö. Íà 4 è 5 ýòà-
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æàõ â 2 êâàðòèðàõ ïðîèçîøëî ïàäåíèå òÿæå-

ëûõ øêàôîâ, à òàêæå îòðûâ è ïàäåíèå ãàçî-

âûõ êîëîíîê â âàííûõ êîìíàòàõ. Èñõîäÿ èç

õàðàêòåðà è ïðèóðî÷åííîñòè ïîâðåæäåíèé,

ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîèçîøëà îñàäêà äîìà

â þæíîì – þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ.

Ïî óëèöå Êèðïè÷íîé ðàñïðîñòðàíåíû

òðåùèíû íà ïðîåçæåé ÷àñòè, øèðèíîé 1–5

ìì, äëèíîé 2–4 ì. Îðèåíòàöèÿ òðåùèí ñåâå-

ðî-çàïàä – þãî-âîñòîê. Â êâàðòèðàõ íà 4 è 5

ýòàæàõ ïåðâîãî ïîäúåçäà èìåþòñÿ ðàñêðû-

òûå ãîðèçîíòàëüíûå òðåùèíû íà ñòûêå ïîòî-

ëî÷íîãî ïåðåêðûòèÿ è íåñóùåé òîðöåâîé

ñòåíû. Íàáëþäàþòñÿ ðàñêðûòûå êðóïíûå

òðåùèíû äëèíîé îò 1 äî 2–3 ì â ñåâåðíîé

ñòåíå ïåðâîãî ïîäúåçäà ñ âûâàëàìè èç âíóò-

ðåííåé ñòåíû è îòêàëûâàíèè áîëüøèõ êóñ-

êîâ øòóêàòóðêè.

Ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê, óë. Êèðïè÷íàÿ, øêî-

ëà-èíòåðíàò. Ïåðåä êðûëüöîì øêîëû-èí-

òåðíàòà â áåòîííîì ïîêðûòèè íàáëþäàþòñÿ

ïðîòÿæåííûå ñåéñìîòðåùèíû è ìèêðîñáðî-

ñû ñ àìïëèòóäîé äî 50 ìì ñ îïóùåííûì âîñ-

òî÷íûì – þãî-âîñòî÷íûì è ïðèïîäíÿòûì çà-

ïàäíûì – ñåâåðî-çàïàäíûì êðûëüÿìè. Îðè-

åíòàöèÿ ìèêðîñáðîñîâ þãî-âîñòîê – ñåâå-

ðî-çàïàä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îðèåíòàöèè ãðà-

áåíà, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíî ðóñëî ð. Ëîïà-

òèíêè, à òàêæå ïðîòÿæåííûå îïîëçíåâûå

ñòåíêè â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðà.

Íàáëþäàåòñÿ îòðûâ êðûëüöà îò íåñóùåé

ôàñàäíîé ñòåíû øêîëû-èíòåðíàòà. Âî âíóò-

ðåííèõ ïåðåãîðîäêàõ ÷åòûðåõýòàæíîãî çäà-

íèÿ øêîëû-èíòåðíàòà íà óðîâíå 2–3 ýòàæåé

íàáëþäàþòñÿ ðàñêðûòûå ñêâîçíûå òðåùèíû

øèðèíîé äî 30–40 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî

âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè. Ïîâðåæäåíû îò-

äåëüíûå âèñÿ÷èå ëàìïû. Çäàíèå øêîëû-èí-

òåðíàòà íå ìîæåò äàëåå ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ è

ïîäëåæèò êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó ñ ïîñëåäó-

þùèì óñèëåíèåì.

Ã. Íåâåëüñê, óë. Áåðåãîâàÿ, êîòåëüíàÿ

¹10. Îòìå÷åíà â íåñóùåé òîðöåâîé ñåâåð-

íîé ñòåíå èäóùàÿ îò ôóíäàìåíòà äî êðûøè

ðàñêðûòàÿ âåðòèêàëüíàÿ òðåùèíà äëèíîé

áîëåå 6 ì, ñ ðàñêðûòèåì îò 2 äî 4–5 ìì. Òðå-

ùèíà îòìå÷àåòñÿ êàê âíóòðè øëàêîáåòîí-

íûõ áëîêîâ, òàê è â öåìåíòå ìåæäó áëîêàìè.

Çäàíèå êîòåëüíîé ¹10 ïîäëåæèò äàëüíåé-

øåìó îáñëåäîâàíèþ, âêëþ÷àÿ îáñëåäîâàíèå

ôóíäàìåíòîâ, è êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó.

Ã. Íåâåëüñê, óë. Áåðåãîâàÿ, êîòåëüíàÿ

«Âàêêàíàé». Â þæíîé òîðöîâîé ñòåíå îñíîâ-

íîãî çäàíèÿ êîòåëüíîé íàáëþäàåòñÿ ãîðèçîí-

òàëüíàÿ ðàñêðûòàÿ òðåùèíà øèðèíîé îò 5

äî 10 ìì è äëèíîé äî 7 ì. Çäàíèå êîòåëüíîé

ïîäëåæèò òùàòåëüíîìó îáñëåäîâàíèþ è â

äàëüíåéøåì êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó.

Â ã. Íåâåëüñê è ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê íà-

áëþäàëîñü ìàññîâîå ïàäåíèå äûìîâûõ òðóá.

Òàêæå îòìå÷àåòñÿ íàðóøåíèå è ðàçðûâ ñòû-

êîâ ïîäçåìíûõ âîäîâîäîâ íà ìíîãèõ ó÷àñò-

êàõ ñ ôîíòàíèðîâàíèåì âîäû èç ïîâðåæäåí-

íûõ âîäîâîäîâ ÷åðåç ãðóíò çàñûïêè òðàíøåé

è äîðîæíîå ïîêðûòèå. Â ýïèöåíòðàëüíîé

çîíå îòìå÷åíû ó÷àñòêè ñêëîíîâ ñî ñâåæèìè

ðàñêðûòûìè òðåùèíàìè è îáâàëüíûì ðàçðó-

øåíèåì ïîðîä.

5.5. Êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç áîëåå ñèëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ

Ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå ñ M
W

� 5 6, , ïðî-

èçîøåäøåå 17(18) àâãóñòà 2006 ã. âáëèçè ïîñ.

Ãîðíîçàâîäñê (ðèñ. 5.8), ïîêàçàëî, ÷òî ïðî-

öåññ ðåàëèçàöèè äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïå-

ðåøåë â àêòèâíóþ ôàçó. Óñòàíîâèâ àíîìàëü-

íîñòü õîäà àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà â òå÷å-

íèå ïåðâûõ 6 ñóòîê, è ïðîàíàëèçèðîâàâ ðÿä

äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, È.Í. Òèõî-

íîâ è ×.Ó. Êèì (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ) ïðèøëè

ê âûâîäó, ÷òî ýòî çåìëåòðÿñåíèå ÿâëÿåòñÿ

ïðåäâåñòíèêîì áîëåå ñèëüíîãî ïðîãíîçèðóå-

ìîãî ñîáûòèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, èìè áûë ñîñòàâëåí

ïî ñîñòîÿíèþ íà 23 àâãóñòà 2006 ã. óòî÷íåí-

íûé ïî âðåìåíè ïðîãíîç ñðîêîì íà 7,5 ìåñÿ-

öåâ, íàçâàííûé êðàòêîñðî÷íûì. Çäåñü íåîá-

õîäèìî ñäåëàòü ïîÿñíåíèå îòíîñèòåëüíî

êëàññèôèêàöèè ïðîãíîçîâ ïî èõ çàáëàãîâðå-

ìåííîñòè. Ïî ýòîìó âîïðîñó åäèíîãî âçãëÿ-

äà, ê ñîæàëåíèþ, íå âûðàáîòàíî. Âîò êàê îá

ýòîì ïèøåò Â.Ã. Êîñîáîêîâ (2005): «Îáùå-

ïðèíÿòî ðàçäåëåíèå ïî âðåìåíè, êîòîðîå

óñòàíàâëèâàåò äîâîëüíî ñâîáîäíûå ãðàíèöû

ìåæäó äîëãîñðî÷íûìè ïðîãíîçàìè (íà áëè-

æàéøèå äåñÿòêè ëåò), ñðåäíåñðî÷íûìè (íà

áëèæàéøèå ãîäû), êðàòêîñðî÷íûìè (íà áëè-

æàéøèå ìåñÿöû-íåäåëè) è íåîòëîæíûìè (íà

áëèæàéøèå ÷àñû)». Òàê, ê ïðèìåðó, â ðàáîòå

[Î íåîáõîäèìîñòè ôåäåðàëüíîé ïðîãðàì-

ìû..., 2005] êðàòêîñðî÷íûìè ïðîãíîçàìè
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ñ÷èòàþòñÿ ïðîãíîçû ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ

â äíè-÷àñû, à â ñòàòüå [Øåáàëèí, 2005] – ñ ïå-

ðèîäîì îæèäàíèÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Â äàí-

íîì âîïðîñå ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ òî÷êè çðå-

íèÿ Ï.Í. Øåáàëèíà.

Ïðîöèòèðóåì òîëüêî îäèí èç ÷åòûðåõ

ïóíêòîâ, ïîëîæåííûõ â îñíîâó ýòîãî êðàòêî-

ñðî÷íîãî ïðîãíîçà:

«Çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà 2006 ã.

( , )M
s

� 5 6 , âîçíèêøåå â ðàéîíå çàïàäíîãî ïîáå-

ðåæüÿ þãà Ñàõàëèíà, ÿâëÿåòñÿ ôîðøîêîì áó-

äóùåãî ñèëüíîãî ñîáûòèÿ âáëèçè áðåøè âòîðîãî

ðîäà (ñì. ðèñ. 3.7 – ïðèì. ðåäàêòîðà). Äàííîå

çàêëþ÷åíèå îñíîâàíî íà ñëåäóþùèõ ôàêòàõ:

– ýòî ñîáûòèå óìåðåííîå, èìååò ìàãíèòó-

äó íà 1,0 íèæå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìàãíèòóäû

( , )Mñð � 6 6 ïî äîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçó îò 22 äå-

êàáðÿ 2005 ã. äëÿ äàííîãî ðàéîíà, ïîýòîìó îíî

íå ñíÿëî èçáûòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â çîíå áðå-

øè âòîðîãî ðîäà;

– â î÷àãîâîé çîíå äàííîãî óìåðåííîãî òîë÷-

êà íàáëþäàåòñÿ ÿâíî àíîìàëüíûé õàðàêòåð

ðàçâèòèÿ àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà. Îí ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ â áîëüøîì äåôèöèòå òîë÷êîâ ñ M � 3 0,

è áîëåå, à òàêæå â îòñóòñòâèè îáû÷íî íàáëþ-

äàåìûõ àôòåðøîêîâ ñ ìàãíèòóäàìè (M – 1 )

( , )�0 5 , òî åñòü, â äèàïàçîíå 4,1–5,1. Çà 6 ñó-

òîê ñ ìîìåíòà ãëàâíîãî òîë÷êà çàðåãèñòðèðî-

âàíî òîëüêî 2 ñîáûòèÿ ñ ìàãíèòóäàìè íå áî-

ëåå 3,8;

– îïèñàííûé âûøå õàðàêòåð çàòóõàíèÿ

àêòèâíîñòè õàðàêòåðåí ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ

ñèëüíûõ ôîðøîêîâ â Ñàõàëèíñêîì ðåãèîíå.

Âîçìîæíî âîçðàæåíèå ïî äàííîìó çàêëþ-

÷åíèþ: â ñõîæèõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âáëèçè

ã. Ðóìîè (î. Õîêêàéäî) 14 äåêàáðÿ 2004 ã. íà-

áëþäàëîñü çåìëåòðÿñåíèå ñ M
S

� 6 1, , íå ñîïðî-

âîæäàâøååñÿ áîëåå ñèëüíûì òîë÷êîì. Îòâåò

íà äàííîå âîçðàæåíèå: ïîäãîòîâêà ýòîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäèëà áåç îáðàçîâàíèÿ áðå-

øè âòîðîãî ðîäà. Ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ

çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 3 0, â êðóãîâîé îáëàñòè

(R � 120 êì) âîêðóã ýïèöåíòðà Ðóìîéñêîãî

òîë÷êà îñòàåòñÿ íåèçìåííûì â òå÷åíèå áî-

ëåå 35 ëåò. Ãëàâíûé òîë÷îê 14 äåêàáðÿ 2004

ã. è åãî àôòåðøîêè òîëüêî äîáàâèëè ïëîòíûé

êëàñòåð ýïèöåíòðîâ â ñóùåñòâîâàâøåå ïîëå

ýïèöåíòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåìîå íûíå ðàçâè-

òèå ñåéñìè÷åñêîé ñèòóàöèè íà þãå Ñàõàëèíà

îáíàðóæèâàåò ñâîéñòâà, ïðèñóùèå ôîðøîêîâîé

ñòàäèè ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîýòîìó ñåé-

ñìè÷åñêîå ñîáûòèå 17(18) àâãóñòà 2006 ã. ñ

M
W

� 5 6, , ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðàññìàòðè-

âàòü êàê ôîðøîê – ïðåäâåñòíèê áîëåå ñèëüíîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ».

Òàêîå îáøèðíîå öèòèðîâàíèå ôðàãìåí-

òà òåêñòà íèãäå íåîïóáëèêîâàííîãî êðàòêî-

ñðî÷íîãî ïðîãíîçà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã., íà íàø âçãëÿä, ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ çäåñü âïîëíå óìåñòíûì ïî ñëåäó-

þùèì ñîîáðàæåíèÿì. Âî-ïåðâûõ, îíî ñëó-

æèò äîêóìåíòàëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì ïðà-

âèëüíîñòè îöåíêè ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñèòóà-

öèè, âûðàáîòàííîé ñïóñòÿ âñåãî 6 äíåé ïîñëå

Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17(18) àâãó-

ñòà 2006 ã. Âî-âòîðûõ, ïîäìå÷åííûå îñîáåí-

íîñòè àíîìàëüíîãî õîäà àôòåðøîêîâîãî

ïðîöåññà ïîñëå äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñâîé-

ñòâåííû è äëÿ äðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êîâ

óìåðåííûõ ìàãíèòóä, âîçíèêàþùèõ ïåðåä

ãëàâíûìè ñîáûòèÿìè. Ýòîò âàæíûé ôàêò

ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðè ïîñëåäóþùèõ

êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçàõ ñàõàëèíñêèõ çåì-

ëåòðÿñåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç

áûë ñâîåâðåìåííûì è ìåòîäè÷åñêè ïðàâèëü-

íûì, õîòÿ îïðàâäàëñÿ íå ïîëíîñòüþ, òàê êàê

Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî ïðè-

ìåðíî íà 4 ìåñÿöà ïîçæå óêàçàííîãî â ïðî-

ãíîçå ñðîêà.

Â ñîïðîâîäèòåëüíîì ïèñüìå, íàïðàâëåí-

íîì â ÐÝÑ 23 àâãóñòà 2006 ã., â ÷àñòíîñòè,

áûëî ñêàçàíî ñëåäóþùåå: «Ñåéñìîëîãàìè

ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ â äåêàáðå ïðîøëîãî ãîäà áûë

ñäåëàí äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ñèëüíîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ íà þãî-çàïàäíîì øåëüôå î-âà Ñàõà-

ëèí. Íåäàâíåå çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà

2006 ã. ñ ìàãíèòóäîé 5,6, âîçíèêøåå â ïðîãíî-

çèðóåìîì ðàéîíå, îò÷àñòè ïîäòâåðäèëî îáîñíî-

âàííîñòü äàííîãî çàêëþ÷åíèÿ.

Òùàòåëüíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé ñèòóà-

öèè, ñëîæèâøåéñÿ ïîñëå äàííîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ, ïðèâîäèò ê âûâîäó î òîì, ÷òî ïîäãîòîâêà

ïðîãíîçèðîâàâøåãîñÿ ðàíåå çåìëåòðÿñåíèÿ â

óêàçàííîì ðàéîíå, ïî-âèäèìîìó, ïåðåøëà â

êðàòêîñðî÷íóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ. Â ýòîé ñâÿ-

çè â ëàáîðàòîðèè ñåéñìîëîãèè Èíñòèòóòà ïîä-

ãîòîâëåí «Êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç çåìëåòðÿ-
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ñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé M
S

� 6 0, –7,2 â ðàéîíå çà-

ïàäíîãî ïîáåðåæüÿ þãà Ñàõàëèíà (ïî ñîñòîÿíèþ

íà 23 àâãóñòà 2006 ã.)» (àâòîðû: È.Í. Òèõî-

íîâ, Êèì ×.Ó.), êîòîðûé íàïðàâëÿþ íà Âàøå

ðàññìîòðåíèå».

Ðàçðóøèòåëüíîå çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíè-

òóäîé M
W

� 6 2, , ïðîèçîøåäøåå 2 àâãóñòà â 13

÷àñîâ 37 ìèí ñàõàëèíñêîãî âðåìåíè (2 ÷àñà

37 ìèí ïî Ãðèíâè÷ó) â Òàòàðñêîì ïðîëèâå

âáëèçè ã. Íåâåëüñê, ïîëíîñòüþ óêëàäûâàåò-

ñÿ â ðàìêè îïèñàííîãî âûøå äîëãîñðî÷íîãî

(îò 22 äåêàáðÿ 2005 ãîäà) ïðîãíîçà ñèëüíîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ íà þãî-çàïàäå î-âà Ñàõàëèí.

Îíî ïðîèçîøëî â þæíîé ÷àñòè îáëàñòè ñåé-

ñìè÷åñêîé áðåøè âòîðîãî ðîäà (ðèñ. 3.7) è

îêàçàëîñü ïðèóðî÷åííûì ê Çàïàäíî-Ñàõà-

ëèíñêîé ñèñòåìå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ çåì-

íîé êîðû, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ âäîëü çàïàäíî-

ãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà. Ïîäðîáíîå èçëîæå-

íèå ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ äàííîãî ñîáûòèÿ

ñîäåðæèòñÿ â ãë. 6.

Ãëàâà 5. Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà 2006 ã. – íà÷àëî ðåàëèçàöèè ïðîãíîçà 71



Ãëàâà 6

ÍÅÂÅËÜÑÊÎÅ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÅ

2 ÀÂÃÓÑÒÀ 2007 ã. –

ÏÎËÍÀß ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÏÐÎÃÍÎÇÀ

Àííîòàöèÿ

Àíàëèç äàííîãî ñîáûòèÿ è åãî ïîñëåäñòâèé âûïîëíåí ïî òîé æå ñõåìå, ÷òî è äëÿ Ãîðíîçàâîäñêî-

ãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2006 ã. Âîçíèêíîâåíèå íåñêîëüêèõ àôòåðøîêîâ, ñîïîñòàâèìûõ ïî ñèëå ñ îñíîâ-

íûì òîë÷êîì, îáóñëîâèëî ñëîæíóþ êàðòèíó äèíàìèêè ðàçâèòèÿ î÷àãîâîãî ïðîöåññà, çàòðóäíèëî

îöåíêè ìåõàíèçìà ýòèõ î÷àãîâ è èõ âêëàä â èíòåãðàëüíûé ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò. Ñóùåñò-

âåííóþ ïîìîùü â ïîíèìàíèè íàáëþäàåìûõ î÷àãîâûõ ïðîöåññîâ îêàçàë àíàëèç äàííûõ ñïóòíèêî-

âîé ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü êîñåéñìè÷åñêèå ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåð-

õíîñòè, ñâÿçàííûå ñ Íåâåëüñêèì çåìëåòðÿñåíèåì, êîòîðûå áûëè çàôèêñèðîâàíû ÿïîíñêèì ñïóò-

íèêîì ALOS â ïîëîñå øèðèíîé îêîëî 10 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 30 êì îò ï. Ëîïàòèíî äî ï.

Êàëèíèíî. Ðàäàðíàÿ ñúåìêà ðàéîíà èññëåäîâàíèé âûïîëíåíà 28 èþëÿ è 23 àâãóñòà 2007 ã. Â èòî-

ãå, ìåòîäîì èíâåðñèè êîñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, áûëà ïîñòðîåíà äèñëîêà-

öèîííàÿ ìîäåëü î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ó÷åòîì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.

Referat

Analysis of the event and its effects was performed per procedure used for the Gornozavodsk earthqua-

ke of 2006. As some aftershocks turned out to be comparable in intensity with the main shock this pheno-

mena resulted in a complicated picture of the focal process development. It also made estimation of the-

ir focal mechanisms and their contribution to the general macroseismic effects difficult. Analysis of the

satellite radio interferometric data turned out to be very supportive in understanding of the focal proces-

ses observed. The data on co-seismic motions of the Earth surface, associated with the Nevelsk earthqua-

ke and recorded by the Japanese ALOS satellite within the strip 10 êì wide and 30 km long from Lopati-

no to Kalinino villages were used. Radar surveys of the earthquake area were performed on July 28 and

August 23, 2007. Eventually, a dislocation model for the Nevelsk earthquake focus taking into account

seismic data was constructed using Earth surface co-seismic motions’ inversion method.

6.1. Äåéñòâèÿ îïåðàòèâíûõ ñëóæá

Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà ÃÑ ÐÀÍ ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà

2 àâãóñòà â 13 ÷àñ 37 ìèí Ñàõàëèíñêîãî

âðåìåíè (2 ÷àñà 37 ìèí ïî Ãðèíâè÷ó) íà ñåé-

ñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê»

áûëî çàôèêñèðîâàíî ñèëüíîå ìåñòíîå çåì-

ëåòðÿñåíèå. Äåæóðíîé ñìåíîé (âåä. èíæåíåð

Í.Â. Êîðãóí è èíæåíåð Ì.Â. Ôåäîòîâà) ÷å-

ðåç 20 ìèíóò ïîñëå ìîìåíòà ðåãèñòðàöèè

çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïðåäâàðèòå-

ëüíûå ïàðàìåòðû ýïèöåíòðà ýòîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ ïî äàííûì îáðàáîòêè çàïèñè öèôðî-

âîé ñòàíöèè IRIS è àíàëîãîâîé çàïèñè êàíà-

ëîâ ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îïòè÷å-

ñêàÿ çàïèñü çåìëåòðÿñåíèÿ êîðîòêî- è äëèí-

íîïåðèîäíîé àïïàðàòóðîé áûëà íå÷èòàåìàÿ,

ïîñêîëüêó âûøëà çà ïðåäåëû ðåãèñòðèðóå-

ìîãî äèàïàçîíà (ðèñ. 6.1). Ýòîò ðèñóíîê èë-

ëþñòðèðóåò ðàáîòó àïïàðàòóðû, ïðåäíàçíà-

÷åííóþ äëÿ ðàáîòû â îïåðàòèâíîì ðåæèìå

êàê ïî ñëóæáå ïðåäóïðåæäåíèÿ îá óãðîçå öó-

íàìè, òàê è ïî ñëóæáå ñðî÷íûõ äîíåñåíèé î

ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ. Êîìïëåêñ àïïàðà-

òóðû âèäèìîé çàïèñè áûë óñòàíîâëåí íà

ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê» â íà÷àëå 70-õ

ãîäîâ.

Çàòåì äåæóðíàÿ ñìåíà ïåðåäàëà îñíîâ-

íûå ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ îïåðàòèâíûì

äåæóðíûì Ãëàâíîãî Óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ ïî

Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè è Öåíòðà öóíàìè Ñà-

õàëèíñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëî-

ãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû: êî-

îðäèíàòû ýïèöåíòðà 46,7° ñ.ø. 141,6° â.ä.,

àãíèòóäà 6,6, èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â ã.

Þæíî-Ñàõàëèíñê äî 4 áàëëîâ.

Â 14 ÷àñîâ ñàõàëèíñêîãî âðåìåíè áûëî

ïîëó÷åíî ñîîáùåíèå èç Ïåòðîïàâëîâñêà-

Êàì÷àòñêîãî: êîîðäèíàòû 45,4° ñ.ø. 142,3°

â.ä., ìàãíèòóäà 6,9.

Â 14 ÷àñîâ 16 ìèíóò óòî÷íåííûå äàííûå

áûëè ïåðåäàíû îïåðàòèâíîìó äåæóðíîìó

ÃÓ Ì×Ñ è â Öåíòð öóíàìè: ìàãíèòóäà – 6,8.



Â ýòî æå âðåìÿ îòïðàâëåíà èíôîðìàöèÿ è â

Èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùèé öåíòð

ÃÑ ÐÀÍ (ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ, ã. Îáíèíñê), ñîîá-

ùåíî òàêæå îá èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé

(îùóùàåìîñòè) ïî íàáëþäåíèÿì íà ìåòåî-

òàíöèÿõ è òåëåôîííûì çâîíêàì ãðàæäàí: ã.

Íåâåëüñê – 6 áàëëîâ, ã.Õîëìñê – 5 áàëëîâ, ã.

Þæíî-Ñàõàëèíñê – 4 áàëëà. Íà ðèñ. 6.2, 6.3

ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû ýòèõ ñîîáùåíèé èç

æóðíàëà ñðî÷íûõ ñîîáùåíèé.

Â 14 ÷àñ 24 ìèí càõàëèíñêîãî âðåìåíè

áûëî ïîëó÷åíî ñîîáùåíèå ñ ñåéñìîñòàíöèè

«Þæíî-Êóðèëüñê». Â 18 ÷àñ 5 ìèí ïåðåäàíû

óòî÷íåííûå äàííûå îïåðàòèâíûì äåæóð-

íûì ÃÓ Ì×Ñ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè è â

Öåíòð öóíàìè: ìàãíèòóäà – 6,1.

Â 21 ÷àñ 21 ìèí ïåðåäàíû îêîí÷àòåëüíûå

ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ

(ã. Îáíèíñê): êîîðäèíàòû 46,6° ñ.ø. 141,6°

â.ä., ìàãíèòóäà – 6,0.

Òàêîå áîëüøîå ÷èñëî óòî÷íåíèé è èçìå-

íåíèé êîîðäèíàò è îñîáåííî ìàãíèòóäû çåì-

ëåòðÿñåíèÿ áûëî îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè

ïðè÷èíàìè:

– ðàáîòîé ñ âîëíîâîé êàðòèíîé îäèíî÷-

íîé ñòàíöèè (ñì. ðàçäåë 5.1);

– íàëîæåíèåì çàïèñè Ð-âîëíû íà çàïèñü

äàëåêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ;

– çíà÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ îïðåäåëå-

íèÿ âðåìåíè âñòóïëåíèÿ S-âîëíû èìåííî äëÿ

ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íà ñòàíöèè «Þæíî-Ñà-

õàëèíñê». Â ÷àñòíîñòè, àôòåðøîêè èìåëè

áîëåå ÷åòêèå âñòóïëåíèÿ;

– ñëîæíîñòüþ îöåíêè ìàãíèòóäû ìåñò-

íûõ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ

â ïîâåðõíîñòíûõ âîëíàõ ñ áîëüøèìè ïî-

ãðåøíîñòÿìè, â òîì ÷èñëå, è èç-çà íåðåøåí-

íîãî âîïðîñà ñî çíà÷åíèÿìè êàëèáðîâî÷-

íûõ ôóíêöèé äëÿ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿ-

íèé ìåíåå 1°.

Íà ðèñ. 6.4 ïðèâåäåíû çàïèñè ãîðèçîíòà-

ëüíûõ êîìïîíåíò ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðå-

ãèñòðèðîâàííûå öèôðîâûì êîìïëåêñîì

«Àéðèñ-2».
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Ðèñ. 6.1. Çàïèñü Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. àïïàðàòóðîé âèäèìîé çàïèñè ÑÊÄ-ÓÏ-ÑÏÐ

(ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ E W� ñ óâåëè÷åíèåìV � 200 ââåðõó èV �1000 âíèçó).

Fig. 6.1. Record of the Nevelsk earthquake of August 2, 2007 using ÑÊÄ-ÓÏ-ÑÏÐ visible record instrumentation

(E W� horizontal component is given with V � 200 times magnification on the top and V �1000 magnification in the

bottom part).
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Ðèñ. 6.2. Ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñòðàíèöà æóðíàëà ñðî÷íûõ ñîîáùåíèé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê» ïî

Íåâåëüñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ 2 àâãóñòà 2007 ã.

Fig. 6.2. The first and second pages in the emergency notification log book of the Yuzhno-Sakhalinsk seismic station with

entries describing Nevelsk earthquake of August 2, 2007.



6.2. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíîé ñåòè öèôðîâûõ ñòàíöèé,

àíàëèç èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ

6.2.1. Èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå

î ãëàâíîì òîë÷êå è àôòåðøîêàõ

Îïèñàíèå ëîêàëüíîé ñåòè àâòîíîìíûõ

öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà þãå î-âà

Ñàõàëèí, îñîáåííîñòåé åå ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ è ìåòîäèêè îáðàáîòêè äàííûõ èçëîæå-

íû â ãë. 5. Ïîýòîìó ñðàçó ïåðåéäåì ê ðåçóëü-

òàòàì íàáëþäåíèé. Íà ðèñ. 6.5 ïðèâîäÿòñÿ

ãðàôèêè íåïðåðûâíîñòè ðåãèñòðàöèè â êàæ-

äîì îòäåëüíîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ çà 2007 ã.

è îòäåëüíî çà ìåñÿö àâãóñò. Èç ãðàôèêîâ

âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ ãëàâíîãî òîë÷êà Íåâåëü-

ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ðàáîòàëè âñå ñåéñìè÷å-

ñêèå ñòàíöèè. Âñåìè ñòàíöèÿìè áûëî çàðåãè-

ñòðèðîâàíî áîëåå 1000 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-

òèé, ÷òî ïîçâîëèëî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ

îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ãëàâíîãî ñîáûòèÿ è

ìíîãî÷èñëåííûõ àôòåðøîêîâ.

Ðàññìîòðèì èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå î

ãëàâíîì òîë÷êå è àôòåðøîêàõ. Ê ìîìåíòó

ïîäãîòîâêè ìîíîãðàôèè áûë ñîçäàí êàòàëîã

çåìëåòðÿñåíèé, â êîòîðûé âîøëè ðåçóëüòà-

òû îáðàáîòêè ãëàâíîãî òîë÷êà è 1350 àôòåð-

øîêîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â òå÷åíèå 8 ñó-

òîê ïðè ïîìîùè 9 àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ

ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé òèïà DAT, óñòàíîâ-

ëåííûõ ïî þãó î-âà Ñàõàëèí. Îñíîâíûå ïàðà-

ìåòðû ãëàâíîãî ñîáûòèÿ îêàçàëèñü ñëåäóþ-

ùèìè: âðåìÿ â î÷àãå T0 02� ÷àñ 37 ìèí 39 ñ;

êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà – � � 46 83, °�0 01, °

ñ.ø., � � 14176, °�0 02, ° â.ä.; ãëóáèíà î÷àãà

h � �10 6 2, êì; ìàãíèòóäà M � 6 2, .

Â òàáëèöå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 6.6, ïðåä-

ñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà àôòåðøîêîâ

Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ çà ïåðèîä 2–9

àâãóñòà 2007 ã. Èç ãðàôèêà íà ýòîì ðèñóíêå

âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîáûòèé ïðîèçîøëè

çà âðåìÿ ïåðâûõ äâóõ ñóòîê. Íà ïÿòûå-øåñ-

òûå ñóòêè êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ

òîë÷êîâ óìåíüøèëîñü áîëåå ÷åì â 20 ðàç.

Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ àôòåð-

øîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñðàâíè-

âàëîñü ñ îæèäàåìûì ÷èñëîì ñîáûòèé, ðàñ-

ñ÷èòàííûì ïî ôîðìóëå Äðàêîïóëîñà [Dra-

kopoulos, 1971]. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó îáùèì

÷èñëîì àôòåðøîêîâ ñ ìàãíèòóäîé, ïðåâû-

øàþùåé çàäàííóþ âåëè÷èíó, è ìàãíèòóäîé

ãëàâíîãî òîë÷êà èçó÷àëîñü Äðàêîïóëîñîì

äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé àôòåðøîêîâ íà

òåððèòîðèè Ãðåöèè. Åãî ðåçóëüòàòû ïðåä-

ñòàâëåíû âûðàæåíèåì:

N M A M( ) exp( )� �� ,

ãäå N M( ) – îáùåå ÷èñëî àôòåðøîêîâ ñ ìàã-

íèòóäîé, ïðåâûøàþùåé M; A – ôóíêöèÿ îò

M
o

– ìàãíèòóäû ãëàâíîãî òîë÷êà

( exp( , , , ))A M
o

� � �3 62 11 3 46� ; � � �B e/ lg , ãäå

B ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì íàêëîíà ãðàôèêà ïî-

âòîðÿåìîñòè.
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Ðèñ. 6.3. Ôðàãìåíò ñåäüìîé ñòðàíèöû æóðíàëà ñðî÷íûõ ñîîáùåíèé

ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê» ïî Íåâåëüñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ 2 àâãóñòà 2007 ã.

Fig. 6.3. Part of the page #7 in the emergency notification log book

of the Yuzhno-Sakhalinsk seismic station referring to the Nevelsk earthquake of August 2, 2007.



Â íàøåì ñëó÷àå, äëÿ îöåíêè îæèäàåìîãî

÷èñëà àôòåðøîêîâ ïî âûðàæåíèþ Äðàêîïó-

ëîñà, çíà÷åíèå íàêëîíà ãðàôèêà ïîâòîðÿå-

ìîñòè áûëî çàèìñòâîâàíî èç ðàáîòû [Îñêîð-

áèí, Áîáêîâ, 1997]. Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ

ïî òàáëèöå íà ðèñ. 6.6, îáùåå ÷èñëî àôòåð-

øîêîâ ñ ìàãíèòóäîé áîëüøå 2,0 â äâà ðàçà

ïðåâûøàåò îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé

ïî ôîðìóëå Äðàêîïóëîñà, íåñìîòðÿ íà òî,

÷òî â ðàññìàòðèâàåìûé êàòàëîã âîøëè àô-

òåðøîêè òîëüêî çà ïåðâûå 8 ñóòîê.

Àíîìàëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àôòåð-

øîêîâ ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà ìîæíî îáúÿñ-

íèòü ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:

– äîñòàòî÷íî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àô-

òåðøîêîâ ñ ìàãíèòóäîé áîëüøå 4,5, êàæäîìó

èç êîòîðûõ ñîïóòñòâîâàëè ñâîè àôòåðøîêè.

Â òàáëèöå íà ðèñ. 6.6 ïðèâåäåíû íàèáîëåå

çíà÷èìûå ïî ýíåðãåòè÷åñêîé âåëè÷èíå ñîáû-

òèÿ, ïðîèçîøåäøèå â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê.

Âñå îíè èìåëè ìàãíèòóäó áëèçêóþ ê 5,0;
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Ðèñ. 6.4. Ïîëíàÿ çàïèñü Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (à) íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê» ñ ïîìîùüþ

êîìïëåêñà «Àéðèñ-2» è åå íà÷àëüíàÿ ÷àñòü (á).

Fig. 6.4. Complete seismogram of the August 2, 2007 Nevelsk earthquak made using IRIS-2 instrumentation (à) and its

initial portion (á).



– ìàãíèòóäà ñàìîãî ñèëüíîãî àôòåðøîêà

6,0 ñîïîñòàâèìà ñ ìàãíèòóäîé ãëàâíîãî òîë÷-

êà, ðàâíîé 6,2;

– äëÿ ñðàâíåíèÿ, ìàãíèòóäû àôòåðøî-

êîâ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà

èìåëè ðàçíèöó ñ ìàãíèòóäîé ãëàâíîãî ñîáû-

òèÿ áîëüøå èëè ðàâíóþ åäèíèöå.

Áîëüøîå âíèìàíèå â êàòàëîãå óäåëåíî

îöåíêàì òî÷íîñòåé. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü

âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ îøèáêè (â

êì). Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îíè çàâèñÿò îò êîí-

ôèãóðàöèè ñåòè. Äëÿ ñîáûòèé Íåâåëüñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ íå ñîâñåì óäà÷íî ðàñïîëî-

æåííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ñåòè áëèçêèõ ñòàí-

öèé, áëàãîäàðÿ êà÷åñòâó ðåãèñòðèðóþùåé

àïïàðàòóðû óäàëîñü äîáèòüñÿ âûñîêèõ òî÷-

íîñòåé â îïðåäåëåíèè ãèïîöåíòðîâ: ïîðÿäêà

íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ ïî øèðîòå, 1,8 êì ïî

äîëãîòå è 1,5–2,0 êì ïî ãëóáèíå. Íà ðèñ. 6.7

ïîêàçàíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ îøè-

áîê ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ àôòåðøî-

êîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïî äîëãîòå,

øèðîòå è ãëóáèíå. Îøèáêè â îïðåäåëåíèè

ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé äîñòàòî÷íî õîðî-

øî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ïî îöåíêå ïîãðåøíîñòåé

(ðèñ. 5.7), ïðîâåäåííîãî ïî ìåòîäó Â.Þ. Áóð-

ìèíà [Áóðìèí, 2007].

Â ðàáîòå Àðåôüåâà (2003) ïîêàçàíî, ÷òî

ïðè íåáîëüøîé ñëó÷àéíîé îøèáêå, íàïðè-

ìåð, ñ äèñïåðñèåé 0,5 êì, êàðòèíà ýïèöåíòðà-

ëüíîé çîíû ïî êàðòå è ðàçðåçàì áîëåå-ìåíåå

ðåàëèñòè÷íà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîäãîòîâëåí-

íûé íàìè êàòàëîã àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå èäåàëü-

íûì, íî ìîæåò äàòü îòâåòû íà ìíîãèå âîïðî-

ñû ïî êîíôèãóðàöèè î÷àãîâîé çîíû è ñåé-

ñìè÷åñêîìó ðåæèìó Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ.

Ãëàâà 6. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. – ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà 77

Ðèñ. 6.5. Ãðàôèêè íåïðåðûâíîñòè ðàáîòû àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé DAT íà þãå î-âà

Ñàõàëèí â 2007 ã.

Fig. 6.5. Record of continuous operation of the self-contained DAT digital seismic stations in the south of Sakhalin in

2007.

Ðèñ. 6.6. Ãðàôèê ïîñóòî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã.

Fig. 6.6. The plot of daily aftershock distribution for the Nevelsk earthquake of August 2, 2007.



6.2.2. Êàðòà ýïèöåíòðîâ

çåìëåòðÿñåíèé, âåðòèêàëüíûå

ðàçðåçû

Íà ðèñ. 6.8 ïðèâåäåíà êàðòà ýïèöåíòðîâ

ãëàâíûõ òîë÷êîâ è àôòåðøîêîâ Ãîðíîçàâîä-

ñêîãî 20 àâãóñòà 2006 ã. è Íåâåëüñêîãî 2 àâãó-

ñòà 2007 ã. çåìëåòðÿñåíèé. Îñíîâíàÿ ìàññà

àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ îá-

ðàçóåò ýïèöåíòðàëüíóþ îáëàñòü ðàçìåðàìè

S � 	13 40 êì â Þãî-Çàïàäíîé Ñàõàëèíñêîé

øåëüôîâîé (ÞÇØ) ñåéñìîãåííîé çîíå

[Îñêîðáèí, Áîáêîâ, 1997]. Ïî èññëåäîâàíèÿì

Ë.Ñ. Îñêîðáèíà è À.Î. Áîáêîâà ýòà çîíà ðàñ-

ïîëîæåíà íà ñåâåðíîé ÷àñòè Èñèêàðè-Êóçíå-

öîâñêîãî ïðîãèáà Òàòàðñêîãî ïðîãèáà è ãðà-

íè÷èò íà çàïàäå ñ Ìîíåðîíñêîé (ÌÍÐ) çî-

íîé, íà ñåâåðå – ñ Ïîÿñêîâîé (ÏÑÊ), íà âîñ-

òîêå – ñ Þãî-Çàïàäíîé Ñàõàëèíñêîé (ÞÇÕ)

ñåéñìîãåííîé çîíîé.

Çîíà ÞÇØ ðàññåêàåòñÿ ñóáìåðèäèîíà-

ëüíûì Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèì ðàçëîìîì.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû èçìåíÿåòñÿ îò 29 äî

31 êì, ãðàíèòíîãî ñëîÿ îò 2 (â þæíîé îñåâîé

÷àñòè ïðîãèáà) äî 10 êì íà ñåâåðå çîíû, áàçà-

ëüòîâîãî ñëîÿ – îò 16 äî 17 êì. Òåððèòîðèÿ

çîíû ÞÇØ äîâîëüíî ïëîòíî ïîêðûòà ýïè-

öåíòðàìè çåìëåòðÿñåíèé, à íàèáîëåå ñèëü-

íûìè ñðåäè íèõ áûëè çåìëåòðÿñåíèÿ 18

èþíÿ 1919 ã. ( ,M � 5 0, h � 20 êì), 23 íîÿáðÿ

1936 ã. ( ,M � 4 9, h � 20 êì), 9 ìàðòà 1963

( ,M � 5 0, h � 20 êì), 21 ìàðòà 1978 ã. ( ,M � 5 1,

h � 20 êì) è 25 ìàÿ 1981 ã. ( ,M � 5 1, h � 15 êì).

Òàêèì îáðàçîì, Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå ñ

M
W

� 6 2, ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì êðóïíûì ñîáûòè-

åì â ýòîé çîíå çà âåñü èíñòðóìåíòàëüíûé ïå-

ðèîä íàáëþäåíèÿ.

Èç êàðòû ýïèöåíòðîâ âèäíî, ÷òî î÷àãî-

âàÿ çîíà ðàñïîëàãàåòñÿ íà çàïàäíîì êðûëå
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Ðèñ. 6.7. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé ïî ãëóáèíå H, êì (à) è ïîãðåøíîñòåé (â êì) â

îïðåäåëåíèè òðåõ ïàðàìåòðîâ: ãëóáèíû (á), øèðîòû (â) è äîëãîòû (ã).

Fig. 6.7. Histogram showing quantitative distribution of the earthquakes at the depth H, êì (à) and errors (km) in detec-

tion of the three parameters such as: depth (á), latitude (â) and longitude (ã).
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Ðèñ. 6.8. Êàðòà ýïèöåíòðîâ ãëàâíûõ òîë÷êîâ Ãîðíîçàâîäñêîãî 17 àâãóñòà 2006 ã. è Íåâåëüñêîãî 02 àâãóñòà 2007 ã.

çåìëåòðÿñåíèé è èõ àôòåðøîêîâ.

Fig. 6.8. Map of the main shocks’ epicenters. Gornozavodsk and Nevelsk earthquakes of August 17, 2006 and August 2,

2007 respectively and their aftershocks.



Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà. Ýïèöåíòðû

àôòåðøîêîâ ðàçäåëÿþò î÷àãîâóþ çîíó íà

äâå ñóáçîíû. Îäíà èç íèõ ðàçìåðîì 12

êì 	 25 êì âûäåëÿåòñÿ â îêðåñòíîñòè îñíîâ-

íîãî òîë÷êà, ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé

îðèåíòèðîâàíî â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà

íà ñåâåðî-âîñòîê. Âòîðàÿ ïîäçîíà ðàçìåðîì

10 êì 	 15 êì ïîÿâèëàñü ïîñëå âîçíèêíîâå-

íèÿ ñèëüíîãî àôòåðøîêà ñ M � 6 0, . Îíà óïè-

ðàåòñÿ â íèæíèé êðàé ïåðâîé ñóáçîíû è ïðî-

ñòèðàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ñòðîãî ñ ñåâåðà íà

þã. Êîíôèãóðàöèÿ âñåé àôòåðøîêîâîé çîíû

ïîâòîðÿåò èçëîì Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàç-

ëîìà â ýòîì ðàéîíå.

Ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ Óýëëñà è Êîï-

ïåðøìèòà [Wells, Coppershmith, 1994], õàðàê-

òåðèçóþùåìó çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ìàãíè-

òóäû îò ðàçìåðà î÷àãîâîé çîíû, ìàãíèòóäà

ãëàâíîãî òîë÷êà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 6,6.

Îäíàêî òîëüêî äëèíà è ðàçìåð ïëîùàäè

êàæäîé èç îòäåëüíî âçÿòûõ ñóáçîí ñîãëàñó-

þòñÿ ñ ìàãíèòóäîé ãëàâíîãî òîë÷êà M � 6 2, è

ñèëüíåéøåãî àôòåðøîêà M � 6 0, . Áëèçêèå

çíà÷åíèÿ ìàãíèòóä äâóõ òîë÷êîâ ïðèâîäÿò

íàñ ê ïðåäïîëîæåíèþ î âîçíèêíîâåíèè ïàð-

íûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñ-

ïðåäåëåíèè îáëàêà àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêî-

ãî çåìëåòðÿñåíèÿ äàþò êàðòû âåðòèêàëüíûõ

ðàçðåçîâ. Äëÿ àíàëèçà ñóáçîí ãëàâíîãî òîë÷-

êà è ñèëüíåéøåãî èç àôòåðøîêîâ áûëî ñäå-

ëàíî ðàçáèåíèå íà 8 è 5 ñåãìåíòîâ, ñîîòâåòñò-

âåííî. Øèðèíà ïîëîñû ñîñòàâèëà 3 êì äëÿ

êàæäîãî ðàçðåçà.

Íà êàðòå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 6.8, äî-

âîëüíî ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ñîñðåäîòî÷åííûå è

ðàññåÿííûå êîìïîíåíòû ñåéñìè÷íîñòè. Ïî

ñîñðåäîòî÷åííûì êîìïîíåíòàì îêîíòóðèâà-

åòñÿ ýïèöåíòðàëüíàÿ çîíà ðàçìåðîì îêîëî

13 36	 êì
2
. Âíå ïðåäåëîâ îñíîâíîé àôòåðøî-

êîâîé çîíû âûäåëÿþòñÿ ðàññåÿííûå êîìïî-

íåíòû ñåéñìè÷íîñòè. Òàê íà ñåâåðå î÷àãîâîé

çîíû îòìå÷åíû äâå ãðóïïû ñåéñìè÷åñêèõ ñî-

áûòèé íà ðàññòîÿíèè 4 êì è 10 êì îò çîíû ñ

ñîñðåäîòî÷åííûìè êîìïîíåíòàìè. Íà þãå

òàêæå îáðàçóåòñÿ ðàññåÿííàÿ ãðóïïà àôòåð-

øîêîâ â ïðåäåëàõ î÷àãîâîé çîíû Ãîðíîçàâîä-

ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2006 ãîäà. Êðîìå òîãî, ñ

âîñòî÷íîé ñòîðîíû ïî âñåé äëèíå àôòåðøî-

êîâîé çîíû ñóùåñòâóþò ðàññåÿííûå êîìïî-

íåíòû ñåéñìè÷íîñòè, äîñòàòî÷íî äàëåêî îò-

ñòîÿùèå îò îñíîâíîé çîíû. Cðåäè ýòèõ çåì-

ëåòðÿñåíèé íà òðàâåðçå ðåêè Êàçà÷êà è ï.

ßñíîìîðñê âûäåëÿþòñÿ ñëàáîêëàñòåðèçî-

âàííûå ãðóïïû ñîáûòèé. Äîñòàòî÷íî íàãëÿä-

íîå ðàçäåëåíèå íà ñîñðåäîòî÷åííóþ è ðàññå-

ÿííóþ êîìïîíåíòû ñåéñìè÷íîñòè ïîäòâåðæ-

äàþò âåðòèêàëüíûå ïîïåðå÷íûå ðàçðåçû

(ðèñ. 6.9).

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñå-

íèé ïî ãëóáèíå ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

– ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå õàðàêòåðà ïðî-

òåêàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî ãëóáèíå

âäîëü î÷àãîâîé çîíû;

– çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå êîëè÷åñòâà

çåìëåòðÿñåíèé íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ;

– ïðèñóòñòâèå çîí ñ ìèíèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèåé ãèïîöåíòðîâ íà ïðîìåæóòî÷íûõ

ãëóáèíàõ.

Õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ ïî ãëóáèíå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìå-

õàíèçìîì ãëàâíîãî òîë÷êà, îïðåäåëåííîãî

ïî äàííûì ñëóæáû NEIC. Êðîìå òîãî, íàëè-

÷èå çîí îòñóòñòâèÿ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-

íèé ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèè òåîðèè «øå-

ðîõîâàòîñòè» ïðè çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîä-

íîñòè ãëóáèííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

6.2.3. Ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì

Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

Àíàëèç äàííîãî ñîáûòèÿ áóäåò íåïîë-

íûì áåç èçó÷åíèÿ âðåìåííîãî õîäà ñåéñìè-

÷åñêîãî ïðîöåññà. Íàïîìíèì, ÷òî ê îñíîâ-

íûì ïàðàìåòðàì ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà îò-

íîñÿò ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü à è êîýôôè-

öèåíò b óãëà íàêëîíà ãðàôèêà ïîâòîðÿåìî-

ñòè («äðîáíîñòü» – ïî òåðìèíîëîãèè Ñ.Ñ.

Àðåôüåâà (1989)). Ïðèíèìàÿ ãèïîòåçó ðàâ-

íîìåðíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñ÷èòà-

åì b ïîñòîÿííûì ïàðàìåòðîì. Ïî äàííûì

[Îñêîðáèí, Áîáêîâ, 1997] â ñåéñìîàêòèâíîé

çîíå Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïàðàìåòð

ïîâòîðÿåìîñòè b êóìóëÿòèâíîãî ãðàôèêà ðà-

âåí 0,878.

Íàìè áûëè ïîñòðîåíû êóìóëÿòèâíûå

ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè ïî äàííûì âñåãî êà-

òàëîãà àôòåðøîêîâ è ïî îòäåëüíî âçÿòûì

ñóòêàì (ðèñ. 6.10). Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôè-

êîâ áûë âçÿò ðàâíûé âðåìåííîé èíòåðâàë

ïåðâûõ ñóòîê. Â îñíîâå òàêîãî ïîäõîäà ëå-

æàò ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ [Àðåôüåâ,

1989, 2003]. Åñëè çà íåêîòîðîå âðåìÿ íà íåêî-

òîðîé ïëîùàäè ïðîèçîøëî îïðåäåëåííîå,

80 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí



ïóñòü è íåáîëüøîå, ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé

ðàçíîé ýíåðãèè, à ñèñòåìà íàáëþäåíèé óâå-

ðåííî ðåãèñòðèðîâàëà âñå ñîáûòèÿ ñ

K K
 min áåç ïðîïóñêîâ, òî ýòà ñîâîêóïíîñòü

åñòü óñòàíîâëåííûé ôàêò. Ïðè ýòîì, åñëè

çíà÷åíèå äðîáíîñòè âåëèêî, òî â èññëåäóå-

ìîì ðàéîíå íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ïðå-

îáëàäàíèå áîëåå ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, è

íàîáîðîò.

Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ýòî óòâåðæäåíèå

ìîæåò ñëóæèòü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû,

ãåíåðèðóþùåé çåìëåòðÿñåíèÿ: åñëè çíà÷åíèå

Ãëàâà 6. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. – ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà 81

Ðèñ. 6.9. Êàðòà ýïèöåíòðîâ è ïîïåðå÷íûå ðàçðåçû îáëàñòè àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã.

Fig. 6.9. Map of the epicenters and cross section of the aftershocks area Nevelsk earthquake of August 2, 2007.

Ðèñ. 6.10. Ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì êàòàëîãà àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

2 àâãóñòà 2007 ã. çà ïåðâûå ñóòêè (ãðàôèê ñëåâà) è çà ïåðâûå 8 ñóòîê (ãðàôèê ñïðàâà).

Fig. 6.10. Recurrence plots constructed based on the August 2, 2007 Nevelsk earthquake aftershocks’ catalogue for the

day #1 (the plot on the left) and for the first eight (8) days (the plot on the right).



äðîáíîñòè âåëèêî, ò.å. îòíîñèòåëüíî ìíîãî

ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, çíà÷èò, ñðåäà áîëåå

ðàçäðîáëåíà. Åñëè çíà÷åíèå äðîáíîñòè

ìàëî, ò.å. íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ïðåîá-

ëàäàíèå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, çíà÷èò,

ñðåäà â íåêîòîðîì ñìûñëå áîëåå îäíîðîäíà,

à ñòåïåíü åå ðàçäðîáëåííîñòè ìåíüøå.

Äèàïàçîí ìàãíèòóä ïðåäñòàâèòåëüíûõ

çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ó÷èòû-

âàëèñü â äàííîé ñèñòåìå íàáëþäåíèé, ñîñòàâ-

ëÿåò 2,0–6,2. Íàêëîí (äðîáíîñòü) ãðàôèêà

ïîâòîðÿåìîñòè îêàçàëñÿ ðàâíûì 0,72, ÷òî

ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì, ðàññ÷è-

òàííûì Ë.Ñ. Îñêîðáèíûì è À.Î. Áîáêîâûì

äëÿ þãî-çàïàäíîé øåëüôîâîé ñåéñìîãåííîé

çîíû î-âà Ñàõàëèí. Çíà÷åíèå íàêëîíà ãðàôè-

êà ïîâòîðÿåìîñòè ïî îòäåëüíûì ñóòêàì âà-

ðüèðóåò â äèàïàçîíå îò 0,72 äî 0,85 (òàáëèöà

íà ðèñ. 6.8). Îòìå÷àåòñÿ òàêæå èçìåíåíèå íà-

êëîíà ãðàôèêà ïîâòîðÿåìîñòè íà ìîìåíò çà-

ðîæäåíèÿ ñèëüíîãî àôòåðøîêà ñ ìàãíèòó-

äîé áîëüøå 3,9.

Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé àôòåðøîêîâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ

äíåé è íåäåëü ñïîñîáñòâîâàëî äåòàëüíîìó

ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó ýòèõ ïîñëåäîâàòå-

ëüíîñòåé. Íà÷èíàÿ ñ ïðîøëîãî âåêà Ô. Îìî-

ðè [Omori, 1894] âûÿâèë óáûâàíèå ñðåäíåãî

÷èñëà àôòåðøîêîâ ñî âðåìåíåì t, ïðîøåä-

øèì îò ìîìåíòà ãëàâíîãî òîë÷êà. Äëÿ àô-

òåðøîêîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â öåëîì,

íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå èçìåíå-

íèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîáûòèé âî âðåìå-

íè ñòåïåííîìó çàêîíó. Îäíàêî ïàðàìåòðû

ýòîãî çàêîíà íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ

àôòåðøîêîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êàê èç-

âåñòíî, õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ

çàêîí Îìîðè, êîòîðûé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â

âèäå:

n T
P

�

�

,

ãäå n – èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ÷èñëà ñîáûòèé

â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, T – âðåìÿ îò ìî-

ìåíòà ãëàâíîãî ñîáûòèÿ, p – ïàðàìåòð çàêî-

íà Îìîðè. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà p îáû÷-

íî ïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Àíàëîãè÷íûì

îáðàçîì ìîæíî îïèñàòü îáðàòíûé (ôîðøî-

êîâûé) êàñêàä ê ìîìåíòó ãëàâíîãî ñîáûòèÿ,

â ýòîì ñëó÷àå t – âðåìÿ äî ìîìåíòà ãëàâíîãî

ñîáûòèÿ. Ïðè ýòîì ñòåïåííîé çàêîí Îìîðè

õîðîøî âûïîëíÿåòñÿ â èíòåðâàëå îò 10
1�

äî

10
2

ñóòîê èëè íåìíîãî áîëåå ïîñëå ìîìåíòà

ãëàâíîãî ñîáûòèÿ. Ïàðàìåòð p èìååò òèïè÷-

íûå çíà÷åíèÿ îêîëî åäèíèöû. Àíàëîãè÷íî,

ïîëó÷åííàÿ õàðàêòåðíàÿ äëèòåëüíîñòü àô-

òåðøîêîâîãî ïðîöåññà (÷óòü áîëåå 100 äíåé)

îòâå÷àåò åå õàðàêòåðíûì çíà÷åíèÿì [Ðîä-

êèí, 2008].

Õîä ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñëå Íåâå-

ëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ êîíòðîëèðîâàëñÿ

íàìè ïðè ïîìîùè ãðàôèêà Îìîðè (ðèñ. 6.11).

Äëÿ ýòîãî ïðèâëåêàëèñü äàííûå ñåéñìè÷å-

ñêîé ñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê», ïîñêîëü-

êó ñîáûòèÿ èç ðàéîíà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ óâåðåííî ðåãèñòðèðóþòñÿ êîðîòêîïå-

ðèîäíîé àíàëîãîâîé àïïàðàòóðîé íà÷èíàÿ ñ

K � 6 6, . Ìû îñòàíîâèëèñü íà çíà÷åíèè ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî êëàññà7 2 0 2, ,� . Ïîäñ÷åò ñîáûòèé

îñóùåñòâëÿëñÿ åæåñóòî÷íî, à ïîñëåäíèå ñòî

ñóòîê – åæåäåêàäíî. Àíàëèç ãðàôèêà Îìîðè

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè òðåíäîâ

äâóõ òèïîâ. Ãëàâíûé òðåíä äîñòàòî÷íî õîðî-

øî îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

lg lgN t
*

, ( ) ,� � �0 67 198.

Ïîñëå ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé

èìååì çàêîí Îìîðè

N T
* ,

�

�0 67
.

Âòîðîé òðåíä ñâÿçàí ñ âîçíèêíîâåíèåì

ñèëüíîãî àôòåðøîêà, ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ

ñâîèìè ïîâòîðíûìè òîë÷êàìè. Îáû÷íî âòî-

ðîé òðåíä ïåðåñåêàåò ëèíèþ ãëàâíîãî òðåíäà,

òî åñòü, îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå óìåíüøåíèå ÷èñëà

àôòåðøîêîâ. Ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî

íèçêîãî ïîðîãà ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå ãðóï-

ïû àôòåðøîêîâ è ñèëüíîãî òîë÷êà. Íà âðåçêå

(ðèñ. 6.11) ïðèâåäåí ãðàôèê ðîñòà âðåìåííîãî

èíòåðâàëà t ìåæäó çíà÷èìûìè àôòåðøîêàìè

(îòíîñèòåëüíî ñèëüíûõ ñîáûòèé).

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðè ïîìîùè

îïèñàííûõ ãðàôèêîâ ïîâòîðÿåìîñòè è Îìî-

ðè ïðîãíîçèðîâàëñÿ õîä ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ.

6.2.4. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

è âûâîäû

Ïðè èçó÷åíèè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé

îñîáóþ öåííîñòü èìååò èíôîðìàöèÿ, ïîëó-

÷àåìàÿ ñåòüþ áëèçêèõ ê î÷àãó ñåéñìè÷åñêèõ

ñòàíöèé. Â íàøåì ñëó÷àå ðåøàëèñü çàäà÷è,
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ñòàâøèå òðàäèöèîííûìè ïðè ýïèöåíòðàëü-

íûõ èññëåäîâàíèÿõ: 1) ëîêàöèÿ àôòåðøîêîâ

è èçó÷åíèå çîíû ãëàâíîãî ðàçðûâà; 2) îïðå-

äåëåíèå ïàðàìåòðîâ î÷àãîâ àôòåðøîêîâ.

Îðãàíèçóåìàÿ äëÿ ýòèõ öåëåé ñåòü ñòàíöèé

äîëæíà ðåãèñòðèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ íà

ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò 1–3 äî 100

êì â âîçìîæíî áîëåå øèðîêîé ïîëîñå ÷àñ-

òîò. Ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ àôòåð-

øîêîâ äàþò âàæíåéøóþ èíôîðìàöèþ îá

î÷àãàõ ïðîèçîøåäøèõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-

íèé, èõ ðàçìåðàõ, ðàçìåùåíèè, ñåãìåíòàöèè

è ðàçâèòèè âî âðåìåíè.

Â ðåçóëüòàòå äàííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâ-

ëåíû íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè

àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà Íåâåëüñêîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã.:

– ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ñóáçîí àôòåðøî-

êîâ, ñãåíåðèðîâàííûõ ñèëüíûìè çåìëåòðÿñå-

íèÿìè ñ ìàãíèòóäàìè M � 6 2, è 6,0. Îáëàêî

àôòåðøîêîâ ïëîùàäüþ 13 40	 êì õîðîøî

ñîâïàäàåò ñ òðàññîé Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî

ðàçëîìà, ïðàêòè÷åñêè âñå àôòåðøîêè ðàñïî-

ëîæåíû íà çàïàäíîì êðûëå ýòîãî ðàçëîìà.

Ãèïîöåíòðû àôòåðøîêîâ íàõîäèëèñü íà íå-

áîëüøîé ãëóáèíå (4–10 êì);

– àíîìàëüíî áûñòðîå çàòóõàíèå àôòåð-

øîêîâîãî ïðîöåññà â òå÷åíèå âîñüìè ñóòîê

(çà ïåðâûå äâîå ñóòîê âîçíèêëà ïîëîâèíà

àôòåðøîêîâ, íà ïÿòûå-øåñòûå ñóòêè èõ êî-

ëè÷åñòâî óìåíüøèëîñü áîëåå ÷åì â 20 ðàç);

– ñïàäàíèå ÷èñëà àôòåðøîêîâ ( )N ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî êëàññà K � 7 2, âî âðåìåíè â òå÷å-

íèå ïåðâûõ 100 ñóòîê ïî çàêîíó Îìîðè

N T�

�0 67,
;

– çàíèæåííîå çíà÷åíèå óãëà íàêëîíà ãðà-

ôèêà ïîâòîðÿåìîñòè àôòåðøîêîâ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ôîíîâûì çíà÷åíèåì äëÿ çîíû þãî-çà-

ïàäíîãî øåëüôà Ñàõàëèíà;

– õîðîøåå ñîâïàäåíèå êîíôèãóðàöèè îá-

ëàêà àôòåðøîêîâ ñ êîíôèãóðàöèåé ëèíèè

ïîáåðåæüÿ è òðàññû Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî

ðàçëîìà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçî-

âàíû äëÿ óòî÷íåíèÿ êîíôèãóðàöèè è ïàðà-

ìåòðîâ ñåéñìè÷íîñòè çîí ÂÎÇ (âîçìîæíûõ

î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé) â ïðåäåëàõ þæíîãî

ñåãìåíòà Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà.
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Ðèñ. 6.11. Ãðàôèê ñïàäàíèÿ ÷èñëà àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã ñî âðåìåíåì (ãðàôèê

Îìîðè). Íà âðåçêå ïðèâåäåí ãðàôèê ðîñòà âðåìåííîãî èíòåðâàëà.

Fig. 6.11. Plot showing reduction of the aftershocks number versus time for the Nevelsk earthquake of August 2, 2007. In-

set – graph for the increase of the time interval.



Íåâåëüñêàÿ ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé ÿâè-

ëàñü õîðîøåé øêîëîé äëÿ ñåéñìîëîãîâ, çà-

íèìàþùèõñÿ èçó÷åíèåì áëèæíåé çîíû.

Îïûò îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýïèöåíòðà-

ëüíûõ íàáëþäåíèé ïðè ýòèõ çåìëåòðÿñåíè-

ÿõ ïîêàçàë, ÷òî íà áàçå èìåþùèõñÿ èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû

ìàòåðèàëû, äîñòàòî÷íûå äëÿ ðåøåíèÿ îñíîâ-

íûõ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ ñåéñìîëîãè÷å-

ñêèõ è èíæåíåðíûõ çàäà÷.

6.3. Êîñåéñìè÷åñêèå äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè

â ðåçóëüòàòå Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 02 àâãóñòà 2007 ã.

Â äàííîì ðàçäåëå èñïîëüçîâàíû äàííûå

ñïóòíèêîâîé ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè, ïîëó-

÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÿïîíñêîãî ñïóòíèêà

ALOS. Îäíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êîñåéñìè-

÷åñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ïî íà-

ïðàâëåíèþ íà ñïóòíèê) áûëî çàôèêñèðîâàíî

â óçêîé áåðåãîâîé çîíå øèðèíîé ìåíåå 10 êì

è ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 30 êì îò ïîñ. Ëîïà-

òèíî äî ïîñ. Êàëèíèíî. Çîíà äåôîðìèðîâà-

íèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîòÿæåííîñòüþ îáëàêà

àôòåðøîêîâ. Ìàêñèìàëüíûå ñìåùåíèÿ îñò-

ðîâíîé ñóøè (� 12 ñì) íàáëþäàëèñü íà ñåâåðå

è þãå äåôîðìàöèîííîé çîíû. Íåäîñòàòêîì

îäíîìåðíîé êàðòèíû ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ðå-

àëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âåëè÷èíàõ âåðòèêà-

ëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ

ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå è ìåõàíèçìû

î÷àãîâ ãëàâíîãî òîë÷êà è åãî ñèëüíûõ àôòåðøî-

êîâ. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â

Òàòàðñêîì ïðîëèâå è ïðîñòðàíñòâåííî òÿãî-

òååò ê çîíå Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ãëóáèííî-

ãî ðàçëîìà [Õàðàõèíîâ, Ãàëüöåâ-Áåçþê, Òå-

ðåùåíêîâ, 1984] (ðèñ.6.12). Êèíåìàòèêà ýòî-

ãî ðàçëîìà òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî [Ðîæäå-

ñòâåíñêèé, 2008; Neogen strike-slip faulting...,

1994]. Â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè ïëèò

ñèñòåìà ãëàâíûõ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëî-

ìîâ Ñàõàëèíà (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé, Öåíò-

ðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé è Ñåâåðî-Ñàõàëèí-

ñêèé) ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè ðàññìàòðèâàåò-

ñÿ â êà÷åñòâå ãðàíèöû ìåæäó Åâðàçèéñêîé è

Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé (Îõîòñêîé) ëèòîñôåð-

íûìè ïëèòàìè [Çîíåíøòàéí, Ñàâîñòèí, 1979;

Seno, Sakurai, Stein, 1996].

Ïî äàííûì íåïðåðûâíûõ GPS íàáëþäå-

íèé 1999–2006 ãã. íà IGS (International GPS

Service) ñòàíöèè YSSK (ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê)

ñêîðîñòü ñõîæäåíèÿ Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé è

Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò íà þãå îñò-

ðîâà ñîñòàâëÿåò 7,5 ìì/ãîä. Íàïðàâëåíèå

äâèæåíèÿ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ñõîæ-

äåíèÿ ïëèò â ãëîáàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìî-

äåëè Çåìëè NUVEL-1A.

Ïåðèîäè÷åñêèå GPS íàáëþäåíèÿ íà þãå

îñòðîâà Ñàõàëèí ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåîáëà-

äàþùèå äåôîðìàöèè ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ

âñëåäñòâèå ñõîæäåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò

ðåàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ îñòðîâíîé ñóøè ñî

ñêîðîñòüþ 4–5 ìì/ãîä. Òàêàÿ îáñòàíîâêà õà-

ðàêòåðíà è äëÿ áëèæàéøåãî øåëüôà îñòðî-

âà. Î÷àã Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íàõî-

äèëñÿ â óñëîâèÿõ ñóáøèðîòíîãî áëèçãîðè-

çîíòàëüíîãî ñæàòèÿ. Òèï ïîäâèæêè â î÷àãå –

âçáðîñ (ïî îáåèì ñóáìåðèäèîíàëüíî îðèåí-

òèðîâàííûì íîäàëüíûì ïëîñêîñòÿì) ñ ïðå-

íåáðåæèìî ìàëîé ñäâèãîâîé êîìïîíåíòîé

ñìåùåíèÿ [http://www.globalcmt.org]. Ïî äàí-

íûì ñåòè àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷å-

ñêèõ ñòàíöèé ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ ðàñïðåäåëåíèå

àôòåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê ñ ìàãíèòóäîé

M � 2 5, ïî ãëóáèíå óêàçûâàåò íà çàïàäíîå ïà-

äåíèå ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà ïîä óãëîì

45–50°. Â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå ãëàâ-

íîãî òîë÷êà ðàçâèòèå ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåñ-

ñà ïðîèñõîäèëî â þæíîì íàïðàâëåíèè, ãäå

ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèçîøëè ñèëüíûå àôòåð-

øîêè ñ ìàãíèòóäàìè M
W

� 5 8, ; 5,2; 5,4 è ñõî-

æèìè ìåõàíèçìàìè.

Äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïî äàí-

íûì ñïóòíèêîâîé ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä ñïóòíèêîâîé äèô-

ôåðåíöèàëüíîé ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè øè-

ðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äåôîðìà-

öèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â Ðîññèè ìåòîä

âïåðâûå ïðèìåíåí íà Ñàõàëèíå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ êîñåéñìè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â ðåçó-

ëüòàòå Íåôòåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1995 ã.

[Deformation of the 1995..., 1998]. Äåôîðìà-

öèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñâÿçàííûå ñ Íåâå-

ëüñêèì çåìëåòðÿñåíèåì, ïîëó÷åíû ÿïîí-

ñêèì ñïóòíèêîì ALOS. Ðàäàðíàÿ ñúåìêà

ðàéîíà èññëåäîâàíèé âûïîëíåíà 28 èþëÿ è

23 àâãóñòà 2007 ã. Íàïðàâëåíèå òðàåêòîðèè
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ñïóòíèêà (àçèìóò � 80°) ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.13.

Óãîë íàêëîíà ñúåìêè ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè

� 51°. Îáðàáîòêà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ âû-

ïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàì-

ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ SIGMA-SAR [Shimada,

1999]. Îäíîìåðíàÿ êàðòèíà ñìåùåíèé çåì-

íîé ïîâåðõíîñòè ïî íàïðàâëåíèþ íà ñïóòíèê

ïðåäñòàâëåíà â âèäå öâåòíîé äèôôåðåíöèà-

ëüíîé èíòåðôåðîãðàììû, îäèí öèêë êîòî-

ðîé ñîîòâåòñòâóåò 11,8 (11,765) ñì (ðèñ. 6.13).

Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé êîñåéñìè÷åñêèå

ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ïî íàïðàâëå-

íèþ íà ñïóòíèê) çàôèêñèðîâàíû â ïîëîñå

øèðèíîé ìåíåå 10 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ

îêîëî 30 êì îò ïîñ. Ëîïàòèíî äî ïîñ. Êàëè-

íèíî. Çîíà äåôîðìèðîâàíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ

ïðîòÿæåííîñòüþ îáëàêà àôòåðøîêîâ. Â öå-

ëîì îíà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïðîòÿæåííûõ

ñèììåòðè÷íî äåôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêà ñ

ìàêñèìàëüíûìè ñìåùåíèÿìè äî 12 ñì â óç-

êîé áåðåãîâîé çîíå è ìèíèìóìîì îêîëî 6 ñì

â îêðåñòíîñòÿõ ï.Ëîâåöêîå. Ëîêàëüíûé ìàê-

ñèìóì (12 ñì) ôèêñèðóåòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó

îò ïîñ. Ëîïàòèíî. Ëîêàëüíûå ñìåùåíèÿ áå-

ðåãà (ïðîòÿæåííîñòüþ ìåíåå 300 ì) â îêðåñò-

íîñòÿõ ã.Íåâåëüñê ñ àìïëèòóäîé � 20 ñì

(ðèñ. 6.13). Ýòè ó÷àñòêè ñîîòâåòñòâóþò ðàéî-

íàì àíîìàëüíîãî ïîäúåìà ñêàëèñòîãî áåí÷à

[Îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé...,

2007].

Íåáîëüøèå íåîäíîðîäíîñòè ñìåùåíèé

çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñóáøèðîòíîãî íàïðàâëå-

íèÿ, ñîâïàäàþùèå ñ äîëèíàìè ðåê, îòìå÷àþò-

ñÿ â ðàéîíàõ ïîñåëêîâ Çàâåòû Èëüè÷à (ð. Ñî-

êîëüíèêè), ßñíîìîðñêèé (ð. ßñíîìîðêà), Ëî-

âåöêîå (ð. Ëîâåöêàÿ). Ýòè íåîäíîðîäíîñòè

ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïðèïîâåðõíîñòíûìè

ðàçëîìàìè, ïðîõîäÿùèìè ïî äîëèíàì ðåê

[Âîåéêîâà, Íåñìåÿíîâ, Ñåðåáðÿêîâà, 2007].

Ìîäåëèðîâàíèå î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ. Îáðàòíàÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ äèñ-

ëîêàöèîííîé ìîäåëè î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ ðåøåíà ìåòîäîì èíâåðñèè êîñåé-

ñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïî

äàííûì ñïóòíèêîâîé ðàäèîèíòåðôåðîìåò-

ðèè ñ ó÷åòîì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ìî-

äåëèðîâàíèå î÷àãà âûïîëíåíî êîíå÷íûì

ïðÿìîóãîëüíûì èñòî÷íèêîì ñ îäíîðîäíûì
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Ðèñ. 6.12. Ñõåìà ãîðèçîíòàëüíûõ GPS ñêîðîñòåé þãà Ñàõàëèíà çà ïåðèîä 1999–2005 ãã. îòíîñèòåëüíî ñòàíöèè

YSSK (ã.Þæíî-Ñàõàëèíñê).
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Fig. 6.12. Horizontal GPS velocities of the south of Sakhalin for the 1999–2005 years’ period with respect to the YSSK sta-

tion (Yuzhno-Sakhalinsk).
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Ðèñ. 6.13. Ñõåìà äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêà þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ î-âà Ñàõàëèí ïî äàííûì

ñïóòíèêà ALOS.
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Fig. 6.13. Diagram showing earth surface deformations for the given area in the south-western coast of Sakhalin based on

the ALOS satellite data.
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ñìåùåíèåì ïî ðàçëîìó â óïðóãîì ïîëóïðî-

ñòðàíñòâå [Okada, 1985]. Ïàðàìåòðàìè ìîäå-

ëüíîãî ðàçëîìà ÿâëÿþòñÿ åãî ãåîìåòðè÷å-

ñêèå ðàçìåðû (ïðîòÿæåííîñòü ïî ïðîñòèðà-

íèþ è øèðèíà ïî ïàäåíèþ), íàïðàâëåíèå

ïðîñòèðàíèÿ è ïàäåíèÿ ïëîñêîñòè ðàçëîìà,

ìåñòîïîëîæåíèå (êîîðäèíàòû è ãëóáèíà ñå-

ðåäèíû íèæíåãî êðàÿ ïëîñêîñòè ðàçëîìà),

âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ñìåùåíèÿ (ïî ïðî-

ñòèðàíèþ è ïàäåíèþ). Ïîèñê îïòèìàëüíîé

ìîäåëè îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì ìèíèìèçàöèè

ðàçíîñòåé äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè

ïî äàííûì ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè è ìîäå-

ëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ âåðòèêàëüíûõ è ãî-

ðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé, ñïðîåöèðîâàííûõ

ïî íàïðàâëåíèþ íà ñïóòíèê.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå, ïðåíåáðåãàÿ ëî-

êàëüíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè äåôîðìèðîâà-

íèÿ, èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâà-

íèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ â öåëîì åäèíûì

âçáðîñîì ïî ñóáìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè,

ïàäàþùåé íà çàïàä (ïî ñåéñìîëîãè÷åñêèì

äàííûì). Â ýòîì ñëó÷àå îïèñàíèå êàðòèíû

äåôîðìèðîâàíèÿ áåðåãîâîé çîíû âîçìîæíî

òîëüêî ïîäâèæêîé ïî ïëîñêîñòè, íå âûõîäÿ-

ùåé íà ïîâåðõíîñòü. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìå-

ðû ïëîñêîñòè ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíàìè

25 12	 êì, à äèñëîêàöèþ âçáðîñà – 1,7 ì. Òà-

êèå ìîäåëüíûå ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâóþò ñåé-

ñìè÷åñêîìó ñîáûòèþ ìàãíèòóäîé M
W

� 67,

ïðè ñðåäíåé æåñòêîñòè ñðåäû 3 10
10

	 Ïà,

÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èíñòðóìåíòàëü-

íî îïðåäåëåííóþ ìàãíèòóäó Íåâåëüñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ M
W

� 6 2, .

