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Аннотация. Приведены сведения о сейсмичности Земли во II полугодии 2020 г. на уровне силь-
ных землетрясений с магнитудами m

b
≥6.0 по данным Службы срочных донесений ФИЦ ЕГС РАН. 

В обзор также включена информация о 54 ощутимых землетрясениях России и пяти землетрясе-
ниях сопредельных территорий, ощущавшихся в населённых пунктах Российской Федерации. Два 
из 67 землетрясений земного шара с m

b
≥6.0 рассматриваемого периода зарегистрировано на тер-

ритории России. Для 15 сильных землетрясений в течение одного-двух дней после их реализации 
были опубликованы Информационные сообщения, для 14 приведены сведения о механизмах оча-
гов. Сильнейшее землетрясение земного шара с MS=7.9 (Mw=7.8) произошло 22 июля в районе 
полуострова Аляска. Самые большие человеческие жертвы и материальный ущерб за исследуемый 
период принесло катастрофическое внутриплитное землетрясение с MS=6.8 (Mw=7.0), произошед-
шее 30 октября в Эгейском море, в районе острова Самос. В результате землетрясения 117 человек 
погибли, 1054 получили ранения. Самым сильным на территории России стало глубокофокусное 
землетрясение с m

b
=6.4 (Mw=6.4), реализовавшееся 30 ноября в Татарском проливе между остро-

вом Сахалин и континентальной Евразией. С максимальной интенсивностью 6–7 баллов на тер-
ритории России ощущалось коровое Быстринское землетрясение 21 сентября с MS=5.2 (Mw=5.5), 
произошедшее в районе озера Байкал. Сравнительный анализ темпов выделения сейсмической 
энергии на земном шаре в 2010–2020 гг. показал, что её значение во II полугодии 2020 г., как  
и в среднем за 2019–2020 гг., является одним из самых низких за одиннадцатилетний период  
и свидетельствует о сейсмическом затишье, которое вскоре должно смениться периодом активиза-
ции сейсмических и деформационных процессов на земном шаре.

Ключевые слова: Служба срочных донесений, сейсмические станции, сильные землетрясения, 
магнитуда, сейсмическая энергия, механизм очага, макросейсмический эффект.
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Введение

Оперативные сведения о землетрясениях, осо-
бенно сильных и ощутимых, чрезвычайно важны 
для раннего предупреждения об их последстви-
ях (разрушения, человеческие жертвы, экономи-
ческий ущерб, цунами, оползни и др.) и органи-
зации спасательных мероприятий, а также для 
оценки опасности их сильных афтершоков.

В России оперативные данные о сейсмич-
ности Земли обрабатываются и публикуются на 
официальном сайте ФИЦ ЕГС РАН (Федераль-
ный исследовательский центр «Единая геофи-

зическая служба Российской академии наук») 
Службой срочных донесений (ССД) в течение 
часа со времени возникновения события. Для 
этого используются доступные в оперативном 
режиме данные телесейсмических станций Рос-
сийской Федерации и мира. Параметры земле-
трясений определяются для всего земного шара 
с m

b
≥5.5, тогда как для регионов на территории 

России представительный магнитудный уровень 
обрабатываемых ССД землетрясений варьирует  
в пределах m

b
=3.5–4.5. Параметры землетря-

сений по данным ССД оперативно передают-
ся в международные сейсмологические центры 
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и публикуются в их бюллетенях, где они иден-
тифицируются следующими кодами: GSRAS 
в CSEM [CSEM ..., 2021], GSRC в SED (SSS) 
[Swiss ..., 2020], MOS в ISC [International ..., 2020]. 
Информационные сообщения о самых силь-
ных и разрушительных событиях публикуются 
на официальном сайте ФИЦ ЕГС РАН в тече-
ние нескольких дней со времени возникновения 
события [Информация Службы ..., 2021].

В настоящей работе анализируются данные 
ССД о сильных землетрясениях земного шара  
с магнитудами m

b
≥6.0 за II полугодие 2020 г., 

а также сведения об ощутимых сейсмических 
событиях на территории России с более низко-
го магнитудного уровня. Оценка выделившей-
ся за этот период сейсмической энергии даётся 
в сравнении с аналогичными оценками за 2010–
2020 гг.

Методика обработки и параметры 
землетрясений

Исходная информация о сейсмичности полу-
чена из базы данных «Землетрясения» [База дан-
ных ..., 2021], доступной в локальной сети Цен-
трального отделения (ЦО) ФИЦ ЕГС РАН. 
Частичный доступ к базе данных и полный  
к Информационным сообщениям ССД органи-
зован на внешнем сайте ФИЦ ЕГС РАН [Инфор-
мация Службы ..., 2021; Информационные сообще-
ния ..., 2021].

Магнитуды, определяемые в массовом поряд-
ке в ССД, различаются в зависимости от типа 
сейсмических волн и частотного диапазона 
регистрирующей аппаратуры: m

b
 – магниту-

да по короткопериодным продольным волнам;  
MS – магнитуда по поверхностным волнам Релея 
[Bormann, 2002]. Магнитуда m

b
 определяется для 

всех зарегистрированных землетрясений, MS – 
для умеренных и сильных событий, для кото-
рых достаточно уверенно выделяется максимум 
поверхностных волн Релея.

Между этими магнитудами, по данным о зем-
летрясениях с h≤70 км из БД «Землетрясения» 
[База данных ..., 2021] за 2010–2019 гг., установ-
лено соотношение [Виноградов и др., 2020]:

 MS=1.47⋅m
b
–2.91, (1)

которое близко к рекомендованной в [Кондор-
ская и др., 1993] зависимости между магнитудами 
MLH (аналог MS) и MPVA (аналог m

b
) для земле-

трясений с M≥6:

 MLH=1.59⋅MPVA–3.67. (2)

Для оценки сейсмической энергии в данной 
статье использовалось соотношение Гутенберга–
Рихтера [Gutenberg, Richter, 1956]:

 lgE (эрг)=1.5⋅MS+11.8. (3)

Его применение, как и построение карты 
эпицентров землетрясений, требует пересчёта 
магнитуд всех событий в однородную магниту-
ду MSP. При этом для неглубоких землетрясений 
с h≤70 км принималось, что MSP=MS, а в случае 
отсутствия инструментально определённого зна-
чения MS применялся пересчёт по формуле (1).

Для более глубоких землетрясений магниту-
да MS публикуется лишь немногими междуна-
родными сейсмологическими центрами (IDC, 
MOS), хотя в станционных бюллетенях раз-
ных агентств их можно найти гораздо больше. 
Такая магнитуда требует корректировки за глу-
бину [Ambraseys, Free, 1997; Herak et al., 2001].  
В данной работе использовались поправки за 
глубину f(h), установленные для землетрясений 
Северной Евразии и показавшие хорошее согла-
сие с моментными магнитудами промежуточ-
ных и глубокофокусных сейсмических событий 
(h>70 км), включая Охотоморское землетрясе-
ние 24.05.2013 г. с Mw=8.3 и h=630 км, для кото-
рого магнитуда MSP=8.4 получена с применени-
ем поправок за глубину к исходным значениям 
MS на 11 станциях [Petrova, Gabsatarova, 2020]:

 MSP=MS+f(h)=MS+0.556⋅lg(h)–0.508. (4)

Инструментальные определения MS земле-
трясений с h>70 км и m

b
>6 составляют лишь 

10% от всех событий с такими параметрами в БД 
«Землетрясения». Для остальной части землетря-
сений с глубинами 390>h>70 км использовалась 
пересчётная формула (1), а при h≥390 км – реко-
мендованная в [Кондорская и др., 1993] для этих 
глубин формула:

 MS=1.85⋅m
b
–4.9. (5)

Для землетрясений с m
b
≥6.0 полученные таким 

образом значения MSP сверялись с моментными 
магнитудами Mw по данным GCMT [Global …, 
2020] (в тексте статьи информация о магнитуде 
Mw справочно приводится в круглых скобках). 
В 92% случаев отклонения DM=MSP–Mw не пре-
вышали ±0.5М. В исключительных случаях, ког-
да DM превышали 0.4, в качестве MSP принима-
лось то из рассчитанных по формулам (1), (4)  
и (5) значений, при котором DM минимально.

Механизмы очагов, анализируемые в данной 
работе, получены по знакам первых вступлений 
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продольных волн с использованием программы 
А.В. Ландера [Ландер, 2018].

Характеристика исходных данных

В Службе срочных донесений во II полуго-
дии 2020 г. использовались следующие входные 
потоки информации:

– волновые формы со 108 цифровых стан-
ций (на рис. 1 изображены красными и жёлтыми 
треугольниками) в режиме, близком к реальному 
времени (NRTS), собираемые c NRTS-серверов 
в дисковые петли на основном сервере ССД 
SSD-SERV с помощью программы WSG_WrtDl;

– фрагменты волновых форм с 31 стан-
ции России, скачиваемые по запросу програм-
мой WaveTap_Qt v1.5.0.26 (протокол ISI, XFER, 
SEEDLINK) для конкретного землетрясения и 
обрабатываемые с помощью программы WSG 
[Красилов и др., 2012; Акимов, Красилов, 2020];

– времена вступлений основных сейсми-
ческих волн (arrival), поступавшие в базу дан-
ных ORACLE в режиме NRTS через Интернет 
с 44 станций международных и региональных 
центров (на рис. 1 изображены зелёными треу-
гольниками): 1 – IDC CTBTO [Comprehensive …, 
2021], 2 – KNDC, Казахстанский национальный 
центр данных [Казахстанский …, 2021], 3 – сеть 

цифровых сейсмических станций IDA II [Project 
IDA, 2021];

– сводки в коде МСК-85 и IMS с 23 телесейс-
мических станций и 73 региональных станций 
России и СНГ.

