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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

ßïîíî-Ñàõàëèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà ðàñïîëîæå-
íà â ïðåäåëàõ Òèõîîêåàíñêîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïîÿñà,
â êîòîðîì ïðîèñõîäèò áîëåå 80% çåìëåòðÿñåíèé Çåì-
ëè, â òîì ÷èñëå, áîëüøàÿ ÷àñòü êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñî-
áûòèé. Îíà îòäåëÿåò âïàäèíó îêðàèííîãî ßïîíñêîãî
ìîðÿ, îñíîâíîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèé â íàñòîÿùåé
ðàáîòå, îò âïàäèíû Òèõîãî îêåàíà (ðèñ. 1). Íà òèõîî-
êåàíñêîé îêðàèíå âõîäÿùåé â íåå äóãè Õîíñþ (Òîõî-
êó èëè ÑÂ ßïîíèè) ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äîñòè-
ãàåò ìàêñèìàëüíîãî äëÿ Çåìëè óðîâíÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çäåñü
ïðèóðî÷åíî ê òàê íàçûâàåìîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíå
Áåíüîôà, òî÷íåå Âàäàòè-Çàâàðèöêîãî-Áåíüîôà, ïî-
ãðóæàþùåéñÿ ïîä äóãó. Ñóùåñòâîâàíèå ýòîé çîíû
îáóñëîâëåíî ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ ñóáäóêöèè íà
ãðàíèöå Àìóðñêîé è Òèõîîêåàíñêîé ëèòîñôåðíûõ
ïëèò [47]. Èìåííî çäåñü âîçíèêàþò ñèëüíåéøèå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, êîòîðûå çà÷àñòóþ ñîïðîâîæäàþòñÿ öóíà-
ìè. Ýòè êàòàñòðîôè÷åñêèå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ ïðè-
âîäÿò ê êîëîññàëüíûì ðàçðóøåíèÿì è ìíîæåñòâó ÷å-
ëîâå÷åñêèõ æåðòâ. ßðêèì ïðèìåðîì òîìó ñëóæèò
ìåãà-çåìëåòðÿñåíèå 11 ìàðòà 2011 ãîäà (MW = 9.0),
âîçíèêøåå âîñòî÷íåå ñåâåðíîé ÷àñòè î. Õîíñþ. Îíî

ïîðîäèëî ãèãàíòñêèå âîëíû öóíàìè âûñîòîé áîëåå
10–20 ì, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëè ê íåáûâà-
ëîé ïî ìàñøòàáàì òåõíîãåííîé êàòàñòðîôå íà ïðè-
áðåæíîé ÀÝÑ “Ôóêóñèìà-1” [45].

Óðîâåíü ìåëêîôîêóñíîé ñåéñìè÷íîñòè â ïðåäå-
ëàõ àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ íåñêîëüêî íèæå, íî
âñå æå äîñòàòî÷íî âåëèê, îñîáåííî, âáëèçè âîñòî÷íî-
ãî ïîáåðåæüÿ, ãäå ðåãóëÿðíî ïðîèñõîäÿò ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà çäåñü
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû è äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷å-
íû òàêèå ðàçðóøèòåëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, êàê Íèè-
ãàòñêîå 1964 ã. (Ì=7.5), Ìîíåðîíñêîå 1971 ã. (Ì=7.5),
ßïîíîìîðñêîå 1983 (Ì=7.7), Îêóñèðñêîå 1993 ã.
(Ì=7.8) è Íåâåëüñêîå 2007 ã. (Ì=6.2). Îáúÿñíÿåòñÿ
ýòî òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî î÷àãè ýòèõ çåìëåòðÿñå-
íèé ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñòêó ãðàíèöû Àìóðñêîé è
Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò [3, 47], ïðîñòèðàþùåé-
ñÿ îò ã. Íèèãàòà (î. Õîíñþ) äî ñåâåðà Ñàõàëèíà (ñì.
âðåçêó íà ðèñ. 1).

Èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ìîðåé èìååò ñâîþ ñïå-
öèôèêó ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëåäîâàíèåì ñåéñìè÷íîñ-
òè íà ñóøå. Äëÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé êàòàëîãè ìåíåå
ïîëíû, à òî÷íîñòü ëîêàëèçàöèè ãèïîöåíòðîâ òîë÷-
êîâ, â îáùåì, íèæå, ÷åì íà ñóøå. Ó÷àñòêè ìîðñêîãî
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Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñâîäîê ïî ðåãèîíó ßïîíñêîãî ìîðÿ âïåð-
âûå ïîäãîòîâëåí íàèáîëåå ïîëíûé óíèôèöèðîâàííûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 3.0 è
ãëóáèíîé h ≤ 60 êì çà 1975–2010 ãîäû. Ïîñòðîåíû êàðòû ýïèöåíòðîâ ñîáûòèé äëÿ ÷åòûðåõ èíòåðâàëîâ
(0–10, 11–20, 21–30 è 31–60 êì) ãëóáèí î÷àãîâ, à òàêæå òðè ñóáøèðîòíûõ ðàçðåçà øèðèíîé 1°. Ðàññìîò-
ðåíû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è âîçìîæíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñåéñìîàêòèâíîé çîíû âäîëü ïîäâîä-
íîé îêðàèíû èëè áîðäåðëåíäà ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé îñòðîâíîé äóãè: ðåãèîíàëüíûé âçáðîñ, òî÷íåå ìå-
ãàäóïëåêñ ðàçëîìîâ ñæàòèÿ, îáóñëîâëåííûé ñïîëçàíèåì êîðû â òûëó ôðîíòàëüíîãî ãëóáèííîãî íàäâè-
ãà. Êîðîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Êîðåéñêîãî ï-îâà (Ñèíî-Êîðåéñêèé ùèò), âåðîÿòíî,
ñâÿçàíà ñ Öóñèìñêèì è Óëëûíäèíñêèì ðàçëîìàìè. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíà ìîæåò ñïðîâî-
öèðîâàòü ñõîä áëîêîâûõ, âîçìîæíî öóíàìèãåííûõ, îïîëçíåé â þæíîì è âîñòî÷íîì îïîëçíåâûõ öèðêàõ
êîòëîâèíû Óëëûíäî, âðåçàííûõ â àâàíäåëüòó Õóàíõý.
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ßïîíñêîå ìîðå – îáúåêò, õîðîøî èçó÷åííûé ñ
ïîìîùüþ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àÿ
äðàãèðîâàíèå ïîðîä êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà è ìåçî-ïà-
ëåîçîéñêîãî, ìåñòàìè äîêåìáðèéñêîãî, àêóñòè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà, è áóðåíèÿ [1, 5, 16, 23, 27, 28, 35–38].
Ïî ýòîé ïðè÷èíå îíî äàâíî ñëóæèò ïîëèãîíîì äëÿ
ïðîâåðêè ðàçëè÷íûõ ãèïîòåç è èäåé, êîòîðûå îáû÷íî
îòíîñÿò ê äâóì êîíöåïöèÿì: ôèêñèçìà (ãåîñèíêëè-
íàëüíàÿ êîíöåïöèÿ; áàçèôèêàöèÿ äðåâíåé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû; ðèôòîãåíåç) è ìîáèëèçìà (òåêòîíèêà
ëèòîñôåðíûõ ïëèò; ìàíòèéíûé äèàïèðèçì è ðèôòî-
ãåíåç ïî Ä.Å. Êàðèãó [13]; ëåâûé ìåãàñäâèã ìåæäó
Åâðàçèåé è Òèõèì îêåàíîì ïî Â.Ï. Óòêèíó  – ññûëêà
â [19]).

