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Рассмотрены три крупнейших землетрясения начала нашего столетия: Су-
матра-Андаманское землетрясение 2004 года (Mw=9.0), землетрясение 2010 года 
(Mw=8.8) в регионе Мауле (Чили) и землетрясение Тохоку, 2011 года (Мw=9.0). 
Каждому из этих землетрясений было посвящено большое количество статей как 
за рубежом [7, 9, 11, 12], так и в России [2–4, 6].  В работе анализируются типы 
подвижек в очагах до и после сильнейших сейсмических событий и сопоставля-
ются сейсмотектонические деформации, полученные по данным механизмов оча-
гов землетрясений с М>4.8 [www.globalcmt.org/CMTsearch.html] на участках зон 
субдукции, где произошли наибольшие дислокационные смещений за счет 
сильнейших землетрясений. 

Суматра-Андаманское землетрясение произошло в районе Зондской дуги, 
которая является проявлением конвергентной границы и отражает процессы 
взаимодействия при встречном движении Индо-Австралийской и Евразийской 
литосферных плит. Субдукционная зона высокосейсмична, с глубиной плот-
ность гипоцентров землетрясений с М>4.8 убывает, и на глубинах ниже 200 км 
отмечены редкие отдельные сильные события. Гипоцентры сейсмических со-
бытий смещаются от глубоководного желоба в сторону острова Суматра и ост-
рова Ява. Наиболее глубокие сейсмические события располагаются под хреб-
том Барисан, где проявляется современный вулканизм. Следующее сильнейшее 
землетрясение, зарегистрированное в начале 21 века, (произошло) в регионе 
Мауле (Чили) на контакте тектонических плит Наска, движущейся в В-СВ 
направлении со скоростью 8 см/год, и Южно-Американской плиты, смещаю-
щейся на З-СЗ со скоростью 1 см/год [10]. Основная сейсмичность сосредото-
чена  
в коре и подкоровом слое до 300 км [8]. Небольшая часть землетрясений проис-
ходит на глубинах до 600–700 км. Землетрясение Тохоку является вторым по 
интенсивности событием (после Суматра-Андаманского землетрясения 26 де-
кабря 2004 года) очередной глобальной активизации начала нашего века. Оно 
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произошло близ острова Хонсю (Япония), в зоне субдукции – поддвига Тихо-
океанской плиты под Евроазиатскую континентальную плиту. 

В данной работе механизмы очагов землетрясений и афтершоков разделя-

лись на два типа: в очагах первого типа осуществляется надвиговая и сдвиго-

надвиговая подвижка, второго типа – сбросовая и сдвиго-сбросовая подвижка. 

На рис. 1 приведены очаги землетрясений до возникновения сильнейшего Су-

матра-Андаманского события и после. Рассматриваются два слоя (0–35 км  

и 36–70 км), в которых зафиксированы землетрясения и афтершоки. Из анализа 

распределения подвижек в очагах землетрясений и афтершоках наблюдается 

следующее: до сильного события в зонах конвергентной границы двух плит 

очень редко возникают землетрясения сбросового и сдвиго-сбросового типа. Но 

после сильнейших главных сейсмических событий вдоль их плоскостей разры-

ва регистрируются афтершоки со сбросовым и сдвиго-сбросовым типом меха-

низма очага (рис. 1, A, B, C). 

 

 

Рис. 1. Типы подвижек в очагах, произошедших в 1976–2013 гг.  

в афтершоковой области Суматра-Адаманского землетрясения 2004 года (А);  

в 1976–2015 гг. в афтершоковой области землетрясения в регионе  

Мауле (Чиле) 2010 года (В); в 1976–2015 гг. в афтершоковой области  

землетрясения Тохоку (Япония) 2011 года (С).  

1–4 – землетрясения, зарегистрированные до главного события; 5–8 –  афтершо-

ки и землетрясения, зарегистрированные после главного события. Кружком по-

казаны землетрясения с глубиной 0–35 км, крестиком отмечены землетрясения, 

произошедшие глубже 35 км (Н=36–70км). Оливковый и красный цвета соответ-

ствуют очагам с надвиговой и сдвиго-надвиговой подвижками в очагах. Бирюзо-
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вый и синий цвета указывают на очаги со сбросовой и сдвиго-сбросовой по-

движками в очагах. Звездочкой указан эпицентр главного землетрясения 

Таким образом, наибольшая величина надвиговой  подвижки  в каждом 

из главных событий [http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/year/] 

осуществляется вблизи  эпицентра  и стимулирует возникновение не только 

афтершоков с надвиговым типом подвижки, но и афтершоков сбросового ти-

па, располагающихся к западу, вдоль зон разрывов Суматра-Андаманского 

(рис. 1, A) и землетрясения в районе Мауле (рис. 1, B), в области прилегаю-

щего океанического поднятия, и к востоку при землетрясении в районе То-

хоку (рис. 1, C). 

В зонах контакта литосферных плит, где проявлялись землетрясения 

большой магнитуды, проводилось достаточно много исследований по анализу 

параметров механизмов очагов землетрясений. Наиболее интересные работы 

связаны с восстановлением поля напряжений перед сильнейшими сейсмиче-

скими событиями [2–4].  Были попытки восстановить поле напряжений и де-

формаций различных участков территории [6], но работ, посвященных деталь-

ному анализу сейсмотектонических деформаций для разных глубинных слоев, 

не проводилось. Мы оценили деформирование объемов горных масс на разных 

глубинах за счет землетрясений и афтершоков, используя методику [1, 5], и со-

поставили результаты, полученные в зонах контактов плит, где произошли 

сильнейшие землетрясения. В нашем случае деления на время не осуществля-

лось, а рассчитывалась суммарная сейсмотектоническая деформация за весь пе-

риод наблюдения на разных глубинных уровнях. При построении карт для нас 

важным были не сами величины деформаций, а их знак, т. е. относительные 

удлинения и укорочения деформаций за счет землетрясений, положительные 

значения деформаций соответствовали относительному удлинению, отрица-

тельные значения – относительному укорочению линейных размеров элемен-

тарных объемов земной коры в соответствующих направлениях. В работе ис-

следуются поля вертикальных, меридиональных и широтных компонент сей-

смотектонических деформаций. 

Расчет сейсмотектонических деформаций, по данным механизмов очагов 

землетрясений в районе Суматра-Андаманского землетрясения, показал, что на 

всех глубинах наиболее устойчиво ведет себя компонента сейсмотектонических 

деформаций, отвечающая за вертикальное удлинение объемов горных масс. 

Участки земной коры (0–35 км) в окраинных районах с западной и восточной 

сторон Зондской дуги характеризуются деформациями противоположного зна-

ка по отношению к центральной части. В слое 70–150 км под эпицентральной 

областью Суматра-Андаманского землетрясения происходят деформации про-

тивоположного знака по отношению к деформациям рассматриваемой части 

Зондской дуги. В области очага землетрясения Мауле и севернее характер поля 

деформаций (Н=0–70 км) является обычным для зон субдукции: наблюдается 

укорочение в направлении погружения океанической плиты. Ниже глубины  

70 км характер деформирования резко меняется на горизонтальное растяжение. 
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