Все сводки редактировались в соответствии 
с требованиями кода МСК-85 и записывались 
в базу данных ORACLE. Сводки в формате IMS 
записывались в формате *.arrival для сводной 
обработки в программном комплексе WSG [Кра-
силов и др., 2012; Акимов, Красилов, 2020].

Всего Службой срочных донесений во II полу-
годии 2020 г. определены основные параметры 
2331 землетрясения с m

b
=3.1–7.4, в т.ч. на терри-

тории России – 315 землетрясений с m
b
=3.1–6.4 

[База данных ..., 2021]. Как видно из рис. 1, пода-
вляющее число использованных в указанный 
период станций размещено в северном полу-
шарии – на территории России, сопредельных 
стран и Европы. За период с 1 июля по 31 дека-
бря 2020 г. для локации землетрясений было 
использовано 65849 станционных вступлений,  
в т.ч. 3691 – по сильным землетрясениям с m

b
≥6.0.

Количество наиболее сильных землетрясений 
земного шара c m

b
≥6.0 во II полугодии 2020 г. 

составило N=67. Их список и параметры по дан-
ным [База данных ..., 2021] приведены в табл. 1.

Рис. 1. Сейсмические станции мира, данные которых поступали  
в ССД во II полугодии 2020 г. в режиме, близком к реальному времени
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Таблица 1. Список сильных землетрясений земного шара c m
b
≥6.0 во II полугодии 2020 г. 

№
Дата, 
дд.мм

t
0
, 

чч:мм:сс
Гипоцентр Магнитуды Географический регион 

по [Young et al., 1996]j, ° l, ° h, км m
b
/n MS/n MSP

1 06.07 18:16:18 12.08 140.42 10 6.1/33 6.1/27 Западные Каролинскиe о-вa
2 06.07 22:54:46 –5.62 110.59 530 6.4/33 6.9 Яванское море
3 17.07 02:50:23 –7.85 147.75 80 6.9/31 7.2 Район Восточной Новой Гвинеи
4 18.07 15:32:38 –15.54 –172.88 10 6.0/19 6.0/25 Район Самоа
5* 22.07 06:12:41 55.24 –158.55 10 7.4/39 7.9/35 Полуостров Аляска
6 22.07 08:13:28 55.35 –159.52 33 6.5/52 6.6 Полуостров Аляска
7 22.07 20:07:18 33.09 86.84 10 6.5/40 6.2/39 Тибет
8 22.07 21:39:59 55.34 –159.49 40 6.1/39 6.1 Полуостров Аляска
9 26.07 00:53:58 –60.85 –25.18 10 6.2/5 6.2/16 Район Южных Сандвичевых о-вов

10 27.07 17:32:45 9.00 126.20 40 6.4/36 6.5 Минданао
11 28.07 08:03:39 54.88 –161.32 10 6.0/36 5.9/21 Полуостров Аляска
12 30.07 00:35:55 30.68 141.84 10 6.0/36 5.6/27 Южнее Хонсю
13 01.08 17:09:02 7.26 124.08 480 6.4/53 6.5 Минданао
14 04.08 19:17:51 13.41 –91.84 10 6.0/18 5.9 Побережье Гватемалы
15 05.08 12:05:36 –16.08 168.17 185 6.1/22 6.1 Вануату (Новые Гебриды)
16 08.08 14:42:53 54.97 –161.40 33 6.2/36 6.2 Полуостров Аляска
17 12.08 17:13:14 –7.37 39.65 10 6.0/34 5.6/28 Танзания
18* 18.08 00:03:48 12.07 124.1 10 6.4/48 6.7/24 Самар
19* 18.08 22:24:00 –4.24 101.18 25 6.6/38 6.8/39 Южная Суматра
20* 18.08 22:29:24 –4.11 101.29 25 6.7/41 7.2/37 Южная Суматра
21 21.08 04:09:51 –6.68 123.37 630 6.7/42 6.9 Море Банда
22 25.08 19:08:54 –5.38 151.89 25 5.6/27 6.0/13 Район Новoй Британии
23 30.08 21:20:28 0.78 –29.69 10 6.1/23 6.1/27 Центр Срединно-Атлантического хребта
24 01.09 04:09:28 –28.10 –71.28 10 6.5/4 6.7/20 Побережье Центрального Чили
25 01.09 04:30:01 –27.99 –71.18 10 6.1/4 6.1 Побережье Cеверного Чили
26 01.09 21:09:17 –28.16 –71.28 10 6.1/5 6.3/29 Побережье Центрального Чили
27 06.09 00:21:10 1.69 126.59 33 6.2/37 5.5/29 Молуккский пролив
28 06.09 01:16:58 –30.43 –71.39 33 6.3/7 6.1/22 Побережье Центрального Чили
29 06.09 02:59:15 –17.12 167.70 10 6.2/16 5.9/26 Вануату (Новые Гебриды)
30 06.09 06:51:19 7.71 –37.20 10 6.2/31 6.5/21 Центр Срединно-Атлантического хребта
31 07.09 06:12:39 –17.19 168.52 10 6.0/14 6.2/21 Вануату (Новые Гебриды)
32 08.09 00:45:21 –4.95 129.71 180 6.2/42 6.2 Море Банда
33 11.09 07:35:55 –21.39 –69.85 33 6.5/5 6.6 Северное Чили
34 12.09 02:44:11 38.75 142.27 33 6.4/35 6.1/27 Восточное побережье Хонсю
35* 15.09 03:41:27 55.87 158.55 350 6.0/42 6.2 Камчатка
36 18.09 21:43:58 0.94 –26.88 10 6.3/29 6.5/16 Центр Срединно-Атлантического хребта
37 26.09 17:10:23 –48.09 31.78 10 6.0/20 5.9/23 Южнее Африки
38 01.10 01:13:37 –19.45 –174.38 33 6.6/24 6.3/32 Тонга
39 06.10 05:54:51 54.94 –159.96 33 6.3/38 6.4 Южнее Аляски
40 06.10 10:11:43 –18.00 –178.47 600 6.2/24 6.6 Район Фиджи
41 08.10 07:35:32 –6.13 146.10 110 6.1/28 6.1 Район Восточной Новой Гвинеи
42 10.10 13:14:57 –28.59 –112.34 10 6.0/10 5.7/17 Район Восточно-Тихоокеанского поднятия
43* 19.10 20:54:39 54.72 –159.94 33 7.4/47 7.7/35 Южнее Аляски
44 21.10 00:22:33 –19.31 –172.41 10 6.1/15 6.1 Район Тонга
45 25.10 00:56:47 –8.00 107.90 60 6.0/38 5.9 Ява
46 25.10 11:47:36 –15.41 –173.45 33 6.0/19 5.8/26 Тонга
47 28.10 14:12:56 –14.46 167.48 180 6.1/22 6.1 Вануату (Новые Гебриды)
48 28.10 14:53:14 –29.37 –71.14 70 6.0/4 5.9 Побережье Центрального Чили
49* 30.10 11:51:25 37.93 26.76 10 6.6/22 6.8/21 Острова Додеканес
50 07.11 01:10:31 25.60 143.63 20 6.2/54 5.7/25 Район островов Волкано
51 07.11 09:27:02 –15.21 –173.59 10 6.0/20 6.0/25 Тонга
52 17.11 01:44:08 –2.80 99.23 10 6.1/41 5.6/33 Южная Суматра
53 22.11 00:54:56 –34.67 –73.08 20 6.3/8 6.0/26 У побережья Центрального Чили
54 22.11 10:05:52 36.50 141.25 33 6.0/37 5.9 Восточное побережье Хонсю
55* 30.11 22:54:34 48.26 140.85 590 6.4/34 6.9 Восточное побережье Восточной России
56 30.11 22:54:59 –24.38 –67.00 150 6.4/8 6.5 Чили–Аргентина погр. обл.
57 01.12 16:22:40 52.91 –168.26 33 6.0/29 6.3/30 Лисьи острова
58 06.12 16:47:42 –20.37 –69.12 100 6.3/6 6.4 Северное Чили
59 10.12 13:19:58 24.79 122.20 80 6.2/40 5.5/24 6.2 Район Тайваня
60 10.12 20:42:07 –33.09 –179.82 100 6.1/17 6.1 Южнее островов Кермадек
61 10.12 20:48:56 –17.65 –174.83 10 6.0/19 5.9 Тонга
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№
Дата, 
дд.мм

t
0
, 

чч:мм:сс
Гипоцентр Магнитуды Географический регион 

по [Young et al., 1996]j, ° l, ° h, км m
b
/n MS/n MSP

62 14.12 15:20:49 –21.88 –68.80 110 6.3/6 6.4 Чили–Боливия погр. обл.
63 15.12 23:21:58 5.19 125.37 33 5.9/49 6.0/23 Минданао
64 20.12 17:23:18 40.82 142.66 10 6.3/36 6.3/38 Восточное побережье Хонсю
65 24.12 23:43:41 13.94 120.66 110 6.3/53 6.4 Миндоро
66 27.12 21:39:14 –39.34 –74.88 10 6.6/8 6.5/25 У побережья Центрального Чили
67* 29.12 11:19:55 45.56 16.17 10 6.2/27 6.7/24 Северо-западный район Балкан

Примечание: в графе «№» знак «*» указывает на наличие для данного землетрясения Информацион-
ного сообщения [Информационные сообщения ..., 2021]; в графах «m

b
/n» и «MS/n» приведены магни-

туды/количество станций по инструментальным данным, в графе «MSP» указаны расчётные значения 
MS, полученные по формулам (1), (4) и (5) при отсутствии определений этих магнитуд по инструмен-
тальным данным.