Ïî ðÿäó ïîçèöèé ìåæäó íèìè åñòü ñõîäñòâî
âçãëÿäîâ (âûñòóï ìàíòèè; ñóáîêåàíè÷åñêàÿ êîðà
ìîùíîñòüþ 12–15 êì â ðàéîíå Öåíòðàëüíîé, Õîíñþ
è Óëëûíäî áàòèàëüíûõ êîòëîâèí ñ êîíòèíåíòàëüíûì
áëîêîì ßìàòî íà ñòûêå; ðèôòîãåíåç; êàéíîçîéñêàÿ
èñòîðèÿ). Ñîãëàñíî ïåðâîé êîíöåïöèè ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ýïèîêåàíè÷åñêîå çàëîæåíèå âïàäèíû, êàê ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà, è ôîðìèðîâàíèå åå ñòðóêòóð in situ
áåç êðóïíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé êîðû â
ìåçîêàéíîçîå. Ñîãëàñíî âòîðîé, íàïðîòèâ, ïðåâàëè-
ðóþò ïðåäñòàâëåíèÿ î êàéíîçîéñêîì ðàçäâèãå (ñïðå-
äèíãå, ðèôòèíãå) è ãîðèçîíòàëüíîì ïåðåìåùåíèè
ßïîíñêîé äóãè ê âîñòîêó îò Åâðàçèè. Äèñêóññèîííîé
îñòàåòñÿ ïðèðîäà áîðäåðëåíäîâ, ñëîæíî ïîñòðîåí-
íûõ îêðàèí Êîðåéñêîãî ï-îâà (Ñèíî-Êîðåéñêèé ùèò)
è ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé äóãè [1, 23, 28, 38]. Â èõ ïðåäå-
ëàõ ìîùíîñòü êîðû óâåëè÷èâàåòñÿ â 2–3 ðàçà (30–40
êì è áîëåå), ìåíÿåòñÿ åå òèï: ñóáîêåàíè÷åñêàÿ êîðà
çàìåùàåòñÿ êîíòèíåíòàëüíîé.

Öåëü äàííîé ñòàòüè – ñáîð íàèáîëåå ïîëíûõ
äàííûõ î ñîâðåìåííîé ìåëêîôîêóñíîé (h < 60 êì)
ñåéñìè÷íîñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ïîäãîòîâêà àâòîðñêî-
ãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé è âûÿâëåíèå â ïîñòàíî-
âî÷íîì ïëàíå âçàèìîñâÿçè ñåéñìè÷íîñòè ñ òåêòîíè-
êîé âïàäèíû ýòîãî ìîðÿ. Ñáîð ìàòåðèàëîâ ïî ñåéñ-
ìè÷íîñòè çàâåðøèëñÿ ñîñòàâëåíèåì äåòàëüíîãî êàòà-
ëîãà çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè Ì ≥ 3.0 íà îñíîâå
àíàëèçà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ ñâîäîê çà ïåðèîä 1975–2010 ãã., êîãäà íàöèî-
íàëüíûå ñåòè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñòàëè
îáåñïå÷èâàòü áîëåå íàäåæíóþ ðåãèñòðàöèþ ñëàáûõ
çåìëåòðÿñåíèé àêâàòîðèè èçó÷àåìîãî îáúåêòà.

ÌÅËÊÎÔÎÊÓÑÍÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ
ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÂÒÎÐÑÊÎÃÎ
ÊÀÒÀËÎÃÀ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ ÇÀ 1975–2010 ÃÃ.

Ñåéñìè÷íîñòü àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ êîíò-
ðîëèðóåòñÿ ðÿäîì íàöèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ

Ðèñ. 1. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà ßïîíñêîãî ìîðÿ ñ ýëå-
ìåíòàìè ìîðôîãðàôèè [1].
Ïîäâîäíûå âîçâûøåííîñòè – Þæíî-Òàòàðñêàÿ-1, Âèòÿçÿ-2, Áî-
ãîðîâà-3, Ïåðâåíöà-4, ßìàòî-5, Âîñòî÷íî-Êîðåéñêàÿ-6, Êðèø-
òîôîâè÷à-7, Óëëûíäî-8, Ïðæåâàëüñêîãî-9, Îêè-10; ïîäâîäíûå
äîëèíû – Ãåíçàí-11, Êèòà-ßìàòî-12, Çàïàäíî-ßìàòèíñêàÿ-13,
Òîÿìà-14, Îêè-15. Íà âðåçêå ñõåìà ëèòîñôåðíûõ ïëèò [47]: NA
– Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêàÿ, EU – Åâðàçèéñêàÿ, ÀÌ – Àìóðñêàÿ,
ÐÀ – Òèõîîêåàíñêàÿ, Îkh – Îõîòñêàÿ.

äíà òðóäíîäîñòóïíû äëÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Óðîâåíü ñåéñìè÷íîñòè â öåíòðàëüíûõ
÷àñòÿõ îêðàèííûõ ìîðåé, êàê ïðàâèëî, íèæå, ÷åì íà
ïåðèôåðèè. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå ó÷àñòêè ïåðèôåðèè
ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ ïî óðîâíþ ñåéñìè÷íî-
ñòè êàê äëÿ êîíêðåòíîãî ìîðÿ, òàê è ðàçëè÷íûõ ìî-
ðåé.
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ñëóæá (Ðîññèè, ßïîíèè, ÊÍÄÐ è Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ),
à òàêæå îáîáùàåòñÿ ïî äàííûì ìèðîâûõ àãåíòñòâ
NEIC/USGS è ISC (International Seismological Centre).
Èìåííî ýòè ïåðâîèñòî÷íèêè äàííûõ è áûëè èñïîëü-
çîâàíû ïðè ñáîðå ìàòåðèàëîâ [6–12, 14, 22, 24, 25,
39–41].

