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Аннотация. Рассматриваются некоторые характеристики сейсмичности в районе п-ова Камчатка. 
Установлено, что перед двумя сильными землетрясениями (05.12.1997 г., Mw=7.8 и 20.12.2018 г., 
Mw=7.3) здесь сформировались пары кольцевых структур сейсмичности на глубинах 0–33  
и 34–70 км. Кольцевые структуры, как и в других зонах субдукции, характеризуются пороговыми 
значениями магнитуд (соответственно Мп1 и Мп2), а также длинами больших осей (L1 и L2). Осо-
бое внимание в работе уделяется области, расположенной между 52 и 54°N, литосфера которой 
характеризуется аномально высоким поглощением короткопериодных поперечных волн. В этой 
области, где не было достаточно сильных событий более 60 лет, также выделены кольца сейсмич-
ности (кроме того, здесь проявилась ещё и структура в диапазоне глубин 71–110 км). Ранее авто-
рами были построены корреляционные зависимости параметров Мп1 и Мп2 от магнитуд Mw глав-
ных землетрясений для запада Тихого океана. Используя эти зависимости, мы оценили магнитуду 
возможного здесь сильного события: Mw=8.6±0.2. Кроме того, на основании анализа параметров 
трёх кольцевых структур сделан вывод о глубине гипоцентра готовящегося сильного землетрясе-
ния. Обсуждаются причины формирования кольцевых структур сейсмичности на разных глубинах 
в зонах субдукции.
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Введение

В последние 10–15 лет установлено, что перед 
многими сильными и сильнейшими неглубо-
кими землетрясениями (Mw≥7.0, h<~40 км)  
в литосфере зон субдукции выделяются обла-
сти повышенного содержания флюидов. Такие 
области характеризуются относительно высо-
ким поглощением короткопериодных попе-
речных волн, а также формированием кольце-
вых структур сейсмичности [Копничев, Соколо-
ва, 2009а,б, 2011, 2015, 2021, 2023; Kopnichev, 
Sokolova, 2010, 2011, 2018, 2022]. Чаще все-
го такие структуры, имеющие форму, близкую  
к эллипсам, образуются в двух диапазонах глу-
бин: 0–33 и 34–70 км. Кроме того, для многих 
сильнейших землетрясений, кольцевые структу-
ры выделяются и в слое на глубинах 71–110 км 
[Копничев, Соколова, 2023]. Они характеризу-
ются пороговыми значениями магнитуд (соот-

ветственно Мп1, Мп2 и Мп3), а также длинами 
больших осей (L1, L2 и L3). Длительность фор-
мирования таких структур в подавляющем боль-
шинстве случаев не превышает 50 лет, в среднем 
она близка к 25–30 годам [Копничев, Соколо-
ва, 2015; Kopnichev, Sokolova, 2011, 2018]. Важно 
отметить, что полученные данные могут быть 
использованы для определения мест и оцен-
ки магнитуд готовящихся сильных землетря-
сений, а также, возможно, для их среднесроч-
ного прогноза. Примеры успешного прогноза 
мест и магнитуд Симеоновского землетрясе-
ния 22.07.2020 г. (Mw=7.8), а также Чигникско-
го землетрясения 29.07.2021 г. (Mw=8.2) в рай-
оне юго-западной Аляски приведены в работах 
[Копничев, Соколова, 2021; Kopnichev, Sokolova, 
2022]. В настоящей статье с этой целью рас-
сматриваются некоторые характеристики поля 
поглощения S-волн и элементы сейсмичности  
в районе Камчатки.
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Краткая геолого-геофизическая  
характеристика района исследований

В районе Курило-Камчатской дуги Тихоокеан-
ская плита погружается под Североамериканскую 
со скоростью ~7–8 см/год. В работе [Bürgmann  
et al., 2005] приведены данные о результатах ана-
лиза скоростей деформации в районах Северных 
Курил и Камчатки, полученные методом GPS.  
Из неё следует, что на самом севере Курил наблю-
даются высокие скорости скольжения океаниче-
ской плиты. В то же время в районе Южной Кам-
чатки (примерно до 54.5°N) скорости скольжения 
резко падают – это соответствует существова-
нию «зацепов» (asperities), на которых происходит 
накопление деформаций.