Таблица 2. Список ощутимых землетрясений на территории России во II полугодии 2020 г.

№
Дата, время 

дд.мм чч:мм:сс

Гипоцентр Магнитуды Географический 
регион 

[Young et al., 1996]

Макросейсмические 
данныеj, °N l, °E h, км m

b

MS 
(MSP)

1 02.07 07:07:25 43.80 147.79 60 5.5 (5.2) Курильские о-ва Малокурильское – 4 балла; Южно-
Курильск, Крабозаводское – 3 балла

2 02.07 13:47:50 48.10 142.50 5 3.9 (2.8) Сахалин Тихая, Пугачёво, Арсентьевка – 3 балла
3* 06.07 11:50:17 51.79 104.46 10 4.3 (3.4) Район оз. Байкал Байкальск – 4–5 баллов; Иркутск, 

Ангарск, Шелехов, Куйтун, Баклаши, 
Большой Луг, Танхой, Чистые Ключи, 
Выдрино, Грановщина, Пивовариха, 
Подкаменная, Марково, Олха, Мак-
симовщина, Мамонах, Новая Равод-
ная – 4 балла; Усолье-Сибирское, 
Закаменск, Мегете, Утулик, Патроны, 
Моты, Плишкино, Мельничная Падь, 
Оёк, Савватеевка, Добролет, Молодёж-
ный, Малая Топка – 3–4 балла; Улан-
Удэ, Свирск, Усть-Ордынский, Улекчин 
– 3 балла

4 09.07 05:14:01 45.65 149.7 145 5.2 (4.7) Курильские о-ва Курильск, Рейдово – 3 балла; Южно-
Курильск – 2–3 балла

5 14.07 13:21:08 44.07 147.1 90 5.4 (5.0) Курильские о-ва Малокурильское – 4–5 баллов
6 17.07 06:10:46 44.75 147.59 140 5.2 (4.7) Курильские о-ва Южно-Курильск, Горный – 3–4 балла; 

Горячий, Головнино, Малокурильское 
– 3 балла

7 24.07 13:42:38 53.35 108.74 20 4.2 (3.3) Район оз. Байкал Максимиха – 5 баллов; Суво, Уро, Бар-
гузин, Усть-Баргузин – 4 балла; Онгу-
рен – 2–3 балла

8 07.08 03:41:12 52.34 158.90 80 4.8 (4.1) Восточное  
поб-е Камчатки

Петропавловск-Камчатский – 
2–3 балла

9 12.08 12:56:43 43.69 146.83 10 3.8 (2.7) Курильские о-ва Малокурильское – 3 балла
10 17.08 19:10:46 43.95 147.06 55 4.1 (3.1) Курильские о-ва Малокурильское – 3 балла
11 25.08 21:53:48 52.97 159.65 60 4.6 (3.9) У восточного  

поб-я Камчатки
Петропавловск-Камчатский – 2 балла

12 27.08 03:41:52 42.47 145.2 40 3.9 (2.8) Район Хоккайдо Южно-Курильск – 2–3 балла
13 27.08 14:14:52 44.44 148.23 60 4.9 (4.3) Курильские о-ва Малокурильское – 3 балла
14 29.08 09:40:17 44.15 42.75 5 3.9 (2.8) Западный Кавказ Железноводск, Минеральные Воды – 

2–3 балла

15 02.09 10:35:44 43.15 145.8 60 5.1 (4.6) Район Хоккайдо Южно-Курильск – 3 балла
16 05.09 04:14:03 44.34 148.72 33 3.7 (2.5) Курильские о-ва Горный, Горячие Ключи – 2–3 балла

17 05.09 12:06:51 43.63 147.14 50 4.6 (3.9) Курильские о-ва Малокурильское – 3–4 балла
18 09.09 22:11:27 50.64 157.2 60 4.6 (3.9) Курильские о-ва Северо-Курильск – 2–3 балла
19 12.09 02:44:11 38.75 142.27 33 6.4 6.1 Восточное 

поб-е Хонсю
Южно-Курильск, Горячий Пляж – 
2 балла
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№
Дата, время 

дд.мм чч:мм:сс

Гипоцентр Магнитуды Географический 
регион 

[Young et al., 1996]

Макросейсмические 
данныеj, °N l, °E h, км m

b

MS 
(MSP)

20 12.09 17:45:47 43.50 147.10 10 4.2 (3.3) Курильские о-ва Малокурильское – 3 балла
21* 13.09 13:42:26 48.96 142.00 10 5.1 (4.6) Сахалин Углегорск, Краснополье, Поречье – 

5 баллов; Ольховка – 4–5 баллов; Шах-
терск, Медвежье – 4 балла; Поронайск 
– 3 балла

22 13.09 14:09:02 48.91 142.15 10 4.7 (4.0) Сахалин Углегорск – 4 балла
23 13.09 20:49:32 48.91 142.14 10 3.9 (2.8) Сахалин Углегорск – 2–3 балла

24 14.09 10:08:37 50.82 157.27 60 4.7 (4.0) Курильские о-ва Северо-Курильск – 4 балла
25* 15.09 03:41:27 55.87 158.55 350 6.0 (6.2) Камчатка Петропавловск-Камчатский, Южно-

Курильск – 2 балла
26* 21.09 18:04:58 51.82 103.40 10 5.5 5.2 Район оз. Байкал Култук, Быстрая – 6–7 баллов; Слю-

дянка, Тибельти – 6 баллов; Иркутск, 
Урик, Маркова, Белореченский, 
Мамоны, Шелехов, Введенщина, 
Чистые Ключи, Голубе Ели, Роял Парк, 
Ангарск, Усолье-Сибирское, Закаменск, 
Карлук, Листвянка, Моты, Мегет, Оёк, 
Оса, Хомутово – 5 баллов; Черемхово, 
Байкальск, Усть-Куда, Бохан, Дзер-
жинск, Куда, Средний, Тулун – 4–5 
баллов; Молодежный, Свирск, Утулик, 
Кяхта, Харанжино, Бозой, Братск, Гра-
новщина, Еланцы, Зима, Малая Топка, 
Ользоны, Петровск-Забайкальский, 
Саянск, Северобайкальск, Улан-Удэ – 4 
балла; Качуг, Железногорск-Илимский 
– 3–4 балла; Усть-Илимск– 3 балла

27 21.09 18:19:55 51.80 103.45 10 4.9 (4.3) Район оз. Байкал Иркутск – 4 балла
28 01.10 18:59:35 52.25 106.58 10 3.8 (2.7) Район оз. Байкал Иркутск – 3 балла; Шелехов – 

2–3 балла
29 02.10 23:37:53 44.05 145.78 10 3.7 (2.5) Район Хоккайдо Южно-Курильск, Головнино, Горячий 

Пляж – 2 балла
30 05.10 09:04:31 52.29 158.76 100 4.5 (3.7) Восточное 

поб-е Камчатки
Петропавловск-Камчатский – 
2–3 балла

31 08.10 02:02:32 48.95 142.25 10 3.9 (2.8) Сахалин Медвежье, Краснополье – 3 балла
32 11.10 11:21:49 50.42 156.95 50 4.5 (3.7) Курильские о-ва Петропавловск-Камчатский – 2 балла
33 22.10 13:38:52 52.08 99.85 10 4.3 (3.4) Россия–Монго-

лия погр. обл.
Орлик – 3 балла

34 30.10 05:12:30 44.00 147.17 70 4.4 (3.6) Курильские о-ва Малокурильское – 3 балла

35 03.11 12:16:45 42.21 49.05 45 4.7 (4.0) Каспийское море Махачкала – 2–3 балла; Ахты – 2 балла
36 05.11 03:01:32 49.65 108.90 10 5.1 (4.6) Россия–Монго-

лия погр. обл.
Бичура – 3–4 балла; Улан-Удэ, Зака-
менск – 3 балла

37 05.11 21:23:58 43.20 46.51 10 3.6 (2.4) Восточный 
Кавказ

Хасавюрт – 2–3 балла

38 08.11 13:29:22 52.93 142.9 10 4.8 (4.1) Сахалин Оха, Тунгор – 3 балла
39 10.11 06:49:57 56.38 113.86 10 4.5 (3.7) Восточнее 

оз. Байкал
Северомуйск– 3 балла; Таксимо – 
2 балла

40 13.11 22:18:12 50.50 157.25 50 4.6 (3.9) Курильские о-ва Северо-Курильск – 3 балла
41 15.11 06:18:27 53.20 100.55 10 4.1 (3.1) Центральная 