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñåéñìè÷-
íîñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ çà 1975–2010 ãã. ÿâèëñÿ êàòà-
ëîã ßïîíñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî àãåíòñòâà [40].
Îêîëî 92.3% âñåõ ñîáûòèé ñâîäíîãî êàòàëîãà ñîäåð-
æàò äàííûå ýòîãî àãåíòñòâà. Òî÷íîñòü îöåíêè ïîëî-
æåíèé ãèïîöåíòðîâ ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé,
íà÷èíàÿ ñ 1998 ã., ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0.7 êì ïî øè-
ðîòå, 1.5 êì ïî äîëãîòå è 1.5 êì ïî ãëóáèíå. Çà àíàëè-
çèðóåìûé ïåðèîä â ßïîíñêîì ìîðå áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî íåñêîëüêî ñèëüíûõ è ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëèñü áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì àôòåðøîêîâ. Àôòåðøîêîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé îáóñëîâèëè çíà÷èòåëüíûé
îáúåì ñâîäíîãî êàòàëîãà, ïðåäñòàâëåííîãî â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå.

Âòîðûì ïî îáúåìó èñïîëüçîâàííûõ äàííûõ
(4.7%) èñòî÷íèêîì ñâåäåíèé îêàçàëñÿ êàòàëîã çåìëå-
òðÿñåíèé þãà Ñàõàëèíà ïî äàííûì ëîêàëüíîé ñåòè
öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé [14]. Ýòîò êàòàëîã
ñîäåðæèò íàèáîëåå ïîëíûå è òî÷íûå îöåíêè ïàðà-
ìåòðîâ àôòåðøîêîâ Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
02.08.2007 ã. (Ì=6.2), êîòîðûå ïðèâåäåíû â ñâîäíîì
êàòàëîãå, à äóáëèðóþùèå, ìåíåå òî÷íûå îöåíêè, èç
äðóãèõ êàòàëîãîâ óäàëåíû. Òðåòüå ìåñòî (2.3% ñîáû-
òèé ñâîäíîãî êàòàëîãà) ïðèíàäëåæèò ðåãèîíàëüíîìó
êàòàëîãó äëÿ âñåãî îñòðîâà Ñàõàëèí [24]. Äàííûå î
ñåéñìè÷íîñòè çàïàäíîãî øåëüôà Ñðåäíåãî è Ñåâåð-
íîãî Ñàõàëèíà ñ êîíöà ñåíòÿáðÿ 2005 ã. áðàëèñü èç
Îïåðàòèâíîãî êàòàëîãà Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà ÃÑ
ÐÀÍ [22]. Ýòîò è îñòàëüíûå êàòàëîãè äàëè íåçíà÷è-
òåëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè (îêîëî 0.7%).

Äëÿ çàïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ïðèâëåêà-
ëèñü äàííûå ìèðîâîãî êàòàëîãà USGS/NEIC [39],
ðîññèéñêèõ ñâîäîê ïî ðåãèîíó Ïðèìîðüÿ è Ïðèàìó-
ðüÿ [7–11, 25], êîðåéñêèõ èñòî÷íèêîâ [6, 12, 41].

Âûáîðêà äàííûõ â ñâîäíîì êàòàëîãå çåìëåòðÿ-
ñåíèé óíèôèöèðîâàíà ïî âðåìåíè. Ìîìåíòû âîçíèê-
íîâåíèÿ ñîáûòèé ïðèâåäåíû ê ñòàíäàðòíîìó ÿïîíñ-
êîìó âðåìåíè (JST). Â ðåçóëüòàòå ðàáîò íà äàííîì
ýòàïå ïîäãîòîâëåí êàòàëîã ñîâðåìåííûõ (Ì ≥ 3.0, h ≤
60 êì) çåìëåòðÿñåíèé ßïîíñêîãî ìîðÿ çà 1975–2010
ãã., ñîäåðæàùèé 9513 ñîáûòèé. Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäå-
íû êàðòû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñâîäíîãî êàòà-
ëîãà äëÿ ðàçíûõ èíòåðâàëîâ ãëóáèí, à íà ðèñ. 4 – âåð-
òèêàëüíûå ñóáøèðîòíûå ðàçðåçû ñåéñìîàêòèâíûõ
îáúåìîâ äëÿ ñåâåðíîé, öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé

àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ. Îñåâûå ëèíèè ðàçðåçîâ
ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàéîíàõ 37°, 41° è 45° ñ.ø. Øèðèíà
ïîëîñ ñîñòàâëÿåò 1°.

Êàðòû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçûâàþò,
÷òî, îñíîâíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ñåéñìè÷íîñòü ßïîíñêî-
ãî ìîðÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà ïîäâîäíîé îêðàèíå ßïîíî-
Ñàõàëèíñêîé îñòðîâíîé äóãè ïðèìåðíî îò 34 äî 520

ñ.ø. Íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå â ðàéîíå Êîðåéñêîãî ï-
îâà óðîâåíü ñåéñìè÷íîñòè çàìåòíî ñíèæàåòñÿ è ïî-
÷òè ñîâñåì ïàäàåò íà áîëüøîì ïðîòÿæåíèè âáëèçè
ïîáåðåæüÿ ÊÍÄÐ, Ïðèìîðñêîãî è Õàáàðîâñêîãî êðà-
åâ ÐÔ.

Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì èç ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
ñîáûòèå 13.11.1990 ã. ñ Ì=6.3 [25]. Îíî àíîìàëüíî
ïî ìåñòîïîëîæåíèþ è ñèëå. Â áëèæàéøèõ ê î÷àãó
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ìàêñèìàëüíûé ìàêðîñåéñìè-
÷åñêèé ýôôåêò, ïî-âèäèìîìó, äîñòèãàë 5–6 áàëëîâ ïî
øêàëå MSK-64. Èñõîäÿ èç äàííûõ íàáëþäåíèé çà
ïðîøåäøåå ñòîëåòèå, ïîäîáíûõ çåìëåòðÿñåíèé â
ýòîì ðàéîíå íå íàáëþäàëîñü. Î÷àã äàííîãî ñîáûòèÿ
ïðèóðî÷åí ê ãðàíèöå, îòäåëÿþùåé ïîçäíåìåçîçîéñ-
êîå (ìåëîâîå) ñêëàä÷àòî-îðîãåííîå ñîîðóæåíèå Ñè-
õîòý-Àëèíÿ îò ìîëîäîãî ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî (íåî-
ãåíîâîãî) Òàòàðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ [30].

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ßïîíñêîãî ìîðÿ çà èññëåäóå-
ìûé ïåðèîä ïî÷òè àñåéñìè÷íà íà óðîâíå ìàãíèòóä
Ì ≥ 3.0. Îò÷àñòè ýòî îáóñëîâëåíî òðóäíîäîñòóïíîñ-
òüþ ó÷àñòêîâ ìîðñêîãî äíà äëÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé è ñïåöèôèêîé îðãàíèçàöèè ñåòè ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ßïîíñêîãî ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîãî àãåíòñòâà. Ýòà ñåòü íàöåëåíà íà ðåãèñòðàöèþ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà ßïîíñêèõ îñòðîâàõ è
âáëèçè íèõ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ðåãèñòðà-
öèè ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé ïàäàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ
ýïèöåíòðîâ â ìîðå [31, 34].