Â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Ëîâåöêîå íàáëþäà-

åòñÿ ëîêàëüíûé ìèíèìóì, ðàçäåëÿþùèé

çîíó äåôîðìèðîâàíèÿ íà äâà ïðîòÿæåííûõ

ó÷àñòêà (ðèñ. 6.13). Ñåâåðíûé ó÷àñòîê ïðî-

ñòðàíñòâåííî òÿãîòååò ê ãëàâíîìó òîë÷êó

M
W

� 6 2, , â òî âðåìÿ êàê þæíûé ñîïîñòàâèì

ñ ñèëüíûì àôòåðøîêîì M
W

� 5 8, è äâóìÿ

òîë÷êàìè ìåíüøåé ìàãíèòóäû. Ïîýòîìó ìî-

äåëèðîâàíèå äåôîðìàöèé îñòðîâíîé ñóøè

âûïîëíåíî äâóìÿ âçáðîñàìè ñ ïîäâèæêàìè

ïî äâóì ïëîñêîñòÿì ñåéñìîðàçðûâîâ çàïàä-

íîãî ïàäåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûõ ïàðàëëåëü-

íî ïðîñòèðàíèþ çîí ìàêñèìàëüíîãî äåôîð-

ìèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ (200°

è 180°). Â êà÷åñòâå ôèêñèðîâàííîãî ïàðàìåò-

ðà äèñëîêàöèîííûõ ìîäåëåé ïðèíÿòî îòñóò-

ñòâèå ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ñìåùå-

íèÿ ïî ñåéñìîðàçðûâàì. Ïîëîæåíèå ìîäåëü-

íûõ ïëîñêîñòåé ñåéñìîðàçðûâîâ îòíîñèòåëü-

íî ãèïîöåíòðîâ ãëàâíîãî òîë÷êà è ñèëüíûõ

àôòåðøîêîâ âàðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ

�2 êì. Äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íàëî-

æåíû íà ìîäåëüíóþ ìàãíèòóäó ( , )�0 2 , ñâÿçû-

âàþùóþ äëèíó, øèðèíó è äèñëîêàöèþ

âçáðîñà (ïðèìå÷àíèå 3 ê òàáë. 6.1).

Íàëîæåííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè îãðàíè-

÷åíèÿ ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü îïòèìàëüíûå

äèñëîêàöèîííûå ìîäåëè ãëàâíîãî òîë÷êà Íå-

âåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî ñèëüíûõ àô-

òåðøîêîâ (ðèñ. 6.14), ñîãëàñóþùèåñÿ ñ äàííû-

ìè ñïóòíèêîâîé ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè â

ïðåäåëàõ 1–2 ñì. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äèñëî-

êàöèîííûõ ìîäåëåé ïðèâåäåíû â òàáë. 6.1.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû. Ìîäå-

ëèðîâàíèå î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ âçáðîñîì ïî îäíîé ïëîñêîñòè ñåéñìîðàç-

ðûâà ïðèâîäèò ê íåóäîâëåòâîðèòåëüíîìó ðå-

øåíèþ. Ìîäåëüíûå ïàðàìåòðû òàêîãî ðåøå-

íèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñåéñìè÷åñêîìó ñîáûòèþ

ñ ìàãíèòóäîé M
W

� 67, , çíà÷èòåëüíî ïðåâû-

øàþùåé åå ñåéñìîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå.

Âûÿâëåííûå êîñåéñìè÷åñêèå äåôîðìà-

öèè îñòðîâíîé ñóøè ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé

ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè íàèëó÷øèì îáðà-

çîì îïèñûâàþòñÿ ïîäâèæêàìè ïî äâóì ïëîñ-

êîñòÿì çàïàäíîãî ïàäåíèÿ (âçáðîñû), íå âû-

øåäøèìè íà ïîâåðõíîñòü (òàáë. 6.1,

ðèñ. 6.14). Óãëû ïàäåíèÿ ìîäåëüíûõ ïëîñêî-

ñòåé áîëåå ïîëîãèå è îòëè÷àþòñÿ îò ñåéñìî-

ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé íà � 10°. Ïî øèðîòå ìî-

äåëüíûå ñåéñìîðàçðûâû óäàëåíû äðóã îò

äðóãà íà ðàññòîÿíèå 7 êì.

Ñåâåðíûé ñåéñìîðàçðûâ ñîîòâåòñòâóåò

ãëàâíîìó òîë÷êó M
W

� 6 2, . Íèæíèé êðàé ìî-

äåëüíîé ïëîñêîñòè ñîâïàäàåò ñ åãî ãèïîöåíò-

ðîì â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ñåéñìîëîãè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ. Ïðîöåññ âñïàðûâàíèÿ ðàçâè-

âàëñÿ ñíèçó ââåðõ ïîä óãëîì 38° ñ ìàêñèìà-

ëüíîé ïîäâèæêîé ïî ðàçðûâó 1,25 ì. Â ïîïå-

ðå÷íîì ñå÷åíèè ñåâåðíîãî ó÷àñòêà ýïèöåíò-

ðàëüíîé çîíû àôòåðøîêè ðàñïîëîæåíû âî

âçáðîøåííîì êðûëå è ÷åòêî îêîíòóðèâàþò

ïëîñêîñòü ñåéñìîðàçðûâà (ðèñ. 6.13á). Îïðå-

äåëåííûå íà îñíîâå äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè

ìàãíèòóäà M
W

è ìîìåíò M0 ñîïîñòàâèìû ñ

èõ îïðåäåëåíèåì äëÿ ãëàâíîãî òîë÷êà ïî

ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàííûì.

Ðàçâèòèå àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà ïðî-

èñõîäèëî â þæíîì íàïðàâëåíèè, ãäå â òå÷å-

Ãëàâà 6. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. – ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà 87



íèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèçîø-

ëè çåìëåòðÿñåíèå M
W

� 5 8, è äâà òîë÷êà ìå-

íüøåé ìàãíèòóäû. Ýòè àôòåðøîêè ñ ñåâåðà

è þãà ìàðêèðóþò âòîðîé ñåéñìîðàçðûâ ñ

ïëîñêîñòüþ ïàäåíèÿ ïîä óãëîì 40° è ìàêñè-

ìàëüíûì ñìåùåíèåì 0,9 ì (ðèñ. 6.13â, 6.14).

Ñóììàðíûé ýôôåêò ýòèõ àôòåðøîêîâ õîðî-

øî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüíûìè âåëè÷èíàìè

ìàãíèòóäû è ìîìåíòà (òàáë. 6.1).

Èñõîäÿ èç âåëè÷èíû äèñëîêàöèè â î÷àãå

ãëàâíîãî òîë÷êà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

è ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ äåôîðìàöèé ñóáøè-

ðîòíîãî ñæàòèÿ ïî äàííûì GPS íàáëþäå-

íèé, ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè ïîäîáíûõ ñåé-

ñìè÷åñêèõ ñîáûòèé äëÿ èçó÷àåìîãî ðàéîíà

ìîæåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 200 ëåò.

Íà îñíîâå ïîñòðîåííûõ äèñëîêàöèîííûõ

ìîäåëåé âûïîëíåí ðàñ÷åò âåðòèêàëüíûõ êî-

ñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè

ýïèöåíòðàëüíîé çîíû Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé áåðåãîâîé

ñóøè. Ñõåìà êîñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé ïðè-

âåäåíà íà ðèñ. 6.14. Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ

ìîðñêîãî äíà èìåþò äâà ìàêñèìóìà ðàçíîé

àìïëèòóäû. Ñåâåðíûé ìàêñèìóì ñîñòàâëÿåò

40 ñì. Èìåííî â ýòîì ðàéîíå îòìå÷åíû ìàê-

ñèìàëüíûå âîëíû öóíàìè âûñîòîé äî 2–2,5 ì

è äàëüíîñòüþ çàïëåñêà â óñòüÿõ ðåê äî 200 ì

[Îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé...,

2007]. Íà þãå êîñåéñìè÷åñêîå ïîäíÿòèå ìîð-

ñêîãî äíà äîñòèãëî 17 ñì.

Çíà÷èìûå êîñåéñìè÷åñêèå âåðòèêàëüíûå

è ãîðèçîíòàëüíûå äåôîðìàöèè îñòðîâíîé

ñóøè ïðîÿâèëèñü â ïîëîñå øèðèíîé 5 êì è

ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 30 êì. Èõ ìàêñèìóìû

ïðèóðî÷åíû ê áåðåãîâîé çîíå. Â îêðåñòíîñòÿõ

ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à ïðîèçîøëî ïîäíÿòèå áå-

ðåãà íà 20 ñì ñî ñìåùåíèåì â âîñòî÷íîì íà-

ïðàâëåíèè íà 12 ñì. Â ðàéîíå ã. Íåâåëüñê âåð-

òèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ñîñòàâèëè 15 ñì ñ ãîðè-

çîíòàëüíîé ïîäâèæêîé äî 6 ñì.

Ïîñòðîåííûå ìîäåëè íå îïèñûâàþò ëî-

êàëüíóþ çîíó äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíî-

ñòè ñåâåðî-âîñòî÷íåå ïîñ. Ëîïàòèíî. Áëè-

æàéøèé ê ýòîé çîíå àôòåðøîê M
W

� 5 4, íå

ìîæåò äàòü ïîäîáíîé êàðòèíû êîñåéñìè÷å-

ñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïî-âè-

äèìîìó, äåôîðìèðîâàíèå ýòîé çîíû, êàê ðå-
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Òàáëèöà 6.1

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè î÷àãà

Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2.08.2007 ã. ( )M
�

� 6,2 è åãî ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ

Âðåìÿ,

÷. ìèí

ñåê.

Øèðîòà,

ãðàä.

Äîëãîòà,

ãðàä.

Ãëóáèíà,

êì

Ïðîñòè-

ðàíèå,

ãðàä.

Óãîë ïà-

äåíèÿ,

ãðàä.

Äëèíà,

êì

Øèðèíà,

êì

Âåðòèê.

ñìåùå-

íèå, ñì

M� M �, 10
��

H ì


Ïàðàìåòðû äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè ãëàâíîãî òîë÷êà èç èíâåðñèè äàííûõ ñïóòíèêîâîé

ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè (çàïàäíîå ïàäåíèå ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà)

46,855 141,767 11,3 200 38 12 10,8 125 6,35 3,81

Ïàðàìåòðû è ðåøåíèå ìåõàíèçìà î÷àãà ãëàâíîãî òîë÷êà (çàïàäíîå ïàäåíèå íîäàëüíîé ïëîñêîñòè)

02 37 39 46,829 141,756 10,6 184 48 6,2 2,35

Ïàðàìåòðû äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ èç èíâåðñèè äàííûõ ñïóòíèêîâîé

ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè (çàïàäíîå ïàäåíèå ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà)

46,705 141,798 9,0 180 40 7,0 6,2 90 5,94 0,91

Ïàðàìåòðû è ðåøåíèÿ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ (çàïàäíîå ïàäåíèå íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé)

05 22 17 46,750 141,797 6,2 196 51 5,8 0,54

08 06 28 46,740 141,773 7,0 169 49 5,2 0,09

10 37 30 46,673 141,829 4,3 198 58 5,4 0,17

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðîâ ãëàâíîãî òîë÷êà è ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ ïðèâåäåíû ïî äàííûì

ñåòè àâòîíîìíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ; ïàðàìåòðû ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ – ïî äàííûì

[http://www.globalcmt.org].

2. Êîîðäèíàòû äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè îòíåñåíû ê ñåðåäèíå íèæíåé êðîìêè ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà.

3. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîìåíòà M � è ìàãíèòóäû M� íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè èñïîëüçî-

âàíû ôîðìóëû: M US� � � , M M� � �( / , ) ,lg � 1 5 10 7, ãäå � � 	3 10
��

Ïà – æåñòêîñòü, S – ïëîùàäü ðàçëîìà,

U – ñðåäíÿÿ äèñëîêàöèÿ ïî ïëîñêîñòè ðàçëîìà.



çóëüòàò Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ñëåäóåò

îòíåñòè ê ëîêàëüíûì ïðîÿâëåíèÿì íåîäíî-

ðîäíîñòè ñðåäû è/èëè ê ïîñòñåéñìè÷åñêèì

ïîäâèæêàì. Ê ýòèì æå ýôôåêòàì ìîæåò

áûòü îòíåñåí è àíîìàëüíûé ïîäúåì ñêàëè-

ñòîãî áåí÷à â îêðåñòíîñòÿõ ã. Íåâåëüñê.

6.4. Ïàðàìåòðû ãëàâíîãî òîë÷êà è ìåõàíèçì î÷àãà ïî êîìïëåêñó ëîêàëüíûõ,

ðåãèîíàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé

Ïåðâîå èç Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ

M � 6 0, ïðîèçîøëî 2 àâãóñòà 2007 ãîäà â 2 ÷àñ

37 ìèí Ãðèíâè÷ñêîãî âðåìåíè (â 13 ÷àñ 37

ìèí ìåñòíîãî). Åãî ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ â Òà-

òàðñêîì ïðîëèâå: � � 46 81, ° ñ.ø.; � � 14183, °

â.ä. (ðèñ. 6.15). Ãëóáèíà ãèïîöåíòðà ñîñòàâè-

ëà h � �10 1 êì (òàáë. 6.2), ìàãíèòóäà

MLH � �6 3 0 5, ,

Îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ

(òàáë. 6.2, 6.3) âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ êîì-

ïëåêñà ïðîãðàìì MGP (ìàãíèòóäà, ãëóáèíà,

ïîëîæåíèå ýïèöåíòðà), ÿâëÿþùåãîñÿ áàçî-

âûì äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíàëüíîãî

öåíòðà [Ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ..., 1989].

Ãëóáèíû î÷àãîâ èçó÷àåìûõ çåìëåòðÿñåíèé

áûëè îïðåäåëåíû ïî ôàçàì, îòðàæåííûì

âáëèçè ýïèöåíòðà, ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëèö

Ë.Í. Ïîïëàâñêîé äëÿ ðàññòîÿíèé � � 1–14°

[Ïîïëàâñêèé, Êóëèêîâ, Ïîïëàâñêàÿ, 1988] è

Í.Â. Êîíäîðñêîé – äëÿ � � 15° [Ñåéñìîëîãè-

÷åñêèå òàáëèöû, 1963].

Ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ëîêàëüíîé, ðå-

ãèîíàëüíîé è ãëîáàëüíîé ñåòåé óäàëîñü

îïðåäåëèòü ìåõàíèçì î÷àãîâ äâóõ ñèëüíåé-

øèõ ( , )M � 6 0 çåìëåòðÿñåíèé Íåâåëüñêîé ñå-

ðèè (ðèñ. 6.16, òàáë. 6.4).
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Ðèñ. 6.14. Äèñëîêàöèîííûå ìîäåëè î÷àãà ãëàâíîãî òîë÷êà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. è åãî

ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ è ñõåìà ìîäåëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè

ýïèöåíòðàëüíîé çîíû è ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé áåðåãîâîé ñóøè.
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Fig. 6.14. Dislocation models for the August 2, 2007 Nevelsk earthquake’s source and its strong aftershocks and a chart of

the model coseismic vertical movements in the epicentral zone and horizontal movements of the coastal land masses.
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Ìåõàíèçì î÷àãîâ (ðèñ. 6.16, òàáë. 6.4)

îáîèõ çåìëåòðÿñåíèé îïðåäåëÿëñÿ ïî ìåòî-

äèêå [Ïîïëàâñêàÿ, Íàãîðíûõ, Ðóäèê, 2001].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà Íåâåëü-

ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2.08.2007 ã. â 02-37-49.5

ñ h � 10 êì è Ì � 6 3, èñïîëüçîâàëèñü ñâåäå-

íèÿ î 34 çíàêàõ ïåðâûõ âñòóïëåíèé â âîëíàõ

P è PG. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçîâà-

ëèñü äàííûå î çíàêàõ ïåðâûõ âñòóïëåíèé â

âîëíàõ SV è SH êàê íà çàïèñÿõ äàëüíåâî-

ñòî÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, òàê è ñòàí-

öèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ñîïðåäåëüíûõ òåð-

ðèòîðèÿõ (ðèñ. 6.16).

Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ ïîä âîç-

äåéñòâèåì áëèçãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðî-

âàííûõ ñóáøèðîòíûõ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ

( )P è áîëåå êðóòûõ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ( )T

ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. Îñü ïðîìåæó-

òî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ áëèçãîðèçîíòàëüíà è

îðèåíòèðîâàíà ñóáìåðèäèîíàëüíî.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïëîñêîñòåé ðàçðûâà

(NP1 â òàáë. 6.4) èìååò ñóáìåðèäèîíàëüíîå

ïðîñòèðàíèå è ñðàâíèòåëüíî êðóòîå ïàäåíèå

íà çàïàä, ïðè ýòîì çàïàäíîå êðûëî ðàçðûâà

ñìåñòèëîñü ââåðõ è íà ñåâåðî-âîñòîê. Òèï

äâèæåíèÿ ïî äàííîé ïëîñêîñòè – âçáðîñ ñ

êîìïîíåíòàìè ïðàâîñòîðîííåãî ñäâèãà. Äðó-

ãàÿ âîçìîæíàÿ ïëîñêîñòü ðàçðûâà (NP2 â

òàáë. 6.4) èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðà-

íèå ñ ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê.

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ îïèñàííîé âûøå

ñèñòåìû íàïðÿæåíèé òèï äâèæåíèÿ ïî äàí-

íîé ïëîñêîñòè – âçáðîñ ñ êîìïîíåíòàìè ëå-

âîñòîðîííåãî ñäâèãà.

Ìåõàíèçì î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ 2.08.2007 ã. â 05-22-16.0 ñ h � 15 êì è

M � 6 0, îïðåäåëÿëñÿ ïî äàííûì î 38 çíàêàõ

ïåðâûõ âñòóïëåíèé â âîëíàõ P, PG. Äëÿ óòî÷-

íåíèÿ ðåøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé

[Ïîïëàâñêàÿ, Íàãîðíûõ, Ðóäèê, 2001] áûëè

ïðèâëå÷åíû äàííûå î çíàêàõ SV , SH íà ðÿäå

ñòàíöèé Äàëüíåãî Âîñòîêà è ñîïðåäåëüíûõ

òåððèòîðèé (ðèñ. 6.16).

Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ ïîä ïðå-

èìóùåñòâåííûì âîçäåéñòâèåì áëèçãîðèçîí-

òàëüíûõ îðèåíòèðîâàííûõ ñóáøèðîòíî ñæè-

ìàþùèõ ( )P íàïðÿæåíèé è êðóòûõ äèàãîíà-

ëüíûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèé ( )T . Îñü ïðî-

ìåæóòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ áëèçãîðèçîòàëüíà

è îðèåíòèðîâàíà ñóáìåðèäèîíàëüíî.
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Ðèñ. 6.15. Îïðåäåëåíèå ýïèöåíòðà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 02.08.2007 ã. â 02-37-59.5 ïî ñîâîêóïíîñòè íàáëþ-

äåíèé ëîêàëüíûìè, ðåãèîíàëüíûìè è ãëîáàëüíûìè ñåòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Fig. 6.15. Epicentral determination for the Nevelsk earthquake of August 2, 2007 to be at 02-37-59.5 using observational

data from local, regional and global seismic stations’ network.



Òàáëèöà 6.2

Îïðåäåëåíèå ãëóáèíû î÷àãîâ

Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M � 6 0,

Ñòàí-

öèÿ,

êîä

�,

ãðàä

i e P( ) � ,

ñåê

i e S( ) � ,

ñåê

HpP P� ,

êì

HsP P� ,

êì

HsS S� ,

êì

2 àâãóñòà 2007 ã. t� 02 37 595� � � . ; h � �10 1

YSS 0,7 5,4 4,3 12 11

HABR 4,9 3,0 9

GRNR 5,3 3,3 10

OKH 6,8 4,5 11

GRT 7,5 4,2 12

PET 12,4 2,7 9

MAG 13,8 2,7 9

BILL 24,7 4,9 12

TATO 27,2 3,7 9

COLA 40,7 4,4 10

DAV 42,1 4,4 10

2 àâãóñòà 2007ã. t� 05 22 160� � � . ; h � �15 3

YSS 0,8 5,6 13

UGL 2,4 4,5 12

TEY 3,9 4,5 7,7 12 19,5

TIV 4,2 5,6 17

KUR 4,5 6,5 12

GRN 5,3 4,6 10

OKH 6,9 3,2

5,9 13

GRT 7,4 4,3 12

SKR 10,2 6,7 8,0 17 20

KROS 12,1 4,3 10

PET 12,6 6,1 17

MAG 13,9 4,6

9,6

14

22

INCN 14,5 4,7 12

YAK 16,7 3,7 12

BILL 24,8 6,3 14

TIXI 25,7 6,1 15

TATO 27,1 5,2 12

COLA 40,8 4,1

9,3

14

22

MOS 59,5 5,3 14

Êàê âèäèì, ïîëå íàïðÿæåíèé â î÷àãå ýòî-

ãî çåìëåòðÿñåíèÿ èäåíòè÷íî ãëàâíîìó òîë÷-

êó. Îäíàêî âäîëü íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé îò-

ìå÷àþòñÿ âñòðå÷íûå îòíîñèòåëüíî ãëàâíîãî

òîë÷êà ïîäâèæêè: ïî ñóáìåðèäèîíàëüíîé

ïëîñêîñòè (NP2 â òàáë. 6.4) îòìå÷àåòñÿ

âçáðîñ ñ êîìïîíåíòîé ëåâîñòîðîííåãî ñäâè-

ãà; ïî âòîðîé àëüòåðíàòèâíîé ïëîñêîñòè

(NP1 â òàáë. 6.4) – âçáðîñ ñ êîìïîíåíòîé ïðà-

âîñòîðîííåãî ñäâèãà.
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Òàáëèöà 6.3

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 2007 ã. Ñ M � 6,0

¹

ï/ï.

Äàòà T� �T� Êîîðäèíàòû h, êì �, h M

ä ìåñ ã ÷ ì ñ �°

ñ.ø.

��° �° â.ä. ��°

1 02.08.2007 02 37 39,5 1,3 46,81 0,04 141,83 0,07 10 1 6,3

2 02.08.2007 05 22 16,0 0,9 46,72 0,11 141,71 0,07 15 3 6,0

Òàáëèöà 6.4

Ìåõàíèçì î÷àãîâ Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé

2007 ã. ñ M � 6,0

¹

ï/ï*

Äàòà Îñè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé Íîäàëüíûå ïëîñêîñòè Äèñëî-

êàöèÿ
T N P NP1 NP2

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

1 02.08.

2007

62 153 27 351 8 257 190 58 122 320 44 49 âçáðîñ

2 02.08.

2007

69 228 14 359 16 93 203 32 118 351 62 74 âçáðîñ

* íóìåðàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò òàáë. 6.3.



6.5. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ

ïîñëåäñòâèé çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî àôòåðøîêîâ

6.5.1. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå

ïðîÿâëåíèÿ (â áàëëàõ)

íà þãå î-âà Ñàõàëèí

Îïåðàòèâíîå ìàêðîñåéñìè÷åñêîå îáñëå-

äîâàíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåí-

íûõ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå çåìëåòðÿñåíèÿ,

ïðîâîäèëîñü ñîâìåñòíûìè ñèëàìè ñîòðóäíè-

êîâ ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ (Êàéñòðåíêî Â.Ì.,

Ëîìòåâ Â.Ë., Àíäðååâà Ì.Þ., Ñåìåíî-

âà Å.Ï., Øåñòàêîâà Î.Ì., Êàðòàøîâà Î.Ë.,

Êîðîëåâ Þ.Ï., Êîðîëåâ Ï.Þ.) è ÑÔ ÃÑ

ÐÀÍ (Êîâàëåíêî Í.Ñ., Óðáàí Í.À., Âàñèëüå-

âà Â.È., Ôîêèíà Ò.À.) [Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå

ïðîÿâëåíèÿ..., 2008].

Äåòàëüíîå ìàêðîñåéñìè÷åñêîå îáñëåäî-

âàíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïî ìàðøðóòàì:

Õîëìñê, ßáëî÷íûé, Ïèîíåðû, Êîñòðîìñêîå,

Êðàñíîÿðñêîå, ×åõîâ; à òàêæå Õîëìñê, Ïÿ-

òèðå÷üå, ×àïëàíîâî, Áàìáó÷êè, Âûñîêîå –

âûïîëíèëè ñîòðóäíèêè ÈÌÃèÃ – Àíäðååâà

Ì.Þ., Ñåìåíîâà Å.Ï., Êàðòàøîâà Î.Ë.

Îñòàëüíûå ìàðøðóòû ïî þæíîìó Ñàõà-

ëèíó, êàê â áëèæíåé, òàê è â äàëüíåé çîíå îò

î÷àãà, áûëè ñïëàíèðîâàíû Êîâàëåíêî Í.Ñ. è

íàñåëåííûå ïóíêòû îáñëåäîâàëèñü ñîòðóä-

íèêàìè ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ.

Ïðèâåäåì ãðàôèê îáñëåäîâàíèÿ â òå÷å-

íèå 10 äíåé, íà÷èíàÿ ñ 3 àâãóñòà 2007 ã.

1 äåíü (3 àâãóñòà): Êîâàëåíêî Í.Ñ., Óð-

áàí Í.À., Âàñèëüåâà Â.È. îáñëåäîâàëè íàñå-

ëåííûå ïóíêòû – Îãîíüêè, Íåâåëüñê, Øåáó-

íèíî, Ãîðíîçàâîäñê, Ëîïàòèíî. Êàéñòðåíêî

Â.Ì., Ëîìòåâ Â.Ë., Àíäðååâà Ì., Êàðòàøîâà

Î., Ñåìåíîâà Å., Øåñòàêîâà Î.Ì. îáñëåäîâà-

ëè ðàéîí Íåâåëüñêà.

2 äåíü (4 àâãóñòà): Óðáàí Í.À., Ôîêèíà

Ò.À. îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíêòû – Ëî-

ïàòèíî, Ñåëåçíåâî, ßñíîìîðñêèé, Çàâåòû

Èëüè÷à.

3 äåíü (5 àâãóñòà): Óðáàí Í.À., Ôîêèíà

Ò.À., Êàéñòðåíêî Â.Ì. (ñîòðóäíèê ÈÌÃèÃ)

âûïîëíèëè çàìåðû çàïëåñêîâ âîëí öóíàìè è

92 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 6.16. Ñòåðåîãðàììû ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 2 àâãóñòà 2007 ã. ñ M � 6 0, â âåðõíåé
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Fig. 6.16. Stereogram of the Nevelsk earthquake of August 2, 2007 with M � 6 0, in the upper hemisphere.
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îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíêòû – ßñíîìîð-

ñêèé, Çàâåòû Èëüè÷à, Êàëèíèíî, Ïðàâäà.

4 äåíü (6 àâãóñòà): Êîâàëåíêî Í.Ñ., Ðóíî-

âà À.È., Âàñèëüåâà Â.È. îáñëåäîâàëè íàñå-

ëåííûå ïóíêòû – Êèðèëëîâî, Ðûáàöêèé

ñòàí, Òàðàíàé, Çåëåíîäîëüñê, Çîëîòîðûáíîå,

Àíèâà, Ïåñ÷àíñêîå, Âîñêðåñåíîâêà, Óñïåí-

ñêîå, Òðîèöêîå.

5 äåíü (7 àâãóñòà): Âàñèëüåâà Â.È., Ãëà-

äûðü Æ.Â. îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíê-

òû – Íîâèêîâî, Îçåðñêèé, Ïðèãîðîäíîå,

Êîðñàêîâ, Áåðåãîâîé, Ïèõòîâûé.

6 äåíü (8 àâãóñòà): Ïèíåâè÷ Ì.Â., Ðóíîâà

À.È. îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíêòû – Áû-

êîâ, Óãëåçàâîäñê, Îêòÿáðüñêîå, Ðó÷üè, Ñîñ-

íîâêà, Ïîêðîâêà, Äîëèíñê, Ñèíåãîðñê, Òåï-

ëîâîäñêîå, Ñàíàòîðíûé, Êëþ÷è.

7 äåíü (10 àâãóñòà): Âàñèëüåâà Â.È., Ïèíå-

âè÷ Ì.Â. îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíêòû –

Õðèñòîôîðîâêà, Ëèñòâåíè÷íîå, Òàìáîâêà,

Âåñòî÷êà, ×àïàåâî, Ëåñíîå. Êàéñòðåíêî

Â.Ì., Ëîìòåâ Â.Ë., Êîðîëåâ Þ.Ï., Êîðîëåâ

Ï.Þ. ïðîäîëæèëè îáñëåäîâàíèå íàñåëåí-

íûõ ïóíêòîâ – Íåâåëüñê, Ãîðíîçàâîäñê, Ëî-

ïàòèíî, Ñåëåçíåâî, Çàðå÷üå.

8 äåíü (13 àâãóñòà): Âàñèëüåâà Â.È, Ïèíå-

âè÷ Ì.Â. îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíêòû –

Õîìóòîâî, Ìèöóëåâêà, Äà÷íîå, Ñîëîâüåâêà,

Òðåòüÿ Ïàäü, Âòîðàÿ Ïàäü, Ïåðâàÿ Ïàäü,

Ðàçäîëüíîå, Íîâûé, Îõîòñêîå, Ìàëüêîâî.

9 äåíü (14 àâãóñòà): Âàñèëüåâà Â.È., Ãëà-

äûðü Æ.Â. îáñëåäîâàëè íàñåëåííûå ïóíê-

òû – Ëóãîâîå, Íîâîàëåêñàíäðîâñê, Áåðåçíÿ-

êè, Ñòàðîðóññêîå, Ñîêîë, Òàêîå, Ñòàðîäóá-

ñêîå, Ñîâåòñêîå, Ôèðñîâî, Âçìîðüå.

10 äåíü (15 àâãóñòà): Âàñèëüåâà Â.È. îáñëå-

äîâàëà íàñåëåííûå ïóíêòû – Íîâîñèáèðñêîå,

Íîâîñåëîâî, Òîìàðè, Íåâîäñêîå, Ïåíçåíñêîå,

Èëüèíñêèé, Àðñåíòüåâêà, Òèõàÿ, Ïóãà÷åâî.

Áîëüøóþ ïîìîùü ïðè îáñëåäîâàíèè ïî-

ñëåäñòâèé çåìëåòðÿñåíèé îêàçàëè âîäèòåëè

àâòîìîáèëåé – Áåëûé À.À. (ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ) è

Àíäðååâ À. À. (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ), êîòîðûå

ðàáîòàëè áåç íàïàðíèêîâ.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáñëå-

äîâàíèÿ 83 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ þãà îñòðîâà

Ñàõàëèí [Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ...,

2008]. Â ñæàòîé ôîðìå èíôîðìàöèÿ ïî âñåì

ïóíêòàì ïðèâåäåíà â òàáë. 6.6.

Íà þãî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå î. Ñàõàëèí,

â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò î÷àãîâ çåì-

ëåòðÿñåíèé, ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò

áûë ìàêñèìàëüíûì â òðåõ ïóíêòàõ: 1) ã. Íå-

âåëüñê, 2) ïîñ. Ñåëåçíåâî, 3) ïîñ. Ëîïàòèíî.

Ïðè îáñëåäîâàíèè òåððèòîðèè ã. Íåâåëüñê

«ïî ãîðÿ÷èì ñëåäàì» íåîöåíèìóþ îðãàíèçà-

öèîííóþ ïîìîùü îêàçàëà àäìèíèñòðàöèÿ ãî-

ðîäà è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âèöå-ìýð Â.Ï.

Ìÿñíèêîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü

ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ

ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, õàðàêòåðà ãðóí-

òîâ è ðàñïîëîæåíèÿ ïîñòðîåê â íàñåëåííûõ

ïóíêòàõ. Îò ïåðâîãî, ñàìîãî ìîùíîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ â 13 ÷àñ 37 ìèí ìåñòíîãî âðåìåíè

(02 ÷ 37 ìèí – ïî Ãðèíâè÷ó), íàèáîëåå ñèëüíî

ïîñòðàäàë ã. Íåâåëüñê, à ïîñëå òîë÷êà â 21

÷àñ 37 ìèí (10 ÷ 37 ìèí ïî Ãðèíâè÷ó) òàê æå

ñèëüíî ïîñòðàäàëè ïîñåëêè, ðàñïîëîæåííûå

þæíåå Íåâåëüñêà – Ñåëåçíåâî è Ëîïàòèíî.

Ãðóïïà ñåéñìîëîãîâ ïðîâîäèëà îáñëåäî-

âàíèå îáúåêòîâ ñîöèàëüíî-áûòîâîãî çíà÷å-

íèÿ, ïîñòðàäàâøèõ â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñå-

íèé. Âðåìÿ ïðè îïèñàíèè íàáëþäàåìûõ ÿâ-

ëåíèé óêàçûâàåòñÿ ìåñòíîå.

Â ðåçóëüòàòå Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé

ñàìûì ýôôåêòíûì ÿâëåíèåì ñòàëî ïîäíÿ-

òèå ïðèáðåæíîé ÷àñòè ìîðñêîãî äíà (âîñòî÷-

íîãî êðûëà Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà)

íà âûñîòó ïîðÿäêà 0,7 ì (ôîòî 10, 11) íà ðàñ-

ñòîÿíèè 5–6 êèëîìåòðîâ, íà÷èíàÿ îò ñåâåðíî-

ãî êîíöà ìîëà, çàùèùàþùåãî Íåâåëüñêèé

ïîðò, è çàêàí÷èâàÿ íåñêîëüêèìè êèëîìåòðà-

ìè þæíåå ãðàíèöû ã. Íåâåëüñêà (óñòüå ð. Êà-

çà÷êà). Çäåñü è äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ññûëêè íà

ôîòîãðàôèè, âûíåñåííûå â Ïðèëîæåíèå.

Ëîöìàí ïîðòà Æåëåçîâ Ñ.Ì. îïðåäåëèë

âèçóàëüíî ïîäúåì ñåâåðíîãî ìîëà ïðèìåðíî

íà 1,5–2,0 ì ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà. Îí æå è

äðóãèå ëèöà ñîîáùèëè, ÷òî â àêâàòîðèè ïîð-

òà òàêæå ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà âîçíèêëî ñè-

ëüíîå òå÷åíèå ê ñåâåðó, ðàçâåðíóâøåå êîðìó

êðàéíåãî (ñ þãà) òðàóëåðà, ñòîÿâøåãî âòî-

ðûì áîðòîì, ïðèìåðíî íà 45° ê ïðè÷àëó (à â

þæíîé ÷àñòè ãîðîäà â ðàéîíå óñòüÿ ð. Êàçà÷-

êà òå÷åíèå âîäû áûëî ê þãó, ñì. òåêñò íèæå).

Âîçìîæíî, ìàêñèìàëüíûé ïîäúåì ìîðñêîãî

äíà ïðèõîäèòñÿ íà ó÷àñòîê ìåæäó öåíòðàëü-

íîé è þæíîé ÷àñòÿìè ãîðîäà.

Íåñêîëüêî ðûáàêîâ, ïîñòîÿííî ëîâèâ-

øèõ ðûáó íà öåíòðàëüíîì, ïîäíÿòîì ïîñëå

çåìëåòðÿñåíèÿ, áåí÷å, áëèç óñòüÿ ðåêè Êàçà÷-

êè, ñîîáùèëè, ÷òî ïðåæíèå ãëóáèíû çäåñü

Ãëàâà 6. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. – ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà 93



áûëè äî 1 ì âïëîòü äî åãî âíåøíåãî, óäàëåí-

íîãî êðàÿ. Êðîìå òîãî, ñ åãî áûñòðûì ïîäúå-

ìîì èç âîäû (êàê ïîäâîäíîé ëîäêè), ìíîãî

ðûáû íå ñìîãëî óéòè â ìîðå, è îíà ñòàëà ëåã-

êîé äîáû÷åé. Òàê, êî÷åãàðû èç áëèæàéøåé ê

öåíòðàëüíîìó áåí÷ó êîòåëüíîé, íàáðàëè öå-

ëûõ äâà ìåøêà, à æèòåëè áëèæàéøèõ äîìîâ

ñîáèðàëè ðûáó âåäðàìè. Áîéêî Ôåäîð Âëà-

äèìèðîâè÷, óë. Êàçàêåâè÷à, 66, âëàäåëåö ÷à-

ñòíîãî äîìà, ðàçðóøåííîãî âíóòðè çåìëåòðÿ-

ñåíèåì, ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè ïåðâîì ñèëüíîì

çåìëåòðÿñåíèè áåí÷ ñèëüíî ïîäíÿëñÿ, à ïðè

ïîñëåäóþùèõ òîë÷êàõ áåí÷ íåìíîãî îïóñ-

êàëñÿ; ñîîáùèë, ÷òî äíåì òðÿñëî î÷åíü ñèëü-

íî, ïðèìåðíî 30 ñåêóíä. Áîÿëèñü îïîëçíÿ,

áûë èñïóã. Æåíà, íàõîäèâøàÿñÿ â îãîðîäå,

îò òîë÷êà óïàëà, áûë ñëûøåí ñèëüíûé íèç-

êèé ãóë, çâåíåëè ïðîâîäà. Â êîëîäöå ïîÿâèë-

ñÿ èë è âîäà áûëà ìóòíàÿ ïðèìåðíî äâå íåäå-

ëè. Â ñòàðîì äîìå 1956 ãîäà ïîñòðîéêè – ñè-

ëüíûå ðàçðóøåíèÿ, ðàçâàëèëàñü ïîëíîñòüþ

ïå÷ü è òðóáà, óïàëà ÷àñòü ïîòîëêà.

Îïûò àíàëèçà ñîâðåìåííûõ ñåéñìîäèñ-

ëîêàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî êîððåëÿöèè ñ

áàëëüíîñòüþ çäåñü êðàéíå íå íàäåæíû, è ÷òî

ïàðàìåòðû èñòèííûõ ñåéñìîäèñëîêàöèé (îá-

ëàñòü ðàçâèòèÿ è àìïëèòóäà ñìåùåíèé ïî

ðàçðûâó) ãîðàçäî íàäåæíåå êîððåëèðóþò íå

ñ áàëëüíîñòüþ, à ñ ìàãíèòóäîé çåìëåòðÿñå-

íèé ([Øåáàëèí, 2003], ñòð. 93).

Â ìàðòå 2008 ã. ñîòðóäíèêàìè ÈÌÃèÃ

Ñåìåíîâîé Å.Ï. è Àíäðååâîé Ì.Þ. â Íåâå-

ëüñêå áûëè äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷åíû ñâåäå-

íèÿ ïî ìàêðîñåéñìèêå: óë. Áåðåãîâàÿ, 28–33,

4-é ýòàæ (5-ýòàæíûé ïàíåëüíûé äîì), óìå-

ðåííûå ïîâðåæäåíèÿ çäàíèÿ. Æåíùèíà èñ-

ïûòàëà èñïóã. Ñòåíû õîäèëè õîäóíîì (íà-

ïðàâëåíèå ñòåíû – ñåâåð-þã), íà ñòåíå íàáëþ-

äàëèñü ãîðèçîíòàëüíûå òðåùèíû. «Çàøåâå-

ëèëñÿ» òåëåâèçîð. Ïîñóäà íå ïàäàëà, ñîáàêà

íå áîÿëàñü. Ïîñëå ïåðâîãî òîë÷êà (â 13:37)

êèíóëàñü ñìîòðåòü â îêíî, íàáëþäàëà òå÷å-

íèå âäîëü áåðåãà ñ ñåâåðà íà þã. Ïîêà âûõî-

äèëè èç äîìà – áåí÷ óæå ïîäíÿëñÿ. Áîÿëèñü

öóíàìè, íî ïîñêîëüêó âîëíû ïðîäîëæàëè

áèòüñÿ î ñòåíêó âîëíîëîìà, ðåøèëè, ÷òî

âîäà íå îòñòóïèëà è öóíàìè íå áóäåò. Íåðïà

ëåæàëà íà êàìíÿõ, âî âðåìÿ òîë÷êîâ íûðÿëà

â âîäó.

Íàäòî÷àÿ Ëþáîâü Ïåòðîâíà (óë. Áåðåãî-

âàÿ, 52, âòîðîé ýòàæ 2-ýòàæíîãî áðóñîâîãî

äîìà) ðàññêàçàëà, ÷òî íàõîäèëàñü äîìà, â

13:37 îùóòèëà ðåçêèé òîë÷îê, äâåðíîé ïðî-

åì äâèãàëñÿ âåðòèêàëüíî, ïðèíÿë âèä ðîìáà

ñ óãëîì â 45 ãðàäóñîâ, êèðïè÷íàÿ òðóáà ïîä

êðûøåé ðàçðóøåíà, ïå÷ü â æåëåçíîì êîðîáå

– âíåøíèõ ïîâðåæäåíèé íå èìååò. Þæíàÿ

ñòåíà â êâàðòèðå – òðåùèíà ïîä óãëîì â 45

ãðàäóñîâ; çàïàäíàÿ ñòåíà – òðåùèíû ñòðîãî

ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå; îòîøëè

äâåðíûå áëîêè è îêîííûå ïðîåìû äî 1 ñì;

òðÿñëî íåïðåðûâíî, îêîëî 30 ñ, ëþäè ñòîÿëè

â äâåðíûõ ïðîåìàõ. Âîäà íà÷àëà óõîäèòü îò

áåðåãà, ïîêà ñïóñòèëèñü èç äîìà – ïîÿâèëñÿ

áåí÷. Ðåçêî ïðåêðàòèëîñü äâèæåíèå, îãîëè-

ëîñü ìåëêîâîäüå, êàê ïðè ãëóáîêîì îòëèâå,

ïîòîì âîäà õëûíóëà íà áåðåã íà 6–8 ìåòðîâ

(ñëåäû êàïóñòû îñòàëèñü); âûäåëèëñÿ áåí÷.

Ïðèáðåæíàÿ ïîëîñà (îêîëî íåñêîëüêèõ

ìåòðîâ) ïîäíÿëàñü íà 1 ìåòð, ìåæäó íåé è

áåí÷åì ïîÿâèëñÿ ïðîëèâ÷èê. Ñîáàêà è êîò

âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ïðÿòàëèñü. Â 16:22

íàõîäèëàñü â êâàðòèðå, òðÿñëî áåç îïðåäå-

ëåííîãî íàïðàâëåíèÿ, íå óñòîÿëà íà íîãàõ –

óïàëà, âñå â êâàðòèðå ñêðèïåëî, òðÿñëî ÷àùå

è ñèëüíåå.

Íà óëèöå ñáèâàëî ñ íîã, ñèëüíûå ðàñêà-

÷èâàíèÿ, äåðæàëèñü äðóã çà äðóãà. Â 21:03 íà-

õîäèëèñü íà óëèöå, ïåðåä òîë÷êîì ñòîÿëà òè-

øèíà, äàæå òðàâà íå äâèãàëàñü, ïòèöû íå ëå-

òàëè (âîðîíû óëåòåëè â ñîïêè), ìóõè íå ëåòà-

ëè, ëèñòüÿ õìåëÿ ïåðåä òîë÷êîì äðîæàëè,

äîì êà÷àëñÿ â íàïðàâëåíèè þã-ñåâåð, òîë÷îê

ðåçêî îáîðâàëñÿ.

Âî âðåìÿ òîë÷êà çåìëÿ õîäèëà õîäóíîì,

áûëî î÷åíü ñòðàøíî, âñå ñõâàòèëèñü çà ïå-

íåê, è ñòîÿëè íà ÷åòâåðåíüêàõ. Ñûí (26 ëåò)

ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ óâèäåë â ñòîðîíå Ãîð-

íîçàâîäñêà (ê þãó îò ã. Íåâåëüñê) ñèíåâàòûé

ñòîëá ñâåòà. Âñå ñëûøàëè ãóë èç-ïîä çåìëè.

Íåáî íàêàíóíå äíÿ çåìëåòðÿñåíèÿ áûëî íåî-

áû÷íî: îáëàêà ïðèíèìàëè ñòðàííûå ôîðìû

è îáðàçîâûâàëè êóïîë è «äàâèëè», çàêàò

ñòàë ìàëèíîâîãî öâåòà. Ïîñëå çåìëåòðÿñå-

íèÿ çðèòåëüíî óâåëè÷èëñÿ î. Ìîíåðîí.

Ïîÿâèëîñü îùóùåíèå, ÷òî ïîðò ñòàë ïî

óðîâíþ ðàñïîëîæåíèÿ íèæå. Ïóçûðüêè ãàçà

èç-ïîä çåìëè â âîäå è íà áåðåãîâîé ëèíèè âû-

õîäèëè äîëãî ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ. Âñå

âðåìÿ íå õâàòàëî âîçäóõà, ñîõðàíÿëàñü âûñî-

êàÿ âëàæíîñòü, íà 4–5 äåíü ïðîøëà ãðîçà, ó

ïðèÿòåëüíèöû ñ óòðà 2 àâãóñòà áîëåëà ãîëî-

âà, çàêëàäûâàëî óøè, êàê â ñàìîëåòå (ïîñëå

180/110, äî 150/110), ó ìóæà ïðèÿòåëüíèöû
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óòðîì äàâèëî ãðóäü, õîòü è ïðèíèìàë ëåêàð-

ñòâî (âàëîêîðäèí).

Ìàêñèìàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé â Íåâåëüñêå îòìå÷åíû â åãî þæíîé

è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ. Îñîáåííî ïîñòðàäàëà

ïðèáðåæíàÿ (ïîðòîâàÿ) ÷àñòü ãîðîäà, ãäå ïî

äàííûì âèöå-ìýðà Âèêòîðà Ïàâëîâè÷à Ìÿñ-

íèêîâà âñå ñîîðóæåíèÿ ïîñòðîåíû íà îòñûï-

íîì, ðàçíîðîäíîì ïî ñîñòàâó ãðóíòå, ìåñòà-

ìè, èçáûòî÷íî îáâîäíåííîì ïðîòå÷êàìè â ñè-

ñòåìàõ êàíàëèçàöèè, ëèâíåâîãî ñòîêà è ãî-

ðîäñêîãî âîäîïðîâîäà. Íà ðàññòîÿíèè áîëåå

300 ì íà ïðè÷àëàõ ¹¹ 4–9 îáðàçîâàëñÿ ïðî-

âàë â áåòîííîì ïîêðûòèè øèðèíîé äî 4 ì è

ãëóáèíîé 0,5–0,8 ì, òî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèé

ïîëîñå ïåñ÷àíîé îòñûïêè ìåæäó ñòàðûì è íî-

âûì ïðè÷àëàìè (ïèðñàìè), ñëîæåííûõ êðóï-

íûìè áåòîííûìè áëîêàìè (ôîòî 12).

Îòìå÷åíî òàêæå ñïîêîéíîå èñòå÷åíèå

ìíîãî÷èñëåííûõ ñòðóé ãàçà, âåðîÿòíî ìåòà-

íà, ñî äíà àêâàòîðèè ïîðòà (ôîòî 13), êîòî-

ðîå íàáëþäàëîñü âäîëü ïèðñîâ ¹¹ 4–9 ïðè

âèäèìîé øèðèíå ãàçîïðîÿâëåíèÿ äî 50 ì,

(ïîäîáíîå íàáëþäàëîñü òàêæå ïîñëå Ãîðíî-

çàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â àâãóñòå 2006 ã.).

Ìåñòàìè ìåòàí âûäåëÿëñÿ íà ñåâåðíîé îêðà-

èíå öåíòðàëüíîãî áåí÷à, à òàêæå â óñòüå

ðåêè ßñíîìîðêè.

Âî âðåìÿ âòîðîãî ñèëüíîãî òîë÷êà â ìå-

õàíè÷åñêîì öåõå ñ çàïàäíîé ñòîðîíû çäàíèÿ

âûâàëèëàñü âåðõíÿÿ ÷àñòü òîðöåâîé øëàêîá-

ëî÷íîé ñòåíû (ôîòî 14), îäíàêî, Íèêîëàé

Íèêîëàåâè÷ Ëàãóí óòâåðæäàåò, ÷òî îíà

áûëà ðàçðóøåíà óæå äíåì îêîëî 15 ÷àñîâ.

Ïåðåä çäàíèÿìè ìíîæåñòâåííûå òðåùè-

íû è ïðîñåäàíèÿ ãðóíòà. È ïðîñåäàíèÿ, è

òðåùèíû îáðàçîâàëèñü ïðè ïåðâîì òîë÷êå,

óâåëè÷èâàÿñü ïðè ïîñëåäóþùèõ òîë÷êàõ.

Ñîñêî÷èëà (â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè) ñ

îñíîâàíèÿ ÷àñòü áåòîííîé ñòåíû ìåæäó ïðè-

÷àëàìè, íàêëîíèëàñü ÷àñòü áåòîííîé îãðàäû

ïîðòà, â íåêîòîðûõ ìåñòàõ óïàë áåòîííûé

çàáîð (â îäíîì ìåñòå çàâàëèëèñü íåñêîëüêî

ñåêöèé íà âîñòîê, à â äðóãîì – íà çàïàä, ïðè-

äàâèâ ïàðó àâòîìîáèëåé). Îòîøëè òîðöåâûå

øëàêîáëî÷íûå ñòåíû (ñ ñåâåðíîé ñòîðîíû)

äâóõ àíàëîãè÷íûõ ïîñòðîåê: ìåõàíè÷åñêîãî

öåõà è, ïðèìåðíî â 15 ìåòðàõ ê ñåâåðó îò

íåãî, ýëåêòðîöåõà ÎÀÎ Áàçû òåõíè÷åñêîãî

îáñëóæèâàíèÿ (ôîòî 15).

Ïî ñëîâàì äèðåêòîðà ÎÀÎ Êóìè÷åâà

Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à, îáà öåõà ïîñòðîåíû

â 1968–69 ãã.

Ñóäíî «Òîðíàäî», íàõîäÿñü ó ïðè÷àëà,

ïîäïðûãèâàëî ïðè âñåõ ñèëüíûõ ïîñëåäóþ-

ùèõ òîë÷êàõ è ïîòîì «êîëåáàëîñü». Âå÷åð-

íèé òîë÷îê â 21:37 âûâåë èç ñòðîÿ òåëåâèçîð.

Íà ïðè÷àëå ¹ 8 ðàññûïàëàñü ÷àñòü øëà-

êîáëî÷íîé îãðàäû, ñêâîçü êîòîðóþ âèäíû

ðóèíû ïîëíîñòüþ ðàçâàëèâøåãîñÿ øëàêîá-

ëî÷íîãî öåõà ñåòåïîøèâà (ôîòî 16). Ñèëüíî

ïðîñåë ïðè÷àë, ðàçîøëèñü áåòîííûå ïëèòû,

÷àñòü êîòîðûõ ëîïíóëà. Ïîâðåæäåíî äâóõ-

ýòàæíîå øëàêîáëî÷íîå çäàíèå âîäîëàçíîé

ñòàíöèè: â ñòåíàõ òðåùèíû, ÷àñòü øòóêàòóð-

êè îòâàëèëàñü, ïîëíîñòüþ ðàçðóøåí áàê íà

êðûøå çäàíèÿ.

Ïîñòðàäàëî çäàíèå ïîðòíàäçîðà (øëà-

êîáëî÷íûé òðåõýòàæíûé äîì), íàáëþäàëîñü

ìíîãî òðåùèí, ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû çäàíèÿ

îòâàëèëàñü øòóêàòóðêà íà âíóòðåííèõ è

âíåøíèõ ñòåíàõ; íà íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ

îòîøëà ñåâåðíàÿ ñòåíà; îòìå÷åíû ðàçðóøå-

íèÿ çäàíèÿ ñ çàïàäíîé ñòîðîíû, ÷àñòè÷íîå

îáðóøåíèå óãëîâ çäàíèÿ; ïðîèçîøëî îáðó-

øåíèå ÷àñòè ãðóçîâîãî áàëêîíà, êîçûðüêîâ è

êðîâëè íàä íèì, ðàçðóøåíèå êðîâëè è øàõò

ëèôòà (ôîòî 17).

Ïðîõîäíàÿ íà ïðè÷àëå ¹4 – îäíîýòàæ-

íîå øëàêîáëî÷íîå çäàíèå: ñ ïîòîëêà ïîëíî-

ñòüþ îñûïàëàñü øòóêàòóðêà âìåñòå ñ äðàí-

êîé, âîñòî÷íàÿ ñòåíà îòîøëà îò çäàíèÿ

ñâåðõó íà 10 ñì, íà çàïàäíîé ñòåíå îáðàçîâà-

ëàñü òðåùèíà ïî ïåðèìåòðó, ñ ñåâåðíîé ñòî-

ðîíû âûïàëà øòóêàòóðêà; ðÿäîì ñî çäàíèåì

ïðîñåë àñôàëüò. Ïîñëå ïåðâîãî òîë÷êà âîçëå

áàññåéíà â çåìëå îáðàçîâàëàñü òðåùèíà øè-

ðèíîé 2 ñì, â ñàìîì áàññåéíå ïîäíÿëîñü äíî

è âîäà óøëà äî óðîâíÿ åãî ïîäíÿòèÿ, òðè ñåê-

öèè æåëåçîáåòîííîãî çàáîðà óïàëè íà çàïàä

è ïðèäàâèëè äâà àâòîìîáèëÿ. Ïî ñëîâàì âàõ-

òåðà ýòîé ïðîõîäíîé Êóçüìèíîé Ò.Â. ïðè

ïåðâîì òîë÷êå â 13:37 îíà ñ òðóäîì óäåðæà-

ëàñü íà íîãàõ, â òå÷åíèå ïðèìåðíî äâóõ ìè-

íóò ïðèøëîñü ñòîÿòü, äåðæàñü çà âîðîòà. Â

òå÷åíèå äíÿ òîë÷êîâ áûëî ìíîãî, ðåçêèõ, íî

êðàòêèõ. Âå÷åðîì, óæå íà÷àëî òåìíåòü (â

21:37), òîë÷êàìè ïðèìåðíî òàêîé æå ñèëû

øâûðíóëî íà íàïàðíèêà. Ðÿäîì ñ ïðîõîäíîé

÷àñòè÷íî ðàçðóøèëàñü è çàâàëèëàñü øëàêîá-

ëî÷íàÿ ñòåíà, çàâàëèëñÿ (íà çàïàä) øëàêîá-

ëî÷íûé «ïðèñòåíîê» ïðè âõîäå â ðåñòîðàí.
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Çäàíèå õîëîäèëüíèêà ïîñòðîåíî â

1956 ã. Îïóñêàíèå ôóíäàìåíòà ïðîèçîøëî

åùå âåñíîé 2007 ã îò ïîäìûâà ãðóíòà ñî ñòî-

ðîíû òðåòüåãî ïðè÷àëà, âî âðåìÿ çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ îáðóøèëàñü ñòåíà ñ çàïàäíîé ñòîðîíû

è ïðîâàëèëàñü êðûøà. Â õîëîäèëüíèêå áûë

ñëèò àììèàê, ÷òî ïðåäîòâðàòèëî ñåðüåçíóþ

êàòàñòðîôó.

Ïî ñëîâàì çàì. êàïèòàíà ïîðòà Ìîñêà-

ëåíêî Â.Â. íåäàëåêî îò îôèñà êàïèòàíà ïîð-

òà (harbor master) âî âðåìÿ âñåõ òðåõ ñèëü-

íûõ çåìëåòðÿñåíèé 2 àâãóñòà íà òåððèòîðèè

ïîðòà, ðÿäîì ñ ãàðàæîì, áèëè âîäÿíûå ôîí-

òàíû âûñîòîé 1,5–1,8 ì. Âîäà èçëèâàëàñü íå-

ïðåðûâíîé ñòðóåé â ìîìåíòû ñèëüíûõ ñî-

òðÿñåíèé è èçëèâàíèå ïðåêðàùàëîñü âìåñòå

ñ èõ îêîí÷àíèåì. Øåâ÷åíêî À.Å., ñîòðóäíèê

âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíû, òàêæå íàáëþäàë

ýòî ÿâëåíèå.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà çíà÷èòåëüíî

ïîñòðàäàëè øëàêîáëî÷íûå çäàíèÿ: äîì êó-

ëüòóðû (ôîòî 18), ãäå ïîä âûâàëèâøèìèñÿ

øëàêîáëîêàìè ôðîíòîíà ïîãèáëà æåíùèíà

(øëàêîáëîêè âûâàëèëèñü ñ âîñòî÷íîé ñòîðî-

íû çäàíèÿ); ïÿòèýòàæíîå øëàêîáëî÷íîå îá-

ùåæèòèå «Áðèãàíòèíà», óë. Ðûáàöêàÿ, 8-à,

ïîñòðîåíî â êîíöå 70-õ – íà÷àëå 80-õ ãîäîâ,

äâà íèæíèõ ýòàæà èñïîëüçîâàëèñü ïîä îôè-

ñû ÃÀÈ, íîòàðèóñà, ñòîìàòîëîãèè.

Ñèëüíûå ðàçðóøåíèÿ âíóòðè, îñîáåííî

íà ïÿòîì ýòàæå, ãäå ïîëíîñòüþ ðàçðóøåí è

óïàë êîçûðåê, îáðàçîâàâ âûâàë áëîêîâ ïå-

ðåä äîìîì ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû çäàíèÿ

(ôîòî 19).

Ïðîñåëî ïîòîëî÷íîå ïåðåêðûòèå è âûâà-

ëèëàñü ÷àñòü îêîííûõ ðàì, â òîðöåâîé ñòåíå

îáðàçîâàëàñü ñêâîçíàÿ òðåùèíà, â êîðèäî-

ðàõ – òðåùèíû â ïîòîëêå è ñòåíàõ, âûïàäå-

íèå ÷àñòè øòóêàòóðêè. Ðÿäîì â øëàêîáëî÷-

íîì çäàíèè ãàðàæà 80-õ ãîäîâ ïîñòðîéêè

ëîïíóëà è îòîøëà òîðöåâàÿ ñòåíà, ðàçðóøåí

óãîë (ñåâåðíîé è çàïàäíîé ñòåí) øëàêîáëî÷-

íîãî ãàðàæà ÷åðåç äîðîãó íàïðîòèâ âúåçäà

íà ïðè÷àë ¹ 8.

Ñèëüíî ïîâðåæäåí 4-õ ýòàæíûé êðóïíî-

áëî÷íûé æèëîé äîì 109 ïî óë. Ðûáàöêîé:

ñêâîçíûå òðåùèíû â ñòåíàõ ìåæäó áëîêàìè,

îòîøëà ñåâåðíàÿ ñòåíà, îáâàëèëèñü íåêîòî-

ðûå áàëêîíû (ôîòî 20) íà âîñòî÷íîé è ñåâåð-

íîé ñòåíàõ, îáâàëèëèñü ïî÷òè âñå ëåñòíè÷-

íûå ïðîëåòû â ñåâåðíîì ïîäúåçäå (ôîòî 21).

Çíà÷èòåëüíî ïîñòðàäàëà êðûøà ïîëè-

êëèíèêè ïî óë. Ëåíèíà, 27, ìåñòàìè îòâàëè-

ëàñü øòóêàòóðêà íà âíåøíèõ ñòåíàõ. Ñòàðîå

øëàêîáëî÷íîå çäàíèå ïî óë. Ëåíèíà, 52 â ðå-

çóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ îêàçàëîñü ðàñêîëî-

òî òðåùèíàìè íà ÷àñòè.

Îáðàòèëî íà ñåáÿ âíèìàíèå ìàññîâîå

ðàçðóøåíèå êèðïè÷íûõ ïå÷íûõ òðóá, îáðà-

çîâàâøèõ íà òðîòóàðàõ âûñûïàíèå êèðïè÷-

íîãî ëîìà – æåðòâ èçáåæàëè ÷óäîì.

Ïðèìåðíî òàê æå îáñòîÿëè äåëà è íà Êó-

ðèëüñêèõ îñòðîâàõ â 1994 ãîäó. Òîãäà çàùè-

òîé îò «êèðïè÷íîãî» äîæäÿ áûëî íî÷íîå

âðåìÿ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëåäóåò çàïðå-

òèòü ñîîðóæåíèå òðóá èç êèðïè÷à â ñåéñìîî-

ïàñíûõ ðàéîíàõ.

Áî÷êàðåâà Ë.À. ïðîæèâàåò ïî óë. Ñîâåò-

ñêàÿ, 2, íà 2-îì ýòàæå; äîìó ïðèìåðíî 25 ëåò,

ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé â êâàðòèðå îñûïàëàñü

èçâåñòêà è øòóêàòóðêà, óïàëè áàíêè, ïîñóäà

è öâåòû, óïàë òåëåâèçîð, ðàñêðûëèñü äâåð-

öû øêàôîâ è ñîäåðæèìîå ÷àñòè÷íî âûâàëè-

ëîñü è ïîáèëîñü. Íà ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêå â

äîìå – ñåòü òðåùèí. Âíó÷êà áûëà èñïóãàíà

ïåðâûì æå çåìëåòðÿñåíèåì, äðîæàëà è äî

âå÷åðà ïåðåñòàëà ãîâîðèòü.

Êðàñþê Ã.ß. ïðîæèâàåò â òîì æå äîìå íà

òðåòüåì ýòàæå – ñ òðóäîì óäåðæèâàÿñü íà

íîãàõ, ïûòàëñÿ óäåðæàòü çàâàëèâàþùèåñÿ

ñåêöèè ìåáåëüíîé ñòåíêè, óäåðæàë äâå, îäíà

óïàëà. Óïàëà ìåòàëëè÷åñêàÿ äâåðü, ïðèñëî-

íåííàÿ ê ñòåíå. Õàðàêòåð ðàçðóøåíèé àíàëî-

ãè÷åí ïðåäûäóùèì êâàðòèðàì.

Èíòåðåñíîå íàáëþäåíèå Àôàíàñüåâîé

Ë.À., êîòîðàÿ åõàëà â òàêñè â íàïðàâëåíèè

íà þã: â 13:37 ìàøèíó êàê áû ïîäáðîñèëî, à

çàòåì åå äåðíóëî âáîê è íàêëîíèëî íà ëåâóþ

ñòîðîíó (íà âîñòîê), ïðàâûå êîëåñà ïîâèñëè

â âîçäóõå. Ïðàâóþ ñòîðîíó ìàøèíû ïîäíÿëî

íà 20–30 ãðàäóñîâ, â òàêîì ïîëîæåíèè ìàøè-

íà íàõîäèëàñü äî òåõ ïîð, ïîêà âîäèòåëü íå

îñòàíîâèëñÿ, ïîñëå ÷åãî ìàøèíà îïóñòèëàñü

íà âñå ÷åòûðå êîëåñà. Êàê ïîêàçàëîñü, âñå

ýòî äëèëîñü öåëóþ ìèíóòó.

Ñèëüíî ïîñòðàäàëî çäàíèå ÏÒÓ ¹12,

ñòåíû ðàçðóøåíû Õ-îáðàçíûìè òðåùèíà-

ìè.

Íà ïëîùàäêå ïåðåä ïàìÿòíèêîì, ïîãèá-

øèì ðûáàêàì, ðàñøèðèëèñü ñòàðûå òðåùèíû

è îáðàçîâàëèñü íîâûå, âåðõíÿÿ ÷àñòü ïàìÿò-

íèêà óïàëà, ïîñòàìåíò ïîâåðíóëî (ôîòî 22).
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Ïîñòàìåíò ïàìÿòíèêà ñîñòîèò èç òðåõ

áëîêîâ, èìåþùèõ êâàäðàòíîå ñå÷åíèå ñî ñòî-

ðîíîé 155 ñì, óñòàíîâëåííûõ íà ôóíäàìåí-

òå. Ïåðâûé ñíèçó áëîê ïîâåðíóëî ïðèìåðíî

íà 7° ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, åñëè ñìîòðåòü

ñâåðõó âíèç, îòíîñèòåëüíî ôóíäàìåíòà. Åãî

öåíòð ñäâèíóëñÿ ïðè ýòîì ïðèìåðíî íà 1,5

ñì. Âòîðîé ïîâåðíóëñÿ âìåñòå ñ ïåðâûì êàê

ìîíîëèò. Òðåòèé òàêæå ïîâåðíóò îòíîñèòå-

ëüíî âòîðîãî ïðèìåðíî íà 1,1° ñî ñìåùåíèåì

öåíòðà 0,7 ñì â òîì æå íàïðàâëåíèè.

Íà ÷àñîâíå, ñòîÿùåé ÷óòü íèæå ïî ãîðíî-

ìó ñêëîíó îòíîñèòåëüíî ïàìÿòíèêà ïîãèá-

øèì ðûáàêàì, êðåñò íåìíîãî ñâåðíóò è ñëåã-

êà íàêëîíåí íà âîñòîê.

Ñèëüíî ïîñòðàäàëî ñòîÿùåå íåäàëåêî îò

ïàìÿòíèêà îäíîýòàæíîå øëàêîáëî÷íîå çäà-

íèå î÷èñòíûõ ôèëüòðîâ è õëîðàòîðíîé ïèòü-

åâîé âîäû: òðåùèíû è ïðîâàëû â ñòåíàõ; âû-

âàëèëàñü îêîííàÿ ðàìà â çàïàäíîé òîðöåâîé

ñòåíå, êîòîðàÿ îòîøëà îò çäàíèÿ.

Â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè âûïëåñíóëàñü

÷àñòü õëîðêè èç âàííîé, îòêóäà îíà ïîñòóïàåò

ïîòîì â ïîäçåìíûå áàññåéíû. Ñàìè ïîäçåì-

íûå õëîðàòîðíûå áàññåéíû, ïðîõîäû è êî-

ëîäöû, ïîñòðîåííûå åùå ÿïîíöàìè, íå ïî-

ñòðàäàëè. Òîëüêî â îäíîì ìåñòå ñòûêîâêè

äâóõ ñåêöèé ïðîõîäà îäíà ïîâåðíóëàñü è ïðè-

ïîäíÿëàñü îòíîñèòåëüíî äðóãîé íà 10–25 ñì.

Â þæíîé ÷àñòè ãîðîäà ïî óë. Áåðåãîâàÿ

(ðàéîí óñòüÿ ð. Êàçà÷êà) ïîñòðàäàëè íå òîëü-

êî øëàêîáëî÷íûå çäàíèÿ, íî è äåðåâÿííûå

äâóõýòàæíûå äîìà ñòàðîé ïîñòðîéêè, ïîâñå-

ìåñòíî îòìå÷åíî ïàäåíèå äûìîâûõ òðóá.

Âíóòðè êâàðòèð ïðîèçîøåë ïåðåêîñ äâåð-

íûõ ïðîåìîâ, îñûïàíèå êðóïíûõ êóñêîâ

øòóêàòóðêè, ïðîâèñàíèå ïîòîëêîâ è ïàäàíèå

òÿæåëûõ ïðåäìåòîâ ìåáåëè.

Áûë ïîâðåæäåí àâòîìîáèëüíûé ìîñò ÷å-

ðåç ð. Êàçà÷êà – ïîëîòíî ìîñòà ïîäíÿëîñü íà

íåñêîëüêî ñì (èëè ñ äâóõ ñòîðîí ïðîñåëî äî-

ðîæíîå ïîëîòíî, ïðèìûêàþùåå ê ìîñòó);

þæíåå ìîñòà, â ãðóíòàõ è àñôàëüòå îáíàðó-

æåíû òðåùèíû øèðèíîé 2–4 ñì, à ÷óòü äàëü-

øå ýòîãî ìåñòà ïðîèçîøëî âñïó÷èâàíèå àñ-

ôàëüòà â âèäå «ëåæà÷åãî ïîëèöåéñêîãî».

Áîëåå ñîòíè äîìîâ ïîâðåæäåíû. Ëþäè,

èñïóãàííûå ñèëüíûìè êîëåáàíèÿìè, ñ òðó-

äîì âûáåãàëè íà óëèöó, íåêîòîðûå èç íèõ ïà-

äàëè, ìíîãèå ÷óâñòâîâàëè ãîëîâîêðóæåíèå,

òîøíîòó, íåäîìîãàíèå. Æèòåëè áîÿëèñü íà-

õîäèòüñÿ â äîìàõ, îñòàâàëèñü íà óëèöå â òå-

÷åíèå òðåõ äíåé, íåêîòîðûå èç íèõ óåçæàëè

íà äà÷è èëè ê ñâîèì çíàêîìûì â äðóãèõ ïî-

ñåëêàõ.

Æèòåëè ãîðîäà ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì

ñëûøàëè ãóë â òå÷åíèå 5–7 ñ, ðîêîò êàê áû

íàðàñòàë, çàòåì êà÷àëî ñ ñåâåðà íà þã. Îñî-

áîãî ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ ïåðåä çåìëåòðÿñå-

íèåì â Íåâåëüñêå íå îòìå÷åíî, âîçìîæíî,

ýòî ñâÿçàíî ñ èñïóãîì è êîíöåíòðàöèåé âíè-

ìàíèÿ íà äðóãèõ ïðîáëåìàõ.

Ïî èíôîðìàöèè ãëàâíîãî âðà÷à ÖÐÁ,

âñåãî ïîñòðàäàâøèõ – 28 ÷åëîâåê, ÷åòâåðî

áûëè ñ òÿæåëûìè òðàâìàìè, ïîä îáëîìêàìè

çäàíèÿ ïîãèá îäèí ÷åëîâåê.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè ãîðîäà (ðàéîí îòñûïêè)

æèëûå äîìà ïîñòðîåíû, â îñíîâíîì, èç áå-

òîííûõ áëîêîâ è ïîñòðàäàëè îíè çíà÷èòåëü-

íî ìåíüøå, ÷åì òàêèå æå è øëàêîáëî÷íûå

çäàíèÿ â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ãîðî-

äà Íåâåëüñêà.

Â ïÿòèýòàæíîì äîìå, âûòÿíóòîì â íà-

ïðàâëåíèè âîñòîê-çàïàä, â êâàðòèðàõ îáðàçî-

âàëèñü íåøèðîêèå (äî íåñêîëüêèõ ìì) òðå-

ùèíû íà ñòûêå ñòåí è ïîòîëî÷íûõ ïåðåêðû-

òèé, â ïîäúåçäàõ ïî óãëàì çäàíèÿ, íà ñòûêå

áëîêîâ è â øòóêàòóðêå, ñíàðóæè îòâàëèëèñü

êîå-ãäå ïðèñòóïêè ê äîìó, äðóãèõ çíà÷èòåëü-

íûõ íàðóøåíèé íå îáíàðóæåíî.

Çäåñü, â îñíîâíîì, ïåðåêîñèëî äâåðíûå

ïðîåìû (ñ òðóäîì îòêðûâàëèñü äâåðè), ïàäà-

ëà ìåáåëü (íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ýòàæà è

âûøå), ïàäàëà è ðàçáèâàëàñü ïîñóäà.

Â îäíîé èç êâàðòèð íà âòîðîì ýòàæå ñ çà-

ïàäíîé ñòåíû óïàë ýëåêòðîòèòàí, ïðèñîåäè-

íåííûé ê ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ ãèáêèìè

øëàíãàìè, â êóõíå ñî ñòåíû ñîðâàëñÿ è óïàë

øêàô ñ ïîñóäîé.

Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ãîðîäà, äîì íà îòñûïêå,

5-é ýòàæ, â 13:37 äîì õîäèë õîäóíîì â íà-

ïðàâëåíèè çàïàä-âîñòîê; â êîìíàòå öâåòîê

ñòîÿë íà îêíå, îáíàðóæèëè â óãëó êîìíàòû;

õîëîäèëüíèê ðàçâåðíóëî è ñäâèíóëî íà ñå-

âåð. Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîäîëæàë ñûïà-

òüñÿ ïåñîê èç òðåùèí ñòåíîâûõ ïàíåëåé. Â

äîìå ¹ 8 èìåþòñÿ åäèíè÷íûå ðàçðûâû òðóá

(çàïèñàíî ñî ñëîâ). Íåñêîëüêî äíåé íå çàõî-

äèëè â äîì, ñèäåëè íà çåìëå, âñå äíè îùóùà-

ëè äðîæàíèå çåìëè. Ïåðåä òîë÷êîì ñòîÿë

ãóë. Â ãîðîäå ñèëüíî ïàõëî àììèàêîì, çàïàõ

ïîÿâèëñÿ çà íåäåëþ äî ñîáûòèÿ (ïî ñëîâàì

î÷åâèäöà). Êîøêà ïðÿòàëàñü ïðè òîë÷êàõ,

âûòàùèëè èç äîìà íà âòîðîé äåíü, â ñîñåä-
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íåì äåòñêîì ñàäå õîìÿê ìåòàëñÿ ïî êëåòêå.

Îòñûïêó íà÷àëè äåëàòü ñ 1974 ãîäà è çàêîí-

÷èëè â 1980 ãîäó, âîçèëè ãëèíó ñ ãàëüêîé,

ãðóíò ñ êàðüåðîâ, íà îòñûïêå ðàñòåò òîëüêî

òðàâà, äåðåâüÿ íå ïðèæèâàþòñÿ. Íàêàíóíå

çåìëåòðÿñåíèÿ íå ñòàëî âîðîí, âåðíóëèñü ÷å-

ðåç 2 íåäåëè. Íåêîòîðûå æèòåëè ñ÷èòàëè,

÷òî òîë÷îê â 21:37 áûë áîëåå ñèëüíûì (óë.

Ïîáåäû).

Â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå ê þãó îò ã. Íåâå-

ëüñêà, âïëîòü äî ïîñ. Ëîïàòèíî, íà êðóòûõ

ïðèáðåæíûõ ñêëîíàõ íàáëþäàëèñü îòðûâû

äåðíà è åãî ñïîëçàíèå, òðåùèíû â ãðóíòå íà

æ/ä. íàñûïè. Â ïîñ. Ñåëåçíåâî, ó äîðîãè ïîä

ñîïêîé, îáñëåäîâàí äåðåâÿííûé äîì, âíóòðè

ïîëíîñòüþ ðàçâàëèëàñü ïå÷ü, óïàëà ìåáåëü.

Íà êðóòîì ñêëîíå ïðîèçîøåë îïîëçåíü

äåðíà ñ ïåñêîì, êóñòàðíèêîì è êàìíÿìè

(ôîòî 23), èñòî÷íèê âîäû ïåðåñòàë ñóùåñòâî-

âàòü (óøåë èç-ïîä ñîïêè). Óïàëà ìåòàëëè÷å-

ñêàÿ òðóáà îò ïå÷êè íà ëåòíåé êóõíå (áûëà

ðàñïîëîæåíà ãîðèçîíòàëüíî), íà äà÷àõ òàêèå

òðóáû íå ïàäàëè (íî îíè ðàñïîëàãàëèñü âåð-

òèêàëüíî).