Россия
Зима, Саянск – 2 балла

42 27.11 18:45:09 49.88 156.51 60 5.4 (5.0) Курильские о-ва Северо-Курильск – 4 балла
43 27.11 22:57:15 52.13 159.77 33 4.9 (4.3) У восточного 

поб-я Камчатки
Петропавловск-Камчатский – 2 балла

44* 30.11 22:54:34 48.26 140.85 590 6.4 (6.9) Восточное поб-е
Восточной 
России

Южно-Сахалинск, Чехов, Горноза-
водск, Томари, Троицкое, Синегорск, 
Новотроицкое – 2–3 балла

45 03.12 12:37:10 55.86 111.04 15 4.9 (4.3) Район оз. Байкал Кумора – 5 баллов
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№
Дата, время 

дд.мм чч:мм:сс

Гипоцентр Магнитуды Географический 
регион 

[Young et al., 1996]

Макросейсмические 
данныеj, °N l, °E h, км m

b

MS 
(MSP)

46* 09.12 21:44:33 52.46 106.78 10 5.3 5.4 Район оз. Байкал Корсаково – 5–6 баллов; Селенгинск, 
Кабанск, Каменск, Творогово, Шига-
ево, Ангарск, Иркутск, Улан-Удэ, 
Середкина, Хомутово, Усолье-Сибир-
ское, Куйтун, Дзержинск, Оймур, Усть-
Куда, Ангарские Хутора, Шелехов, 
Черемхово, Марково, Белореченский, 
Большое Голоустное, Первомайский, 
Тырган – 5 баллов; Введенщина, Ревя-
кина, Баклаши, Мухоршибирь, Кали-
новка, Саган-Нура, Пивовариха, Гуси-
ноозёрск, Карлук, Грановщина, Свирск, 
Зуй, Средний, Оёк, Бохан, Малая 
Топка, Урик, Смоленщина, Добролёт, 
Усолье-7 – 4–5 баллов; Саянск, Слю-
дянка, Куда, Зима, Голубые Ели, Боль-
шая Речка, Култук, Залари, Ширяева, 
Олха, Усть-Ордынский, Сарма, Жига-
лово, Харанцы, Михайловка, Моло-
дежный, Новомальтинск, Бозой, Мегет, 
Закаменск – 4 балла; Нижнеудинск – 
3–4 балла; Чита, Магистральный, Зеле-
ногорск – 3 балла

47 09.12 21:49:57 52.31 106.57 10 4.0 (3.0) Район оз. Байкал Корсаково, Оймур, Куйтун – 3–4 балла
48 10.12 14:20:02 52.40 106.44 10 4.9 (4.3) Район оз. Байкал Иркутск, Ангарск, Марково, Шеле-

хов, Тырган, Корсаково, Карлук, Бозой, 
Бохан, Горячий ключ, Хомутово, Усть-
Ордынский, Попова, Петрова, Боль-
шая Елань, Пивовариха, Дзержинск, 
Введенщина, Улан-Удэ, Еланцы – 
4 балла; Усолье-Сибирское, Верхний 
Кет, Миловиды, Малая Топка, Порт 
Байкал, Новая Разводная, Гранов-
щина, Мамоны, Молодежный, Куда – 
3–4 балла; Парфеново, Зима – 3 балла

49 12.12 14:54:23 44.63 37.27 10 4.3 (3.4) Западный 
Кавказ

Анапа – 4–5 баллов; Новороссийск – 
4 балла

50* 12.12 21:29:50 43.08 45.52 10 4.7 (4.0) Восточный 
Кавказ

Урус-Мартан, Чечен-Аул, Грозный, 
Ачхой-Мартан, Гой-Чу, Мартан-Чу, 
Танги-Чу, Рошни-Чу, Гехи, Валерик, 
Гикало, Старые Атаги, Катар-Юрт, 
Гойты – 5 баллов; Шали, Аргун, Цоци-
Юрт, Серноводское, Самашки, Асси-
новская, Автуры – 4 балла; Махачкала 
– 2–3 балла

51 12.12 23:50:22 43.09 45.55 10 4.1 (3.1) Восточный 
Кавказ

Урус-Мартан, Грозный, Ачхой-Мартан, 
Чечен-Аул – 3 балла; Шали – 2 балла

52* 13.12 11:34:19 43.12 45.49 10 4.8 (4.1) Восточный 
Кавказ

Урус-Мартан, Чечен-Аул, Грозный, 
Ачхой-Мартан, Старые Атаги – 4 балла; 
Шали, Аргун, Цоци-Юрт – 3 балла

53 13.12 13:05:02 43.05 45.49 10 4.5 (3.7) Восточный 
Кавказ

Урус-Мартан, Чечен-Аул, Грозный, 
Шали, Ачхой-Мартан – 3 балла

54 16.12 01:28:07 42.76 144.26 60 5.2 (4.7) Район Хоккайдо Южно-Курильск, Малокурильское, 
Горячий Пляж, Головнино, Дубовое – 
2 балла

55 16.12 17:43:41 52.41 106.21 10 3.9 (2.8) Район оз. Байкал Еланцы, Тырган, Петрова, Попова – 
3–4 балла; Иркутск, Улан-Удэ, Мар-
кова, Шелехов, Хомутово, Ангарск – 
3 балла; Усолье-Сибирское, Култук – 
2–3 балла
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14 Ю.А. Виноградов, М.И. Рыжикова, Н.В. Петрова, С.Г. Пойгина, М.В. Коломиец

№
Дата, время 

дд.мм чч:мм:сс

Гипоцентр Магнитуды Географический 
регион 

[Young et al., 1996]

Макросейсмические 
данныеj, °N l, °E h, км m

b

MS 
(MSP)

56 25.12 03:35:40 50.88 158.11 40 4.1 (3.1) Район Курильских 
о-вов

Северо-Курильск – 2–3 балла

57 26.12 15:08:50 43.83 146.73 33 3.7 (2.5) Курильские о-ва Малокурильское – 2–3 балла
58 28.12 02:41:16 44.49 148.17 33 4.1 (3.1) Курильские о-ва Горный, Горячие Ключи, Рейдово – 

2 балла
59 29.12 00:31:53 56.23 114.05 10 4.9 (4.3) Восточнее  

оз. Байкал
Северомуйск, Таксимо, Бодайбо, Мама-
кан – 4 балла; Чита – 3 балла

Примечание: в графе «№» знак «*» указывает на наличие для данных землетрясений Информаци-
онного сообщения [Информационные сообщения ..., 2021], в графе «MS» в скобках указана расчётная 
магнитуда MSР.

Таблица 3. Параметры механизмов очагов сильных землетрясений земного шара  
за II полугодие 2020 г. по данным ССД

№
в табл. 1

№
в табл. 2

Дата,
дд.мм

t
0
, 

чч:мм:сс
h, 
км

Оси главных напряжений Нодальные плоскости

ДиаграммаT N P NP1 NP2

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

3 06.07 11:50:17 10 45 292 45 111 0 201 327 60 145 76 60 35

5 22.07 06:12:41 10 62 321 11 72 25 167 279 22 119 68 71 79

18 18.08 00:03:48 10 15 198 74 45 7 290 244 85 164 335 75 6

20 18.08 22:29:24 25 47 22 20 135 36 240 27 21 163 133 84 70

21 13.09 13:42:26 10 59 195 28 349 11 85 205 42 135 332 62 58

35 25 15.09 03:41:27 350 55 242 24 112 23 11 300 72 115 62 30 36

26 21.09 18:04:58 10 5 335 78 90 10 244 20 79 –176 289 86 –11

43 19.10 20:54:39 33 32 300 57 135 7 34 343 73 151 82 62 19

49 30.10 11:51:25 10 13 172 1 82 77 347 81 58 –91 264 32 –88

55 44 30.11 22:54:34 590 22 130 29 233 52 9 63 73 –59 179 35 –150

46 09.12 21:44:33 10 26 325 4 56 64 154 238 71 –86 46 20 –101

50 12.12 21:29:50 10 84 252 6 72 0 162 66 45 82 257 45 98

52 13.12 11:34:19 10 67 177 15 306 17 41 298 64 73 153 31 121

67 29.12 11:19:55 10 25 102 64 297 6 195 242 68 15 146 76 157
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Во II полугодии 2020 г. ССД зарегистрировала 
54 ощутимых землетрясения на территории Рос-
сии с m

b
=3.6–6.4, сведения о них из [База дан-

ных ..., 2021] приведены в табл. 2.
Большая часть ощутимых землетрясений 

локализована в районе Курильских островов – 
19 событий с MSР=2.5–5.2 (табл. 2). Ещё пять 
землетрясений (№ 12, 15, 19, 29, 54 в табл. 2) 
произошли за пределами Российской Федера-
ции, но ощущались на её территории.

Как следует из табл. 2, 36 ощутимых зем-
летрясений реализовались в Дальневосточ-
ном округе, 15 – в Сибирском округе, восемь –  
в Северо-Кавказском округе.