Åñëè ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé
â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ áûëî âïîëíå
îæèäàåìûì, òî áëèçâåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èõ
ãèïîöåíòðîâ, îò÷åòëèâî íàáëþäàåìîå íà âåðòèêàëü-
íûõ ñóáøèðîòíûõ ðàçðåçàõ (ðèñ. 4), îêàçàëîñü íåî-
æèäàííûì â ñâåòå ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î íà-
êëîííîé çîíå ñóáäóêöèè â òûëó ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé
äóãè [27, 46].

Àíàëîãè÷íûå áëèçâåðòèêàëüíûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãèïîöåíòðîâ ñëàáûõ (Ì = 2–3) çåìëåòðÿñåíèé â
ðåãèîíå ßïîíèè âûÿâëåíû â [2]. Îäíàêî ýòè, òàê íà-
çûâàåìûå ñåéñìè÷åñêèå “ãâîçäè”, äèàìåòðîì 5–10
è ãëóáèíîé 10–50 êì ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè è íàïðÿìóþ íå ñâÿçàíû ñ ðàññìàòðèâàåìîé
çîíîé ìåëêîôîêóñíîé ñåéñìè÷íîñòè âäîëü ïîäâîä-
íîé îêðàèíû ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé îñòðîâíîé äóãè.
Òåì áîëåå ÷òî â [2] àâòîð îòìå÷àåò îòñóòñòâèå ïðÿ-
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Ðèñ. 2. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 3.0 íà ãëóáèíàõ 0–10 è 11–20 êì â ßïîíñêîì ìîðå çà
1975–2010 ãã. ïî äàííûì àâòîðñêîãî êàòàëîãà.
Îòðåçêè ïðÿìûõ À-À′, Á-Á′, Â-Â′ – îñåâûå ëèíèè âåðòèêàëüíûõ øèðîòíûõ ðàçðåçîâ ñåéñìîàêòèâíûõ îáúåìîâ øèðèíîé ±0.5°
îòíîñèòåëüíî îñåâûõ ëèíèé.
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Ðèñ. 3. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 3.0 íà ãëóáèíàõ 21–30 è 31–60 êì â ßïîíñêîì ìîðå çà 1975–2010
ãã. ïî äàííûì àâòîðñêîãî êàòàëîãà.
Ïîÿñíåíèÿ ê ðèñóíêó ñì. íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå øèðîòíûå ðàçðåçû ñåéñìîàêòèâíûõ îáúåìîâ ïî ëèíèÿì À-À’, Á-Á’, Â-Â’ â ïðåäåëàõ ± 0.5î

îòíîñèòåëüíî ýòèõ ëèíèé.
Êîîðäèíàòû êîíöåâûõ òî÷åê ëèíèé: À(45.0° ñ.ø.; 135.0° â.ä.), À′(45.0° ñ.ø.; 142.5° â.ä.), Á(41.0° ñ.ø.; 129.5° â.ä.), Á′(41.0° ñ.ø.;
140.5° â.ä.), Â(37.0° ñ.ø.; 129.0° â.ä.), Â′(37.0° ñ.ø.; 139.5° â.ä.).
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ìîé êîððåëÿöèè “ãâîçäåé” ñ ñèëüíûìè (Ì > 5.0)
çåìëåòðÿñåíèÿìè.

ÂÅÐÎßÒÍÛÅ ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÈ ÇÎÍ
ÌÅËÊÎÔÎÊÓÑÍÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ

ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß Ñ ÒÅÊÒÎÍÈÊÎÉ ÇÅÌÍÎÉ
ÊÎÐÛ

Ñóäÿ ïî ðèñ. 2–4, áîëüøèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé
íàáëþäàþòñÿ ïîä ïîäâîäíîé îêðàèíîé ßïîíî-Ñàõà-
ëèíñêîé äóãè, ãäå ïðîõîäèò ãðàíèöà ìåæäó Àìóðñêîé
è Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûìè ïëèòàìè (ñì. âðåçêó íà
ðèñ. 1). Ñ îêðàèíàìè î-âîâ Õîêêàéäî è ñåâåðà Õîíñþ
ñâÿçûâàþò íåäàâíî îòêðûòóþ çîíó êîíâåðãåíöèè è
ïîçäíåïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîé ñóáäóêöèè äíà (ïëèòû)
ßïîíñêîãî ìîðÿ ê âîñòîêó, ñâÿçàííóþ ñ ðàñêðûòèåì
Áàéêàëüñêîãî ðèôòà (ñì. îáçîð â [27] è [46]). Ñêî-
ðîñòü ñóáäóêöèè äîñòèãàåò 2 ñì/ãîä, à ãëóáèíà ïîãðó-
æåíèÿ ïëèòû è ñâÿçàííûõ ñ íåé çåìëåòðÿñåíèé – 50
êì. Ýòà èäåÿ ó÷èòûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî âîñòî÷íîå
ñìåùåíèå ïóíêòîâ GPS-íàáëþäåíèé ìåæäó Áàéêà-
ëîì è ßïîíñêèì ìîðåì, íåáîëüøóþ (20–30 êì) ãëó-
áèíó î÷àãîâ ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïîä îñò-
ðîâàìè è èõ âèäèìî ñòàáèëüíîå ïîëîæåíèå çà ïîñëå-
äíèå 2 ìëí ëåò.

Â êîíòåêñòå ðàáîòû îòìåòèì, ÷òî äóãà ÑÂ ßïî-
íèè èëè Òîõîêó (òî – ñåâåð, õîêó – âîñòîê) âìåñòå ñ
ßïîíñêèì æåëîáîì è íåãëóáîêèìè (100–200 êì)
âñòðå÷íûìè ñåéñìîôîêàëüíûìè çîíàìè Áåíüîôà è
Òàðàêàíîâà (ðèñ. 5à) çàíèìàåò âõîäÿùèé ñòðóêòóðíûé
óãîë ñ âåðøèíîé áëèç Âëàäèâîñòîêà. Îí îáðàçîâàí
ôðîíòàëüíûìè ãëóáèííûìè íàäâèãàìè çîí Áåíüîôà
Èäçó-Ìàðèàíñêîé è Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñèñòåì äóãà-
æåëîá, ÷òî çàâåðÿþò êàðòû èõ ñåéñìîèçîáàò â [32].

Äðóãîé àñïåêò êàñàåòñÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòà-
öèè äàííûõ ÌÎÃÒ è áàëàíñà îñàäêîâ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû ßïîíñêîãî æåëîáà (ðèñ. 5á; [19]), ñîãëàñíî êî-
òîðûì äóãà Òîõîêó íàäâèíóòà íà ëîæå Òèõîãî îêåàíà
ïî çîíå Áåíüîôà ïðèìåðíî íà 90 êì çà ïîñëåäíèå 0.5–
1.0 ìëí ëåò. Åå ôðîíò îáðàçóåò êîðîâûé øàðüÿæ Îéà-
ñèî ìîùíîñòüþ 10–20 êì, ñ êîòîðûì ñâÿçàíû ìåãà-
çåìëåòðÿñåíèå Òîõîêó è öóíàìè 11 ìàðòà 2011 ã. [45].