Äðóãîé äåðåâÿííûé äîì, â êîòîðîì íà-

õîäèëèñü 6 ÷åëîâåê, êà÷àëñÿ, íî óöåëåë, ïî-

âðåæäåíèé áûëî íåìíîãî, óïàëà ïå÷íàÿ òðó-

áà. Íà îãîðîäå îáðàçîâàëèñü ãëóáîêèå òðå-

ùèíû øèðèíîé äî 7 ñì.

Â äðóãîé ÷àñòè ïîñåëêà æåíùèíà íàõî-

äèëàñü íà îãîðîäå â ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ,

ñëûøàëà ñèëüíûé íèçêèé ãóë, íàäâèãàâøèé-

ñÿ êàê áû èçäàëè, ñ òðóäîì óäåðæèâàëàñü íà

íîãàõ, äåðæàñü çà êóñò, èñïûòàëà ÷óâñòâî

ñòðàõà, â èòîãå – ïîäñêî÷èëî äàâëåíèå (ÿâëÿ-

åòñÿ ãèïåðòîíèêîì).

Âåñüìà çíà÷èòåëüíî ïîñòðàäàë ïîñ.Ëî-

ïàòèíî; çäåñü îòìå÷åíî ïîâðåæäåíèå äîìîâ,

àâòîìîáèëüíîé äîðîãè, àâòîäîðîæíûõ ñîî-

ðóæåíèé â âèäå ìîñòà ÷åðåç ð.Àìóðñêàÿ è

âèàäóêà ÷åðåç æåëåçíóþ äîðîãó, æåëåçíîäî-

ðîæíîãî ìîñòà.

Ïî óë. Íàáåðåæíàÿ, 25 ðàçðóøåíî äâà

äîìà (çàñûïíîé è øëàêîáëî÷íûé); ñïàñëî

ëþäåé òî, ÷òî íàõîäèëèñü íà óëèöå; âî äâîðå

èç çåìëè âûäàâèëî ñâåòîâîé ñòîëá è îí óïàë

ðÿäîì ñ äîìîì. Ïî ýòîé æå óëèöå (âäîëü

æ/ä. íàñûïè) ðàçðóøåíû ñåìü øëàêîáëî÷-

íûõ è øëàêîçàëèâíûõ äîìîâ, òðè äîìà ðàç-

ðóøåíû ïîëíîñòüþ, ó ÷åòûðåõ ðàçâàëèëèñü

âîñòî÷íûå è çàïàäíûå ñòåíû (ôîòî 24), à âîò

êèðïè÷íûå òðóáû íà ýòèõ äîìàõ óöåëåëè.

Â ãëóáèíå ðàñïàäêà ïîñòðàäàë äåðåâÿí-

íûé äîì – ëîïíóë ôóíäàìåíò, îòâàëèëàñü

øòóêàòóðêà ñ âíåøíåé ñòîðîíû, ïðîñåëà êðû-

øà. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî äîìîâ â ïîñåëêå

ÿâëÿþòñÿ äà÷íûìè, òî è ïîñòðîéêè çäåñü, â

îñíîâíîì, ëåãêèå äåðåâÿííûå – îíè íå ðàçðó-

øèëèñü; ïå÷íûå òðóáû âûïîëíåíû èç ìåòàë-

ëà – òàêèå òðóáû íå óïàëè, à êèðïè÷íûå òðó-

áû íà äâóõýòàæíîì äîìå ðàññûïàëèñü.

Àâòîìîáèëüíûé ìîñò ÷åðåç ð. Àìóð-

ñêóþ äåôîðìèðîâàëñÿ – ïðîëåòíîå ñòðîåíèå

áûëî ñáðîøåíî ñ áåòîííûõ ïîäóøåê, ñåâå-

ðî-âîñòî÷íûé êîíåö ïðîëåòà ïðîñåë íà 10

ñì, à þãî-çàïàäíûé – íà 7 ñì. Ïðîëåò ìîñòà

ñäâèíóëñÿ íà þãî-âîñòîê ñ íåáîëüøèì ïîâî-

ðîòîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóþò ðàçíûå àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ áîð-

äþðíîãî êàìíÿ – 45 ñì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì

êðàþ ìîñòà (ôîòî 25, 26) è 20 ñì íà þãî-çà-

ïàäíîì.

Âñå ýòî ñîïðîâîæäàëîñü ðàçðóøåíèåì

îáëèöîâêè îòêîñà èç áåòîííûõ ïëèò (ôîòî

27). Ðÿäîì ñ àâòîìîáèëüíûì ìîñòîì íàõî-

äèòñÿ ìîñò æåëåçíîäîðîæíûé, õàðàêòåð åãî

ïîâðåæäåíèé äðóãîé. Íà þæíîì áåðåãó

ðåêè, ó ïðèìûêàíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ïðîëå-

òà ê íàñûïè, ïðîèçîøëî îñåäàíèå ãðóíòà è

îòìå÷åíî ðàçðóøåíèå îáëèöîâêè îòêîñà èç

áåòîííûõ ïëèò. Ñóäÿ ïî õàðàêòåðó òðåùèí â

áåòîííîì áëîêå, ê êîòîðîìó ïðèìûêàåò ñòà-

ëüíîé ïðîëåò ìîñòà, öåíòðàëüíûé ïðîëåò â

õîäå çåìëåòðÿñåíèÿ ñìåñòèëñÿ íà þãî-çàïàä

è óäàðèëñÿ î áåòîííûé áëîê.

Íà ñåâåðíîì áåðåãó ðåêè, îò àâòîìîáèëü-

íîãî ìîñòà ê àâòîáóñíîé îñòàíîâêå, êîòîðàÿ

ðàçðóøèëàñü îò çåìëåòðÿñåíèé (ôîòî 28), òÿ-

íåòñÿ òðåùèíà äëèíîé 150–170 ì, øèðèíîé

7–15 ñì, ãëóáèíîé 40–45 ñì (ôîòî 29), ïàðàë-

ëåëüíî (ñî ñòîðîíû ìîðÿ) òÿíóòñÿ åùå äâå

òðåùèíû â ãðóíòå, îäíà èç íèõ ïðîñåëà íà 7

ñì (îïóñòèëîñü «ìîðñêîå êðûëî»).

Ïðîäîëüíûå òðåùèíû îáíàðóæåíû è â

àñôàëüòîâîì ïîêðûòèè äîðîæíîãî ïîëîòíà.

Íà þæíîì áåðåãó ðåêè, íà íåêîòîðîì

ðàññòîÿíèè îò ìîñòà, ïðîëåãëà ïîïåðå÷íàÿ

òðåùèíà øèðèíîé 3–5 ñì è ãëóáèíîé 30–45

ñì, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ ïî îáå ñòîðîíû îò

äîðîãè – ê ìîðþ è â ñòîðîíó æ/ä. íàñûïè (ñì.

íèæå ôîòî 31).

Ê âîñòîêó îò æåëåçíîé äîðîãè, â ñòîðîíó

ðàñïàäêà, òîæå îáíàðóæåíà òðåùèíà â ãðóí-

òå äëèíîé ïîðÿäêà 20 ì, øèðèíîé 7–12 ñì,
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îäíà ñòîðîíà òðåùèíû ïðîñåëà íà 15 ñì

(ôîòî 30).

Íà ðàññòîÿíèè 400 ì (îò æ/ä. ìîñòà äî âè-

àäóêà) ïðèïîäíÿëî íà 5 ñì þãî-âîñòî÷íóþ

ñòîðîíó æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà è íà

ñòîëüêî æå ñäâèíóëî åãî íà ñåâåðî-çàïàä,

òðåùèíû â ãðóíòå äîïîëíèòåëüíî îñëàáèëè

ïîëîòíî, âûçâàâ ïðîâèñàíèå øïàë.

Íà 40–50 ñì ïðîñåëî àâòîäîðîæíîå ïî-

ëîòíî, ïðèìûêàþùåå ê âèàäóêó ñ çàïàäíîé

ñòîðîíû, áåòîííûå ïëèòû îïóñòèëèñü è àâòî-

ìàøèíû íå ìîãëè ïðîåõàòü, ñ âîñòî÷íîé ñòî-

ðîíû íà ñòûêå äîðîãè è âèàäóêà ïðîèçîøëî

âñïó÷èâàíèå äîðîæíîãî ïîëîòíà.

Èíòåðåñíûå íàáëþäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû

îò Ðàäæàáà Îìàðîâà, êîòîðûé ñîäåðæèò

øàøëû÷íóþ íà áåðåãó ìîðÿ (ôîòî 31): â 13

÷àñ 37 ìèí òðÿñëî î÷åíü ñèëüíî, îòêðûëñÿ õî-

ëîäèëüíèê, è îòòóäà âûâàëèëîñü ïî÷òè âñå.

Çåìëåòðÿñåíèå â 16:22 îùóùàëîñü íàìíîãî

ñèëüíåå. Ìàøèíà ïîäïðûãèâàëà íà êîëåñàõ.

Ìàíãàë ñâàëèëî, ñ ñèëîé óäàðèâ î ñòåíó (îñòà-

ëàñü âìÿòèíà). Îáìåð ìàíãàëà ïîçâîëèë îöå-

íèòü ìèíèìàëüíîå óñêîðåíèå (ðàñ÷åòû âû-

ïîëíåíû Â.Ì. Êàéñòðåíêî), ñïîñîáíîå åãî

îïðîêèíóòü – îíî îêàçàëîñü îêîëî 0,2 g â ñòî-

ðîíó îò ìîðÿ (íà þãî-âîñòîê). Âîçìîæíî, ðåà-

ëüíîå ïèêîâîå óñêîðåíèå áûëî áîëüøå, òàê

êàê ìàíãàë íå òîëüêî óïàë, íî ñ ñèëîé âðåçàë-

ñÿ â ñòåíó øàøëû÷íîé. Âå÷åðíèé òîë÷îê áûë

ðåçêèì è ñèëüíûì, íàáëþäàòåëè ñèäåëè â ìà-

øèíå, êîòîðóþ òðÿñëî. Ïîñêîëüêó êîëåáàíèÿ

ïî÷âû áûëè ñèëüíûìè, ëþäè ïîäíÿëèñü íà

ñîïêó, íà ñëó÷àé ïîÿâëåíèÿ öóíàìè.

Æåíùèíà (ñòðîèòåëü ïî ñïåöèàëüíîñòè)

íà Ñàõàëèí ïðèåõàëà èç Êèðãèçèè, î çåìëå-

òðÿñåíèÿõ çíàåò íå ïîíàñëûøêå, æèâåò íà

äà÷å ïîä ñîïêîé (â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîñåëêà),

ðàññêàçàëà, ÷òî äíåì íà íîãàõ áûëî òðóäíî

óñòîÿòü. Íî âå÷åðíèé òîë÷îê â 21:37 áûë ñè-

ëüíåå, òàê êàê ïå÷ü íà áåòîííîì îñíîâàíèè

âûâåðíóëî èç çåìëè è ðàçâåðíóëî, â äîìå

óïàëè âñå âåùè è äàæå òðåõêàìåðíûé õîëî-

äèëüíèê, ñàìà îíà âûñêî÷èëà íà óëèöó, íà

íîãàõ áûëî íåâîçìîæíî ñòîÿòü, öåïëÿëàñü çà

êóñòû, ÷òîáû íå óïàñòü.

Íà êëàäáèùå (íàõîäèòñÿ íà ãîðå) îáíà-

ðóæåíî íåáîëüøîå ñìåùåíèå íàäãðîáíûõ

ïëèò è ïàìÿòíèêîâ. Äàëüøå (âãëóáü ðàñïàä-

êà), íà ñêëîíå ýòîé æå ñîïêè îáíàðóæåíû

äâà îïîëçíÿ. Î÷åâèäöû, æèâóùèå ðÿäîì â

äà÷íîì äîìèêå, ðàññêàçàëè, ÷òî ïðè ïåðâîì

çåìëåòðÿñåíèè äåðåâüÿ íà ñêëîíå óïàëè, à

âå÷åðíèì çåìëåòðÿñåíèåì â 21:37 èõ ñîðâàëî

âíèç ïî ñêëîíó è îáðàçîâàëîñü äâà îïîëçíÿ

ðàçìåðàìè ïðèìåðíî 10 20
2

	 ì (ôîòî 32).

Ðó÷åé, êîòîðûé áåæàë ïîä ñîïêîé, èçìå-

íèë ðóñëî, ñäâèíóâøèñü â ñòîðîíó ñêëîíà íà

1–2 ì. Â ïîñ. Ëîïàòèíî, êàê è â ïîñ.Ñåëåçíå-

âî, ñèëüíûå ñîòðÿñåíèÿ íàáëþäàëèñü äíåì â

13:37, ïàäàëè ïå÷íûå òðóáû, ìåáåëü (íà õî-

ëîäèëüíèê óïàë ñåðâàíò), ëþäè ïóãàëèñü è

âûáåãàëè èç äîìîâ, íà íîãàõ áûëî òðóäíî

óñòîÿòü, íî âå÷åðíèé òîë÷îê â 21:37 áûë ðåç-

êèé è îùóùàëñÿ çäåñü êàê ñàìûé ñèëüíûé. Â

ðåçóëüòàòå ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëî

ðàçðóøåíèå äîìîâ, îáðàçîâàíèå îïîëçíåé è

òðåùèí â ãðóíòàõ è, âîçìîæíî, ïîâðåæäåíèå

äîðîã è ìîñòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêà-

çàííûå ïîâðåæäåíèÿ ìîãëè áûòü ïîäãîòîâ-

ëåíû ïåðâûì ñèëüíûì è ïîñëåäóþùèìè òîë-

÷êàìè.

4) ïîñ. Çàðå÷üå – 7 áàëëîâ.

Àôàíàñüåâà Ë.Ê. æèâåò â ã. Íåâåëüñêå, â

16:00 óåõàëà íà äà÷ó â Çàðå÷üå, âìåñòå ñ ñåñò-

ðîé íàõîäèëèñü â äà÷íîì äîìèêå âî âðåìÿ

çåìëåòðÿñåíèÿ â 21:37, ïîñëå òîë÷êà ðåøèëè

áûñòðî ïîêèíóòü äîì, åäâà óñïåëè âûéòè, êàê

ïðîåìû ïåðåêîñèëî è äâåðü çàêëèíèëî; îòâà-

ëèëàñü ãàðäèíà ñî øòîðàìè, òðåùàëè îêíà

(ñòåêëà), òåëåâèçîð óïàë íà ïîë, â êóõíå ñèëü-

íûå ðàçðóøåíèÿ, óïàëà ïå÷íàÿ òðóáà. Ïîòîì

áûëè ñèëüíûå, õîòÿ è íå òàêèå êàê äíåì, òîë-

÷êè ïîñëå ïîëóíî÷è. Íî÷üþ â 3–4 ÷àñà ïîñëû-

øàëñÿ ãóë ñî ñòîðîíû Íåâåëüñêà, è âñëåä çà

íèì – ñèëüíûé òîë÷îê. Ïðè Ìîíåðîíñêîì

çåìëåòðÿñåíèè ñîòðÿñåíèÿ áûëè ñëàáåå.

Íèêîëàé Ïðîêîïüåâè÷ Ãðóäíåâ, óë. Ðà-

áî÷àÿ, 11, ðàññêàçàë, ÷òî ïðè ïåðâîì çåìëå-

òðÿñåíèè íàõîäèëñÿ äîìà, â ïå÷è îáðàçîâà-

ëèñü òðåùèíû, ïîñóäà âûïàëà èç ñåðâàíòà â

ñòîðîíó îò ìîðÿ (íà âîñòîê). Òåëåâèçîð, ñòî-

ÿâøèé ó âîñòî÷íîé ñòåíêè, íå óïàë. Âå÷åð-

íèé òîë÷îê – ñàìûé ñèëüíûé. Ñîáàêè âûëè

ïåðåä ïåðâûì è âå÷åðíèì. Âî âñåõ êîëîäöàõ

ïîøëà ãðÿçü, íî óðîâåíü âîäû îñòàëñÿ, ïðè-

ìåðíî, ïðåæíèì.

Ïîðò-êîâø ÎÎÎ «Ìûñ Êóçíåöîâà»,

ÿïîíñêîé ïîñòðîéêè 1928 ãîäà. Íèêîëàé

Äàí÷åíêî ðàññêàçàë, ÷òî â 13:37 ñèäåëè â ñòî-

ëîâîé, îùóòèëè ñèëüíûå êîëåáàíèÿ, âûøëè

íà óëèöó è íàáëþäàëè öóíàìè (íåñêîëüêî
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âîëí); íà øõóíå, íàõîäÿùåéñÿ â ìîðå íåäàëå-

êî îò áåðåãà, êîìàíäà áûëà îáåñïîêîåíà, âè-

äèìî, «ìîðåòðÿñåíèåì» è ïî ðàöèè ñïðàøè-

âàëà ÷òî äåëàòü (ðå÷ü øëà î âîçâðàùåíèè â

ïîðò). Âå÷åðîì, â 21:37, çåìëåòðÿñåíèå îùó-

ùàëîñü î÷åíü ñèëüíî, çà âîäîé óæå íå ñëåäè-

ëè, ïåðåïóãàâøèñü, âûñêî÷èëè èç äîìèêà.

5) ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê – 7 áàëëîâ.

Äåðåâÿííûå îäíîýòàæíûå äîìà (ñòàðûå),

ïÿòü äîìîâ è âåçäå ðàçðóøåíû êèðïè÷íûå

òðóáû, óïàâøàÿ òðóáà ïðîëîìèëà ïîòîëîê â

îäíîì äåðåâÿííîì äîìå (ôîòî 33), ïî÷òè âî

âñåõ äîìàõ óïàëà è ðàçáèëàñü ïîñóäà; íà óëè-

öå – ïî êàðòîôåëüíûì ðÿäàì ïðîøëè âîëíû.

Ïî îïèñàíèÿì î÷åâèäöåâ: â 13:37 òðÿõíóëî ñè-

ëüíî, íî «òåðïèìî», êàê â àâãóñòå 2006 ãîäà; â

16:22 – àíàëîãè÷íî äíåâíîìó òîë÷êó (ïîòîëîê

ïðîâèñ); â 21:37 óïàëè òðóáû, ïîñóäà ðàçáè-

ëàñü, øòóêàòóðêà êóñêàìè ïàäàëà; îò âå÷åð-

íåãî òîë÷êà âñå è ñëó÷èëîñü – ñàìûé ñèëüíûé

òîë÷îê. Æåíùèíà âå÷åðîì âèäåëà, êàê îáðà-

çîâàëàñü îñûïü (çà ñâàëêîé) ùåáåíü è êàìíè

ëåòåëè ïðÿìî íà ìàøèíó, ñèëüíåå, ÷åì â àâãó-

ñòå 2006 ãîäà; ó âñåõ óïàëè òðóáû, õîòÿ äî ýòî-

ãî ïå÷è òîïèëèñü (ãîòîâèëè åäó), ò.ê. ïîñëå

ïåðâîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íå áûëî ýëåêòðîýíåð-

ãèè èç-çà àâàðèè íà ïîäñòàíöèè. Äàëåå ñòîÿò

ìíîãîýòàæíûå äîìà. Â 13:37 íà òðåòüåì ýòà-

æå â âàííîé óïàëè ëåãêèå ïðåäìåòû, à âå÷å-

ðîì òðÿñëî ñèëüíåå – íà 4-îì ýòàæå âñå óïàëî:

òèòàí, ìåáåëü, òåëåâèçîð, ëþñòðà (äîì 4-õ

ýòàæíûé, ïîä ñîïêîé); âå÷åðíèé òîë÷îê â

21:37 â ÷àñòíîì äîìå îùóùàëñÿ ñèëüíåå ÷åì

â 2006 ãîäó – îòêðûâàëèñü è çàêðûâàëèñü

ìåæêîìíàòíûå äâåðè, îáðàçîâàëèñü ùåëè â

ñòåíàõ. Â êâàðòèðå íà 2-îì ýòàæå îòâàëèëàñü

ëþñòðà (âèñåëà íà îäíîì ïðîâîäå), óïàëè ãîð-

øêè ñ öâåòàìè, â øêàôàõ âåçäå îòêðûëèñü

äâåðöû. Íà ïåðâîì ýòàæå äâóõýòàæíîãî äîìà

(äîì ïîñòðîåí èç íåáîëüøèõ ïàíåëåé) óïàëà

ìåáåëüíàÿ ñòåíêà (3 ñåêöèè), â ïîäúåçäå îáðà-

çîâàëèñü ùåëè â ïàëåö òîëùèíîé (íà ñòûêàõ

ïàíåëåé) – ðàéîí «×åðåìóøåê».

Â ìàãàçèíå (øëàêîáëî÷íûé îäíîýòàæ-

íûé äîì) äíåì (â 13:37) ðóõíóëà îäíà âèòðè-

íà, à âå÷åðîì (â 21:37) ðóõíóëà âòîðàÿ âèòðè-

íà, ñíàðóæè çäàíèÿ îáíàðóæåíû íåáîëüøèå

òðåùèíû è îñûïàíèå ïîáåëêè. Ïåðâûé òîë-

÷îê äëèòåëüíûé, ðàñêà÷èâàëî 15–20 ñ, îò

òîë÷êà óïàëà æåíùèíà, îñòàëüíûå ëþäè

äåðæàëèñü äðóã çà äðóãà, ÷òîáû íå óïàñòü. Â

13:37 íà 3 ýòàæå – ëþñòðà ñèëüíî ðàñêà÷èâà-

ëàñü (àìïëèòóäà äî 1 ì), âñå õîäèëî õîäó-

íîì. Âå÷åðíèé òîë÷îê (â 21:37) áûë ðåçêèì è

ìåáåëü ðóõíóëà; íà ïåðâîì ýòàæå – óïàëà

ãëàäèëüíàÿ äîñêà, ðàñêà÷èâàëî áîëåå äëèòå-

ëüíî, ÷åì ïðè âòîðîì òîë÷êå (â 16:22), â 16:22

íà óëèöå îùóùàëîñü ðàñêà÷èâàíèå ïî÷âû.

Â 21:37 ãóäåëè ïðîâîäà, îòêðûëèñü âñå

äâåðè (âõîäíûå), â êëàäîâêå óïàëè òàçû, ñ

õîëîäèëüíèêà ïàäàëè âàçû ñ öâåòàìè, ñ ïî-

ëîê ïàäàëè ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû. Ìíîãèå èñ-

ïóãàëèñü. Íà 3-åì ýòàæå – òðåùèíà ìåæäó

ñòåíîé è ïåðåêðûòèåì. Íà 4-îì ýòàæå ïàäà-

ëè ìåáåëüíûå ñòåíêè, îòêðûâàëèñü ôîðòî÷-

êè, äâåðè, ëþäè èñïûòûâàëè ãîëîâîêðóæå-

íèå, êîëåáàíèÿ ñ ñåâåðà íà þã; áûëî ïîâðåæ-

äåíî îãðàæäåíèå íåêîòîðûõ áàëêîíîâ. Ìíî-

ãèå æèòåëè íàçâàëè âå÷åðíèé òîë÷îê ñàìûì

ñèëüíûì. Ëþäè ñ òðóäîì óäåðæèâàëèñü íà

íîãàõ, íåêîòîðûå ïàäàëè.

Ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì (13:37) çàëàÿëè

ñîáàêè è ñèëüíî çàìû÷àëè êîðîâû. Íàáëþ-

äàòåëè íî÷åâàëè íà ñîïêå (óøëè èç äîìà):

ïðèìåðíî â 4 ÷àñà óòðà (3 àâãóñòà) áûëî

òèõî, à ïîòîì íà÷àëî áóøåâàòü ìîðå è íà-

áëþäàëîñü ñâå÷åíèå íàä ìîðåì, ïåðåìåùàþ-

ùååñÿ ñ þãà íà ñåâåð, çàòåì äîâîëüíî áûñòðî

âñå çàòèõëî.

Îøàíèíà Íèíà Çàõàðîâíà, æèòåëüíèöà

ïîñ. Êàëèíèíî ñîîáùèëà, ÷òî, ïî ñëîâàì åå

ñåñòðû, æèâóùåé â Ãîðíîçàâîäñêå, ïåðâûé

òîë÷îê â ïðîøëîì ãîäó ÷óâñòâîâàëñÿ ñèëü-

íåå, ÷åì ïåðâûé òîë÷îê 2 àâãóñòà 2007 ã.

Åâñååâà Ìàðèíà Íèêîëàåâíà, óë. Øêîëü-

íàÿ, 1, îòìåòèëà, ÷òî òîë÷êîâ áûëî ìíîãî,

îíè ïóãàëè. Ñàìûé ñèëüíûé – ïîçäíî âå÷å-

ðîì (â 21:37), äîì «ïîäïðûãíóë», ëþäåé ïðÿ-

ìî-òàêè «âàëÿëî», ñîáàêè íàòÿãèâàëè öåïè,

ñòàðàÿñü ïîäàëüøå óáåæàòü îò äîìà, ðàçðó-

øåíû ïå÷íûå òðóáû.

Áóëàíîâà Ëþáîâü Ïàâëîâíà, êîíäóêòîð

àâòîáóñà Íåâåëüñêîãî ÀÒÏ, ðàññêàçàëà, ÷òî

àâòîáóñ ËÀÇ ñòîÿë â Ãîðíîçàâîäñêå ïåðïåí-

äèêóëÿðíî áåðåãó ìîðÿ. Â 13:37 ïðè çåìëå-

òðÿñåíèè íà÷àëàñü ñèëüíàÿ áîêîâàÿ êà÷êà

àâòîáóñà, è èñïóãàííûå ïàññàæèðû âûñêî÷è-

ëè èç íåãî.

6) æ/ä. ñò. Ëîâåöêàÿ. – 6–7 áàëëîâ.

Íà âûåçäå èç äîëèíû ê ìîðþ ñòîÿò äâóõ-

ýòàæíûå äåðåâÿííûå äîìà, íî îäèí äîì âåò-

õèé, òàì òîëüêî â îäíîé êâàðòèðå æèâóò, íà

ýòîì äîìå óïàëè âñå 4 òðóáû (íà íèõ äàæå

ãëèíû íå âèäíî, ìîãëè óïàñòü è îò ñòàðîñòè).

100 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí



Ðÿäîì äîì – òðóáà äàâíî ðàçðóøàåòñÿ è îñû-

ïàåòñÿ (íå ðåìîíòèðóþò), ñ íåå óïàëè áîëåå

êðóïíûå îáëîìêè êèðïè÷åé. Ðÿäîì åùå

îäèí äåðåâÿííûé äîì (îäíîýòàæíûé) – ïîëî-

âèíà äîìà ðàçðóøàåòñÿ (òàì íå æèâóò) è òðó-

áû çäåñü óïàëè, à â äðóãîé ïîëîâèíå æèâóò è

òðóáû òàì öåëûå. Ïîä ñåâåðíîé ñîïêîé ñòî-

èò äâóõýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì – âñå òðó-

áû öåëû; ðÿäîì îäíîýòàæíûå øëàêîáëî÷-

íûå çäàíèÿ – íå âèäíî íèêàêèõ ðàçðóøåíèé.

Â äîìàõ ñëûøàëè ãóë. Íà óëèöå âèñåë òåëå-

ôîííûé êàáåëü, åãî ïîðâàëî. Óë. Êîëõîç-

íàÿ, 6 – â êîëîäöå âîäà ñòàëà ìóòíàÿ.

Òðåõýòàæíûé ÷àñòíûé êîòòåäæ ñîâñåì

íå ïîñòðàäàë. Ëåòíèé áðåâåí÷àòûé äîìèê

ðÿäîì ñ êîòòåäæåì òàêæå íå ïîñòðàäàë. Â

íåì, à òàêæå íà òåððèòîðèè â ïàëàòêàõ ðàç-

ìåñòèëèñü «áåæåíöû». Òàêæå íå ïîñòðàäàë

áåòîííûé ãàðàæ è áàññåéí.

Áóðîâàÿ Õîëìñê-Íåôòåãàç â 4 êì îò

ìîðÿ (îò Ëîâåöêîé), èíôîðìàòîðû: Ïðîõî-

ðîâ Ñåðãåé Âëàäèìèðîâè÷ è Êðèãàí Ñòàíèñ-

ëàâ Ãåîðãèåâè÷.

Çà ïîëòîðà ÷àñà äî ïåðâîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ ïåñ Ðåêñ âûë, ýòî áûëî íåîáû÷íî. Ïðè

ïåðâîì æå çåìëåòðÿñåíèè âûøêó âûñîòîé 54

ì ñèëüíî êà÷àëî â íàïðàâëåíèè çàïàä-âîñ-

òîê. Òîë÷êîâ îùóùàëè ìíîãî. Íàèáîëåå ñè-

ëüíûå ñîòðÿñåíèÿ áûëè â 19:25, ñ òîé æå îðè-

åíòàöèåé êà÷àíèé âûøêè. Áîÿëèñü çà öèñ-

òåðíó ñ ãîðþ÷èì, êîòîðóþ òîæå ðàñêà÷èâà-

ëî, íåñìîòðÿ íà ðàñòÿæêè (àâòîìàòèêà îò-

êëþ÷àåò ýëåêòðîñåòü ïðè òîë÷êàõ). Óòðîì 3

àâãóñòà îùóùàëèñü òîë÷êè â 3:43 è 4:45.

7) ïîñ. Êîëõîçíîå – 6–7 áàëëîâ.

Çàïèñàíî ñî ñëîâ íà÷àëüíèêà ÏÒÎ ÑÔ

ÃÑ ÐÀÍ Ìèõàéëîâà Â.È., ñíèìàâøåãî èí-

ôîðìàöèþ ñ ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Â øëà-

êîáëî÷íûõ äâóõýòàæíûõ äîìàõ òðåùèíû

2–3 ñì, îòìå÷åíî âûïàäåíèå ñòåêîë èç ïåðå-

êîøåííûõ ðàì. (Äðóãîé èíôîðìàöèè íåò,

ò.ê. îïðîñ æèòåëåé íå ïðîâîäèëñÿ).

8) ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à – 6 áàëëîâ.

Áûñòðîâà Ìàðèíà Âàñèëüåâíà áûëà íà

áåðåãó ìîðÿ, ïðè ïåðâîì ñèëüíîì òîë÷êå î

çåìëåòðÿñåíèè íå ïîäóìàëà, íî ïî÷óâñòâîâà-

ëà ñåáÿ ïëîõî (ïîäòàøíèâàëî). Íàáëþäàëà

ïðîÿâëåíèå öóíàìè: âèäåëà êàê äàëåêî (äî

âîëíîëîìà) óøëà âîäà è çàòåì ñòàëà áûñòðî

ïðèáûâàòü; âîäà çàëèâàëàñü ÷åðåç «âîëíî-

ëîì» â âèäå âîäÿíûõ êàñêàäîâ, áûëî íåî-

áû÷íî è î÷åíü êðàñèâî. Åå ìóæ è îòåö íàõî-

äèëèñü íà óëèöå, îò ïåðâîãî òîë÷êà (â 13:37)

ãóëà íå ñëûøàëè, íî íàáëþäàëè ñèëüíûå êî-

ëåáàíèÿ ñòîëáîâ (è ïðîâîäîâ) â íàïðàâëåíèè

âîñòîê-çàïàä. Ñëûøàëè ãóë â 16:22 è çàòåì

íà÷àëî òðÿñòè; â äîìå íè÷åãî íå óïàëî, íî,

âîçìîæíî, ïðîñåë ïîë, ò.ê. äâåðöû ñåðâàíòà

ïåðåêîñèëî (íå ñõîäÿòñÿ íà 3 ñì). Ðó÷ååê ïîä

ñîïêîé ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ èñ÷åç, à ÷åðåç

ñóòêè ïîÿâèëñÿ. Â 21:37 òðÿñëî ñèëüíî, ãóë –

ñëàáûé.

9) ïîñ. ßñíîìîðñêèé – 6 áàëëîâ.

Äíåì çåìëåòðÿñåíèå áûëî íàèáîëåå ñè-

ëüíîå. Äåðåâÿííûé äâóõýòàæíûé äîì, ìå-

áåëü íå ïàäàëà, íî òåëåâèçîð õîçÿèí äåðæàë,

ò.ê. îí ìîã óïàñòü, êîëåáàíèÿ â íàïðàâëåíèè

ñåâåð-þã. Ïüÿâ÷åíêî Þðèé Ïàâëîâè÷ (ðîñò

186 ñì) íàáëþäàë öóíàìè íà áåðåãó ìîðÿ; âî

âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñòîÿë ïî ïîÿñ â âîäå

(äîñòàâàë ñåòêó), íåîæèäàííî âîäà äîâîëüíî

áûñòðî íà÷àëà óõîäèòü, à ïîòîì – áûñòðî

ïîäíèìàòüñÿ è êîãäà ïîäíÿëàñü äî ïëå÷, îí

ñòàë âûáèðàòüñÿ íà áåðåã. Îäåæäó è îáóâü

ñìûëî âîëíîé, äàëüøå çà ìîðåì íå íàáëþ-

äàë, à ïîñïåøèë óéòè.

Êîå-ãäå îòìå÷àëîñü ïàäåíèå äûìîâûõ

òðóá. Óïàë öâåòîê ñ îêíà. Çåìëåòðÿñåíèå õî-

ðîøî îùóùàëîñü íà óëèöå, æåíùèíà íàêëî-

íèëàñü íàä ãðÿäêîé è ïî÷óâñòâîâàëà ñåáÿ

ïëîõî, çàáîëåëà ãîëîâà, ïîíÿëà, ÷òî ýòî çåì-

ëåòðÿñåíèå.

Äîðîôååâ Ñåðãåé Èâàíîâè÷, ïåíñèîíåð,

ðàññêàçàë, ÷òî ïðè ïåðâîì çåìëåòðÿñåíèè íå

ìîã ïîïàñòü â äâåðü äîìà. Íè÷åãî íå óïàëî,

íî òðåñíóëà êëàäêà ïå÷è. Õîðåíêî Åãîð Ìè-

õàéëîâè÷, æèòåëü ïîñåëêà: òîë÷îê â 13:37 çà-

ñòàë åãî â åäóùåé ìàøèíå, êîòîðàÿ çàâèáðè-

ðîâàëà. Îñòàíîâèëèñü, âûøëè. Òîë÷êè áûëè

îùóòèìûìè è íà çåìëå.

Ïåòðîâà Åëåíà Ïåòðîâíà, óë. Ñîâåòñêàÿ,

8–1 ðàññêàçàëà, ÷òî ïðè ïåðâîì òîë÷êå óïàëà

íà êîëåíè, ãîëîâà çàêðóæèëàñü. Òðóáà íà

äîìå íà÷àëà ñûïàòüñÿ, íî óñòîÿëà. Âòîðîé

òîë÷îê ïðèìåðíî ÷åðåç äâà ÷àñà áûë ïî÷òè

òàêîé æå ñèëû, ÷óòü ñëàáåå. Îñòàëüíûå – çà-

ìåòíî ñëàáåå ïåðâîãî. 4 àâãóñòà óòðîì îùó-

ùàëè (â 9:15) è ñëûøàëè çâîí ïîñóäû.

Áàçà äàéâåðîâ íàõîäèòñÿ â 2 êì îò áåðåãà

(â ãëóáèíå ðàñïàäêà). Ïðè çåìëåòðÿñåíèè

äîì ñèëüíî òðÿñëî, äðåáåçæàë ñòåêëÿííûé

øêàô. Â áàññåéíå ñ âîäîé ðàçìåðîì 3 ì 	 1,5

ì íà÷àëèñü ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ âîäû ñ

ðàçìàõîì 30–35 ñì ïðè ãëóáèíå âîäû 70–80

Ãëàâà 6. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. – ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà 101



ñì. Âçðîñëûå îùóùàëè çåìëåòðÿñåíèå íà

óëèöå, à äåòè èãðàëè è íè÷åãî íå îùóùàëè. Â

16 ÷àñîâ òðÿñëî â äîìå, íî íè÷åãî íå óïàëî

(õîòÿ ïîëêè çàñòàâëåíû). Âå÷åðîì ïîñóäà

äðåáåçæàëà, äîì òðÿñëî, íî îùóùàëîñü ñëà-

áåå, ÷åì äíåì.

Ïîñëå ïåðâîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â ïðèóñòü-

åâîì ó÷àñòêå ð. ßñíîìîðêè â òå÷åíèå äâóõ

ñóòîê íàáëþäàëñÿ âûõîä ãàçà (ïóçûðüêè), çà-

ìåòèëè ýòî ïîòîìó, ÷òî ñîáàêà èãðàëà ñ ïó-

çûðüêàìè è ëàÿëà. Íàáëþäàëàñü âîëíà öóíà-

ìè. Ðàññêàçàëà î ñâîèõ íàáëþäåíèÿõ Äîíè÷

Ëþäìèëà ßêîâëåâíà, êîòîðàÿ áûëà íà áåðå-

ãó. Ïîñëå ïåðâîãî òîë÷êà â 13:37 çàøëà â

äîì, âûøëà, ïîãîâîðèëà è óâèäåëà, ÷òî âîäà

ñòàëà áûñòðî óõîäèòü, äíî îñóøèëîñü äî

«ðèôà», íåðïû íà «ðèôå» ðåâåëè, êîñà îãî-

ëèëàñü. Ïîòîì âîäà ïîøëà íà áåðåã äî óðîâ-

íÿ ïîðîãà äîìà, êàñòðþëþ ñ ñîáà÷üåé åäîé

óíåñëî. Â äîìå îñûïàëàñü èçâåñòü è óïàëî íå-

ìíîãî øòóêàòóðêè (äîì øëàêîáëî÷íûé èëè

áåòîííûé, êàê áðîøåííàÿ çàñòàâà íà äðóãîì

áåðåãó ðåêè).

10) ïîñ. Ïðàâäà (Ïðèáîé) – 6 áàëëîâ.

Äåðåâÿííûé ÷àñòíûé äîì ïîä ñîïêîé –

ïå÷ü õîäèëà «õîäóíîì», ñ òåëåâèçîðà óïàëè

èãðóøêè. Â ìàãàçèíå (â ïðèáðåæíîé ÷àñòè

ïîñåëêà) óïàëè êîå-êàêèå ïà÷êè è áàíêè ñ

âåðõíèõ ïîëîê, ðàçáèëàñü îäíà áàíêà êîìïî-

òà, ïðîäàâöàì áûëî ñòðàøíî, èñïûòàëè ãî-

ëîâîêðóæåíèå. Íà 2-îì ýòàæå â âàííîé óïà-

ëè ñ ïîëî÷åê ïðåäìåòû, òåëåâèçîð ñïîëçàë,

íî çàäåðæàëñÿ î ñòåíó. Íà 4-îì ýòàæå ïàäàëè

ëåãêèå ïðåäìåòû, âàçû, îñûïàëñÿ êàôåëü,

îòêðûâàëèñü äâåðöû øêàôîâ è ïàäàëè

âåùè. Íà 5-îì ýòàæå óïàë ñåðâàíò (â äîìå,

ãäå àïòåêà), íà 4-îì ýòàæå – òèòàí, ïàäàëè

öâåòû â ãîðøêàõ. Íà âòîðîì ýòàæå ïîáèëñÿ

õðóñòàëü. Áûë ãóë. Â 13:37 – ñèëüíîå çåìëå-

òðÿñåíèå, â 16:22 – òîæå ñèëüíîå è ñëûøàëè

êàêèå-òî õëîïêè êàê áû îò ðàêåò (÷àñòî è

ìíîãî). Î÷åâèäöû óòâåðæäàþò, ÷òî çåìëå-

òðÿñåíèå â 16:22 îùóùàëîñü ñèëüíåå îñòàëü-

íûõ. Íà êðûøàõ äîìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â

ñòîðîíó ðàñïàäêà, ïàäàëè ïå÷íûå òðóáû. Â

äåðåâÿííîì îäíîýòàæíîì äîìå ñèëüíî êà÷à-

ëî, ðàñïëåñêàëîñü ìîëîêî, ëîïíóëà êàìèí-

íàÿ êëàäêà è òðóáà.

Ñòåïàíîâ Þðèé Ãåííàäèåâè÷, îõðàííèê

ÎÎÎ «Ðûáîëîâåöêèé êîëõîç «Ïðèáîé»»ñî-

îáùèë, ÷òî ïåðâûé òîë÷îê áûë â 13:37, ïîêà-

çàëîñü, ÷òî ðÿäîì ïî ðåëüñàì ïðîøåë òÿæå-

ëûé ïîåçä, íî â îêíî óâèäåë èñïóãàííûõ ëþ-

äåé, âûáåãàâøèõ èç äîìîâ. Ïîìåùåíèÿ ñòà-

ðûå, ïîÿâèëèñü ñâåæèå òðåùèíû. Ñëåäóþ-

ùèé òîë÷îê îêîëî 16:22 îùóùàëñÿ ñèëüíåå è

ñîïðîâîæäàëñÿ øóìîì.

Ïðè îïðîñå â ìàãàçèíå ñîçäàëîñü âïå÷àò-

ëåíèå, ÷òî íàèáîëüøèå ñîòðÿñåíèÿ áûëè â

ðàéîíå óë. Øêîëüíîé. Íà ñòåíàõ 4-ýòàæíîãî

äîìà îñûïàëàñü øòóêàòóðêà. Æèòåëè ñêàçà-

ëè, ÷òî â êâàðòèðàõ ìåñòàìè îáëåòåë êà-

ôåëü, ïàäàëè øêàôû.

Øëàêîáëî÷íûé 5-ýàæíûé äîì ¹ ïî óë.

Øêîëüíîé, ïîñòðîåí 12 ëåò íàçàä, íà 4-ì

ýòàæå ïåðâûé òîë÷îê îùóùàëñÿ â îáåä, ìå-

áåëü êà÷àëàñü, èç øêàôîâ ïî÷òè âñå âûâàëè-

ëîñü, ó ñîñåäåé óïàë òåëåâèçîð. Ìåñòàìè

îñûïàëàñü øòóêàòóðêà, âîçíèêëè íåãëóáî-

êèå òðåùèíû â ñòåíàõ. Äâóõýòàæíûé øëà-

êîáëî÷íûé äîì ¹ 22-à, ïîñòðîåí 20–21 ãîä

íàçàä – êîçûðåê äîìà ïåðåêîñèëî òîë÷êàìè,

è åãî îáðóøèëè («äîáèëè») æèòåëè, ÷òîáû

íèêîãî íå ïðèäàâèëî; ñäâèíóëñÿ øèôåð íà

êðûøå, ïîâðåäèëèñü ïå÷íûå òðóáû, îòìå÷å-

íî ïàäåíèå ÷àñòåé äûìîâûõ òðóá, îáðàçîâà-

ëèñü òðåùèíû â ñòåíàõ, îòîøëè îò çäàíèÿ îò-

ìîñòêè è ëþê, íà 2-îì ýòàæå â êâàðòèðå ïî-

áèëñÿ õðóñòàëü, ëîïíóëè îáîè.

Îò èñïóãà ëþäè âûáåãàëè íà óëèöó. Ñèëü-

íûå êîëåáàíèÿ â 13:37, à â 16:22 åùå ñèëüíåå –

óïàëà ïîñóäà, òðóáû «ïîëåòåëè», æåíùèíà

æèâåò â ïîñåëêå ñ 1947 ãîäà è ãîâîðèò, ÷òî

âïåðâûå îùóùàëà òàêîå ñèëüíîå çåìëåòðÿñå-

íèå. Íà ïåðâîì ýòàæå, â êâ. 7, Õàðèíà Å.Ý.

ðàññêàçàëà î ïåðâîì äíåâíîì çåìëåòðÿñåíèè

2 àâãóñòà: «Áûëî îùóùåíèå, ÷òî ñòåíû äâèãà-

þòñÿ, âñå â êâàðòèðå ïëÿñàëî, ïîñóäà ãðåìåëà,

õîëîäèëüíèê ïîäïðûãèâàë è «ïëÿñàë». ×òîáû

íå óïàñòü, ñòîÿëà, íàêëîíèâøèñü ñ óïîðîì.

Î÷åíü èñïóãàëàñü è âûñêî÷èëà íà óëèöó. Òà-

êîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî îò ñîòðÿñåíèé è èñïóãà

íà âðåìÿ ïîòåðÿëà ñîçíàíèå. Îò÷åòëèâî îùó-

ùàëà òðè òîë÷êà, ïîñëå êîòîðûõ íà÷àëîñü ïî-

êà÷èâàíèå. Âñå îñòàëüíûå òîë÷êè áûëè ñëà-

áåå, îäíàêî íî÷ü ïðîâåëà íà óëèöå âìåñòå ñ

ñîñåäÿìè. Òîë÷îê â 21:37 òàêæå îùóùàëñÿ,

íî íåñêîëüêî ñëàáåå. È óòðîì, 5 àâãóñòà, â

9:25 áûë îùóòèìûé òîë÷îê, ïðè êîòîðîì â

ñåðâàíòå ãðåìåëà ïîñóäà».

11) ã. Õîëìñê – 6 áàëëîâ.

Çäàíèÿ, â îñíîâíîì, ìíîãîýòàæíûå, ðàñ-

ïîëîæåíû ó áåðåãà ìîðÿ è íà ñîïêàõ (óñëîâ-

íî âûäåëåíû òðè ÿðóñà). Íàèáîëåå ñëàáûìè

102 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí



ïîñòðîéêàìè îêàçàëèñü øëàêîáëî÷íûå çäà-

íèÿ. Íà âåðõíåì ÿðóñå ñèëüíåå âñåãî ïîñòðà-

äàëè çäàíèÿ äîìà êóëüòóðû è øêîëû ¹ 6.

Äîì êóëüòóðû ã. Õîëìñêà – òðåõýòàæíîå

çäàíèå èç øëàêîáëîêà, 50-õ ãîäîâ ïîñòðîéêè;

íà êðûøå ïðîèçîøëî ÷àñòè÷íîå îáðóøåíèå

ôàñàäà; íà þæíîé ñòîðîíå çäàíèÿ îáíàðóæå-

íû òðåùèíû â ñòåêëîïàêåòàõ; íà çàïàäíîé

ñòîðîíå – îòõîä îáëèöîâêè îò ñòåíû íà 3–5

ñì.

Øêîëà ¹ 6 ã. – òðåõýòàæíîå çäàíèå èç

øëàêîáëîêà, 1993 ãîäà ïîñòðîéêè; ïðîèçîø-

ëî îáðóøåíèå ìàíñàðäû, îñûïàíèå øòóêà-

òóðêè, îáðàçîâàíèå ìåëêèõ òðåùèí íà âñåõ

ñòåíàõ çäàíèÿ; ñ þæíîé ñòîðîíû çäàíèÿ îòî-

øëà îáëèöîâêà ôàñàäà. Íà âåðõíèõ ýòàæàõ

ïÿòèýòàæíûõ ïàíåëüíûõ äîìîâ 80-õ ãîäîâ

ïîñòðîéêè (óë. Ïåðâîìàéñêàÿ) îùóùàëèñü

òîë÷êè, îòêðûâàëèñü äâåðöû (ñòâîðêè) øêà-

ôîâ è ìåæêîìíàòíûå äâåðè, ñ âåðõíèõ ïî-

ëîê ïàäàëè êíèãè; ñ õîëîäèëüíèêà óïàë öâå-

òîê; ñ òåëåâèçîðà óïàë áóäèëüíèê íà þã; ðàñ-

êà÷èâàëèñü ëþñòðû. Ñ óëèöû ñëûøàëñÿ ãóë,

âòîðîé òîë÷îê â 16:22 áûë ñèëüíåå ïåðâîãî.

Íà ñðåäíåì ÿðóñå îòìå÷åíû àíàëîãè÷-

íûå ïîâðåæäåíèÿ. Â çäàíèè àäìèíèñòðàöèè

íà âòîðîì ýòàæå – òðåùèíû ìåæäó ïëèòàìè

ïåðåêðûòèÿ è ñëåäû îñûïàíèÿ ïîáåëêè, ñè-

ëüíî òðÿñëî, íî íè÷åãî íå ïàäàëî. Ãîñòèíèöà

«Îëèìï» – ìåëêèå òðåùèíû ïî þæíîé ñòåíå

çäàíèÿ, âåðòèêàëüíàÿ òðåùèíà ïî âñåé âûñî-

òå çäàíèÿ â øòóêàòóðêå âîñòî÷íîé ñòåíû.

Ñòàäèîí – àäìèíèñòðàòèâíîå çäàíèå èìååò

ãëóáîêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ òðåùèíó âäîëü

çàïàäíîé è þæíîé ñòåí; áåòîííûé çàáîð, âû-

ëîæåííûé ìåëêîé êåðàìè÷åñêîé ïëèòêîé,

ïîêðûò ñâåæèìè òðåùèíàìè ñ þãî-âîñòî÷-

íîé ñòîðîíû; äâóõýòàæíîå êèðïè÷íîå çäà-

íèå, íàõîäÿùååñÿ ñ þæíîé ñòîðîíû ñòàäèî-

íà, ïî ïåðèìåòðó èìååò ãîðèçîíòàëüíûå òðå-

ùèíû äî 2 ñì øèðèíîé.

Íèæíèé ÿðóñ. Àâòîòðàíñïîðòíîå ïðåä-

ïðèÿòèå – ïàññàæèðû ñàäèëèñü â ìàøèíó è

÷óòü íå óïàëè, ñïðûãíóëè íà çåìëþ; çàøàòà-

ëîñü øëàêîáëî÷íîå çäàíèå ñ íàâåñîì. Íåêî-

òîðûå æèòåëè ñëûøàëè ãóë, äðîæàíèå ñòå-

êîë; íà 1-îì ýòàæå îùóùàëàñü âèáðàöèÿ,

ñëûøàëñÿ «òðåñê» îêîí, íà 4-îì ýòàæå îò-

êðûâàëèñü ìåáåëüíûå äâåðöû.

Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ãîðîäà. Íà òåððèòîðèè

çàáðîøåííîãî äåòñêîãî ñàäà, â áåòîííîé äî-

ðîæêå îáíàðóæåíà òðåùèíà äëèíîé 4 ì è

øèðèíîé 0,5 ñì. Äåâÿòèýòàæíûé äîì ïî óë.

Øêîëüíîé ñèëüíî ðàñêà÷èâàëî, âòîðîé òîë-

÷îê â 16:22 áûë ñèëüíåå. Ïÿòèýòàæíûé øëà-

êîáëî÷íûé äîì ïî óë. Ïåðåñåëåí÷åñêàÿ 21-à,

êâ.12, ñ «ñåéñìîïîÿñîì», 1985 ãîäà ïîñòðîé-

êè – ïåðâûé òîë÷îê æèòåëè îùóòèëè äîìà,

ñèäÿ íà äèâàíå; âèäåëè êàê óïàëà âàçà íà þã;

íà ïåðâîì ýòàæå ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà ñ ñå-

âåðà íà þã, ãðåìåëà ïîñóäà. Âî âðåìÿ âòîðî-

ãî òîë÷êà â 16:22 íàõîäèëèñü íà óëèöå è çà-

ìåòèëè, ÷òî ó ìàøèíû «ÊàìÀÇ» õëîïàë çà-

ïàäíûé áîðò. Äåðåâÿííûé äâóõýòàæíûé äîì

1987 ãîäà ïîñòðîéêè (óë. Õîëìñêàÿ) – â 13:37

îùóòèëè «ñèëüíûé óäàð», êà÷àëî, ñ ñåðâàíòà

óïàëà àïïàðàòóðà. Âòîðîé òîë÷îê â 16:22

áûë ñèëüíåå, âîëíà ïîøëà íà âîñòîê, ïðåä-

ìåòû óïàëè íà çàïàä. Êîò ïðîñèëñÿ íà óëèöó.

Ïî óë. Ïèîíåðñêàÿ, 16, íà êðàþ îáðûâà ñòî-

èò ÷åòûðåõýòàæíûé äîì («õðóùåâêà»). Ìå-

òîðåçîâ Â.À. ðàññêàçàë, ÷òî äîì ñèëüíî ðàñ-

êà÷èâàëñÿ, ïàäàëè ëåãêèå ïðåäìåòû íà ïåð-

âîì ýòàæå, à â ñîñåäíåì äîìå ¹ 17 (ñ åãî

ñëîâ) «ïàäàëè òÿæåëûå ïðåäìåòû ñ ñåâåðà íà

þã». Íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè ñëûøàëè ãóë,

îùóùàëè òîë÷êè. Ïîãîäà áûëà ïàñìóðíàÿ,

òèøèíà, êîøêà íå îòðåàãèðîâàëà. Êîå-ãäå

óïàëè äûìîâûå òðóáû (äåðåâÿííûå äîìà ÷à-

ñòíîãî ñåêòîðà).

Ïîñëå îïðîñà æèòåëåé ãîðîäà ñëîæè-

ëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî çåìëåòðÿñåíèå ñèëü-

íåå îùóùàëîñü íà âåðõíåì è ñðåäíåì ÿðó-

ñàõ, â ïîðòîâîé ÷àñòè ãîðîäà ñîòðÿñåíèÿ êà-

çàëèñü ñëàáåå.

12) ïîñ. Âàòóòèíî – 6 áàëëîâ.

Òîë÷êè â 13:37 è 16:22 îùóùàëèñü ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâî: ÷àñòè÷íî ðàçðóøåíû êèð-

ïè÷íûå òðóáû, òðÿñëèñü øêàôû è êà÷àëàñü

ëþñòðà, îòêðûëèñü äâåðè, ïîñóäà çâåíåëà è

êîå-÷òî îïðîêèíóëîñü. Ïðè âå÷åðíåì òîë÷êå

îòêðûëèñü äâåðöû øêàôà, êîå-ãäå óïàëè äû-

ìîâûå òðóáû, íà íîãàõ ñòîÿòü áûëî íåâîç-

ìîæíî, ãóë (äî çåìëåòðÿñåíèÿ), íà óëèöå â

ëóæå «õîäèëè» âîëíû è ïëåñêàëàñü âîäà.

Ðàñêà÷èâàëî â íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã. Íà âòî-

ðîì ýòàæå äâóõýòàæíîãî ïàíåëüíîãî äîìà

(ïîñòðîåí â 1978 ã.) óïàë äðîâÿíîé òèòàí (ñî-

ðâàëî ñ îñíîâû), ïàäàëà ìåáåëü, âûâàëèëàñü

èç øêàôà ïîñóäà è ðàçáèëàñü. Íà êðûøå

äîìà ïîëîïàëñÿ øèôåð. Êà÷àëàñü ìàøèíà,

êîòîðàÿ ñòîÿëà íà óëèöå. Ëþäè ñèäåëè íà

óëèöå è ìíîãî òîë÷êîâ îùóùàëè, óòâåðæäà-

ëè, ÷òî â 13:37 è 16:22 îùóùàëèñü çåìëåòðÿ-
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ñåíèÿ, êàê Ãîðíîçàâîäñêîå â àâãóñòå 2006 ã., â

21:37 – ñèëüíåå è äîëüøå òðÿñëî. Âå÷åðîì íà

çàïàäå (íàä ìîðåì) íàáëþäàëè «ñâå÷åíèå

èëè ÿðêîå çàðåâî».

13) ïîñ. Øåáóíèíî – 6 áàëëîâ.

Ïåðâûé òîë÷îê îùóùàëñÿ ñëàáåå, ÷åì

17 àâãóñòà 2006 ãîäà ïðè Ãîðíîçàâîäñêîì

çåìëåòðÿñåíèè, íî áîëüøèíñòâîì ëþäåé êàê

âíóòðè ïîìåùåíèé, òàê è ïîä îòêðûòûì íå-

áîì. Òðÿõíóëî è çàòåì íà÷àëèñü êîëåáàíèÿ.

Íà âòîðîì ýòàæå (5-ýòàæíûé äîì) ñî ñòåíû

óïàëè îáîè «ñàìîêëåéêà», êàê áóäòî êëååâîé

ñëîé ïåðåñòàë ñóùåñòâîâàòü; æåíùèíà îòäû-

õàëà ïîñëå âàõòû, êà÷àëî è äèâàí ñòó÷àë î

ñòåíó, íî çâîíà ïîñóäû îíà íå ñëûøàëà è íè-

÷åãî áîëüøå íå óïàëî (êðîìå îáîåâ). Íà 4-îì

ýòàæå îòêðûëèñü äâåðöû øêàôà, íà 3-ì ýòà-

æå çàêðûëèñü ñòâîðêè òðþìî; íà óëèöå, íà

ñêàìåéêå ñèäåëè è îùóòèëè òîë÷îê ñíèçó, è

âîëíà ïðîøëà ïî ëóæàì; íà 1 ýòàæå (äîì íà

ãîðêå), óïàëè ðàçäåëî÷íûå äîñêè. Êîøêè

äûáîì âñòàëè. Ñèëüíî ðàñêà÷èâàëèñü ëþñò-

ðû. Äåðåâÿííûé äîì – òðåùàëè ñòåíû è ïå-

ðåãîðîäêè, íà óëèöå ñèëüíî ðàñêà÷èâàëèñü

ïðîâîäà. Çäàíèå àäìèíèñòðàöèè «çàêà÷à-

ëîñü» è ýòî âèäåëè íàáëþäàòåëè ñî ñòîðîíû.

Áëî÷íûé äîì, 2-îé ýòàæ – äîì çàõîäèë õîäó-

íîì è óïàëè ïóñòûå áàíêè. Íà äà÷å (â 16:22) –

êà÷àëèñü òåïëèöû, äîìèê, âå÷åðîì (â 21:37)

çàãóäåëè ñòîëáû ñ ïðîâîäàìè è ëþäè èñïóãà-

ëèñü. Â ìàãàçèíå ïîñëå òîë÷êà – âûâàëèëèñü

êóñêè øòóêàòóðêè; æåíùèíà ãóëÿëà ñ ðåáåí-

êîì íà óëèöå è åå òàê êà÷íóëî, ÷òî îíà óïà-

ëà. Îòêëþ÷èëè ñâåò.

Âå÷åðîì ïðîèçîøåë ñàìûé ñèëüíûé òîë-

÷îê – íà óëèöå çåìëÿ õîäèëà õîäóíîì, ëþäè

ïóãàëèñü è âûáåãàëè (âûõîäèëè) íà óëèöó.

Ïàñòóõè ðàññêàçàëè, ÷òî ïîñëå 20 ÷àñîâ âå÷å-

ðà, êîãäà îíè óõîäèëè ñ ðàáîòû (âäîëü áåðå-

ãà ìîðÿ ïàñóò êîðîâ), äîðîãà íà âûåçäå èç ïî-

ñåëêà áûëà ÷èñòîé, à óòðîì îíè îáíàðóæèëè

îñûïü (ôîòî 34), íà äîðîãå ëåæàëè êàìíè

ðàçìåðîì ñ áóëûæíèê è ìåëü÷å.

Íåêîòîðûå íàáëþäàòåëè óòâåðæäàëè,

÷òî âå÷åðîì, â 21:37, áûë ñàìûé ñèëüíûé

òîë÷îê, çåìëÿ íà óëèöå «õîäèëà õîäóíîì».

Ïàäåíèé äûìîâûõ òðóá â ïîñåëêå íå îòìå÷å-

íî, äàæå íà ñòàðûõ äåðåâÿííûõ äîìàõ.

14) ïîñ. Êàëèíèíî (ðûáîçàâîä â 3 êì îò áå-

ðåãà ìîðÿ) – 5 áàëëîâ.

Îøàíèíà Íèíà Çàõàðîâíà, óë. Ðûáîâîä-

íàÿ, 13-1 ðàññêàçàëà, ÷òî íàõîäèëèñü â äîìå

âî âðåìÿ òîë÷êà â 13:37, ñîòðÿñåíèÿ áûëè

ïðîäîëæèòåëüíûå. Èñïóãàëèñü è âûñêî÷èëè

èç äîìà, êîòîðûé ïî îùóùåíèÿì «õîäèë õî-

äóíîì», íî ïîâðåæäåíèé íå îñòàëîñü. Äðå-

áåçæàëè îêíà. Âîäà â âåäðàõ êà÷àëàñü. Â

16:22 âî âðåìÿ âòîðîãî, åùå áîëåå ñèëüíîãî

òîë÷êà, íàõîäèëèñü ó ñîñåäåé â øëàêîáëî÷-

íîì äîìå, áûëî ñòðàøíî, äîì òðåùàë, êà-

ëèòêà êà÷àëàñü. Ïîâðåæäåíèé â äîìå íåò.

Ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì ñîáàêè âåëè ñåáÿ

îáû÷íî, íî ñîñåäñêàÿ êîøêà, íèêîãäà íå ñè-

äåâøàÿ íà äåðåâüÿõ, ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì

óñòðîèëàñü è ñèäåëà íà ÿáëîíå. Äðåáåçæàëè

îêíà. Ãåíäåëüìàí Ãåðòðóä Ñàìóèëîâè÷: «Âî

âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ êèðïè÷è íà òðóáå çà-

øåâåëèëèñü, õîòåëè óïàñòü, íî íå óïàëè».

Òðÿñëî äîì è ìåáåëü, íî íè÷åãî íå óïàëî è

íå ðàçáèëîñü – äîì äåðåâÿííûé îäíîýòàæ-

íûé. Â 16:22 – ñèëüíî, â 19 ÷àñîâ ñëàáåå

áûëî, â 21:37 – íå çàìåòèëè.

×åðòîâ Âèêòîð Òèìîôååâè÷ áûë â ýòî

âðåìÿ íà ìîðå è íàáëþäàë öóíàìè. Æåíà

×åðòîâà Â.Ò. íàõîäèëàñü â ïîñåëêå è ðàññêà-

çàëà î ñâîèõ íàáëþäåíèÿõ: «Òîë÷êè â 13:37

áûëè íå î÷åíü ñèëüíûìè, îäíàêî âîäà â ñî-

ñåäñêîé áî÷êå ñòàëà êîëåáàòüñÿ. Òîë÷êè â

16:22 îùóùàëèñü ñèëüíåå, â äîìå ñèëüíî êà-

÷àëî».

Â îäíîýòàæíîì øëàêîáëî÷íîì äîìå

îùóùàëè çåìëåòðÿñåíèå, îòìåòèëè òîëüêî

îòêàëûâàíèå íåáîëüøîãî êóñêà øòóêàòóðêè

ïîä îêíîì (ñî ñòîðîíû óëèöû).

Íà áåðåãó ð. Êàëèíêà â äà÷íîì äîìèêå

ñèëüíî êà÷àëî, âñå «õîäèëî õîäóíîì», òåëå-

ãðàôíûå ñòîëáû ñèëüíî ðàñêà÷èâàëèñü è

ñâåò ïîãàñ.

Ìóæ÷èíà íàõîäèëñÿ â áóõòå íà ëîäêå,

ïîåõàë ïîðûáà÷èòü, ñòîÿë íà ÿêîðå â 50 ì îò

áåðåãà è çàìåòèë, ÷òî âîäà âäðóã êàê-òî «çà-

èãðàëà» (íå òàê, êàê âîëíû).

15) ïîñ. Çåëåíîäîëüñê – 5 áàëëîâ.

Øëàêîáëî÷íûé äîì – îùóùàëè âñå òîë-

÷êè, â 13:37 íà 2-îì ýòàæå ðàñêà÷èâàëàñü

êðîâàòü; ñàìîñâàë íà ìîñòó åçäèë òóäà–

ñþäà. Ðàáî÷èå ðûáîçàâîäà â 13:37 íàõîäè-

ëèñü íà óëèöå è ïî÷óâñòâîâàëè, ÷òî ïî÷âà ïî-

ïëûëà èç-ïîä íîã.

Â 16:22 îäíè íàáëþäàòåëè ñëûøàëè ãóë ñ

çàïàäà, êàê áóäòî òðàêòîð åõàë, äðóãèå ïî-

÷óâñòâîâàëè ñåáÿ êàê â øòîðì, õëîïíóëè

äâåðè ãàðàæà. Çâåíåëà ïîñóäà, â âåäðå êîëå-

áàëàñü âîäà.
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Â 21:40 ñèëüíî ðàñêà÷èâàëàñü ëàìïî÷êà,

íà ïîëó ñòàëà ïîòðåñêèâàòü ïëèòêà; ðàñêà÷à-

ëî è ïåðåêîñèëî äâåðü â ãàðàæå (îáèòà ìå-

òàëëîì), íå ñìîãëè çàêðûòü; êóðû äîëãî íå

ñàäèëèñü íà íàñåñò. Ìíîãèå íàáëþäàòåëè îò-

ìå÷àëè òèøèíó ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì (â

21:30) è ìîðå «ñòåêëÿííîå» íå äâèãàëîñü.

Ìåæäó ïîòîëî÷íûìè ïëèòàìè òîíêàÿ òðå-

ùèíà. Ëóæè âûïëåñêèâàëèñü, ìóæ÷èíà îùó-

ùàë ðàñêà÷èâàíèå â ýêñêàâàòîðå â íàïðàâëå-

íèè ñåâåð-þã. 5 àâãóñòà óòðîì â 9 ÷àñîâ – ðàñ-

êà÷èâàëàñü ìàøèíà.

16) ïîñ. ßáëî÷íûé – 5 áàëëîâ.

Ïîñåëîê ðàñêèíóò âäîëü áåðåãà ìîðÿ,

îáúåäèíÿåò áûâøèå ïîñåëêè Ñàäîâíèêè è

Íîâîÿáëî÷íûé. Â ïîñåëêå èìåþòñÿ äåðåâÿí-

íûå äîìà è ìíîãîýòàæíûå çäàíèÿ.

Ìàãàçèí – îäíîýòàæíîå øëàêîáëî÷íîå

çäàíèå, â 13:37 ïðîäàâöû îùóùàëè òîë÷êè, ñ

âåðõíèõ ïîëîê ïàäàë òîâàð. Ñ 14 äî 15 ÷àñîâ

íàáëþäàëè îòëèâ, ÷åðåç ÷àñ áûë ñèëüíûé ïðè-

ëèâ. Äîì äâóõýòàæíûé äåðåâÿííûé (óë. Öåíò-

ðàëüíàÿ), 1998 ãîäà ïîñòðîéêè. Íà âòîðîì ýòà-

æå ïûëåñîñ óïàë íàáîê, ëþñòðà ðàñêà÷èâàëàñü

â íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã. Æåíùèíà íàõîäèëàñü

íà óëèöå, îùóòèëà ñîòðÿñåíèå ïî÷âû.

Îäíîýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì (óë. Êðàñ-

íîàðìåéñêàÿ) ñòîèò íà òîðôÿíèêå, çåìëåòðÿ-

ñåíèå îùóùàëîñü ñèëüíî, ñî øêàôîâ âñå ïî-

ïàäàëî, óïàëè öâåòû. Æèâîòíûå áûëè ñïî-

êîéíû. Âòîðîé òîë÷îê â 16:22 áûë ñèëüíåå.

Äâóõýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì, ïîâðåæ-

äåíèé íåò. Æèâîòíûå âåëè ñåáÿ êàê îáû÷íî.

Õîäèëè ëîâèòü ðûáó, âîäà ñíà÷àëà óøëà, ïî-

òîì ïðèøëà, ðûáà ïåðåñòàëà ëîâèòüñÿ.

Ñ 12:30 æèòåëè ðûáà÷èëè, õîðîøî ëîâè-

ëàñü ðûáà, êàìíè âèäíû íå áûëè, áûëî òèõî.

Ðåçêî ñ âîñòîêà ïîäóë âåòåð. Íàõîäèëñÿ â

âîäå ïî ãðóäü (ðîñò ïðèìåðíî 180 ñì), çàìå-

òèë ÷òî ìîðñêóþ êàïóñòó ïîòàùèëî íà þã,

óðîâåíü âîäû óïàë íà 1 ìåòð, îãîëèëèñü êàì-

íè, ïåðåñòàëî êëåâàòü. Â âîäå çåìëåòðÿñåíèå

íå îùóùàë. Óðîâåíü ðåêè íå èçìåíèëñÿ.

Íà áåðåãó ìîðÿ ðàñïîëîæåíà êîñà èç

êàìíåé, âûñîòîé îêîëî 0,5 ìåòðîâ, äåòè çà-

ìåòèëè, ÷òî êîñà ïîëíîñòüþ óøëà ïîä âîäó.

Íà÷àëîñü ýòî ïðèìåðíî â 16 ÷àñîâ è ïðîäîë-

æàëîñü â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Ïî âñåìó ïëÿæó

ðàçáðîñàíà ñâåæàÿ ìîðñêàÿ êàïóñòà.

Âå÷åðîì íà äà÷å â 19:08 îùóùàëñÿ òîë-

÷îê, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîëåáàíèé 10-11 ñ,

ñëûøàëè ãóë ñî ñòîðîíû ìîðÿ.

Ïÿòèýòàæíûé øëàêîáëî÷íûé äîì, íà

4-îì ýòàæå âå÷åðîì ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà ñ

ñåâåðà íà þã, ôîðòî÷êà, øêàô.

17) ïîñ. Êèðèëëîâî – 5 áàëëîâ.

Âîåííàÿ çàñòàâà – ìóæ÷èíà íàõîäèëñÿ â

äîìå â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè, îùóòèë ñèëü-

íûé òîë÷îê â 13:40, çâåíåëà ïîñóäà, ðàñêà÷è-

âàëàñü ìåáåëü; â ýòî âðåìÿ áûë îáåä â ñòîëî-

âîé è âîåííîñëóæàùèå íåäîëãî îùóùàëè

âîëíîîáðàçíûå äâèæåíèÿ, çàìåòèëè ðàñêà-

÷èâàíèå ëàìïî÷êè.

Â 16:22 – ñèëüíûé òîë÷îê, êà÷àëèñü âèñÿ-

÷èå ïðåäìåòû, çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëè âñå.

Ìóæ÷èíà íàõîäèëñÿ â îäíîýòàæíîì øëàêîá-

ëî÷íîì äîìå, ñèäåë, îùóòèë ãîëîâîêðóæå-

íèå, êà÷àëàñü ëþñòðà, ÷óòü íå óïàë òåëåâèçîð

(ïîäõâàòèë åãî). Íà óëèöå èç âàííû âûïëåñ-

êèâàëàñü âîäà. Ìîðå áûëî çåðêàëüíûì.

Âå÷åðîì â 19:10 òîë÷îê îùóùàëñÿ ñèëü-

íåå ïåðâîãî. Íàèáîëåå ñèëüíûé òîë÷îê áûë

â 21:40 (ìåñòíîãî âðåìåíè) – êàê áóäòî â

îêíî ñèëüíî ñòó÷àëè ÷åì-òî òÿæåëûì.

Â 4–5 êì ê ñåâåðó îò Êèðèëëîâî íàõîäèò-

ñÿ ðûáàöêèé ñòàí íà ð. Áà÷èíñêàÿ, ðûáàêè

íàõîäèëèñü â ìàøèíå, îùóòèëè êîëåáàíèÿ è

íàáëþäàëè êàê ïîäñêàêèâàëè ÷åòûðåõòîí-

íûå ìàøèíû «Óðàë». Ðåêà Óëüÿíîâêà – 20

êì þæíåå Êèðèëëîâî – äíåì ðåçêî óïàë óðî-

âåíü âîäû â ðåêå.

18) Ðûáàöêèé ñòàí (10 êì îò Êèðèëëîâî

ê ñåâåðó) – 5 áàëëîâ.

Â 13:37 æåíùèíû-ïîâàðà (3 ÷åë.) ñèäåëè

â âàãîí÷èêå (íà êîëåñàõ) è ÷èñòèëè êàðòîø-

êó, îùóùàëè êîëåáàíèÿ – ðàñêà÷èâàëî âîë-

íîîáðàçíî, ïîñóäà çâåíåëà. Çåìëÿ óõîäèëà

èç-ïîä íîã, ïðè ïåðâîì òîë÷êå ñðàáîòàëà íà

ìàøèíå ñèãíàëèçàöèÿ, êà÷àëèñü ïðîâîäà,

ëþäè âûøëè (âûáåæàëè) èç âàãîí÷èêà. Íà

óëèöå íàáëþäàëîñü äâèæåíèå çåìëè â íà-

ïðàâëåíèè íà þãî-âîñòîê. Â 16:22 çåìëåòðÿ-

ñåíèå îùóòèëè ñèëüíåå, óïàëè ðàçäåëî÷íûå

äîñêè (âèñåëè íà ñòåíå). Çåìëåòðÿñåíèå â

21:37 îùóùàëîñü ñëàáåå, ÷åì â 16:22.

19) ïîñ. ×àïëàíîâî – 4–5 áàëëîâ.

Â ïîñåëêå åñòü 2–3 ýòàæíûå øëàêîáëî÷-

íûå çäàíèÿ è äåðåâÿííûå äîìà.

Äîì áåòîííûé (óë. Ñîâåòñêàÿ, 20), æåí-

ùèíà äíåì îòäûõàëà, ëåæàëà íà êðîâàòè,

êðîâàòü ðàñêà÷èâàëî ñ ñåâåðà íà þã ïðè ïåð-

âîì òîë÷êå (â 13:37). Âòîðîé òîë÷îê íå îùó-

ùàëà. Äåðåâÿííûé äîì áàðà÷íîãî òèïà (óë.

Ðå÷íàÿ, 14) – ïðè ïåðâîì òîë÷êå îêíà äðå-
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áåçæàëè è ðàçáèëîñü îêíî ñ âîñòî÷íîé ñòî-

ðîíû. Ïðè âòîðîì òîë÷êå (â 16:22) êà÷àëî â

ðàçíûå ñòîðîíû, ñòåíû â îäíó ñòîðîíó, êðû-

øà â äðóãóþ, ïàäàëà ïîñóäà.

Äâóõýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì (óë. Ìîð-

ñêàÿ, 6) – óïàëà ïîñóäà ñ òðþìî (íà çàïàä);

êà÷àëàñü ëàìïî÷êà; ñäâèíóëèñü öâåòû íà ïî-

äîêîííèêå, íî íå óïàëè.

20) ïîñ. Áàìáó÷êè – 4–5 áàëëîâ.

Ìàëåíüêèé ïîñåëîê ðàñïîëîæåí â ðå÷-

íîé äîëèíå, äîìà äåðåâÿííûå. Æåíùèíà

ïðîäàåò íà òðàññå ñåëüõîçïðîäóêöèþ. Âî

âðåìÿ ïåðâîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (13:37) íàõîäè-

ëàñü íà îáî÷èíå àâòîìîáèëüíîé äîðîãè, ñè-

äåëà íà ñòóëå è ïî÷óâñòâîâàëà, êàê íà÷àëî

ðàñêà÷èâàòü. Âå÷åðîì, ïîñëå 21 ÷àñà æèòåëè

íàõîäèëèñü â ïàëàòêå (â 10 ìåòðàõ îò òðàñ-

ñû), òîë÷êè áûëè ñèëüíåå, âûëåòåëè êîëüÿ,

äåðæàâøèå ïàëàòêó.

21) ïîñ. Ïÿòèðå÷üå – 4–5 áàëëîâ.