Во II полугодии 2020 г. Службой срочных 
донесений были составлены и опубликова-
ны на сайте ФИЦ ЕГС РАН 13 Информацион-
ных сообщений о 15 землетрясениях, отмечен-
ных звёздочкой в табл. 1 и 2 [Информационные 
сообщения ..., 2021]. Для всех этих событий, кро-
ме двух (№ 19 в табл. 1 и № 3 в табл. 2), в ССД 
определены механизмы очагов по знакам пер-
вых вступлений продольных волн по программе 
А.В. Ландера [Ландер, 2018]. Для землетрясения 
6 июля (№ 3 в табл. 2) взят механизм из [Мель-
никова, Гилёва, 2020], механизм очага землетря-
сения 18 декабря (№ 19 в табл. 1) рассчитать не 
удалось из-за недостаточного количества дан-
ных. Сведения о механизмах очагов 14 землетря-
сений из [Информационные сообщения ..., 2021; 
Мельникова, Гилёва, 2020] приведены в табл. 3. 
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А.В. Ландера [Ландер, 2018]. Для землетрясения 

6 июля (№ 3 в табл. 2) взят механизм из [Мель-
никова, Гилёва, 2020], механизм очага землетря-
сения 18 декабря (№ 19 в табл. 1) рассчитать не 
удалось из-за недостаточного количества дан-
ных. Сведения о механизмах очагов 14 землетря-
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Анализ магнитудных параметров  
землетрясений

Экспресс-оценка достоверности исходных 
данных, необходимых для пространственно-вре-
менного анализа сейсмичности в данной работе, 
была произведена на массиве данных о магни-
тудах m

b
, MS из БД «Землетрясения» [База дан-

ных ..., 2021] в сопоставлении с моментной маг-
нитудой Mw по данным GCMT [Global …, 2020]. 
Выбор для сопоставления «внешней» магнитуды 
Mw обоснован тем, что она имеет ясный физиче-
ский смысл и не испытывает насыщения в высо-
комагнитудной области. Учитывая зависимость 
от глубины магнитуды по поверхностным вол-
нам MS, используемой в формуле (3), а также её 
нелинейную связь с Mw в области малых магни-
туд, анализировались землетрясения с глубина-
ми h≥70 км и m

b
≥5.5 (107 землетрясений). Более 

слабые землетрясения не вносят заметный вклад 
в суммарную энергию землетрясений. На рис. 2а 
представлены анализируемые магнитуды, а так-
же расчётная магнитуда MSP, определение кото-
рой описано в разделе «Методика …», в зависи-
мости от Mw.

Обращает на себя внимание хорошее согласие 
определённых в оперативном режиме магнитуд 
m

b
 с моментной магнитудой Mw, а также слабо 

выраженный эффект насыщения магнитуды по 
продольным волнам вплоть до m

b
=7. Отклоне-

ния m
b
 от Mw обнаруживают слабую зависимость 

от глубины (рис. 2б), причём значения m
b
–Mw 

не выходят за пределы ±0.5М. Если данные тен-
денции подтвердятся на статистически значи-
мом объёме уточнённых данных из [Сейсмоло-
гический …, 2020], магнитуду m

b
 можно будет 

использовать в качестве аналога Mw в широком 
диапазоне магнитуд. 

Магнитуды MS определены в 2020 г. лишь для 
семи промежуточных и глубокофокусных зем-
летрясений с h≥70 км и m

b
≥5.5. На рис. 2а они 

представлены без коррекции за глубину. Раз-
ница между ними и моментными магнитудами, 
составляющая 0.6–0.9 ед. М, наглядно демон-
стрирует необходимость корректировки MS за 
глубину. Применение к инструментально опре-
делённым MS поправок за глубину согласно (4) 



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2021. Т. 3. № 1

16 Ю.А. Виноградов, М.И. Рыжикова, Н.В. Петрова, С.Г. Пойгина, М.В. Коломиец

Рис. 2. Связь магнитуд m
b
, MS и MSР землетрясений 2020 г. с h≥70 км и m

b
≥5.5 из БД «Землетрясения» 

с моментной магнитудой Mw [Global …, 2020] (а) и отклонения магнитуд m
b
 (б) и MSР≥5.5 (в)  

от Mw в зависимости от глубины.

Пунктирная линия на рис. 2а соответствует случаю, когда М=Mw

Рис. 3. Карта эпицентров сильных землетрясений земного шара  
c m

b
≥6.0 из табл. 1 во II полугодии 2020 г. по данным ССД.

1 – магнитуда MSP, номер рядом с эпицентром соответствует номеру в табл. 1; 2 – границы крупных тектони-
ческих плит Земли и некоторых микроплит (AS – плита Эгейского моря, АТ – Анатолийская, OK – Охотомор-
ская) согласно [Bird, 2003]

показало хорошее согласие скорректированных 
значений MSР с Mw.

Расчётные магнитуды MSР, полученные  
с использованием MS и m

b
, демонстрируют удов-

летворительное согласие с Mw (рис. 2а) и незави-
симость от глубины (рис. 2в), что обосновывает 
их использование в качестве однородной магни-
туды для анализа сейсмичности.

Пространственное и временное распределение 
сейсмичности

На рис. 3 показано географическое распре-
деление эпицентров землетрясений на земном 
шаре по данным ССД во II полугодии 2020 года. 
Оно подтверждает известный из мировой  
статистики факт, что большинство сильных  
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землетрясений происходит в зонах контактов 
крупных тектонических плит Земли.

Гипоцентры большинства сильных землетря-
сений земного шара приурочены к границам 
крупнейших тектонических плит, 50 из них рас-
положены в пределах земной коры. Землетря-
сения с промежуточной глубиной (80≤h≤350 км, 
N=12) зарегистрированы в зонах субдукции, 
в районах: Восточная Новая Гвинея (№ 3, 
41 в табл. 1); Вануату (№ 15, 47); море Бан-
да (№ 32); Камчатка (№ 35); Северное Чили 
(№ 58); Чили–Аргентина пограничная область 
(№ 56); Тайвань (№ 59); южнее островов Кер-
мадек (№ 60); пограничная область Чили–Боли-
вия (№ 62); Миндоро (№ 65). Глубокие силь-
ные землетрясения (480≤h≤600 км, N=5) отмече-
ны в Яванском море (№ 2 в табл. 1), на острове 
Минданао (№ 13), в море Банда (№ 21), на о-вах 
Фиджи (№ 40) и на восточном побережье Рос-
сии (№ 55).

За рассматриваемый период самое силь-
ное землетрясение земного шара (№ 5 в табл. 1) 
с MS=7.9 (Mw=7.8) произошло в восточной части 
Тихоокеанского региона, в Аляско-Алеутском 
жёлобе на границе Североамериканской и Тихо-
океанской плит. Сильнейшее землетрясение на 
территории России (№ 55) с MSP=6.5 (Mw=6.4) 
реализовалось на границе Охотоморской и Евра-
зийской плит, между о. Сахалин и восточным 
побережьем России.

Развитие глобального сейсмического процес-
са в 2010–2020 гг. представлено на рис. 4 в виде 
гистограммы распределения по полугодиям 
логарифмов выделившейся сейсмической энер-
гии (а) и кумулятивного графика энергии дис-
кретных событий (б). Значения lgE рассчиты-
вались по формуле (3) по данным из БД «Зем-
летрясения» [База данных ..., 2021] за 2020 г. 
и уточнённым данным из [Сейсмологический …, 
2020] за более ранний период. Весь период раз-
бит на четыре интервала (I, II, III, IV), различа-
ющиеся темпами выделения сейсмической энер-
гии (а) и скоростью деформационного процесса, 
характеризуемой общим наклоном графика (б) 
на рис. 4 в выделенные периоды.

За весь рассматриваемый период (2010–
2020 гг.) среднее полугодовое значение выде-
лившейся на земном шаре сейсмической энер-
гии составило 

0.5E∑ =2.5⋅1017 Дж. Максималь-
ными темпами выделения энергии ( 0.5E∑
=4.7⋅1017 Дж) отличался период I (с 2010 г. до 
середины 2013 г.), когда произошли самые высо-
комагнитудные землетрясения (рис. 4) – Чилий-
ское 27.02.2010 г. с MS=8.7 (Mw=8.8), Тохоку 

11.03.2011 г. с MS=8.8 (Mw=9.1), два землетря-
сения Суматры 11.04.2012 г. с MS=8.5 (Mw=8.6) 
и 8.2 (Mw=8.2) и одно из самых сильных глу-
бокофокусных землетрясений земного шара – 
Охотоморское 24.05.2013 г. с h=630 км [Ката-
лог землетрясений Камчатки ..., 2020] и MSР=8.4 
(Mw=8.3). За периодом активизации последо-
вал период сейсмического затишья II, когда тем-
пы выделения сейсмической энергии при зем-

летрясениях земного шара составляли 0.5E∑
=1.25⋅1017 Дж. Отметим, что близкие значе-

ния 0.5E∑  наблюдались между катастрофиче-
скими землетрясениями предыдущего перио-
да. В течение последовавшего периода относи-
тельной активизации сейсмического процесса 

(III) с 0.5E∑ =2.0⋅1017 Дж произошло несколь-
ко сейсмических событий с MS=8.1–8.3 (рис. 4). 
Период IV (2019–2020 гг.), включающий анали-
зируемую в данной статье сейсмичность II полу-
годия 2020 г., характеризуется отсутствием зем-
летрясений с MS>7.9 и самыми низкими за весь 
одиннадцатилетний период средними значения-

ми полугодовой сейсмической энергии, 0.5E∑
=0.85⋅1017 Дж. Длительность этого периода срав-
нялась с длительностью периода сейсмического 
затишья II, поэтому мы полагаем, что в ближай-
шем будущем можно ожидать активизации сейс-
модеформационного процесса на земном шаре.