Ïîñêîëüêó â ßïîíñêîì ìîðå íåò ïàðàëëåëüíîãî
äóãå ðèôòà (ðàçäâèãà) òîé æå øèðèíû [1, 16, 23, 28,
38], ñëåäîâàòåëüíî, êîðà ïîä íèì íàõîäèòñÿ â àëëîõ-
òîííîì çàëåãàíèè, òî åñòü, ñîðâàíà ñ îñíîâàíèÿ (ïëî-
ùàäíîé òåêòîíè÷åñêèé ïîêðîâ). Ñîãëàñíî ðèñ. 2–4
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü àêâàòîðèè ïî÷òè àñåéñìè÷íà íà
óðîâíå ñîáûòèé ñ Ì ≥ 3. Ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
äëÿ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé (Ì ~ 1–2) ìîæíî áûëî áû
îöåíèòü ñ ïîìîùüþ äîííûõ ñåéñìîãðàôîâ, îäíàêî
òàêîé èíôîðìàöèè ó íàñ íåò. Ïåðåïàäû ðåëüåôà äíà
è êðîâëè àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïðåâûøàþùèå
3–5 êì [1, 5, 28], óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ çàìåòíîãî ôîíà ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè.

Îñíîâíàÿ çîíà ìåëêîôîêóñíîé ñåéñìè÷íîñòè
øèðèíîé 100–200 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 2000
êì ëîêàëèçîâàíà âäîëü îêðàèíû ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé
îñòðîâíîé äóãè. Âòîðàÿ, íåáîëüøàÿ ïî ïëîùàäè çîíà
îõâàòûâàåò àêâàòîðèþ ñåâåðíîãî âûõîäà èç Öóñèìñ-
êîãî ïðîëèâà è þãî-âîñòî÷íóþ ïîäâîäíóþ îêðàèíó
Êîðåéñêîãî ï-îâà (Ñèíî-Êîðåéñêèé ùèò). Â ðàéîíå
Öóñèìñêîãî ïðîëèâà (êðàåâîé ìåçîêàéíîçîéñêèé
ïðîãèá Íàêòîí) ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ãëóáèííûé ðàç-
ëîì, âîçìîæíî, ñâÿçàííûé ñ çîíîé Áåíüîôà Èäçó-
Ìàðèàíñêîé äóãè [32], è ìàðêèðóåìûé îäíîèìåííîé
ìåãàäàéêîé ðàçìåðîì 220×5 êì ñ ëèíåéíîé ïîëîæè-
òåëüíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèåé â ðåäóêöèè Áóãå
(ðèñ. 6à,á; [18, 36]).

Âäîëü ßïîíî-Ñàõàëèíñêîãî áîðäåðëåíäà ñåéñ-
ìîàêòèâíàÿ çîíà èìååò áëèçâåðòèêàëüíîå ïàäåíèå,
ðàñøèðÿåòñÿ è óãëóáëÿåòñÿ îò ôëàíãîâ ê öåíòðó (ïðè-
ìåðíî ìåæäó 45 è 38-é ïàðàëëåëÿìè ñ.ø.) îò 30–50
äî 60–70 êì, à òàêæå ïî âåðòèêàëè (ðèñ. 4). Â òåêòî-
íè÷åñêîì ïëàíå åå ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ ìîëîäûì ðàñ-
êîëîì, ïðîäîëüíûì ñäâèãîì èëè çîíîé ñóáäóêöèè
[46]. Âîçìîæíî, áëèçâåðòèêàëüíîå ïàäåíèå ãèïîöåí-
òðîâ ìàðêèðóåò ðåãèîíàëüíûé ïåðåãèá (êîðíåâóþ
çîíó ôðîíòàëüíîãî ãëóáèííîãî íàäâèãà) ñëîåâ çåì-
íîé êîðû è ïîäêîðîâîé ìàíòèè ïðè ïåðåõîäå îò ñóá-
ãîðèçîíòàëüíîãî çàëåãàíèÿ â ßïîíñêîì ìîðå ê íà-
êëîííîìó â ïðåäåëàõ áîðäåðëåíäà.

Òåêòîíè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîäâîäíîé îêðàè-
íû ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé äóãè ðàññìàòðèâàþòñÿ íà
ïðèìåðå ðèñ. 5â. Çäåñü ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü äèâåð-
ãåíòíîãî îðîãåíà, îãðàíè÷åííîãî âñòðå÷íûìè êðàå-
âûìè ðàçëîìàìè ñæàòèÿ [33]. Îíà íåäàâíî ïðåäëîæå-
íà äëÿ Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëèíà [20, 21],
à â íàñòîÿùåé ðàáîòå – è äëÿ ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé
äóãè. Âûáîð ìîäåëè ïîääåðæèâàþò ìàòåðèàëû ïî
Ìîíåðîíñêîìó 1971 ã., Óãëåãîðñêîìó 2000 ã., Íîòî
2007 ã., è, âåðîÿòíî, Íåâåëüñêîìó 2007 ã. çåìëåòðÿñå-
íèÿì [3, 4, 15, 26, 42], ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïàäåíèè
ãëàâíûõ ñåéñìîðàçðûâîâ íà âîñòîê ïîä îñòðîâíóþ
äóãó. Ñ òåì óòî÷íåíèåì, ÷òî ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ öè-
ëèíäðè÷åñêèì âçáðîñîì â äóïëåêñå ðåãèîíàëüíîãî
Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà [21].