Äîìà äåðåâÿííûå èç áðóñà èëè êàðêàñ-

íî-çàñûïíûå. Æèòåëüíèöà ïîñåëêà ïðîäàâà-

ëà îâîùè íà óëèöå, ðÿäîì ñ ìàãàçèíîì, ñèäå-

ëà íà ñòóëå è îùóùàëà ðàñêà÷èâàíèå, ó íåå

çàáîëåëà (çàêðóæèëàñü) ñèëüíî ãîëîâà, êàê

ïðè ïîâûøåííîì êðîâÿíîì äàâëåíèè. Ïðè

âòîðîì òîë÷êå (â 16:22) òîæå íàõîäèëàñü íà

óëèöå, êà÷àëî èç ñòîðîíû â ñòîðîíó, íà êîëå-

ñàõ ðàñêà÷èâàëàñü ìàøèíà «ÊàìÀÇ». Ïðè

âå÷åðíåì òîë÷êå â äâóõýòàæíîì äåðåâÿííîì

äîìå ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà ñ ñåâåðà íà þã.

22) ïîñ. Òàðàíàé – 4–5 áàëëîâ.

Äâóõýòàæíûé äîì 1987 ãîäà ïîñòðîéêè;

íà 2-îì ýòàæå â 13:40 îòìå÷åíà âèáðàöèÿ ëå-

ñòíè÷íûõ ïîðó÷íåé, îùóùàëàñü åùå ïðè

òðåõ ïîñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ – â 16, 19

è 22 ÷àñà. Îùóùåíèÿ ëþäåé – èñïûòûâàëè

ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòó.

Ïîâåäåíèå ïðåäìåòîâ – ëþñòðà ðàñêà÷è-

âàëàñü ñ ñåâåðà íà þã, êà÷àëèñü öâåòû â ãîð-

øêàõ, íî íå óïàëè. Íà 1-îì ýòàæå 2-õ ýòàæíî-

ãî øëàêîáëî÷íîãî äîìà â ñïîêîéíîì ñîñòîÿ-

íèè îùóùàëîñü ëåãêîå ïîêà÷èâàíèå, êà÷à-

ëàñü ëþñòðà. Íà 2-îì ýòàæå õëîïàëè äâåðè.

Ãóñè çàãîãîòàëè çà 5 ìèíóò äî çåìëåòðÿñå-

íèÿ. Íà 1-îì ýòàæå äâóõýòàæíîãî êîòòåäæà

æåíùèíà îùóùàëà ÷åòûðå çåìëåòðÿñåíèÿ

(13:37, 16:22, 17:35, 21:37), îòìåòèëà, ÷òî ëþ-

ñòðà êà÷àëàñü, çâåíåëà ïîñóäà, ìàøèíû âî

äâîðå ïðèøëè â äâèæåíèå (ðàñêà÷èâàëèñü),

â 22:45 òîë÷îê áûë ñëàáûé.

23) ïîñ. Çîëîòîðûáíîå – 4–5 áàëëîâ.

Âòîðîé ýòàæ øëàêîáëî÷íîãî äîìà – äè-

âàí çàêà÷àëñÿ, ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà, äâåðü

íà êóõíþ çàêðûëàñü. Ïåðâûé òîë÷îê – ñà-

ìûé ñèëüíûé, ëþäè âûõîäèëè íà óëèöó.

24) ã. Àíèâà – 4–5 áàëëîâ.

Áëî÷íûé äîì (îäíîýòàæíûé) ñòàðîé ïî-

ñòðîéêè, â 13:40 æåíùèíà ïî÷óâñòâîâàëà

ðåçêîå ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòó, î÷åíü

ìåäëåííîå (ìÿãêîå) ïîêà÷èâàíèå â íàïðàâëå-

íèè ñåâåðî-âîñòîê – þã; íà âåðõíèõ ýòàæàõ

ñëûøàëè çâîí ïîñóäû. Â 16:22 ïðîèçîøåë ñà-

ìûé ñèëüíûé òîë÷îê (âñå îòìå÷àþò, è â ãîðî-

äå, è íà îáðûâå ó ðåêè), äåòè íà ðå÷êå îùó-

ùàëè, ñèäåëè íà îáðûâå è îùóòèëè êîëåáà-

íèå ïî÷âû. Ñäâèãàëèñü ëåãêèå ïðåäìåòû íà

3-ì ýòàæå øëàêîáëî÷íîãî äîìà. Íî÷üþ ïðî-

ñíóëèñü îò ëåãêîãî ïîêà÷èâàíèÿ. Óòðîì â ìà-

ãàçèíå îáíàðóæèëè óïàâøèå êîðîáêè êîí-

ôåò, êîðîáêè ñòîÿëè òîðöåâîé ÷àñòüþ íà õî-

ëîäèëüíèêå, êàê íà âèòðèíå.

Ïî óë. Êèðîâà 4-õ ýòàæíûé äîì – âñå

«õîäóíîì õîäèëî», ïîñëå 19 ÷àñîâ ïîêèíóëè

ïîìåùåíèå è íî÷åâàëè â ìàøèíå. Êà÷àëèñü

ìàøèíû, ïðîâîäà, äîìà. Âå÷åðîì â áàðàêå

êà÷àëàñü ëþñòðà, íà óëèöå ðàñêà÷èâàëñÿ ôî-

íàðü. Íà äà÷å ïîë óõîäèë èç-ïîä íîã, âñå çâå-

íåëî, ðàñêà÷èâàëèñü öâåòû íà 1-îì ýòàæå ñè-

ëüíî, ñëûøàëè òðåñê.

25) ïîñ. Âûñîêîå – 4 áàëëà.

Â ïîñåëêå îäíîýòàæíûå äåðåâÿííûå

äîìà õîðîøåé ïîñòðîéêè. Äåðåâÿííûé äîì

ïî óë. Ëóãîâîé, ìóæ÷èíà ñèäåë íà äèâàíå,

ñëûøàë ãóë, âèäåë, êàê êà÷àëñÿ âåñü äîì;

ñ÷èòàåò, ÷òî ïåðâûé òîë÷îê áûë ñàìûì ñèëü-

íûì. Ïîãîäà ñòîÿëà õîðîøàÿ, òðåòèé òîë÷îê

îùóòèë â ëåñó.

Íàáëþäàòåëè âñå âðåìÿ íàõîäèëèñü â äå-

ðåâÿííîì äîìå, îùóùàëè çåìëåòðÿñåíèå

äíåì è çàìåòèëè, êàê ðàñêà÷èâàëèñü öâåòû è

ëþñòðà.

26) ïîñ. Îãîíüêè – 4 áàëëà.

Æèòåëè îùóùàëè íåñêîëüêî òîë÷êîâ; â

13:37 ïðîäàâåö â ìàãàçèíå îùóòèëà çåìëå-

òðÿñåíèå, êà÷àëàñü ëþñòðà. Æåíùèíà â

ñâîåì äîìå ñèäåëà çà ñòîëîì (îáåäàëà), çåì-

ëåòðÿñåíèÿ íå îùóùàëà, à ìóæ ëåæàë íà äè-

âàíå è îùóùàë çåìëåòðÿñåíèå. Â äâóõýòàæ-

íûõ áëî÷íûõ äîìàõ (ïîä ñîïêîé) ìíîãèå

îùóùàëè òîë÷êè, íî íè÷òî íå ïàäàëî. Òîë-

÷îê â 16:22 áûë ñèëüíåå è ñîïðîâîæäàëñÿ ãó-

ëîì, â ìàãàçèíå óïàëà áóëêà õëåáà, êà÷àëàñü
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ëþñòðà; â äðóãîì ìàãàçèíå îòìå÷åí çâîí áó-

òûëîê, íî íè÷åãî íå óïàëî; íàáëþäàòåëè

ñëûøàëè çâîí ïîñóäû, îòìå÷àëè ìåäëåííîå

ïîêà÷èâàíèå â òå÷åíèå 15 ñ; ñòîÿùóþ ìàøè-

íó òðÿõíóëî è âîäèòåëü ïîäóìàë, ÷òî êòî-òî

«âðåçàëñÿ» â íåãî. Â øëàêîáëî÷íîì îäíî-

ýòàæíîì äîìå, ñòîÿùåì â 50 ì îò ðåêè Áðÿí-

êà, â 16:22 íàáëþäàëèñü ñàìûå ñèëüíûå ñî-

òðÿñåíèÿ, ñèäÿùèõ â êðåñëàõ ïîäáðàñûâàëî;

ðÿäîì ó ñîñåäêè êà÷àëèñü áàíÿ è ñàðàé. Â ìý-

ðèè íà 2-îì ýòàæå ñèëüíî êà÷àëñÿ êîìïüþ-

òåð, òðÿñëî ìåáåëü, ïðèøëîñü âûêëþ÷èòü

òåõíèêó è âûéòè íà óëèöó.

Â 21:37 îòìå÷åíû òîæå ñèëüíûå òîë÷êè,

îùóùàëîñü ïðèìåðíî êàê ïåðâîå çåìëåòðÿ-

ñåíèå; ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, ñíîâà òðÿñëî.

27) ïîñ. Îæèäàåâî – 4 áàëëà.

Ñåìüÿ æèâåò ïîñòîÿííî â ïîñåëêå, âî

âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëèñü äîìà, ñè-

ëüíî ðàñêà÷èâàëî, îòìå÷åíî êîëåáàíèå âèñÿ-

÷èõ ïðåäìåòîâ, ñêðèï ïîëîâ è ñòåí. Äà÷à,

äâóõýòàæíûé äîì, íè÷åãî íå ÷óâñòâîâàëè.

28) ïîñ. Âîñêðåñåíñêîå – 4 áàëëà.

Äåðåâÿííûé äîì èç áðóñà, â îáåä (ñ 14 äî

16 ÷àñîâ) – êîëåáàëàñü âîäà â âåäðå, êà÷àëàñü

êðîâàòü, ëþñòðà, çâåíåëà ïîñóäà. Íà óëèöå

æåíùèíà íå îùóùàëà. Â ìàãàçèíå çâåíåëè áó-

òûëêè, íî íå óïàëè. Âå÷åðîì â 21:37 áûë ñà-

ìûé ñèëüíûé òîë÷îê. Âå÷åðîì ñòâîðêè òðþ-

ìî îòêðûëèñü è çàêðûëèñü. Òå, êòî áûë â äâè-

æåíèè èëè çàíèìàëñÿ ðàáîòîé ïî äîìó, îùó-

ùàëè ñëàáî èëè íå îùóùàëè ñîâñåì.

29) ïîñ. Êîñòðîìñêîå – 4 áàëëà.

Äîì êàìåííûé (óë. Îçåðíàÿ, 3), â ñåðâàí-

òå çâåíåëà ïîñóäà, ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà. Â

16:22 òîë÷îê áûë ñèëüíåå ïåðâîãî.

30) ïîñ. Ïåñ÷àíñêîå – 4 áàëëà.

Îùóùàëèñü òîë÷êè ñ 13:40. Ìàãàçèí

øëàêîáëî÷íûé, ñòàðîé ïîñòðîéêè, îäíî-

ýòàæíîå çäàíèå. Ðåçêèé òîë÷îê â 13:40, ïîñëå

16, 18 ÷àñîâ è â 21:40 (ñèëüíûé).

Â âîñêðåñåíüå, 5 àâãóñòà, â 9:30 ìåñòí.

âðåìåíè îùóùàëñÿ òîë÷îê, ëþñòðà êà÷àëàñü

â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê. Ëþäåé çà-

êà÷àëî, ëàìïî÷êà êà÷àëàñü, áåñïîêîèëèñü

æèâîòíûå, êîøêà ïðîñèëàñü íà ðóêè.

31) ïîñ. Êðàñíîÿðñêîå – 4 áàëëà.

Îäíîýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì (óë. Êîë-

õîçíàÿ, 25), ðàçðóøèëèñü ïå÷íûå òðóáû.

Ìîðå îòîøëî, â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðèøëî ñíî-

âà. Ïðèëèâ áûë áîëüøå îáû÷íîãî ïðèìåðíî

íà 1 ìåòð.

32) ïîñ. Ñèíåãîðñê – 4 áàëëà.

Äåðåâÿííûé îäíîýòàæíûé äîì – æèëü-

öû ñèäåëè íà ñòóëüÿõ è äèâàíå, îùóùàëè

òîë÷îê â 13:37 è â 16:22 îùóòèëè ïîêà÷èâà-

íèå. Âå÷åðîì íå îùóùàëè, ò.ê. áûëè â äâè-

æåíèè, çàíèìàëèñü äîìàøíåé ðàáîòîé. Íà

1-îì ýòàæå (5-òè ýòàæíûé øëàêîáëî÷íûé

äîì) æåíùèíà çàìåòèëà ñèëüíîå ðàñêà÷èâà-

íèå ëþñòðû, â 16:22 ñèëüíåå, ÷åì â 13:37 (âñå

ýòî îòìåòèëè). Íà ïåðâûõ ýòàæàõ ìíîãèå îò-

ìå÷àëè ïëàâíîå ðàñêà÷èâàíèå ëþñòð, íà 3–5

ýòàæàõ – ñëûøàëè çâîí ïîñóäû, íàáëþäàëè

ñèëüíîå ðàñêà÷èâàíèå ëþñòð, îùóùàëè êî-

ëåáàíèÿ; â ìàãàçèíå (íà 1-îì ýòàæå) – ñòîÿ-

ùèå ïî÷óâñòâîâàëè ïîêà÷èâàíèå, ïðîäàâöû

âèäåëè, êàê íà ïîëêàõ ðàñêà÷èâàþòñÿ ïàêå-

òû ñ ïðîäóêòàìè, íàêëîíèëèñü áóòûëêè. Íà

5-îì ýòàæå â óãëàõ êîìíàòû ïîÿâèëèñü íå-

ãëóáîêèå òðåùèíû, ðàíåå îíè áûëè çàøïàê-

ëåâàíû, çâåíåëè ñòåêëà âî âðåìÿ òîë÷êà,

áûë ñëûøåí ãóë (â 13:37). Íà 2-îì ýòàæå – ñè-

ëüíî, íî ïëàâíî ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà, îò-

êðûëèñü ñòâîðêè â àíòðåñîëÿõ ìåáåëüíîé

«ñòåíêè», õëîïàíüå äâåðåé. Êòî ìîã, óøëè â

ãàðàæè èëè óåõàëè íà äà÷è, ÷òîáû íå íî÷å-

âàòü äîìà. Âñå æèòåëè ïîñåëêà îòìåòèëè,

÷òî ïåðâûé òîë÷îê áûë íåìíîãî ñëàáåå âòî-

ðîãî â 16:22, êîòîðûé îùóùàëñÿ ìíîãèìè

ëþäüìè íà âñåõ ýòàæàõ çäàíèé; îòìå÷àëîñü

êîëåáàíèå è õëîïàíüå äâåðåé íà âåðõíèõ ýòà-

æàõ, ïëàâíîå ðàñêà÷èâàíèå ëþñòð, âèáðàöèÿ

íåóñòîé÷èâûõ ïðåäìåòîâ, òîãäà êàê òîë÷îê â

21:37 çäåñü îùóùàëñÿ ñëàáåå, ÷åì ïåðâûé.

33) ïîñ. ×åõîâ – 4 áàëëà.

Â 13:37 – îùóòèìûå òîë÷êè; â 21:37 íà-

áëþäàòåëü, ïðîæèâàþùèé â äâóõýòàæíîì

øëàêîáëî÷íîì äîìå, çàìåòèë, êàê ðàñêà÷è-

âàëàñü ëþñòðà, ïîäâûâàëè ñîáàêè.

34) ïîñ. Íîâîñèáèðñêîå – 4 áàëëà.

Íà 2-îì ýòàæå ïàíåëüíîãî äîìà (â îáå-

äåííîå âðåìÿ) çâåíåëà ïîñóäà, îùóùàëàñü

ëåãêàÿ âèáðàöèÿ. Íà âòîðîì ýòàæå ìóæ÷èíà

íàõîäèëñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ (ëåæàë íà äè-

âàíå) è îùóòèë ñèëüíóþ âèáðàöèþ ìåáåëè,

ñëûøàë çâîí ïîñóäû, îùóùàë ÷åòûðå òîë÷-

êà. Íà 1-îì ýòàæå äâóõýòàæíîãî ïàíåëüíîãî

äîìà – âñå øêàôû çàêà÷àëèñü â 13:37; øêà-

ôû îòêðûëèñü ïðè ñàìîì ñèëüíîì òîë÷êå â

16:22; òðåòèé òîë÷îê îùóùàëñÿ â 19:10; íî-

÷üþ, â 21:37, âñå êà÷àëîñü ñåêóíäû 3–4. Îùó-

ùàëîñü íà óëèöå, åñëè ê ÷åìó-ëèáî ïðèñëî-

íÿëèñü.
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Ñòàðûé äâóõýòàæíûé äåðåâÿííûé (áðó-

ñîâûé) äîì, â 16:22 íà 1-îì ýòàæå îùóùàëàñü

âèáðàöèÿ, ëþñòðà çâåíåëà, ñëûøàëñÿ ëåãêèé

çâîí ïîñóäû 20–30 ñ. Äî îáåäà íàáëþäàòåëü

áûëà â äâèæåíèè, â 21:37 òîë÷îê îùóùàëñÿ

êàê äíåì. Ïåðåä òîë÷êîì ìîðãàë ñâåò. Îùó-

ùàëè âñå æèòåëè ýòîãî äîìà. Ìîðå áûëî ñïî-

êîéíûì âåñü äåíü.

35) ïîñ. Ïèîíåðû – 3–4 áàëëà.

Ìàãàçèí ¹ 64 (óë. Êîëõîçíàÿ) – îäíî-

ýòàæíîå çäàíèå èç øëàêîáëîêîâ, âíåøíèõ è

âíóòðåííèõ ïîâðåæäåíèé íåò. Áûëà âèáðà-

öèÿ, øàòàëèñü ïîëêè ñ çàïàäà íà âîñòîê.

Ñëûøàëñÿ ãóë èç çåìëè ïðè ïåðâîì òîë÷êå.

Áîáêîâà Í. îòäûõàëà â ñàíàòîðèè «×àéêà»,

ïîñëå îáåäà ïîøëà ê ìîðþ íà ïëÿæ è, ñèäÿ

íà ïåñêå, îùóòèëà äîâîëüíî ñèëüíûé òîë-

÷îê, ïîíÿëà, ÷òî ýòî çåìëåòðÿñåíèå. Ñêîðåå

âñåãî, ýòî áûëî â 16:22. Íà ìîðå íèêàêèõ èç-

ìåíåíèé íå îòìåòèëà. Ëþäè, íàõîäèâøèåñÿ

â äâèæåíèè íà óëèöå, íå îùóùàëè íè÷åãî. Â

çäàíèÿõ çåìëåòðÿñåíèå õîðîøî îùóùàëîñü

ìíîãèìè ëþäüìè, äåòåé îðãàíèçîâàííî âû-

âåëè íà óëèöó. Íî÷üþ, 3 àâãóñòà, ïðîñíóëàñü

îò òîë÷êà.

36) ïîñ. Óñïåíñêîå – 3–4 áàëëà.

×àñòíûé øëàêîáëî÷íûé äîì, íà÷àëîñü â

13:40, øêàôû øàòàëèñü, ëþñòðà ðàñêà÷èâà-

ëàñü, âî äâîðå â âàííå ðÿáèëà âîäà. Ïîâòîð-

íûå òîë÷êè â 16:30, 19:40. Îäíà æåíùèíà èñ-

ïûòàëà ãîëîâîêðóæåíèå â 16:30; òåïëèöà

êà÷íóëàñü. Äðóãàÿ æåíùèíà ðàáîòàëà íà

îãîðîäå è íè÷åãî íå îùóùàëà. Äåðåâÿííûé

äîì (2 ýòàæà) – ïîøàòíóëî êðîâàòü, ñëàáî

ðàñêà÷èâàëàñü ëþñòðà.

37) ïîñ. Òðîèöêîå – 3–4 áàëëà.

×àñòíûé äåðåâÿííûé äîì, äíåì ðàñêà÷è-

âàëàñü ëþñòðà â íàïðàâëåíèè ñåâåð-þã, çâå-

íåëà ïîñóäà; âå÷åðîì íè÷åãî íå îùóùàëè. Â

äðóãîì äîìå îùóòèëè âå÷åðíèé òîë÷îê, çâå-

íåëà ïîñóäà, êà÷àëàñü ëþñòðà; îñòàëüíûå

òîë÷êè íå ÷óâñòâîâàëè.

38) ïîñ. Òåïëîâîäñêîå – 3–4 áàëëà.

Â 13:37 ëþäè íàõîäèëèñü â êâàðòèðå íà

âòîðîì ýòàæå, ñèäåëè íà êðîâàòè, îùóùàëè

ðàñêà÷èâàíèå èç ñòîðîíû â ñòîðîíó, ñëûøà-

ëè çâîí ïîñóäû è ñòåêîë, íàáëþäàëè óìåðåí-

íûå êîëåáàíèÿ ëþñòð; íà 1-îì ýòàæå (2-õ

ýòàæíûé áëî÷íûé äîì) æåíùèíà ñòîÿëà â

êîìíàòå è ïî÷óâñòâîâàëà ëåãêîå ïîêà÷èâà-

íèå. Â 16:22 ñèäåëè â êóõíå íà ñòóëüÿõ (îäíî-

ýòàæíûé øëàêîáëî÷íûé äîì), ïîêà÷íóëî,

óñëûøàëè çâîí ñòåêëÿííîé ïîñóäû; îùóùà-

ëîñü ñèëüíåå, ÷åì â 13:37. Â 21:37 íà 2-îì ýòà-

æå îùóùàëè ñëàáûå ïîêà÷èâàíèÿ, êîòîðûå

ïðîäîëæàëèñü íå î÷åíü äîëãî.

39) ïîñ. Ñàíàòîðíûé – 3–4 áàëëà.

Äîìà 5-òè ýòàæíûå, áëî÷íûå; íà âåðõíèõ

ýòàæàõ (4–5) íàáëþäàòåëè îùóùàëè ñèëü-

íûå, íî ïëàâíûå ðàñêà÷èâàíèÿ; íåêîòîðûå

îùóòèëè ñèëüíûé òîë÷îê (êàê áû óäàðèëà

âîëíà); êîøêà âåëà ñåáÿ ïåðåä òîë÷êîì áåñ-

ïîêîéíî. Çàìå÷åíî ëþäüìè, çàíèìàâøèìèñÿ

ôèçè÷åñêèì òðóäîì. Â 13:37 íà 1–2 ýòàæàõ

îùóòèëè ïëàâíûå ïîêà÷èâàíèÿ íà êðîâàòÿõ,

â êðåñëàõ. Â 16:22 â ýòèõ æå äîìàõ íà 5-îì

ýòàæå â íåêîòîðûõ êâàðòèðàõ áàëêîííûå

äâåðè çàêðûâàëèñü è îòêðûâàëèñü, ëþäè ïó-

ãàëèñü è âûõîäèëè íà óëèöó, çàìåòèëè ñèëü-

íîå è ïëàâíîå ðàñêà÷èâàíèå ëþñòð. Â 21:37

íà 3-5 ýòàæàõ, íàõîäÿùèåñÿ â ñïîêîéíîì ñî-

ñòîÿíèè ëþäè (íà êðîâàòÿõ, êðåñëàõ, äèâà-

íàõ), îùóòèëè ñëàáûå ðàñêà÷èâàíèÿ, êîòî-

ðûå áûñòðî çàêîí÷èëèñü. Îùóùàëè ìíîãèå.

40) ïîñ. Äà÷íîå – 3–4 áàëëà.

Â íèæíåé ÷àñòè ïîñåëêà ëþäè çàíèìà-

ëèñü äîìàøíåé ðàáîòîé è íå îùóùàëè, à íà

âîçâûøåííîé ÷àñòè ïîñåëêà îùóùàëè òîë-

÷îê â 16:22. Äåæóðíûé â êàçàðìå ñèäåë íà

ñòóëå è îùóòèë, êàê âñòðÿõíóëî, øêàôû ñ

îäåæäîé «çàòðÿñëèñü». Øàøëû÷íàÿ ó äîðî-

ãè – íà óëèöå ñòîÿë ìàíãàë è îí «ïîäïðûã-

íóë» â 16:22 (äâîð çààñôàëüòèðîâàí). Æåí-

ùèíà â äåðåâÿííîì äîìå âñòàëà ñ äèâàíà è åå

«ïîâåëî â ñòîðîíó» (â 16:22), ñëûøàëà ëåãêîå

ïîçâÿêèâàíèå ïîñóäû; âå÷åðîì íå îùóùàëà.

41) ïîñ. Ìèöóë¸âêà – 3–4 áàëëà.

Â 13:37 îùóùàëîñü ëåãêîå ïîêà÷èâàíèå

íà äèâàíå, çàøàòàëàñü ëþñòðà.

Äåðåâÿííûé 2-õ ýòàæíûé äîì, íà âòîðîì

ýòàæå ñèäåëà æåíùèíà, ñíà÷àëà ñëûøàëà

ãóë, ïîòîì ïî÷óâñòâîâàëà ëåãêîå ïîêà÷èâà-

íèå (â 16:22), çàòåì ðàñêà÷èâàíèå ñòàëî ñèëü-

íåå, ïîñëûøàëñÿ ëåãêèé çâîí ïîñóäû, îòêðû-

òûå äâåðè áàëêîíà çàêà÷àëèñü; íî÷íûå òîë÷-

êè íå îùóùàëèñü.

42) ïîñ. Õîìóòîâî – 3–4 áàëëà.

Íà 2-îì ýòàæå (4-õ ýòàæíûé äîì, øëà-

êîáëî÷íûé) â 16:22 æåíùèíà îùóòèëà êîëå-

áàíèå êðîâàòè, ðÿäîì ñèäåë ðåáåíîê, ïîýòî-

ìó ïîäóìàëà, ÷òî îí òîëêàåò êðîâàòü ñòó-

ëîì. Â ýòî æå âðåìÿ íà 2-îì ýòàæå (5-ýò. ïà-

íåëüíûé äîì) ðåáåíîê ñèäåë çà êîìïüþòå-

ðîì è ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ñèëüíî çàøàòàëñÿ
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ñòóë. Ìàãàçèí «Àðèçîí» – ðàáîòàëè è íè÷åãî

íå îùóùàëè. Ïàíåëüíûé äîì – â 16:22 íà

ïåðâîì ýòàæå îùóùàëè, êàê áóäòî ïîä îê-

íîì ïðîåçæàë ïîåçä ñåêóíä 5–6, áûë ãóë, îò-

ìå÷åíî äðîæàíèå ëþñòðû; ïðèìåðíî ÷åðåç

÷àñ ñîñåäè ñ âåðõíèõ ýòàæåé ïîáåæàëè âíèç.

Ìóæ÷èíà ñèäåë â êðåñëå â 21:37 è îùóòèë,

ïðèìåðíî, òî æå ñàìîå.

43) ïîñ. Ñîëîâü¸âêà – 3–4 áàëëà.

Æèëîé øëàêîáëî÷íûé äîì (5-é ýòàæ) – â

13:40 çàçâåíåëà ïîñóäà, çàøàòàëàñü ìåáåëü,

âîäà â åìêîñòÿõ ñèëüíî ðÿáèëà. Äåòñêèé ñàä –

2-õ ýòàæíîå øëàêîáëî÷íîå çäàíèå, íà 1-îì

ýòàæå çåìëåòðÿñåíèå íå îùóùàëîñü, íà 2-îì

ýòàæå çàøàòàëñÿ ñòîë, âàçà íà ñòîëå çàäðîæà-

ëà. Æåíùèíà áûëà íà îãîðîäå â 16:22, ïîëèâà-

ëà ïåðåö â òåïëèöå è, ïîäîéäÿ ê áî÷êå ñ âî-

äîé, îùóòèëà êàê åå íåîæèäàííî «êîëûõíó-

ëî» â ñòîðîíó. Â ïðîöåññå ðàáîòû ëþäè íè÷å-

ãî íå îùóùàëè.

44) ïîñ. Êëþ÷è – 3–4 áàëëà.

Â îäíîýòàæíîì äåðåâÿííîì äîìå (ñáîð-

íî-ùèòîâîé) â 16:22 ÷åëîâåê ñèäåë, îùóòèë

òðÿñêó, âèäåë ñëàáûå êîëåáàíèÿ ëþñòðû,

ñëûøàë øóì (ïîçâÿêèâàíèå) îò òðÿñóùèõñÿ

ïðåäìåòîâ. Â 21:37 – àíàëîãè÷íûå íàáëþäå-

íèÿ, òîëüêî íåìíîãî ñëàáåå (íå òðÿñëî, à êà-

÷àëî), ïîñóäà ñîçäàâàëà øóì.

45) ïîñ. Õðèñòîôîðîâêà – 3–4 áàëëà.

Â øëàêîáëî÷íîì äîìå â 13:37 (1-é ýòàæ)

ìóæ÷èíà ñïàë è íå îùóùàë çåìëåòðÿñåíèå, à

ñî ñëîâ æåíû, çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü:

êà÷àëàñü ëþñòðà, ôîòîãðàôèÿ â ðàìêå óïàëà

íà ïîë (ñòîÿëà â øêàôó), òðÿñëèñü áóôåò,

ñòåêëî, ïîñóäà.

Íà 2-îì ýòàæå ìóæ÷èíà ñèäåë íà êðîâà-

òè, êðîâàòü «õîäèëà õîäóíîì», ìàòü è äâîå äå-

òåé îùóòèëè çåìëåòðÿñåíèå. Â 16:22 çåìëå-

òðÿñåíèå íå îùóùàëîñü (îïðîøåíî íåñêîëüêî

÷åëîâåê). ÇÀÎ «Âòîðìåò» (âåñîâàÿ) – òîæå íå

îùóùàëè.

46) ïîñ. Ïåðâàÿ ïàäü – 3–4 áàëëà.

Íà 1 ýòàæå (äåðåâÿííûé áðóñîâîé äîì) â

13:37 îùóòèëè ïåðâûé òîë÷îê, çàçâåíåëà ïî-

ñóäà, ëþñòðà ðàñêà÷èâàëàñü; íà 2-îì ýòàæå –

æåíùèíà ñèäåëà íà ñòóëå, îùóòèëà ëåãêîå

ïîêà÷èâàíèå. Âòîðîå çåìëåòðÿñåíèå â 16:22

îùóùàëîñü ñèëüíåå: ñèëüíåå ðàñêà÷èâàëàñü

êðîâàòü, êðåñëî, êà÷àëàñü ëþñòðà, ñòåêëÿí-

íàÿ ïîñóäà â ñåðâàíòå ñèëüíî ãðåìåëà; ðÿäîì

â äîìå íà 2-îì ýòàæå àíàëîãè÷íûå îùóùå-

íèÿ, íà ïîäîêîííèêå ðàñêà÷èâàëèñü öâåòû.

47) ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê – 3–4 áàëëà.

Îùóùàëîñü òîëüêî ïåðâîå çåìëåòðÿñå-

íèå â 13:37. Ïî óë. Êðþêîâà ìàãàçèí «Ëåäè»

– æåíùèíà ïðèìåðÿëà áðþêè, íà÷àëîñü ñè-

ëüíîå ðàñêà÷èâàíèå èç ñòîðîíû â ñòîðîíó,

ïðîäàâöû çàêðûëè ñâîè îòäåëû è âûáåæàëè

íà óëèöó. Â ïîëèêëèíèêå âðà÷ ñèäåëà çà ñòî-

ëîì (íà 2-îì ýòàæå) è îùóòèëà êîëåáàíèÿ,

ïàöèåíò ñèäåë ðÿäîì íà ñòóëå, íî íå îùóùàë

íè÷åãî. Ðàéîí òåëåöåíòðà – ëþäè ñòîÿëè íà

óëèöå, âî äâîðå äîìà, âîçëå ìàøèíû, ïî÷óâ-

ñòâîâàëè ïîêà÷èâàíèå èç ñòîðîíû â ñòîðîíó,

îùóòèëè ãîëîâîêðóæåíèå (â 13:37). Íà 4-îì

ýòàæå ïàíåëüíîãî äîìà â êðåñëå îùóòèë ëåã-

êîå ïîêà÷èâàíèå, çàìåòèë, ÷òî ïëàâíî ðàñêà-

÷èâàåòñÿ ëþñòðà.

48) ïë. ð-í Íîâîàëåêñàíäðîâñê – 3–4 áàëëà.

Âî âðåìÿ ïåðâîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â 13:37,

â ñòîÿùåé íà ìåñòå àâòîìàøèíå, îùóòèëè

ñëàáîå ïîêà÷èâàíèå ñàìîé ìàøèíû. Íà ïåð-

âîì ýòàæå ïÿòèýòàæíîãî ïàíåëüíîãî äîìà

æåíùèíà äíåì (çàòðóäíÿëàñü íàçâàòü òî÷-

íîå âðåìÿ) íàõîäèëàñü â ïîìåùåíèè è â ìî-

ìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ õîäèëà ïî êâàðòèðå –

îùóòèëà ïîêà÷èâàíèå è óñëûøàëà çâîí ïîñó-

äû íà êóõíå, ñíà÷àëà óäèâèëàñü, ïîòîì ïîäó-

ìàëà î çåìëåòðÿñåíèè; ñîáàêà äíåì ïðîñè-

ëàñü íà óëèöó, ÷åì óäèâèëà õîçÿéêó, òàê êàê

åå óæå âûâîäèëè íà ïðîãóëêó. Íà 4-îì ýòàæå

òîãî æå äîìà ïåðâûé òîë÷îê íå îùóùàëè, à

â 16:22 çåìëåòðÿñåíèå õîðîøî îùóùàëîñü,

çåðêàëî, âèñÿùåå íà þæíîé ñòåíå, ðàñêà÷è-

âàëîñü è áèëîñü î ñòåíó (êîëåáàíèÿ â íàïðàâ-

ëåíèè ñåâåð-þã, âäîëü çäàíèÿ). Ïî óë. Êîìñî-

ìîëüñêîé, íà òðåòüåì ýòàæå (äîì 5-òè ýòàæ-

íûé) ìóæ÷èíà äíåì îùóòèë çåìëåòðÿñåíèå,

èñïóãàëñÿ è âûáåæàë íà óëèöó, íåêîòîðûå

ñîñåäè ñäåëàëè òî æå ñàìîå. Æåíùèíà æè-

âåò íà ïåðâîì ýòàæå äâóõýòàæíîãî êèðïè÷-

íîãî äîìà, çàíèìàëàñü ðàáîòîé ïî õîçÿéñòâó

è íè÷åãî íå îùóùàëà, î çåìëåòðÿñåíèè óçíà-

ëà âå÷åðîì.

49) ã. Êîðñàêîâ – 3–4 áàëëà.

Â 13:40, 16:25, 19:10 â ìàãàçèíå çâåíåëè

áóòûëêè, ðàñêà÷èâàëàñü ñòîéêà ñ ñèãàðåòà-

ìè, òðÿñëèñü ñòåêëÿííûå âèòðèíû (çäàíèå

ðàñïîëîæåíî íà âûåçäå â Ïðèãîðîäíîå). Â

äåðåâÿííîì äîìå ìóæ÷èíà ñèäåë íà äèâàíå

è îùóòèë, ÷òî äèâàí äåðíóëñÿ äâàæäû, â

21:40 îùóùàë, ñèäÿ â êðåñëå. Íà 2-îì ýòàæå

êàìåííîãî äîìà íàáëþäàòåëü îùóòèë êîëå-

áàíèÿ, ñèäÿ íà ñòóëå, óâèäåë, êàê êîëåáëåòñÿ
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ìîíèòîð êîìïüþòåðà. Íà 3-åì ýòàæå (óë. Ñî-

âåòñêàÿ) ìóæ÷èíà ïî÷óâñòâîâàë òîë÷îê â

13:40, äâèæåíèÿ ïîëà. Ïî óë. Ôëîòñêîé (íà

ãîðå), íà 4-îì ýòàæå ïàíåëüíîãî äîìà æåí-

ùèíà, íàõîäÿñü â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè, îùó-

òèëà ãîëîâîêðóæåíèå è ðàñêà÷èâàíèå äèâà-

íà, êîò ñóåòèëñÿ è îðàë, â 16:30 çàäðåáåçæà-

ëè ñòåêëà, êîëåáàëñÿ öâåòîê (íà 2-îì ýòàæå).

Â ÷àñòíîì äîìå æåíùèíà ëè÷íî íå îùóòèëà,

íî çàìåòèëà êîëåáàíèå öâåòêà, êîòîðûé ñòî-

ÿë íà ïîëó. Äåðåâÿííûé ÷àñòíûé äîì, â 21:37

ìóæ÷èíà ñèäåë, äèâàí çàêà÷àëñÿ, çàòðåùàëà

îêîííàÿ ðàìà. Ïî óë. Ïàðêîâîé íà 1 ýòàæå íå

îùóùàëîñü, ïî ðàññêàçàì æèòåëåé 3–4 ýòà-

æåé – ðàñêà÷èâàëèñü ëþñòðû, çâåíåëà ïîñóäà,

âîäà â ñîñóäàõ êîëåáàëàñü (äðîæàëà); îòìå÷å-

íî êîëåáàíèå öâåòîâ â ãîðøêàõ, «òðÿññÿ» ìî-

íèòîð, âîäà â áóòûëêå êîëåáàëàñü, ñòóë íà êî-

ëåñèêàõ ïîêàòèëñÿ (4-é ýòàæ). Íà 5-îì ýòàæå

ïàíåëüíîãî äîìà ëþñòðà êà÷àëàñü ñåêóíä 5;

íà 4-îì ýòàæå âîäà â âåäðå çàðÿáèëà, òðè òîë-

÷êà, öâåòû äðîæàëè. (Â 22:40 êà÷àëî ñëàáåå,

ñåêóíäû äâå). Â ìàãàçèíå â 16:30 ïî÷óâñòâîâà-

ëè êîëåáàíèÿ (â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè), òðÿñ-

ëèñü ñòåëëàæè, íî íè÷åãî íå óïàëî. Íà 2-îì

ýòàæå ïÿòèýòàæíîãî çäàíèÿ – íå îùóùàëè. Â

16:30 îùóòèëè 2 òîë÷êà, ñèäÿ â ñòîÿùåé íà

ìåñòå àâòîìàøèíå.

50) ïîñ. Áåðåçíÿêè – 3–4 áàëëà.

Ïåðâîå çåìëåòðÿñåíèå â 13:37 îùóùà-

ëîñü â ïîñåëêå ñëàáî è íàáëþäàòåëè êàê-òî

íåóâåðåííî íàçûâàëè âðåìÿ. À âîò òîë÷îê â

16:22 çäåñü îùóùàëè ìíîãèå, êòî íàõîäèëñÿ

â ïîìåùåíèè. Â äâóõýòàæíîì øëàêîáëî÷-

íîì äîìå îùóùàëè íà ïåðâîì è íà âòîðîì

ýòàæàõ – ëåãêîå ïîêà÷èâàíèå, êà÷àëàñü ëþ-

ñòðà; ñîñòîÿíèå íåïðèÿòíîå, íåêîòîðûå æè-

òåëè èñïûòàëè ëåãêîå ãîëîâîêðóæåíèå.

Æåíùèíà îùóùàëà çåìëåòðÿñåíèå, íàõî-

äÿñü íà îãîðîäå. Íà âòîðîì ýòàæå äâóõýòàæ-

íîãî äîìà ìóæ÷èíà íàõîäèëñÿ â ñïîêîéíîì

ñîñòîÿíèè è â 19:10 îùóòèë ëåãêîå ïîêà÷èâà-

íèå, çàìåòèë êàê «øåâåëèëèñü» øòîðû.

51) ïîñ. Áûêîâ – 3–4 áàëëà.

Íà 1 ýòàæå (5 ýòàæíîãî äîìà) çåìëåòðÿ-

ñåíèå â 13:37 îùóùàëîñü ñèëüíî: òðÿñëî, íà-

áëþäàëèñü ñèëüíûå êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷å-

ñêèõ ëàìïî÷åê è ëþñòð, õëîïàíüå íåçàïåð-

òûõ îêîí è äâåðåé, ïåðåä òîë÷êîì âûëà è

âîëíîâàëàñü ñîáàêà. Îäíîýòàæíûé øëàêîá-

ëî÷íûé äîì (ìóæ÷èíà áûë çàíÿò ôèçè÷å-

ñêèì òðóäîì) – ñèëüíî òðÿñëî, ðàñêà÷èâà-

ëàñü ëþñòðà, çâåíåëà ïîñóäà, äðåáåçæàëè

ñòåêëà, óïàë ãîðøîê ñ öâåòêîì. Â 13:37 íà

3–4 ýòàæàõ (4-õ ýòàæíûé äîì) øëàêîáëî÷íî-

ãî äîìà, ñèëüíî êà÷àëî, çâîí ïîñóäû, õëîïà-

íüå îêîí, óìåðåííûå êîëåáàíèÿ ëþñòð; áåñ-

ïîêîèëàñü ñîáàêà, ïûòàëàñü âûéòè èç êâàð-

òèðû; â 16:22 îòìå÷àëîñü õëîïàíüå íåçàïåð-

òûõ îêîí è äâåðåé; êîëåáàíèå ëþñòð. Íà 3

ýòàæå â 21:37 òðÿñëî «îò ñëàáîãî äî ñèëüíî-

ãî» îêîëî 1,5 ìèí, îòìå÷åíî ðàñêà÷èâàíèå è

çâîí ïîñóäû, óìåðåííûå êîëåáàíèÿ ëþñòð.

Õîìÿê âåñü äåíü ïðîñèäåë â äîìèêå â êëåò-

êå, íå õîòåë âûõîäèòü.

52) ïîñ. Ñòàðîðóññêîå – 3–4 áàëëà.

Äâóõýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì – íà âòî-

ðîì ýòàæå æåíùèíà ëåæàëà è îòäûõàëà, â

13:40 îùóòèëà ïîêà÷èâàíèå, çàìåòèëà êàê

êà÷àåòñÿ ëþñòðà è ëåãêèå ïðåäìåòû (êîëîêî-

ëü÷èêè); ñîáàêè íå îòðåàãèðîâàëè; äðóãèå

òîë÷êè íå îùóùàëà. Â äåðåâÿííîì äîìå ïî-

òîëîê â êîìíàòå âûëîæåí ëåãêîé ïëèòêîé,

ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé ïëèòêà êîå-ãäå îòêëåè-

ëàñü. Íåêîòîðûå æèòåëè íè÷åãî íå îùóùà-

ëè, íî ñëûøàëè î çåìëåòðÿñåíèè îò ñîñåäåé.

53) ïîñ. Óãëåçàâîäñê – 3–4 áàëëà.

Â 13:37 íà 3-åì ýòàæå (3 ýòàæíûé øëàêîá-

ëî÷íûé äîì) ìóæ÷èíà ñèäåë, ñëàáî êà÷íóëî,

ñëàáîå êîëåáàíèå ëþñòð. Íà 1-îì ýòàæå íà-

áëþäàòåëü äâèãàëñÿ, îùóùàë ñëàáî, êà÷àëî

1–2 ìèí, ïîêà÷èâàëàñü è çâåíåëà ïîñóäà, ñëà-

áîå êîëåáàíèå ëþñòð, æèâîòíûå íå ðåàãèðî-

âàëè. Â 16:22 íà 3-åì ýòàæå (ïÿòèýòàæíûé

äîì) – ñèëüíî ïîêà÷èâàëî (çàìåòíîå ñîòðÿñå-

íèå), ïîñóäà ïîêà÷èâàëàñü è çâåíåëà, äðåáåç-

æàëè ñòåêëà, óìåðåííûå êîëåáàíèÿ ëþñòð,

êîøêà ìåòàëàñü ïî êâàðòèðå äî òîë÷êà.

54) ïîñ. Ïîêðîâêà – 3–4 áàëëà.

Îùóùàëîñü çåìëåòðÿñåíèå â 16:22. Îä-

íîýòàæíûé øëàêîáëî÷íûé äîì – ëþäè îò-

äûõàëè, îùóùàëè ñëàáîå ïîêà÷èâàíèå (50 ñ),

ïîñóäà âèáðèðîâàëà è çâåíåëà, îòìå÷àëîñü

ñëàáîå êîëåáàíèå ëþñòðû, õëîïàíüå íåçà-

ïåðòûõ îêîí è äâåðåé; íà ïåðâîì ýòàæå äâóõ-

ýòàæíîãî äîìà ñëàáî ðàñêà÷èâàëî è ãðîìêî

êðè÷àë êîò; íà âòîðîì ýòàæå ñèëüíî òðÿñëî,

çâåíåëà ïîñóäà, îòìå÷åíû óìåðåííûå êîëå-

áàíèÿ ëþñòðû.

55) ïîñ. Îêòÿáðüñêîå – 3–4 áàëëà.

Â êàðêàñíî-çàñûïíîì îäíîýòàæíîì äîìå

â 16:22 îùóùàëîñü ñëàáîå ïîêà÷èâàíèå, ïå-

ðåä òîë÷êîì âûëà ñîáàêà, íåáîëüøèå òðåùè-

íû â ïîòîëêå è ïå÷êå.
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56) ïîñ. Ðó÷üè – 3–4 áàëëà.

Â êàðêàñíî-çàñûïíûõ îäíîýòàæíûõ äî-

ìàõ â 16:22 ñëàáî êà÷àëî 50 ñ, îòìå÷åíî ïîêà-

÷èâàíèå è çâîí ïîñóäû; â 21:37 – êà÷àëî ñëà-

áî, îòìå÷åíî êîëåáàíèå ëþñòð.

57) ïîñ. Íîâîñ¸ëîâî – 3–4 áàëëà.

Ïàíåëüíûé îäíîýòàæíûé äîì, â 13:37 çà-

øàòàëîñü êðåñëî, ëþñòðà; â 16:22 – ñèëüíî.

Äîñêà ðàçäåëî÷íàÿ íà ñòåíå êà÷àëàñü. Îùó-

ùàëèñü òîë÷êè – â 13:37, â 16:22 è â 21:37.

Äíåì îòêëþ÷èëñÿ ñâåò. Â òàêèõ æå äîìàõ

îùóùàëè è ñîñåäè.

Äîì íà áåðåãó ìîðÿ, ìóæ÷èíà ëåæàë íà

êðîâàòè è ïî÷óâñòâîâàë ïîäðÿä äâà ëåãêèõ

òîë÷êà â 13:37 (äîì ñòðîèòñÿ – äåðåâÿííûé,

áðóñîâîé).

Ïî÷òà – äîì äåðåâÿííûé, ñèäåëè â êðåñ-

ëå (2 ÷åë.), çàêà÷àëîñü êðåñëî â 16:22 ñåêóí-

äû 2–3, èñïóãàëèñü è âûøëè íà óëèöó. Íî-

÷üþ íå îùóùàëè. Øëàêîáëî÷íûé äâóõýòàæ-

íûé äîì – íà 1-îì ýòàæå êà÷àëàñü ëþñòðà íå-

ñêîëüêî ñåêóíä; íà êðîâàòè ñèäåëà áàáóø-

êà – èñïûòàëà ëåãêîå íåäîìîãàíèå.

58) ã. Òîìàðè – 3–4 áàëëà.

Â 13:40 (òðè ÷åëîâåêà îòäûõàëè) â 5-òè

ýòàæíîì äîìå íà 1-îì ýòàæå, îùóòèëè äâà

òîë÷êà, ñëîâíî ðàñêà÷èâàëè äèâàí; ëþñòðà

êà÷àëàñü, ìåáåëü ñêðèïåëà. Îêîëî 16:30, íà

5-îì ýòàæå, æåíùèíà îòìåòèëà äðåáåçæàíèå

ñòåêîë (îêíà ïëàñòèêîâûå).

Áëî÷íîå çäàíèå ìàãàçèíà (1-é ýòàæ) – â

16:22 â ìàãàçèíå çàçâåíåëè áóòûëêè, îùóùà-

ëèñü òîë÷êè (öåíòð ãîðîäà). Â äðóãîì ìàãà-

çèíå (ïåðâûé ýòàæ ïàíåëüíîãî äîìà) óïàëè

êîðîáêè ñ êîíôåòàìè, ò.ê. ñòîÿëè íåóñòîé÷è-

âî. Â õîçÿéñòâåííîì ìàãàçèíå (íà 1-îì ýòàæå

ïàíåëüíîãî äîìà) ñ ïîëîê óïàëè êîðîáêè ñî

ñòèðàëüíûì ïîðîøêîì, ðàñêà÷èâàëî â òå÷å-

íèå 2–3 ñ.

Ìåáåëüíûé öåõ (ïðîõîäíàÿ), ñòàðîå øëà-

êîáëî÷íîå çäàíèå – îùóùàëè äâà òîë÷êà â

13:40. Â 16:22 çàäðîæàëè ñòîë è îêíà, øêàôû

òðÿñëèñü, ñî âòîðîãî ýòàæà ëþäè âûøëè íà

óëèöó. Æèâîòíûå âåëè ñåáÿ êàê îáû÷íî.

Øëàêîáëî÷íûé äîì, 4-é ýòàæ, æåíùèíà íà-

áëþäàëà ðàñêà÷èâàíèå ëþñòðû, âèáðèðîâà-

ëà ìåáåëü, íî÷üþ – íå îùóùàëà. Íà 2-îì ýòà-

æå øàòàëàñü «ñòåíêà», «ïîåõàë» òåëåâèçîð –

â 16:22. 14 àâãóñòà â 15:20 – îùóòèìûé òîë-

÷îê, êàê äíåì 2 àâãóñòà, ñ 4–5 ýòàæåé ëþäè

âûøëè íà óëèöó. Ïðåäïðèÿòèÿ ïðåêðàòèëè

ðàáîòó.

59) ïîñ. Ïåíçåíñêîå – 3–4 áàëëà.

Âòîðîé ýòàæ ïàíåëüíîãî äîìà – äíåì êà-

÷àëèñü ëþñòðû, êàðòèíû, ñòâîðêè øêàôîâ

îòêðûëèñü. Ïîòîëî÷íûå ïëèòêè (ëåãêèå, êî-

òîðûå êëåÿò) äâèãàëèñü è ÷àñòè÷íî îòîøëè

(îòêëåèëèñü) â 13:40. Îùóùàëè òîë÷îê â 19

÷àñîâ. Íà âòîðîì ýòàæå ïàíåëüíîãî äîìà îò-

êðûëèñü äâåðöû øêàôà, ëþñòðà ñèëüíî ðàñ-

êà÷èâàëàñü, çâåíåëà ïîñóäà â 19:10, à äíåì

äîìà íèêîãî íå áûëî. Çäàíèå àäìèíèñòðà-

öèè – äâóõýòàæíûé øëàêîáëî÷íûé äîì; íà

2-îì ýòàæå (ÇÀÃÑ) â 16:22 çàçâåíåëè ôóæå-

ðû, çàäðîæàë öâåòîê, ê óòðó îáðàçîâàëàñü

òðåùèíà íà ñòûêå ìåæäó ïîòîëêîì è ñòåíîé,

òðåùèíà â øòóêàòóðêå ïî ñòåíå. 14 àâãóñòà â

15:14 ïîêîñèëàñü ìåæêîìíàòíàÿ äâåðü è ñòà-

ëà ïëîõî çàêðûâàòüñÿ, â àäìèíèñòðàöèè íà

ñòîëå ñèëüíî òðÿñëàñü âàçà ñ öâåòàìè.

60) ïîñ. Ëèñòâåíè÷íîå – 3 áàëëà.

Íà 2-îì ýòàæå äâóõýòàæíîãî øëàêîá-

ëî÷íîãî äîìà ëåæàëà æåíùèíà, çàìåòèëà,

÷òî â 13:40 êà÷àëàñü êðîâàòü. Íåñêîëüêî ÷å-

ëîâåê ðàáîòàëè â îãîðîäå è íè÷åãî íå îùó-

ùàëè. Äåðåâÿííûé áðóñîâûé äîì – ìóæ÷èíà

ëåæàë íà äèâàíå, â 13:40 ïîêà÷àëî, êàê «ðå-

øåòîì ñåþò». Íî÷üþ è âå÷åðîì íå îùóùàëè

(æåëåçíîäîðîæíàÿ ñòàíöèÿ).

61) ïîñ. Ðàçäîëüíîå – 3 áàëëà.

Â 13:37 íà 1-îì ýòàæå äåðåâÿííîãî 2-õ

ýòàæíîãî äîìà íàáëþäàòåëåé «ïîâåëî» â ñòî-

ðîíó, «ñòàëè çàïëåòàòüñÿ íîãè». Íà 2-îì ýòà-

æå äâóõýòàæíîãî øëàêîáëî÷íîãî äîìà, íà

áàëêîíå, íàõîäèëàñü æåíùèíà, åå êà÷íóëî,

ïîêàçàëîñü, ÷òî êóäà-òî ïðîâàëèâàåòñÿ. Â

êîìíàòå, ãäå ñòîÿë êîìïüþòåð, çàòðÿññÿ ìî-

íèòîð. Ìîëîäàÿ æåíùèíà ñîáèðàëà äåòåé íà

óëèöó, íå ïîíÿëà, ÷òî ýòî çåìëåòðÿñåíèå

(ïîêà íå ïîçâîíèëè), ýòî áûëî êàêîå-òî ìãíî-

âåíèå. Äðóãàÿ æåíùèíà â ýòî âðåìÿ ðàáîòà-

ëà íà îãîðîäå è íè÷åãî íå îùóùàëà.

62) ïîñ. Ñîêîë – 3 áàëëà.

Äîì ïàíåëüíûé, ïÿòèýòàæíûé, íàáëþäà-

òåëè íàõîäèëèñü íà ïåðâîì ýòàæå â ñïîêîé-

íîì ñîñòîÿíèè è äíåì îùóòèëè ëåãêîå ïîêà-

÷èâàíèå. Â 16:22 â êèðïè÷íîì çäàíèè ÊÏÏ

êà÷àëàñü ëþñòðà, â øòàáå òîæå çàìåòèëè

ëåãêóþ âèáðàöèþ. Îùóùàëè íåìíîãèå.

63) ïîñ. Ïðèãîðîäíîå – 3 áàëëà.

Íà ïðîõîäíîé çàâîäà ÑÏÃ áåñåäîâàëè ñ

äåæóðíûì, çàìå÷åíî, ÷òî äíåì òðÿñëèñü

øêàôû. Ìíîãèå íå îùóùàëè.
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64) ïîñ. Òàêîå – 3 áàëëà.

Äîì ïàíåëüíûé, ïÿòèýòàæíûé, íàáëþäà-

òåëü îòäûõàë (1-é ýòàæ) è çàìåòèë, êàê çàøà-

òàëàñü ëþñòðà. Â 19:10 çàäðîæàëà ìåáåëü, ïî

ðàññêàçàì ñîñåäåé – äíåì òîæå íàáëþäàëîñü

ëåãêîå äðîæàíèå.

65) ã. Äîëèíñê – 3 áàëëà.

Çåìëåòðÿñåíèå â 16:22 îùóùàëîñü â ãî-

ðîäå íåìíîãèìè ëþäüìè, íà ïåðâûõ ýòàæàõ

áûë çàìåòåí òîë÷îê, íåêîòîðûå íàáëþäàòå-

ëè îòìåòèëè ñëàáûå èëè î÷åíü ñëàáûå êîëå-

áàíèÿ ëþñòð, çàíàâåñîê è øòîð; íà âåðõíèõ

ýòàæàõ (4–5) êà÷àëî ñèëüíåå, îòìå÷àëñÿ çâîí

ïîñóäû, óìåðåííûå èëè ñëàáûå ðàñêà÷èâà-

íèÿ ëþñòð.

66) ïîñ. Ñîâåòñêîå – 3 áàëëà.

Íà ïåðâîì ýòàæå øëàêîáëî÷íîãî äîìà â

13:40 êà÷àëàñü ëþñòðà, çâåíåëà ïîñóäà, ñêðè-

ïåëà çàêðûòàÿ äâåðü. Íà 2-îì ýòàæå (2-õ

ýòàæíûé äåðåâÿííûé äîì) ëþäè ñèäåëè, çà-

òðÿñëî, ëåãêàÿ âèáðàöèÿ, ïîòîì íåáîëüøîå

ðàñêà÷èâàíèå, øàòàëàñü ëþñòðà, æèâîòíûå

âåëè ñåáÿ îáû÷íî. Íåìíîãèå îùóùàëè.

14 àâãóñòà â 15:20 îùóùàëîñü çåìëåòðÿ-

ñåíèå, êîëåáàëàñü ñòðåëêà íà âåñàõ â ìàãàçè-

íå, äåòè îùóùàëè òîë÷êè, êà÷àëàñü ëþñòðà.

67) ïîñ. Ñòàðîäóáñêîå – 3 áàëëà.

Â 13:40 íà 4-îì ýòàæå ìîëîäîé ÷åëîâåê

ïðîñíóëñÿ îò òîë÷êà, îòìå÷åíà âèáðàöèÿ

ïîëà, ìåáåëè (ñåêóíä 5).

Íà 1-îì ýòàæå (5 ýòàæíûé äîì) â 16:22

îòìå÷åíà âèáðàöèÿ êðåñëà, ëþñòðà ðàñêà÷è-

âàëàñü, çàòåì æåíùèíà ïî÷óâñòâîâàëà ãîëîâ-

íóþ áîëü è òîøíîòó. Æåíùèíà ðàáîòàåò â

ìàãàçèíå, çàøàòàëî íà ñòóëå, èñïûòàëà ëåã-

êîå ãîëîâîêðóæåíèå, âå÷åðîì íå îùóùàëà.

Ìíîãèå íå îùóùàëè.

68) ïîñ. Îç¸ðñêèé – 3 áàëëà.

Â äåðåâÿííîì äîìå â 13:40, 16:30, 21:40

êà÷íóëî, êà÷àëàñü ëþñòðà, ñëåãêà êîëåáà-

ëèñü («øåâåëèëèñü») øòîðû, ðàñêà÷èâàëñÿ

ñòîë-êíèæêà. Êîëåáàíèÿ â äîìå â 16:30 îùó-

ùàëèñü êàê ñàìûé ñèëüíûé òîë÷îê, êà÷à-

ëàñü ëþñòðà. Â 19:10 íà 3-åì ýòàæå çåìëåòðÿ-

ñåíèå òîæå îùóùàëè. Â 21:40 çàøàòàëàñü ìå-

áåëü, ñîáàêè ðâàëèñü â äîì (íà 4 ýòàæå), à

êîøêè âåëè ñåáÿ ñïîêîéíî.

Â 16:30 ìóæ÷èíà â ãàðàæå îùóòèë íåñè-

ëüíûå òîë÷êè. Íà 3-åì ýòàæå 5-òè ýòàæíîãî

äîìà ìóæ÷èíà ëåæàë íà äèâàíå – â 13:40 ëþ-

ñòðà íå êà÷àëàñü, à â 16:30 – êîëåáàëàñü,

ìóæ÷èíà îùóòèë òîë÷êè, ìåòàëñÿ êîò. Íà

1-îì ýòàæå äåðåâÿííîãî äîìà íàáëþäàòåëü

îùóùàë çåìëåòðÿñåíèå (ñèäåë) â 16:22, â

19:10 ëþñòðà êà÷àëàñü, æèâîòíûå íå ðåàãè-

ðîâàëè; íà âòîðîì ýòàæå 2-õ ýòàæíîãî äîìà

ëþäè îùóùàëè çåìëåòðÿñåíèå è â 13:40 êà-

÷àëàñü ëàìïî÷êà. (Îùóùàåìîñòü àíàëîãè÷-

íà íàáëþäàâøåéñÿ â ï.Íîâèêîâî).

69) ïîñ. Îõîòñêîå – 3 áàëëà.

Áðóñîâîé äîì – â 13:37 æèëüöû îòäûõàëè

íà äèâàíå, îùóòèëè ïåðâûé òîë÷îê, çàçâåíå-

ëà ïîñóäà, âèáðàöèè ïðîäîëæàëèñü 3-4 ñ. Â

øëàêîçàñûïíîì äåðåâÿííîì äîìå ñëåãêà ïî-

êà÷àëàñü ëþñòðà â 13:37. Íà ïî÷òå ïåíñèîíå-

ðû îùóùàëè òîë÷êè. Äåðåâÿííûé äîì â

ëåñó – çàäðåáåçæàëà êàñòðþëÿ íà òàáóðåòêå.

Íà 2-îì ýòàæå – ëåãêàÿ âèáðàöèÿ. Çàñûïíîé

äîì – ëþñòðà ðàñêà÷èâàëàñü ñåêóíä 5. Äåðå-

âÿííûé áàðàê íà 4 õîçÿèíà, æåíùèíà ïðèøëà

ñî ñìåíû, çàíÿëàñü äîìàøíèìè äåëàìè è íè-

÷åãî íå îùóùàëà. Çà ìîñòîì – áàçà îòäûõà

ÎÎÎ «Ñàõàëèíàâòîäîð», â 16:22 â äîìèêå

(ñòîðîæêà) ðàñêà÷èâàëñÿ ñâåòèëüíèê. Â 21:37

– ÷åëîâåê ñèäåë íà ñòóëå è îùóòèë ñëàáîå ðàñ-

êà÷èâàíèå. Ìíîãèå æèòåëè ïîñåëêà íå îùó-

ùàëè çåìëåòðÿñåíèå íè äîìà, íè íà óëèöå.

70) ìûñ Êðèëüîí – 3 áàëëà.

Ïî èíôîðìàöèè, ïîñòóïèâøåé ñ ìåòåî-

ñòàíöèè «Êðèëüîí» (ÃÌÑ), çåìëåòðÿñåíèå

îùóùàëîñü â 16:22, äëèòåëüíîñòü êîëåáàíèé

áûëà îêîëî 4 ñ. Â 21:37 – îùóùàëîñü â òå÷å-

íèå 2 ñ, çàìå÷åíî ðàñêà÷èâàíèå öâåòîâ íà

ñòåíå.

71) ïîñ. Ôèðñîâî – 3 áàëëà.

Äåâî÷êà äíåì îùóùàëà çåìëåòðÿñåíèå

íà óëèöå. Â 13:40 è â 16:30 (ñèëüíåå) – â äåðå-

âÿííîì äîìå ñèäåëè ëþäè, îùóòèëè òîë÷êè;

ëàìïà, çåðêàëî è øêàô – ïîêà÷èâàëèñü; æåí-

ùèíà îùóòèëà ãîëîâîêðóæåíèå, ìóæ÷èíû

ðàñòåðÿëèñü è çàìåðëè.

72) ïîñ. Áåðåãîâîé – 3 áàëëà.

Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ïîñåëêà – æèòåëè îùó-

ùàëè ïåðâûé òîë÷îê â 13:40, âòîðîé òîë-

÷îê – â 19:10, çàäðîæàëà ïå÷êà. Öåíòðàëüíàÿ

÷àñòü ïîñåëêà – íå îùóùàëè; þæíàÿ ÷àñòü –

ëþäè îùóùàëè òîë÷îê â 21:40. Çà äåíü äî

çåìëåòðÿñåíèÿ õîðîøî ëîâèëèñü êðåâåòêè è

ðûáà, à ïîòîì – íåò. Â 19:10 æåíùèíà ëåæà-

ëà íà êðîâàòè, çàøàòàëèñü ïå÷êà è êðîâàòü

(äîì äåðåâÿííûé). Â ñïîðòèâíîì ïàëàòî÷-

íîì ëàãåðå íà Âàâàéñêèõ îçåðàõ äåâóøêà

ñòîÿëà è îùóòèëà òîë÷êè (2 ñåêóíäû). Æè-

âîòíûå âåëè ñåáÿ êàê îáû÷íî.
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73) ïîñ. Íåâîäñêîå – 3 áàëëà.

Ðûáíàÿ áàçà. Íà 2-îì ýòàæå çàäðîæàëè

øêàôû, íè÷åãî íå óïàëî. Ìóæ÷èíà áûë íà

äà÷å, ñïàë è íå ïðîñíóëñÿ îò çåìëåòðÿñåíèÿ.

74) ïîñ. Ïèõòîâûé – 3 áàëëà.

Äîìà äåðåâÿííûå îäíîýòàæíûå. Íàõî-

äèëèñü äîìà â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè (4 ÷åë.),

â 13:40 îùóòèëè òîë÷îê, âèáðàöèþ ìåáåëè,

çàøàòàëàñü àíòåííà. Äíåì çàçâåíåëî ïèàíè-

íî. Â 16:22 – îùóòèë ñëàáîå êîëåáàíèå.

75) ïîñ. Âçìîðüå – 3 áàëëà.

Äåâóøêà ñ áðàòîì ñèäåëè íà äèâàíå, â

13:40 îùóòèëè òîë÷êè, øêàô çàøàòàëñÿ. Íà

2-îì ýòàæå äâóõýòàæíîãî äîìà â 16–25 þíî-

øà óâèäåë êîëåáàíèå ìîíèòîðà êîìïüþòåðà.

Â äåðåâÿííîì ÷àñòíîì äîìå íàáëþäàëè ëåã-

êîå ïîêà÷èâàíèå â êðåñëå. Äåðåâÿííûé áà-

ðàê – â 16:30 ñèäåëè è ïî÷óâñòâîâàëè òîë÷êè,

ïîêà÷èâàëàñü ëþñòðà («øàòàëàñü»); â êàôå

äåâóøêà ñëûøàëà, êàê ïîçâÿêèâàëè ñòàêàíû

íà áëþäöàõ, òîë÷êè íå îùóòèëà; íà 1-îì ýòà-

æå (2-õ ýòàæíûé äîì) êà÷àëàñü ëþñòðà, â

øêàôó íà ñòåêëÿííîé ïîëêå çâåíåëà ïîñóäà.

Â ìàãàçèíå ïðîäàâåö ÷óâñòâîâàëà êîëåáà-

íèÿ, êîøêà îðàëà è âåëà ñåáÿ íåîáû÷íî â

äåíü çåìëåòðÿñåíèé. Ïîñëå îïðîñà îñòàëîñü

âïå÷àòëåíèå, ÷òî çåìëåòðÿñåíèå â 16:22 îùó-

ùàëîñü íåìíîãî ñèëüíåå, ÷åì â 13:37. Íà óëè-

öå íå îùóùàëè.

76) ïîñ. Íîâèêîâî – 3 áàëëà.

Íà áåðåãó ìîðÿ (áàçà ðûáàêîâ) â çäàíèè,

ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè îùóòèëè íåáîëüøîé

âîëíîîáðàçíûé òîë÷îê (â 16:30), äíåâíîé

òîë÷îê â 13:40 îùóùàëè ñëàáåå.

Â äåðåâÿííîì äîìå äíåì ìóæ÷èíà ñèäåë

è îùóòèë, êàê äèâàí äâàæäû äåðíóëñÿ; â

21:40 – îùóòèë òîë÷îê, ñèäÿ â êðåñëå. Â äâóõ-

ýòàæíîì øëàêîáëî÷íîì äîìå íà ïåðâîì ýòà-

æå ìóæ÷èíà îòäûõàë íà êðîâàòè, çàìåòèë

êîëåáàíèÿ, ïðîøëà âîëíà, ëþñòðà íå êà÷à-

ëàñü. Â 16:30 îòìå÷åíî âîëíîîáðàçíîå ïîäðà-

ãèâàíèå; â 16:30, 21:40 ëþäè ñèäåëè íà äèâàíå

(âîäîíàñîñíàÿ ñòàíöèÿ) è îùóòèëè âîëíîîá-

ðàçíîå êîëåáàíèå. Æåíùèíà íà îãîðîäå (íà

ñîïêå) îùóòèëà íåïðîäîëæèòåëüíîå ïîøà-

òûâàíèå (íå ïîíÿëà ÷òî ýòî òàêîå, à ïîòîì óç-

íàëà î çåìëåòðÿñåíèè). Ìóæ÷èíà íà 2-îì ýòà-

æå êàìåííîãî äîìà ñèäåë íà ñòóëå è îùóòèë

òîë÷êè, çàøàòàëñÿ ìîíèòîð.

Íåêîòîðûå æèòåëè æàëîâàëèñü íà ãî-

ëîâíóþ áîëü â ýòîò äåíü. Ñóåòèëñÿ êîò, îðàë

ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì. Â 16:30 çàìå÷åíî äðå-

áåçæàíèå ñòåêëà, êîëåáàíèå öâåòêà – íà âòî-

ðîì ýòàæå äåðåâÿííîãî äîìà.

Ìîðå îòîøëî îò áåðåãà ìåòðà íà 2–3, áî-

ëüøå îáû÷íîãî. Äíåì åçäèëè â ïîñ. Îçåð-

ñêèé, íà ìîðå áûëî íåîáû÷íî ñïîêîéíî

(ìîðå çàìåðëî, «êàê ñòåêëÿííîå»).

77) ïîñ. Èëüèíñêèé – 3 áàëëà.

Çäàíèå æåëåçíîäîðîæíîãî âîêçàëà – â

13:37 îùóùàëàñü ëåãêàÿ âèáðàöèÿ ìåáåëè,

«òðÿñëèñü» öâåòû; â øëàêîáëî÷íîì îäíî-

ýòàæíîì äîìå «ïîäñêî÷èëà» êðîâàòü, çàêà-

÷àëèñü ïîäâåñêè íà ëþñòðå. Â 16:22 îùóùà-

ëèñü êîëåáàíèÿ â òå÷åíèå 30 ñ, íàáëþäàëîñü

ðàñêà÷èâàíèå ëþñòðû. Îùóùàëîñü âå÷åðîì

îêîëî 19 ÷àñîâ, íà óëèöå íå îùóùàëè.

78) ïîñ. Ëåñíîå – 2–3 áàëëà.

Îäíîýòàæíûé áðóñîâûé äîì – â 16:25

æèëüöû îòìåòèëè îùóòèìîå ïîêà÷èâàíèå

(ñèäåëè íà äèâàíå, èñïûòàëè ëåãêèé èñïóã);

äâóõýòàæíîå øëàêîáëî÷íîå çäàíèå øêîëû –

íà âòîðîì ýòàæå ðàñêà÷èâàëèñü öâåòî÷íûå

ãîðøî÷êè, â àíàëîãè÷íîé êâàðòèðå íà âòî-

ðîì ýòàæå íè÷åãî íå îùóùàëè. Â 21:37 çàêî-

ëåáàëèñü ïîäâåñêè íà ëþñòðå, çàâèáðèðîâàë

äèâàí (äîì èç äåðåâÿííîãî êðóãëÿêà). Àïòå-

êà – äåðåâÿííûé äîì èç áðóñà – íå îùóùàëè.

79) ïîñ. Ìàëüêîâî – 2–3 áàëëà.

Ðûáîðàçâîäíûé çàâîä – â 13:37 ìóæ÷èíà

ñèäåë íà ñòóëå, ïîêà÷àëî; òðè ÷åëîâåêà ñèäå-

ëè â ñòîëîâîé íà ñòóëüÿõ, îùóòèëè ïîêà÷èâà-

íèå; æåíùèíà ëåæàëà íà êðîâàòè, ñëåãêà ïî-

êà÷àëî. Íà áîëüøîì öâåòêå çàäðîæàëè ëè-

ñòüÿ (êèòàéñêàÿ ðîçà). Îùóùàëè è âå÷åðîì â

21:37 – äåðíóëî «êàê òîêîì», òîæå íàáëþäà-

ëè äðîæàíèå ëèñòüåâ êèòàéñêîé ðîçû.

80) ïîñ. Àðñåíòüåâêà – 2–3 áàëëà.

Æèòåëü îäíîãî åäèíñòâåííîãî äîìà â

16:22 ñèäåë è ñìîòðåë òåëåâèçîð, ñâåò ïîãàñ,

çàêà÷àëîñü çåðêàëî; âå÷åðîì – íè÷åãî íå

îùóùàë.

81) ïîñ. Âåñòî÷êà – 2 áàëëà.

Äåðåâÿííûé 2-õ ýòàæíûé äîì èç áðóñà,

æåíùèíà ñïàëà è íè÷åãî íå îùóùàëà, åå

ìóæ ïðèìåðíî â 15 ÷àñîâ îùóòèë ëåãêîå ïî-

êà÷èâàíèå. Îäíîýòàæíûé øëàêîáëî÷íûé

äîì – â äîìå êóëüòóðû íå îùóùàëè, â ìàãà-

çèíå íå îùóùàëè. Íà 2-îì ýòàæå øëàêîáëî÷-

íîãî äîìà ìíîãèå íå îùóùàëè, õîòÿ ñèäåëè

è ñìîòðåëè òåëåâèçîð, ò.å. áûëè â ñïîêîéíîì

ñîñòîÿíèè. Äâà ÷åëîâåêà ñèäåëè â êðåñëàõ

(íà 2-îì ýòàæå äâóõýòàæíîãî äîìà) è îùóòè-

ëè ëåãêîå ïîêà÷èâàíèå (êàêèå-òî ñåêóíäû).
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82) ïîñ. ×àïàåâî – 2 áàëëà.

Ìàãàçèí øëàêîáëî÷íûé – íå îùóùàëè, â

øêîëå (øëàêîáëî÷íîé) íà 2-îì ýòàæå äèðåê-

òîð äíåì îùóùàë òîë÷îê. Ðàáîòàëè â îãîðî-

äå, âî äâîðå, ñòèðàëè áåëüå – íå îùóùàëè.

83) æåëåçíîäîðîæíàÿ ñò. Òèõàÿ – 2 áàëëà.

Íà æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè – îùóùà-

ëàñü ëåãêàÿ âèáðàöèÿ («ïîøàòàëî» ÷óòü-÷óòü).

ïîñ. Íîâûé, ïîñ. Òàìáîâñêîå, ïîñ. Ïóãà÷¸-

âî, î. Ìîíåðîí – íå îùóùàëè.

Íèæå ïðèâåäåíû íàñåëåííûå ïóíêòû,

ãäå íåäîñòàòî÷íî äàííûõ äëÿ óâåðåííîãî

îïðåäåëåíèÿ áàëëà, à ïîëó÷åííóþ èíôîðìà-

öèþ õîòåëîñü áû ñîõðàíèòü.

ïîñ. Çûðÿíñêîå. Ðàèñà Àíòîíîâíà Øåëî-

ìèõèíà íàõîäèëàñü â äåðåâÿííîì äà÷íîì

äîìå. Ïåðâûå òîë÷êè áûëè îêîëî 14 ÷àñîâ

äíÿ, âî âðåìÿ îáåäà. Âòîðîå çåìëåòðÿñåíèå,

îêîëî 16 ÷àñîâ, îùóùàëîñü ñèëüíåå âñåõ –

äîì êà÷àëñÿ, íî ïîâðåæäåíèé íåò.

Ñåðíûå èñòî÷íèêè. Óë. Íàáåðåæíàÿ, äîì

29. Òàòüÿíà Ìàêñèìîâà îòäûõàëà äíåì è

ïðîñíóëàñü îò òîë÷êà â 13:40; â äîìå êîëûõà-

ëèñü öâåòû, êà÷àëèñü ïîðòðåòû, èêîíêè è

âåùè íà âåøàëêàõ. Ïðèåõàâøèå èç ã. Õîëì-

ñêà ðîäñòâåííèêè, íàõîäèëèñü íà óëèöå, òîë-

÷êà íå ïî÷óâñòâîâàëè. Òîë÷îê â 19:06 ñíîâà

îùóòèëà, ëåæà íà êðîâàòè äîìà, çàêðóæè-

ëàñü ãîëîâà. Åùå òîë÷îê îùóòèëà äîìà â

21:37, à óòðîì 3 àâãóñòà óâèäåëà, ÷òî íåêîòî-

ðûå ïîðòðåòû è èêîíêè óïàëè.