В районе между 44.5 и 56.5°N, начиная с 1900 г., 
произошло 12 сильных неглубоких землетрясений 
с Mw≥7.3, в том числе шесть событий с Mw≥8.0 
(табл. 1, рис. 1) [Engdahl, Villasenor, 2002]. Вели-
кое Камчатское землетрясение 4 ноября 1952 г. 
(Mw=9.0) было третьим по силе сейсмическим 
событием ХХ в., практически равным по маг-
нитуде Суматра-Андаманскому землетрясению 
26.12.2004 г. и Великому землетрясению Тохо-
ку 11.03.2011 г. Очаг этого события имел размеры 
около 600 км, он породил цунами, распростра-
нившуюся по всему Тихому океану. Следует так-
же отметить сильное землетрясение 17.05.1841 г. 
с М~8.4, произошедшее в районе Южной Кам-
чатки (рис. 1). По данным работы [Fedotov et al., 
2007], средний период повторяемости событий  
с М≥7.7 в районе Курило-Камчатской дуги состав-
ляет 140±60 лет. После 1959 г. в районах Северных 
Курил и Камчатки событий с Mw>7.8 не зареги-
стрировано, в то время как в районах Южных  
и Центральных Курил в 1963–2007 гг. произошло 
пять землетрясений с Mw>8.0.

Таблица 1. Сильные коровые землетрясения  
в районе Курило-Камчатской дуги 
 (к северу от 44.5°N) с начала ХХ в.

Дата j, °N l, °E h, км Mw

31.07.1915 54.00 162.00 – 7.5
30.01.1917 56.50 163.00 – 7.7
03.02.1923 53.85 160.76 35 8.5
24.02.1923 55.94 162.62 35 7.2
04.11.1952 52.75 159.50 – 9.0
04.05.1959 53.37 159.66 35 8.0
13.10.1963 44.76 149.80 26 8.6
15.12.1971 56.02 163.17 22 7.8
05.12.1997 54.80 162.00 37 7.8
15.11.2006 46.59 153.27 10 8.3
13.11.2007 46.24 154.52 10 8.1
20.12.2018 55.10 164.70 17 7.3

Ранее в работе [Копничев, Соколова, 2024] 
были исследованы неоднородности поля погло-
щения короткопериодных поперечных волн  
в литосфере Северных Курил и Камчатки. 
Использовался метод, основанный на анализе 
отношения максимальных амплитуд в группах Sn 
и Pn (параметр Sn/Pn). Обрабатывались данные, 
полученные сейсмическими станциями PET  
и KGB (рис. 1, 2). Было показано, что погло-
щение S-волн гораздо выше в районах Южной  
и Центральной Камчатки по сравнению с рай-
онами Центральных и Северных Курил. Так-
же установлено, что аномально высокое погло-
щение S-волн наблюдается в области, ограни-
ченной координатами 52 и 54°N (рис. 2). Ниже 
рассматриваются некоторые характеристики 
кольцевых структур сейсмичности в районе Кам-
чатки, включающем указанную область.

Рис. 1. Карта района исследований.

1 – эпицентры сильных землетрясений  
(Mw=7.2–7.8) с начала ХХ в.; 2 – очаговые зоны 

сильных и сильнейших землетрясений  
(Mw=7.3–9.0); 3 – сейсмические станции;  

4 – глубоководный жёлоб

Использованные данные  
и методика исследований

В работе использовались каталоги NEIC Гео-
логической службы США (за период 01.01.1973–
01.03.2024 гг.) [USGS, 2024]. Были рассмотре-
ны характеристики сейсмичности в районе  
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Центральной и Южной Камчатки, ограничен-
ном координатами 52.5–56.0°N и 159.0–166.0°Е.

Методика выделения кольцевых структур 
подробно описана в работах [Копничев, Соко-
лова, 2015; Kopnichev, Sokolova 2018]. Следует 
отметить, что обычно изучаются характеристи-
ки сейсмичности в двух диапазонах глубин: 0–33 
и 34–70 км. В каждом диапазоне находятся наи-
большие пороговые значения магнитуд (соответ-
ственно Мп1 и Мп2), для которых выделяются 
кольцевые структуры. Помимо пороговых зна-
чений магнитуд, эти структуры характеризуют-
ся также длинами больших осей (соответствен-
но L1 и L2). Кроме того, в некоторых случаях  
(в первую очередь для достаточно высоких зна-
чений Мп1 и Мп2) рассматриваются характе-
ристики сейсмичности на глубинах 71–110 км 
[Копничев, Соколова, 2023]. В этом диапазоне 
кольцевые структуры характеризуются соответ-
ственно величинами Мп3 и L3.