Ñóäÿ ïî ðèñ. 5â, ôîðìèðîâàíèå ñåéñìîàêòèâíîé
çîíû ðåãèîíàëüíîãî òûëîâîãî âçáðîñà (ìåãàäóïëåê-
ñà) è äèâåðãåíòíîé ñòðóêòóðû ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé
äóãè ñâÿçàíî ñ ãðàâèòàöèîííûì ñïîëçàíèåì êîðû â
òûëó ôðîíòàëüíûõ ãëóáèííûõ íàäâèãîâ. Íà Ñàõàëè-
íå ïîñëåäíèé íàçûâàþò Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèì, â
ßïîíèè – øàðüÿæåì Îéàñèî (ðèñ. 5 à,á; [19, 20, 45]).
Ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèÿ Ã.Ä. Àæãèðåÿ, Ë.Ï. Çîíåí-
øàéíà è ðÿäà äðóãèõ àâòîðîâ ïî îöåíêå èçìåíåíèÿ
ïëîùàäè êîðû ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ðàçëîìîâ â èõ
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïîíÿòíî, ÷òî áëèçâåðòèêàëüíûé
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Ðèñ. 5. à – ñîâìåùåííûé øèðîòíûé ðàç-
ðåç âñòðå÷íûõ ñåéñìîôîêàëüíûõ çîí è
ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ JNOC2 (â) íà ñåâåðå
äóãè Õîíñþ (Òîõîêó) áëèç 39° ñ.ø. [19,
34].
1– òàëüâåã ßïîíñêîãî æåëîáà; 2, 3 – âóëêàíè-
÷åñêèé è àñåéñìè÷íûé ôðîíòû, ñîîòâåòñòâåí-
íî; 4 – îñíîâàíèå ÿïîíîìîðñêîé îêðàèíû
äóãè; 5, 6 – ôðîíò è êîðåíü øàðüÿæà Îéàñèî,
ñîîòâåòñòâåííî, âûäåëåííûé òàêæå ÷åðíûìè
ïîëóêðóæêàìè è íàêëîííûìè ëèíèÿìè (ðàç-
ëîìû); 7 – êðîâëÿ ïîäâèæíîãî àâòîõòîíà (ñëîé
2 ÑÇ ïëèòû); 8 – àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà; 1 –
îáëàêà çåìëåòðÿñåíèé.
á – ãëóáèííûé ðàçðåç ÌÎÃÒ JNOC2.
1 – êðîâëÿ ïîçäíåìåëîâîãî àêóñòè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà â àëëîõòîíå (à) è àâ-
òîõòîíå (á); 2 – ðàçëîìû ñæàòèÿ ïðåä-
ïîëàãàåìûå (à) è óñòàíîâëåííûå (á); 3
– îòðàæàþùèå ãðàíèöû, ñâÿçàííûå ñ
ëèíçàìè òóðáèäèòîâ (à) è íàäâèãàìè â
àêêðåöèîííîé ïðèçìå (á); 4 – êàéíîçîé-
ñêèé îñàäî÷íûé ÷åõîë è àêêðåöèîííàÿ
ïðèçìà (ñãóùåíèå òî÷åê); öèôðîé 1 íà
ðàçðåçå îáîçíà÷åí ôðîíò àêêðåöèè â ïî-
äîøâå òèõîîêåàíñêîãî ñêëîíà îñòðî-
âíîé äóãè.
â – ôðàãìåíò ãëóáèííîãî ðàçðåçà
ÌÎÃÒ1 ñ íàäâèãîâîé ìîíîêëèíàëüíîé
ãðÿäîé èç çîíû äèâåðãåíòíîãî ñðûâà íà
ëîæå ÑÇ Ïàöèôèêè – ìîäåëü Êàìûøå-
âîãî àíòèêëèíîðèÿ (ìîíîêëèíîðèÿ) Ñà-
õàëèíà è ßïîícêîé äóãè [20].

òûëîâîé âçáðîñ ñ ãëóáèíîé ïðèîáðåòàåò íàêëîí â
ñòîðîíó ïðèïîäíÿòîãî è àêòèâíîãî îñòðîâîäóæíîãî
áëîêà, âåðîÿòíî, àíàëîãè÷íî ðèñ. 5â [21]. Íà ïîäâîä-
íîé îêðàèíå î-âà Õîêêàéäî î÷åâèäíî áëàãîäàðÿ ñó-
ùåñòâåííîìó ðàçëè÷èþ â ìàñøòàáàõ ñïîëçàíèÿ êîðû
â òûëó ãëóáèííîãî íàäâèãà çîíû Áåíüîôà è Öåíò-
ðàëüíîãî-Ñàõàëèíñêîãî âçáðîñî-íàäâèãà òûëîâûå
âçáðîñû ýøåëîíèðîâàíû: ïåðâûé âûäâèíóò äàëüøå ê

çàïàäó ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûì è ïðîäîëæàåòñÿ ê ñå-
âåðó äî 46° ñ.ø. (ðèñ. 2). Â ýòîé ñâÿçè çàìåòíîå ñîáû-
òèå 13.11.1990 ã. ñ Ì=6.3 íà ðèñ. 2, çàðåãèñòðèðîâàí-
íîå áëèç ïåðåñå÷åíèÿ 46-é ïàðàëëåëè ñ.ø. ñî 139-ì
ìåðèäèàíîì â.ä., ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîäîëæåíèåì
âçáðîñà â òûëó ãëóáèííîãî íàäâèãà çîíû Áåíüîôà. Â
òàêîì ñëó÷àå îíî ïåðåñòàåò áûòü àíîìàëüíûì ïî ìå-
ñòîïîëîæåíèþ è ñèëå.



75Ìåëêîôîêóñíàÿ ñåéñìè÷íîñòü ßïîíñêîãî ìîðÿ

Íà þãå ßïîíñêîãî ìîðÿ ñåéñìîàêòèâíàÿ çîíà â
òûëó ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé äóãè îõâàòûâàåò âîñòîê è
þã íåáîëüøîé áàòèàëüíîé êîòëîâèíû Óëëûíäî ñ âû-
õîäîì â âîñòî÷íóþ ÷àñòü Öóñèìñêîãî (Êîðåéñêîãî)
ïðîëèâà. Ê çàïàäó îò íåå ìåëêîôîêóñíàÿ ñåéñìè÷-
íîñòü óæå ñâÿçàíà ñ òåêòîíèêîé þãî-âîñòî÷íîé îêðà-
èíû Êîðåéñêîãî ï-îâà (Ñèíî-Êîðåéñêèé ùèò). Áîëü-
øèíñòâî ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé çäåñü ïðî-
èñõîäèò â îêðåñòíîñòÿõ Öóñèìñêîé ìåãàäàéêè (ðèñ. 6
à,á; 8à), ìàðêèðóþùåé î÷åâèäíî îäíîèìåííûé ãëó-
áèííûé ðàçëîì [18], è â ïîëîñå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ íà ïðèêîðåéñêîì áîðäåðëåíäå, óäàëåí-
íîé íà 50–70 êì ê çàïàäó îò êîòëîâèíû è òðîãà Óë-
ëûíäî. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü áîðäåðëåíäà, êàê è ïðèëåãà-
þùàÿ ìàòåðèêîâàÿ îêðàèíà, àñåéñìè÷íà.

Êðóòûìè, ìåñòàìè ñòóïåí÷àòûìè (ñáðîñû è
ôëåêñóðû) ñêëîíàìè áîðäåðëåíä, òî÷íåå ïîäâîäíîå
ïðîäîëæåíèå ìàññèâà Ñîáýê, îáðûâàåòñÿ â êîòëîâè-
íó è òðîã Óëëûíäî, ïîýòîìó çäåñü òðàññèðóþò êðóï-
íûé Óëëûíäèíñêèé ðàçëîì [28]. Åãî êðóòîå, âèñÿ÷åå
êðûëî ñ ïëàòî Óëëûíäî (âîçâûøåííîñòü Êðèøòîôî-
âè÷à [1]), âåí÷àþùåå îêîí÷àíèå ìàññèâà Ñîáýê, ñëà-
ãàþò ïîðîäû àðõåÿ, ñëåãêà äðàïèðîâàííûå îòëîæåíè-
ÿìè ìåçîêàéíîçîÿ [23, 28]. Øèðîòíàÿ àñèììåòðèÿ ðå-
ëüåôà óêàçûâàåò íà åãî ìîíîêëèíàëüíîå ñòðîåíèå,
÷òî â ñîîòâåòñòâèå ñ ðèñ. 5à ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
Óëëûíäèíñêèé ðàçëîì âî ôðîíòå ïðèêîðåéñêîãî áîð-
äåðëåíäà êàê öèëèíäðè÷åñêèé âçáðîñî-íàäâèã ñ ñå-
âåðî-çàïàäíûì ïàäåíèåì ñìåñòèòåëÿ ïîä óãëîì 10–
20°. Ýòî ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå ðåäêèõ âåð-
õíåêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé â 50–70 êì ê çàïàäó îò
íåãî, à òàêæå àñåéñìè÷íîñòü çîíû âûõîäà íà äíî
(ðèñ. 2, 3).