ïîñ. Òðåòüÿ ïàäü (áåðåãîâàÿ ÷àñòü). Íà

3-åì ýòàæå â 16:40 ñëàáî îùóùàëè, íà âåðõ-

íèõ (3–5) ýòàæàõ îùóùàëîñü ñèëüíåå – ðàñ-

êà÷èâàíèå ëþñòðû, äðåáåçæàíèå ïîñóäû. Â

21:40 ëþñòðà è ëàìïî÷êà êà÷àëèñü, ñòóë çà-

äðîæàë (ñèäåë è øèë).

Ïî èíôîðìàöèè ñîòðóäíèêà ÈÌÃèÃ

Î.À. Ìåëüíèêîâà, íà Þæíî-Ñàõàëèíñêîì

ãðÿçåâîì âóëêàíå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé 2 àâ-

ãóñòà â 2–3 ðàçà óâåëè÷èëñÿ äåáèò ãàçà (ìå-

òàí, óãëåêèñëûé ãàç), çàìåðû âûïîëíÿëèñü â

12 è 18 ÷àñîâ.

Îáîáùåíèå ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäå-

íèé. Êàê âûÿñíèëîñü ïðè îïðîñå íàñåëåíèÿ â

ýïèöåíòðàëüíîé çîíå, â òå÷åíèå ïåðâîé ïîëî-

âèíû ñóòîê ïîñëå îñíîâíîãî òîë÷êà, äîñòà-

òî÷íî ñèëüíî (áîëåå 6 áàëëîâ) îùóùàëèñü

åùå ÷åòûðå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé

M 
 5 0, (òàáë. 6.5).

Â ñâîåé ìîíîãðàôèè Í.Â.Øåáàëèí îòìå-

÷àë, ÷òî ìàêðîñåéñìè÷åñêèå äàííûå â ïðèí-

öèïå íåïîñðåäñòâåííî îòðàæàþò íå ïðîöåññ

âîçäåéñòâèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü

Çåìëè è íàõîäÿùèåñÿ íà íåé îáúåêòû, à

ëèøü êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ýòîãî ïðîöåññà,

êîòîðûå ìîãóò áûòü çàìå÷åíû è îïèñàíû,

âíà÷àëå êà÷åñòâåííî, à çàòåì êîëè÷åñòâåí-

íî, ëèøü ïîñëå çàâåðøåíèÿ, õîòÿ áû âðåìåí-

íî, ýòîãî ïðîöåññà [Øåáàëèí, 2003].

Ïîñêîëüêó ìàêðîñåéñìè÷åñêîå îáñëåäî-

âàíèå íà÷àëîñü òîëüêî íà ñëåäóþùèé äåíü, 3

àâãóñòà, óêàçàííûé ïðîöåññ óæå ñîñòîÿë èç

íåñêîëüêèõ ñèëüíûõ òîë÷êîâ, à èññëåäîâàòå-

ëè íàáëþäàëè êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû â âèäå

ñóììàðíîãî ýôôåêòà ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé.

Îöåíêà ñèëû ñîòðÿñåíèÿ ïðîèçâîäèëàñü ïî

ñåéñìè÷åñêîé øêàëå MSK-64 [Øêàëà ñåé-

ñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè..., 1965]. Äëÿ áîëü-

øåé íàãëÿäíîñòè è óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ ðå-
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Òàáëèöà 6.5

Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé M 
 5,0, çàðåãèñòðèðîâàííûå 2 àâãóñòà 2007 ãîäà

ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ â Íåâåëüñêîì ðàéîíå

Âðåìÿ

(ìåñòíîå)

÷. ì. ñ.

Âðåìÿ

(Ãðèíâè÷)

÷. ì. ñ

Øèð.,

ñ.ø.�°

��° Äîëã.,

â.ä. �°

��° Í, êì ÌLH/÷èñëî Mw Ïðèì.

13-37-39.5 02-37-39.5 46,81 0,04 141,83 0,07 11 6,3/4 6,2 Ñîâ.

16-01-44.0 05-01-44.0 46,66 0,19 141,82 0,19 9 5,3/3 Ëîê.

16-22-16.2 05-22-16.2 46,72 0,11 141,71 0,07 15 6,0 /4 5,8 Ñîâ.

19-06-27.6 08-06-27.6 46,72 0,15 141,79 0,15 13 5,3/4 Ëîê.

21-37-29.6 10-37-29.6 46,63 0,19 141,82 0,19 9 5,5/4 Ëîê.

Ñîâ. – ýïèöåíòð íàéäåí ïî ðåãèîíàëüíîé (ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ) è ëîêàëüíîé ñåòè ñòàíöèé (ÿïîíñêèå ñòàíöèè Datamark,

îáñëóæèâàþòñÿ ÑÔ ÃÑ ÐÀÍ).

Ëîê. – ýïèöåíòð íàéäåí òîëüêî ïî ëîêàëüíîé ñåòè ñòàíöèé.



çóëüòàòîâ äåòàëüíîãî ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî

îáñëåäîâàíèÿ, îïèñàííûõ âûøå, îíè ñâåäå-

íû â òàáë. 6.6 è çàòåì èñïîëüçîâàíû ïðè ïî-

ñòðîåíèè êàðòû ïóíêò-áàëë.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìàêðîñåéñìè÷åñêîé

êàðòû (ðèñ. 6.17) äëÿ êàæäîãî íàñåëåííîãî

ïóíêòà ïðèâîäèëñÿ ìàêñèìàëüíûé áàëë. Íà

êàðòå-ñõåìå ïðèâåäåíû ýïèöåíòðû âñåõ çåì-

ëåòðÿñåíèé (òàáë. 6.5) ñ çàìåòíûì ìàêðîñåé-

ñìè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå – ñëîæíîå

ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå. Â ìàêðîñåéñìè÷å-

ñêîé êàðòèíå âûäåëÿåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå,

òðè ñèëüíûõ òîë÷êà, îêàçàâøèõ îòäåëüíîå

íåçàâèñèìîå âëèÿíèå è âûäåëÿâøèõñÿ íà-

áëþäàòåëÿìè êàê ñàìûå ñèëüíûå. Ïðè÷åì â

ðàçíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íàèáîëåå ñèëü-

íûì íàçûâàëèñü ðàçíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Òàê

êàê îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñïóñòÿ 2–4

äíÿ ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé, êðàéíå ñëîæíî,

îêàçàëîñü, âûäåëèòü ïðîÿâëåíèÿ îòäåëüíûõ

òîë÷êîâ, ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ

îáîáùåííîé ìàêðîñåéñìè÷åñêîé êàðòèíîé,

ÿâèâøåéñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîÿâëåíèÿ âñåõ ñè-

ëüíûõ òîë÷êîâ ïåðâûõ ñóòîê Íåâåëüñêîãî

ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Ïî ñâîèì ïðîÿâëåíèÿì íà óäàëåíèè îò

î÷àãîâîé îáëàñòè Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå

î÷åíü ïîõîæå íà Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëåòðÿ-

ñåíèå 2006 ã., ïðåäñòàâëÿâøåå ñîáîé ñèëüíîå

îäèíî÷íîå çåìëåòðÿñåíèå, íå îñëîæíåííîå

ñðàâíèìûìè ïî ñèëå àôòåðøîêàìè. Äëÿ

óïðîùåíèÿ àíàëèçà ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ ïðî-

ÿâëåíèé Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íà ðàñ-

ñòîÿíèè îò î÷àãîâîé îáëàñòè ìîæíî ïðèíÿòü

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êàê ñëåäñòâèå îäíî-

ãî ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ìàêðîñåéñè÷å-

ñêèì ýïèöåíòðîì ýòîãî «îáîáùåííîãî»

çåìëåòðÿñåíèÿ ìîæíî ïðèíÿòü öåíòð îáëà-

ñòè àôòåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê Íåâåëüñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ ( ,� � 46736° ñ.ø.; � � 14182, °

â.ä.), à ãëóáèíó – ñðåäíåé ðàñ÷åòíîé ãëóáèíå

Ãëàâà 6. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. – ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãíîçà 115

Ðèñ. 6.17. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 2.08.2007 ã.
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Fig. 6.17. Macroseismic effects of the Nevelsk earthquakes of August 2, 2007.
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àôòåðøîêîâ (h � 10 êì). Ñàì ïðåäïîëîæèòå-

ëüíûé î÷àã Íåâåëüñêîãî ñîáûòèÿ, âêëþ÷àþ-

ùèé ýïèöåíòðû àôòåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê,

èìååò ðàçìåðû 25 13 5	 , êì, âûòÿíóò â ñóáìå-

ðèäèàíàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü ïîáåðå-

æüÿ, ýïèöåíòðû ñèëüíåéøèõ òîë÷êîâ ðàñïî-

ëîæåíû íà åãî ñåâåðíîé, çàïàäíîé è þæíîé

ãðàíèöàõ (ðèñ. 6.17).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ

çíà÷åíèÿ áàëëüíîñòè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ

è âçÿòûå îòíîñèòåëüíî öåíòðà îáëàñòè àô-

òåðøîêîâ ïåðâûõ ñóòîê çíà÷åíèÿ ãèïîöåíò-

ðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ðàñ-

ñ÷èòàòü óðàâíåíèå ñðåäíåãî ìàêðîñåéñìè÷å-

ñêîãî ïîëÿ äëÿ ñóììàðíîãî ìàêðîñåéñìè÷å-

ñêîãî ýôôåêòà Íåâåëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ðàñ÷åòíîå ñîîòíîøåíèå èìååò âèä:

I R� �12 05 4 48, , lg ,

ãäå I – èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé íà ãèïîöåí-

òðàëüíîì ðàññòîÿíèè R îò óñëîâíîãî ìàêðî-

ñåéñìè÷åñêîãî ãèïîöåíòðà.

Âû÷èñëèâ óðàâíåíèå ñðåäíåãî ìàêðîñåé-

ñìè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæíî ïîñòðîèòü ðàñ÷åò-

íûå èçîñåéñòû.

Âûâåäåì ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñðåäíåãî ðàäèóñà èçîñåéñòû. Èç ñîîòíîøå-

íèÿ óðàâíåíèÿ ñðåäíåãî ìàêðîñåéñìè÷åñêî-

ãî ïîëÿ [Øåáàëèí, 1974] ñëåäóåò:

�
i

bM c I

h� �

� �

10

2

2

( )

� ,

ãäå �
i

– ñðåäíåå ðàññòîÿíèå äî ïóíêòîâ i-ãî

áàëëà, I – èíòåíñèâíîñòü ðàñ÷åòíîé èçîñåé-

ñòû, �, b è c – êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ñðåä-

íåãî ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ, M – ìàãíèòó-

äà çåìëåòðÿñåíèÿ.
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Â íàøåì ñëó÷àå:

bM c� � 12 05, ; � � 4 48, .

Îäíàêî ðàäèóñ èçîñåéñòû è ñðåäíåå ðàñ-

ñòîÿíèå äî ïóíêòà ñ äàííîé áàëëüíîñòüþ –

ïîíÿòèÿ íå òîæäåñòâåííûå, òàê êàê ïî îïðå-

äåëåíèþ Í.Â.Øåáàëèíà «íûíå èçîñåéñòîé

ïðèíÿòî íàçûâàòü âíåøíèé êîíòóð îáëàñòè

óâåðåííîãî îïðåäåëåíèÿ äàííîé ìàêðîñåé-

ñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè (áàëëüíîñòè)»

[Øåáàëèí, 2003], ò.å. ðàäèóñ èçîñåéñòû áîëü-

øå ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ äî ïóíêòà i-ãî áàëëà

è ñâÿçàí ñ íèì ôîðìóëîé:
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– ñðåäíèé ðàäèóñ èçîñåéñò i-ãî áàëëà.

Îáúåäèíÿÿ ñîîòíîøåíèÿ (2) è (4) ïîëó-

÷èì ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî ðà-

äèóñà èçîñåéñò çåìëåòðÿñåíèé:
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Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷åñòü âûòÿíóòîñòü

î÷àãîâîé îáëàñòè Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ, ýòîò ýôôåêò äîëæåí èìåòü çíà÷èòåëü-

íîå âëèÿíèå íà èçîñåéñòû áîëüøèõ áàëëîâ è

ñãëàæèâàòüñÿ ñ ðàññòîÿíèåì. Äëÿ ýòîãî ïðè

ïîñòðîåíèè óâåëè÷èì ýëëèïñ èçîñåéñòû íà

5,6 êì â íàïðàâëåíèè åãî ãëàâíîé îñè è óìå-

íüøèì íà ñòîëüêî æå ïî âòîðîé îñè. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè ìåõàíèçìàìè

äëÿ äâóõ ñèëüíûõ òîë÷êîâ, ýëëèïñû èçî-

ñåéñò ìîæíî ïîâåðíóòü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêè

íà íåáîëüøîé óãîë (9°).

Ïî îïèñàííîé ìåòîäèêå áûëè ïîñòðîåíû

ðàñ÷åòíûå èçîñåéñòû èíòåíñèâíîñòè ñ 3 ïî 6

áàëë. Óæå äëÿ èçîñåéñòû 6 áàëëà çàìåòíî

çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå íàáëþäåííûõ è

ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè, âûçâàí-

íîå ñëîæíûì õàðàêòåðîì Íåâåëüñêîãî ñîáû-

òèÿ. Ñòðîèòü èçîñåéñòó äëÿ I � 7 ïî óêàçàí-

íîé ìåòîäèêå óæå íå èìååò ñìûñëà.

Êàê âèäèì, ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò

çåìëåòðÿñåíèÿ äîñòèãàë 8 áàëëîâ â öåíòðà-

ëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Íåâåëüñêà è ïîñåëêàõ

Ñåëåçíåâî è Ëîïàòèíî. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Íå-

âåëüñêà è â ïîñåëêå Ãîðíîçàâîäñê èíòåíñèâ-

íîñòü ñîòðÿñåíèé ñîñòàâèëà 7 áàëëîâ.

6.5.2. Ãåîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå

(õàðàêòåð ðàçðóøåíèé

è ïîâðåæäåíèé, ïîäúåì

äíà ìîðÿ è äðóãèå ýôôåêòû)

Äàííîå îáñëåäîâàíèå âûïîëíèëè

À.È. Êîæóðèí (ÃÈÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà), Ñ.Ï. Íè-

êèôîðîâ (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ), À.Ë. Ñòðîì

(ÈÄÃ ÐÀÍ, Ìîñêâà) è Â.Ë. Ëîìòåâ (ÈÌÃèÃ

ÄÂÎ ÐÀÍ).

Õàðàêòåð ðàçðóøåíèé, èõ ëîêàëèçàöèÿ â

ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííîé ÷àñòè ã. Íåâåëüñê. Ñî-

áðàííûå äàííûå ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî

îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñåé-
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ñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è ñîïîñòàâèòü èõ ñ

äàííûìè î ïîëîæåíèè ýïèöåíòðà, ãëàâíîãî

òîë÷êà, î÷àãîâîé îáëàñòè, îïðåäåëÿåìîé ïî

ïîëîæåíèþ îáëàêà àôòåðøîêîâ è î ðàñïðå-

äåëåíèè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ

çåìëåòðÿñåíèÿ, âûðàçèâøèõñÿ â ïîäíÿòèè

ïðèáðåæíîé ÷àñòè ìîðñêîãî äíà.

Çíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé â ã. Íåâåëüñê íàáëþäàþòñÿ ïðåè-

ìóùåñòâåííî â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ

ãîðîäà. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ãîðîäà, îò óñòüÿ ð.

Ëîâåöêàÿ è ïðèìåðíî äî øèðîòû ïåðååçäà

àâòîäîðîãè ÷åðåç ëèíèþ æåëåçíîé äîðîãè,

íàáëþäàåòñÿ, â îñíîâíîì, òîëüêî ïàäåíèå

êèðïè÷íûõ äûìîâûõ òðóá, ïðåèìóùåñòâåí-

íî â äåðåâÿííûõ äîìàõ ñòàðîé ïîñòðîéêè,

ïðè÷åì åñòü äîìà, òðóáû íà êîòîðûõ óöåëå-

ëè (ôîòî 35). Îòìåòèì, ÷òî ñåâåðíåå óñòüÿ

ð. Ëîâåöêàÿ, à òàêæå â äà÷íûõ ïîñåëêàõ

ââåðõ ïî åå òå÷åíèþ âèäèìûõ ïîâðåæäåíèé

çäàíèé è ñîîðóæåíèé íå îòìå÷åíî.

Â ïðîìçîíå íà áåðåãó ìîðÿ â ñåâåðíîé

÷àñòè ãîðîäà îòìå÷åíî ïàäåíèå òîðöîâîé

ñòåíû öåõà, êîòîðûé, âïðî÷åì, óæå äî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ â ïîëóðàçðóøåííîì

ñîñòîÿíèè (ôîòî 36).

Ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñ-

òè ãîðîäà, â ðàéîíå äîìà ¹40 ïî óë. Ñîâåò-

ñêàÿ (ôîòî 37) è ñåâåðíåå, íàìíîãî ñèëüíåå,

õîòÿ êîíñòðóêöèÿ è, î÷åâèäíî, ñîñòîÿíèå áî-

ëüøèíñòâà çäàíèé, ÿâíî íå ñîîòâåòñòâîâàëè

íîðìàòèâíîìó óðîâíþ ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà

ïî êàðòå ÎÑÐ-97 (8 áàëëîâ ïî êàðòå À è 9

áàëëîâ ïî êàðòå Â).

Êðóïíûå òðåùèíû âèäíû â øèðîêîïðî-

ëåòíûõ ïðèñòðîéêàõ ê çäàíèþ Ìîðñêîãî

Êîëëåäæà íà óë. Ñîâåòñêàÿ (î÷åâèäíî, àêòî-

âûé è ñïîðòèâíûé çàëû) (ôîòî 38), õîòÿ ðàñ-

ïîëîæåííûé ðÿäîì ïàìÿòíèê Íåâåëüñêîìó

ïðàòè÷åñêè íå ïîñòðàäàë (åñòü òîëüêî íåáî-

ëüøàÿ òðåùèíà â âåðõíåé ÷àñòè ïîñòàìåí-

òà – ôîòî 39).

Â þæíîé ÷àñòè ãîðîäà, â ðàéîíå óñòüÿ

ð. Êàçà÷êà, ïðîèñõîäèëî ïàäåíèå êèðïè÷-

íûõ òðóá êàê íà äåðåâÿííûõ, òàê è êàïèòàëü-

íûõ äîìàõ, à òàêæå ÷àñòè÷íî îáðóøèëñÿ ñòà-

ðûé ïîëóñãíèâøèé æåëåçîáåòîííûé ïðè÷àë.

Áûë íåñêîëüêî ïîâðåæäåí àâòîìîáèëü-

íûé ìîñò ÷åðåç ð. Êàçà÷êà. Ñóäÿ ïî õàðàêòå-

ðó ðåìîíòíûõ ðàáîò, êîòîðûå áûëè ïðîâåäå-

íû äî îáñëåäîâàíèÿ, íåñêîëüêî ïðîñåëî äî-

ðîæíîå ïîëîòíî, ïðèìûêàþùåå ê ìîñòó.

Ðàñïîëîæåííûé ðÿäîì æåëåçíîäîðîæíûé

ìîñò âèäèìûõ ïîâðåæäåíèé íå èìååò.

Â öåëîì, â ñåâåðíîé ÷àñòè ãîðîäà, ïî-

âðåæäåíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ öåíòðàëüíîé ÷à-

ñòüþ. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì òðóäíî ñó-

äèòü, ÷òî â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿëî õà-

ðàêòåð ïîâðåæäåíèé – ôîíîâàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ñîòðÿñåíèé, ãðóíòîâûå óñëîâèÿ èëè ñî-

ñòîÿíèå çäàíèé.

Êàê ýòî íè ñòðàííî, âåñüìà çíà÷èòåëü-

íûå ïîâðåæäåíèÿ ïîëó÷èëè àâòîäîðîãà è àâ-

òîìîáèëüíûé è æåëåçíîäîðîæíûé ìîñòû

÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ, ðàñïîëîæåííûå â 6 êì

þæíåå ãîðîäà, ïðèìåðíî íà øèðîòå þæíîãî

êðàÿ îáëàêà àôòåðøîêîâ.

Íà äîðîæíîì ïîëîòíå è åãî çàïàäíîé

îáî÷èíå îáðàçîâàëèñü ïðîòÿæåííûå òðåùè-

íû øèðèíîé äî 5–10 ñì., ìîðôîëîãèÿ êîòî-

ðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î äåôîðìàöèè ãðóíòà

ïî òèïó ëåâîãî ñäâèãà (ôîòî 40) – êàê åñëè

áû ïîëîòíî ñäâèíóëîñü â ñòîðîíó íàáëþäà-

òåëÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðå÷ü èäåò èñêëþ÷èòå-

ëüíî î äåôîðìàöèè â ãðóíòàõ, íå ñâÿçàííûõ

ñ òåêòîíè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè. Ñêîðåå

âñåãî â ðåçóëüòàòå òîë÷êà ìåíåå ïëîòíûé

ãðóíò íà îáî÷èíå äîðîãè äâèãàëñÿ â þæíîì

íàïðàâëåíèè áîëåå ñâîáîäíî, ÷åì ãðóíò, ïðè-

æàòûé àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì, òðåùèíû â

êîòîðîì, íàîáîðîò, ãîâîðÿò î ïîïåðå÷íîì

ðàñòÿæåíèè.

Äåôîðìàöèè ñàìîãî àâòîìîáèëüíîãî

ìîñòà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîëåòíîå

ñòðîåíèå áûëî ñäâèíóòî íà þãî-âîñòîê ñ íå-

áîëüøèì ðàçâîðîòîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Îá ýòîì ãîâîðÿò ðàçíûå àìïëèòóäû ñìåùå-

íèÿ áîðäþðíîãî êàìíÿ: 45 ñì íà ñåâåðî-âîñ-

òî÷íîì êðàþ ìîñòà (ôîòî 41) è 20 ñì íà

þãî-çàïàäíîì (ôîòî 42). Ïðè ýòîì ñåâå-

ðî-âîñòî÷íûé êîíåö ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ

áûë ñáðîøåí áåòîííûõ ïîäóøåê, ÷òî ïðèâå-

ëî ê åãî ïðîñàäêå. Íà ïðîìåæóòî÷íîé îïîðå

ïðîëåòíîå ñòðîåíèå ñäâèíóëîñü ñ ïîäóøåê,

íî íå ïîëíîñòüþ.

Õàðàêòåð ïîâðåæäåíèé íà ðàñïîëîæåí-

íîì ðÿäîì æåëåçíîäîðîæíîì ìîñòó èíîé.

Ïðîèçîøëî ñèëüíîå îñåäàíèå ãðóíòà ó ïðè-

ìûêàíèÿ êðàåâîãî æåëåçîáåòîííîãî ïðîëåòà

ê íàñûïè íà þæíîì áåðåãó ðåêè, ÷òî ñîïðî-

âîæäàëîñü ðàçðóøåíèåì îáëèöîâêè îòêîñà

èç áåòîííûõ ïëèò (ôîòî 43). Ñóäÿ ïî õàðàê-

òåðó òðåùèí â áåòîííîì áëîêå, ê êîòîðîìó

ïðèìûêàåò öåíòðàëüíûé – ñòàëüíîé – ïðî-
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ëåò ìîñòà è ïî íàêëîíó êà÷àþùåéñÿ îïîðû

(ôîòî 44), öåíòðàëüíûé ïðîëåò â õîäå çåìëå-

òðÿñåíèÿ ñìåñòèëñÿ íà þãî-çàïàä, óäàðèëñÿ î

áåòîííûé áëîê è âåðíóëñÿ íàçàä, íî íå â èñ-

õîäíîå ïîëîæåíèå.

Â öåëîì, õàðàêòåð äåôîðìàöèé ïðîëåò-

íûõ ñòðîåíèé îáîèõ ìîñòîâ íà ýòîì ó÷àñòêå

ãîâîðèò î äâèæåíèè â íàïðàâëåíèè îò ýïè-

öåíòðà.

Îïîëçíåâûå ÿâëåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ñêëîíû íåïîñðåäñòâåííî íàä ãîðîäîì íà

ïðîòÿæåíèè ïðèìåðíî 3,5 êì ê ñåâåðó îò

óñòüÿ ð. Êàçà÷êè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-

òðîíóòû îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè. Íà ñêëî-

íàõ îò÷åòëèâî âèäíû ñëåäû ðàíåå ïðîèñøåä-

øèõ îïîëçíåé, êàê ìåëêèõ ïðèïîâåðõíîñò-

íûõ, òàê è êðóïíûõ îïîëçíåé ãëóáîêîãî çà-

ëîæåíèÿ.

Âåñüìà áëàãîïðèÿòíûì îêàçàëîñü òî îá-

ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà íå

ïðèâåëî ê ìàñøòàáíîé àêòèâèçàöèè îïîëç-

íåé. Ïî êðàéíåé ìåðå, âèäèìûõ ïðîÿâëåíèé

ïðè îñìîòðå èç ãîðîäà íå âèäíî, îäíàêî ïðè

áîëåå äåòàëüíîì îñìîòðå îäíîãî èç ó÷àñò-

êîâ – îáðàùåííîãî íà þã ñêëîíà íàä çàïðàâ-

êîé â óñòüå ð.Êàçà÷êè, òàêæå ïðåäñòàâëÿþ-

ùåãî ñîáîé äðåâíèé îïîëçåíü, áûëè îáíàðó-

æåíû ìíîãî÷èñëåííûå ñâåæèå ðàçðûâû äåð-

íèíû (ôîòî 45), óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî

çäåñü ïðîèçîøëà àêòèâèçàöèÿ îïîëçíÿ.

Ïîìèìî îòìå÷åííûõ ðàçðûâîâ äåðíèíû

íà îïèñàííîì ó÷àñòêå íàáëþäàëñÿ âûáðîñ

ãðóíòà â âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà (ôîòî 46). Òà-

êîé ýôôåêò ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëü-

íîì ãîðèçîíòàëüíîì óñêîðåíèè â ïðèãðåáíå-

âîé ÷àñòè ñêëîíà, íàïðàâëåííîì íà þã.

Ïîäíÿòèå ïðèáðåæíîé ÷àñòè ìîðñêîãî äíà.

Íàèáîëåå ýôôåêòíûì ïîñëåäñòâèåì Íå-

âåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñòàëî ïî÷òè ìãíî-

âåííîå ñåéñìîãåííîå âîçäûìàíèå òðåõ ïðè-

áðåæíûõ ó÷àñòêîâ ñêàëüíîãî äíà (áåí÷è),

ñëîæåííûõ êðóòîïàäàþùèìè ê çàïàäó ïëàñ-

òàìè àëåâðîëèòîâ íåâåëüñêîé ñâèòû ñðåäíå-

ãî ìèîöåíà, ÷àñòüþ îêðåìíåëûõ. Ïðèçíàêè

ýòîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà áûëè âû-

ÿâëåíû íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå 5,5 êì, íà÷è-

íàÿ ïðèìåðíî ñ 3 êì þæíåå óñòüÿ ð. Êàçà÷êà

è äî ñåâåðíîãî êîíöà ìîëà, çàùèùàþùåãî

Íåâåëüñêèé ïîðò (ôîòî 47–50). Îíè çàìåòíî

íàðàñòèëè òåððèòîðèþ Íåâåëüñêà, âûòÿíó-

òîãî óçêîé ïîëîñîé íà 10 êì ê þãó îò óñòüÿ

ðåêè è áóõòû Ëîâåöêîé. Ýòî ïðèðàùåíèå –

íîâûé ôàêò â ñîâðåìåííîé èñòîðèè Ñàõàëè-

íà, ïëîùàäü êîòîðîãî èç-çà àáðàçèè áåðåãîâ

ñîêðàùàåòñÿ [Àòëàñ áåðåãîâîé çîíû..., 2002].

Íèæå äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íîâî-

áðàçîâàííûõ íåâåëüñêèõ áåí÷åé (ðèñ. 6.18).

Þæíûé áåí÷. Ïðèìûêàåò ê þæíîé

îêðàèíå Íåâåëüñêà, ãäå óçêîé (200–250 ì) ïî-

ëîñîé ïðîòÿíóëñÿ íà 2,3 êì ìîðèñòåå ïðåæ-

íåãî áåðåãà, ïî÷òè âåçäå çàùèùåííîãî âîë-

íîîòáîéíîé ñòåíêîé. Áåí÷ èìååò ãîðèçîíòà-

ëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ñðåçàþùóþ âûõîäû ïëà-

ñòîâ àëåâðîëèòîâ íåâåëüñêîé ñâèòû, è îãðà-

íè÷åííóþ ñî ñòîðîíû ìîðÿ êðóòûì óñòóïîì.

Îí ñëåãêà äðàïèðîâàí îñàäêàìè ñ ìíîãî÷èñ-

ëåííîé ðàêóøåé è ðåäêèìè âàëóíàìè. Âî

âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà þæíûé áåí÷

áûë ïîäíÿò òîëüêî íà 0,5–1 ì äî óðîâíÿ

ìîðÿ, ïîýòîìó ÷àñòüþ ïðèòîïëåí. Ïðè øòîð-

ìîâûõ íàãîíàõ îí çàòàïëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷å-

íèåì ãëóáèí äî � 0 5, ì.

Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå çäåñü íå îáíà-

ðóæåíû ñâåæèå ñåéñìîãåííûå òðåùèíû èëè

ðàçëîìû, ÷òî óêàçûâàåò íà áëîêîâûé õàðàê-

òåð äåôîðìàöèè ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ, ñëî-

æåííîãî íåâåëüñêèìè àëåâðîëèòàìè. Èõ

ïëàñòû îðèåíòèðîâàíû ê ÑÇ ïîä îñòðûì óã-

ëîì ê ïðîñòèðàíèþ áåðåãà è â ïîëîñå ñîâðå-

ìåííîãî ïëÿæà ïîãðåáåíû ïîä åãî ïåñ÷àíû-

ìè íàíîñàìè ìîùíîñòüþ áîëåå 1 ì. Çàìå-

òèì, ÷òî â ìåñòå èõ âûõîäà íà áåðåã ïîñëåä-

íèé ìåíÿåò ñâîþ îðèåíòèðîâêó ñ ñóáìåðèäè-

îíàëüíîé íà þãî-çàïàäíóþ. Îòìåòèì ñïîêîé-

íûé, íå íàðóøåííûé çåìëåòðÿñåíèåì êîí-

òàêò þæíîãî áåí÷à ñ ïðåæíèì ïåñ÷àíûì áå-

ðåãîì è çàùèùàþùåé åãî îò ðàçìûâà âîëíî-

îòáîéíîé ñòåíêîé.

Öåíòðàëüíûé áåí÷ (ðèñ. 6.18, 6.19). Ðàñïî-

ëàãàåòñÿ ìîðèñòåå íåáîëüøîãî âûñòóïà ïåñ-

÷àíîãî áåðåãà â þæíîé ÷àñòè Íåâåëüñêà

áëèç óñòüÿ ð. Êàçà÷êè. Â ïëàíå îí âûòÿíóò ê

ÑÇ íà 750 ì ïðè øèðèíå äî 250 ì. Íà åãî

îêîí÷àíèè â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ áûë ïî-

ñòðîåí þæíûé ìîë äëèíîé 300 ì (èçâåñòíàÿ

ëåæêà ñèâó÷åé), ïîäíÿòûé, ñóäÿ ïî óðîâíþ,

íà êîòîðîì îí çàðîñ ìîðñêîé êàïóñòîé, íà

1–1,5 ì (ðèñ. 6.19). Öåíòðàëüíûé áåí÷ èìååò

ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü, âûñòóïàþùóþ íà

0,5–0,8 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ ó âíåøíåãî, çà-

ïàäíîãî êðàÿ, è ïî÷òè íåçàìåòíûé óêëîí ê

áåðåãó. Îíà ñðåçàåò êðóòîïàäàþùèå ê çàïà-

äó ïëàñòû íåâåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ è ìåñòà-

ìè ñëåãêà äðàïèðîâàíà íàíîñàìè (ïðèáðåæ-
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íàÿ ÷àñòü áåí÷à) è ìàòàìè èç ìîðñêîé êàïó-

ñòû. Ïðè ñïîêîéíîì ìîðå öåíòðàëüíûé áåí÷

ïîëíîñòüþ îñóøåí, íî ïðè øòîðìîâûõ íàãî-

íàõ ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîêðû-

âàòüñÿ òîíêèì ñëîåì âîäû.

Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå îáíàðóæåíû

íåñêîëüêî âûõîäîâ ìåòàíà âäîëü ñåâåðíîãî

êðàÿ áåí÷à, øõåðíûé, ìåñòàìè ôèîðäîâûé,

îáëèê åãî çàïàäíîãî è ñåâåðíîãî êðàåâ, ïî÷-

òè èäåàëüíóþ ãëàäêîñòü çàïàäíîãî êðàÿ â ïî-

ëîñå øèðèíîé ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ, ïðè-

ðîäà øëèôîâêè (ïëàâó÷èå ëüäû?) êîòîðîé

íåÿñíà ââèäó îòñóòñòâèÿ íàíîñîâ. Çäåñü òàê-

æå íåò êðóïíûõ ñâåæèõ ñåéñìîãåííûõ òðå-

ùèí èëè ðàçëîìîâ, â òîì ÷èñëå íà ìîëó, ÷òî

óêàçûâàåò íà áëîêîâûé õàðàêòåð ïîäâèæåê

ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïàëåîãëó-

áèíû ïî äàííûì îïðîøåííûõ ìåñòíûõ ðû-

áàêîâ íà âíåøíåì êðàå áåí÷à íå ïðåâûøàëè

1 ì, ñëåäîâàòåëüíî, àìïëèòóäà åãî ñåéñìî-

ãåííîãî âîçäûìàíèÿ ïðåâûñèëà 1,5 ì. Îòìå-

òèì, ÷òî çäåñü, êàê è þæíåå, íàáëþäàåòñÿ

ñïîêîéíûé, íå íàðóøåííûé çåìëåòðÿñåíèåì

êîíòàêò öåíòðàëüíîãî áåí÷à ñ áåðåãîì,

óêðåïëåííûì âîëíîîòáîéíîé ñòåíêîé.

Ñåâåðíûé îñòðîâíîé áåí÷ (ðèñ. 6.18, 6.20).

Ñóäÿ ïî ïîëîñå ìîðñêîé êàïóñòå íà íèæíåé

÷àñòè âîñòî÷íîé ñòåíêè ïîëóðàçðóøåííîãî

ñåâåðíîãî ìîëà, óçêîìó ïëÿæó âäîëü âîñòî÷-

íîé ñòåíêè ìîëà â åãî þæíîé ÷àñòè è îñóøå-

íèþ çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè ïðèëåãàþùåãî

ñêàëüíîãî äíà, ýòîò ó÷àñòîê áåí÷à âîçíèê ïî-

ñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà çà ñ÷åò ñåéñìî-

ãåííîãî ïîäíÿòèÿ íà 1–1,5 ì. Ïðîòÿæåííîñòü

îñòðîâà ñ ñåâåðà íà þã äîñòèãàåò 2 êì ïðè

øèðèíå äî 150–210 ì. Ñ çàïàäíîé ñòîðîíû îí

ïî÷òè íåäîñòóïåí èç-çà ðèôîâ, ìåñòàìè ñ âû-

õîäàìè ïëàñòîâ îêðåìíåëûõ àëåâðîëèòîâ ñ

îñòðûìè ðåæóùèìè êðàÿìè (ðèñ. 6.19).

Ðåëüåô áåí÷à ëîæáèííî-ãðÿäîâûé ñ äâó-

ìÿ êðóïíûìè, íî ìåëêèìè (äî 1–1,5 ì) çàëè-

âàìè. Ãîëîâû ïëàñòîâ íåâåëüñêèõ àëåâðîëè-

òîâ çäåñü òàêæå êðóòî ïàäàþò ê çàïàäó è â

ðåëüåôå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ

íàíîñîâ. Íàèáîëåå êðóïíûå ãðÿäû èìåþò

âûñîòó äî 1 ì è ñâÿçàíû, âåðîÿòíî, ñ ìåæïëà-

ñòîâûìè ñáðîñàìè è îò÷àñòè ñ âûõîäàìè

ïðî÷íûõ îêðåìíåëûõ àëåâðîëèòîâ

(ðèñ. 6.20). Âàëóííî-ãàëå÷íûå îñàäêè îáíàðó-

æåíû ëèøü ó çàïàäíîé ñòåíêè ìîëà, ãäå îíè

ñëàãàþò óçêèé ïëÿæ. Íà ïîäâîäíîì ïðîäîë-

æåíèè îñòðîâà ê ñåâåðó ýõîïðîôèëåì ¹ 307

îáíàðóæåíû ïðîäîëüíûå ñòðóêòóðíûå ãðÿ-

äû, ÷àñòüþ ïåðåãîðàæèâàþùèå âûõîä èç Ëî-

âåöêîé áóõòû è ñâÿçàííûå âèäèìî ñ âûæè-

ìàíèåì íåâåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ ïðè êðèïå.

Âûñîòà ãðÿä äîñòèãàåò 10 ì, ÷òî íà ïîðÿäîê
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Ðèñ. 6.19. Öåíòðàëüíûé áåí÷: – þæíûé ìîë ñ ìîðñêîé

êàïóñòîé â íèæíåé ÷àñòè çàïàäíîé ñòåíêè (ôîòî

Ñ.À. ×èðêîâà).

Fig. 6.19. Central bench – southern jetty with laminaria seen

on the bottom of the western wall (Photo by S.À. Chirkov).

Ðèñ. 6.18. Ñõåìà íîâîáðàçîâàííûõ íåâåëüñêèõ áåí÷åé

ìàñøòàáà 1:62500 ñ ýõîïðîôèëåì ¹30 â Ëîâåöêîé

áóõòå.

Fig. 6.18. Sketch showing newly-formed benches in the

scale of 1:62500 with the ¹307 echo – location sea bottom

profile in Lovetskaya Bay.



âûøå àìïëèòóäû ñåéñìîãåííîãî ïîäíÿòèÿ

íåâåëüñêèõ áåí÷åé (ñì. âûøå). Ñëåäîâàòåëü-

íî, îíè âîçíèêëè çàäîëãî äî 2.08.2007 ã., ÷òî

âàæíî ïîäòâåðäèòü ïðè èõ âîäîëàçíîì îá-

ñëåäîâàíèè, âêëþ÷àÿ è ñêàëüíóþ ãðÿäó âûñî-

òîé áîëåå 6–8 ì ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïîäâîä-

íûìè è íàäâîäíûìè ðèôàìè, ïåðåãîðàæèâà-

þùóþ ñîñåäíþþ (â 4 êì ê ñåâåðó) ßñíîìîð-

ñêóþ áóõòó, îáíàðóæåííóþ âî âðåìÿ ïðîìå-

ðà 6 ñåíòÿáðÿ.

Íà àêâàòîðèè Íåâåëüñêîãî ïîðòà ìàêñè-

ìàëüíûå (äî 7,3 ì) ãëóáèíû äíà â âîñòî÷íîé

÷àñòè ïî äàííûì áàòèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè 6

ñåíòÿáðÿ è ïîïóòíîãî ïðîìåðà ñ òðàóëåðîâ

(ïî äàííûì êàïèòàíà ïîðòà) íå èçìåíèëèñü

ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ, õîòÿ èìåííî çäåñü íà-

áëþäàëñÿ ìàññîâûé âûõîä ìåòàíà 3 àâãóñòà.

Îäíàêî âî âðåìÿ áàòèñúåìêè çäåñü áûëè

ëèøü îòäåëüíûå ñòðóè, à ìàêñèìóì ãàçîâû-

äåëåíèÿ íàáëþäàëñÿ íà âûõîäå èç ïîðòà

(ôàðâàòåð ìåæäó ñåâåðíûì è þæíûì ìîëà-

ìè, îãðàíè÷åííûé ñòâîðíûìè çíàêàìè). Ìå-

òàí âåðîÿòíî ñâÿçàí ñ óãîëüíûìè è/èëè íå-

ôòÿíûìè (âñêðûòû Ëîâåöêîé ïîèñêîâîé

ñêâàæèíîé, ïðîáóðåííîé â äîëèíå îäíî-

èìåííîé ðåêè â 4 êì îò åå óñòüÿ) ïëàñòàìè.

Íàëè÷èå ãàçà â ïðèäîííîì îñàäî÷íîì ðàçðå-

çå áëèç êðàÿ øåëüôà ÞÇ Ñàõàëèíà, ñëîæåí-

íîì â îñíîâíîì ïåðåîòëîæåííûìè ïðîäóê-

òàìè åãî àáðàçèè, ôèêñèðóåò èçâåñòíàÿ â

ñåéñìîðàçâåäêå ÌÎÂ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà

BSR (bottom-simulating reflector [Òåêòîíè÷å-

ñêîå ðàéîíèðîâàíèå..., 2006; è äð.]) â ïîäî-

øâå ñëîÿ ãàçîãèäðàòîâ íà ïðîôèëå ÌÎÃÒ

¹11 (ðèñ. 1.9). Ïîñëåäíèå â Òàòàðñêîì ïðî-

ëèâå âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû â ïðèäîí-

íûõ îñàäêàõ ìåëêîé ñêâàæèíîé ÄÂÌÈÃÝ

íà Èçûëüìåòüåâñêîé ãàçîâîé ïëîùàäè åãî

ñàõàëèíñêîãî øåëüôà áëèç ï-îâà Ëàìàíîí

[Ëåâèí, Êèì, Òèõîíîâ, 2007].

Ðåçóëüòàòû íèâåëèðíûõ èçìåðåíèé â ïðè-

áðåæíîé ÷àñòè ìîðñêîãî äíà. Ïîñëåäóþùèé

àíàëèç îñíîâàí íà ìàòåðèàëàõ âèçóàëüíûõ

íàáëþäåíèé è èçìåðåíèé íà ó÷àñòêàõ, ãäå

ïîäíÿòîå äíî îêàçàëîñü âûøå óðîâíÿ ìîðÿ.

Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü 08.08.2007 ã. â ïå-

ðèîä ñ 15 äî 17 ÷àñ ïî ìåñòíîìó âðåìåíè (ïî

Ãðèíâè÷ó – 10 ÷àñ) è 16.08.2007 ã. â ïåðèîä ñ

9:30 äî 16 ÷àñîâ ñ ïîìîùüþ ðåéêè è ðó÷íîãî

íèâåëèðà. Ôèêñèðîâàëàñü âûñîòà ïîâåðõíî-

ñòè, ïîêðûòîé áåíòîñíîé ôàóíîé è ôëîðîé

(ôîòî 51), èëè óðîâåíü îáðàñòàíèÿ ñòåíîê âî-

äîðîñëÿìè (ôîòî 52) ÷òî ïîçâîëÿëî óâåðåí-

íî ãîâîðèòü î ìèíèìàëüíîé âûñîòå ïîäíÿòèÿ

ìîðñêîãî äíà, ïîñêîëüêó äàííûå âèäû ôàó-

íû è ôëîðû íå æèâóò äàæå â çîíå ëèòîðàëè.

Äíî ïîäíÿëîñü â çîíå ïðîòÿæåííîñòüþ

íå ìåíåå 5,5 êì, âûòÿíóòîé â ñóáìåðèäèîíà-

ëüíîì íàïðàâëåíèè. Ñóäÿ ïî ïðîèçâåäåííûì

çàìåðàì è ñîîáùåíèÿì ìåñòíûõ æèòåëåé,

ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû ïîäíÿòèÿ (� 1 ì)

íàáëþäàëèñü â ñåâåðíîé ÷àñòè âèäèìîãî

ïîäíÿòèÿ ê çàïàäó îò ìîëà, îãðàæäàþùåãî

Íåâåëüñêèé ïîðò (ñì. ôîòî 48). Ïî ñîîáùå-

íèþ ÑÌÈ çíà÷èòåëüíûå ïîäíÿòèÿ ïðîèçîø-

ëè â ðàéîíå ïðè÷àëîâ 7 è 8.

Ïîñêîëüêó èç-çà ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ÿâ-

ëåíèé óðîâåíü ìîðÿ íå ïîñòîÿíåí, óòðîì 16

àâãóñòà âáëèçè íåñêîëüêèõ òî÷åê èçìåðåíèé

8 àâãóñòà áûëè ïðîèçâåäåíû ïîâòîðíûå çà-

ìåðû. Ðàçíèöà âûñîò ñîñòàâèëà – 18 ñì. Ñî-

îòâåòñòâåííî, ïðèáàâëÿÿ 18 ñì ê çàìåðàì,
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Ðèñ. 6.20. Ñåâåðíûé îñòðîâíîé áåí÷: ïàíîðàìà áåí÷à

ê ñåâåðó ñ ðèôàìè ñëåâà, ãðÿäîé îêðåìíåëûõ

àëåâðîëèòîâ âûñîòîé äî 1 ì ñïðàâà è ïðîäîëüíîé

òðåùèíîé øèðèíîé 10 ñì â öåíòðå, ñâÿçàííîé ñ

ìåæïëàñòîâûì ñáðîñîì (ôîòî Â.Ì. Êàéñòðåíêî).

Fig. 6.20. Northern insular bench: bench view is to

north; reefs (to the left), 1 (one) meter high ridge of petri-

fied siltstones (to the right); 10 cm wide longitudinal

crack (center), associated with interstratial fault (Photo

by V.Ì. Kaistrenko).



ïðîèçâåäåííûì óòðîì 16 ÷èñëà, èõ ìîæíî

ñîïîñòàâëÿòü ñ çàìåðàìè, ïðîèçâåäåííûìè 8

àâãóñòà. Ïðèâîäÿ çíà÷åíèÿ âñåõ çàìåðîâ ê

óðîâíþ ìîðÿ íà ïåðèîä ñ 15 äî 17 ÷àñ (âðåìÿ

ìåñòíîå) 08.08.2007 ã. ïîëó÷àåì, ÷òî íåïî-

ñðåäñòâåííî ê ñåâåðó îò óñòüÿ ð. Êàçà÷êà íà

ïðîòÿæåíèè ïðèìåðíî 700 ì ñ âîñòîêà íà çà-

ïàä àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ âîçðàñòàåò íå ìå-

íåå ÷åì íà 40 ñì – ñ 20–30 ñì äî 68–70 ñì (îò-

íîñèòåëüíî óðîâíÿ ìîðÿ íà 15–17 ÷àñ

08.08.2007 ã.). Ïðè ýòîì àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ

ñîáñòâåííî äíà íà ðàññòîÿíèè îêîëî 450 ì

âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 20 ñì, ò.å. ïðîèçî-

øåë íå òîëüêî íåçíà÷èòåëüíûé ïåðåêîñ àá-

ðàçèîííîé ïîâåðõíîñòè äíà ìîðÿ ñ íàêëî-

íîì ê âîñòîêó, íî è, âîçìîæíî, íåêîòîðûé

ñâîäîâûé èçãèá. Ñëåäóåò, âïðî÷åì, îòìå-

òèòü, ÷òî òî÷íîñòü èçìåðåíèé èç-çà êîëåáà-

íèé óðîâíÿ ìîðÿ êàê â ðàçíûå äíè, òàê è â òå-

÷åíèå äíÿ íå ïîçâîëÿåò óâåðåííî ãîâîðèòü îá

èçãèáíûõ äåôîðìàöèÿõ.

Ñóäÿ ïî íàáëþäåíèÿì çà îðèåíòèðîâêîé

âîäîðîñëåé, âûïîëíåííûì 8 àâãóñòà ê ñåâåðó

îò óñòüÿ ð. Êàçà÷êà, ñòîê âîäû íà áîëüøåé

÷àñòè îñóøåííîãî ó÷àñòêà äíà ïðîèñõîäèë â

âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ò.å. ê áåðåãó. Ýòî

òàêæå ãîâîðèò îá óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû

âîçäûìàíèÿ äíà â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè (îò

áåðåãà). Íà çàïàäíîì êðàþ îáëàñòè îñóøêè

íàáëþäàëèñü, ïî-âèäèìîìó, ñëåäû çàïëåñêà

íåâûñîêîé (� 1 ì) âîëíû öóíàìè (ôîòî 51),

êîòîðàÿ, ïî ñâèäåòåëüñòâó î÷åâèäöåâ, ïðè-

øëà ïîñëå ïîäíÿòèÿ äíà. Îíè æå îòìåòèëè,

÷òî ïîäíÿòèå ïðîèçîøëî ñðàçó ïîñëå ãëàâíî-

ãî òîë÷êà çåìëåòðÿñåíèÿ.

Èç-çà îòñóòñòâèÿ ñðàâíèòåëüíûõ äàííûõ

î ãëóáèíàõ ìîðÿ ê çàïàäó îò îòìåëè äî è ïî-

ñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ìû íå ìîæåì ñóäèòü î

òîì, íàñêîëüêî äàëåêî ê çàïàäó ðàñïðîñòðà-

íÿëàñü ïîäíÿòèå. Â ïðåäåëàõ ñîáñòâåííî òåð-

ðèòîðèè îñòðîâà îíî, åñëè è èìåëî ìåñòî, òî

áûëî íåçíà÷èòåëüíûì, î ÷åì ãîâîðÿò, ê ïðè-

ìåðó, ñëåäû îñóøêè íà îïîðàõ æåëåçíîäî-

ðîæíîãî ìîñòà â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð.Êàçà÷-

êà, íå ïðåâûøàþùèå 10–15 ñì. Âûøå ìîñòà

áåðåãà ðåêè ïîêðûòû «ñóõîïóòíîé» òðàâîé,

ñðàçó íà÷èíàÿ îò óðåçà âîäû â ðåêå, ò.å. ïîäú-

åìà çäåñü ïðàêòè÷åñêè íå áûëî.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîäíÿòîãî âûøå

óðîâíÿ ìîðÿ ìîðñêîãî äíà ñëîæåíà êîðåí-

íûìè ïîðîäàìè, àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ êîòî-

ðûõ ñîâïàäàåò ñ ïðîñòèðàíèåì ïîäíÿòèÿ

(ôîòî 54). Íàëè÷èå êîðåííûõ ïîðîä â ïîäíÿ-

òèè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî è äî çåìëå-

òðÿñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñòîê àêâàòî-

ðèè áûë îáëàñòüþ ðàçìûâà, òî åñòü îòíîñè-

òåëüíîãî âîçäûìàíèÿ (íà òîïîêàðòå ïîêàçàí

çíà÷êîì «ïîäâîäíûå êàìíè»). Ýòà õîðîøî

âèäíî íà àýðîôîòîñíèìêàõ, ñäåëàííûõ äî

çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ïðè ýòîì è â ðàéîíå ìîëà ê ñåâåðó îò

óñòüÿ ð. Êàçà÷êè, è þæíåå, çàïàäíàÿ ÷àñòü

ïîäíÿòîãî ó÷àñòêà äíà ñëîæåíà êîðåííûìè

ïîðîäàìè, à ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåííûå áëèæå

ê áåðåãó, ïîêðûòû ìàëîìîùíûì ÷åõëîì

ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé. Ýòî

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïåðåêîñ àáðàçèîííîé

ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà ïðîèñõîäèë è ðà-

íåå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü îá

îïðåäåëåííîé óíàñëåäîâàííîñòè äâèæåíèé.

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé óâåðåííîñòüþ

ïîëàãàòü, ÷òî Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå

2007 ã. îòðàæàåò äîëãîâðåìåííûé ðåæèì

ðàçâèòèÿ ïðèáðåæíîé çîíû íà ýòîì ó÷àñòêå.

Ñåéñìîãåííûå ðàçðûâû íà ñóøå è â ïðå-

äåëàõ ïîäíÿòîãî ó÷àñòêà àêâàòîðèè íå îáíà-

ðóæåíû. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëîì, ïîäâèæêà

ïî êîòîðîìó âûçâàëà çåìëåòðÿñåíèå, íàõî-

äèòñÿ çàïàäíåå ïîäíÿòèÿ. Íà àýðîôîòîñíèì-

êàõ ïðèáðåæíîé ÷àñòè àêâàòîðèè â ðàéîíå

ìûñà Ëîïàòèíà âèäíî çàìûêàíèå ñêëàäêè,

âîñòî÷íîå êðûëî êîòîðîé, î÷åâèäíî è îáíà-

æàåòñÿ íà ïîäíÿòîì ó÷àñòêå ìîðñêîãî äíà.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäïîëàãàåìûé ðàçëîì

äîëæåí ïðîõîäèòü çàïàäíåå, òî åñòü íå áëè-

æå 5 êì îò ïîáåðåæüÿ â ðàéîíå Íåâåëüñêà.

Ãàçîâûå ïðîÿâëåíèÿ. Ê ñåâåðî-çàïàäó îò

óñòüÿ ð. Êàçà÷êà, ó âîñòî÷íîãî êðàÿ ìîëà è

íà îñóøåííîì ó÷àñòêå äíà íàáëþäàþòñÿ âû-

õîäû ãàçà áåç öâåòà è çàïàõà, âåðîÿòíî ìåòà-

íà (ôîòî 55). Ïî ñëîâàì î÷åâèäöåâ, íåïî-

ñðåäñòâåííî âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ è ñðàçó

ïîñëå íåãî âûõîäû ãàçà â óñòüå Êàçà÷êè

áûëè î÷åíü èíòåíñèâíûìè.

Ïî èíôîðìàöèè ñîòðóäíèêà ÈÌÃèÃ

ÄÂÎ ÐÀÍ Î.À. Ìåëüíèêîâà, íà Þæíî-Ñà-

õàëèíñêîì ãðÿçåâîì âóëêàíå ïîñëå çåìëå-

òðÿñåíèé 2 àâãóñòà â 2–3 ðàçà óâåëè÷èëñÿ äå-

áèò ãàçà (ìåòàí, óãëåêèñëûé ãàç), çàìåðû âû-

ïîëíÿëèñü â 12 è 18 ÷àñîâ.

Âûâîäû. Ñóäÿ ïî õàðàêòåðó ïîâðåæäå-

íèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ìîæíî ñäåëàòü çà-

êëþ÷åíèå, ÷òî íà ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ â ñåâåð-

íîé ÷àñòè ã. Íåâåëüñê èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿ-
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ñåíèé áûëà ìåíüøå (íå áîëåå 6 áàëëîâ), ÷åì

â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ãîðîäà, à òàê-

æå â ðàéîíå óñòüÿ ð. Àìóðñêàÿ, ãäå áûëè ïî-

âðåæäåíû ìîñòû è èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñå-

íèé ìîãëà äîñòèãàòü 7–8 áàëëîâ. Ïî-âèäèìî-

ìó, ýòî îáóñëîâëåíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãðóí-

òîâûìè óñëîâèÿìè. Êàê ñêàçàíî âûøå, çäà-

íèÿ è ñîîðóæåíèÿ â ïðèáðåæíîé (ïîðòîâîé)

÷àñòè ãîðîäà ïî äàííûì âèöå-ìýðà Â.Ï. Ìÿñ-

íèêîâà áûëè ïîñòðîåíû íà îòñûïíîì ãðóíòå,

ìåñòàìè èçáûòî÷íî îáâîäíåííîì.

Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé íåïëîõî êîð-

ðåëèðóåò ñ àìïëèòóäîé ïîäíÿòèÿ ïðèáðåæ-

íîé ÷àñòè ìîðñêîãî äíà, êîòîðàÿ ìîæåò ñî-

îòâåòñòâîâàòü àìïëèòóäå ïîäâèæêè ïî ñåé-

ñìîãåíåðèðóþùåìó ðàçëîìó, ïðîõîäÿùåìó

â ìîðå ê çàïàäó îò ïîáåðåæüÿ, âåðîÿòíî â

çîíå, ìàðêèðóåìîé îáëàêîì àôòåðøîêîâ.

Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå

ìû èìååì äåëî ñ Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèì ðàçëî-

ìîì èëè ñ êàêîé-òî åãî âåòâüþ. Ñîãëàñíî êàðòå

Â.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî è Ì.È. Ñòðåëüöîâà, ðàç-

ëîì ïðîõîäèò íà øèðîòå Íåâåëüñêà ïðèìåðíî

â 5–5,5 êì çàïàäíåå áåðåãîâîé ëèíèè. Íà òåê-

òîíè÷åñêîé ñõåìå, ñîïðîâîæäàþùåé íîâóþ

ãåîëîãè÷åñêóþ êàðòó þãà Ñàõàëèíà (ì-á

1:200 000, àâòîðû À.Ý. Æàðîâ è Â.Ã. Ãàëüâåð-

ñåí), îñíîâíîé ðàçëîì, îòäåëÿþùèé ïîäíÿ-

òèå îñòðîâà îò ñìåæíîãî ïðîãèáà Òàòàðñêî-

ãî ïðîëèâà, íàõîäèòñÿ åùå äàëüøå ê çàïàäó

– ïðèìåðíî â 10 êì îò áåðåãîâîé ëèíèè.

Ïðåäïîëàãàåìàÿ êèíåìàòèêà ïîäâèæêè

ïî ðàçëîìó, ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ äàííûìè îïðå-

äåëåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà – âçáðîñ ñ îòíîñè-

òåëüíûì âîçäûìàíèåì âîñòî÷íîãî êðûëà.

Âîçìîæíûå ïðîòÿæåííîñòü ðàçðûâà, ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ ïðîòÿæåííîñòè ïîäíÿòèÿ è âå-

ëè÷èíà ïîäâèæêè íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû

çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ

òàêîé ìàãíèòóäîé.

Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà

ñîñòîÿíèå ñêëîíîâ íàä ãîðîäîì, îðãàíèçîâàâ

õîòÿ áû èõ ðåãóëÿðíîå âèçóàëüíîå îáñëåäî-

âàíèå, ñ òåì, ÷òî áû íå ïðîïóñòèòü ïðèçíà-

êîâ áîëåå êðóïíîìàñøòàáíîé àêòèâèçàöèè

îïîëçíåé.

6.6. Îðãàíèçàöèÿ ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøèõ æèòåëåé Íåâåëüñêîãî ðàéîíà

Ýâàêóàöèîííàÿ êîìèññèÿ Íåâåëüñêîãî

ìóíèöèïàëüíîãî ðàéîíà ïðèñòóïèëà ê ðàáî-

òå ñðàçó æå ïîñëå ñëó÷èâøåãîñÿ çåìëåòðÿñå-

íèÿ, ðóêîâîäñòâóÿñü Ïîëîæåíèåì îá ýâàêóà-

öèîííîé êîìèññèè è î ïëàíèðîâàíèè îðãàíè-

çàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýâàêóàöèè íàñåëåíèÿ

ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðèðîäíîãî è

òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.

Ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü ïðè îðãàíèçàöèè

ìåðîïðèÿòèé ñûãðàëè ó÷åáíûå ñáîðû, òðå-

íèðîâêè, ïðîâîäèìûå â ïëàíîâîì ðåæèìå â

àäìèíèñòðàöèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâà-

íèÿ. Â ïåðâûå ìèíóòû ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ

áûëè îïðåäåëåíû ìåñòà â ã. Íåâåëüñê äëÿ

ðàçâåðòûâàíèÿ ïóíêòîâ âðåìåííîãî ðàçìå-

ùåíèÿ. Áûëî îïðåäåëåíî äåâÿòü òàêèõ ïëî-

ùàäîê, ðàñïîëîæåííûõ âäàëè îò çäàíèé (íà

ïëîùàäè, ñòàäèîíå, â ñêâåðàõ, íàáåðåæíîé).

Çà êàæäûì èç ïóíêòîâ áûë çàêðåïëåí îòâåò-

ñòâåííûé – ïðåäñåäàòåëü ñáîðíîãî ýâàêóàöè-

îííîãî ïóíêòà, ÷òî ïîçâîëèëî â äàëüíåéøåì

èçáåæàòü õàîñà è íåðàçáåðèõè â óïðàâëåíèè

âñåìè âîïðîñàìè îðãàíèçàöèè æèçíè ëþäåé

â óñëîâèÿõ âðåìåííîãî ðàçìåùåíèÿ (ïèòà-

íèå, ëå÷åíèå, ñîáëþäåíèå ñàíèòàðíûõ è ãè-

ãèåíè÷åñêèõ ïðàâèë, ðàáîòà ïñèõîëîãîâ, îð-

ãàíèçàöèÿ ïèòàíèÿ ìàëîëåòíèõ äåòåé è ò.ä.).

Ñðàçó æå ïî äàííîìó âîïðîñó áûëî èçäà-

íî ðàñïîðÿæåíèå êîìèññèè ïî ïðåäóïðåæäå-

íèþ è ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è

îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè Íåâåëü-

ñêîãî ðàéîíà îò 02 àâãóñòà 2007 ãîäà ¹ 14-5.

Äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ íàñåëåíèÿ ïî ãî-

ðîäó ïåðåäâèãàëñÿ àâòîìîáèëü ñ óñòàíîâëåí-

íîé ãðîìêîãîâîðÿùåé ñâÿçüþ, ñîîáùàëîñü î

ìåñòàõ íàõîæäåíèÿ ïóíêòîâ âðåìåííîãî ðàç-

ìåùåíèÿ, êóäà ëþäè äîáèðàëèñü ñàìîñòîÿòå-

ëüíî, à áîëüíûõ èëè ìàì ñ ìàëîëåòíèìè äå-

òüìè äîñòàâëÿëè àâòîòðàíñïîðòîì. Áûëè

ïðèâëå÷åíû 16 àâòîáóñîâ ÎÀÎ «Íåâåëüñêàâ-

òîòðàíñ» è 13 ìèêðîàâòîáóñîâ Íåâåëüñêîé

îáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè àâòîïðåäïðèíè-

ìàòåëåé «Ìîòîð».

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïîðÿæåíèåì Êîìèñ-

ñèè ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâèäàöèè ÷ðåç-

âû÷àéíûõ ñèòóàöèé è îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè Íåâåëüñêîãî ðàéîíà, èñõî-

äÿ èç îöåíêè ñèòóàöèè (ïîäçåìíûå òîë÷êè

ïðîäîëæàëèñü), óæå 3 àâãóñòà íà÷àëàñü ðàáîòà

ïî îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè æèòåëåé Íåâåëü-
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ñêà çà ïðåäåëû ðàéîíà. Ê 5 àâãóñòà áûëè ïîä-

ãîòîâëåíû ñàíàòîðèè, äåòñêèå ëàãåðÿ, ó÷-

ðåæäåíèÿ ñîöèàëüíîé çàùèòû äëÿ ïðèåìà

ïîñòðàäàâøèõ â ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê, Àíèâ-

ñêîì, Ìàêàðîâñêîì, Äîëèíñêîì, Õîëìñêîì

è Òûìîâñêîì ðàéîíàõ îáëàñòè. Ê 13 ÷àñàì 5

àâãóñòà ïîêèíóëè ãîðîä 236 äåòåé, 56 èíâàëè-

äîâ è 64 ðîäèòåëÿ ñ äåòüìè. Çà ïåðâûå 5 äíåé

áûëî ýâàêóèðîâàíî 740 ÷åëîâåê. 297 ÷åëîâåê

ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçìåñòèëèñü â äà÷íûõ ïî-

ñåëêàõ (ôîòî 56).

Ñàõàëèíñêîé æåëåçíîé äîðîãîé – ôèëè-

àëîì ÎÀÎ «Ðîññèéñêèå æåëåçíûå äîðîãè»

áûëè âûäåëåíû 7 âàãîíîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ

ïîñòðàäàâøèõ íà ñòàíöèè Íåâåëüñê, êîòî-

ðûå ïðèáûëè âå÷åðîì 3 àâãóñòà. Çà âåñü ïå-

ðèîä ýâàêóàöèè â âàãîíàõ ïðîæèâàëî 300 ÷å-

ëîâåê, â ïåðâóþ î÷åðåäü – ïðåñòàðåëûå, èí-

âàëèäû, ìàìû ñ ãðóäíûìè äåòüìè. Âàãîíû

èñïîëüçîâàëèñü äî 3 ñåíòÿáðÿ.

Ïàëàòî÷íûå ëàãåðÿ â Íåâåëüñêå áûëè

ñâåðíóòû 15 ñåíòÿáðÿ 2007 ãîäà.

Ýâàêóàöèÿ ïðîäîëæàëàñü äî 21 ôåâðàëÿ

2008 ãîäà. Íà ýòó äàòó â 17 ïóíêòàõ âðåìåí-

íîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîæèâàëî 1106 ÷åëîâåê, â

òîì ÷èñëå 140 èíâàëèäîâ, 567 äåòåé.

6.7. Îðãàíèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà

îáúåêòîâ æèëèùíîãî ôîíäà, èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû,

ñîöèàëüíîé ñôåðû, îáúåêòîâ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ

Â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ ïîñòðàäàëè

è áûëè ïðèçíàíû íåïðèãîäíûìè äëÿ ýêñïëó-

àòàöèè è ïîäëåæàùèìè ñíîñó 239 æèëûõ äî-

ìîâ, â òîì ÷èñëå 158 îáúåêòîâ ìóíèöèïàëü-

íîé ñîáñòâåííîñòè, è 29 îáúåêòîâ ñîöèàëü-

íî-êóëüòóðíîé ñôåðû.

Âî èñïîëíåíèå ïîðó÷åíèÿ Ïðåçèäåíòà

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 10 àâãóñòà 2007

ãîäà ¹ Ïð-1474 î ñðî÷íîé ïîäãîòîâêå ïëàíà

âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå ïîðó÷å-

íèÿ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

îò 15 àâãóñòà 2007 ãîäà ¹ ÀÆ-Ï9-4034 áûëî

ïðèíÿòî ðåøåíèå î âîññòàíîâëåíèè ã. Íå-

âåëüñê, î ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ æèëûõ äî-

ìîâ è èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû, îáúåê-

òîâ ñîöèàëüíîé ñôåðû. Äëÿ ýòèõ öåëåé èç

ôåäåðàëüíîãî è îáëàñòíîãî áþäæåòîâ âû-

äåëåíî 11,1 ìëðä. ðóáëåé. Ìèíèñòðîì ðåãè-

îíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

óòâåðæäåí Ïåðå÷åíü ôèíàíñèðîâàíèÿ â

2007–2010 ãîäàõ îáúåêòîâ, ïîäëåæàùèõ

ñòðîèòåëüñòâó íà òåððèòîðèè Ñàõàëèíñêîé

îáëàñòè â öåëÿõ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé

çåìëåòðÿñåíèÿ, â êîòîðûé âêëþ÷åíî ñòðîè-

òåëüñòâî 83,9 òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ ìåòðîâ æè-

ëüÿ (1837 êâàðòèð), 13 îáúåêòîâ èíæåíåð-

íîé èíôðàñòóêòóðû (â òîì ÷èñëå çäàíèÿ íî-

âûõ ïîæàðíûõ äåïî â ã. Íåâåëüñê è ïîñ.

Òðîèöêîå Àíèâñêîãî ðàéîíà), 11 îáúåêòîâ

ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî íàçíà÷åíèÿ (2 äåò-

ñêèõ ñàäà íà 110 ìåñò, 1 äåòñàä íà 70 ìåñò,

øêîëà íà 400 ó÷àùèõñÿ, ñïîðòèâíûé êîìï-

ëåêñ, ïîëèêëèíè÷åñêèé êîìïëåêñ, âêëþ÷à-

þùèé äåòñêóþ, âçðîñëóþ è ñòîìàòîëîãè÷å-

ñêóþ ïîëèêëèíèêè, äîì êóëüòóðû, øêîëà

èñêóññòâ, áèáëèîòåêà, çäàíèÿ ÇÀÃÑà è àäìè-

íèñòðàöèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ).

Êðîìå òîãî, áûëî âûäåëåíî 1,3 ìëðä

ðóáëåé íà ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî

12 îáúåêòîâ ôåäåðàëüíîé ñîáñòâåííîñòè

(çäàíèÿ íàëîãîâîé èíñïåêöèè è ôåäåðàëüíî-

ãî êàçíà÷åéñòâà, äîìà ïðàâîñóäèÿ, âîåíêîìà-

òà, óïðàâëåíèÿ âíóòðåííèõ äåë, ÔÑÁ, ïî÷òû,

ÃÈÌÑ è äðóãèå).

Òåððèòîðèÿ ã. Íåâåëüñê ïðîòÿíóëàñü

âäîëü ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ ñ ñåâåðà íà þã, à ñ

âîñòîêà «çàæàòà» ëàâèíî-, ñåëå-, îïîëçíåî-

ïàñíûìè ñêëîíàìè ñîïîê. ×åðåç âåñü ãîðîä

ïðîõîäèò æåëåçíàÿ äîðîãà, à â öåíòðå ãîðî-

äà ðàñïîëîæåí Íåâåëüñêèé ïîðò ñî ñâîèìè

ñàíèòàðíî-çàùèòíûìè çîíàìè. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ çàêëþ÷åíèåì î Íåâåëüñêîì çåìëåòðÿ-

ñåíèè è î ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå ñåéñìè÷å-

ñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè ã. Íåâåëüñê, âû-

ïîëíåííîì Èíñòèòóòîì ìîðñêîé ãåîëîãèè è

ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, íàèáîëåå ïîñòðàäàâ-

øàÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ãîðîäà áûëà ïðèçíà-

íà íåïðèãîäíîé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà æèëûõ

çäàíèé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîâëèÿëè íà

ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ðàçâèòèè ãîðîäà.

Ñõåìà ñóùåñòâóþùåé çàñòðîéêè Íåâåëü-

ñêà ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: ãî-

ðîä ïîëó÷èë ðàçâèòèå â ñåâåðíîì ìèêðîðàé-

îíå íà íàñûïíûõ òåððèòîðèÿõ è â þæíîì

ðàñïàäêå. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ãîðîäà ïðåä-

íàçíà÷åíà äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ àäìè-

íèñòðàòèâíîãî è ñîöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ

(ôîòî 57–63). Ýòî ïîâëåêëî íåîáõîäèìîñòü

ðåêîíñòðóêöèè ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåé ñèñòå-

ìû òåïëî-, âîäî-, ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è âîäî-
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îòâåäåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïðî-

åêòèðîâàíèå ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì.

Êðîìå òîãî, ñ ó÷åòîì äåôèöèòà ïðèãîä-

íûõ äëÿ çàñòðîéêè òåððèòîðèé â ã. Íå-

âåëüñê, áûë ïðèíÿò ñëåäóþùèé âàðèàíò

ñòðîèòåëüñòâà æèëûõ äîìîâ äëÿ ãðàæäàí,

èçúÿâèâøèõ æåëàíèå ïîëó÷èòü íîâîå æèëüå

âçàìåí óòðà÷åííîãî: ñòðîèòåëüñòâî â ã. Íå-

âåëüñê ïëîùàäüþ 51,4 òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ

ìåòðîâ è â ïîñ. Òðîèöêîå Àíèâñêîãî ðàéîíà

(âáëèçè ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê) 26,6 òûñÿ÷

êâàäðàòíûõ ìåòðîâ (ôîòî 64–66).

Îñòàëüíûå ïîñòðàäàâøèå ãðàæäàíå âîñ-

ïîëüçîâàëèñü ïðàâîì íà æèëèùíûé ñåðòèôè-

êàò äëÿ ïîêóïêè æèëüÿ íà âòîðè÷íîì ðûíêå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïîðÿæåíèÿìè Ïðàâèòå-

ëüñòâà ÐÔ îò 28.09.2007 ¹ 1297-ð, îò

20.10.2007 ¹ 1452-ð, îò 04.08.2008 ¹ 1120-ð

Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè áûëî âûäåëåíî 1909

èìåííûõ ãîñóäàðñòâåííûõ æèëèùíûõ ñåðòè-

ôèêàòîâ äëÿ âûäà÷è èõ ãðàæäàíàì, ëèøèâ-

øèìñÿ æèëüÿ, äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ êâàðòèð.

Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîñòü ìàêñèìàëüíî-

ãî ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è

ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ

íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ãîðîäà, ðàñ-

ïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 09.08.2007

¹ 1030-ð áûëî ðàçðåøåíî îäíîâðåìåííî

îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå òèïîâûõ ïðîåêòîâ

ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, åå ãî-

ñóäàðñòâåííóþ ýêñïåðòèçó ñ ïîñëåäóþùèì

ïîýòàïíûì îñóùåñòâëåíèåì ñòðîèòåëüñòâà.

Íåñîìíåííî, ýòî äàëî çíà÷èòåëüíîå ñîêðà-

ùåíèå âðåìåíè íà âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå ðà-

áîòû è óæå 1 äåêàáðÿ 2007 ãîäà ïåðâûå 18 ñå-

ìåé íîâîñåëîâ ïîëó÷èëè êëþ÷è îò êâàðòèð â

íîâîì äîìå (ðàíåå – îáúåêò íåçàâåðøåííîãî

ñòðîèòåëüñòâà, ïîäðÿä÷èê – ÎÎÎ «Ïåðå-

äâèæíàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ êîëîííà», äè-

ðåêòîð À.Ï. Àíòîøèí). Êîíå÷íî, ýòî áûëè

âåòåðàíû è ó÷àñòíèêè Âåëèêîé Îòå÷åñòâåí-

íîé âîéíû. Íîâûé 2008 ãîä âñòðåòèëè â íî-

âûõ êâàðòèðàõ åùå 300 ñåìåé, ðàçìåñòèâ-

øèõñÿ â 24 äîìàõ, ïîñòðîåííûõ êîìïàíèåé

ÎÎÎ ÑÊÔ «Ñôåðà» (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

À.Ð. Çàëïèí – çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè) (ôîòî 67).

Îäíàêî ó ýòîãî ðåøåíèÿ áûë è îòðèöàòå-

ëüíûé àñïåêò. Ãîðîä Íåâåëüñê çàñòðàèâàëñÿ

åùå ÿïîíöàìè, êîòîðûå ïîñëå ñåáÿ íèêàêèõ

ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ âîäîïðîâîäíûõ èëè êà-

íàëèçàöèîííûõ ñåòåé íå îñòàâèëè. Ñæàòûå

ñðîêè, îòïóùåííûå íà èçûñêàíèÿ è ïðîåêòè-

ðîâàíèå (à ýòî îêîëî 40 ïëîùàäîê), íå ïîçâî-

ëÿëè ñâîåâðåìåííî âûÿâèòü ñóùåñòâóþùèå,

äàâíî íå ýêñïëóàòèðóåìûå ñåòè, íàëè÷èå

ãðóíòîâûõ âîä, êîòîðûå ïðîÿâèëèñü ïî ïðè-

÷èíå ïîäâèæåê ãðóíòà â ðåçóëüòàòå àôòåð-

øîêîâûõ òîë÷êîâ. ×àñòî ñëó÷àëîñü òàê, ÷òî

ïîäðÿä÷èêè âûõîäèëè íà ïëîùàäêó ãîòî-

âèòü êîòëîâàí, è â ýòîò ìîìåíò ñòàëêèâàëèñü

ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûíîñà ñåòåé ýëåêòðî, –

âîäîñíàáæåíèÿ è êàíàëèçàöèè, î ñóùåñòâî-

âàíèè êîòîðûõ íèêòî â ãîðîäå íå ïîäîçðå-

âàë, èëè áîðîëèñü ñ ïðèòîêàìè ãðóíòîâûõ

âîä â íåîæèäàííûõ îáúåìàõ.