Рис. 2. Область аномально высокого поглощения 
(по данным станции KGB (1))  

[Копничев, Соколова, 2024].

1 – область относительно высокого поглощения, 
2 – область относительно низкого поглощения 

(по данным станции PET).  
Остальные условные обозначения см. на рис. 1

Анализ данных

На рис. 3а показаны элементы неглубо-
кой (h=0–33 км) сейсмичности, проявившейся  

в районе, ограниченном координатами 54–56°N, 
161.5–163°E. Здесь в период с 1973 по 1991 г. 
перед сильным землетрясением 05.12.1997 г. 
(Mw=7.8, h=37 км) на глубинах до 33 км сформи-
ровалась небольшая кольцевая структура, вытя-
нутая в северо-западном направлении (Мп1=5.3, 
L1~70 км). На рис. 3б представлена зависимость 
магнитуд событий в области кольцевой структуры 
от времени. Наибольшая магнитуда (М=6.0) соот-
ветствует событию, произошедшему в 1976 году. 
Следует также отметить, что наблюдается резкий 
рост суммарной энергии событий в 1987–1991 гг.

Рис. 3в иллюстрирует характеристики относи-
тельно глубокофокусной сейсмичности (h=34–
70 км) в рассматриваемом районе. В данном слу-
чае проявилась более крупная, узкая кольцевая 
структура (Мп2=4.6, L2~110 км), вытянутая в суб-
меридиональном направлении. Структура сфор-
мировалась в 1975–1995 гг., наибольшая магни-
туда в ней (М=5.9) соответствует землетрясению 
1985 года. Кольца сейсмичности пересекаются 
между 162.0 и 162.3°Е, при этом эпицентр силь-
ного события 05.12.1997 г. находится вблизи от 
западной области пересечения структур. Отме-
тим, что в указанном районе не сформировалось 
кольцевых структур в диапазоне глубин 71–110 км 
(по крайней мере, для величин Мп3≥4.0).

Рис. 3а. Элементы сейсмичности на глубинах  
до 33 км, проявившейся перед сильным  

землетрясением 05.12.1997 г.

Магнитуды событий: 1 – М=5.3–5.9, 2 – М=6.0–6.9. 
3 – эпицентр землетрясения 05.12.1997 г.  

с Mw=7.8; 4 – кольцевая структура на глубинах 
0–33 км (здесь и далее)
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Рис. 3б. Зависимость магнитуд землетрясений от 
времени в области кольцевой структуры на рис. 3а

Рис. 3в. Элементы сейсмичности на глубинах 
34–70 км, проявившейся перед сильным  

землетрясением 05.12.1997 г.

Магнитуды событий: 1 – М=4.6–4.9, 2 – М=5.0–5.9. 
 3 – кольцевая структура на глубинах 34–70 км 

(здесь и далее).  
Остальные обозначения – на рис. 3а

На рис. 4а показаны элементы неглубо-
кой сейсмичности в районе, расположенном 
на стыке Курило-Камчатской и Алеутской дуг, 

который ограничен координатами 55–56°N, 
163–166°Е. Здесь перед сильным землетрясе-
нием 20.12.2018 г. (Mw=7.3, h=17 км) чётко про-
явилось довольно большое кольцо сейсмичности 
(Мп1=5.0, L1~130 км), вытянутое в восток–севе-
ро-восточном направлении. Структура образо-
валась в 1978–2016 гг. (рис. 4б), самые сильные 
события произошли здесь соответственно в 1986 
(М=6.8) и 2003 гг. (М=6.7). Следует отметить, 
что зависимость М(t) имеет U-образную форму, 
наибольшее выделение сейсмической энергии 
наблюдалось в 1978–1986 и 2003–2016 гг.

Рис. 4а. Элементы сейсмичности на глубинах  
до 33 км, проявившейся перед сильным  

землетрясением 20.12.2018 г.

Магнитуды событий: 1 – М=5.0–5.9, 2 – М=6.0–
6.9. 3 – эпицентр землетрясения 20.12.2018 г.  