Îñîáî îòìåòèì ñîâðåìåííóþ è íåäàâíþþ âóë-
êàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýòîãî ðåãèîíà, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè, ìåñòàìè ñ ëà-
âîâûìè ÿçûêàìè (ìàññèâ Ñîáýê), ãîëîöåíîâûå ýêñò-
ðóçèè â êîòëîâèíå Óëëûíäî áëèç îäíîèìåííîãî îñò-
ðîâà ñ ÷åòâåðòè÷íûì êàëüäåðíûì âóëêàíîì Íàðè, ýê-
ñòðóçèâíûå êóïîëà è âîçìîæíî âóëêàíè÷åñêèé ïà-
ëåîðåëüåô íà õðåáòå Îêè (ðèñ. 7à-â; [17, 36]). Âóëêà-
íèçì â ßïîíñêîì ìîðå îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ìàíòèé-
íûì äèàïèðîì, êðîâëÿ êîòîðîãî (àñòåíîñôåðà) çàëå-
ãàåò íà ãëóáèíå 50 êì [27], õîòÿ íå èñêëþ÷åíà õîòÿ
áû ÷àñòè÷íàÿ ïîäïèòêà ïðîäóêòàìè ìàãìàòèçìà çîíû
Áåíüîôà Èäçó-Ìàðèàíñêîé äóãè.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà êîðîâóþ
ñåéñìè÷íîñòü (ìîíèòîðèíã) â ðàéîíå ñåâåðíîãî âû-
õîäà èç Öóñèìñêîãî (Êîðåéñêîãî) ïðîëèâà è ïðèëåãà-
þùåãî øåëüôà î-âà Õîíñþ, ãäå â äâóõ êðóïíûõ, þæ-
íîì è âîñòî÷íîì ñîîòâåòñòâåííî, îïîëçíåâûõ öèðêàõ
êîòëîâèíû Óëëûíäî ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû ðåãðåñ-
ñèâíîé ýðîçèè è ôîðìèðóþòñÿ áëîêîâûå, âåðîÿòíî,

Ðèñ. 6. à – ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà Êîðåéñêîãî ï-îâà è
åãî þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû â ðåäóêöèè Áóãå [36] ñ ñå-
÷åíèåì èçîàíîìàëèé îò 5 (ñóøà è øåëüô) äî 20 ìÃàë
(êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí); ëèíèÿ ÷åðíûõ êâàäðàòîâ –
Öóñèìñêàÿ ìåãàäàéêà è îäíîèìåííûé ãëóáèííûé ðàç-
ëîì [18]; á – áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà êîòëîâèíû è òðî-
ãà Óëëûíäî (Öóñèìà) ñ ïðîôèëÿìè ÍÑÏ (ðèñ. 7à-â) è
ÌÎÃÒ (ïóíêòèð ÷åðåç ñêâ. Äîëãîðàè-1– ÷åðíûé òðåó-
ãîëüíèê [17, 37]; ðèñ. 8â): 1 – ïëàòî Óëëûíäî, 2 – Âîñ-
òî÷íî-Êîðåéñêèé òðîã, 3 – ïîäâîäíàÿ äîëèíà Âîíñàí
[44], 4 – ãîðà Ãëåáîâà, 5 – î. Óëëûíäî, 6 – îñàäî÷íûé
áàññåéí Õóïî, 7 – ìàññèâ Ñîáýê, 8 – îñàäî÷íûé áàñ-
ñåéí Ïîõàíã, 9 – êðàåâîé ïðîãèá Íàêòîí, 10 – î-âà è
âóëêàí ×óêòî, 11 – õðåáåò Îêè (Ïðæåâàëüñêîãî [1]), 12
– Çàïàäíî-ßìàòèíñêèé “çàëèâ” Öåíòðàëüíîé êîòëîâè-
íû ßïîíñêîãî ìîðÿ [1].
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âîçìîæíî öóíàìè ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Õîòÿ êàêàÿ-òî ÷àñòü èç íèõ ìîãëà áûòü ñâÿçàíà ñ
ïîäâîäíûìè îïîëçíÿìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âïåðâûå â ñåéñìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ñîçäàí
íàèáîëåå ïîëíûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ
âñåé àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 3.0
è ãëóáèíîé h ≤ 60 êì çà 1975–2010 ãîäû. Äàííûé êà-
òàëîã ïîçâîëèë ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ êàðòèíó ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷íî-
ñòè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè è ñâÿçàòü åå ñ òåêòîíèêîé
çåìíîé êîðû.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñåéñìè÷íîñòè äàííîãî
ðàéîíà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Íà áîëüøåé ÷àñ-
òè ßïîíñêîãî ìîðÿ êîðà àñåéñìè÷íà. È òîëüêî âäîëü
ïîäâîäíûõ îêðàèí (áîðäåðëåíäû) ßïîíî-Ñàõàëèíñ-

Ðèñ. 7. à–â – Ïðîôèëè ÍÑÏ ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ ÷åðåç
çàïàäíûé áîðò êîòëîâèíû è òðîãà Óëëûíäî [17].
Âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá â ñåêóíäàõ äâîéíîãî ïðîáåãà, âåðòè-
êàëüíûå ëèíèè – ïîëó÷àñîâûå ìàðêè âðåìåíè çäåñü è íà ðèñ.
8á; ÀÔ – àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò çäåñü è íà ðèñ. 8à,á; ÝÊ –
ýêñòðóçèâíûå êóïîëà, âëê. – âóëêàíû.