Ñòðîèòåëÿì ïðèøëîñü ïåðåíåñòè â îá-

ùåé ñëîæíîñòè îêîëî 550 ì âîäîïðîâîäíûõ è

êàíàëèçàöèîííûõ òðóá, îêîëî 600 ì ýëåêòðè-

÷åñêîãî êàáåëÿ, ïðîåêòèðîâùèêàì – ðàçðàáî-

òàòü äîïîëíèòåëüíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ îá

îòâîäå ãðóíòîâûõ è ëèâíåâûõ âîä ñ ñîîòâåòñò-

âóþùèìè î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè.

Ñàõàëèíöû ïîëó÷èëè óðîê: ëó÷øå ñíà-

÷àëà ïîòðàòèòü äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ íà äå-

òàëüíûå èçûñêàíèÿ, ÷åì â äàëüíåéøåì ïðåî-

äîëåâàòü òðóäíîñòè, â òîì ÷èñëå è þðèäè÷å-

ñêîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåäóðîé

ðàçìåùåíèÿ ìóíèöèïàëüíûõ è ãîñóäàðñò-

âåííûõ çàêàçîâ.

Ñàìûì óçêèì ìåñòîì â îðãàíèçàöèè

ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â 2007 ã. îêàçàëàñü ïà-

ðîìíàÿ ïåðåïðàâà Âàíèíî-Õîëìñê. Â îêòÿá-

ðå 2007 ã. ïàðîì Ñàõàëèí-10 íàõîäèëñÿ íà ðå-

ìîíòå, à â íîÿáðå øòîðìîâàÿ ïîãîäà îñòàíî-

âèëà òðàíñïîðòíûé êîíâåéåð ñ ãðóçàìè ñ ìà-

òåðèêà íà 12 äíåé, ÷òî ïðèâåëî ê ñðûâó ãðà-

ôèêîâ ïîñòàâêè íà 24 äíÿ, òàê êàê âàãîíû

áûëè îñòàíîâëåíû íå òîëüêî íà íàïðàâëåíèè

Õàáàðîâñê-Âàíèíî, íî è ïî Ñèáèðè. Â ÿíâàðå

è ôåâðàëå 2008 ã. íàä òåððèòîðèåé Íåâåëü-

ñêîãî ðàéîíà ïðîøëè òðè ìîùíûõ öèêëîíà

ñî ñêîðîñòüþ âåòðà äî 30 ìåòðîâ â ñåêóíäó, â

ðåçóëüòàòå îñòàíàâëèâàëèñü ðàáîòû ïî ìîí-

òàæó êîíñòðóêöèé ñòåí è êðûø, ñáîè â ýëåê-

òðîñíàáæåíèè äîñòèãàëè òðåõ ñóòîê.

Íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè ê íîâîìó

2009 ãîäó áûëè ñäàíû â ýêñïëóàòàöèþ 97 æè-

ëûõ äîìîâ (1497 êâàðòèð) ñ ó÷åòîì 8-áàëëü-

íîé ñåéñìè÷íîñòè. Âñå íåâåëü÷àíå, âêëþ÷åí-

íûå â ñïèñêè î÷åðåäíèêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

æèëüÿ â ã. Íåâåëüñê, ïîëó÷èëè êëþ÷è îò

êâàðòèð. Â ïîñ. Òðîèöêîå 472 ñåìüè òàêæå

îòïðàçäíîâàëè íîâîñåëüå (ôîòî 68–69). Â ñå-
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âåðíîì ìèêðîðàéîíå, ðàñïîëîæåííîì

íà îòâîåâàííîé ó ìîðÿ òåððèòîðèè, ñòàâøåì

ïî ãåíåðàëüíîìó ïëàíó ã. Íåâåëüñê îäíèì èç

îñíîâíûõ æèëûõ ìèêðîðàéîíîâ, ñäàí óíèêà-

ëüíûé îáúåêò ïî åãî áåðåãîóêðåïëåíèþ ñ ñî-

ïóòñòâóþùèì áëàãîóñòðîéñòâîì, ëèâíåâîé

êàíàëèçàöèåé è î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè

(ãåíåðàëüíûé ïîäðÿä÷èê – ÇÀÎ «Òðàíñ-

ñòðîé-Ñàõàëèí»). Ñåâåðíûé ìèêðîðàéîí ñ

öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ãîðîäà ñîåäèíèëà íîâàÿ

äîðîãà ïî óë. Ïîáåäû ñ àñôàëüòîâûì ïîêðû-

òèåì (ãåíåðàëüíûé ïîäðÿä÷èê – ÎÎÎ

«ÑÓ-4» ÔÑÊ»).

02 àâãóñòà 2008 ãîäà çàìåñòèòåëü Ìèíè-

ñòðà ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ä.Ñ. Áàêøååâ,

áóäó÷è ñ ðàáî÷åé ïîåçäêîé â Ñàõàëèíñêîé

îáëàñòè, ñêàçàë î òîì, ÷òî â Íåâåëüñêå íå

ïðîñòî ñòðîÿòñÿ äîìà, à èäåò ñîðåâíîâàíèå

òåõíîëîãèé, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîì

æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå.

Åùå îäèí óðîê íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-

íèÿ: íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ïîäõîä â óñëî-

âèÿõ ëèêâèäàöèè ×Ñ ïðè âûáîðå ýôôåêòèâ-

íûõ ïî ñòîèìîñòè, êà÷åñòâó è ñðîêàì ñòðîè-

òåëüñòâà òåõíîëîãèé âîçâåäåíèÿ æèëûõ äî-

ìîâ è ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé.

Ñàõàëèíñêèå ïðîåêòèðîâùèêè, èçûñêà-

òåëè è ñòðîèòåëè (ÎÀÎ «ÑàõàëèíÒÈÑÈÇ»,

ÎÀÎ «Èíñòèòóò «Ñàõàëèíãðàæäàíïðîåêò»,

ÎÎÎ ÑÌÓ «Äàëüýëåêòðîìîíòàæ», ÎÎÎ

«Ñàõàëèíñêàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ êîëîííà

¹68», ÇÀÎ «ÑÓ-4» ÔÑÊ», ÎÎÎ ÑÏ «Âàê-

êîð», ÇÀÎ «Òðàíññòðîé-Ñàõàëèí» è äðóãèå),

âñåãî îêîëî 50 êîìïàíèé, âûïîëíèëè ïîñòàâ-

ëåííûå çàäà÷è ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ñòðîè-

òåëüñòâó æèëûõ äîìîâ, îáúåêòîâ èíæåíåð-

íîé èíôðàñòðóêòóðû. Àäìèíèñòðàöèÿ Ñàõà-

ëèíñêîé îáëàñòè è àäìèíèñòðàöèÿ Íåâåëü-

ñêîãî ìóíèöèïàëüíîãî ðàéîíà óâåðåíû â çà-

âåðøåíèè ñòðîèòåëüñòâà ñîöèàëüíûõ îáúåê-

òîâ â óñòàíîâëåííûå ñðîêè.

6.8. Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå: îòðàæåíèå â ÑÌÈ

2 àâãóñòà 2007 ãîäà, ÷åòâåðã. Îáû÷íàÿ ðà-

áî÷àÿ íåäåëÿ äîëãîæäàííîãî ùåäðîãî ñàõà-

ëèíñêîãî àâãóñòà. Â ðàçãàðå ïóòèíà, ñáîð óðî-

æàÿ. Ïîòåïëåâøåå ìîðå ïðèçûâàëî ïðîâåñòè

âûõîäíûå íà åãî áåðåãàõ.

Â 13 ÷àñ 36 ìèí (çäåñü è äàëåå – âðåìÿ

ìåñòíîå – ïðèì. ðåä.) ïðîèçîøëî ñîáûòèå, êî-

òîðîå ðàçäåëèëî âðåìÿ äëÿ ñàõàëèíöåâ íà

«ÄÎ» è «ÏÎÑËÅ». Êàê áûâàëî óæå íå ðàç â

èñòîðèè Ñàõàëèíà.

Òðåâîæíîå èçâåñòèå î ïðîèçîøåäøåì â

ã.Íåâåëüñê çåìëåòðÿñåíèè ìãíîâåííî îáëå-

òåëî î-â Ñàõàëèí. Êàêèìè ïóòÿìè? ×òî ñòàëî

äëÿ ëþäåé èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè? Ñïóñ-

òÿ ãîä ìîæíî ñïîêîéíî îòñëåäèòü èíôîðìà-

öèîííûå ïîòîêè, ïîòîìó ÷òî â òå àâãóñòîâ-

ñêèå äíè áûëî íå äî òîãî.

Ìíîãèå æèòåëè þãà îñòðîâà ïî÷óâñòâî-

âàëè ïîäçåìíûå òîë÷êè è òîëüêî ïîñëå ýòîãî

êèíóëèñü âûÿñíÿòü, ÷òî ïðîèñõîäèò. Åñëè ðà-

íüøå ñàìûå îïåðàòèâíûì ñðåäñòâîì ñâÿçè

áûëè òåëåôîí è ðàäèî, òî òåïåðü ýòî, êîíå÷-

íî, Èíòåðíåò.

Èíôîðìàöèîííàÿ ýñòàôåòà ñòàðòîâàëà

îò íà÷àëüíèêà îòäåëà ïî äåëàì ÃÎ è ×Ñ ìó-

íèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «Íåâåëüñêèé ìó-

íèöèïàëüíûé ðàéîí», ïåðåäàâøåãî 2 àâãóñòà

â 13:37 îïåðàòèâíîìó äåæóðíîìó ÃÓ Ì×Ñ

Ðîññèè ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè ñîîáùåíèå î

ñèëüíûõ òîë÷êàõ è ðàçðóøåíèÿõ. Äàëåå ïðî-

ôåññèîíàëüíî è îïåðàòèâíî ñðàáîòàëà ãðóï-

ïà ïðîïàãàíäû è ñâÿçè ñ îáùåñòâåííîñòüþ

ÃÓ Ì×Ñ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè. Óæå â

13:40 áûë âûïóùåí ïðåññ-ðåëèç, êîòîðûé ÷å-

ðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîÿâèëñÿ íà ëåíòàõ èí-

ôîðìàöèîííûõ àãåíòñòâ. Ïåðâûì âûñòàâè-

ëî èíôîðìàöèþ ñàõàëèíñêîå èíôîðìàöèîí-

íîå àãåíòñòâî SAKH.COM (13:41), à çàòåì

Èíòåðôàêñ, ÐÈÀ Íîâîñòè. È äàëåå ñ ëåíò

èíôîðìàöèÿ ðàçîøëàñü øèðîêèìè êðóãàìè

ïî âñåì âèäàì ÑÌÈ.

2 àâãóñòà 2007 13:41 Â Òàòàðñêîì ïðîëè-

âå ïðîèçîøëî ìîùíîå çåìëåòðÿñåíèå

Ïåðâîå ñîîáùåíèå âûãëÿäåëî òàê: (ïðèì

ðåä.)
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Äàëåå òðåâîæíóþ ýñòàôåòó ïîäõâàòèëè

ýëåêòðîííûå ÑÌÈ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàäèî-

ñòàíöèè Ñàõàëèíà, ðàáîòàþùèå â íåïðåðûâ-

íîì ðåæèìå – â 14:00 âûøëè â ýôèð âûïóñêè

íîâîñòåé íà «Ðàäèî 105,5» è ðàäèîñòàíöèè

«Åâðîïà+», â 16:10 «Ðàäèî-Ñàõàëèí» ÂÃÒÐÊ

Ñàõàëèí.

Â 15:30 â ÃÓ Ì×Ñ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñ-

òè ïðîøåë áðèôèíã äëÿ òåëåêàíàëîâ, ïîñëå

êîòîðîãî òåëåâèçèîííûå êîìïàíèè ïðàêòè-

÷åñêè ìãíîâåííî äîñòàâèëè îïåðàòèâíóþ èí-

ôîðìàöèþ ìíîãîìèëëèîííîé àóäèòîðèè òå-

ëåçðèòåëåé ñòðàíû.

Íî è ïå÷àòíûå èçäàíèÿ íå îñòàëèñü â ñòî-

ðîíå è óòðîì 3 àâãóñòà ïåðâûå ðåïîðòàæè ïî-

ÿâèëèñü íà ãàçåòíûõ ïîëîñàõ.
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Â Òàòàðñêîì ïðîëèâå ïðîèçîøëî ìîùíîå çåìëåòðÿñåíèå

Â Òàòàðñêîì ïðîëèâå, ó þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà, â 13.37

ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ìàãíèòóäîé 5,8, ïî äàí-

íûì USGS. Êîîðäèíàòû – 47,255° ñ.ø., 141,761° â.ä., ãëóáèíà – 10 êèëî-

ìåòðîâ.

Â Íåâåëüñêå îùóùàëèñü ñèëüíûå òîë÷êè. Êàê ñîîáùàþò î÷åâèäöû,

íà äîìàõ ïîÿâèëèñü òðåùèíû, îñûïàëèñü ôàñàäû, îäíàêî íè îäíî æèëîå

çäàíèå ïîëíîñòüþ íå ðàçðóøåíî. Óïàëî áåòîííîå îãðàæäåíèå äîðîãè, ÷à-

ñòè÷íî ðàçðóøåíû ðàéîííûé Äîì êóëüòóðû è ñêëàäñêîå ïîìåùåíèå

ÎÎÎ «Èçãîòîâëåíèå îðóäèé ëîâà». Â ãîðîäå íàðóøåíî ýíåðãî- è âîäî-

ñíàáæåíèå. À çàòåì óæå àãåíòñòâî ïîñëåäîâàòåëüíî äîïîëíÿëî ïåðâóþ

ñâîäêó ïîñòóïàþùåé îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèåé (ïðèì. ðåä.).

Êàê ñòàëî èçâåñòíî, ïîãèáëà ìîëîäàÿ æåíùèíà, êîòîðàÿ âî

âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëàñü â Äîìå êóëüòóðû, âî âðåìÿ ýâàêóàöèè

íà íåå óïàë êîçûðåê çäàíèÿ. Ìíîãî ðàíåíûõ. Ëþäè ïîêèíóëè äîìà, îïà-

ñàÿñü ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ è öóíàìè.

Â äåòñêîì ñàäó «Æóðàâóøêà» ðóõíóëè ïåðåêðûòèÿ, äåòåé óñïåëè

âûâåñòè íà óëèöó.

Íà öåíòðàëüíîé ïëîùàäè Íåâåëüñêà ðàçâåðíóò ïóíêò ìåäèöèíñêîé

ïîìîùè. Ìíîãèå ïîñòðàäàâøèå ñàìîñòîÿòåëüíî îáðàùàþòñÿ â áîëüíèöû.

Ïîäçåìíûå òîë÷êè îùóùàëèñü òàêæå â Øåáóíèíî, Ãîðíîçàâîäñêå, Õîëìñêå, ×åõîâå. Ïî ïðåäâà-

ðèòåëüíûì äàííûì, æåðòâ è ðàçðóøåíèé òàì íåò.

Êàê ñîîáùèëà ïðåññ-ñëóæáà ÃÓ Ì×Ñ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè, â ðàéîí ïðîèñøåñòâèÿ âûåõàëà

îïåðàòèâíàÿ ãðóïïà âî ãëàâå ñ èñïîëíÿþùèì îáÿçàííîñòè íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ Ò.Êàñàåâûì.

Ïðåññ-ñëóæáà «Ñàõàëèíýíåðãî» ñîîáùàåò: íà ïîäñòàíöèè «Íåâåëüñêàÿ» – 110 êÂ ïðîèçîøëî ïî-

âðåæäåíèå äâóõ èçîëÿòîðîâ. Ýòî âûçâàëî îòêëþ÷åíèå âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, ÷òî

ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÷àñòè÷íî Õîëìñêîãî è Íåâåëüñêîãî ðàéîíîâ. Àâàðèéíî-âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûå áðèãàäû ïðèñòóïèëè ê óñòðàíåíèþ ïîâðåæäåíèé.

Íà Ñàõàëèíå ïðîäîëæàþòñÿ ïîäçåìíûå òîë÷êè. Ìàãíèòóäà äâóõ ïîñëåäíèõ ñîñòàâèëà 4,9 è 6,1, ïî

äàííûì USGS.

17.45. Ïåðâûé âèöå-ãóáåðíàòîð Ñåðãåé Øåðåäåêèí, âîçãëàâëÿþùèé îáëàñòíóþ êîìèññèþ ïî ÷ðåçâû-

÷àéíûì ñèòóàöèÿì, ðàññêàçàë î ìåðàõ, êîòîðûå îáëàñòíàÿ âëàñòü ïðèíèìàåò â Íåâåëüñêîì ðàéîíå äëÿ

íîðìàëèçàöèè îáñòàíîâêè, ñîîáùàåò ïðåññ-ñëóæáà îáëàñòíîé àäìèíèñòðàöèè.

– Â Íåâåëüñê ïðèáûë îòðÿä ñïàñàòåëåé, ÷àñòü èç íèõ îòïðàâèëàñü â Øåáóíèíî è Ãîðíîçàâîäñê äëÿ

èçó÷åíèÿ ñèòóàöèè íà ìåñòå. Â Íåâåëüñêå óæå îòðåìîíòèðîâàíà ïîäñòàíöèÿ, åå áóäóò ïîäêëþ÷àòü â

áëèæàéøåå âðåìÿ, è â ãîðîä áóäåò ïîäàí ñâåò. Ñ ìèíóòû íà ìèíóòó â Íåâåëüñêå ïðèçåìëèòñÿ âåðòîëåò,

êîòîðûé çàáåðåò ñåðüåçíî ïîñòðàäàâøèõ, êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåòñÿ äâà-òðè ÷åëîâåêà, è äîñòàâèò èõ â îá-

ëàñòíóþ áîëüíèöó â Þæíî-Ñàõàëèíñê. Â ãîðîä òàêæå óæå ïðèáûë âèöå-ãóáåðíàòîð, êóðèðóþùèé

ñòðîèòåëüíóþ îòðàñëü âìåñòå ñ ðóêîâîäèòåëåì äåïàðòàìåíòà ïî ñòðîèòåëüñòâó. Èõ çàäà÷à – äî òåìíî-

òû îïðåäåëèòü çäàíèÿ, ñêîðåå âñåãî îäíîýòàæíûå, ãäå ìîæíî áûëî áû íà íî÷ü ðàçìåñòèòü ëþäåé, à

òàêæå ìåñòà äëÿ óñòàíîâêè ïàëàòîê. Êñòàòè, ïàëàòêè íà 400 ìåñò ìû êàê ðàç ñåé÷àñ îòïðàâëÿåì â Íå-

âåëüñê. Òîë÷êè ïðîäîëæàþòñÿ, ïîýòîìó ëþäè â äîìà íå ïîéäóò, è ìû äîëæíû ñîçäàòü èì óñëîâèÿ äëÿ

íî÷ëåãà.

Ñåðãåé Øåðåäåêèí ñîîáùèë òàêæå î åùå îäíîì ïîãèáøåì â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ.



Ýëåêòðîííûå è ïå÷àòíûå ÑÌÈ ñòðàíû

ïðîäîëæàëè ñëåäèòü çà îáñòàíîâêîé, ñîáû-

òèÿìè, äåéñòâèÿìè ñëóæá è âëàñòåé, îòðà-

æàÿ èõ â ñâîèõ ìàòåðèàëàõ. Ñåé÷àñ ìû óæå

âèäèì â íèõ íåòî÷íîñòè è îøèáêè, æåëàíèå

ïîäàòü ìàòåðèàë ñ îðèåíòàöèåé íà ñåíñàöè-

îííîñòü, ÷òî âûçâàëî ïîðîé ïàíèêó ñðåäè íà-

ñåëåíèÿ. Íî òîãäà ýòî áûëè âåñòè êàê ñ ïåðå-

äîâîé íà ôðîíòå. È èì âåðèëè. Âçâåøåííûå

àíàëèòè÷åñêèå ñòàòüè ïîÿâÿòñÿ ïîçæå. Ðàì-

êè äàííîé ðàáîòû íå ïîçâîëÿþò ïðèâåñòè èõ

ïîëíîñòüþ, ïîýòîìó îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî çà-

ãîëîâêàìè, íàïðèìåð, ðîññèéñêîãî èíôîð-

ìàöèîííîãî êàíàëà ÂÅÑÒÈ.ÐÓ (òàáë.6.7).

Îíè, êàê âåñòè ñ ïîëÿ áîÿ, ïîçâîëÿþò íàì ñå-

ãîäíÿ óâèäåòü êàê ìåíÿëàñü îáñòàíîâêà â

çîíå áåäñòâèÿ.

Â êðàòêèõ çàãîëîâêàõ ïåðå÷èñëåííûõ

âûøå íîâîñòåé ñêâîçü ñòðî÷êè ìîæíî óâè-

äåòü ïðîáëåìû è ïåðåæèâàíèÿ æèòåëåé Íå-

âåëüñêîãî ðàéîíà, äåéñòâèÿ êîìàíäû Ì×Ñ,

àäìèíèñòðàöèè îáëàñòè è ïðàâèòåëüñòâà

ñòðàíû ïî ñêîðåéøåé ëèêâèäàöèè ïîñëåäñò-

âèé ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ.
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Çåìëåòðÿñåíèå, êîòîðîå ïðîèçîøëî â÷åðà â îáåäåííîå âðåìÿ íà þãå Ñàõà-

ëèíà, ñèëüíåå äðóãèõ îùóòèëè æèòåëè Íåâåëüñêîãî ðàéîíà. Êàê ñîîáùàåò

ÐÈÀ «Ñàõàëèí – Êóðèëû», â Íåâåëüñêå ïîãèáëà 23-ëåòíÿÿ äåâóøêà.

ÂÎ ÂÐÅÌß ýâàêóàöèè èç ðàéîííîãî Äîìà êóëüòóðû íà íåå óïàë êîçûðåê çäàíèÿ – òàêèå ñâåäåíèÿ

ñîîáùèë íà÷àëüíèê îòäåëà ÃÎ è ×Ñ àäìèíèñòðàöèè Íåâåëüñêîãî ðàéîíà Ãåîðãèé Ãëóõîâ. Åùå äâîèì

ãîðîæàíàì, êîòîðûå âî âðåìÿ îáðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè íàõîäèëèñü ïîáëèçîñòè, ïîòðåáîâàëàñü ñåðüåç-

íàÿ ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü. Ïî ñëîâàì Ã.Ãëóõîâà, â ãîðîäå åñòü è äðóãèå ðàçðóøåíèÿ: íà çäàíèÿõ ïîÿâè-

ëèñü òðåùèíû, îáðóøèëèñü òðóáû, îñûïàëèñü ôàñàäû. Ìíîãèå æèòåëè ïîêèíóëè ñâîè äîìà, îïàñàÿñü

ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ è öóíàìè.

Â÷åðà â Íåâåëüñêèé ðàéîí â ýêñòðåííîì ïîðÿäêå âûåõàëà îïåðàòèâíàÿ ãðóïïà Ãëàâíîãî óïðàâëå-

íèÿ ïî äåëàì ÃÎ è ×Ñ îáëàñòè. Ïîäàííûì ñåéñìîñòàíöèè «Þæíî-Ñàõàëèíñê», ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñå-

íèÿ ñîñòàâèëà 6,8, êîîðäèíàòû ïîäçåìíûõ òîë÷êîâ – 46,6° ñ.ø. è 142,1° â.ä. Ýïèöåíòð åãî ðàñïîëàãàëñÿ

ïðèìåðíî â 60 êì îò Þæíî-Ñàõàëèíñêà, â ðàéîíå Íåâåëüñêà.

Êàê ñîîáùèëà ïðåññ-ñåêðåòàðü Ñàõàëèíñêîãî èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè (ÈÌÃèÃ)

Îëüãà Øåñòàêîâà, ñîãëàñíî äàííûì àìåðèêàíñêîãî ñåéñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà NEIC, ìàãíèòóäà çåìëå-

òðÿñåíèÿ ñîñòàâëÿëà 5,8. Îïðåäåëèòü ñèëó òîë÷êîâ ïî øêàëå Ðèõòåðà ìîæíî áóäåò òîëüêî ïîñëå ìàê-

ðîñåéñìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ äëÿ ýòèõ öåëåé íà þã âûåçæàåò ãðóïïà ñåéñìîëîãîâ ÈÌÃèÃà.

Íûíåøíåå çåìëåòðÿñåíèå óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà, êîòîðûé â ïðîøëîì

ãîäó äàâàë çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ñåéñìîëîãèè Èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè Èâàí

Òèõîíîâ. Ñîãëàñíî åãî âûêëàäêàì, íà þãå Ñàõàëèíà ìîæíî æäàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé äî 7. Íà-

ïîìíèì, ïî÷òè ãîä íàçàä â Íåâåëüñêîì ðàéîíå òîæå áûëè îùóòèìûå òîë÷êè, ñèëüíåå äðóãèõ òîãäà ïî-

ñòðàäàë Ãîðíîçàâîäñê.

Íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè ýòîãî ìàòåðèàëà íå áûëî ÿñíîñòè, íàñêîëüêî ñèëüíà óãðîçà öóíàìè. Íî ïðè

çåìëåòðÿñåíèÿõ íà þãå îíà âïîëíå ðåàëüíà. Êñòàòè, ïðîøëûì ëåòîì ñïåöèàëèñòû ãåîôèçè÷åñêîé

ñëóæáû Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ïðåäóïðåæäàëè æèòåëåé ðàéîíà: ïîñêîëüêó èõ íàñåëåííûå ïóíêòû

íàõîäÿòñÿ âîçëå ìîðÿ, òî ìîæåò íå õâàòèòü âðåìåíè, ÷òîáû äàòü ïðåäóïðåæäåíèå îá óãðîçå öóíàìè.

Ïîýòîìó ïðè òîë÷êàõ áåçîïàñíåå âñåãî óêðûòüñÿ â ñîïêàõ.

Ð.S.

Â òî âðåìÿ, êîãäà ãîòîâèëñÿ ýòîò ìàòåðèàë, æèòåëè îáëàñòíîãî öåíòðà òàêæå îùóòèëè çåìëåòðÿñå-

íèå. Ñèëà òîë÷êîâ – 3–4 áàëëà.

Åâãåíèé ÀÂÅÐÈÍ.
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Òàáëèöà 6.7

Äàòû è çàãîëîâêè íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèé çà 2007 ã. Ðîññèéñêîãî

èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà ÂÅÑÒÈ.ÐÓ î Íåâåëüñêîì çåìëåòðÿñåíèè 2 àâãóñòà 2007 ã.

Äåíü, ìåñÿö, ÷àñ, ìèí

(âðåìÿ ìñê)

Çàãîëîâêè ñòàòåé

02.08 09:52 Â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèé íà Ñàõàëèíå ïîãèáëè äâà ÷åëîâåêà

02.08 14:03 Íåâåëüñê ñåðüåçíî ïîñòðàäàë îò çåìëåòðÿñåíèÿ

02.08 14:25 Ïîäçåìíûå òîë÷êè â Íåâåëüñêå ïðîäëÿòñÿ êàê ìèíèìóì äâå íåäåëè

02.08 16.13 Ïî ïîñëåäíèì äàííûì

02.08 17:06 Ñòèõèÿ çàñòàëà Ñàõàëèí âðàñïëîõ

03.08 08.59 Èç Íåâåëüñêà ýâàêóèðóþò 2,5 òûñÿ÷è ÷åëîâåê

03.08 09:55 Íà Ñàõàëèí ïðèáûë Ñåðãåé Øîéãó

03.08 17:50 Íà Ñàõàëèí ïîñòóïàåò ãóìàíèòàðíàÿ ïîìîùü

03.08 17:50 Ñàõàëèí íå îñòàâÿò â áåäå

03.08 18:10 Â Þæíî-Ñàõàëèíñê äîñòàâëåíà ãóìàíèòàðíàÿ ïîìîùü

04.08 10:29 Â Íåâåëüñêîì ðàéîíå îòìåíÿò ðåæèì ×Ñ

04.08 05:40 Íåâåëüñê ðàññåëèëè íà ñêîðóþ ðóêó

04.07 17:17 Ðåøåíèå î âûïëàòå êîìïåíñàöèé æèòåëÿì Íåâåëüñêîãî ðàéîíà ïðèìóò â ÷åòâåðã

04.08 18:40 Ñåðãåé Øîéãó òðåáóåò ïåðåïèñàòü âñåõ ïîñòðàäàâøèõ íà Ñàõàëèíå

04.08 20:11 Íåâåëüñê ïðèõîäèò â ñåáÿ

05.08 11:01 Ãëàâà Ìèíðåãèîíðàçâèòèÿ îçíàêîìèëñÿ ñ ñèòóàöèåé â Íåâåëüñêå

05.08 11:56 Íåâåëüñê îïÿòü áåç âîäû è ñâåòà

05.08 13:03 Íåâåëüñê ãîòîâÿò ê ìàñøòàáíîé ñòðîéêå

05.08 15:22 Äîìà â Íåâåëüñêå ñìîãóò âûäåðæàòü çåìëåòðÿñåíèå â 9 áàëëîâ

05.08 20:09 Ñèòóàöèÿ îñòàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé

06.08 06:18 Â Íåâåëüñêå íà÷èíàåòñÿ ñíîñ ðàçðóøåííûõ çäàíèé

06.08 08:16 Þæíî-Ñàõàëèíñê ãîòîâ ïðèíÿòü íåâåëü÷àí

06.08 19:46 Íåâåëüñê æäåò ãðàíäèîçíàÿ ñòðîéêà

06.08 20:16 Ïóòèí ïîòðåáîâàë îò Øîéãó ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ïî âîññòàíîâëåíèþ Íåâåëüñêà

06.08 20:16 Íîâûå äîìà âìåñòî ðàçðóøåííûõ

07.08 08:44 Â Íåâåëüñê ïðèáûâàþò äîïîëíèòåëüíûå îòðÿäû ñòðîèòåëåé

08.08 06:45 Êàíäèäàòóðà íîâîãî ãóáåðíàòîðà Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè áóäåò ðàññìîòðåíà óæå çàâòðà

08.08 08:04 Íåâåëüñê ìîæåò áûòü öåëèêîì îòñòðîåí çàíîâî

08.08 20:37 Ãîäåí – íå ãîäåí

09.08 08:11 Õîðîøàâèí ñòàë ãóáåðíàòîðîì Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè

09.08 08:37 Ðåæèì ×Ñ â Íåâåëüñêå ïðîäëåí äî ñóááîòû

09.08 10.09 Íà þãå Ñàõàëèíà ñíîâà çàðåãèñòðèðîâàíû ïîäçåìíûå òîë÷êè

09.08 10:43 Íîâûé ãóáåðíàòîð îáåùàåò âåðíóòü æèçíü â Íåâåëüñêå â íîðìàëüíîå ðóñëî

10.08 06:51 Íîâîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â Íåâåëüñêå

10.08 16:16 Ïî ôàêòó ãèáåëè æåíùèíû âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ âîçáóæäåíî óãîëîâíîå äåëî

13.08 05:03 Æèòåëè Íåâåëüñêà ìèòèíãóþò

13.08 15:17 Íà âîññòàíîâëåíèå Ñàõàëèíà âûäåëÿò 5 ìèëëèàðäîâ ðóáëåé

14.08 09:02 Æèòåëåé Íåâåëüñêà ïðèíÿëè çà ñàìîóáèéö

15.08 08:57 Â Íåâåëüñê äîñòàâèëè ïåðâûé âðåìåííûé äîì
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Äåíü, ìåñÿö, ÷àñ, ìèí

(âðåìÿ ìñê)

Çàãîëîâêè ñòàòåé

15.08 10:25 Äëÿ þíûõ æèòåëåé Íåâåëüñêà íîâûé ó÷åáíûé ãîä íà÷íåòñÿ 10 ñåíòÿáðÿ

16.08 05:58 Â Íåâåëüñêå ïðèçíàíû íå ïîäëåæàùèìè ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè 206 çäàíèé

21.08 05:47 Èç Íåâåëüñêà ýâàêóèðîâàíû áîëåå 900 ÷åëîâåê

22.08 07:37 Â Íåâåëüñêå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëî áîëåå 1000 ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ

23.08 16:54 Â Íåâåëüñêå íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ñåéñìîóñòîé÷èâûõ äîìîâ

29.09 04:22 Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ â Íåâåëüñêå ñíåñåíî 33 çäàíèÿ

10.09 9:28 Â Íåâåëüñêå ñíÿò ðåæèì ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè

21.09 10:24 Ñàõàëèí ïîëó÷èë ïåðâûå 800 ìèëëèîíîâ ðóáëåé íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé çåìëå-

òðÿñåíèÿ

26.09 08:39 Ïî ïîðó÷åíèþ ïðåìüåðà íà Ñàõàëèí ïðèáûë Àíòîí Äðîçäîâ

27.08 20:57 Ïîñòðàäàâøèì îò çåìëåòðÿñåíèÿ íà Ñàõàëèíå âûäåëÿþò 135,7 ìëí. ðóáëåé

29.08 11:05 Ïðàâèòåëüñòâî íàìåðåíî æåñòêî êîíòðîëèðîâàòü ñòðîèòåëüñòâî äîìîâ â Íåâåëüñêå

29.08 04:07 Íà÷àëîñü ïåðå÷èñëåíèå êîìïåíñàöèé æèòåëÿì Íåâåëüñêà

01.10 05:14 Ñâûøå 1,5 òûñ çàÿâëåíèé íà êîìïåíñàöèè ïîäàëè æèòåëè Íåâåëüñêà

04.10 11.05 Íåâåëüñê íà÷èíàåò íîâóþ æèçíü

04.10 11:05 Íà ñ÷åòà ïîñòðàäàâøèõ æèòåëåé Íåâåëüñêà ïîñòóïèëî ñâûøå 114 ìëí. ðóáëåé

13.10 03:36 Æèòåëè Íåâåëüñêà îòêàçàëèñü ïîêèäàòü ðîäíîé ãîðîä

30.10 05:21 Â Íåâåëüñêå ïðèíÿò â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâûé ñåéñìîñòîéêèé äîì

18.11 08:05 Æèòåëÿì Íåâåëüñêà âðó÷åíû êëþ÷è îò íîâûõ êâàðòèð

09.11 09:11 Íîâûé ïîëïðåä ïðåçèäåíòà îòïðàâèëñÿ íà Ñàõàëèí

21.12 10:46 Íîâîå æèëüå â Íåâåëüñêå ïîëó÷èëè óæå 162 ñåìüè



Ãëàâà 7

ÍÅÂÅËÜÑÊÎÅ ÖÓÍÀÌÈ 2 ÀÂÃÓÑÒÀ 2007 ã.

È ÄÐÓÃÈÅ ÎÏÀÑÍÛÅ ÌÎÐÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

ÍÀ ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÌ ÏÎÁÅÐÅÆÜÅ î. ÑÀÕÀËÈÍ

Àííîòàöèÿ

Â íà÷àëå ãëàâû äàí êðàòêèé îáçîð èñòîðè÷åñêèõ öóíàìè íà ñàõàëèíñêîì ïîáåðåæüå Òàòàðñêîãî

ïðîëèâà, à çàòåì ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå çàïëåñêîâ Íåâåëüñêîãî öóíàìè âäîëü ïîáåðåæüÿ è

êðàòêîå îïèñàíèå ïðîÿâëåíèé ýòîãî öóíàìè. Ìàñøòàá ïðîÿâëåíèé äàííîãî öóíàìè îêàçàëñÿ çíà-

÷èòåëüíî âûøå îæèäàâøåãîñÿ îò çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 6,2. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ öóíàìè îò î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ äëÿ äâóõ ìîäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ è

ñîïîñòàâëåíèå ñ íàòóðíûìè äàííûìè, ïîçâîëèëî âûáðàòü íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíóþ ìîäåëü

î÷àãà öóíàìè.

Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïàñíûõ ìîðñêèõ ÿâëåíèé (öóíàìè, øòîðìîâûõ íà-

ãîíîâ, ñåéø) ó þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ î. Ñàõàëèí, ïðîâîäèìûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ñîòðóäíèêà-

ìè ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, äàåò áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîé îïàñíîñòè, êîòîðóþ îíè ïðåäñòàâ-

ëÿþò äëÿ ãðàæäàíñêèõ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ðàçìåùàåìûõ â ïðèáðåæíîé çîíå. Òàêèì îá-

ðàçîì, î÷åâèäíà àêòóàëüíîñòü çàäà÷ îöåíêè ðèñêà ìîðñêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé, íåîáõîäèìîñòü

ó÷åòà èõ ïðè ïðèíÿòèè òåõ èëè èíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Referat

At the beginning of the chapter the short historical overview of tsunami manifestations on Sakhalin side

of the Tatar Strait is given and then splash distribution for the Nevelsk tsunami and a short description of

the tsunami effects is presented. The tsunami effects turned out to be much more severe than one could

expect from the magnitude 6.2 earthquake. Numerical modeling of the tsunami propagation from the

Nevelsk earthquake focus for two model sources and its comparison with field data enabled to select the

most preferable model of tsunami focus.

Description of the experimental studies of the dangerous marine phenomena (tsunami, storm surge and

seiche) near the south-western coast of Sakhalin, performed recently by the scientists of the Institute of

Marine Geology and Geophysics of the Far-Eastern Branch of RAS, gives full idea of how dangerous

these phenomena might be for the civil and industrial facilities located in the coastal area. Thus it makes

risk assessment for the dangerous marine phenomena and the need to take them into account in making

some design solutions very relevant tasks.

7.1. Ïðîÿâëåíèÿ Íåâåëüñêîãî öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ã.

íà ïîáåðåæüå Òàòàðñêîãî ïðîëèâà

7.1.1. Èñòîðè÷åñêèå öóíàìè

íà ñàõàëèíñêîì ïîáåðåæüå

Òàòàðñêîãî ïðîëèâà

Öóíàìè – îïàñíîå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå,

èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî,

ñèëüíîå ïîäâîäíîå çåìëåòðÿñåíèå, ðåæå –

èçâåðæåíèå ïîäâîäíîãî èëè áëèçáåðåãîâîãî

âóëêàíà. Íàèáîëåå ñèëüíî öóíàìè ïðîÿâëÿ-

åòñÿ íà ïîáåðåæüå Òèõîãî îêåàíà, îäíàêî âñå

ïîáåðåæüå Ñàõàëèíà òàêæå ñëåäóåò ñ÷èòàòü

öóíàìèîïàñíûì, õîòÿ óðîâåíü ýòîé îïàñíî-

ñòè ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ Êóðèëüñêèìè

îñòðîâàìè.

Òàòàðñêèé ïðîëèâ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæå-

íèåì ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, è

îñíîâíîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ öó-

íàìèîïàñíîñòè âíîñÿò ñèëüíûå ïîäâîäíûå

çåìëåòðÿñåíèÿ ñ î÷àãàìè â ßïîíñêîì ìîðå

(ðèñ. 3.4). Íàòóðíûå äàííûå î âûñîòàõ öóíà-

ìè äî 2007 ãîäà ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1 (äàí-

íûå î ïðîÿâëåíèÿõ öóíàìè ñ ÿïîíîìîðñêèìè

î÷àãàìè çàïèñàíû ñòàíäàðòíûì øðèôòîì, à

ñ î÷àãàìè â Òèõîì îêåàíå – êóðñèâîì).

Òàêèå äàííûå î öóíàìè ñîáðàííû â ðÿäå

êàòàëîãîâ è áàçàõ äàííûõ â èíòåðíåòå [Ñîëî-

âüåâ, 1978; Ñîëîâüåâ, Ãî, Êèì, 1986; http://

tsun.sscc.ru/tsulab/].

Öóíàìè 1940, 1983 è 1993 ãîäà ñîïðîâîæ-

äàëèñü êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè

íà ïîáåðåæüå ßïîíèè è Ïðèìîðüÿ (30,6 ì íà

î. Îêóñèðè è 4,3 ì â áóõòå Êèò â 1993 ã.), îä-

íàêî íà ïîáåðåæüå î-âà Ñàõàëèí âûñîòû

âîëí áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè.



Äî 2007 ã. íà ïîáåðåæüå Òàòàðñêîãî ïðî-

ëèâà íàèáîëåå ñèëüíî ïðîÿâèëîñü öóíàìè

1971 ã. ñ î÷àãîì âáëèçè î. Ìîíåðîí, âûçâàí-

íîå çåìëåòðÿñåíèåì ñ ìàãíèòóäîé M � 7 5, .

7.1.2. Íåâåëüñêîå öóíàìè

2 àâãóñòà 2007 ã.

2 àâãóñòà 2007 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñå-

íèå ñ ìàãíèòóäîé M � 6 2, ñ î÷àãîì â ñðàâíè-

òåëüíîé áëèçîñòè îò ã. Íåâåëüñê, êîòîðîå

âûçâàëî öóíàìè, îêàçàâøååñÿ ñàìûì ñèëü-

íûì â äàííîì ðàéîíå çà îòíîñèòåëüíî êîðîò-

êóþ ïèñüìåííóþ èñòîðèþ Ñàõàëèíà.

Äàííûå î çàïëåñêàõ öóíàìè íà÷àëè ñî-

áèðàòüñÿ íà âòîðîé äåíü ïîñëå ñîáûòèÿ.

Íèæå ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå çàïëåñ-

êîâ Íåâåëüñêîãî öóíàìè âäîëü ïîáåðåæüÿ è

êðàòêîå îïèñàíèå ïðîÿâëåíèé ýòîãî öóíàìè.

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè – ïîêàçà-

íèÿ î÷åâèäöåâ è çàìåðû ñâåæèõ âûáðîñîâ

ìîðñêîé êàïóñòû è ìóñîðà âûøå ïðèëèâà

(øòîðìà â ýòè äíè íå áûëî) (ðèñ. 7.1).

Äàííûé ðèñóíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî Íåâå-

ëüñêîå öóíàìè áûëî íåîáû÷íî ñèëüíûì äëÿ

çåìëåòðÿñåíèÿ ñ óìåðåííîé ìàãíèòóäîé

M � 6 2, . Îáû÷íî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîäîáíîé

ìàãíèòóäû íå âûçûâàþò äàæå ñëàáûõ öóíà-

ìè, ðåãèñòðèðóåìûõ òîëüêî ïðèáîðàìè.

Íàèáîëüøèå âûñîòû âîëí áûëè âûÿâëå-

íû â ñåâåðíîé ÷àñòè Íåâåëüñêîãî ðàéîíà,

ïðè÷åì â Íåâåëüñêîì ðàéîíå îíî íà÷àëîñü ñ

ñèëüíîãî îòëèâà ïðàêòè÷åñêè ñðàçó æå ïîñëå

îñíîâíûõ òîë÷êîâ.

Äàëåå, â íàïðàâëåíèè íà ñåâåð âûñîòû

çàïëåñêîâ ñíà÷àëà óìåíüøèëèñü (ðàáîòíèêà-

ìè ïîðò Õîëìñê öóíàìè âèçóàëüíî íå îòìå-

÷àëîñü), à çàòåì ñíîâà âîçðîñëè.

Â ðàéîíå ïîñ. ßáëî÷íûé öóíàìè íà÷àëîñü

ñ ìåäëåííîãî îïóñêàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ïðè-

ìåðíî íà 1 ì. Ïðè ýòîì îãîëèëèñü êàìíè íà

âíåøíåì êðàå áåí÷à, äî ýòîãî ïîëíîñòüþ ïî-

êðûòûå âîäîé. Âûñîòà ìàêñèìàëüíîãî çàïëå-

ñêà ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 1,5 ì (ôîòî 70 â

Ïðèëîæåíèè 1).

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Õîëìñêà æèòåëè îòìå-

÷àëè îò÷åòëèâûé ïîäúåì óðîâíÿ áîëåå ïîëó-

ìåòðà, îäíàêî þæíåå, â ïîðòó Õîëìñê âîëíû

öóíàìè ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé 0,23 ì

áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî ïðèáîðîì

(ñì. ðàçäåë 7.2).

Â ïîðòó ïîñ. Ïðàâäà âîäà ìåäëåííî ïîä-

íÿëà ñóäà íà âûñîòó 0,5–1 ì è ïîòîì ïëàâíî

îïóñòèëà èõ.

Â ïîñ. Çûðÿíñêîå íåîáû÷íî áîëüøîé îò-

ëèâ íà÷àëñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå çåìëå-

òðÿñåíèÿ. Ïîòîì ïðèøëà âîëíà, óäàðèâøàÿ

â îñíîâíîì â þæíóþ îò óñòüÿ ðó÷üÿ ñòîðîíó

áåðåãà. Ïî÷òè ñðàçó æå âîäà ñõëûíóëà íà-

çàä. Âûñîòà ñëåäà íàä óðåçîì 1.3 ì íà ðàññòî-

ÿíèè 11 ì îò óðåçà.

Íà ïëÿæå ó ïîñ. Êàëèíèíî ìàêñèìàëüíûå

çàïëåñêè öóíàìè çàìåðåíû ïî ñâåæåìó âû-

áðîñó ìîðñêîé êàïóñòû. Ê ñåâåðó è þãó îò

ìîñòà çàïëåñêè îêàçàëèñü îäèíàêîâûìè ïî

âûñîòå è ðàâíûìè 1,8 ì. Ïî ñëîâàì î÷åâèä-

öåâ ïðè îòêàòå óðîâåíü ïîíèçèëñÿ ïðèìåðíî

íà 2 ì. Âîëíà çàøëà â ðå÷êó Êàëèíêà ïî

êðàéíåé ìåðå äî çàáîéêè ïðèìåðíî â 300 ì

îò óñòüÿ.

Ïî ñâèäåòåëüñòâó î÷åâèäöåâ, íà ïîáåðå-

æüå çàëèâ÷èêà ó ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à öóíàìè

íà÷àëîñü ñ ñèëüíîãî îòëèâà, ÷àñòè÷íî îò-

êðûâ îòâåñíûå ñòåíêè áåí÷à (íàçûâàåìîãî

ìåñòíûìè «ðèôîì») è çàòåì ñòàëà áûñòðî

ïðèáûâàòü. «Âîäà çàëèâàëàñü ÷åðåç ñòåíêó

«ðèôà» â âèäå âîäÿíûõ êàñêàäîâ. Áûëî íåî-

áû÷íî è î÷åíü êðàñèâî».

Ìàêñèìàëüíûå çàïëåñêè íà ïëÿæå îòìå-

÷åíû ñâåæèì âûáðîñîì ìîðñêîé êàïóñòû, ìå-

ñòàìè îáðàçóþùåé ìîùíûé âûâàë (ôîòî 71).

Ãëàâà 7. Íåâåëüñêîå öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ã. è äðóãèå îïàñíûå ìîðñêèå ÿâëåíèÿ... 137

Òàáëèöà 7.1

Âûñîòû öóíàìè äëÿ ñàõàëèíñêîãî ïîáåðåæüÿ Òàòàðñêîãî ïðîëèâà (äî 2007 ã.)

â ìåòðàõ ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì íà áåðåãîâûõ ñàìîïèñöàõ óðîâíÿ ìîðÿ

Ìàðåî-

ãðàô

02.08

1940

22.05

1960

13.10

1963

26.05

1964

12.08

1969

06.09

1971

26.05

1983

12.07

1993

Óãëåãîðñê 0,12 0,13

Õîëìñê 0,1 0,1 0,04 – 0,4 0,22 0,29

Íåâåëüñê 0,5 0,04 0,15 0,03 – 0,4 0,2 0,03

Êðèëüîí 0,4 0,4 0.02 0,27 0,2 0,22 0,08



Çàìåðû èõ óðîâíåé ïîêàçàëè ñëåäóþùèå

âûñîòû çàïëåñêîâ: 2,3 ì ê ñåâåðó îò ìîñòà (âòî-

ðàÿ âîëíà â ýòîì ìåñòå îñòàâèëà ñëåä íà âûñî-

òå 0,96 ì), è 3,24 ì ê þãó îò ìîñòà. Åùå îäíèì

îðèåíòèðîì ïîñëóæèëè áåòîííûå îïîðû æå-

ëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà, êîòîðûå ïî÷òè ïîëíî-

ñòüþ îêàçàëèñü ïîä ìîðñêîé âîäîé (2,77 ì).

Âîëíà çàøëà â ðåêó Àñàíàé è íà ðàññòîÿ-

íèå ïðèìåðíî 400 ì îò óñòüÿ çàíåñëà êðóï-

íûé äðåâåñíûé ïåíü (1,2 ìåòðà íàä óðåçîì

ìîðÿ) (ôîòî 72).

Íåäàëåêî îò ýòîãî ìåñòà ó äîìèêà â äî-

ëèíå óðîâåíü âîäû â ðåêå ïîäíÿëñÿ ïðèìåð-

íî íà 1 ì, è âîäà çàòîïèëà ÷àñòü äâîðà. Ìåñò-

íûå æèòåëè óäèâëÿëèñü, âèäÿ âîëíó, øåä-

øóþ ââåðõ ïî ðåêå è òå÷åíèþ ðåêè â îáðàò-

íîì îò ìîðÿ íàïðàâëåíèè.

Öóíàìè â ßñíîìîðñêîì íà÷àëîñü ñ îòëè-

âà. Óæå ÷åðåç 3–5 ìèíóò óðîâåíü îïóñòèëñÿ

ïðèìåðíî íà 1,5 ì, è ïîëíîñòüþ îãîëèëàñü

êîñà. Ïîòîì íà÷àëñÿ ïîäúåì óðîâíÿ, è âîäà

äîøëà äî ïîðîãà äîìà, ñòîÿùåãî ó áåðåãà

(1,8 ì). Âòîðàÿ âîëíà áûëà çíà÷èòåëüíî ìå-

íüøå (0,75 ì).

Öóíàìè çàøëî â ðå÷êó ßñíîìîðêó. Íà

ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî 315 ì ïî äîðîãå îò

óñòüÿ, â ðåêå ïîÿâèëàñü âîëíà âûñîòîé ïðè-

ìåðíî 0,7 ì íàä óðîâíåì â ðåêå (1,2 íàä ñðåä-

íèì óðîâíåì ìîðÿ), è â ðåêå â ýòîì ìåñòå

îñòàëàñü çàíåñåííàÿ âîëíîé ìîðñêàÿ êàïóñòà

(ôîòî 73).

Â 30 ìåòðàõ åùå âûøå âîëíà âûñîòîé 0,6

ì íàä óðîâíåì â ðåêå (1,1 íàä ñðåäíèì óðîâ-

íåì ìîðÿ) ÷óòü íå ñøèáëà ñòîÿâøåãî â ðåêå

÷åëîâåêà.

Íåìíîãî þæíåå ßñíîìîðñêîãî çàìåð âû-

ñîòû ìàêñèìàëüíîãî çàïëåñêà ïîêàçàë 1,3 ì.

Â Ëîâåöêîé ïî÷òè ñðàçó ïîñëå ïåðâîãî ñè-

ëüíîãî òîë÷êà íà÷àëñÿ ñèëüíûé îòëèâ, è óðî-

âåíü óïàë ïðèìåðíî íà 1,5 ì. Ïîòîì óðîâåíü

âîäû ïîäíÿëñÿ äî ñòåíêè êî÷åãàðêè àâòîáàçû

íà âûñîòó 2,1 ì, çàòåì îïóñòèëñÿ äî ïåðâîíà-

138 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. 7.1. Ðàñïðåäåëåíèå çàïëåñêîâ äâóõ öóíàìè ñ ñèëüíåéøèìè ïðîÿâëåíèÿìè íà ñàõàëèíñêîì ïîáåðåæüå

Òàòàðñêîãî ïðîëèâà: Ìîíåðîíñêîãî (1971 ã., M � 7 5, – êðàñíûé öâåò) è Íåâåëüñêîãî (2007 ã., M � 6 2, – ÷åðíûé

öâåò).

Fig. 7.1. Distribution of the two tsunami run-ups with strongest manifestations on the Sakhalin Tatar Strait coast: Moneron

(1971, M � 7 5, – shown in red) and Nevelsk (2007, M � 6 2, – shown in black).



÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Íà ïîñëåäóþùèå ñèëü-

íûå òîë÷êè ðåàêöèè ìîðÿ âèäíî íå áûëî.

Â Íåâåëüñêîì ïîðòó ïîäúåì óðîâíÿ áûë

îêîëî 1,2 ì.

Â ðàéîíå ñêàëèñòîãî áåí÷à ê þãó îò Íåâå-

ëüñêà (ò.í. Êàçà÷êè) öóíàìè îáðàçîâàëî âû-

âàë ìîðñêîé êàïóñòû íà óðîâíå 1,5 ì íà ðàñ-

ñòîÿíèè 18 ì îò óðåçà. Ïîäíÿòèå è îñóøêà

ýòîãî áåí÷à ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëè

òàê áûñòðî, ÷òî êðàáû è äàæå ðûáà íå óñïå-

âàëè ïîêèíóòü åãî âìåñòå ñ âîäîé.

Ïîñ. Ëîïàòèíî. Ñïóñòÿ íåáîëüøîå âðåìÿ

ïîñëå îñíîâíîãî òîë÷êà óðåç âîäû îòîøåë îò

ïðåæíåãî ïîëîæåíèÿ ïðèìåðíî íà 1 ì ïî ãî-

ðèçîíòàëè. Ðàáîòíèêè øàøëû÷íîé, íàõîäÿ-

ùåéñÿ íåäàëåêî îò ìîðÿ, óòâåðæäàþò, ÷òî íà

ðàññòîÿíèè ïàðû êèëîìåòðîâ îò áåðåãà ìîðå

èçìåíèëî öâåò, è èì ïîêàçàëàñü, ÷òî ìîðå

âñïó÷èëîñü ãðÿäîé, è ýòî ñèëüíî èñïóãàëî èõ.

Îíè ïîäíÿëèñü íà áëèçëåæàùóþ ñîïêó è âíè-

ìàòåëüíî ñìîòðåëè çà ìîðåì. Îäíàêî êðîìå

îáû÷íîãî íåáîëüøîãî âîëíåíèÿ íè÷åãî íå çà-

ìåòèëè è âåðíóëèñü ê ðàáîòå. Âå÷åðíèé òîë-

÷îê (íàñòóïàëè ñóìåðêè) áûë íàìíîãî ñèëü-

íåå è âûçâàë òàêîå æå èñïóãàâøåå èõ ÿâëå-

íèå. Îíè ñíîâà ïîäíÿëèñü íà ñîïêó, è ñíîâà

çàìåòíîé ðåàêöèè óðåçà ìîðÿ íå âèäåëè.

Çàðå÷üå, ïîðò-êîâø ÎÎÎ «Ìûñ Êóçíåöî-

âà», ÿïîíñêîé ïîñòðîéêè 1928 ã.

×åðåç 10–15 ìèí ïîñëå îñíîâíîãî òîë÷êà

èç êîâøà ñòàëà óõîäèòü âîäà. Óðîâåíü óïàë

ïðèìåðíî íà 1 ì, è ñóäà ëåãëè íà äíî (ãëóáè-

íà âîäû â êîâøå 1,80 ì). Ïîòîì óðîâåíü ïîä-

íÿëñÿ äî îòìåòêè íà ñòåíêå êîâøà íà âûñîòå

�65 ñì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ

ñîïðîâîæäàëèñü ñèëüíûìè òå÷åíèÿìè â êîâ-

øå. Ïîñëå ýòîãî åùå â òå÷åíèå íåêîòîðîãî

âðåìåíè óðîâåíü òî ïàäàë, òî ïîâûøàëñÿ îò-

÷åòëèâî òðè ðàçà, íî ñ ìåíüøåé çàòóõàþùåé

àìïëèòóäîé.

Íåâåëüñêîå öóíàìè áûëî îòìå÷åíî ìàðå-

îãðàôàìè íà î. Õîêêàéäî ñ ìàêñèìàëüíûìè

àìïëèòóäàìè âîëíû äî 0,3 ì. Ïðè ïîëíîì

øòèëå ñâèäåòåëè íàáëþäàëè ñëàáóþ âîëíó â

ðàéîíå ïîñ. Íîâèêîâî â çàëèâå Àíèâà.

7.1.3. Îñîáåííîñòè

Íåâåëüñêîãî öóíàìè

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ìàñøòàá ïðîÿâëå-

íèé Íåâåëüñêîãî öóíàìè îêàçàëñÿ çíà÷èòå-

ëüíî âûøå îæèäàâøåãîñÿ îò çåìëåòðÿñåíèÿ

ñ ìàãíèòóäîé 6,2. Ýòî îñîáåííî õîðîøî âèä-

íî ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîé âû-

ñîòû çàïëåñêà öóíàìè H h
k

n

n� �

1

ñ ìàãíèòó-

äîé çåìëåòðÿñåíèÿ (ðèñ.7.2). Îáû÷íàÿ ñðåä-

íåàðèôìåòè÷åñêàÿ âûñîòà öóíàìè ìåíåå

óñòîé÷èâà (Ãî, 1987), õîòÿ ýôôåêò «îòñêîêà»

äàííûõ Íåâåëüñêîãî öóíàìè èç îáùåé çàâè-

ñèìîñòè òàêæå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ è äëÿ

ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ.

Âèäíî òàêæå, ÷òî èç îáùåé çàâèñèìîñòè

òàêæå «âûëåòàåò», õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïå-

íè, òî÷êà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ öóíàìè 12 èþëÿ
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Ðèñ. 7.2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòû çàïëåñêà öóíàìè îò ìàãíèòóäû M � .

Fig. 7.2. Relationship between the average compound for the tsunami run-up height and magnitude M � .



1993 ã, ñîïðîâîæäàâøåìñÿ àíîìàëüíî âûñî-

êèìè çàïëåñêàìè äî 30,6 ì.

Âîçìîæíî, ïðè÷èíîé òàêîãî ýôôåêòà

ïðè Íåâåëüñêîì çåìëåòðÿñåíèè ÿâëÿåòñÿ

î÷àã öóíàìè, âêëþ÷èâøèé â ñåáÿ ÷àñòü ïðè-

áåðåæíîé ïîëîñû. Ýòî ñëåäóåò èç äâóõ ôàê-

òîâ. Âî-ïåðâûõ, öóíàìè â Íåâåëüñêîì ðàéî-

íå ïîñëåäîâàëî ñðàçó æå ïîñëå îñíîâíîãî

òîë÷êà. È, âî-âòîðûõ, áåí÷è â ðàéîíå Íåâå-

ëüñêà îêàçàëèñü ïîäíÿòû â ðåçóëüòàòå îñíîâ-

íîãî òîë÷êà (ðàçäåë 6.5.2).

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè äàííîãî ñîáû-

òèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå åùå íå çàâåðøåíî.

7.2. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ öóíàìè

îò î÷àãà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè Íåâåëü-

ñêîãî öóíàìè 2.08.2008 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «ANI» ïðèìåíÿ-

ëèñü ñëåäóþùèå ìîäåëüíûå èñòî÷íèêè.

Ìîäåëüíûé èñòî÷íèê 1 ïîñòðîåí íà îñíî-

âå ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ î Íåâåëüñêîì

öóíàìèãåííîì çåìëåòðÿñåíèè (ðàçäåë 6.5.1) ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîé À.À.Ïîïëàâ-

ñêèì ìîäåëè ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà

öóíàìè [Îïåðàòèâíûé ïðîãíîç..., 1997]. Îí

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëüíîå âîçâûøåíèå

óðîâíÿ ìîðÿ â âèäå ïîëîâèíêè ýëëèïñîèäà ñî

ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

– êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà: 46,83° ñ.ø. è

141,75° â.ä.; àçèìóò áîëüøîé ïîëóîñè

N � �65°; äëèíû ïîëóîñåé 21 êì è 11 êì; íà-

÷àëüíîå âîçâûøåíèå óðîâíÿ â î÷àãå 10,6 ì.

Ìîäåëüíûé èñòî÷íèê 2 îñíîâàí íà ÿïîí-

ñêèõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ î äåôîðìàöèÿõ

áåðåãîâîé çîíû Òàòàðñêîãî ïðîëèâà, âûçâàí-

íûõ Íåâåëüñêèì çåìëåòðÿñåíèåì (ðàçäåë

6.3): êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà 46,81°; 141,81°;

ãëóáèíà î÷àãà 11 êì, ìàãíèòóäà MLH � 675,

( , )Mw � 6 3 . Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëüíîå

âîçâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ â âèäå ïîëîâèíêè

ýëëèïñîèäà ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

– êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà: 46,85° ñ.ø. è

141,87° â.ä.; àçèìóò áîëüøîé ïîëóîñè

N � �65°; äëèíà ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëóîñåé 20

êì è 12 êì; íà÷àëüíîå âîçâûøåíèå 0,4 ì.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ öóíàìè ñ äàííûìè íàáëþäå-

íèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷èñëåííûé ýêñïåðè-

ìåíò c ìîäåëüíûì èñòî÷íèêîì 1 äàåò ðàñ-

ïðåäåëåíèå çàïëåñêîâ öóíàìè íà áåðåã,

áëèçêîå ê ðåàëüíî íàáëþäàâøåìóñÿ, à ÷èñ-

ëåííûé ýêñïåðèìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì èñ-

òî÷íèêà 2 äàåò çàïëåñêè íà ïîðÿäîê ìåíü-

øèå. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàò-

ðèâàòü ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïå-

ðèìåíòà 1 (òàáë. 7.2, ðèñ. 7.3).

Â òàáë.7.3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñ-

ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ìîäåëü 1) ñ íàòóð-

íûìè äàííûìè.

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ðåçó-

ëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà 1 îò äàí-

íûõ íàáëþäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,54 ì, êîýôôè-

öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè 0,97.

Òàêèì îáðàçîì, óæå ïðîáíàÿ ÷èñëåííàÿ

ìîäåëü öóíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-

ìíîãî êîìïëåêñà ANI è ìîäåëè ìàêðîñåéñìè-

÷åñêîãî èñòî÷íèêà öóíàìè ïîçâîëÿåò ïîëó-

÷èòü çíà÷åíèÿ çàïëåñêîâ, áëèçêèå ê ðåàëüíûì.

Îäíàêî, ðÿä ïðîáëåì, â ÷àñòíîñòè, ó÷åò

«ïðèáðåæíîé» ÷àñòè î÷àãà öóíàìè, åùå íà-

õîäèòñÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ.
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Òàáëèöà 7.2

Ñðàâíåíèå çàïëåñêîâ öóíàìè, ïîëó÷åííûõ â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ

ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â áàçîâûõ ïóíêòàõ

Ïóíêò Âûñîòà çàïëåñêà, ì

Íàáëþäåííàÿ Ýêñïåðèìåíò 1 Ýêñïåðèìåíò 2

Õîëìñê (ñåâ.) 0,7 1,13 0,06

Íåâåëüñê 1,2 1,60 0,07

Ãîðíîçàâîäñê 1,3 1,40 0,06
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Ðèñ.7.3. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ýêñïåðèìåíò 1, êðàñíûé öâåò) è äàííûõ íàáëþäåíèé

(÷åðíûé öâåò)

Fig. 7.3. Comparison between the results of numerical modeling(experiment 1, red color) and observational data (black

color)

Òàáëèöà 7.3

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà 1 ñ äàííûìè íàáëþäåíèé

Ïóíêò Çàïëåñê, ì

Ýêñïåðèìåíò 1 Íàáëþäåíèå

×åõîâ 1,61

ßáëî÷íûé 0,95 1,5

Õîëìñê (ñåâ.) 1,13 0,5

Ïðàâäà 1,67 1,0

Êàëèíèíî 1,69 1,8

Çàâåòû Èëüè÷à 3,47 3,2

Ëîâåöêîå 3,15 2,1

Íåâåëüñê 1,6 1,2

Çàðå÷üå 1,28 0,7

Ãîðíîçàâîäñê 1,4 1,3

Øåáóíèíî 0,5

Ñèâó÷èé 1,21

Êðèëüîí 0,68

Êîðñàêîâ 0,2



7.3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îïàñíûõ ìîðñêèõ ÿâëåíèé

ó þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ î. Ñàõàëèí

7.3.1. Öóíàìè

Ðåêîíñòðóêöèÿ Íåâåëüñêîãî ïîðòà, áåç

êîòîðîé íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü âîçðîæäå-

íèå ãîðîäà è óñïåøíîå ðàçâèòèå åãî ýêîíî-

ìèêè, òðåáóåò ìàêñèìàëüíî òî÷íîãî ó÷åòà

ðèñêà, ñâÿçàííîãî ñ âîçìîæíûì âîçäåéñòâè-

åì ìîðñêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé íà ñóùåñòâóþ-

ùèå è ïëàíèðóåìûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîî-

ðóæåíèÿ. Íà ïîáåðåæüå Ñàõàëèíà ñàìûìè

ãðîçíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ âîëíû öóíàìè,

êîòîðûå, âïðî÷åì, èìåþò çäåñü âûñîòû íà

ïîðÿäîê ìåíüøèå, ÷åì íà Êóðèëüñêèõ îñòðî-

âàõ. Â ðàéîíå ãã. Õîëìñê è Íåâåëüñê, êàê è

íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ÿïîíîìîðñêîãî ïîáåðå-

æüÿ Ðîññèè, áîëüøèíñòâî èñòîðè÷åñêèõ öó-

íàìè ñâÿçàíî ñ ñèëüíûìè ïîäâîäíûìè çåì-

ëåòðÿñåíèÿìè ó áåðåãîâ ßïîíèè (àâãóñò

1940 ã., ìàé 1983 ã., àâãóñò 1993 ã.).

Îäíàêî îñîáóþ îïàñíîñòü îáû÷íî ïðåä-

ñòàâëÿþò öóíàìè, ñâÿçàííûå ñ çåìëåòðÿñåíè-

ÿìè, î÷àãè êîòîðûõ íàõîäèëèñü íà íåáîëü-

øîì óäàëåíèè îò èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ïî-

áåðåæüÿ. Ïðèìåðîì òàêîãî öóíàìè ÿâëÿþò-

ñÿ âîëíû, âûçâàííûå Ìîíåðîíñêèì çåìëå-

òðÿñåíèåì 4 ñåíòÿáðÿ 1971 ã. Íà þãî-çàïàä-

íîì ïîáåðåæüå Ñàõàëèíà îíî áûëî ñàìûì

îïàñíûì, ïî êðàéíåé ìåðå, çà ïîñëåäíåå ñòî-

ëåòèå, â òî âðåìÿ êàê íà ïîáåðåæüå Ïðèìî-

ðüÿ è òåì áîëåå ßïîíèè âîëíû èìåëè íåçíà-

÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó. Ìàðåîãðàôíûå ëåíòû,

ñîäåðæàùèå çàïèñè ýòîãî öóíàìè íà áåðåãî-

âûõ ñàìîïèñöàõ óðîâíÿ â ïîðòàõ Íåâåëüñê è

Õîëìñê, áûëè îöèôðîâàíû ñ äèñêðåòíîñòüþ

1 ìèí. Èç ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ áûë âû÷òåí

ïðåäâû÷èñëåííûé ïðèëèâ, çàòðóäíÿþùèé

îïðåäåëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

öóíàìè. Îòðåçêè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 1

ñóòêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7.4.

Ðàçìàõ êîëåáàíèé â ïóíêòàõ Õîëìñê è

Íåâåëüñê ñîñòàâèë îêîëî 70 è 50 ñì ñîîòâåò-

ñòâåííî. Òàêèå âîëíû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü

îïàñíîñòü òîëüêî äëÿ êîðàáëåé, íàõîäÿùèõ-

ñÿ â ïîðòàõ, íî âðÿä ëè ñïîñîáíû íàíåñòè ñó-

ùåñòâåííûé óùåðá ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîî-

ðóæåíèÿì. Âïðî÷åì, ýòî íåëüçÿ óòâåðæäàòü

îäíîçíà÷íî, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, ìàðåîãðàô

âñëåäñòâèå îñîáåííîñòåé ñâîåé êîíñòðóêöèè

ìîæåò ñóùåñòâåííî çàíèæàòü àìïëèòóäó öó-

íàìè, à âî-âòîðûõ, äëÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ õà-

ðàêòåðíà î÷åíü ñèëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
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Ðèñ. 7.4. Ñóòî÷íûå îòðåçêè çàïèñè, ñîäåðæàùèå Ìîíåðîíñêîå öóíàìè 4 ñåíòÿáðÿ 1971 ã., ïîëó÷åííûå ïóòåì

îöèôðîâêè ìàðåîãðàìì â ïîðòàõ Íåâåëüñê è Õîëìñê.

Fig. 7.4. 24 hour portion of the record containing Moneron tsunami of September 4, 1971, obtained by digitizing mari-

grams of Nevelsk and Kholmsk ports.



èçìåí÷èâîñòü èíòåíñèâíîñòè. Íà ëþáîé àê-

âàòîðèè ìîãóò áûòü ó÷àñòêè, êàê ëîêàëüíîãî

óñèëåíèÿ, òàê è îñëàáëåíèÿ âîëí, ñâÿçàííûå

ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòó-

ðû ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé.

Èìåííî èçó÷åíèå ïåðèîäîâ è ïðîñòðàí-

ñòâåííîé ñòðóêòóðû ýòèõ ðåçîíàíñíûõ êîëå-

áàíèé, îáóñëîâëåííûõ îñîáåííîñòÿìè ïðè-

áðåæíîé òîïîãðàôèè, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðè îöåíêå ðèñêà ìîðñêèõ

îïàñíûõ ÿâëåíèé, íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ

ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå áåçî-

ïàñíîñòü ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ðàçìå-

ùàåìûõ â ïðèáðåæíîé çîíå. Îñîáåííî îïàñ-

íûìè ìîãóò áûòü òå ñèòóàöèè, êîãäà ïåðèî-

äû ïîäõîäÿùèõ ê áåðåãó âîëí öóíàìè áëèç-

êè ê ñîáñòâåííûì ïåðèîäàì çàëèâà èëè áóõ-

òû – â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü íàèáîëü-

øåãî óñèëåíèÿ êîëåáàíèé â ïîðòó. Â ÷àñòíî-

ñòè, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [Èâåëüñêàÿ, Õðà-

ìóøèí, Øåâ÷åíêî, 2001], ïðè âñåõ çàðåãèñò-

ðèðîâàííûõ â ã. Õîëìñê öóíàìè (âêëþ÷àÿ

Ìîíåðîíñêîå) âûäåëÿëèñü ðåçîíàíñíûå êî-

ëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì îêîëî 8 ìèí. Íèæå ýòîò

âîïðîñ îáñóæäàåòñÿ áîëåå äåòàëüíî.

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïîáåðåæüå Ñàõàëè-

íà, è â òîì ÷èñëå ïîðò ã. Íåâåëüñêà, ñòðàäàåò

îò øòîðìîâûõ íàãîíîâ – êðóïíîìàñøòàá-

íûõ ïîäúåìîâ óðîâíÿ, ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè

ïðîõîæäåíèè âáëèçè äàííîãî ïóíêòà àòìî-

ñôåðíûõ âîçìóùåíèé – òàéôóíîâ è ãëóáî-

êèõ öèêëîíîâ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ìîðñêîé

ïîâåðõíîñòè íà ïàäåíèå ïðèçåìíîãî àòìî-

ñôåðíîãî äàâëåíèå è äåéñòâèå êàñàòåëüíîãî

íàïðÿæåíèÿ âåòðà. Ýòî ÿâëåíèå ïðèâîäèò ê

ãèáåëè ñóäîâ, ïîð÷å áåðåãîâîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, ðàçðóøåíèþ ïèðñîâ è ðàñïîëîæåííûõ

íà íèõ ñîîðóæåíèé, ïîð÷å õðàíÿùèõñÿ íà

òåððèòîðèè ïîðòà ãðóçîâ [Øåâ÷åíêî, Ëþ-

áèöêèé Êàòî, 1994; Êàòî, Ìèñüêîâ, Øåâ÷åí-

êî, 2001]. Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå

îïàñíûõ ïðîÿâëåíèÿõ íàãîíîâ è ñâÿçàííîì ñ

íèìè óùåðáå íà þãî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå

Ñàõàëèíà ïðèâåäåíû íèæå. Ïðè ýòîì íàäî

ó÷èòûâàòü òàêæå âîçìîæíîñòü ñî÷åòàíèÿ íà-

ãîíà ñ âîçðàñòàíèåì èíòåíñèâíîñòè ñåéø, êî-

òîðîå òàêæå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìåòåîðî-

ëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè – êàê çà ñ÷åò íåïî-

ñðåäñòâåííîãî äåéñòâèÿ âåòðà, òàê è â ðåçó-

ëüòàòå òðàíñôîðìàöèè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ

â ïðèáðåæíîé çîíå.

Äëèííûå âîëíû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëü-

òàòå òàêîé òðàíñôîðìàöèè, ïîëó÷èëè íàçâà-

íèå èíôðàãðàâèòàöèîííûõ, òàê êàê äèàïàçîí

èõ ñóùåñòâîâàíèÿ (0,5–5 ìèí) âïëîòíóþ ïðè-

ìûêàåò ê äèàïàçîíó ãðàâèòàöèîííûõ âîëí

çûáè. Êîðîòêîïåðèîäíûå ðåçîíàíñíûå êîëå-

áàíèÿ â ãàâàíÿõ, ôîðìèðóþùèåñÿ â ðåçóëü-

òàòå òðàíñôîðìàöèè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ,

ïðèâîäÿò ê ÿâëåíèþ òÿãóíà, êîòîðîå ñåðüåç-

íî îñëîæíÿåò ðàáîòó ïîðòîâ Ñàõàëèíà, â

òîì ÷èñëå Õîëìñêà è Êîðñàêîâà, ïðåïÿòñòâó-

åò ïðîâåäåíèþ ïîãðóçî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò

è ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ ñóäîâ [Èâåëü-

ñêàÿ, Õðàìóøèí, Øåâ÷åíêî, 2001; Êîâàëåâ,

Øåâ÷åíêî, Êîâàëåâ, 2007á]. Ñâåäåíèÿ î õà-

ðàêòåðèñòèêàõ òàêèõ êîëåáàíèé â ïîðòó Íå-

âåëüñêà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòñóòñòâóþò,

òàê êàê íåîáõîäèìûå èçûñêàíèÿ çäåñü íå

ïðîâîäèëèñü.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì èçó-

÷åíèÿ ìîðñêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé è îöåíêè èõ

ðåæèìíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, êî-

òîðûå íåîáõîäèìû äëÿ áåçîïàñíîãî ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ íà ïî-

áåðåæüå è ïîðòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîî-

ðóæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èçìåðåíèé âîëíîâûõ ïðîöåññîâ íå-

ïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå ïëàíèðóåìîãî ñòðî-

èòåëüñòâà.

Îðãàíèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðå-

íèé â ïîðòó ã. Õîëìñê. Â 2006–2007 ãã. íà àêâà-

òîðèè ïîðòà ã. Õîëìñê ïðîâîäèëñÿ íàòóðíûé

ýêñïåðèìåíò, â õîäå êîòîðîãî áûëè çàôèê-

ñèðîâàíû äâà öóíàìè – ïîìèìî âûçâàííîãî

Íåâåëüñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 2 àâãóñòà

2007 ã., þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà

äîñòèãëè âîëíû, èñòî÷íèê êîòîðûõ íàõîäèë-

ñÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè, â ðàéîíå î.

Ñèìóøèð (15.11.2006 ã.). Íà ðèñ. 7.5 ïðåä-

ñòàâëåíà ñõåìà àêâàòîðèè ïîðòà ã. Õîëìñê è

ïîäõîäîâ ê íåìó, ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå

îñíîâíûõ ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé.