с Mw=7.3. Остальные обозначения – на рис. 3а

Рис. 4б. Зависимость магнитуд землетрясений от 
времени в области кольцевой структуры на рис. 4а

Рис. 4в иллюстрирует характеристики сейс-
мичности для вышеуказанного района на глу-
бинах 34–70 км. На рисунке выделяется более 
короткая (Мп2=4.8, L2~110 км) кольцевая  
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структура, ориентированная в запад–северо-
западном направлении. Структура сформиро-
валась в 1978–2016 гг., наибольшая магниту-
да соответствует землетрясениям 1982 и 1984 гг. 
(М=6.3). Отметим, что мелкое и глубокое кольца 
сейсмичности практически касаются друг друга 
на юге около 55°N. При этом эпицентр сильного 
землетрясения находится вблизи области каса-
ния кольцевых структур. В данном случае сно-
ва не удалось выявить кольцевых структур сейс-
мичности на глубинах 71–110 км (для Мп3≥4.0).

Рис. 4в. Элементы сейсмичности на глубинах 
34–70 км, проявившейся перед сильным  

землетрясением 20.12.2018 г.

Магнитуды событий: 1 – М=4.8–4.9, 2 – М=5.0–5.9, 
3 – М=6.0–6.9.  

Остальные обозначения – на рис. 3в и 4а

Рассмотрим теперь некоторые характери-
стики сейсмичности в районе к востоку и севе-
ро-востоку от г. Петропавловска-Камчатско-
го (между 52.5 и 54.0° N), где не было доста-
точно сильных землетрясений после 1959 г.  
На рис. 5а показаны элементы сейсмичности в 
диапазоне глубин 0–33 км. Видно, что здесь про-
явилась крупная кольцевая структура (Мп1=5.3, 
L1~140 км), ориентированная в направлении 
на север–северо-восток. Структура сформиро-
валась в 1973–2020 гг., наибольшая магниту-
да (М=5.9) соответствует землетрясению 1973 г.  
Из рис. 5б следует, что наблюдается значительное 
увеличение суммарной сейсмической энергии  
в 1973–1990 и 2016–2020 гг.

На рис. 5в представлены элементы сейсмич-
ности в диапазоне глубин 34–70 км. В данном 
случае в 1980–2023 гг. образовалась небольшая 
кольцевая структура (Мп2=5.2, L2~45 км), вытя-
нутая в северо-восточном направлении. Наи-
большая магнитуда (М=5.5) соответствует земле-
трясению 2010 года. На востоке кольцо сейсмич-
ности на широте ~53.3°N почти соприкасается  
с кольцом, сформировавшимся в диапазоне глу-
бин 0–33 км.

В работе [Копничев, Соколова, 2023] показа-
но, что перед достаточно сильными землетрясе-
ниями в зонах субдукции могут также выделять-
ся кольцевые структуры на глубинах 71–110 км. 
Из рис. 5г следует, что в данном случае в 1981–
2013 гг. чётко проявилось кольцо сейсмично-
сти, вытянутое в восток–северо-восточном 
направлении, с пороговым значением магни-
туды Мп3=4.6 (L3~70 км). Наибольшая магни-
туда (М=5.4) здесь соответствует землетрясе-
нию 2013 г., наиболее высокие скорости выде-
ления сейсмической энергии зарегистрированы  
в 1981–1984 гг. Отметим, что самое глубокое коль-
цо пересекается с кольцом на глубинах 34–70 км 
в области ~53.5–53.6°N. Интересно, что распо-
ложение трёх кольцевых структур сейсмичности 
очень похоже на то, которое наблюдалось перед 
Великим землетрясением Тохоку 11.03.2011 г. 
(Mw=9.0) [Копничев, Соколова, 2023]. Вместе  
с тем, величина Мп1 в районе Камчатки значи-
тельно (на 0.6) ниже, чем в районе очага Тохоку.

Рис. 5а. Элементы сейсмичности на глубинах 
0–33 км в области между 52.5 и 54.0°N.