ïîòåíöèàëüíî öóíàìèãåííûå îïîëçíè (ðèñ. 8á; [17]).
Îíè ñïîëçàþò ñ âåðõíåãî óñòóïà êîíòèíåíòàëüíîãî
ñêëîíà ïî ðåãèîíàëüíîìó íàêëîíó ñëîåâ íåîãåí-ðàí-
íå÷åòâåðòè÷íîé àâàíäåëüòû Õóàíõý â ñòîðîíó êîòëî-
âèíû Óëëûíäî (ðèñ. 8â). Öèðêè ìàðêèðóþò ôðîíò
àâàíäåëüòû è ôîðìèðîâàëèñü â ñðåäíåì-ïîçäíåì
ïëåéñòîöåíå áëàãîäàðÿ ñõîäó êðóïíûõ îïîëçíåé-ïî-
òîêîâ ñëàáîêîíñîëèäèðîâàííûõ, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ
îñàäêîâ, åñëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòû áóðå-
íèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû Äîëãîðàè-1 [37]. Íà
ëîæå êîòëîâèíû îíè ôîðìèðóþò 2–3 îïîëçíåâûõ ãî-
ðèçîíòà (ïëàñòîâûå îïîëçíè) ñ ïîëóïðîçðà÷íûìè
øåðîõîâàòûìè ñåéñìîôàöèÿìè íà ïðîôèëÿõ ÍÑÏ
(ðèñ. 7â; [17]). Âìåñòå ñ òåì â ðàáîòå [29] â ðàçäåëå
“Ïîáåðåæüå Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà” ïðèâåäåíû ñâå-
äåíèÿ î 9 öóíàìè, êîòîðûå íå ïðåäâàðÿëèñü ñèëüíû-
ìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Îíè êëàññèôèöèðîâàíû êàê

Ðèñ. 8. à – ïðîôèëü ÍÑÏ ¹17 ÷åðåç Öóñèìñêóþ ìåãà-
äàéêó [18, 43]; ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ñì. ðèñ. 6á; á – ïðî-
ôèëü ÍÑÏ ¹132 ÷åðåç þæíûé îïîëçíåâîé öèðê (“çà-
ëèâ”) êîòëîâèíû Óëëûíäî; â – ãëóáèííûé ðàçðåç ÌÎÃÒ
ñ êîñîñëîèñòûìè ñåéñìîôàöèÿìè àâàíäåëüòû Õóàíõý,
âñêðûòûìè ñêâ. Äîëãîðàè-1: I-III – îñàäî÷íûå êîìï-
ëåêñû ñ âîçðàñòîì 16–12, 12–6.5 è 6.5–0 ìëí ëåò, ñîîò-
âåòñòâåííî [17, 37].
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êîé äóãè è Ñèíî-Êîðåéñêîãî ùèòà ðàçâèâàåòñÿ çîíà
ìåëêîôîêóñíîé, ïðåèìóùåñòâåííî êîðîâîé, ñåéñ-
ìè÷íîñòè øèðèíîé äî 100–200 êì. Â òûëó îñòðî-
âíîé äóãè îò ôëàíãîâ ê öåíòðó ïîëîñà ñåéñìè÷íîñòè
ñóæàåòñÿ è óãëóáëÿåòñÿ îò 30–40 äî 60 êì. Íà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ îíà èìååò áëèçâåðòèêàëüíîå ïà-
äåíèå è, âåðîÿòíî, ìàðêèðóåò êîðíåâóþ çîíó ôðîí-
òàëüíîãî ãëóáèííîãî íàäâèãà è ðåãèîíàëüíîãî ïåðå-
ãèáà ñëîåâ çåìíîé êîðû è ïîäêîðîâîé ìàíòèè ïðè
ïåðåõîäå îò ñóáãîðèçîíòàëüíîãî çàëåãàíèÿ â ßïîíñ-
êîì ìîðå ê íàêëîííîìó â ïðåäåëàõ áîðäåðëåíäà.

Íà âñåì ïðîòÿæåíèè (îêîëî 2000 êì) ßïîíî-Ñà-
õàëèíñêîé äóãè ïðåäïîëàãàåòñÿ åäèíàÿ òåêòîíè÷åñ-
êàÿ ïðèðîäà ñåéñìè÷íîñòè, ñâÿçàííàÿ ñî ñïîëçàíèåì
çåìíîé êîðû â òûëó ôðîíòàëüíîãî ãëóáèííîãî íàäâè-
ãà (øàðüÿæà Îéàñèî â ßïîíèè è Öåíòðàëüíî-Ñàõà-
ëèíñêîãî âçáðîñî-íàäâèãà íà Ñàõàëèíå), ôîðìèðîâà-
íèåì ðåãèîíàëüíîãî âçáðîñà, èëè òî÷íåå, èõ ñèñòåìû
(ìåãàäóïëåêñà) è äèâåðãåíòíîé ñòðóêòóðû îñòðîâíîé
äóãè.

Êîðîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû
Êîðåéñêîãî ï-îâà (Ñèíî-Êîðåéñêèé ùèò), âåðîÿòíî,
ñâÿçàíà ñ Öóñèìñêèì è Óëëûíäèíñêèì ðàçëîìàìè.
Îáðàùåíî âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü ìîíèòîðèíãà
êîðîâîé ñåéñìè÷íîñòè è áëîêîâûõ, âåðîÿòíî, öóíà-
ìèãåííûõ îïîëçíåé â þæíîì è âîñòî÷íîì îïîëçíå-
âûõ öèðêàõ êîòëîâèíû Óëëûíäî, âðåçàííûõ â êðàé
íåîãåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íîé àâàíäåëüòû Õóàíõý.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Î.À. Æåðäåâîé è Ì.Ã. Ãóðè-
íîâó (ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ) çà ïîäãîòîâêó èëëþñòðàöèé
äàííîé ñòàòüè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî
êîíòðàêòà ïî ïîäïðîãðàììå “Èññëåäîâàíèå ïðèðîäû
Ìèðîâîãî îêåàíà” ÔÖÏ “Ìèðîâîé îêåàí” (2 î÷å-
ðåäü), Ëîò 12 “Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ äàëüíåâî-
ñòî÷íûõ ìîðåé Ðîññèè è ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêå-
àíà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîðñêîé äåÿòåëü-
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Á.Â. Ëåâèíûì

I.N.Ttikhonov, V.L. Lomtev

Shallow seismicity of the Sea of Japan and its tectonic features

From the results of the data analysis from different seismic bulletins for the Japan Sea region the most
comprehensive unified catalogue of earthquake with magnitude M e” 3.0 and depths h d” 60 km for the period
1975-2010 is prepared. Maps of epicenters of the events for four focus depth intervals (0-10, 11-20, 21-30 and
31-60 km) and three sublatitude sections 10 wide are plotted. Structural peculiarities and possible tectonic
nature of the active seismic zone along the submarine margin or borderland of the Japan-Sakhalin island arc are
examined; these are  regional uplift, rather megaduplex fracture of compression faults, caused by crustal sliding
at the rear of the frontal deep thrust. Crustal seismicity of the southeastern margin of the Korean peninsula
(Sino-Korean shield) is most likely associated with the Tsushima and Ulleung faults. It is suggested that it
might provoke the development of blocks, possibly tsunamigenic slides in the southern and eastern slide cirques
of the Ulleung basin, cut into the Hwang Ho avandelta.

Key words: Japan Sea, Japan-Sakhalin arc, shallow (crustal) seismicity, crustal tectonics, borderland,
back upthrow, slide.


