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Деформационная аномалия (скачек) впервые была выявле-
на при анализе записей данных горизонтального неравноплечего 
лазерного деформографа при регистрации цунамигенного зем-
летрясения 26 декабря 2004 года в Суматре [1]. С помощью де-
формационного метода определения степени цунамигенности 
землетрясений были оценены землетрясения, произошедшие в 
Индонезии, Чили и на западном побережье Северной Америки с 
2010 по 2018 гг. На записях лазерного деформографа с длиной из-
мерительного плеча 52,5  метра и ориентацией «Север-Юг» было 
выделено по три сильных землетрясения в каждом регионе. На 
записях каждого из этих землетрясений присутствует деформаци-
онный скачек, характерный для цунамигенного землетрясения [2]. 
Для наглядности была построена линия тренда записи лазерно-ин-
терференционного прибора до начала деформационного скачка. 
Так же было установлено, что на динамических спектрограммах 
выделяются колебания с периодами от 14 до 30 с, характерные для 
землетрясения, а в более низкочастотной области присутствуют 
более сильные возмущения на записях всех событий. Дальнейший 
анализ записей цунамигенных землетрясений позволил выявить 
зависимость величины деформационной аномалии и расчетного 
смещения, произошедшего в очаге землетрясения. По формуле, 
приведенной в [2], было установлено, что среднее значение сте-
пени расходимости по расчетам равно 0,951. При изучении земле-
трясений, произошедших в районе Японских островов было выде-
лено два цунамигенных землетрясения [3]. Степень расходимости 
для этих двух землетрясений равна 0,941 и 0,952. Для всех цунами-
генных землетрясений, приведенных в [2, 3], расчетное смещение 
в эпицентре землетрясения использовалось из данных сайта Аме-
риканской геофизической службы [4]. Которое было рассчитано по 
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модели конечных разломов, используя как объемные P и S волны, 
так и поверхностные волны Рэлея и Лява.

В нашей работе будет рассмотрен еще один цунамиопасный 
регион, Курильские острова. Для анализа будут выбраны земле-
трясения с магнитудой более 6 за период с 2010 по 2024 гг. Всего 
было выбрано 32 землетрясения, из которых, по данным Амери-
канской геофизической службы, только 8 имеют пометку «воз-
можно возникновение цунами». Дальнейший анализ этих земле-
трясений показал, что только после двух из них возникла волна 
цунами, а в остальных случаях цунами не наблюдалось. Первое 
землетрясение произошло 13 февраля 2020 г. в 10:33:44 UTC в точ-
ке с координатами 45,616°N 148,959°E на глубине 143 км с маг-
нитудой 7. Второе землетрясение с магнитудой 7,5 произошло в 
точке с координатами 48,964°N 157,696°E в 02:49:21 UTC 25 марта 
2020 г. на глубине около 60 км. Оба этих землетрясения были заре-
гистрированы горизонтальным неравноплечим лазерным дефор-
мографом с длиной измерительно плеча 52,5 метра и ориентацией 
«Север-Юг». Лазерно-интерференционный прибор установлен на 
юге Приморского края на МЭС ТОИ ДВО РАН «м. Шульца». Рас-
стояния от места установки прибора до эпицентра первого земле-
трясения составляет около 1 500 км, а до эпицентра второго зем-
летрясения около 2 200 км. Сигнал от первого землетрясения был 
выявлен в 10:36:51 13.02.2020 г., а второго в 02:53:57 25.03.2020 г. 
Скорость распространения сейсмической волны от эпицентра зем-
летрясения до места установки лазерного деформографа для обо-
их землетрясений составила около 8 км/с. 

На рисунке 1 приведены фрагменты записей и динамическая 
спектрограмма лазерного деформографа в момент регистрации 
цунамигенного землетрясения, произошедшего 25 марта 2020 г. 
Стрелкой отмечен момент регистрации первых сейсмических ко-
лебаний пришедших от землетрясения. 

При рассмотрении записи лазерно-интерференционного при-
бора видно, что через 6 минут после регистрации землетрясения ее 
характер меняется и она начинает «ползти» вниз. Это и есть дефор-
мационная аномалия, характерная для цунамигенного землетрясе-
ний. Величина этой деформационной аномалии составила 2,2 мкм. 
Так же на динамический спектрограмме присутствуют, как коле-
бания характерные для землетрясения в диапазоне частот от 40 до 
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50 мГц, так и колебания в более низкочастотной области. Причем 
амплитуда колебаний в более низкочастотной области больше, чем 
амплитуда колебаний характерных для землетрясения.

Зная величину деформационной аномалии для двух цунами-
генных землетрясений, рассчитаем степень расходимости. Для 
землетрясения, произошедшего в феврале, она составила 1.8 мкм, 
а для второго землетрясения ее величина равна 2,2 мкм. Для обоих 
землетрясений степень расходимости получается около 0,98. Для 
расчета использовались теоретические данные, приведенные на 
сайте Американской геофизической службы. Из полученных рас-
четов следует, что степень расходимости во всех случаях близка к 
сферической и должна рассчитываться для каждого цунамиопас-
ного региона отдельно. 

Деформационный метод определения степени цунамигенно-
сти подводных землетрясений, основанный на выявлении дефор-

Рис. 1. Фрагменты записей и динамическая 
спектрограммы 52,5-метрового лазерного дефор-
мографа за 25 марта 2020 года
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мационной аномалии на записях неравноплечих лазерных дефор-
мографов, имеет преимущество. Так как скорость распространения 
упругой волны намного больше скорости цунами и находится в 
пределах от 1 до 9 км/с [5]. Величина деформационной аномалии 
связана с величиной смещения дна в эпицентре землетрясения, 
которую можно рассчитать и построить модель распространения 
волны цунами с расчетными параметрами при ее выходе на берег. 
Что позволит провести оперативный расчет последствий и при-
нять решение об эвакуации населения опасных районов.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке 
гранта № 075-15-2024-642 «Исследование процессов и закономер-
ностей возникновения, развития и трансформации катастрофиче-
ских явлений в океанах и на континентах методами сейсмоакусти-
ческого мониторинга».
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