Õîëìñêàÿ áóõòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àê-

âàòîðèþ ãðóøåâèäíîé ôîðìû ñ îòíîñèòåëü-

íî øèðîêîé îñíîâíîé ÷àñòüþ è óçêîé óäàëåí-

íîé (êóòîâîé), â êîòîðîé ñîáñòâåííî è íàõî-

äÿòñÿ îñíîâíûå ïîðòîâûå ñîîðóæåíèÿ. Âõîä

â áóõòó ïðèêðûò ñ þãà è ñåâåðà âîëíîçàùèò-

íûìè ñòåíêàìè, êîòîðûå îñòàâëÿþò ñâîáîä-

íûì äîñòàòî÷íî øèðîêèé ïðîõîä – äàííîå

îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ â íåé ðåçîíàíñíûõ êîëåáà-
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íèé. Â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê íóëåâîé

ìîäå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé (ìîäå Ãåëüìãî-

ëüöà), èìåþùåé óçëîâóþ ëèíèþ â ãîðëîâèíå

[Ðàáèíîâè÷, 1993]. Ãëóáèíà â ðàéîíå âõîäà â

áóõòó – îêîëî 10 ì. Îò âõîäà ê êóòîâîé ÷àñòè

áóõòû ïðîõîäèò ôàðâàòåð, ãëóáèíû â êîòî-

ðîì óìåíüøàþòñÿ îò 10 ì íà âõîäå äî 8–9 ì

íà îñíîâíîé ÷àñòè àêâàòîðèè è äî 6–7 ì â

óäàëåííîé. Áîëåå ìåëêîâîäíûå çîíû âûäå-

ëÿþòñÿ â ðàéîíå, ïðèìûêàþùåì ê þæíîìó

ìîëó, à òàêæå (íåñêîëüêî áîëåå îáøèðíàÿ)

âäîëü ñåâåðíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïîáåðå-

æüÿ áóõòû.

Ñàìîïèñåö óðîâíÿ ìîðÿ â ïîðòó

ã. Õîëìñê ðàñïîëàãàëñÿ ðàíåå (äî 1973 ã.) â

êîíöå ïàðîìíîãî ïðè÷àëà ¹ 1 (êîëîäåö ìà-

ðåîãðàôà áûë âìîíòèðîâàí â ïðè÷àë), â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ îí íàõîäèòñÿ â ñàìîé óäàëåí-

íîé ÷àñòè áóõòû (ðèñ. 7.5).

Ñîåäèíåíèå êîëîäöà ìàðåîãðàôà ñ ìî-

ðåì ïîñðåäñòâîì òðóá, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ

ïîäàâëåíèÿ âëèÿíèÿ âåòðîâîãî âîëíåíèÿ,

ïðèâîäèò îáû÷íî ê îïðåäåëåííûì èñêàæå-

íèÿì è ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé (òåì áîëåå

ñóùåñòâåííûì, ÷åì ìåíüøå èõ ïåðèîä è áî-

ëüøå àìïëèòóäà). Ê òîìó æå ïîëîæåíèå èç-

ìåðèòåëÿ â óäàëåííîé ÷àñòè áóõòû ïîçâîëÿåò

ôèêñèðîâàòü ïðîÿâëåíèå òîëüêî ïðîäîëüíûõ

ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé – ïîïåðå÷íûå ñåéøè,

êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâíîé ÷àñòè

àêâàòîðèè áóõòû, âðÿä ëè ìîãóò áûòü èì çà-

ïèñàíû. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà áóäåì ó÷èòû-

âàòü ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ýêñïåðèìåíò íà÷àëñÿ 26 èþëÿ 2006 ã. ñ

óñòàíîâêè â ìàðåîãðàôíîì ïîñòó ïîðòà

Õîëìñê ó ïàðîìíîãî ïðè÷àëà ¹3 (ðèñ. 7.5) èç-

ìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç ïüå-

çîðåçîíàíñíîãî äîííîãî äàò÷èêà ãèäðîñòàòè-

÷åñêîãî äàâëåíèÿ, êàáåëüíîé ëèíèè ñâÿçè,

ïëàòû òàéìåðà-ñ÷åò÷èêà PCI 1780, ïåðñîíàëü-

íîãî êîìïüþòåðà, öèôðîâîé ìåòåîñòàíöèè

WS 2300 è áëîêà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.

Èçìåðåíèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â Õîëì-

ñêîé áóõòå îñóùåñòâëÿëàñü ñ äèñêðåòíîñòüþ

2 ñ è, â ñâÿçè ñ áîëüøèì îáúåìîì ïîñòóïàþ-

ùåé èíôîðìàöèè, äàííûå íàêàïëèâàëèñü â

âèäå ñóòî÷íûõ ôàéëîâ íà æåñòêîì äèñêå

êîìïüþòåðà. Îäíîâðåìåííî ñ ðåãèñòðàöèåé

êîëåáàíèé óðîâíÿ, îñóùåñòâëÿëñÿ ïðèåì äàí-

íûõ ñ öèôðîâîé ìåòåîñòàíöèè WS-2300, êîòî-

ðàÿ áûëà ñìîíòèðîâàíà íà êðûøå áóäêè ìà-

ðåîãðàôà. Äèñêðåòíîñòü èçìåðåíèÿ ìåòåîðî-

ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâëÿëà 1 ìèí.

Êðîìå êàáåëüíûõ ïðèáîðîâ, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ çà êîëåáàíèÿìè

óðîâíÿ èñïîëüçóþòñÿ àâòîíîìíûå ðåãèñòðà-

òîðû âîëíåíèÿ (ÀÐÂ), êîòîðûå áûëè ðàçðà-

áîòàíû â «ÑÊÒÁ ÝëÏÀ», ã. Óãëè÷ è Íèæåãî-

ðîäñêîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå â 2004 ã.

ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ â ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ

îïûòà ñîçäàíèÿ ïðèáîðîâ àíàëîãè÷íîãî íà-

çíà÷åíèÿ [Ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ..., 2006]. Óñòà-

íîâêà ÀÐÂ íà äëèòåëüíûé ñðîê ïîçâîëÿåò

ðåãèñòðèðîâàòü íåïåðèîäè÷åñêèå ãèäðîôè-

çè÷åñêèå ïðîöåññû, èçó÷àòü âîëíîâûå ÿâëå-

íèÿ õàðàêòåðíûå äëÿ êîíêðåòíîãî ðàéîíà.

Çàïèñü ïðîâîäèòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì 0,3 ìì

âîä. ñò. è äèñêðåòíîñòüþ 1 ñ, ÷òî äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðåãèñòðèðîâàòü äàæå ñëàáûå âîë-

íû â øèðîêîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ – îò âåò-

ðîâûõ äî ïðèëèâíûõ.

Ðåãèñòðàöèÿ öóíàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîâå-

äåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé [Êî-

âàëåâ, Øåâ÷åíêî, Êîâàëåâ, 2007à], â Õîëì-

ñêîé áóõòå äâàæäû áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû

âîëíû öóíàìè, âûçâàííûå Ñèìóøèðñêèì è

Íåâåëüñêèì çåìëåòðÿñåíèÿìè (ðèñ. 7.6). Ïî-

ëó÷åíèå çàïèñè ðåàëüíîãî öóíàìè â õîäå íà-

òóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ðåä-

êîé óäà÷åé, â äàííîì æå ñëó÷àå èìåëàñü äî-

ïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ õà-
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Ðèñ. 7.5. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà àêâàòîðèè ïîðòà

ã. Õîëìñê è ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ ïîðòîâûõ ñîîðó-

æåíèé.
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Fig. 7.5. Bathymetric map of the Kholmsk port basin and

location of the main port facilities.

�� !"# $% &' $% �( %)* )+'�,�+- .#/+ # ���� %-0 '12% # � $% �3
( %)* )+'�,�+- %, ) #'#-,�



ðàêòåðèñòèê âîëí, âûçâàííûõ áëèçêèì è

óäàëåííûì èñòî÷íèêàìè.

Äàííûå áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ñãëàæåíû

è ïðèâåäåíû ê äèñêðåòíîñòè 1 ìèíóòà. Äëÿ

ýòîé öåëè èñïîëüçîâàëñÿ ôèëüòð âûñîêèõ

÷àñòîò ñ 15-òî÷å÷íûì îêíîì Êàéçåðà-Áåññå-

ëÿ (èíòåðâàë 30 ñåêóíä) â ïåðâîì è 30-òî÷å÷-

íûì – âî âòîðîì ñëó÷àå. Ïîñëå ýòîãî èç ïî-

ëó÷åííûõ çíà÷åíèé âû÷èòàëñÿ ïðåäâû÷èñ-

ëåííûé ïðèëèâ – èñïîëüçîâàëèñü ÷åòûðå

îñíîâíûå ãàðìîíèêè – äâå ñóòî÷íîãî (Î1 è

Ê1) è äâå ïîëóñóòî÷íîãî äèàïàçîíà (M2 è

S2). Âïðî÷åì, â ã. Õîëìñê ïðèëèâû îòíîñèòå-

ëüíî íåâåëèêè è, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñòàí-

öèé î-âà Ñàõàëèí, íå çàòðóäíÿþò ñóùåñòâåí-

íî îïðåäåëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê öóíàìè.

Â ñëó÷àå Ñèìóøèðñêîãî öóíàìè ñðàâíè-

òåëüíî ëåãêî èäåíòèôèöèðîâàòü âñòóïëå-

íèå – ãðåáåíü ïåðâîé âîëíû çàôèêñèðîâàí â

2 ÷àñ 26 ìèí ñàõàëèíñêîãî çèìíåãî âðåìåíè

(16 ÷àñ 26 ìèí 15 íîÿáðÿ ïî Ãðèíâè÷ó), åãî

âûñîòà ñîñòàâèëà îêîëî 6 ñì. Íà÷àëüíûé èì-

ïóëüñ áûë ñðàâíèòåëüíî íèçêî÷àñòîòíûì,

ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå ïðèìåðíî äâóõ ÷àñîâ

êîëåáàíèÿ èìåëè âûðàæåííûé öèêëè÷åñêèé

õàðàêòåð ñ ïåðèîäîì îêîëî 8 ìèíóò, êîòî-

ðûé îáû÷íî âûäåëÿåòñÿ â çàïèñÿõ öóíàìè â

äàííîì ïóíêòå [Èâåëüñêàÿ, Õðàìóøèí, Øåâ-

÷åíêî, 2001]. Âûñîòà ìàêñèìàëüíîé âîëíû

ñîñòàâèëà 17,5 ñì, ïðè÷åì îíà áûëà çàôèêñè-

ðîâàíà ñóùåñòâåííî ïîçæå ïðèõîäà ïåðâîé

âîëíû, â 3 ÷àñ 54 ìèí. Èíòåíñèâíûé âîëíî-

âîé ïðîöåññ, êîòîðûé õàðàêòåðèçîâàëñÿ âå-
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Ðèñ. 7.6. Îòðåçêè çàïèñè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 8 ÷àñîâ, ñîäåðæàùèå Ñèìóøèðñêîå (16.11.2006 ã.) è Íåâåëüñêîå

öóíàìè (02.08.2007 ã.), çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïîðòó ã. Õîëìñê, è ôðàãìåíò çàïèñè êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ,

çàðåãèñòðèðîâàííûõ 16 íîÿáðÿ 2006 ã. íà ñòàíöèè Ìîìáåöó (ñåâåðíîå ïîáåðåæüå î. Õîêêàéäî).

Fig. 7.6. 8 hour long portions of the record containing information of the Simushir and Nevelsk tsunamis of November 16,

2006 and August 2, 2007 respectively, registered in the port of Kholmsk and a record portion containing sea level fluctua-

tions recorded at Mombetsu station on November 16, 2006 (northern coast of Hokkaido).



ñüìà ìåäëåííûì çàòóõàíèåì, ïðîäîëæàëñÿ

äî êîíöà ñóòîê, íî íå íîñèë óæå õàðàêòåð òà-

êèõ ðåãóëÿðíûõ îñöèëëÿöèé. Ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè â çàïèñè ïðåîáëàäàëè áîëåå íèçêî-

÷àñòîòíûå âàðèàöèè, 8-ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ

ïðîÿâëÿëèñü âðåìÿ îò âðåìåíè, ïðè÷åì èõ

èíòåíñèâíîñòü áûëà íàèáîëåå âûñîêîé.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèã-

íàëà áûëà ðàññìîòðåíà çàïèñü êîëåáàíèé

óðîâíÿ ìîðÿ íà ñòàíöèè Ìîìáåöó, ðàñïîëî-

æåííîé íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüå î. Õîêêàéäî.

Ôðàãìåíò çàïèñè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 7.6.

Çíà÷åíèÿ ôèêñèðîâàëèñü ñ äèñêðåòíîñòüþ

0,5 ìèíóòû. Ýòè äàííûå áûëè ëþáåçíî ïðå-

äîñòàâëåíû íàì íà÷àëüíèêîì Öåíòðà öóíà-

ìè ÑàõÓÃÌÑ Ò.Í. Èâåëüñêîé, êîòîðàÿ ïî-

ëó÷èëà èõ, â ñâîþ î÷åðåäü, îò ßïîíñêîãî ãèä-

ðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî àãåíòñòâà.

Çäåñü òàêæå ëåãêî èäåíòèôèöèðóåòñÿ

âñòóïëåíèå – âûñîòà ïåðâîé âîëíû ñîñòàâëÿ-

ëà 30 ñì, åå ãðåáåíü îòìå÷åí 15 íîÿáðÿ â 22

÷àñ 46 ìèí ïî ÿïîíñêîìó âðåìåíè (13 ÷àñ 46

ìèí ïî Ãðèíâè÷ó). Ìàêñèìàëüíàÿ âîëíà èìå-

ëà âûñîòó 68 ñì, è íàáëþäàëàñü ñïóñòÿ 33

ìèí ïîñëå ïðèõîäà öóíàìè â äàííûé ïóíêò.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî íà÷àëüíûé îòðåçîê

çàïèñè ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ÷åòêî âûðàæåí-

íûé öóã èç ÷åòûðåõ êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì

îêîëî 8 ìèí. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, èìåííî

ñîâïàäåíèå ïåðèîäà ýòîãî íà÷àëüíîãî ïàêåòà

ñ ðåçîíàíñíûì ïåðèîäîì íóëåâîé ìîäû ñîá-

ñòâåííûõ êîëåáàíèé Õîëìñêîé áóõòû è ÿâè-

ëîñü ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè è

ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè êîëå-

áàíèé íà ýòîé ÷àñòîòå.

Íåñêîëüêî èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü

ïðè öóíàìè, âûçâàííîãî Íåâåëüñêèì çåìëå-

òðÿñåíèåì, î÷àã êîòîðîãî íàõîäèëñÿ íà íå-

çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè ê þãî-çàïàäó îò ìåñ-

òà ðåãèñòðàöèè êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ.

Âñòóïëåíèå âîëíû òàêæå õàðàêòåðèçîâàëîñü

ïîëîæèòåëüíûì èìïóëüñîì. Çàòåì, ïîñëå

ñðàâíèòåëüíî ñëàáîãî êîëåáàíèÿ, áûëî îòìå-

÷åíî ïðîäîëæèòåëüíîå ïîíèæåíèå óðîâíÿ

áîëåå ÷åì íà 40 ñì, ïîñëå ÷åãî íàáëþäàëèñü

íåðåãóëÿðíûå âàðèàöèè, â êîòîðûõ ìîæíî

âûäåëèòü áîëåå óñòîé÷èâûå, ñ ïåðèîäîì îêî-

ëî 16 ìèí. Ñïóñòÿ � 80 ìèí ïîñëå ïðèõîäà

ïåðâîé âîëíû, áûë îòìå÷åí ÷åòêèé, õîðîøî

âûðàæåííûé öóã êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì îêî-

ëî 8 ìèí, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâèëà

áîëåå ÷àñà. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé âíà÷àëå

ïëàâíî óáûâàëà îò 22 ñì äî 15 ñì, ïîñëå ÷åãî

èõ èíòåíñèâíîñòü ðåçêî óìåíüøèëàñü, è âîë-

íîâîé ïðîöåññ ïðèîáðåë ìåíåå ðåãóëÿðíûé

õàðàêòåð ñ ïðåîáëàäàíèåì áîëåå íèçêî÷àñ-

òîòíûõ âàðèàöèé.

Òàêîå ðåçêîå èçìåíåíèå õàðàêòåðà âîëíî-

âîãî ïðîöåññà áîëåå ÷åì ÷åðåç ÷àñ ïîñëå ïðè-

õîäà ïåðâîé âîëíû ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî

ëèáî ñèëüíûì àôòåðøîêîì, ëèáî îòðàæåíè-

åì âîëíû îò áåðåãà Ïðèìîðüÿ. Íóæíî îòìå-

òèòü, ÷òî ïîâòîðíûé òîë÷îê ïî÷òè òàêîé æå

èíòåíñèâíîñòè ïðîèçîøåë áîëåå äâóõ ÷àñîâ

ïîñëå îñíîâíîãî, òî åñòü èíòåðâàë ìåæäó ñåé-

ñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè áûë ñóùåñòâåííî áî-

ëüøå, ÷åì ìåæäó ìîìåíòàìè âñòóïëåíèÿ

ìîðñêèõ âîëí. Ïîñêîëüêó òàêóþ ðàçíèöó âî

âðåìåíè òðóäíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èåì ïîëî-

æåíèÿ î÷àãîâ öóíàìè, áîëåå âåðîÿòíûì ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âëèÿíèå îòðàæåííîé âîëíû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óòî÷íèòü äàííûé âî-

ïðîñ, îáðàòèìñÿ ê ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ öóíàìè, âûçâàííîãî Íåâåëü-

ñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 2 àâãóñòà 2007 ãîäà

(ðàçäåë 7.2). Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé

çàäàâàëñÿ ìåðèäèîíàëüíî âûòÿíóòûé î÷àã,

ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçìåðû êîòîðîãî ñîîò-

âåòñòâîâàëè ìàãíèòóäå è ãëóáèíå çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ, ñ öåíòðîì â êîîðäèíàòàõ 46,83° ñ.ø. è

141,75° â.ä.

Íà ðàñ÷åòíûõ âîëíîãðàììàõ â ðàéîíå

ãã. Íåâåëüñê è Õîëìñê ÷åòêî èäåíòèôèöèðó-

þòñÿ ìàêñèìóìû èíòåíñèâíîñòè, ñâÿçàííûå

ñ ïðèõîäîì îòðàæåííûõ îò áåðåãà ìàòåðèêà

âîëí. Äëÿ îáîèõ ïóíêòîâ èíòåðâàë ìåæäó

ïåðâîé âîëíîé è îòðàæåííîé ñîñòàâëÿë îêî-

ëî ïîëóòîðà ÷àñîâ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ

äàííûìè íàáëþäåíèé. Ïðè÷åì â îïðåäåëåí-

íîé ñòåïåíè èäåíòè÷åí áûë è ñàì õàðàêòåð

âîëíîâîãî ïðîöåññà â ã. Õîëìñê – íà íà÷àëü-

íîì îòðåçêå ïðåîáëàäàëè ñóùåñòâåííî áî-

ëåå íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ÷àñîâûì èíòåðâàëîì ïîñëå ïðèõîäà

îòðàæåííîé âîëíû. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ýòî

ñâÿçàíî ñ íàïðàâëåííîñòüþ èçëó÷åíèÿ âîë-

íû, îáóñëîâëåííîé îðèåíòàöèåé èñòî÷íèêà –

íåïîñðåäñòâåííî â ñòîðîíó ã. Õîëìñê ðàñ-

ïðîñòðàíÿëèñü áîëåå äëèííûå âîëíû, â òî

âðåìÿ â íàïðàâëåíèè ìàòåðèêà – ñðàâíèòåëü-

íî êîðîòêîïåðèîäíûå. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè-

õîä îòðàæåííûõ âîëí ïðèâåë ê ïðåîáëàäà-

íèþ áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûõ âàðèàöèé. Îò-

ìåòèì, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ âîëíîãðàììà ôèêñè-
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ðîâàëàñü â òî÷êå, ðàñïîëîæåííîé âíå áóõòû,

è âëèÿíèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé çäåñü íå

ïðîÿâëÿëîñü.

Âëèÿíèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé íà ôîð-

ìèðîâàíèå öóíàìè. Àíàëèç çàïèñåé öóíàìè,

êàê îò áëèçêîãî, òàê è îò óäàëåííîãî èñòî÷-

íèêà âûÿâèë ïðåîáëàäàþùóþ ðîëü êîëåáà-

íèé ñ ïåðèîäîì îêîëî 8 ìèí – íà ñïåêòðàõ çà-

ïèñåé (ðèñ.7.7) âûäåëÿåòñÿ ìîùíûé, õîðîøî

âûðàæåííûé ïèê íà äàííîì ïåðèîäå. Áîëåå

òîãî, ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ íà äàííîì ïå-

ðèîäå ïðîÿâèëèñü ïðè âñåõ çàðåãèñòðèðîâàí-

íûõ â ã.Õîëìñê öóíàìè, âêëþ÷àÿ ïðåäñòàâ-

ëåííîå âûøå Ìîíåðîíñêîå 1971 ãîäà [Èâåëü-

ñêàÿ, Õðàìóøèí, Øåâ÷åíêî, 2001]. Èñêëþ÷å-

íèå ñîñòàâèëî òîëüêî ×èëèéñêîå öóíàìè

(ìàé 1960 ã.), êîòîðîå áûëî ñóùåñòâåííî áî-

ëåå íèçêî÷àñòîòíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-

ìè ñîáûòèÿìè.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî

âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äëèííîé âîëíû îò

âõîäà â áóõòó äî åå êóòîâîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò

÷óòü áîëåå ïîëóòîðà ìèíóò è, ñëåäîâàòåëüíî,

ïåðèîä ïåðâîé ïðîäîëüíîé ìîäû ñîáñòâåí-

íûõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 ìèí. Ñî-

îòâåòñòâóþùèé ïèê òàêæå âûäåëÿåòñÿ â

ñïåêòðàõ êàê Ñèìóøèðñêîãî, òàê è Íåâåëü-

ñêîãî öóíàìè. Íà ñïåêòðàõ îöèôðîâàííûõ

ìàðåîãðàìì ýòîò ïèê íå áûë îáíàðóæåí, ÷òî

ñ îäíîé ñòîðîíû ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî

ïîäàâëåíèåì âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé

ïîäâîäÿùèì óñòðîéñòâîì ìàðåîãðàôà, à ñ

äðóãîé – ïîãðåøíîñòÿìè èõ ðó÷íîé îöèô-

ðîâêè. Â ýòîì ñìûñëå öèôðîâàÿ ðåãèñòðà-

öèÿ êîëåáàíèé ïðè ïîìîùè âûñîêî÷óâñòâè-

òåëüíîãî ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿåò ãîðàçäî áî-

ëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäî-

âàíèÿ îñîáåííîñòåé âîëíîâûõ ïðîöåññîâ. Â

÷àñòíîñòè, ïðè Íåâåëüñêîì öóíàìè ìîæíî

îòìåòèòü çàìåòíûé âêëàä êîëåáàíèé ñ ïåðè-

îäîì îêîëî 1,9 ìèí, ïðèðîäà êîòîðûõ ïîêà

íå âûÿñíåíà. Âîçìîæíî, îíè ñâÿçàíû ñ âêëà-

äîì ïîïåðå÷íûõ ñåéø â ôîðìèðîâàíèå âîë-

íîâîãî ïîëÿ ïðè öóíàìè.

Òåîðåòè÷åñêè ïåðèîä íóëåâîé ìîäû ñîá-

ñòâåííûõ êîëåáàíèé äëÿ áóõòû ñ øèðîêèì

âõîäîì äîëæåí ñîñòàâëÿòü ó÷åòâåðåííîå

âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ïî åå àêâàòî-

ðèè, òî åñòü îêîëî 6,5 ìèí. Íî íà ïðàêòèêå åå

ïåðèîä âñåãäà íåñêîëüêî áîëüøå – â äàííîì

ñëó÷àå îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 ìèí. Íóëåâàÿ

ìîäà, èìåþùàÿ óçëîâóþ ëèíèþ â ãîðëîâèíå

áóõòû, îáû÷íî âåñüìà ýôôåêòèâíî âîçáóæ-

äàåòñÿ ïðè öóíàìè [Ðàáèíîâè÷, 1993]. Âîç-

ìîæíî, èìåííî âëèÿíèå äàííîé ìîäû ÿâè-

ëîñü ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî Ìîíåðîíñêîå öóíà-

ìè ïðîÿâèëîñü â ïîðòó ã. Õîëìñê ñèëüíåå,

÷åì â Íåâåëüñêîì ïîðòó (ðèñ. 7.4).

Ãëàâà 7. Íåâåëüñêîå öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ã. è äðóãèå îïàñíûå ìîðñêèå ÿâëåíèÿ... 147

Ðèñ. 7.7. Ñïåêòðû öóíàìè â áóõòå ã.Õîëìñê îò Ñèìóøèðñêîãî 15.11.2006 ã. è Íåâåëüñêîãî 2.08.2007 ã.

çåìëåòðÿñåíèé.

Fig. 7.7. Spectra of tsunamis in the Kholmsk Bay caused by Simushir and Nevelsk earthquakes of November 16, 2006 and

August 2, 2007 respectively.



Ñîîòâåòñòâåííî, ïèêè íà ïåðèîäàõ áîëåå

8 ìèí íå ñâÿçàíû ñ ðåçîíàíñíûìè êîëåáàíèÿ-

ìè â áóõòå – îíè ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì îñî-

áåííîñòåé èñòî÷íèêà öóíàìè, ëèáî ñâÿçàíû ñ

âëèÿíèåì ó÷àñòêà øåëüôà, ïðèëåãàþùåãî ê

ðàéîíó ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Íàïðè-

ìåð, ïèêè íà ïåðèîäàõ îêîëî 11 è 16 ìèí,

ïðîÿâèâøèåñÿ â îáîèõ öóíàìè, ñêîðåå âñåãî

îáóñëîâëåíû âëèÿíèåì ìåñòíîãî äîííîãî ðå-

ëüåôà. Èññëåäîâàíèå ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ

íà øåëüôå ïðèõîäÿùèõ èç îòêðûòîãî îêåà-

íà äëèííûõ âîëí òèïà öóíàìè òàêæå ïðåä-

ñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðè îöåíêå

âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ ìîðñêèõ îïàñíûõ

ÿâëåíèé íà îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå â áåðå-

ãîâîé çîíå. Äàííûé ýôôåêò èìååò ÿâíóþ

àíàëîãèþ ñ ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè â çà-

ëèâàõ è áóõòàõ – óñèëåíèå âîëí íà îòäåëüíûõ

÷àñòîòàõ ñâÿçàíî ñ îòðàæåíèÿìè âîëí îò áå-

ðåãà è îò êðîìêè øåëüôà, è ïîýòîìó èíîãäà

åãî èìåíóþò «øåëüôîâûìè ñåéøàìè».

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà çà-

ïèñåé öóíàìè âûÿâëåíû îñíîâíûå ïåðèîäû,

íà êîòîðûõ âîçìîæíî óñèëåíèÿ ïðèõîäÿ-

ùèõ èç îòêðûòîãî ìîðÿ äëèííûõ âîëí. Âíóò-

ðè áóõòû îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ

íà ïåðèîäå îêîëî 8 ìèí, îòâå÷àþùèå íóëå-

âîé ìîäå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé áóõòû.

Â ñïåêòðàõ çàïèñåé êàê óäàëåííîãî, òàê

è áëèçêîãî öóíàìè âûäåëÿëñÿ òàêæå ÷åòêèé

ìàêñèìóì íà ïåðèîäå îêîëî 3 ìèí, îòâå÷àþ-

ùèé îäíîóçëîâîé ïðîäîëüíîé ñåéøå áóõòû,

ïó÷íîñòè êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ó âõîäà â áóõòó

è â åå êóòîâîé ÷àñòè.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîãî àíàëèçà âû-

ÿâëåíî òàêæå óñèëåíèå êîëåáàíèé íà ïåðèî-

äàõ îêîëî 11 è 16 ìèí, îáóñëîâëåííîå, âåðî-

ÿòíî, ÿâëåíèåì øåëüôîâîãî ðåçîíàíñà.

7.3.2. Õàðàêòåðèñòèêà

øòîðìîâûõ íàãîíîâ

Îáùèå ñâåäåíèÿ, õàðàêòåðèñòèêà óùåðáà îò

íàãîíîâ. Äëÿ þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ î. Ñàõà-

ëèí ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò òàêæå

øòîðìîâûå íàãîíû – êðóïíîìàñøòàáíûå ïî-

âûøåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, îáóñëîâëåííûå äåéñò-

âèåì âåòðà è ïàäåíèåì ïðèçåìíîãî àòìîñôåð-

íîãî äàâëåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè íàä àêâàòî-

ðèåé ìîðÿ ãëóáîêèõ öèêëîíîâ èëè òàéôóíîâ.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî øòîðìîâûå íàãîíû ñàìè ïî

ñåáå âûçûâàþò çàòîïëåíèå ïðèáðåæíûõ ó÷àñò-

êîâ, íà ôîíå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ðåçêî

óñèëèâàåòñÿ äåéñòâèå øòîðìîâîãî âîëíåíèÿ.

Âîçìîæíîñòü îïàñíîãî âîçäåéñòâèÿ íàãîíîâ

íà áåðåãîâóþ èíôðàñòðóêòóðó â äàííîì ðàé-

îíå ñèëüíî íåäîîöåíèâàëàñü, ïîêà â 1990 è

1995 ãîäàõ íå ïðîèçîøëè êàòàñòðîôè÷åñêèå

ñîáûòèÿ, çàñòàâèâøèå ïî-èíîìó âçãëÿíóòü íà

äàííóþ ïðîáëåìó.

Íåäîñòàòî÷íûé ó÷åò âîçìîæíûõ íàãîí-

íûõ âîëí ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðèìå-

ðîì áåðåãîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ñòàíöèè

«Õîëìñê-ñîðòèðîâî÷íàÿ» (Ïîëÿêîâî), ïî-

ñòðîåííîé íà èñêóññòâåííîì, îòñûïàííîì

ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ. Íåñìîòðÿ íà ìîùíûå

âîëíîçàùèòíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è ñïåöèàëü-

íîå áåòîííîå áåðåãîóêðåïëåíèå èç òåòðàýä-

ðîâ, óæå âñêîðå ïîñëå çàïóñêà ñòàíöèè â ýêñ-

ïëóàòàöèþ, äâàæäû â òå÷åíèå 1990 ãîäà (â

àïðåëå è â íîÿáðå) ýòè áåðåãîóêðåïèòåëüíûå

ñîîðóæåíèÿ íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ áûëè

ðàçðóøåíû, è æåëåçíîäîðîæíîå ïîëîòíî ïî-

ëó÷èëî ïîâðåæäåíèÿ. Ïîçäíåå, îñåíüþ 1994

è 1995 ãîäîâ, ñèòóàöèÿ ïîâòîðèëàñü, è íà äàí-

íîé ñòàíöèè âíîâü áûëè ðàçðóøåíèÿ è çíà-

÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûé èñêóñ-

ñòâåííî ñîçäàííûé ïóòåì îòñûïêè è çàñòðîåí-

íûé ó÷àñòîê ïîáåðåæüÿ â Íåâåëüñêå íå áûë

ïîâðåæäåí. Ìîùíàÿ âîëíîçàùèòíàÿ ñòåíêà

âûäåðæàëà óäàðû ñòèõèè, â òîì ÷èñëå ïðè ýê-

ñòðåìàëüíûõ íàãîíàõ 1990 è 1995 ãîäîâ.

Àíàëèç êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ ïðè øòîð-

ìîâûõ íàãîíàõ. Äëÿ àíàëèçà øòîðìîâûõ íàãî-

íîâ èç èñõîäíûõ èçìåðåííûõ ðÿäîâ óðîâíÿ

ìîðÿ âû÷èòàþò ïðåäâû÷èñëåííûé ïðèëèâ.

Îñòàòî÷íûå íåïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè óðîâ-

íÿ îáóñëîâëåíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ÿâëåíè-

ÿìè – êîëåáàíèÿìè ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíî-

ãî äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà. Îáû÷íî îíè

ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè, èõ ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêàÿ àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò 10–12 ñì. Íà èõ

ôîíå ðåçêî âûäåëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïîäúå-

ìû óðîâíÿ – øòîðìîâûå íàãîíû. Ðàññìîòðèì

íåñêîëüêî íàèáîëåå ñèëüíûõ íàãîíîâ, çàôèê-

ñèðîâàííûõ íà ìàðåîãðàôíûõ ñòàíöèÿõ Ñà-

õàëèíñêîãî óïðàâëåíèÿ Ðîñãèäðîìåòà (áåðå-

ãîâûõ ñàìîïèñöàõ óðîâíÿ ìîðÿ) þãî-çàïàäíî-

ãî Ñàõàëèíà, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ïîðòàõ

Õîëìñêà è Íåâåëüñêà (â Íåâåëüñêå ñàìîïè-

ñåö íå ðàáîòàåò ñ 1993 ã.).

Ïðèâåäåííûå â ðàáîòàõ [Øåâ÷åíêî, Ëþ-

áèöêèé, Êàòî, 1994; Êàòî, Ìèñüêîâ, Øåâ÷åí-

êî, 2001] ïðèìåðû çàïèñåé øòîðìîâûõ íàãî-
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íîâ 9 àïðåëÿ è 9–10 íîÿáðÿ 1990 ãîäà ïîêàçû-

âàþò, ÷òî â äàííîì ðàéîíå íàãîíû ìîãóò äî-

ñòèãàòü çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû. ×èñëî îïàñ-

íûõ íàãîíîâ ñ âûñîòîé ïîäúåìà óðîâíÿ áî-

ëåå ïîëóìåòðà çà 25-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäå-

íèé ñîñòàâèëî 12, òî åñòü â ñðåäíåì îäèí

îïàñíûé íàãîí â äâà ãîäà. Ýêñòðåìàëüíûå

íàãîíû ñ âûñîòîé 1 ì è áîëåå áûëè îòìå÷åíû

â äàííîì ðàéîíå äâàæäû – â íîÿáðå 1990 è

1995 ãã. Ïîñëåäíèé çàôèêñèðîâàí òîëüêî ìà-

ðåîãðàôîì â ïîðòó Õîëìñê, òàê êàê ñàìîïè-

ñåö óðîâíÿ â ïîðòó Íåâåëüñê áûë ê òîìó âðå-

ìåíè äåìîíòèðîâàí. Ýòè ïðèðîäíûå ÿâëå-

íèÿ áûëè êàòàñòðîôàìè êðóïíîãî ìàñøòàáà

è îòíîñÿòñÿ ê ðåäêèì ñîáûòèÿì. Íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî îíè îòìå÷åíû äâàæäû ñ èíòåðâà-

ëîì â 5 ëåò, ðàíåå ïîäîáíûå íàãîíû çäåñü íå

íàáëþäàëîñü, è îíè îòíîñÿòñÿ ê ðåäêèì ñî-

áûòèÿì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðèîäó ïîâòîðÿ-

åìîñòè îêîëî 100 ëåò.

Çíà÷èòåëüíûé íàãîí áûë çàôèêñèðîâàí

â ã. Õîëìñê 22–23 íîÿáðÿ 2006 ã. â ïðîöåññå

ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé âîëíîâûõ ïðîöåññîâ íà àêâàòîðèè ïîðòà

(ðèñ. 7.8). Âûñîòà íàãîííîé âîëíû ïî ïðåäâà-

ðèòåëüíîé îöåíêå ïðåâûñèëà 75 ñì, òî åñòü

äàííîå ñîáûòèå ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñëó îñî-

áî îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé.

Õàðàêòåðíî, ÷òî íà ôîíå ìàêñèìàëüíîãî

ïîäúåìà óðîâíÿ õîðîøî ïðîñìàòðèâàþòñÿ

ðåçêèå êîëåáàíèÿ, ïðè÷åì îñîáåííî ñèëüíûå

èç íèõ èìåëè ïåðèîä 3 ìèí, òî åñòü áûëè ñâÿ-

çàíû ñ îäíîóçëîâîé ïðîäîëüíîé ñåéøåé áóõ-

òû. Àìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé äîñòèãàëà

15 ñì, ÷òî è ñàìî ïî ñåáå, áåç ó÷åòà íàãîíà,

ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü çíà÷èòåëüíóþ îïàñ-

íîñòü äëÿ íàõîäÿùèõñÿ â ïîðòó ñóäîâ.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè

ýòèõ ðåçêèõ âàðèàöèé èãðàëà òàêæå íóëåâàÿ

ìîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, õîòÿ åå àìïëè-

òóäà äîñòèãàëà 7–8 ñì, òî åñòü áûëà ïðèìåð-

íî âäâîå ìåíüøå, ÷åì íà ïåðèîäå 3 ìèí.

Ñ êîðîòêîïåðèîäíûìè ñîáñòâåííûìè

êîëåáàíèÿìè â ãàâàíÿõ ñâÿçàíû âîçâðàò-

íî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ ñóäîâ, êîòî-

ðûå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäÿò ê îáðûâó

øâàðòîâûõ êàíàòîâ, óäàðàì ñóäîâ î ïðè÷à-

ëû è ò.ä. Ýòî ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå òÿ-

ãóíà è ñâÿçûâàþò åãî îáû÷íî ñ ìåòåîðîëîãè-

÷åñêèìè ïðè÷èíàìè – óñèëåíèÿìè âåòðà ïðè

ïðîõîæäåíèè àòìîñôåðíûõ âîçìóùåíèé è

âîçðàñòàíèè èíòåíñèâíîñòè âåòðîâîãî âîëíå-

íèÿ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èçìåðåíèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â

Õîëìñêîé áóõòå ñîïðîâîæäàëèñü ðåãèñòðà-

öèåé ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è

ñêîðîñòè âåòðà. Ïðè ïîìîùè àâòîíîìíîé

ìåòåîñòàíöèè WS-2300 áûëà ïðîâåäåíà îöåí-

êà ñâÿçè àòìîñôåðíûõ âîçìóùåíèé ñ âîëíå-

íèåì íà ìîðå è ïîñòðîåí ãðàôèê ñêîðîñòè è

íàïðàâëåíèÿ âåòðà çà íîÿáðü 2006 ã., ïðèâå-

äåííûé íà ðèñ. 7.9. Â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-

ïåðèìåíòà âîçäóøíûå ïîòîêè èìåþò ïðåè-

ìóùåñòâåííî ìåðèäèîíàëüíûé õàðàêòåð,

÷òî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì îðîãðàôèè –

âáëèçè ã. Õîëìñê ìåñòíîñòü ãîðèñòàÿ, à áå-

ðåã èìååò ìåðèäèîíàëüíóþ îðèåíòàöèþ

(àíàëîãè÷íûé ðåëüåô â ðàéîíå ã. Íåâåëüñê).

Àíàëèç ñêîðîñòè âåòðà â ðàéîíå íàáëþäåíèé

ïîêàçàë, ÷òî ðàçâèòèþ øòîðìîâûõ âîëí âû-
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Ðèñ. 7.8. Çàïèñü íåïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ, ñîäåðæàùàÿ øòîðìîâîé íàãîí 22–23 íîÿáðÿ 2006 ã.

Fig. 7.8. Record of the non-periodic sea level fluctuations containing storm surge of November 22–23, 2006.



ñîòîé 2,5–3,5 ì, à òàêæå è óñèëåíèþ òÿãóíà,

ïðåäøåñòâóåò ïðîäîëæèòåëüíûé – îò 6 äî 10

÷àñîâ, âåòåð âäîëüáåðåãîâîãî íàïðàâëåíèÿ

ñî ñêîðîñòüþ 3–7 ì/c è áîëåå. Ïðè áîëåå ñëà-

áûõ âåòðàõ àìïëèòóäà ñåéøè ñ ïåðèîäîì 3

ìèí íåâåëèêà, è òÿãóí íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñ-

íîñòè äëÿ íàõîäÿùèõñÿ â ïîðòó ñóäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè è ñèëû âåòðà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äà-

ëüíåéøåå ðàçâèòèå âîëíåíèÿ íà ìîðå, à çíà-

÷èò ïðåäîïðåäåëÿòü äåéñòâèÿ ïî áåçîïàñíî-

ñòè ìîðåõîäñòâà.

Âûâîäû ïî ðàçäåëó 7.3. Îðãàíèçàöèÿ èíñò-

ðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé âîëíîâûõ ïðîöåñ-

ñîâ â ïîðòó ã. Õîëìñê ïîçâîëèëà âûÿâèòü

âàæíûå îñîáåííîñòè ðåçîíàíñíûõ êîëåáà-

íèé â áóõòå è èõ âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå

ìîðñêèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé. Îáíàðóæåíî, ÷òî

êàê ïðè óäàëåííîì Ñèìóøèðñêîì, òàê è ïðè

áëèçêîì Íåâåëüñêîì öóíàìè íàèáîëåå âàæ-

íóþ ðîëü èãðàëà íóëåâàÿ ìîäà ñîáñòâåííûõ

êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì îêîëî 8 ìèí. Îäíîóç-

ëîâàÿ ïðîäîëüíàÿ ñåéøà ñ ïåðèîäîì îêîëî 3

ìèí ïðîÿâèëàñü ñóùåñòâåííî ñëàáåå.

Ïðè ñèëüíîì øòîðìîâîì íàãîíå ñèòóà-

öèÿ áûëà ïðîòèâîïîëîæíîé – íàèáîëåå ñó-

ùåñòâåííûì áûë âêëàä ïåðâîé ìîäû, àìïëè-

òóäà êîòîðîé äîñòèãàëà 15 ñì. Èíòåíñèâ-

íîñòü âàðèàöèé, ñâÿçàííûõ ñ íóëåâîé ìîäîé,

áûëà â äâà ðàçà íèæå.

Êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì îêîëî 3 ìèí òåñíî

ñâÿçàíû ñ âåëè÷èíîé ñêîðîñòè âåòðà è èíòåí-

ñèâíîñòüþ âåòðîâîãî âîëíåíèÿ íà ìîðå, îíè

îòâåòñòâåííû çà ôîðìèðîâàíèå òÿãóíà â ïîð-

òó ã. Õîëìñê.

Àíàëîãè÷íûé ýêñïåðèìåíò ïî èçìåðå-

íèþ õàðàêòåðèñòèê äëèííîâîëíîâûõ ïðî-

öåññîâ â ðàéîíå ã. Íåâåëüñê áûë íà÷àò 22 îê-

òÿáðÿ 2007 ã., êîãäà ó ïðè÷àëîâ ïîðòà áûëè

óñòàíîâëåíû äâà àâòîíîìíûõ èçìåðèòåëÿ

âîëíåíèÿ. 5 èþíÿ 2008 ãîäà êàáåëüíàÿ ñòàí-

öèÿ áûëà âûñòàâëåíà â ðàéîíå ïîñ.Ãîðíîçà-

âîäñê, ñõåìà ïîñòàíîâêè äàò÷èêîâ ïðèâåäå-

íà íà ðèñ. 7.10. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé äëèííûõ âîëí ïîçâî-

ëèò âûÿâèòü îñîáåííîñòè ìîðñêèõ îïàñíûõ

ÿâëåíèé è îöåíèòü èõ âîçìîæíîå âîçäåéñò-

âèå íà îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå â ïðèáðåæ-

íîé çîíå èçó÷àåìîãî ðàéîíà.

Àêòóàëüíîñòü âûïîëíåíèÿ òàêèõ ðàáîò

îáóñëîâëåíà åùå è ñèëüíîé ñåéñìè÷åñêîé àê-

òèâíîñòüþ âáëèçè ã. Íåâåëüñê â íàñòîÿùåå

âðåìÿ, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ ïîñëå çåìëå-

òðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî 2 àâãóñòà 2007 ãîäà.
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Ðèñ. 7.9. Ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà â íîÿáðå 2006 ã.

Fig. 7.9. Wind speed and direction in November of 2006.

Ðèñ. 7.10. Êàðòà ïîñòàíîâêè èçìåðèòåëåé â ïîðòó

Íåâåëüñê.� – àâòîíîìíûé èçìåðèòåëü âîëíåíèÿ.

Fig. 7.10. Map of the metering equipment’s location in the

port of Nevelsk.� – self-contained wave meter.



7.4. Àêóñòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü çîíû ðàçëîìà Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ

Ãèäðîàêóñòè÷åñêèå øóìû íåñóò èíôîðìà-

öèþ î ðàçëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,

êàê â âîäíîé ñðåäå, òàê è â ïîãðàíè÷íûõ ñðå-

äàõ. Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ, äàþùèì ñóùåñò-

âåííûé âêëàä â îáùåå øóìîâîå ãèäðîàêóñòè-

÷åñêîå ïîëå âîäíûõ àêâàòîðèé, ìîæåò áûòü

àêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ, îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâ-

ëÿþùàÿ ñåáÿ â çîíå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ. Àêóñ-

òè÷åñêàÿ ýìèññèÿ âîçíèêàåò â ìîìåíòû îáðà-

çîâàíèÿ ìèêðîòðåùèí ïîä âîçäåéñòâèåì íà-

êàïëèâàþùåéñÿ óïðóãîé ýíåðãèè â òâåðäûõ

ïîðîäàõ ïðè óñëîâèè ïðåâûøåíèÿ íåêîòîðûõ

ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ðàñòóùèõ ìåõàíè÷åñêèõ

íàïðÿæåíèé. Àêóñòè÷åñêîé ýìèññèåé ñîïðî-

âîæäàþòñÿ âñå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû –

íåçàâèñèìî îò èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåí-

íûõ ìàñøòàáîâ. Àêóñòîýìèññèîííûå âîëíû

ïîðîæäàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè è õè-

ìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â

òâåðäûõ è âÿçêèõ ïîðîäàõ Çåìëè, è íîñÿò èì-

ïóëüñíûé õàðàêòåð, îòîáðàæàþùèé äèñêðåò-

íóþ ïðèðîäó èõ èñòî÷íèêîâ.

Äèàïàçîí ÷àñòîò, â êîòîðîì ìîãóò íà-

áëþäàòüñÿ ñèãíàëû ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèñ-

ñèè, âåñüìà øèðîê – îò åäèíèö-äåñÿòêîâ ãåðö

äî äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí êèëîãåðö, è çàâè-

ñèò îò ïðèðîäû èñòî÷íèêîâ àêóñòè÷åñêîé

ýìèññèè. Òàêèå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ, êàê êðè-

ïû, ìèêðîðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âûçû-

âàþò ãåîàêóñòè÷åñêóþ ýìèññèþ, â îñíîâíîì,

â íèæíåé ÷àñòè ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà.

Áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí (ñîòíè

ãåðö – êèëîãåðöû) ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè

îáóñëîâëåí îáðàçîâàíèåì ìèêðîòðåùèí.

Äèàïàçîí ÷àñòîò ýôôåêòèâíîãî àêóñòè÷å-

ñêîãî èçëó÷åíèÿ ìèêðîòðåùèíîé, êàê ìåõà-

íè÷åñêîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû, çàâèñèò

îò ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ è êîíå÷íîãî ðàçìåðà

ìèêðîòðåùèíû. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñêîðîñòü

ðàçâèòèÿ ìèêðîòðåùèíû è åå ðàçìåðû îïðå-

äåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-

ñòâàìè ïîðîäû, à òàêæå âåëè÷èíàìè è ïðîñò-

ðàíñòâåííî-âðåìåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ìå-

õàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ïðèëîæåííûõ ê

çîíå îáðàçîâàíèÿ ìèêðîòðåùèíû.

Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ìèêðîòðåùèíû

îïðåäåëÿåò êðóòèçíó ôðîíòà àêóñòîýìèññè-

îííîé âîëíû. Ðàçìåðû ìèêðîòðåùèíû (ñî-

âìåñòíî ñ àêóñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîðî-

äû) îïðåäåëÿþò ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà ìèê-

ðîòðåùèíû, òî÷íåå, åå áåðåãîâ (ãðàíèö), êàê

àêóñòè÷åñêîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû. Òà-

êèì îáðàçîì, ïðîâîäÿ äèàãíîñòèêó ìèêðî-

òðåùèí ïî òîíêîé ñòðóêòóðå ñèãíàëîâ àêóñ-

òè÷åñêîé ýìèññèè, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü

îöåíêó ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû è åå

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ

ñåëåêöèÿ êëàñòåðíûõ îáðàçîâàíèé ìèêðî-

òðåùèí âîçìîæíà ñ ïîìîùüþ òîìîãðàôè÷å-

ñêèõ ìåòîäîâ ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ

ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè.

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé îòìå÷àåò ýôôåêò

ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûñîêî-

÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ãåîàêóñòè÷åñêîé

ýìèññèè íåïîñðåäñòâåííî (çà äåñÿòêè ìè-

íóò – ñóòêè) ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì [Ðûêó-

íîâ, Õàâðîøèí, Öûïëàêîâ, 1979; Àêóñòè÷å-

ñêèé ìîíèòîðèíã..., 2005]. Ïðè÷åì äèàïàçîí

÷àñòîò, â êîòîðîì íàáëþäàëèñü ýòè ýôôåê-

òû, äîñòàòî÷íî øèðîê. Òàê, â ïåðâîé èç ýòèõ

ðàáîò îïèñàíû àêóñòîýìèññèîííûå ýôôåê-

òû â ñðåäå, êîòîðûå íàáëþäàëèñü â äèàïàçî-

íå ÷àñòîò 30–40 Ãö, à âî âòîðîé îïèñàíû íà-

áëþäåíèÿ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â øèðîêîé

ïîëîñå ÷àñòîò, âïëîòü äî 3 êÃö. Ïðè÷åì, çà

åäèíèöû-äåñÿòêè ìèíóò äî ñèëüíûõ çåìëå-

òðÿñåíèé, íàáëþäàåìûå èìïóëüñíûå ñèãíà-

ëû âûñîêî÷àñòîòíîé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè

ñëèâàëèñü â íåïðåðûâíûé ñïëîøíîé ïîòîê.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè íàáëþäàëè ïå-

ðåä çåìëåòðÿñåíèåì èñ÷åçíîâåíèå ìîäóëèðó-

þùèõ ýôôåêòîâ ñ ñóòî÷íûì ïåðèîäîì è ñíè-

æåíèå îáùåãî óðîâíÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèñ-

ñèè ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ñóòî÷-

íîãî õîäà ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ [Ãàâðèëîâ,

2005]. Äëÿ áëèçêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïåðåä íà-

ðóøåíèåì ñóòî÷íîãî õîäà è ñíèæåíèåì îáùå-

ãî óðîâíÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè íàáëþäà-

ëîñü âîçðàñòàíèå óðîâíÿ ýìèññèîííûõ àêóñ-

òè÷åñêèõ øóìîâ. Íàèáîëåå çàìåòíî îïèñàí-

íûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿëèñü íà ÷àñòîòàõ â ðàé-

îíå 160 Ãö. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñíèæåíèå

óðîâíÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ñâÿçàíî ñ ïî-

âûøåíèåì ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà îáðàçóþ-

ùèõñÿ ìèêðîòðåùèí, âñëåäñòâèå óïðî÷íåíèÿ

ïîðîä çà ñ÷åò ñèëüíîãî ñæàòèÿ ñðåäû íåïî-

ñðåäñòâåííî ïåðåä ñîáûòèåì.

Ïðè ïîäãîòîâêå çåìëåòðÿñåíèé îáúåì

ñðåäû, ïîäâåðãàþùèéñÿ çíà÷èòåëüíûì ìå-

õàíè÷åñêèì íàïðÿæåíèÿì, ïðåâûøàþùèì

ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðà-
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çîâàíèÿ ìèêðîòðåùèí, ãîðàçäî áîëüøèé,

÷åì ðàçìåðû áóäóùåãî î÷àãà. Òî åñòü, íåïî-

ñðåäñòâåííî ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì ëàâèíî-

îáðàçíî âîçíèêàþò êëàñòåðíûå ïîëÿ ìèêðî-

è íàíîòðåùèí, êîòîðûå íå îáÿçàòåëüíî áó-

äóò ó÷àñòâîâàòü â ãåíåðàöèè îñíîâíîãî ðàç-

ðûâà. Ïîýòîìó îáíàðóæåíèå ñïîíòàííîãî

ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèñ-

ñèè êèëîãåðöîâîãî äèàïàçîíà âîçìîæíî íà

çíà÷èòåëüíûõ óäàëåíèÿõ, êàê îò ãèïîöåíòðà,

òàê è îò ýïèöåíòðà áóäóùåãî ñîáûòèÿ.

Îòäåëüíàÿ ìèêðîòðåùèíà â ìîìåíò åå

îáðàçîâàíèÿ, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà, êàê

àêóñòè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ìàëûõ âîëíîâûõ

ðàçìåðîâ ñî ñëîæíîé ôîðìîé ïðîòèâîôàç-

íî êîëåáëþùèõñÿ áåðåãîâ òðåùèíû. Èçëó-

÷åíèå òàêîé òðåùèíû îáëàäàåò íàïðàâëåí-

íîñòüþ. Êëàñòåðû – ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùèå

èç ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ è îäèíàêîâî îðèåí-

òèðîâàííûõ ìèêðîòðåùèí, ìîãóò áûòü ïðåä-

ñòàâëåíû êàê îáúåìíûå èçëó÷àþùèå àêóñòè-

÷åñêèå àíòåííû, îáëàäàþùåé âûñîêîé íà-

ïðàâëåííîñòüþ. Âûñîêî÷àñòîòíûå àêóñòîý-

ìèññèîííûå âîëíû ìîãóò äîñòèãàòü äíåâíîé

ïîâåðõíîñòè íàä îáëàñòüþ êëàñòåðà ìèêðî-

òðåùèí è áûòü îáíàðóæåííûìè ãåîôîíàìè,

óñòàíîâëåííûìè íà ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Åñëè ìèêðîòðåùèíû â îñàäî÷íûõ ïîðî-

äàõ îáðàçóþòñÿ â ðàéîíàõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä

êàêèìè ëèáî âîäíûìè áàññåéíàìè, òî àêóñòî-

ýìèññèîííûå âîëíû, òðàíñôîðìèðîâàâøèåñÿ

â ãèäðîàêóñòè÷åñêèå âîëíû, ìîãóò áûòü îáíà-

ðóæåíû ãèäðîôîíàìè íà ãîðàçäî áîëüøèõ

ðàññòîÿíèÿõ îò çîí îáðàçîâàíèÿ ìèêðîòðå-

ùèí, ÷åì íåïîñðåäñòâåííî ãåîôîíàìè. Ýòî

îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïîãëîùåíèå àêóñòè÷å-

ñêèõ âîëí â âîäå íà òðè-÷åòûðå ïîðÿäêà ìåíü-

øå, ÷åì ïîãëîùåíèå â òâåðäûõ ïîðîäàõ.

Èìååòñÿ ðÿä ðàáîò, â êîòîðûõ îáñóæäà-

þòñÿ âîïðîñû îáíàðóæåíèÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé

ýìèññèè ïî ãèäðîàêóñòè÷åñêîìó êàíàëó è

àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

ïîëó÷àåìûõ äàííûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

êðàòêîñðî÷íûõ ïðèçíàêîâ ãîòîâÿùåãîñÿ

çåìëåòðÿñåíèÿ [Ãèäðîàêóñòè÷åñêàÿ ëîêà-

öèÿ..., 2003; Ìîðîçîâ, Ñàñîðîâà, 2003]. Äëÿ

ýòîé ÷àñòè ðàáîò õàðàêòåðíî òî, ÷òî ñåéñìè-

÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îáíàðóæèâàëàñü â äèàïà-

çîíå ÷àñòîò 40–110 Ãö ãèäðîàêóñòè÷åñêîé àí-

òåííîé (ðåøåòêîé áîëüøèõ âîëíîâûõ ðàçìå-

ðîâ). Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî îáíàðóæè-

âàòü ñîáûòèÿ è ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ íà óäà-

ëåíèÿõ â äåñÿòêè è ñîòíè êì, íî è îïðåäå-

ëÿòü íàïðàâëåíèÿ íà èõ ýïèöåíòðû.

Â ýòèõ ðàáîòàõ ñäåëàíû âûâîäû î òîì,

÷òî â ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ ìîæíî âû-

äåëÿòü ñèãíàëû, ãåíåðèðóåìûå â áëèç î÷àãî-

âîé çîíå íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ïîäãîòîâêè

çåìëåòðÿñåíèÿ, êîòîðûå íå íàáëþäàþòñÿ íà-

çåìíûìè ñåéñìîãðàôàìè èç-çà ñèëüíîãî çà-

òóõàíèÿ ýòèõ ñèãíàëîâ â òâåðäûõ ïîðîäàõ.

Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ

ñèãíàëîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü ïðî-

öåññû, ïðîèñõîäÿùèå â çîíå ýïèöåíòðà íà

ñòàäèè, ïðåäøåñòâóþùåé îñíîâíîìó òîë÷êó.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì êîìï-

ëåêñíûé ïîäõîä â ðåøåíèè çàäà÷ ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûé

îñóùåñòâëåí â ðàáîòå [Çåìëåòðÿñåíèå 17(18)

àâãóñòà..., 2007]. Â ýòîé ðàáîòå, îñíîâûâàÿñü

íà äîëãîñðî÷íîì ïðîãíîçå ñèëüíîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ íà Ñàõàëèíå, â îáëàñòè åãî ïðåäïî-

ëàãàåìîé ïîäãîòîâêè áûëà óñòàíîâëåíà ïå-

ðåäâèæíàÿ ïîëåâàÿ ñòàíöèÿ, êîòîðàÿ ôèêñè-

ðîâàëà ãèäðîàêóñòè÷åñêèå è ãåîàêóñòè÷å-

ñêèå ñèãíàëû (ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ñì. â

ðàçäåëå 4.3). Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî

17.08.2006 ã. âáëèçè ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê (Õîë-

ìñêèé ðàéîí Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè). Åãî ïà-

ðàìåòðû îêàçàëèñü ñëåäóþùèìè: ìàãíèòóäà

M � 5 6, , êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà 46,45° ñ.ø. è

142,11° â.ä., ãëóáèíà î÷àãà h � 12 êì. Íà

ðèñ. 4.8 ïðèâåäåíû îñöèëëîãðàììû ãèäðî-

àêóñòè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, çà-

ðåãèñòðèðîâàííûõ â 16:20:08 ñ ïîìîùüþ ñåé-

ñìîãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñòàíöèè. Èç îñöèë-

ëîãðàìì âèäíî, ÷òî âðåìåíà âñòóïëåíèÿ ñåé-

ñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íà âñå êàíàëû ïðàêòè÷å-

ñêè îäèíàêîâû. Ýòî ãîâîðèò î íåçíà÷èòåëü-

íîì óäàëåíèè ñåéñìîàêóñòè÷åñêîé ñòàíöèè

îò ãèïîöåíòðà. Ïåðåä ãëàâíûì ñîáûòèåì àâ-

òîðû íàáëþäàëè ñèãíàëû àêóñòè÷åñêîé

ýìèññèè (ðèñ. 4.7), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé

ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ ïàêåòû

èìïóëüñîâ. Ñåðèÿ òàêèõ ñèãíàëîâ ñòàëà íà-

áëþäàòüñÿ ïðèìåðíî çà 21 ÷àñ äî ãëàâíîãî

ñîáûòèÿ. Ãèäðîàêóñòè÷åñêèå ñèãíàëû ýìèñ-

ñèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîäîáíîé ôîðìû

ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êðàòêîñðî÷íûé

ïðåäâåñòíèê ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ðÿä ñåàíñîâ ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷åñêèõ

øóìîâ áûë ïðîâåäåí àâòîðàìè äàííîé ðàáî-

òû â ïîðòàõ ã. Íåâåëüñê è ã. Õîëìñê è íà îä-
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íîì èç îçåð (ðèñ. 7.11), ðàñïîëîæåííîì â

7 êì îò ãðÿçåâîãî âóëêàíà, â ñîïêàõ íà âûñî-

òå ïðèìåðíî 300 ì. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà îçåðà

áûëà ðàâíà ïðèìåðíî äâà ìåòðà. Çàïèñü ãèä-

ðîàêóñòè÷åñêèõ øóìîâ ïðîâîäèëàñü 24 îê-

òÿáðÿ 2007 ã. Íà÷àëî çàïèñè – 12 ÷àñ 24 ìèí.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ èñïîëüçîâàëàñü,

ðàçðàáîòàííàÿ â ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ àâòîíîì-

íàÿ îäíîêàíàëüíàÿ ìèêðîìèíèàòþðíàÿ ãèä-

ðîôîííàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 7.12), ñîäåðæàùàÿ

16-ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçî-

âàòåëü è âñòðîåííóþ ôëýø-ïàìÿòü. ×óâñòâè-

òåëüíîñòü ãèäðîôîíà – 200 ìêÂ/Ïà.

Ãèäðîôîí áûë óñòàíîâëåí â íåáîëüøîì

îçåðå, íàõîäÿùèìñÿ â ñîïêàõ íà âûñîòå � 300

ì íà þãî-çàïàäå î-âà Ñàõàëèí, â ðàéîíå àê-

òèâíîãî ðàçëîìà. Íåïðåðûâíûé ïîòîê ñèãíà-

ëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ðèñ. 7.13) ïîêàçû-

âàåò âûñîêóþ íàíîìàñøòàáíóþ ãåîäèíàìè-

÷åñêóþ àêòèâíîñòü äàííîãî ðàéîíà. Ýíåðãå-

òè÷åñêèé ñïåêòð ñèãíàëà – ÑÏÌ (ñïåêòðàëü-

íàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè) ñîñðåäîòî÷åí â

äèàïàçîíå íåñêîëüêèõ ñîòåí ãåðö, ïðè÷åì, â

îñíîâíîì, â ðàéîíå äâóõ ÷àñòîò: � 360 Ãö è

� 160 Ãö (ðèñ. 7.14). Èç îñöèëëîãðàììû íà

ðèñ. 7.13 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå àìïëèòó-

äû èìïóëüñíûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíà-

ëîâ äîñòèãàþò çíà÷åíèé P � 0 4, –0,5 Ïà. Ïðè

ýòîì àìïëèòóäà êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè ÷à-

ñòèö âîäû â ãèäðîàêóñòè÷åñêîì ïîëå (ñ÷èòà-

åì âîëíó ïëîñêîé) ñîñòàâèò: � / ,� �� 	P c 0 3

ìêì/ñ, ãäå P � 0 5, Ïà – àìïëèòóäà çâóêîâîãî

äàâëåíèÿ â àêóñòè÷åñêîé âîëíå; �
c – àêóñòè-

÷åñêîå âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ñðåäû;

� � 1000 êã/ì
3

– ïëîòíîñòü âîäû; c � 1500 ì/ñ

– ñêîðîñòü çâóêà. Íà ÷àñòîòå 360 Ãö, ïðè êî-

ëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè 0,3 ìêì/ñ, êîëåáàòåëü-

íîå ñìåùåíèå ÷àñòèö âîäíîé ñðåäû ñîñòàâèò

� � �� 	 


�
� / ,2 15 10

10
f ì.

Äëÿ òåõ óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðîèçâîäèë-

ñÿ ïðèåì ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, à

èìåííî – ìàëûå ðàçìåðû îçåðà (ïîðÿäêà

400 ì )
2

è òîíêèé ñëîé âîäû (ìåíüøå ÷åòâåð-
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Ðèñ. 7.12. Ìèíèàòþðíàÿ ãèäðîôîííàÿ ñèñòåìà

Fig. 7.12. Miniature hydrophone system

Ðèñ. 7.11. Âèä íà îçåðî â ìåñòå óñòàíîâêè ãèäðîôîíà.

Fig. 7.11. Lake, location of the hydrophone’s deployment.

Ðèñ. 7.14. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ

ñèãíàëîâ.

Fig. 7.14. Energy spectrum of the hydro-acoustic signals.

Ðèñ. 7.13. Ãèäðîàêóñòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ãåîàêóñòè÷åñ-

êèõ ñèãíàëîâ. Äëèòåëüíîñòü – 9 ìèí 20 ñ.

Fig. 7.13. Hydro-acoustic registration of the geo-acoustic

signals. Duration 9 ìin 20 señ.



òè äëèíû âîëíû íà ÷àñòîòå 160 Ãö), ìîæíî

ñ÷èòàòü, ÷òî ýïèöåíòð èñòî÷íèêà ãåîàêóñòè-

÷åñêîé ýìèññèè íàõîäèòñÿ ëèáî â ðàéîíå îçå-

ðà, ëèáî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò

íåãî. À àìïëèòóäà êîëåáàòåëüíîãî ñìåùå-

íèÿ äîííîé ïîâåðõíîñòè ðàâíà àìïëèòóäå

êîëåáàòåëüíîãî ñìåùåíèÿ ÷àñòèö âîäû ó

ãèäðîôîíà. Îäíèì ñëîâîì, àìïëèòóäà çâó-

êîâîãî äàâëåíèÿ 0,5 Ïà ñîçäàåòñÿ êîëåáëþ-

ùåéñÿ äîííîé ïîâåðõíîñòüþ â îçåðå, èìåþ-

ùåé ñìåùåíèå 15 10
10

, 


�

ì. Ýòè çíà÷åíèÿ äå-

ôîðìàöèé íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå, õàðàêòå-

ðèçóþùåì íàíîçåìëåòðÿñåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íóþ ôîðìó îòäåëü-

íûõ èìïóëüñîâ â ðàññìàòðèâàåìîé ðåàëèçà-

öèè, èõ îáúåäèíÿåò òî, ÷òî â ñâîåé ñòðóêòóðå

èìïóëüñû èìåþò êîðîòêîå âûñîêî÷àñòîòíîå

âñòóïëåíèå ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì êîëå-

áàíèé íà áîëåå íèçêóþ ÷àñòîòó. Øèðîêîïî-

ëîñíàÿ âûñîêî÷àñòîòíàÿ ÷àñòü èìïóëüñà õà-

ðàêòåðèçóåò êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ áåðåãîâ

îáðàçóþùèõñÿ íàíîòðåùèí è èõ ðàçìåðû.

Ñïåêòð ýòèõ êîëåáàíèé çàíèìàåò øèðîêóþ

ïîëîñó ÷àñòîò ïðàêòè÷åñêèõ âî âñåõ èìïóëü-

ñàõ èç ðåàëèçàöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà

ðèñ. 7.13, ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé, ïðèìåðíî

ðàâíîé 360 Ãö. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáðàçóå-

ìûå íàíîòðåùèíû â èññëåäóåìîì ãåîáëîêå

èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ðàçìåðû. Ïî-

ñëåäóþùèé, áîëåå íèçêî÷àñòîòíûé êîëåáà-

òåëüíûé ïðîöåññ âíóòðè èìïóëüñíîãî ñèãíà-

ëà õàðàêòåðèçóåò ðåçîíàíñíûé îòêëèê ñðå-

äû íà êîðîòêèé øèðîêîïîëîñíûé êîëåáàòå-

ëüíûé ïðîöåññ áåðåãîâ òðåùèíû.

Â ðåàëèçàöèè, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 7.13,

îáíàðóæåíà ïàðà àêóñòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ,

ñëåäóþùèõ íåïîñðåäñòâåííî îäèí çà äðóãèì,

ñ óäèâèòåëüíî áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïî ôîð-

ìå, äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäå (ðèñ. 7.15).

Ýòîò ñèãíàë óñëîâíî áûë íàçâàí «äóïëåò-

íûì» ãèäðîàêóñòè÷åñêèì èìïóëüñîì. Òàêîé

ñèãíàë ìîæåò îçíà÷àòü ïî÷òè ïîëíóþ èäåí-

òè÷íîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è

ñòðóêòóð ãåîñðåäû â «òî÷êàõ» îáðàçîâàíèé

äâóõ íàíîòðåùèí. À îòêëèêè ñðåäû íà ýòè

äâà êîðîòêèõ èìïóëüñà, ïðîèñõîäÿùèå â

ðàéîíå ÷àñòîòû 160 Ãö, îêàçàëèñü íåçíà÷èòå-

ëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ ïî ÷àñòîòå. Â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî â ñèãíàëå íà ðèñ. 7.15 îáðàçîâàëèñü

áèåíèÿ. Ðàçëè÷èå ïî ÷àñòîòå ñîñòàâëÿåò ïðè-

ìåðíî 10 Ãö.

Íà ðèñ. 7.16 è ðèñ. 7.17 ïðåäñòàâëåíû

ãðàôèê ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà àêóñòè÷å-

ñêîãî èìïóëüñà, ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 7.15, è

åãî ñïåêòðîãðàììà. Ñïåêòðîãðàììà õîðîøî

èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèå ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ

âî âðåìåíè, à ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð óêàçû-

âàåò íà êîíöåíòðàöèþ èçëó÷àåìîé ýíåðãèè â

ðàéîíå ÷àñòîò 360 Ãö, 160 Ãö è â äèàïàçîíå

700–800 Ãö. Åùå îäèí èìïóëüñ (ðèñ. 7.18) èç

ðåàëèçàöèè íà ðèñ. 7.13 èìååò îòëè÷èòåëü-

íîå ñâîéñòâî â òîì, ÷òî ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ

áåðåãîâ íàíîòðåùèíû ñîñðåäîòî÷åíà â áîëü-

øåé ñòåïåíè â äèàïàçîíå ÷àñòîò 700–800 Ãö è

â ìåíüøåé ñòåïåíè íà ÷àñòîòå 360 Ãö. Ýòî

âèäíî èç ãðàôèêà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà
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Ðèñ. 7.16. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð «äóïëåòíîãî» èìïóëüñà.

Fig. 7.16. Energy spectrum of «doublet pulse.

Ðèñ. 7.15. «Äóïëåòíûé» ãèäðîàêóñòè÷åñêèé èìïóëüñ.

Fig. 7.15. «Doublet» hydro-acoustic pulse.

Ðèñ. 7.17. Ñïåêòðîãðàììà «äóïëåòíîãî» èìïóëüñà.

Fig. 7.17. Spectrogram «Doublet» pulse.



(ðèñ. 7.19) àêóñòè÷åñêîãî èìïóëüñà. Íà

ðèñ. 7.20–7.22 ïðèâåäåíû ñïåêòðîãðàììà è

îñöèëëîãðàììû ðàññìàòðèâàåìîãî èìïóëü-

ñíîãî ñèãíàëà, îòôèëüòðîâàííîãî ôèëüòðîì

âåðõíèõ ÷àñòîò è ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò,

ñîîòâåòñòâåííî. Âèäíî, íàíîòðåùèíà ìåíü-

øèõ ðàçìåðîâ, èçëó÷àþùàÿ êîðîòêèé èì-

ïóëüñ íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, òàêæå âîç-

áóæäàåò ðåçîíàíñíóþ íåîäíîðîäíîñòü íà ÷àñ-

òîòå 160 Ãö. Èíòåðåñíî îòìåòèòü ëþáîïûòíîå

ñîâïàäåíèå – Â.À. Ãàâðèëîâ (2005) íàáëþäàë

â ãëóáîêîé ñêâàæèíå íà Êàì÷àòêå ìàêñèìó-

ìû øóìîâ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè â óçêîé

ïîëîñå ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 160 Ãö.

Êàê âèäèì, ãèäðîàêóñòè÷åñêèé êàíàë

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íå òîëüêî äëÿ ïðî-

ñòîãî îáíàðóæåíèÿ ãåîàêóñòè÷åñêèõ øóìîâ

àêóñòîýìèññèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñ ïî-

ìîùüþ ãèäðîôîííûõ ñòàíöèé âîçìîæíî

îñóùåñòâëÿòü îöåíêè íåêîòîðûõ ïàðàìåò-

ðîâ ìèêðîòðåùèí, êàê èçëó÷àòåëåé àêóñòè-

÷åñêèõ âîëí. Çàïèñü è äàëüíåéøèé àíàëèç

ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ àêóñòîýìèññè-

îííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ïî-

èñêà â òîíêîé ñòðóêòóðå ñèãíàëîâ ãåîàêóñòè-

÷åñêîé ýìèññèè èíôîðìàòèâíûõ, óñòîé÷è-

âûõ ïðèçíàêîâ êðàòêîñðî÷íûõ ïðåäâåñòíè-

êîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Òîíêàÿ ñòðóêòóðà àêóñòè÷åñêèõ ñèãíà-

ëîâ, îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò è îêîíòóðèâà-

íèå êëàñòåðîâ ìèêðîòðåùèí, îïðåäåëåíèå

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè

èíòåíñèâíîñòè è ïðåèìóùåñòâåííîé íàïðàâ-

ëåííîñòè èçëó÷åíèÿ ìèêðîòðåùèí, ïîçâîëÿò

ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè îöåíèâàíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ ãîòîâÿùèõñÿ çåìëåòðÿñåíèé. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå ðà-

áîòû ïî óñòàíîâêå ñòàöèîíàðíûõ äîííûõ

ãèäðîôîííûõ ñòàíöèé íà àêâàòîðèÿõ â ðàéî-

íàõ ã. Íåâåëüñê è ã. Õîëìñê.
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Ðèñ. 7.19. Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð èìïóëüñà, ïðèâåäåí-

íîãî íà ðèñ. 7.18.

Fig. 7.19. Energy spectrum of the pulse shown in the Fig.

7.18.

Ðèñ. 7.18. Èìïóëüñ ñ âûñîêî÷àñòîòíûì âîçáóæäåíèåì.

Fig. 7.18. High – frequency excitation pulse.

Ðèñ. 7.20. Ñïåêòðîãðàììà èìïóëüñà, ïðèâåäåííîãî íà

ðèñ. 7.18.

Fig. 7.20. Spectrogram of the pulse shown in the Fig. 7.18.

Ðèñ. 7.22. Ðåçóëüòàò ÔÍ× ôèëüòðàöèè èìïóëüñà, ïðè-

âåäåííîãî íà ðèñ.7.18.

Fig. 7.22. Result of the Fig.7.18 pulse’ filtration using LF

filter.

Ðèñ. 7.21. Ðåçóëüòàò ÔÂ× ôèëüòðàöèè èìïóëüñà, ïðè-

âåäåííîãî íà ðèñ. 7.18.

Fig. 7.21. Result of the Fig. 7.18. pulse’ filtration using HF

filter.
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Ïðèëîæåíèå 1

ÔÎÒÎÀËÜÁÎÌ

Ãîðíîçàâîäñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17(18) àâãóñòà 2006 ãîäà ñ ìàãíèòóäîé Mw � 56,

Gornozavodsk earthquake of August 17(18), 2006 with Mw � 56,

Ôîòî 1. Äâà æèëûõ äîìà â ïîñ. Ëîïàòèíî, ðàçðóøåííûõ Ãîðíîçàâîäñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 17(18) àâãóñòà 2006 ã.

(àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 1. Two houses in Lopatino village ruined by the Gornozavodsk earthquake of August 17(18), 2006

(Photo by O.M. Shestakova).

Ôîòî 2. Ïðîâèñàíèå ïîòîëî÷íîé ïëèòû â êâàðòèðå

ïÿòèýòàæíîãî äîìà â ïîñ. Øåáóíèíî

(àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 2. Sagged ceiling slab in the apartment of the five-

storey apartment house. Shebunino village

(Photo by O.M. Shestakova).