Механизмы очагов и макросейсмические 
проявления сильных землетрясений  

земного шара

В данном разделе приводится описание 
сильнейших землетрясений земного шара во 
II полугодии 2020 г. Их параметры приведены  
в табл. 1 и 3.

Самое сильное землетрясение на земном 
шаре произошло 22 июля в 06h12m с MS=7.9 
(Mw=7.8) (№ 5 в табл. 1, 3) южнее побережья 
Аляски. Гипоцентр землетрясения находил-
ся на глубине 10 км, в 85 км к югу–юго-восто-
ку от населённого пункта Перривилл, США. 
ССД зарегистрировала 13 афтершоков с m

b
≥4.5 

в течение 12 час. По данным Национально-
го центра по предупреждению цунами [Tsunami 
message number 5, 2020], угроза цунами была 
объявлена для прибрежных районов в радиусе 
300 км от эпицентра подземных толчков. Мак-
симальная волна цунами высотой 0.24 м была 
отмечена в г. Санд-Пойнт.

Землетрясение произошло в районе Алеут-
ского желоба, в зоне субдукции на границе Тихо-
океанской и Североамериканской плит. В месте 
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Рис. 4. Распределение за период 2010–2020 гг. логарифмов полугодовых значений  
суммарной сейсмической энергии SE

0.5
, выделившейся при землетрясениях земного шара (а),  

и кумулятивный график энергии дискретных событий SE (б).

Стрелками показаны землетрясения с магнитудами MS>8, пунктиром – среднее полугодовое значение сейсми-
ческой энергии за период 2010–2020 гг., вертикальные линии разделяют периоды с различными темпами выде-
ления сейсмической энергии

этого события Тихоокеанская плита сближается 
с Североамериканской на северо-западе со ско-
ростью около 64 мм/год [USGS ..., 2020]. Сильные 
землетрясения – не редкое явление в Аляско-
Алеутской зоне субдукции. С 1900 г. известно 
ещё шесть землетрясений с M≥7 в радиусе 250 км 
от события 22 июля 2020 г., в том числе круп-
нейшие землетрясения с M=9.2 27 марта 1964 г. 
(в 250 км) и с M=8.2 10 ноября 1938 г. (в непо-
средственной близости) [Информационные сооб-
щения ..., 2021].

Механизм очага (№ 5 в табл. 3) рассчитан по 
знакам первых вступлений продольных волн на 
143 станциях, расположенных в интервале эпи-
центральных расстояний 1.1–98.6° и в азиму-
тальном створе 2–358°. Землетрясение возник-
ло под действием преобладающих напряжений 
сжатия, ориентированных на юго–юго-восток 
(AZ=167°). Одна из нодальных плоскостей (NP1) 
простирается на запад (STK=279°), другая (NP2) 
– на восток–северо-восток (STK=68°). Пло-
скость NP1 залегает более полого (DP=22°) отно-
сительно плоскости NP2 (DP=71°). Тип движе-
ния по плоскости NP1 – надвиг, по NP2 – взброс. 
С учётом тектонической обстановки в этой зоне 
субдукции, наиболее вероятной представляет-
ся субширотная плоскость NP1, падающая на 
север. Надвиг её северного крыла (или поддвиг 
южного) отражает процесс субдукции Тихооке-
анской плиты под Североамериканскую. С этой 
точки зрения землетрясение № 5 является меж-
плитным.

Самым катастрофическим в мире во II полу-
годии 2020 г. стало землетрясение с MS=6.8 
(Mw=7.0), произошедшее 30 октября в 11h51m 
(№ 49 в табл. 1 и 3) на глубине 10 км в Эгейском 
море, в районе острова Самос. ССД зарегистри-
ровала девять афтершоков с m

b
≥4.2 в течение 

двух суток после основного толчка. По данным 
ИТАР-ТАСС, в результате этого землетрясения 
в турецкой провинции Измир погибли 115 чело-
век, более 1035 получили ранения [Не менее 
115 …, 2020]. В Измире разрушено 20 жилых 
домов [В Турции завершили …, 2020]. На остро-
вах Икария, Кос, Хиос и Самос сработала систе-
ма предупреждения о цунами. В г. Сеферихи-
сар, в 50 км от г. Измир, волна цунами подто-
пила некоторые городские районы. На острове 
Самос два подростка погибли, 19 человек полу-
чили лёгкие ранения. В городе Неон-Карлова-
си в результате землетрясения обрушился купол 
церкви Божьей Матери. Землетрясение ощуща-
лось также в городах Афины и Стамбул.

Землетрясение 30 октября произошло в пре-
делах Евразийской тектонической плиты, при-
мерно в 250 км к северу от её границы с Афри-
канской плитой, которая движется на север 
со скоростью примерно 10 мм/год по отноше-
нию к Евразийской плите. Таким образом, это 
землетрясение считается внутриплитным собы-
тием Евразийской плиты [USGS ..., 2020]. Эпи-
центр землетрясения 30 октября 2020 г. распола-
гался в 116 км к северу–северо-западу от эпицен-
тра последнего разрушительного землетрясения 



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2021. Т. 3. № 1

Сильные землетрясения земного шара во II полугодии 2020 г. по данным ФИЦ ЕГС РАН 19

20 июля 2017 г. с МS=6.5 (Mw=6.6) в Эгейском 
море. Тогда погибли два человека, ранения полу-
чили более 120 человек, на острове Кос были 
повреждены многие здания, отмечено неболь-
шое цунами на побережье г. Мармарис [Инфор-
мационное сообщение о сильном …, 2020].

Механизм очага землетрясения № 49 (табл. 3) 
рассчитан в стереографической проекции на 
нижней полусфере по знакам первых вступле-
ний продольных волн на 120 станциях, находя-
щихся в интервале эпицентральных расстояний 
0.5–99.4° и в азимутальном створе 0.2–359°. Зем-
летрясение возникло под действием напряжений 
растяжения, ориентированных на юг (AZ=172°). 
Плоскость NP2 залегает более полого (DP=32°) 
относительно плоскости NP1 (DP=58°) и пада-
ет на север. Обе нодальные плоскости субширот-
ны, тип движения по ним – сброс. По результа-
там совместного исследования механизма очага и 
геологических последствий этого землетрясения 
(поднятие на западе острова Самос и более чем 
10-сантиметровое проседание на северной окра-
ине центральной части острова), авторы работы 
[Papadimitriou et al., 2020] заключают, что главный 
толчок произошёл по субширотному сбросово-
му разлому, падающему на север. Таким образом, 
плоскость NP2 механизма очага землетрясения 
№ 49 (табл. 3) является действующей. Очаг земле-
трясения № 49 расположен вблизи границы меж-
ду Эгейской (AS на рис. 3) и Анатолийской (AT) 
микроплитами, имеющей северо-западное про-
стирание (на рис. 3 показана пунктиром), Субши-
ротное простирание обеих нодальных плоскостей 
землетрясения № 49, секущее положение этой 
границы, не позволяет отнести его к межплито-
вым землетрясениям даже в масштабе микроплит.

В список сильных землетрясений плане-
ты попали два глубокофокусных землетрясения 
(№ 35 и 55 в табл. 1) на территории Российской 
Федерации – 15 сентября с MSP=6.2 (Mw=6.5)  
и h=350 км на Камчатке и 30 ноября с MSP=6.9 
и h=590 км в Татарском проливе между островом 
Сахалин и материком Евразия.

Землетрясение 30 ноября в 22h54m с MSP=6.9 
(№ 55 в табл. 1 и 3) в Татарском проливе явля-
ется самым сильным на территории Российской 
Федерации в анализируемом полугодии. По дан-
ным Сахалинского филиала ФИЦ ЕГС РАН, 
землетрясение ощущалось с интенсивностью 
2–3 балла по шкале MSK-64 [Медведев и др., 
1965] в городах Южно-Сахалинск и Томари, а так-
же в сёлах Горнозаводск, Синегорск, Новотроиц-
кое, Троицкое и Чехов.

Эпицентр землетрясения 30 ноября 2020 г. 
локализован в 115 км к юго-западу от произо-

шедшего несколько ранее на острове Сахалин 
ощутимого землетрясения 13 сентября 2020 г. 
с MSP=4.6 (№ 21 в табл. 2 и 3), описание которо-
го будет приведено ниже.

Механизм очага землетрясения № 55 (табл. 3) 
рассчитан по знакам первых вступлений про-
дольных волн на 87 станциях в интервале эпи-
центральных расстояний 1.8–99.9° и в азиму-
тальном створе 9–352°. Землетрясение возник-
ло под действием преобладающих напряжений 
растяжения, ориентированных на юго-восток 
(AZ=130°). Плоскость NP2 залегает более полого 
(DP=35°) относительно плоскости NP1 (DP=73°). 
Одна из плоскостей (NP1) простирается на вос-
ток–северо-восток (STK=63°), другая (NP2) – на 
юг (STK=179°). Тип движения по плоскости NP1 
– сброс с компонентой левостороннего сдвига, 
по NP2 – правосторонний сбросо-сдвиг. Учи-
тывая процесс поддвига Тихоокеанской плиты 
под континент и большую глубину очага земле-
трясения № 55, можно предположить, что оно 
произошло в теле Тихоокеанской плиты. С этой 
точки зрения плоскость NP2, ориентированная 
меридионально и падающая на запад, представ-
ляется наиболее вероятной. 