Магнитуды событий: 1 – М=5.3–5.9, 2 – М=6.0–6.9. 
Остальные обозначения – на рис. 3а

Оценки магнитуды, положения эпицентра  
и глубины гипоцентра возможного сильного земле-
трясения по параметрам кольцевых структур

Для оценки магнитуды были использованы 
корреляционные зависимости пороговых зна-
чений магнитуд от энергии главных событий, 
полученные в работе [Kopnichev, Sokolova, 2018] 
для зон субдукции на западе Тихого океана:

 Мп1=–1.88+0.85⋅Mw, r=0.89,	 (1)

 Мп2=–0.95+0.70⋅Mw, r=0.94,	 (2)

где r – коэффициент корреляции.
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Рис. 5б. Зависимость магнитуд землетрясений от 
времени в области кольцевой структуры на рис. 5а

Рис. 5в. Элементы сейсмичности на глубинах 
34–70 км в области между 52.5 и 54.0°N.

Магнитуды событий: 1 – М=5.2–5.9, 2 – М=6.0–6.9. 
Остальные обозначения – на рис. 3а и 3в

Из выражений (1) и (2), подставляя значе-
ния Мп1 и Мп2, находим прогнозную величину 
магнитуды возможного сильного землетрясения: 
Mw=8.6±0.2. Конечно, полученную оценку сле-
дует рассматривать лишь в качестве первого при-
ближения.

В работах [Копничев, Соколова, 2009а,б; 2015; 
Kopnichev, Sokolova, 2011, 2022] показано, что 
во многих случаях эпицентры прогнозируемых 
сильных землетрясений находятся вблизи обла-
стей пересечения или наибольшего сближения 
колец сейсмичности, формируемых на глуби-
нах 0–33 и 34–70 км. Отсюда следует, что мож-
но ожидать положение эпицентра землетрясения 

с Mw около 8 на широтах поблизости от 53.3–
53.4°N.

Рис. 5г. Элементы сейсмичности на глубинах 
71–110 км в области между 52.5 и 54.0°N.

Магнитуды событий: 1 – М=4.6–4.9, 2 – М=5.0–5.9.  
3 – кольцевая структура на глубинах 71–110 км. 

Остальные обозначения – на рис. 3а и 5в

В статье [Копничев, Соколова, 2023] установле-
но, что пороговые значения магнитуд для колец 
сейсмичности существенно различаются в зави-
симости от глубин гипоцентров сильных зем-
летрясений, перед которыми они формируются 
(при прочих равных условиях). В табл. 2 указа-
ны области вариации величин разностей Мп1–
Мп3 и Мп2–Мп3, соответствующих кольцевым 
структурам на западе Тихого океана для диапа-
зонов глубин гипоцентров 10–40 и 42–110 км. 
Видно, что указанные величины для колец сейс-
мичности в районе между 52.5 и 54.0°N заведомо 
попадают в область, соответствующую неглубо-
ким сильным землетрясениям.

Таблица 2. Прогнозные величины Мп1–Мп3  
и Мп2–Мп3 для рассматриваемой области  

в районе Камчатки относительно разброса данных 
для запада Тихого океана

Параметр
Неглубокие 

события
Глубокие 
события

Камчатка  
(прогноз)

Мп1–Мп3 0.3–1.5 –0.3…0.5 0.7

Мп2–Мп3 0.3–1.0 –0.2…0.4 0.6

Обсуждение

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что в районе п-ова Камчатка, так же, как и во 
многих других зонах субдукции, перед сильными 
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землетрясениями формируются кольцевые струк-
туры сейсмичности в двух диапазонах глубин.  
В то же время, перед двумя сильными события-
ми, здесь не удалось выявить кольцевых структур 
на глубинах 71–110 км. Скорее всего, это связа-
но в первую очередь с достаточно низкими вели-
чинами Мп3 (~<4.0), для которых положение 
гипоцентров столь слабых событий определяется 
недостаточно надёжно. В этой связи заметим, что 
как показано в работе [Копничев, Соколова, 2023], 
кольца сейсмичности на глубинах 71–110 км 
перед неглубокими сильными землетрясениями 
не удалось выделить для событий с Mw<7.7.