Ôîòî 3. Òðåùèíû â ïåñ÷àíîì ãðóíòå âîçëå ðå÷êè

â ïîñ. Øåáóíèíî (àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 3. Fractures of sandy soil by the river in Shebunino

village (Photo by O.M. Shestakova).
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Ôîòî 4. Òðåùèíû â øòóêàòóðêå íåäàâíî îòðåìîíòèðîâàííîãî çäàíèÿ èíòåðíàòà â ïîñ. Ãîðíîçàâîäñê

(àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 4. Cracked stucco (plaster) on the walls of the newly renovated boarding school in the town of Gornozavodsk

(Photo by O.M. Shestakova).

Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2 àâãóñòà 2007 ã. ñ ìàãíèòóäîé Mw � 62,

Nevelsk earthquake of August 2, 2007 with Mw � 62,

Ôîòî 5. Ñåéñìîëîãè Èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ ×.Ó. Êèì (â öåíòðå), È.Í. Òèõîíîâ è

Î.Ë. Êàðòàøîâà ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. ïëàíèðóþò ðàáîòû ïî

îáñëåäîâàíèå åãî ïîñëåäñòâèé è ìîíèòîðèíãó àôòåðøîêîâîãî ïðîöåññà (àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 5. Seismologists of the Institute of Marine Geology and Geophysics of the Far-Eastern Branch of the Russian Academy

of Science Ch.U. Kim (center), I.N. Tikhonov and O.L. Kartashova are planning work on survey of the earthquake effects and

aftershock process monitoring several minutes after the August 2, 2007 earthquake (Photo by O.M. Shestakova).
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Ôîòî 6 (ñïðàâà íàëåâî). Ãóáåðíàòîð Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè È.Ï. Ìàëàõîâ, è.î. íà÷àëüíèêà ÃÓ Ì×Ñ ïî Ñàõàëèí-

ñêîé îáëàñòè Ò.Á. Êàñàåâ è ìýð ã. Íåâåëüñê Â. Ïàê ñîâìåñòíî ñ ó÷åíûìè ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ îáñóæäàþò

ìåðîïðèÿòèÿ ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. (àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 6 (Right to left) I.P. Malakhov, Sakhalin Governor; Ò.B. Êàsàåv, Acting Director of the Sakhalin Head Directorate

of EMERCOM (Ministry of Russian Federation for Emergency Situations) and V. Pak, the Mayor of Nevelsk, are discuss-

ing remedial measures to mitigate August 2, 2007 earthquake effects together with the IMG & G (Institute of Marine Geol-

ogy and Geophysics) scientists (Photo by O.M. Shestakova).

Ôîòî 7. Ãëàâà Ì×Ñ Ðîññèè Ñ.Ê. Øîéãó áåñåäóåò ñ æóðíàëèñòàìè â ã. Íåâåëüñê

(ôîòî ïðåäîñòàâëåíî Ãëàâíûì óïðàâëåíèåì Ì×Ñ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè).

Photo 7. S.K. Shoigu, Russian Minister for Emergency Situations is talking with journalists in Nevelsk

(The photo is a courtesy of the Sakhalin Head Directorate of EMERCOM).
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Ôîòî 8. Ïðåäñåäàòåëü Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê àêàäåìèê Ñåðãèåíêî Â.È.

(â öåíòðå), àêàäåìèê Ãîðäååâ Å.È. (ñëåâà) è ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Ëåâèí Á.Â. â ã. Íåâåëüñê îáñóæäàþò

ïîñëåäñòâèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. (àâòîð – Ëèõà÷åâà Î.Í.).

Photo 8. Academician V.I. Sergienko, a Chairman of the Far-Eastern Branch of the Russian Academy of Science (center),

Academician E.I. Gordeev (on the left) and B.V. Levin, Corresponding member of the Russian Academy of Science are

discussing effects of the August 2, 2007 earthquake (Photo by O.N. Likhacheva).

Ôîòî 9. Çàì. Ïðåäñåäàòåëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê àêàäåìèê Õàí÷óê À.È.

(ñëåâà), àêàäåìèê Àêóëè÷åâ Â.À. (â öåíòðå) è ñîòðóäíèê ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ Ëîìòåâ Â.Ë. â ã. Íåâåëüñê ïîñëå

çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. (àâòîð – Ëèõà÷åâà Î.Í.).

Photo 9. Academician A.I. Khanchuk, Deputy Chairman of the Far-Eastern Branch of the Russian Academy of Science

(on the left), Academician V.A. Akulichev (center), and V.L. Lomtev, a scientist from the Institute of Marine Geology

and Geophysics in Nevelsk after the August 2, 2007 earthquake (Photo by O.N. Likhacheva).
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Ôîòî 10. Ïîäíÿòèå þæíîãî ìîëà Íåâåëüñêîãî ïîðòà

(àâòîð – ×èðêîâ Ñ.À.).

Photo 10. Uplift of the southern jetti in the Nevelsk port

area (Photo by S.A. Chirkov).

Ôîòî 11. Ïîäíÿòûé ó÷àñòîê ìîðñêîãî äíà ê ñåâåðó îò

óñòüÿ ð. Êàçà÷êè (àâòîð – Øåñòàêîâà Î.Ì.).

Photo 11. Uplifted portion of the sea-bottom to the north of

the Kazachka river mouth (Photo by O.M. Shestakova).

Ôîòî 12. Ðàçðóøåíèÿ íà ïðè÷àëàõ ¹¹ 4–9 Íåâåëü-

ñêîãî ïîðòà (àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 12. Destruction of the berths ¹¹ 4–9 in the Ne-

velsk port (Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 13. Âûõîä ìåòàíà â ðàéîíå Íåâåëüñêîãî ïîðòà

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Fhoto 13. Methane seepage in the Nevelsk port area

(Photo by V.M.Kaistrenko).

Ôîòî 14. Ðàçðóøåíèÿ â ìåõàíè÷åñêîì öåõå

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 14. Destructions in the mechanical workshop

(Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 15. Ïîâðåæäåíèÿ çäàíèÿ ýëåêòðîöåõà

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 15. Damages to the electrical workshop building

(Photo by V.M. Kaistrenko).
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Ôîòî 16. Ðóèíû ïîëóðàçâàëèâøåãîñÿ öåõà ñåòåïîøè-

âà â ã. Íåâåëüñê (àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 16. Ruins of the completely destroyed net sewing

shop building (Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 17. Ðàçðóøåíèÿ çäàíèÿ ïîðòíàäçîðà

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 17. Destruction of the port inspection building

(Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 18. Äîì êóëüòóðû ã. Íåâåëüñê

(àâòîð – Êîâàëåíêî Í.Ñ.).

Photo 18. House of Culture of Nevelsk

(Photo by N.S. Kovalenkî).

Ôîòî 19. Îáùåæèòèå «Áðèãàíòèíà» ïî óë. Ðûáàöêîé â

ã. Íåâåëüñê (àâòîð – Êîâàëåíêî Í.Ñ.).

Photo 19. «Brigantina» hostel in Rybatskaya street, Ne-

velsk (Photo by N.S. Êîvalenkî).
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Ôîòî 20. Âíåøíèå ïîâðåæäåíèÿ æèëîãî äîìà ¹109

ïî óë. Ðûáàöêîé â ã. Íåâåëüñê

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 20. Damage to the exterior of the residential build-

ing ¹109 in Rybatskaya street, Nevelsk

(Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 21. Îáâàëèâøèåñÿ ëåñòíè÷íûå ïðîëåòû â òîì

æå äîìå

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 21. Collapsed (caved-in) flight of stairs in the resi-

dential building ¹109 in Rybatskaya street

(Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 22. Ðàçðóøåíèÿ ïàìÿòíèêà ïîãèáøèì ðûáàêàì â ã. Íåâåëüñê (àâòîðû – Øåñòàêîâà Î.Ì. è Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 22. Damage to the Drowned Fishermen Monument in Nevelsk (Photo by – O.M. Shestakova and V.M. Kaistrenko).
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Ôîòî 23. Îïîëçåíü â ðàéîíå ïîñ.Ñåëåçíåâî

(àâòîð – Ôîêèíà Ò.À.).

Photo 23. Land slide near the Seleznyovo village

(Photo by T.A.Fokina).

Ôîòî 24. Ðàçðóøåíèå æèëûõ äîìîâ ïî óë. Íàáåðåæ-

íîé â ïîñ. Ëîïàòèíî (àâòîð – Ôîêèíà Ò.À.).

Photo 24. Damage to the houses in Naberezhnaya street,

Lopatino village (Photo by T.A. Fokina).

Ôîòî 25. Ñäâèã è äåôîðìàöèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî êðàÿ

àâòîìîáèëüíîãî ìîñòà ÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ

(àâòîð – Êîâàëåíêî Í.Ñ.).

Photo 25. Displacement and deformation of the north-

eastern edge of the automobile bridge across the

Amurskaya river (Photo by N.S. Kovalenkî).

Ôîòî 26. Õàðàêòåðíîå ðàçðóøåíèå àâòîìîáèëüíîãî

ìîñòà ÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ

(àâòîð – Êîâàëåíêî Í.Ñ.).

Photo 26. Destruction of the automobile bridge across the

Amurskaya river

(Photo by N.S. Kovalenkî).

Ôîòî 27. Ðàçðóøåíèå îáëèöîâêè îòêîñà ìîñòà

(àâòîð – Óðáàí Í.À.).

Photo 27. Damage to the bridge side slope facing

(Photo by N.A. Urban).

Ôîòî 28. Ïîëóàçðóøåííàÿ àâòîáóñíàÿ îñòàíîâêà â

ðàéîíå ìîñòà (àâòîð – Óðáàí Í.À.).

Photo 28. Half-ruined bus stop near the bridge

(Photo by N.A. Urban).
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Ôîòî 29. Ïîïåðå÷íàÿ òðåùèíà âäîëü äîðîæíîãî

ïîëîòíà (àâòîð – Óðáàí Í.À.).

Photo 29. Transversal crack along the road bed

(Photo by N.A. Urban).

Ôîòî 30. Òðåùèíà â ãðóíòå (àâòîð – Óðáàí Í.À.).

Photo 30. Crack in the soil (Photo by N.A. Urban).

Ôîòî 31. Òðåùèíû â ðàéîíå øàøëû÷íîé

(àâòîð – Êàéñòðåíêî Â.Ì.).

Photo 31. Cracks near the kebab (barbecue) shop

(Photo by V.M. Kaistrenko).

Ôîòî 32. Îïîëçåíü (àâòîð – Óðáàí Í.À.).

Photo 32. Landslide (Photo by N.A. Urban).

Ôîòî 33. Ïîòîëîê, ïðîáèòûé óïàâøåé òðóáîé

(ã. Ãîðíîçàâîäñê) (àâòîð – Êîâàëåíêî Í.Ñ.).

Photo 33. Ceiling punched out by the fallen smoke stack

in Gornozavodsk (Photo by N.S. Êîvàlånkî).

Ôîòî 34. Êàìíåïàä íà äîðîãå â ðàéîíå ïîñ. Øåáóíèíî

(àâòîð – Êîâàëåíêî Í.Ñ.).

Photo 34. Rock fall on the road near Shebunino village

(Photo by N.S. Kovalenkî).
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Àâòîðû ïðèâåäåííûõ íèæå ôîòî (35–55) – À.Ë. Ñòðîì (ÈÄÃ ÐÀÍ), À.È. Êîæóðèí (ÃÈÍ

ÐÀÍ) è Ñ.Ï. Íèêèôîðîâ (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ)

Photoes 35–55 below were made by: – A.L. Strom (Institute of the Geospheres Dynamics of the

Russian Academy of Science, RAS), À.I. Êîzhurin (Geological Institute of the Russian Academy of

Science, RAS) and S.P. Nikiforov (Institute of Marine Geology and Geophysics, RAS)

Ôîòî 35. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ã. Íåâåëüñê. Ðàçðóøåííûå (ñïðàâà) è óöåëåâøèå (ñëåâà) äûìîâûå òðóáû íà äåðåâÿííûõ

äîìàõ ñòàðîé ïîñòðîéêè ïðèìåðíî â 300 ì ñåâåðíåå ïåðååçäà ÷åðåç æ/ä.

Photo 35. Northern part of Nevelsk. Ruined (on the right) and undamaged (on the left) smoke stacks on the old wooden

houses approximately 300 m to the north of the railway crossing.

Ôîòî 36. Ïàäåíèå òîðöåâîé ñòåíû çäàíèÿ öåõà â ñåâåðíîé ÷àñòè ã. Íåâåëüñê.

Photo 36. Collapsed end wall of the workshop. Northern part of Nevelsk.

Ôîòî 37. Ñèëüíûå ïîâðåæäåíèÿ äîìà ¹40 ïî óë. Ñîâåòñêàÿ â ã. Íåâåëüñê. Õ-îáðàçíûå òðåùèíû â ìåæîêîííûõ

ïðîñòåíêàõ 1 ýòàæà ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëüíîì âåðòèêàëüíîì óäàðå.

Photo 37. Severe destruction of the house ¹40 in Sovetskaya street, Nevelsk. Õ-like cracks in the first floor window piers

(espacements) of the house ¹ 40 testify to the strong vertical strike.
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Ôîòî 38. Òðåùèíû â øèðîêîïðîëåòíîé ïðèñòðîéêå ê çäàíèþ Ìîðñêîãî êîëëåäæà â ã. Íåâåëüñê.

Photo 38. Cracks in the wide-span addition to the Marine College building in Nevelsk.

Ôîòî 39. Ïàìÿòíèê Íåâåëüñêîìó ó çäàíèÿ Ìîðñêîãî êîëëåäæà (òðåùèíà ïîêàçàíà ñòðåëêàìè).

Photo 39. G.I. Nevelskoy’s monument near the Marine College building in Nevelsk. (The crack is shown by arrows).
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Ôîòî 40. Êóëèñîîáðàçíûå òðåùèíû îòðûâà â äîðîæíîì ïîëîòíå âáëèçè ìîñòà ÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ.

Photo 40. Bond-failure (cleavage) cracks in the road bed near the automobile bridge across the Amurskaya river.

Ôîòî 41. Ñäâèã ñåâåðî-âîñòî÷íîãî êðàÿ àâòîìîáèëüíîãî ìîñòà ÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ íà 45 ñì.

Photo 41. 45 cm long displacement of the north-eastern edge of the automobile bridge across the Amurskaya river.
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Ôîòî 42. Ñäâèã þãî-çàïàäíîãî êðàÿ àâòîìîáèëüíîãî ìîñòà ÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ íà 20 ñì.

Photo 42. 20 cm long displacement of the south-western edge of the automobile bridge across the Amurskaya river.

Ôîòî 43. Äåôîðìàöèÿ îáëèöîâêè îòêîñà èç-çà ïðîñàäêè ãðóíòà ó þæíîãî îêîí÷àíèÿ æåëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà

÷åðåç ð. Àìóðñêàÿ.

Photo 43. Deformation of the side slope facing near the southern end of the railway bridge across the Amurskaya river

due to a land subsidence.
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Ôîòî 44. Òðåùèíû â áåòîííîé îïîðå èç-çà ãîðèçîíòàëüíîãî óäàðà ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ æ/ä

ìîñòà. Âèäíà íàêëîíèâøàÿñÿ êà÷àþùàÿñÿ îïîðà.

Photo 44. Cracks in the concrete support caused by horizontal impact of the metal superstructure of the railway bridge.

The tilted down and swinging support can be clearly seen on the photo.

Ôîòî 45. Ðàçðûâû äåðíèíû íà ñêëîíå íàä çàïðàâêîé íàä óñòüåì ð. Êàçà÷êè (ôîòîãðàôèÿ ñäåëàíà 16 àâãóñòà 2007 ã.).

Photo 45. Ruptures in the sod cover on the side slope over the gas filling station above the Kazachka river mouth.

(The photo was made on August 16, 2007).
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Ôîòî 46. Îòáðîøåííûé ãðóíò íà ãðåáíå ñêëîíà íà ïðàâîì áîðòó äîëèíû ð. Êàçà÷êà. Ïîêàçàíû ìåñòî, îòêóäà áûë

âûáðîøåí ãðóíò, ìåñòî, êóäà îí óïàë (êîíåö ñòðåëêè) è îêîí÷àòåëüíîå ïîëîæåíèå ñáðîøåííîãî êóñêà äåðíèíû.

Photo 46. Thrown-out soil on the crest of the Kazachka river valley right slope. One can see the spot from where the soil

was thrown out and the one where it landed (the end of the arrow) and final position of the thrown -away lump of the sod.
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Ôîòî 52. Áåíòîñíàÿ ôàóíà íà îñóøåííîì ó÷àñòêå äíà.

Photo 52. Benthos flora on the exposed sea bottom.
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Ôîòî 53. Ïîäíÿòèå ìîëà ê ñåâåðî-çàïàäó îò óñòüÿ ð. Êàçà÷êè. Ïîëîñà îáðàñòàíèÿ ìîðñêîé êàïóñòîé (áåíòîñíàÿ

ôëîðà) âûñîòîé � 50 ñì â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ìîëà (16.08.2007 ã. â 10 ÷àñ óòðà, è, ñîîòâåòñòâåííî, � 70 ñì íà

ìîìåíò èçìåðåíèé 08.08.2007 ã. â 15–17 ÷àñîâ).

Photo 53. Uplift of the jetty to the north-west of the Kazachka river mouth. � 50 sm high laminaria fouling strip (benthos

flora) in the north-western part of the jetty in 10 a.m. on August 16, 2007; this fouling strip was � 70 sm high at the time of

measurements, taken on August 8, 2007 (at 15–17 hours).

Ôîòî 54. Ãðÿäû íà ïîäíÿòîì ó÷àñòêå ìîðñêîãî äíà ê þãó îò óñòüÿ ð. Êàçà÷êà, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîñòèðàíèþ

ñëîåâ.

Photo 54. Ridges on the uplifted spot of the sea bottom to the south of the Kazachka river mouth. The ridges’ position is

consistent with the strike of the layers.

Ôîòî 55. Âûõîä ìåòàíà â ëóæå íà îñóøåííîì ó÷àñòêå äíà â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 46,655° ñ.ø., 141,8508° â.ä.

Photo 55. Methane seepage in the puddle on the exposed part of the sea bottom in the point with coordinates 46.655°N,

141.8508°E
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Ïðèâåäåííûå íèæå ôîòî (56–69) ïðåäñòàâëåíû Å.Ï. Èâàøîâîé (Äåïàðòàìåíò ñòðîèòåëü-

ñòâà Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè)

Photoes 56–69 below are the courtesy of E.P. Ivashova (Construction Department of the Sakhalin

Region)

Ôîòî 56. Îäèí èç ïàëàòî÷íûõ ëàãåðåé.

Photo 56. One of the tent camps.

Ôîòî 57. Ñõåìà ã. Íåâåëüñê.

Photo 57. Sketch lay-out of Nevelsk.
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Ôîòî 58. Ïðîåêòíîå ðåøåíèå çäàíèÿ ïîëèêëèíèêè ïî óë. Ëåíèíà, ã. Íåâåëüñê.

Photo 58. Design elevation view of the polyclinic building. Lenin Street, Nevelsk.

Ôîòî 59. Ïðîåêòíîå ðåøåíèå çäàíèÿ ÇÀÃÑà, ã. Íåâåëüñê.

Photo 59. Design elevation view of the Vital Records building. Nevelsk.
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Ôîòî 60. Çäàíèå öåíòðàëüíîãî îòäåëåíèÿ ïî÷òîâîé ñâÿçè, ã. Íåâåëüñê.

Photo 60. Central post office building. Nevelsk.

Ôîòî 61. Äîì Ïðàâîñóäèÿ, ã. Íåâåëüñê.

Photo 61. Courthouse building. Nevelsk.



Ïðèëîæåíèå 1. Ôîòîàëüáîì 183

Ôîòî 62. Çäàíèå ÊÏÏ â êîìïëåêñå çäàíèé ïóíêòà óïðàâëåíèÿ áåðåãîâîé îõðàíû (ÏÓÁÎ), ã. Íåâåëüñê.

Photo 62. Check point building shown as a part of the Coast Guard Department compound. Nevelsk.

Ôîòî 63. Çäàíèå öåíòðà íåäâèæèìîñòè, ã. Íåâåëüñê.

Photo 63. Real Estate Center building. Nevelsk.
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Ôîòî 64. Êâàðòàë æèëîé çàñòðîéêè, ñ. Òðîèöêîå.

Photo 64. New residential neighborhood. Troutskoye.

Ôîòî 65. Êâàðòàë æèëîé çàñòðîéêè, ñ. Òðîèöêîå.

Photo 65. New residential neighborhood. Troutskoye.
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Ôîòî 66. Î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ã. Íåâåëüñê.

Photo 66. Sewage Treatment Plant. Nevelsk.

Ôîòî 67. Ãðóïïà æèëûõ äîìîâ â ìèêðîðàéîíå «Ñåâåðíûé», ã. Íåâåëüñê.

Photo 67. New residential buildings. «Severny» neighborhood. Nevelsk.
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Ôîòî 68. Ãðóïïà æèëûõ äîìîâ «Ìîðãîðîäîê», ã. Íåâåëüñê.

Photo 68. New residential buildings. «Morgorodok» neighborhood. Nevelsk.

Ôîòî 69. Æèëûå äîìà â ìèêðîðàéîíå ¹ 5, ã.Íåâåëüñê.

Photo 69. New apartment blocks of the ¹ 5 neighborhood. Nevelsk.
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Ñëåäû çàïëåñêîâ öóíàìè (ôîòî 70–73, àâòîð Êàéñòðåíêî Â.Ì.)

Photoes 70–73. Splash marks of tsunami (Kaistrenko V.M.)

Ôîòî 70. Ñëåä ìàêñèìàëüíîãî çàïëåñêà íà ïîáåðåæüå ó ïîñ. ßáëî÷íûé.

Photo 70. Maximum tsunami splash mark on the coast near Yablochny settlement.

Ôîòî 71. Ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à. Âûâàë ìîðñêîé êàïóñòû íà âûñîòå 2,3 ì, ïðîèçâåäåííûé öóíàìè.

Photo 71. Zavety Ilicha village. Laminaria thrown 2,3 m. high by tsunami.



188 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ôîòî 72. Ïîñ. Çàâåòû Èëüè÷à. Ïåíü, çàáðîøåííûé âîëíîé öóíàìè â ðåêó Àñàíàé.

Photo 72. Zavety Ilicha village. Tree stump thrown into the Asanai river by tsunami.

Ôîòî 73. Ïîñ. ßñíîìîðñêèé. Ìîðñêàÿ êàïóñòà,

çàíåñåííàÿ öóíàìè â ðå÷êó ßñíîìîðêà íà ðàññòîÿíèå áîëåå 300 ì îò óñòüÿ.

Photo 73. Yasnomorsky village. Laminaria brought

into the Yasnomorska river 300 m upstream from the mouth with tsunami waves.
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ÄÅÒÀËÜÍÎÅ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÅ

ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ Ã. ÍÅÂÅËÜÑÊ

Òåððèòîðèÿ ã. Íåâåëüñê ðàñïîëîæåíà íà

ðàññòîÿíèè 5–10 êì îò Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî

ñåéñìîàêòèâíîãî ðàçëîìà, ïðîõîäÿùåãî â

ìîðå, âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà. Â

çîíå ýòîãî ðàçëîìà ðàíåå ïðîèçîøëè ñèëüíûå

çåìëåòðÿñåíèÿ: Àëåêñàíäðîâñê-Ñàõàëèíñêîå

1909 ã. ñ ìàãíèòóäîé M � 6 6, , Ëåñîãîðñêîå

1924 ã. ( , )M � 6 9 , Óãëåãîðñêîå 2000 ã. ( , )M � 6 8 .

Â äðóãîì áëèçëåæàùåì Ìîíåðîíñêîì àêòèâ-

íîì ðàçëîìå â 1971 ã. ïðîèçîøëî ñèëüíîå çåì-

ëåòðÿñåíèå ñ M � 7 5, , ïðè êîòîðîì èíòåíñèâ-

íîñòü ñîòðÿñåíèé â Íåâåëüñêå äîñòèãàëà 7

áàëëîâ ïî 12-áàëëüíîé øêàëå MSK-64.

Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ

ïðîòÿãèâàåòñÿ â îñíîâàíèè âîñòî÷íîãî êðû-

ëà Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è ïî÷òè íà âñåì ïðî-

òÿæåíèè ñêðûòà ïîä åãî âîäàìè. Íà ñóøå

îñòðîâà îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â ðàéîíå ïî-

ëóîñòðîâà Ëàìàíîí. Â öåëîì çîíà ÿâëÿåòñÿ

ñåâåðíûì ïðîäîëæåíèåì (îêîí÷àíèåì) âîñ-

òî÷íîãî îãðàíè÷åíèÿ åäèíîé çàäóãîâîé êîò-

ëîâèíû ßïîíñêîãî ìîðÿ è Òàòàðñêîãî ïðîëè-

âà. Ýòà çîíà ðàçëîìîâ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê

ãðàíèöà ìåæäó Îõîòîìîðñêîé è Àìóðñêîé

(Åâðàçèàòñêîé) ïëèòàìè.

Ïîñëåäíåå ðàçðóøèòåëüíîå çåìëåòðÿñå-

íèå 2 àâãóñòà 2007 ã. ïðîèçîøëî íà ïðîäîë-

æåíèè ñåâåðî-çàïàäíîãî êðûëà î÷àãîâîé

çîíû Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 18 àâ-

ãóñòà 2006 ãîäà ( , )M � 5 6 . Îäíàêî, â îòëè÷èå

îò î÷àãà Ãîðíîçàâîäñêîãî ñîáûòèÿ, îðèåíòè-

ðîâàííîãî ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä,

î÷àã ïîñëåäíåãî ñîáûòèÿ îðèåíòèðîâàí ñóá-

ìåðèäèîíàëüíî (ðèñ. 6.8). Ïðè çåìëåòðÿñå-

íèè 2 àâãóñòà 2007 ã. èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñå-

íèé â ã. Íåâåëüñêå äîñòèãàëà 7–8 áàëëîâ.

Óðîâåíü ôîíîâîé ñåéñìè÷íîñòè òîãî

èëè èíîãî ðàéîíà îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ïàðà-

ìåòðàìè: à) ìàêñèìàëüíîé ìàãíèòóäîé

Mmax çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíè-

êàòü â åãî ïðåäåëàõ è á) ÷àñòîòîé n M( ) âîç-

íèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä

(ïîâòîðÿåìîñòüþ). Ôóíêöèÿ n M( ) ïîêàçûâà-

åò, ñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé òîé èëè èíîé ìàã-

íèòóäû M ìîæåò âîçíèêàòü â äàííîì ðàéîíå

çà ãîä. Îíà íàçûâàåòñÿ ãðàôèêîì (óðàâíåíè-

åì) ïîâòîðÿåìîñòè è çàäàåò ÷àñòîòó âîçíèê-

íîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä.

Âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ÷àñòîòå n M( ), íàçûâàåò-

ñÿ ñðåäíèì ïåðèîäîì T M( ) ïîâòîðåíèÿ çåì-

ëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä.

Ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò ñåéñìè÷-

íîñòü â àáñîëþòíîì ñìûñëå, ò.å. áåçîòíîñè-

òåëüíî òåõ âîçäåéñòâèé, êîòîðûå çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ îêàçûâàþò íà ëþäåé è êàêèå-ëèáî

ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû.

Â ðàéîíàõ, îòëè÷àþùèõñÿ íàèâûñøåé

ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, òàêèõ êàê Êóðè-

ëî-Êàì÷àòñêàÿ èëè Àëåóòî-Àëÿñêèíñêàÿ ñåé-

ñìîàêòèâíûå çîíû, ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèé

äîñòèãàåò ñàìûõ áîëüøèõ äëÿ Çåìëè çíà÷å-

íèé Mmax ,� 8 5. Íàðÿäó ñ òàêèìè ðåãèîíàìè

åñòü è ðàéîíû ïîíèæåííîé àêòèâíîñòè, ãäå

ìàãíèòóäà âîçìîæíûõ çåìëåòðÿñåíèé íå ïðå-

âûøàåò Mmax ,� 5 0. Â çîíàõ ïîâûøåííîé ñåé-

ñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íå òîëüêî âåëè÷èíà

Mmax, íî è ÷àñòîòà n M( ) âîçíèêíîâåíèÿ çåì-

ëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä çíà÷èòåëüíî

âûøå. Òàê, çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M � 5 5, –6,0 âîç-

íèêàþò â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíå â ñðåäíåì

ðàç â ìåñÿö, íà Ñàõàëèíå â çîíàõ ïîâûøåí-

íîé àêòèâíîñòè – â ñðåäíåì ðàç â 20 ëåò.

Ñòåïåíü (èëè èíòåíñèâíîñòü) âîçäåéñò-

âèÿ çåìëåòðÿñåíèé íà çäàíèÿ è ñòðîèòåëü-

íûå ñîîðóæåíèÿ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ

12-áàëëüíîé øêàëû ìàêðîñåéñìè÷åñêîé èí-

òåíñèâíîñòè MSK-64.

Èíòåíñèâíîñòü I
MSK

ñîòðÿñåíèé â òîì

èëè èíîì ïóíêòå çàâèñèò íå òîëüêî îò ìàãíè-

òóäû M çåìëåòðÿñåíèÿ, íî è îò ðàññòîÿíèÿ R,

íà êîòîðîå äàííûé ïóíêò óäàëåí îò èñòî÷íè-

êà êîëåáàíèé (î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ). Çåìëå-

òðÿñåíèÿ ìàãíèòóäû M � 5 5, –6,0 ìîãóò âûçû-

âàòü íà áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà

(R � 5–10 êì) ñîòðÿñåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ

I
MSK

� 8 áàëëîâ è áîëåå ïî øêàëå MSK-64.

Âàæíûì ïàðàìåòðîì ïðè îöåíêå ñåéñìè÷å-

ñêèõ âîçäåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñðåäíèé

ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ ñîòðÿñåíèé T I
MSK

( ).



Â ðîññèéñêèõ ñòðîèòåëüíûõ íîðìàõ

(ÑÍèÏ II-7-81*, 1996, 2000) èñõîäíàÿ ñåé-

ñìè÷íîñòü òåððèòîðèè â èíæåíåðíîì ñìûñ-

ëå, ò.å. â ñìûñëå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîå çåìëå-

òðÿñåíèÿ ìîãóò îêàçûâàòü íà ñòðîèòåëüíûå

îáúåêòû, çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ïàðàìåò-

ðîâ: à) íàèáîëüøåé îæèäàåìîé â òîì èëè

ïóíêòå èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé I
MSK

;

á) ñðåäíåãî ïåðèîäà èõ ïîâòîðåíèÿ T .

Îôèöèàëüíûì äîêóìåíòîì, ðåãëàìåíòè-

ðóþùèì óðîâåíü ôîíîâîé ñåéñìè÷íîñòè è âëè-

ÿíèå ãðóíòîâûõ óñëîâèé äëÿ òåððèòîðèè Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÿâëÿåòñÿ ÑÍèÏ-II-7-81* è

êîìïëåêò êàðò ÎÑÐ-97 (ðèñ. Ï.1).

Íîâàÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-

íèÿ òåððèòîðèè ÐÔ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-

ïëåêò èç òðåõ êàðò (ìàñøòàá 1:2 500 000), êî-

òîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü ñåéñìè÷åñêóþ

îïàñíîñòü òåððèòîðèè â çàâèñèìîñòè îò êàòå-

ãîðèè îòâåòñòâåííîñòè è ñðîêà ñëóæáû îáú-

åêòîâ ñòðîèòåëüñòâà. Êàðòû îòðàæàþò ðàñ-

÷åòíóþ èíòåíñèâíîñòü I
T

ñåéñìè÷åñêèõ ñî-

òðÿñåíèé â áàëëàõ øêàëû MSK-64, îæèäàå-

ìûõ íà äàííîé ïëîùàäè ñ çàäàííîé âåðîÿò-

íîñòüþ p (%) â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èíòåð-

âàëà âðåìåíè t (â äàííîì ñëó÷àå, t � 50 ëåò)

íà ñðåäíèõ ãðóíòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóí-

òàì II êàòåãîðèè ïî ÑÍèÏ-II-7-81*:

Çîíû èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé íà ñðåä-

íèõ ãðóíòàõ â áàëëàõ øêàëû ÌSK-64

– Êàðòà ÎÑÐ-97-À îòðàæàåò 10%-íóþ âåðî-

ÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â òå÷åíèå 50 ëåò â ëþ-

áîì ïóíêòå çîíû ñîòðÿñåíèÿ, èíòåíñèâíîñòü

êîòîðîãî ðàâíà çíà÷åíèþ áàëëà, óêàçàííîìó

íà êàðòå äëÿ äàííîé çîíû, ëèáî ïðåâûøàåò

ýòî çíà÷åíèå. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïîâòîðÿåìî-

ñòè òàêîãî ñîòðÿñåíèÿ 1 ðàç â 500 ëåò.

– Êàðòà ÎÑÐ-97-Â îòðàæàåò 5%-íóþ âåðî-

ÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â òå÷åíèå 50 ëåò â ëþ-

áîì ïóíêòå çîíû ñîòðÿñåíèÿ, èíòåíñèâíîñòü

êîòîðîãî ðàâíà çíà÷åíèþ áàëëà, óêàçàííîìó

íà êàðòå äëÿ äàííîé çîíû, ëèáî ïðåâûøàåò

ýòî çíà÷åíèå. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïîâòîðÿåìî-

ñòè òàêîãî ñîòðÿñåíèÿ 1 ðàç â 1000 ëåò.

– Êàðòà ÎÑÐ-97-Ñ îòðàæàåò 1%-íóþ âå-

ðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â òå÷åíèå 50 ëåò â

ëþáîì ïóíêòå çîíû ñîòðÿñåíèÿ, èíòåíñèâ-

íîñòü êîòîðîãî ðàâíà çíà÷åíèþ áàëëà, óêà-

çàííîìó íà êàðòå äëÿ äàííîé çîíû, ëèáî

ïðåâûøàåò ýòî çíà÷åíèå. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò

ïîâòîðÿåìîñòè òàêîãî ñîòðÿñåíèÿ 1 ðàç â

5000 ëåò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíæåíåðà-ñòðîèòåëÿ íà

êàðòàõ îòîáðàæåíà ñåéñìè÷íîñòü (â òåðìè-

íîëîãèè ÑÍèÏ-II-7-81*), ò.å. òî çíà÷åíèå áàë-

ëà, êîòîðîå, ñ ïîïðàâêîé çà ãðóíòîâûå óñëî-

âèÿ, ÿâëÿåòñÿ âõîäíûì äëÿ ðàñ÷åòà ñåéñìè-

÷åñêîé íàãðóçêè íà ñîîðóæåíèå.

Â íîâîé ðåäàêöèè ÑÍèÏ-II-7-81* (2002)

Ãîññòðîåì Ðîññèè âñå ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû

ïîäðàçäåëåíû íà êàòåãîðèè À, Â, Ñ. Îïðåäå-

ëåíî, ÷òî êàðòà ÎÑÐ-97-À ïðåäíàçíà÷åíà

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìàññîâîì ñòðîèòåëüñò-

âå, êàðòû ÎÑÐ-97-Â è ÎÑÐ-97-Ñ äëÿ ñòðîèòå-

ëüñòâà îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îòâåòñòâåííî-

ñòè è îñîáî îòâåòñòâåííûõ.

Ñîãëàñíî ÑÍèÏ-II-7-81* (2002) òåððèòî-

ðèÿ ã. Íåâåëüñê îòíåñåíà ê çîíå ñ ôîíîâîé

ñåéñìè÷íîñòüþ 9 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64 c

ïîâòîðÿåìîñòüþ 500 ëåò.

Ñ óòâåðæäåíèåì êàðò îáùåãî ñåéñìè÷å-

ñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ÐÔ

(ÎÑÐ-97 À, Â, Ñ) êàê íîðìàòèâíûõ è ÿâëÿþ-

ùèõñÿ îáÿçàòåëüíûì ïðèëîæåíèåì ê ÑÍèÏ

II-7-81*, èçìåíèëèñü è òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâëå-

íèþ êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâà-

íèÿ (ÑÌÐ).

Êàðòû îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðî-

âàíèÿ ñîñòàâëåíû â ìàñøòàáå 1:2500 000.

Ïðè îöåíêå ôîíîâîãî óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé

îïàñíîñòè ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ ñ ó÷åòîì

ðåãèîíàëüíûõ (ãåíåðàëèçîâàííûõ) ñåéñìî-

òåêòîíè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòó-

àëüíà ïðîáëåìà ïåðåõîäà îò êàðò ÎÑÐ ê

êðóïíîìàñøòàáíûì êàðòàì ÑÌÐ (1:25000,

1:10000 ìàñøòàáà è êðóïíåå). Ýòà ïðîáëåìà

ðåøàåòñÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíîãî ñåé-

ñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ (ÄÑÐ) â ìàñøòà-

áàõ 1:500000 – 1:1000000, ó÷èòûâàþùåãî ëî-

êàëüíûå îñîáåííîñòè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé

ìîäåëè òîãî èëè èíîãî ðåãèîíà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, êàê, âïðî÷åì, è âî

âðåìåíà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, êîíäèöèîííîå

ÄÑÐ èëè íå ïðîâîäèëîñü âîîáùå, èëè âûïîë-

íÿëîñü î÷åíü ðåäêî. Ïîýòîìó ïîëó÷èëî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ñîñòàâëåíèå êàðò çîí ÂÎÇ áî-

ëåå êðóïíîãî ìàñøòàáà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè,

÷òî èñïîëüçîâàëèñü â êàðòàõ ÎÑÐ-97, íà

îñíîâå ìàòåðèàëîâ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-

íèè, òåêòîíèêå, ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, ñåé-

ñìîñòàòèñòèêå è äðóãèõ, èìåþùèõñÿ â ïóá-

ëèêàöèÿõ è ôîíäàõ è ïîäâåðãíóòûõ äîïîë-

íèòåëüíîìó àíàëèçó è îáîáùåíèþ, ìàòåðèà-

ëîâ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ óñëîâíî íàçûâàþòñÿ

190 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí



óòî÷íåíèåì èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñòè (ÓÈÑ)

èëè óòî÷íåíèåì êàðò îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî

ðàéîíèðîâàíèÿ (ÓÎÑÐ) è ÿâëÿþòñÿ ïðîìå-

æóòî÷íûìè ýòàïàìè ìåæäó ÎÑÐ è ÑÌÐ.

Â öåëîì çàäà÷à îöåíêè ñåéñìè÷íîñòè

òåððèòîðèé èëè îòäåëüíûõ ïëîùàäîê ñòðîè-

òåëüñòâà, à òàêæå íàçíà÷åíèå êîëè÷åñòâåí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê âîçìîæíûõ ñåéñìè÷å-

ñêèõ âîçäåéñòâèé (ìàêñèìàëüíûõ óñêîðå-

íèé, ïðåîáëàäàþùèõ ïåðèîäîâ è ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè êîëåáàíèé, àêñåëåðîãðàìì, ñïåê-

òðîâ ðåàêöèè è ò.ä.) ðåøàåòñÿ â òðè ýòàïà:

I – èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêòà íîðìàòèâ-

íûõ êàðò ÎÑÐ-97 è ñïèñêà íàñåëåííûõ ïóíê-

òîâ â ÑÍèÏ II-7-81* 2002 ã.;

II – ïðîâåäåíèå ÄÑÐ òåððèòîðèé, â ïðå-

äåëàõ êîòîðûõ ïðîåêòèðóåòñÿ ñòðîèòåëüñò-

âî îñîáî îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ, èëè ÓÈÑ

Ïðèëîæåíèå 2. Äåòàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ã. Íåâåëüñê 191

Âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ðàñ-

÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè â ëþáîì

ïóíêòå çîíû â òå÷åíèå 50 ëåò

ñîñòàâèò 10%, ÷òî ñîîòâåòñòâó-

åò ñðåäíåìó ïåðèîäó T � 500

ëåò ïîâòîðÿåìîñòè òàêèõ ñî-

òðÿñåíèé. Íà øåëüôå èíòåí-

ñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â çîíàõ

óêàçàíà öèôðàìè. ÎÑÐ-97-À

Âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ðàñ-

÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè â ëþáîì

ïóíêòå çîíû â òå÷åíèå 50 ëåò

ñîñòàâèò 5%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

ñðåäíåìó ïåðèîäó T �1000 ëåò

ïîâòîðÿåìîñòè òàêèõ ñîòðÿñå-

íèé. Íà øåëüôå èíòåíñèâ-

íîñòü ñîòðÿñåíèé â çîíàõ óêà-

çàíà öèôðàìè. ÎÑÐ-97-Â

Âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ðàñ-

÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè â ëþáîì

ïóíêòå çîíû â òå÷åíèå 50 ëåò

ñîñòàâèò 1%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

ñðåäíåìó ïåðèîäóT � 5000ëåò

ïîâòîðÿåìîñòè òàêèõ ñîòðÿñå-

íèé. Íà øåëüôå èíòåíñèâ-

íîñòü ñîòðÿñåíèé â çîíàõ óêà-

çàíà öèôðàìè. ÎÑÐ-97-Ñ

Probability of exceeding of the

calculated intensity in any point

of the zone during 50 years will

be 10%, which corresponds to

average earthquake recurrence

rate T � 500 years. On the shelf

earthquake intensity in zones is

indicated by digits. GSZ-97-A.

Probability of exceeding of the

calculated intensity in any point

of the zone during 50 years will

be 5%, which corresponds to

average earthquake recurrence

rate T �1000 years. On the shelf

earthquake intensity in zones is

indicated by digits. GSZ-97-B.

Probability of exceeding of the

calculated intensity in any point

of the zone during 50 years will

be 1%, which corresponds to

average earthquake recurrence

rate T � 5000years. On the shelf

earthquake intensity in zones is

indicated by digits. GSZ-97-C.

Ðèñ. Ï.1. Ôðàãìåíò êàðòû ÎÑÐ-97 äëÿ òåððèòîðèè Ñàõàëèíà.

Fig. A.1. The fragments of the GSZ-97 map covering the territory of Sakhalin.



è ÓÎÑÐ íà òåððèòîðèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ

îáúåêòîâ ìàññîâîãî ñòðîèòåëüñòâà è ïîâû-

øåííîé îòâåòñòâåííîñòè;

III – ïðîâåäåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðî-

ðàéîíèðîâàíèÿ.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî ïî-

ñòðîåíèþ «Êàðò äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî

ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ãîðîäîâ Ñàõà-

ëèíñêîé îáëàñòè» áûëà âûïîëíåíà ïî çàêàçó

Äåïàðòàìåíòà ñòðîèòåëüñòâà Àäìèíèñòðà-

öèè Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.

Äåòàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå

òåððèòîðèè ãîðîäîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè

âûïîëíåíî íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé çîí ÂÎÇ, èñ-

ñëåäîâàíèé ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé, îöåíêè

ãåîäåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ðåãèîíå ïî

äàííûì âûñîêîòî÷íûõ GPS-íàáëþäåíèé, ðå-

çóëüòàòîâ èíñòðóìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ îñî-

áåííîñòåé ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà, îáîáùå-

íèÿ è êîððåêòèðîâêè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé

ìîäåëè ðåãèîíà. È, íàêîíåö, îöåíêà ñåéñìè-

÷åñêîé îïàñíîñòè âûïîëíåíà ñ ïðèìåíåíèåì

ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé âåðîÿòíîñòíîãî àíà-

ëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, øèðîêî ïðèìå-

íÿåìûõ âî âñåì ìèðå.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ âåðîÿòíîñòíîãî

àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïîçâîëÿåò

ÿâíî ó÷èòûâàòü íåîïðåäåëåííîñòè â ðàçìå-

ðàõ, ïîëîæåíèÿõ è ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷å-

ñêèõ ñîáûòèé, à òàêæå èçìåí÷èâîñòü õàðàê-

òåðà ñèëüíîãî äâèæåíèÿ ãðóíòà îò ðàçìåðà è

òèïà çåìëåòðÿñåíèé. Âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç

ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè (ÂÀÑÎ) îáåñïå÷è-

âàåò îñíîâó, íà êîòîðîé ýòè íåîïðåäåëåííî-

ñòè ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû è óñòà-

íîâëåíû êîëè÷åñòâåííî, à òàêæå ðàöèîíàëü-

íî îáúåäèíåíû òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíóþ

êàðòèíó ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé

îïàñíîñòè (ÂÀÑÎ) ìîæíî îïèñàòü êàê ïðî-

öåäóðó èç 4-õ ýòàïîâ (ðèñ. Ï.2):

1) ïåðâûé ýòàï – èäåíòèôèêàöèÿ è õà-

ðàêòåðèñòèêà èñòî÷íèêîâ çåìëåòðÿñåíèé.

Íà ýòîì ýòàïå íåîáõîäèìî õàðàêòåðèçîâàòü

âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ

ïîòåíöèàëüíîãî ðàçðûâà â ïðåäåëàõ èñòî÷-

íèêà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êàæäîé çîíå

èñòî÷íèêîâ ïðèïèñûâàåòñÿ îäíîðîäíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé, ïîëàãàÿ, ÷òî çåì-

ëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò ñ ðàâíîé âåðîÿòíî-

ñòüþ â êàæäîé òî÷êå â ïðåäåëàõ çîíû èñòî÷-

íèêîâ. Ýòî ðàñïðåäåëåíèå çàòåì îáúåäèíÿåò-

ñÿ ñ ãåîìåòðèåé èñòî÷íèêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíî-

ñòåé ðàññòîÿíèÿ èñòî÷íèê-ïóíêò.

2) äàëåå íåîáõîäèìî îõàðàêòåðèçîâàòü

ñåéñìè÷íîñòü èëè ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè

ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ õàðàêòå-

ðèñòèêè ñåéñìè÷íîñòè â êàæäîé çîíå èñïî-

ëüçóþòñÿ ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè, êîòîðûå

îïðåäåëÿþò ñðåäíèé óðîâåíü. Íà îñíîâå ãðà-

ôèêà ïîâòîðÿåìîñòè ìîæíî îöåíèòü ìàêñè-

ìàëüíûé ðàçìåð çåìëåòðÿñåíèÿ, íî ïðè õà-

ðàêòåðèñòèêå ñåéñìè÷íîñòè íå îãðàíè÷èâà-

åòñÿ ðàññìîòðåíèåì òàêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ,

êàê ýòî äåëàåòñÿ ÷àñòî â äåòåðìèíèñòè÷å-

ñêîì àíàëèçå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè.

3) äâèæåíèå ãðóíòà, ïðîèçâîäèìîå â ïóí-

êòå çåìëåòðÿñåíèåì ëþáîãî âîçìîæíîãî ðàç-

ìåðà, ïðîèñõîäÿùåãî â ëþáîé âîçìîæíîé

òî÷êå êàæäîé çîíû èñòî÷íèêîâ, äîëæíî

îïðåäåëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãíîçèðó-

þùåãî óðàâíåíèÿ çàòóõàíèÿ. Â ÂÀÑÎ ó÷èòû-

âàåòñÿ òàêæå âíóòðåííÿÿ íåîïðåäåëåííîñòü

ïðîãíîçèðóþùåãî óðàâíåíèÿ çàòóõàíèÿ.

4) íàêîíåö, íåîïðåäåëåííîñòè â ïîëîæå-

íèè çåìëåòðÿñåíèé, â èõ ðàçìåðå, à òàêæå â

ïðåäñêàçàíèè ïàðàìåòðîâ ñèëüíîãî äâèæå-

íèÿ ãðóíòà îáúåäèíÿþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âå-

ðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ïàðàìåòð äâèæåíèÿ

ãðóíòà ïðåâûøåí â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî

ïåðèîäà âðåìåíè.

Äîëæíîå âûïîëíåíèå ÂÀÑÎ òðåáóåò

òùàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ïðîáëåìàì õàðàê-

òåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ è ïðåä-

ñêàçàíèÿ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèé ãðóíòà, à

òàêæå ê ïðîöåäóðàì âûïîëíåíèÿ âåðîÿòíî-

ñòíûõ ðàñ÷åòîâ.

Äëÿ äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-

ðîâàíèÿ òåððèòîðèè ã. Íåâåëüñê Ñàõàëèí-

ñêîé îáëàñòè âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ñåéñìè-

÷åñêîé îïàñíîñòè (ÂÀÑÎ) ïðîâåäåí ñ èñïî-

ëüçîâàíèåì ìåòîäà «ëîãè÷åñêîãî äåðåâà».

Èñïîëüçîâàíèå «ëîãè÷åñêîãî äåðåâà» ïî-

çâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàòü íåîïðåäå-

ëåííîñòü îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ çíà-

íèé î ìîäåëè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è äàåò

óäîáíóþ îñíîâó äëÿ òîëêîâàíèÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòè ìîäåëè.

Ìåòîä «ëîãè÷åñêîãî äåðåâà» ïîçâîëÿåò

èñïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâ-

íûå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè, êàæäîé èç êîòî-

ðûõ ïðèïèñûâàåòñÿ âåñîâîé ìíîæèòåëü, êî-
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òîðûé èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îòíîñèòåëüíàÿ

âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîñòè âûáîðà. «Ëîãè÷å-

ñêîå äåðåâî» ñîñòîèò èç ðÿäà óçëîâ, êîòîðûì

ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííûå ìîäåëè ñåé-

ñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Ñóììà âåñîâ âñåõ ýëå-

ìåíòîâ âåòâåé, ïðèñîåäèíåííûõ ê äàííîìó

óçëó, äîëæíà áûòü ðàâíîé 1. Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè «ëîãè÷åñêîãî äåðåâà» àíàëèç ñåéñìè-

÷åñêîé îïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ äëÿ êàæäîé

ïîëíîé âåòâè. Ðåçóëüòàòó ïðèïèñûâàåòñÿ

âåñ, ðàâíûé âåñó âûáðàííîé ïîëíîé âåòâè, à

êîíå÷íûé ðåçóëüòàò âûáèðàåòñÿ êàê ñóììà

âçâåøåííûõ îòäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ÂÀÑÎ ñëóæàò ìîäåëè çîí âîçìîæíûõ î÷à-

ãîâ çåìëåòðÿñåíèé (çîí ÂÎÇ), ìîäåëè ïîâòî-

ðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé ðàçíûõ ìàãíèòóä è

ìîäåëè çàòóõàíèÿ äâèæåíèé ãðóíòà â çàâèñè-

ìîñòè îò ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé è ðàññòî-

ÿíèÿ îò ïóíêòà íàáëþäåíèé (ðèñ. Ï.2).

Äëÿ âåðîÿòíîñòíîãî ðàñ÷åòà ñåéñìè÷å-

ñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè Ñàõàëèíà èñïî-

ëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ «ëèíåàìåíòíî-äî-

ìåííàÿ» ìîäåëü çîí èñòî÷íèêîâ (èëè çîí

ÂÎÇ – âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé),

ïåðâûé âàðèàíò êîòîðîé áûë ðàíåå ðàçðàáî-

òàí â ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ (ìîäåëü ÈÌÃèÃ-97)

(ðèñ. Ï.3).

Äàííàÿ ìîäåëü çîí ÂÎÇ ñëåäóåò èäåîëî-

ãèè, ïðèíÿòîé ïðè ñîçäàíèè íîâîé êàðòû ñåé-

ñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè (êàð-

òû ÎÑÐ-97). Ìîäåëü çîí ÂÎÇ äëÿ Ñàõàëèíà è

ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ, ðàçðàáîòàííàÿ â

1995–1996 ãã. (ÈÌÃèÃ-97), ïîëîæåíà â îñíîâó

êàðòû ÎÑÐ-97. Èçîáðàæåííûå íà äàííîé êàð-

òå ñåéñìîëèíåàìåíòû – ýòî îñíîâíûå çîíû ãå-

íåðàöèè çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé

M
LH

� 6. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñëîâíûå

îñåâûå ëèíèè ãëàâíûõ ðàçëîìíûõ çîí Ñàõà-

ëèíà è îòðàæàþò ïîëîæåíèå çîí ðàçëîìîâ â

îáîáùåííîì ãåíåðàëèçîâàííîì âèäå.Ìîäåëü

áûëà âïîëíå ïðèåìëåìà ïðè ïîñòðîåíèè ìåë-

êîìàñøòàáíîé êàðòû ÎÑÐ-97, íî îíà íåäîñòà-

òî÷íà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò äåòàëüíîãî ñåé-

ñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ñàõà-

ëèíà. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçîâàíû ìîäåëè çîí
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Ðèñ. Ï.2. Áëîê-ñõåìà âåðîÿòíîñòíîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè (ÂÀÑÎ).

Fig. A.2. The chart of the probabilistic seismic hazard analysis (PSHA).



èñòî÷íèêîâ, ïîñòðîåííûå â ÈÌÃèÃ ñ ó÷åòîì

ïîñëåäíèõ äàííûõ ïî Ñàõàëèíó.

Ïðè ïîñòðîåíèè íîâîé ìîäåëè çîí ÂÎÇ

(ÈÌÃèÃ-07) îñîáîå âíèìàíèå áûëî îáðàùå-

íî íà ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

1) ïàëåîñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

äðåâíèõ çåìëåòðÿñåíèé, ñëåäû êîòîðûõ ñî-

õðàíèëèñü â ñìåùåíèÿõ ïîâåðõíîñòíûõ îò-

ëîæåíèé;

2) õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷íîñòè (âðåìÿ

âîçíèêíîâåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ çåìëåòðÿ-

ñåíèé, êàðòó ýïèöåíòðîâ ïî äàííûì äåòàëü-

íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ìîùíî-

ñòè ñåéñìîàêòèâíîãî ñëîÿ è îöåíêè ìàêñèìà-

ëüíî âîçìîæíûõ ìàãíèòóä çåìëåòðÿñåíèé);

3) ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèè

ïîâåðõíîñòè ïîñðåäñòâîì ðàçâèòèÿ âûñîêî-

òî÷íûõ ñåòåé GPS-íàáëþäåíèé.
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Ðèñ. Ï.3. Êîíôèãóðàöèÿ è ïàðàìåòðû çîí èñòî÷íèêîâ (çîí ÂÎÇ) ëèíåàìåíòíî- äîìåííîé ìîäåëè ÈÌÃèÃ.

Fig. A.3. Outline and parameters of source zones (PES zones) by the lineament-domain model of IMG&G.



Ó÷èòûâàÿ âûøåïåðå÷èñëåííûå ìîìåí-

òû, íàìè áûëà ìîäèôèöèðîâàíà ìîäåëü çîí

ÂÎÇ – ÈÌÃèÃ-97 äëÿ öåëåé äåòàëüíîãî ñåé-

ñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ñà-

õàëèíñêîé îáëàñòè (ìîäåëü ÈÌÃèÃ-07).

Ìîäåëü ÈÌÃèÃ-07 âêëþ÷àåò â ñåáÿ 19

ïëîùàäíûõ çîí èñòî÷íèêîâ (èëè äîìåíîâ ïî

òåðìèíîëîãèè, ïðèíÿòîé ïðè ñîñòàâëåíèè

êàðòû ÎÑÐ), êîòîðûå îòâå÷àþò îïðåäåëåí-

íûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì Ñàõàëèíà è

ïðèëåãàþùåé àêâàòîðèè (ðèñ. Ï.4). Òàêæå

âûäåëåí ðÿä ëèíåéíûõ çîí èñòî÷íèêîâ (èëè

ñåéñìîëèíåàìåíòîâ), êîòîðûå ñîîòâåòñòâó-

þò äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûì èëè ïðåäïî-

ëàãàåìûì ðàçëîìàì.

Ìîäåëè çàòóõàíèÿ äâèæåíèé ãðóíòà

Îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ñòàíî-

âÿòñÿ áîëåå íàäåæíûìè (ïîñêîëüêó áîëåå

ïîëíî ó÷èòûâàåòñÿ àëåàòîðè÷åñêàÿ èçìåí÷è-

âîñòü), êîãäà â «ëîãè÷åñêîì äåðåâå» èñïîëü-

çóþòñÿ ðåãèîíàëüíûå (ìåñòíûå) óðàâíåíèÿ

çàòóõàíèÿ, ïîëó÷åííûå èç ìåñòíîé áàçû äàí-

íûõ ïî ñèëüíûì äâèæåíèÿì. Äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè òàêèå áàçû äàííûõ èìåþòñÿ òîëüêî

äëÿ Êàëèôîðíèè è ßïîíèè. Äëÿ Ñàõàëèíà

èíñòðóìåíòàëüíûå çàïèñè äâèæåíèé ãðóíòà

äëÿ I
MSK

� 5 îòñóòñòâóþò. Ïîýòîìó â íàøèõ

ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû ýìïèðè÷åñêèå êàëè-

ôîðíèéñêèå óðàâíåíèÿ çàòóõàíèÿ [Abraham-

son and Silva, 1997; Campbell and Bozorgnia,

2003; Sadigh et al., 1999] (ðèñ. Ï.5). Íàäî çàìå-

òèòü, ÷òî äëÿ âûâîäà ýòèõ ýìïèðè÷åñêèõ

óðàâíåíèé áûëè èñïîëüçîâàíû òàêæå çàïèñè

ðÿäà òóðåöêèõ è òàéâàíüñêèõ çåìëåòðÿñå-

íèé, è, òåì ñàìûì, îíè îòðàæàþò äî íåêîòî-

ðîé ñòåïåíè îáùåìèðîâûå äàííûå. Â ÿïîí-

ñêèõ äàííûõ ïîêà íåâîçìîæíî îòäåëèòü êî-

ðîâûå çåìëåòðÿñåíèÿ îò çåìëåòðÿñåíèé â

çîíå ñóáäóêöèè, è ïîýòîìó èõ èñïîëüçîâàíèå

äëÿ íàñòîÿùåãî îò÷åòà íå öåëåñîîáðàçíî.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ Ñàõàëèíà

èìååòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíàÿ áàçà äàííûõ ïî

ìàêðîñåéñìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì, è êîýô-

ôèöèåíòû ðåãèîíàëüíîãî ðåãðåññèîííîãî

óðàâíåíèÿ çàòóõàíèÿ äëÿ ìàêðîñåéñìè÷å-

ñêîé èíòåíñèâíîñòè I
MSK

îïðåäåëåíû âïîë-

íå íàäåæíî. Ñêîðîñòü ñïàäàíèÿ ïèêîâûõ

óñêîðåíèé ñ ðàññòîÿíèåì â êàëèôîðíèéñêèõ

ìîäåëÿõ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàå-

ìûì íà Ñàõàëèíå çàòóõàíèåì ìàêðîñåéñìè-

÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè I
MSK

ñ ðàññòîÿíèåì.

Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåò ïðàâîìåðíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ êàëèôîðíèéñêèõ óðàâíåíèé çà-

òóõàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-

ñòè íà òåððèòîðèè Ñàõàëèíà.

Âûáîð ñðåäíåãî (ýòàëîííîãî) ãðóíòà ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ýòàïîâ îïðåäåëå-

íèÿ ìîäåëè çàòóõàíèÿ ñèëüíîãî äâèæåíèÿ

ãðóíòà.

Ïðè ñîñòàâëåíèè «Êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî

ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ã.Þæíî-Ñà-

õàëèíñê» ïðåäïðèÿòèåì ÂÎÑÒÑÈÁÒÈÑÈÇ â

2000 ã. ïðè âûáîðå ýòàëîííîãî ãðóíòà ïðîàíà-

ëèçèðîâàíû ñåéñìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ãðóíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ êî II êàòåãîðèè ïî ñåé-

ñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì: ñóãëèíêîâ òâåðäûõ, ïî-

ëóòâåðäûõ è òóãîïëàñòè÷íûõ, äðåñâÿíûå è ãà-

ëå÷íèêîâûå ãðóíòû. Ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäà-

íî ãàëå÷íèêîâûì ãðóíòàì ñ ñóãëèíèñòûì çà-

ïîëíèòåëåì îò 25% äî 40%, èìåþùèì ñòàáèëü-

íûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ïî òåððèòîðèè ã.

Þæíî-Ñàõàëèíñê.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîçîíäèðîâàíèé, âû-

ïîëíåííûõ ïðåäïðèÿòèåì ÂÎÑÒÑÈÁÒÈÑÈÇ

â 1984 ãîäó, äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå ãà-

ëå÷íèêîâûå ãðósíòû ñ ñóãëèíèñòûì çàïîëíè-

òåëåì â 10-ìåòðîâîì îò ïîâåðõíîñòè ñëîå õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòÿìè ïðîäîëüíûõ

âîëíV
p

� �730 930 ì/ñ è ñêîðîñòÿìè ïîïåðå÷-

íûõ âîëí V
s

� �280 320 ì/c. Àëëþâèàëü-

íî-ïðîëþâèàëüíûå ãàëå÷íèêîâûå ãðóíòû ñ

ñóãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ çíà÷åíèÿìè V
p

� �960 990 ì/ñ è

V
s

� �350 360 ì/c. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå çíà-

÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò:V
p

� 890 ì/ñ èV
s

� 330 ì/c,

ïëîòíîñòü � � 2 27, ã/ñì
3
. Ïî ðåçóëüòàòàì äðó-

ãèõ 9 ñåéñìîçîíäèðîâàíèé, âûïîëíåííûõ â

1997 ãîäó, àëëþâèàëüíûé è àëëþâèàëüíî-

ïðîëþâèàëüíûé ãàëå÷íèêîâûé ãðóíò ñ ñó-

ãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì îò 25% äî 40% õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìèV
p

� 580–880 ì/ñ,

V
s

� 310–430 ì/ñ, ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå çíà-

÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò:V
p

� 830 ì/ñ èV
s

� 350 ì/c,

ïëîòíîñòü � � 2 13, ã/ñì
3
.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðè

ñîñòàâëåíèè êàðò óòî÷íåíèÿ èñõîäíîé ñåé-

ñìè÷íîñòè òåððèòîðèè ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê,

ïîñ. Íîâîàëåêñàíäðîâñê è ïîñ. Ëóãîâîå çà

ýòàëîííûé (ñðåäíèé) ãðóíò áûë ïðèíÿò ãà-
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ëå÷íèêîâûé ãðóíò ñ ïàðàìåòðàìè V
p

� 830

ì/ñ èV
s

� 350 ì/c, ïëîòíîñòü � � 2 13, ã/ñì
3
.

Â ïóíêòå 5.1. ÐÑÍ 60-86 ïðè âûáîðå ýòà-

ëîííîãî ãðóíòà II êàòåãîðèè ïî ñåéñìè÷å-

ñêèì ñâîéñòâàì â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1

ÑÍèÏ II-7-81 ðåêîìåíäîâàíû ñëåäóþùèå ïà-

ðàìåòðû: V
p

� 500–700 ì/c, V
s

� 250–350 ì/c,

� � 17, –1,8 ã/cì
3
.

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ äëÿ äåòàëüíîãî

ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè

ãîðîäîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè çà ñðåäíèé

(ýòàëîííûé) âûáðàí ãðóíò êàòåãîðèè ÑD ïî

NEHRP-1997, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãðóíòàì II

êàòåãîðèè òàáë. 1 ÑÍèÏ II-7-81* (2000).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåäóð âåðîÿòíîñòíî-

ãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïî âûøå-

îïèñàííîé ìåòîäîëîãèè Èíñòèòóòîì ìîð-

196 Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è öóíàìè 2 àâãóñòà 2007 ãîäà, î. Ñàõàëèí

Ðèñ. Ï.4. Êîíôèãóðàöèÿ çîí ÂÎÇ ïî ìîäåëè ÈÌÃèÃ-07.

Fig. A.4. The configuration of the PES zones according to the IMG&G-07 model.



ñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ïîäãîòîâëåí ïà-

êåò âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîãðàìì:

1) âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé

îïàñíîñòè íà îñíîâå «ëîãè÷åñêîãî äåðåâà»

(TR4_RISKIII4);

2) îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ (M, R) íàèáî-

ëåå âåðîÿòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïî çàäàííûì

óðîâíÿì ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè (ìåòîäîì

«äåàãðåãàöèè» – DMRIII);

3) ïîäáîð «àêñåëåðîãðàìì-àíàëîãîâ»

(ïðîãðàììà SEIS_SELECT).

Íà îñíîâå ýòèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðî-

ãðàìì è âõîäíûõ äàííûõ (çîí ÂÎÇ, ïàðàìåò-

ðîâ ñåéñìè÷íîñòè è âûáðàííûõ ìîäåëåé ñè-

ëüíûõ äâèæåíèé) ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ñåé-

ñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ òåððèòîðèè ãîðî-

äîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè â ïàðàìåòðàõ

ñðåäíåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïèêîâîãî óñêîðå-

íèÿ (PGA, g ), ãîðèçîíòàëüíîãî ïñåâäîñïåêò-

ðàëüíîãî óñêîðåíèÿ ïðè 5%-íîì çàòóõàíèè íà

ïåðèîäàõ 0,2 ñ è 1,0 ñ. Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû

äëÿ âåðîÿòíîñòè 10%, 5% è 1% ïðåâûøåíèÿ â

òå÷åíèå 50 ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíåìó

ïåðèîäó ïîâòîðåíèÿ 500, 1000 è 5000 ëåò.

Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîãðàìì ÂÀÑÎ

ñ ïðèìåíåíèåì «Ëîãè÷åñêîãî äåðåâà» è ìå-

òîäà «Ìîíòå Êàðëî» ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü

îöåíêó ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïî ðàçíûì

óçëàì è âåòâÿì ìíîãîêðàòíî. Íàìè áûëî

ïðîâåäåíî 1000 ïðîãîíîâ, è íà èõ îñíîâå

îïðåäåëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ PGA è PSA, à

òàêæå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè (ÑOV)

ñðåäíèõ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé:

COV

X

�

�

,

ãäå X – ñðåäíåå ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå, � – ñòàí-

äàðòíîå îòêëîíåíèå.

Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü äëÿ êàæäîãî

óçëà êâàäðàòíîé ñåòêè, ïîêðûâàþùåé ñ øà-

ãîì 2 2	 êì
2

òåððèòîðèþ ã. Íåâåëüñê Ñàõà-

ëèíñêîé îáëàñòè.

Äëÿ ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíî-

ñòè ñîòðÿñåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè äëÿ

ñðåäíèõ (ýòàëîííûõ) ãðóíòîâûõ óñëîâèé

ïðèìåíÿëàñü çàâèñèìîñòü, ïðèíÿòàÿ â

ÎÈÔÇ ïðè ñîçäàíèè êàðòû Ñåâåðíîé Åâðà-

çèè ïî ïðîãðàììå GSHAP (1993).

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îöåíêè

áûëè ïîñòðîåíû êàðòû äåòàëüíîãî ñåéñìè-

÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ãîðîäîâ

Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè â ïàðàìåòðàõ ðàñ÷åò-
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Ðèñ. Ï.5. Ñðàâíåíèå ( , )M�� � 7 0 çàòóõàíèÿ ïèêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî (PGA, g) ïî ñàõàëèíñêèì ìàêðîñåéñìè÷åñ-

êèì äàííûì [×åðíîâ, 1997] ñ êàëèôîðíèéñêèìè ôóíêöèÿìè çàòóõàíèÿ ïðè íåîïðåäåëåííîì ìåõàíèçìå äâèæå-

íèÿ ïî ðàçëîìó.

Fig. A.5. Comparison of the peak horizontal acceleration attenuation ( , )M�� � 7 0 according to Sakhalin macroseismic

data [Chernov, 1997] with Californian attenuation functions with a non-identified motion mechanism along the fault.



íîé ìàêðîñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè â

øêàëå MSK-64 äëÿ âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ

10%, 5% è 1% â òå÷åíèå 50 ëåò.

Íèæå ïðèâåäåíà ôîíîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü

ã. Íåâåëüñê, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñåéñìè÷å-

ñêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêîé

øêàëå MSK-64 äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâûõ óñëî-

âèé è òðåõ óðîâíåé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè

– 10% (À), 5% (Â) è 1% (Ñ) âîçìîæíîãî ïðåâû-

øåíèÿ ðàñ÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè â òå÷åíèå 50

ëåò â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîìïëåêòîì êàðò

ÎÑÐ-97 è äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-

ðîâàíèÿ ã. Íåâåëüñê (òàáë. Ï.1, ðèñ. Ï.6).

Òàáëèöà Ï.1

Ôîíîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü

ïî äàííûì ÎÑÐ è äåòàëüíîãî

ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ

Íàçâàíèå ãîðîäîâ

Ñàõàëèíñêîé

îáëàñòè

Êàðòû ÎÑÐ-97 Êàðòû ÄÑÐ-2007

A B C A B C

Íåâåëüñê 9 9 9 8 8–9* 9

– ÷åðåç òåððèòîðèþ ãîðîäà ïðîõîäèò ãðàíèöà ñîñåä-

íèõ çíà÷åíèé ìàêðîñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè

Ðåêîìåíäàöèè. Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü îò-

íîñèòñÿ ê òåððèòîðèÿì ïîâûøåííîãî ïðè-

ðîäíî-òåõíîãåííîãî ðèñêà, ñâÿçàííîãî, ãëàâ-

íûì îáðàçîì, ñ âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòüþ ðå-

ãèîíà. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ

ðàáîò ïî äåòàëüíîìó ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíè-

ðîâàíèþ ïðè ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé

1 ðàç â 500 ëåò òåððèòîðèÿ îñòðîâà Ñàõàëèí

ðàñïîëîæåíà â çîíàõ ñ ñåéñìè÷íîñòüþ 7–8

áàëëîâ (êàðòà À). Ïðè ïîâòîðÿåìîñòè 1 ðàç â

1000 ëåò ñåéñìè÷íîñòü ñîñòàâèò 8–9 áàëëîâ

ñîîòâåòñòâåííî (êàðòà Â). Ïðè ýòîì íåîáõî-

äèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî óêàçàííàÿ ñåéñìè÷-

íîñòü îïðåäåëåíà äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâûõ

óñëîâèé ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê (II êàòåãîðèÿ ïî

ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñîãëàñíî òàáë. Ï.1

ÑÍèÏ II-7-81*).

Ïðè ðàçâèòèè íà òåððèòîðèè ã.Íåâåëüñê

ãðóíòîâ I èëè III êàòåãîðèè ñåéñìè÷åñêàÿ èí-

òåíñèâíîñòü ìîæåò áûòü óìåíüøåíà èëè óâå-

ëè÷åíà íà 1 áàëë.

Àíàëèç ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåð-

ðèòîðèè ã. Íåâåëüñê ïîêàçûâàåò, ÷òî èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçó-

þòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ êàê ñëîæíûå. Â òàáë.

Ï.2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå ãðóíòîâûå óñëîâèÿ

äëÿ ãîðîäà Íåâåëüñê.

Òàáëèöà Ï.2

Ñðåäíèé (ýòàëîííûé) ãðóíò

íà òåððèòîðèè ã.Íåâåëüñê

Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè

Íàçâàíèå

ãîðîäîâ

îñòðîâà

Ñàõàëèíà

Ñðåäíèé

(ýòàëîííûé)

ãðóíò

Êàòåãîðèÿ ãðóíòà

ïî ÑÍèÏ

II-7-81*

ïî

NEHRP-1997

Íåâåëüñê Ùåáåíèñòî-

äðåñâÿíûå

ãðóíòû

II C

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ãîðîäîâ

è ïîñåëêîâ îáëàñòè, ðàçâèòûå íà èõ òåððèòî-

ðèè ãðóíòîâûå êîìïëåêñû îòíîñÿòñÿ ê I, II è

III êàòåãîðèÿì ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì

äàííûì êàê óâåëè÷èòü, òàê è óìåíüøèòü ðàñ-

÷åòíóþ ñåéñìè÷íîñòü îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ íà

1 áàëë îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé (ôîíîâîé) ñåé-

ñìè÷íîñòè. Âìåñòå ñ òåì âûñîêàÿ èñõîäíàÿ

ñåéñìè÷íîñòü ðåãèîíà è ñëîæíîå ãåîëîãî-òåê-

òîíè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè ïðè îáùåé

íåäîñòàòî÷íîñòè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé

èçó÷åííîñòè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îáëàñòè äå-

ëàþò òàêîé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ðàñ÷åòíîé

ñåéñìè÷íîñòè íåîïðàâäàííî óïðîùåííûì è

íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûì.

Ñëîæíîñòü èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèé òåððèòîðèé ã. Íåâåëüñê Ñàõàëèí-

ñêîé îáëàñòè îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü

ïðîâåäåíèÿ çäåñü êîìïëåêñà ðàáîò ïî ñåé-

ñìè÷åñêîìó ìèêðîðàéîíèðîâàíèþ (ÑÌÐ).

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ýòèõ ðàáîò íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü, ÷òî èõ öåëüþ äîëæíî áûòü íå òî-

ëüêî îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé ñåéñìè÷íîñòè

íà ó÷àñòêàõ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, íî è îöåí-

êà äåôèöèòà ñåéñìîñòîéêîñòè çäàíèé è ñîî-

ðóæåíèé, ïîñòðîåííûõ â ïðîøëûå ãîäû.

Çäåñü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî çíà÷èòåëü-

íîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ïðîìûøëåí-

íî-ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ â îáëàñòè ïî-

ñòðîåíî ñ ó÷åòîì èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñòè 7

áàëëîâ (êàðòû ÎÑÐ 1958, 1968 è 1978 ãîäîâ).

Íàðÿäó ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûìè è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèìè ðà-

áîòàìè êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé äîëæåí

âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðàáîòû ïî èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè, êàê

îñíîâû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñåéñìè÷åñêîãî

ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ. Ãðàíèöû ðàáîò äîë-
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æíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñþ òåððèòîðèþ íàñå-

ëåííîãî ïóíêòà â èõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ãðà-

íèöàõ, âêëþ÷àÿ ñóùåñòâóþùóþ (â òîì ÷èñëå

÷àñòíóþ) è ïåðñïåêòèâíóþ çàñòðîéêó.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû äëÿ

öåëåé ÑÌÐ çàêëþ÷àþòñÿ â ïîñòðîåíèè êîìï-

ëåêòà àíàëèòè÷åñêèõ êàðò, îòðàæàþùèõ

ðàçëè÷íûå àñïåêòû ãåîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêî-

ãî, ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî è ñåéñìîòåêòîíè÷å-

ñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíèðóåìûõ òåððèòîðèé è

îáîáùàþùåé êàðòû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷å-

ñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, íà êîòîðîé âûäåëÿþò-

ñÿ êâàçèîäíîðîäíûå â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷å-

ñêîì îòíîøåíèè ó÷àñòêè è äëÿ êàæäîãî èç

íèõ îïðåäåëÿåòñÿ êàòåãîðèÿ ãðóíòîâ ïî ñåé-

ñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïðè ïîñòðîåíèè

âñåõ êàðò ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû èíæåíåðíûõ

èçûñêàíèé. Ñ ó÷åòîì ýòîãî èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèå ðàáîòû äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ

íåîáõîäèìûé îáúåì áóðîâûõ, ãîðíîïðîõîä-

÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, à òàêæå ãåî-

ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ èçó÷åíèÿ ãåî-

ëîãî-ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíèðóå-

ìîãî ó÷àñòêà.
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