15 сентября в 03h41m зарегистрировано зем-
летрясение с MSP=6.2 (Mw=6.5) (№ 35 в табл. 1  
и 3, № 25 в табл. 2) на Камчатке. Очаг находился 
на глубине 350 км, в 151 км к западу–юго-западу 
от пос. Ключи, в 252 км к западу–юго-западу от 
г. Усть-Камчатска и в 308 км к северу от г. Петро-
павловск-Камчатский. По данным Камчатского 
филиала ФИЦ ЕГС РАН [Каталог землетрясений 
Камчатки ..., 2020], землетрясение ощущалось 
в городах Петропавловск-Камчатский и Южно-
Курильск с интенсивностью 2 балла по шкале 
ШСИ-17 [ГОСТ ..., 2017]. По ретроспективным 
данным, землетрясение 15 сентября 2020 г. про-
изошло в 218 км к западу от сильного землетря-
сения 14 ноября 2018 г. на восточном побережье 
Камчатки с MS=6.0 [Информационные сообще-
ния ..., 2021].

Механизм очага землетрясения (№ 35 в табл. 3) 
рассчитан по знакам первых вступлений про-
дольных волн на 86 станциях, из них на 42 стан-
циях зарегистрированы волны сжатия (знаки 
плюс), на 44 станциях – волны растяжения (зна-
ки минус). Станции расположены в интервале 
эпицентральных расстояний 2.9–97° и в азиму-
тальном створе 7–349°. Землетрясение возник-
ло под действием незначительного превалиро-
вания напряжений сжатия, ориентированных на 
север (AZ=11°). Одна из нодальных плоскостей 
(NP1) имеет запад–северо-западное прости-
рание (STK=300°), другая (NP2) простирается  
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на восток–северо-восток (STK=62°). Плоскость 
NP2 залегает более полого (DP=30°) относитель-
но плоскости NP1 (DP=72°). Тип движения по 
плоскости NP1 – взброс северного крыла разры-
ва, по NP2 – левосторонний сдвиг с компонен-
той надвига южного крыла.

Механизмы очагов  
и макросейсмические проявления ощутимых 

землетрясений России

С максимальной интенсивностью 6–7 баллов 
на территории РФ ощущалось коровое землетря-
сение в районе озера Байкал 21 сентября в 18h04m 
с MS=5.2 (Mw=5.5) (№ 26 в табл. 2), названное 
Быстринским [Гилёва и др., 2020] по его место-
положению в пределах Быстринской впадины 
на юго-западном фланге Байкальской рифтовой 
зоны (БРЗ). Оно произошло в 20 км к западу–
северо-западу от пгт Култук на глубине 10 км. 
С  середины прошлого столетия в этом районе 
реализовалось два самых крупных сейсмических 
события – Еловское землетрясение 29.06.1995 г. 
с Mw=5.8 и Култукское 27.08.2008 г. с Mw=6.3. 
В 2020 г. наиболее значительными событиями 
в окрестностях землетрясения № 26 были ощу-
тимые землетрясения 13 июня 2020 г. в 07h36m 
с m

b
=4.4 на границе Россия–Монголия и 6 июля 

2020 г. в 11h50mс m
b
=4.3 (№ 3 в табл. 2), располо-

женные от эпицентра землетрясения № 26 в 96 км 
и 72 км соответственно.

По уточнённым данным Байкальского филиа-
ла ФИЦ ЕГС РАН [Ощутимость…, 2021] и резуль-
татам обследования, изложенным в [Гилёва  
и др., 2020], наибольшая интенсивность сотрясе-
ний от землетрясения 21 сентября, оцениваемая 
в 6–7 баллов по шкале MSK-64 [Медведев и др., 
1965], наблюдалась в пгт Култук и д. Быстрая, 
6 баллов – в г. Слюдянка и с. Тибельти. В городе 
Иркутске, в Слюдянском и Шелеховском райо-
нах области выявлены незначительные повреж-
дения в 20 жилых домах, четырёх школах и двух 
детских садах, частично повреждены печные 
трубы, образовались трещины в штукатурке зда-
ний [В Приангарье …, 2020]. Другие сведения об 
ощутимости в населённых пунктах из [База дан-
ных ..., 2021] представлены в табл. 2.

Механизм очага землетрясения (№ 26 в табл. 3) 
рассчитан по знакам первых вступлений про-
дольных волн на 27 станциях в интервале эпи-
центральных расстояний 0.2–81.2° и в азимуталь-
ном створе 19–307°. Землетрясение возникло 
под действием близких по величине напряже-
ний сжатия, ориентированных на запад–юго-
запад (AZ=244°) и растяжения, направленных  

на север–северо-запад (AZ=335°). Нодальная 
плоскость NP1 имеет северо–северо-восточное 
простирание (STK=20°), плоскость NP2 ориен-
тирована на запад–северо-запад (STK=289°). 
Обе плоскости наклонены к горизонту достаточ-
но круто под близкими углами (DP=79–86°). Тип 
подвижки в очаге – сдвиг – хорошо согласуется 
с современными представлениями о тектонике 
данного района БРЗ [Гилёва и др., 2020].

Землетрясение с МS=5.4 (Mw=5.5) (№ 46 
в табл. 2) произошло 9 декабря в 21h44m на глу-
бине 10 км в 25 км к северо-востоку от села 
Корсаково, в 90 км к юго-западу от пос. Хужир  
и в 169 км к востоку от г. Иркутска. В ССД заре-
гистрированы два ощутимых афтершока (№ 47 
и 48 в табл. 2) с MSP=3.0 и 4.3 соответственно  
в течение 17 час после главного толчка.

По данным Байкальского филиала ФИЦ ЕГС  
РАН [Каталог землетрясений текущего года], 
наибольшая интенсивность сотрясений, оце-
ниваемая в 5–6 баллов по шкале MSK-64 [Мед-
ведев и др., 1965], наблюдалась в с. Корсаково.  
В 18 школах и нескольких дошкольных учрежде-
ниях Иркутска зафиксированы небольшие тре-
щины, осыпалась штукатурка. Незначительные 
повреждения обнаружены в учреждениях спор-
та и культуры в виде осыпавшейся штукатурки, 
трещин в проёмах и сводах потолков, а также 
трещин на льду кортов. Более подробные сведе-
ния об ощутимости в населённых пунктах пред-
ставлены в табл. 2.

Механизм очага землетрясения 9 декабря 
(№ 46 в табл. 3) рассчитан по знакам первых 
вступлений продольных волн на 25 станциях, 
расположенных в интервале эпицентральных 
расстояний 2.08–90.5° и в азимутальном створе 
11–300°. Землетрясение возникло под действи-
ем преобладающих напряжений растяжения, 
ориентированных на северо-запад (AZ=325°). 
Плоскость NP2 залегает более полого (DP=20°) 
относительно плоскости NP1 (DP=71°). Одна из 
плоскостей (NP1) простирается на восток–юго-
восток (STK=238°), другая (NP2) – на северо-
восток (STK=46°). Тип движения по обеим пло-
скостям – сброс.

Землетрясение 9 декабря 2020 г. произошло  
в 243 км к востоку–северо-востоку от эпицен-
тра ощутимого землетрясения 21 сентября 2020 г.  
с М=5.2 (№ 26 в табл. 2), в 175 км к востоку–
северо-востоку от эпицентра ощутимого земле-
трясения 6 июля 2020 г. с MSP=3.4 (№ 3 в табл. 2) 
и в 175 км к юго-западу от эпицентра ощутимого 
землетрясения 4 марта 2019 г. с MSP=3.9 (m

b
=4.6) 

в районе оз. Байкал [Информационное сообщение  
о сильном ..., 2020].
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Ещё одно ощутимое землетрясение в рай-
оне озера Байкал произошло 6 июля в 11h50m 
с MSP=3.4 (№ 3 в табл. 2). Его гипоцентр нахо-
дился в 30 км к западу от пос. Листвянка и в 53 км 
к юго–юго-востоку от г. Иркутска на глуби-
не 10 км. По данным Байкальского филиала 
ФИЦ ЕГС РАН [Каталог землетрясений теку-
щего года, 2020], наибольшая интенсивность 
сотрясений, оцениваемая в 4–5 баллов по шкале  
MSK-64, наблюдалась в г. Байкальске. Информа-
ция о проявлениях землетрясения в других насе-
лённых пунктах приведена в табл. 2. Эпицентр 
землетрясения расположен в 169 км к восто-
ку от ощутимого землетрясения 13 июня 2020 г.  
с MSP=3.6 (m

b
=4.6) на границе Россия–Монго-

лия [Информационные сообщения ..., 2021].
Механизм очага землетрясения 6 июля (№ 3 

в табл. 3) рассчитан в Байкальском филиале 
ФИЦ ЕГС РАН [Мельникова, Гилёва, 2020]. Зем-
летрясение возникло под действием преоблада-
ющих напряжений сжатия, ориентированных на 
юго–юго-запад (AZ=201°). Обе плоскости накло-
нены к горизонту достаточно круто под углом 
DP=60°. Одна из плоскостей (NP1) простирается 
на север–северо-запад (STK=327°), другая (NP2) 
– на восток–северо-восток (STK=76°). Тип дви-
жения по плоскости NP1 – правосторонний 
сдвиг с компонентой взброса, по NP2 – левосто-
ронний сдвиг с компонентой взброса.