Эпицентры большинства неглубоких сильных 
землетрясений обычно находятся вблизи обла-
стей пересечения или наибольшего сближения 
кольцевых структур на глубинах 0–33 и 34–70 км. 
Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что 
мелкие кольца оконтуривают жёсткие блоки 
литосферы, а глубокие – относительно маловяз-
кие блоки [Копничев, Соколова, 2011; Kopnichev, 
Sokolova, 2010]. На границах обоих типов бло-
ков происходит подъем глубинных флюидов,  
о чём свидетельствует достаточно высокая сейс-
мичность по отношению к внутренним частям 
блоков. Как показано в работах [Husen, Kissling, 
2001; Копничев, Соколова, 2003, 2005; Kopnichev, 
Sokolova, 2018; Yamazaki, Seno, 2003; Ogawa, Heki, 
2007; Копничев и др., 2009], подъём флюидов  
в литосфере сейсмоактивных районов происхо-
дит в первую очередь в результате землетрясений. 
В областях пересечения или наибольшего сбли-
жения мелких и глубоких колец сейсмичности 
достигается наибольшая мощность двухфазно-
го слоя с присутствием заметной доли флюидов.  
В случае, если флюиды формируют связную сеть, 
на кровле такого слоя наблюдается концентра-
ция напряжений, причём уровень избыточных 
напряжений пропорционален мощности слоя 
[Каракин, Лобковский, 1983; Gold, Soter, 1984]. 
Эта концентрация напряжений и может приво-
дить к подвижке при сильном землетрясении. 
В этой связи заметим, что в рассматриваемом 
районе все три кольцевые структуры сближают-
ся в небольшой области, что может свидетель-
ствовать об ещё большей толщине двухфазно-
го слоя по сравнению со случаем пересечения 
двух колец сейсмичности на глубинах до 70 км. 
Следует заметить, что формирование кольцевых 
структур служит отражением процессов само-
организации геологических систем, в конечном 
счёте приводящих к уменьшению потенциаль-
ной энергии Земли [Летников, 1992].

Полученные ранее данные свидетельствуют  
о том, что во многих случаях наблюдается резкий 

рост уровня сейсмичности в областях кольцевых 
структур в интервалах времени до 10–15 лет перед 
сильными землетрясениями [Копничев Соколова, 
2009б; Копничев и др., 2009; Kopnichev, Sokolova; 
2011, 2022]. Аналогичный вывод может быть сде-
лан и на основании анализа данных, приведён-
ных на рис. 3б и 4б. Учитывая, что начало скач-
кообразного подъёма выделения сейсмический 
энергии в структуре, приведённой на рис. 5а, 
приходится на 2016 г., можно предполагать, что 
наиболее вероятное время реализации сильней-
шего землетрясения в районе между 52.5–54.0°N, 
основанное на анализе параметров колец сейс-
мичности, соответствует интервалу 2026–2031 гг.

Новые данные позволяют сделать вывод, что 
к востоку и северо-востоку от г. Петропавловск-
Камчатский может готовиться достаточно силь-
ное сейсмическое событие с Mw~8, гипоцентр 
которого должен находиться на сравнительно 
небольших глубинах (до 40 км). По аналогии 
с данными для многих землетрясений в зонах 
субдукции, можно ожидать, что эпицентр тако-
го события будет располагаться вблизи обла-
сти наибольшего сближения кольцевых струк-
тур на глубинах 0–33 и 34–70 км (на расстоянии 
~140 км от самого крупного города Камчатки).     
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Abstract We have been studying some seismicity characteristics in the region of Kamchatka region. It was 
established that two pairs of ring-shaped seismicity structures at depths of 0-33 and 34-70 km have been 
formed here in 1973-2018 prior to large earthquakes (05.12.1997 г., Mw=7.8 and 20.12.2018, Mw=7.3). 
Ring-shaped structures are characterized by threshold magnitude values (Mt1 and Mt2 correspondingly) 
and also big axes length (L1 and L2). Ring-shaped structures were identified in the area to the east and 
northeast of Petropavlovsk-Kamchatskiy city, where no great earthquakes have occurred during more 
than 60 years (ring-shaped structure was identified also in the depth range of 71-110 km here). Earlier, 
correlation dependences of Mt1 and Mt2 parameters on Mw values of major earthquakes for the west of 
Pacific were creating. Using these dependencies, the magnitude of possible great earthquake in this area 
was estimated as Mw=8.6±0.2. Besides that, a conclusion on the source depth of such event was drawing 
on the base of the analysis of three ring-shaped structures. The reasons for ring-shaped structures formation 
in different depth ranges of the subduction zones are discussing.

Keywords Lithosphere, ring-shaped seismicity structures, large earthquakes, deep-seated fluids.
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