Ещё два землетрясения ощущались на терри-
тории Российской Федерации с максимальной 
интенсивностью 5 баллов – 13 сентября с m

b
=5.1 

на острове Сахалин и 12 декабря с m
b
=4.7 на тер-

ритории Чечни.
13 сентября в 13h42m в западной части острова 

Сахалин, в 14 км к югу–юго-западу от г. Углегор-
ска, на глубине 10 км произошло землетрясение 
с MSP=4.6 (№ 21 в табл. 2). По данным Сахалин-
ского филиала ФИЦ ЕГС РАН, землетрясение 
ощущалось в г. Углегорске, сёлах Краснополье 
и Поречье с интенсивностью 5 баллов, в с. Оль-
ховка – 4–5 баллов, в пгт Шахтерск и с. Медве-
жье – 4 балла, в г. Поронайске – 3 балла. ССД  
в течение 8 час зарегистрировала три афтершо-
ка с m

b
≥3.9, два из них были ощутимыми (№ 22  

и 23 в табл. 2). Землетрясение произошло в 161 км 
к югу от ощутимого землетрясения 14 августа 
2016 г. с MS=5.6 [Информационные сообщения ..., 
2021].

Механизм очага землетрясения (№ 21  
в табл. 3) рассчитан по знакам первых вступле-
ний продольных волн на 17 станциях, находя-
щихся в интервале эпицентральных расстояний 
2–82° и в азимутальном створе 23–337°. Земле-
трясение возникло под действием превалирова-

ния напряжений сжатия, ориентированных на 
восток (AZ=85°). Одна из нодальных плоско-
стей (NP1) имеет юго–юго-западное простира-
ние (STK=205°), другая плоскость (NP2) ориен-
тирована на северо–северо-запад (STK=332°). 
Плоскость NP1 залегает более полого (DP=42°) 
относительно плоскости NP2 (DP=62°). Тип дви-
жения по плоскости NP1 – взброс с компонен-
той правостороннего сдвига, по NP2 – взброс  
с компонентой левостороннего сдвига.

12 декабря в 21h29m на территории Чечни про-
изошло землетрясение с MSP=4.0 и гипоцентром 
на глубине 10 км (№ 50 в табл. 2). Эпицентр рас-
положен в 5 км к юго-западу от г. Урус-Мартан,  
в 18 км к западу от пос. Чири-Юрт и в 28 км  
к юго-западу от г. Грозный. 13 декабря в 11h34m 
в этом же очаге произошло ещё одно ощути-
мое землетрясение с MSP=4.1 и h=10 км (№ 52 
в табл. 2). ССД в течение 12–14 декабря зареги-
стрированы ещё девять землетрясений с магни-
тудами до MSP=3.1. Два из них были ощутимыми 
(№ 51 и 53 в табл. 2). Эта серия землетрясений 
произошла в зоне сочленения Владикавказского 
глубинного разлома и Даттых-Ахловской погре-
бённой шовно-сдвиговой зоны.

Землетрясение 12 декабря с MSP=4.0 ощуща-
лось в 22 населённых пунктах с интенсивностью 
от 5 баллов в ближайших посёлках и г. Грозный 
до 2–3 баллов в г. Махачкала. Событие 13 дека-
бря с MSP=4.1 проявилось в городах Грозный 
и Урус-Мартан, сёлах Чечен-Аул, Ачхой-Мар-
тан и Старые Атаги с интенсивностью 4 балла, 
в городах Шали и Аргун, с. Цоци-Юрт – 3 бал-
ла (табл. 2).

Оба события произошли в 136–138 км к запа-
ду от ощутимого землетрясения 24 мая 2019 г.  
в Дагестане с магнитудой m

b
=4.6 и в 75 км к запа-

ду–юго-западу от разрушительного землетрясе-
ния 11 октября 2008 г. в Чечне с MS=5.6. Напом-
ним, что землетрясение 11 октября 2008 г. ощу-
щалось в пяти субъектах Российской Федерации 
(Чечня, Дагестан, Ингушетия, Северная Осе-
тия–Алания и Ставропольский край), а также  
в Грузии и Армении. Наиболее сильные разруше-
ния были в Курчалойском районе и г. Гудермес, 
частичные разрушения – в Шалинском и Гудер-
месском районах, в городах Грозный и Аргун.  
В результате землетрясения погибли 13 человек, 
более 100 были ранены [Информационные сооб-
щения ..., 2021]. 

Механизм очага землетрясения 12 декабря 
(№ 50 в табл. 2) в стереографической проек-
ции на нижней полусфере и элементы механиз-
ма представлены в табл. 3. Механизм рассчи-
тан по знакам первых вступлений продольных 
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волн на 42 станциях в интервале эпицентраль-
ных расстояний 0.3–4.6° и в азимутальном ство-
ре 34–319°. Землетрясение возникло под дей-
ствием превалирования напряжений сжатия, 
ориентированных на юг–юго-восток (AZ=162°). 
Одна из нодальных плоскостей (NP1) имеет вос-
ток–северо-восточное простирание (STK=66°), 
другая плоскость (NP2) – запад–юго-западного 
простирания (STK=257°). Обе плоскости накло-
нены к горизонту под углом DP=45°. Тип движе-
ния по обеим плоскостям – взброс.

Механизм очага землетрясения 13 дека-
бря (№ 52 в табл. 2) рассчитан по знакам пер-
вых вступлений продольных волн на 40 станци-
ях в интервале эпицентральных расстояний 0.3–
4.0° и в азимутальном створе 43–306°. Механизм 
очага в стереографической проекции на нижней 
полусфере и элементы механизма представлены 
в табл. 3. Землетрясение возникло под действи-
ем превалирующих напряжений сжатия, ориен-
тированных на северо-восток (AZ=41°). Нодаль-
ная плоскость NP1 имеет запад–северо-западное 
простирание (STK=298°), плоскость NP2 имеет 
юго–юго-восточное простирание (STK=153°). 
Плоскость NP2 залегает более полого (DP=31°) 
относительно плоскости NP1 (DP=64°). По обе-
им плоскостям произошли подвижки взбросово-
го типа с небольшими компонентами сдвига.

Выводы

Во II полугодии 2020 г. очаги крупнейших 
землетрясений земного шара, как и ранее, обна-
руживают чёткую приуроченность к зонам кон-
такта крупных литосферных плит Земли, а поло-
жение в пространстве и характер сейсмоген-
ных подвижек отвечают основным параметрам 
сейсмогенерирующих разломов и тенденциям 
геологических смещений по ним на новейшем  
и современном этапах тектонического развития. 

Сравнительный анализ темпов выделения 
сейсмической энергии на земном шаре за период 
2010–2020 гг. показал, что её значение во II полу-
годии 2020 г., как и в среднем в 2019–2020 гг., 
является одним из самым низких за одиннадца-
тилетний период и свидетельствует о сейсмиче-
ском затишье, которое в ближайшем будущем 
должно смениться периодом активизации сейс-
модеформационных процессов на земном шаре.

Во II полугодии 2020 г. наибольшее коли-
чество сейсмической энергии выделилось при 
землетрясении с MS=7.9 у побережья Аляски. 
На территории России землетрясений с ката-
строфическими последствиями не было.

Работа выполнена при поддержке Минобрна-
уки России (в рамках государственного задания  
№ 075-00576-21ПР) и с использованием дан-
ных, полученных на уникальной научной установке 
«Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга 
арктической криолитозоны и комплекс непре-
рывного сейсмического мониторинга Российской 
Федерации, сопредельных территорий и мира».
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Abstract The data on the seismicity of the Earth in the second half of 2020 at the level of strong earthquakes 
with magnitudes mb≥6.0 are given according to the data of the Alert Service of the Geophysical Survey 
RAS. The review also includes information on 54 tangible earthquakes in Russia and five earthquakes in 
adjacent territories that were felt in the settlements of the Russian Federation. Two of 67 strong earthquakes 
of the Earth with mb≥6.0 for the period under consideration were registered in the territory of Russia. For 
15 strong earthquakes, the Alert Service published Information Messages within one or two days after their 
occurrence, for 14 earthquakes the information on focal mechanisms is provided. The strongest earthquake 
of the Earth with MS=7.9 occurred on July, 22 in the region of the Alaska Peninsula. The maximum 
human casualties and material damage during the study period were the result of the catastrophic intraplate 
earthquake with MS=6.8, which occurred on October, 30 in the Aegean Sea, near the Samos Island. As 
a result of the earthquake, 117 people died, 1054 were injured. The strongest earthquake on the territory 
of Russia was the deep-focus one with mb=6.4, which took place on November, 30 in the Tatar Strait, 
separating Sakhalin Island from continental Eurasia. The crustal Bystrinsk earthquake on September, 21 
with MS=5.2, which occurred in the area of Lake Baikal, was felt with a maximum intensity I=6–7 on the 
territory of Russia. Comparative analysis of the rate of seismic energy released in the Globe in 2010-2020 
showed that its value in the second half of 2020, as well as for 2019-2020 on average, is one of the lowest for 
the eleven-year period and indicates a seismic calm, which should be replaced by a period of intensification 
of global seismic and deformation processes.
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