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На протяжении 1998-2003 гг. вдоль Беринговоморского побережья Камчатки были 

проведены палеосейсмологические исследования в целях выявления геологических следов и 
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оценки параметров цунами и цунамигенных землетрясений, происходивших в Беринговом 

море на протяжении голоцена (рис.1).  

 
Рис. 1. Схема района работ. 

 

За время исторических наблюдений в районе было зарегистрировано одно сильное 

землетрясение 22 (23) ноября 1969 г. [5]. Озерновское землетрясение с М=7.7 произошло 22 

ноября 1969 г. в 23 ч. 09 мин. 35 сек. по Гринвичу (11 ч. 09 мин. 23 ноября по Камчатскому 

времени) в западной части Берингова моря в районе залива Озерной. Землетрясение вызвало 

сотрясение 8 баллов в ближайших населенных пунктах побережья и породило волны цунами 

высотой до 10-15 м.  Район очага расположен в Тихоокеанском подвижном поясе на продол-

жении Курило-Камчатской сейсмической зоны к северу от ее пересечения с Алеутской зо-

ной. 

Размер очага землетрясения, оцененный по протяженности зоны афтершоков, про-

изошедших в течение первых 32 часов, составил около 100 км [5]. Стокилометровый разрыв 
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ориентирован вдоль континентального склона впадины Берингова моря. Этот склон в облас-

ти очага крутой, с уклонами до 20-250, и прорезан несколькими подводными каньонами, ве-

роятно имеющими тектоническое происхождение [4].  

Размер очага, оцененный по времени добегания волн цунами [3] более вытянут на юг, 

составил около 150 км (рис.1). Однако мореограммы имелись лишь для 4 пунктов, что для 

точного определения очага цунами несомненно мало. Полученные в ходе палеосейсмологи-

ческих исследований данные о высотах и дальностях заплесков цунами позволяют утвер-

ждать, что размер очага, оцененный по протяженности афтершоков, более точен. 

Интерес к Озерновскому землетрясению повысился в связи с тем, что его сила дос-

тигла 8 баллов в 7-бальной зоне карты сейсморайонирования 1968 г.  Большое цунами в Бе-

ринговом море так же оказалось неожиданностью, поскольку этот район считался безопас-

ным по картам районирования опасности цунами. 

Палеосейсмологические  исследования, проведенные в районе, включали следующие 

задачи: идентификацию и датирование сейсмогенных форм рельефа и отложений цунами;  

определение направлений и средних скоростей тектонических движений, а так же амплитуд 

сейсмотектонических деформаций, сопряженных с отдельными сейсмическими событиями; 

палеогеоморфологическую реконструкцию развития Беринговоморского побережья Камчат-

ки в голоцене.   

Во время полевых исследований вкрест простирания береговых валов измерялись то-

пографические профили, вдоль которых закладывались шурфы на различном удалении от 

моря и на различных гипсометрических уровнях. 

В шурфах идентифицировались цунамигенные отложения. По выклиниванию этих 

отложений на различных расстояниях и высотах из общей стратиграфической колонки опре-

делялись максимальные дальности и высоты заплесков древних цунами. Помимо цунами-

генных отложений, в шурфах идентифицировались и коррелировались вулканические пеплы 

от известных голоценовых извержений вулканов Шивелуч, Безымянный, Ксудач. Прослои 

пеплов служили стратиграфическими и геохронологическими реперами для корреляции и 

датирования отложений цунами. Из шурфов отбирались образцы на радиоуглеродный, хи-

мический, диатомовый и спорово-пыльцевой анализы для определения или уточнения  воз-

раста, генезиса и состава различных типов отложений. 

При определении скоростей и направлений тектонических движений определялись 

возраст и высота кровли морских аккумулятивных террас, а так же аллювиальных террас в  

приустьевых частях рек.   

Для выявления амплитуд сейсмотектонических деформаций определялись разницы 

высот изначально одноуровенных и одновозрастных поверхностей. Время образования де-

формаций определялось по соотношению геоморфологических форм рельефа, тефрострати-
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графии и тефрохронологии. 

В ходе работ было детально изучено свыше 200 км побережья, измерено свыше 50 то-

пографических профилей вкрест простирания береговых валов и морских террас, опробовано 

свыше 400 шурфов глубиной от 1 до 4 м.   

    Основные результаты 

На юге Укинского залива в районе устья р. Маламваям было установлено, что данный 

участок побережья испытал значительное опускание (первые метры) около 2000 лет назад, в 

результате чего изменилась конфигурация береговой линии, и часть существовавших до это-

го времени береговых валов ушли под воду и были в последствии размыты. В то же время в 

20 км к северу от р. Маламваям в Укинском лимане произошло поднятие, в результате чего 

береговая линия выдвинулась в море более чем на 1 км. Последующие этапы опускания юж-

ного участка и поднятия северного происходили около 1450 лет назад, 200 лет назад и во 

время землетрясения 1969 г. Судя по датировкам и анализу морфометрии береговых валов, в 

промежутки между этими довольно резкими подвижками скорость тектонических движений 

была небольшой.  

В районе безымянной бухты к западу от мыса Начикинского было обнаружено озеро, 

отсутствующее на старых картах 1955 г. Озеро образовалось на месте заболоченной низмен-

ности, частично заросшей ольховым стлаником. В керне, отобранном со дна озера, под ма-

ломощными озерными отложениями видны прослои почвы, включающие пепел от изверже-

ния вулкана Безымянный 1956 г. Конфигурация береговой линии бухты так же претерпела 

недавние значительные изменения. В западной ее части древние валы попали в зону воздей-

ствия штормов и в настоящее время перекрыты слоем современных отложений. В восточной 

части фрагменты современных береговых валов оказались размыты, в настоящее время фор-

мирующийся молодой вал причленен к древнему валу, сформированному 2000 лет назад. Из 

анализа ряда геологических данных  следует, что озеро образовалось в результате резкого 

опускания суши, вероятнее всего в результате землетрясения 1969 г, и амплитуда опускания 

составила не менее 30 см.   

Работы в бухте Глубокая падь пополнили статистику палеоцунами и палеоземлетря-

сений. В торфяниках, формировавшихся на протяжении последних 2000 лет, были найдены 

следы 17 цунами. Из них 8 цунами произошли, скорее всего, от близких источников. По ин-

тенсивности эти цунами сопоставимы с цунами 1969 г. Из полученных данных следует, что 

сейсмические события, сходные по силе с 1969 г., являлись для района   п-ова Озерной мак-

симальными на протяжении последних 2000 лет, и происходили в среднем  раз в 250 лет. На 

протяжении голоцена в бухте преобладали отрицательные тектонические движения. Самый 

древний из сохранившихся береговых валов был сформирован около 2000 лет назад. Более 

старые береговые валы, сформированные до нашей эры, оказались размытыми.  
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На участке побережья общей протяженностью около 10 км к востоку от р. Малая 

Конская установлено опускание после 1956 г (по пеплу от извержения в. Безымянный) с ам-

плитудой в десятки см. Участок опускания пространственно согласуется с зоной разломов, 

отделяющих Начикинский вулканический комплекс от остальной части п-ова Озерной. Здесь 

также были найдены отложения цунами, которые прекрасно коррелируются с отложениями в 

заливах Озерной и Укинский. В ходе работ были уточнены данные о проявлении цунами 

1969 г. Из сообщений очевидцев, находившихся на ГМС «мыс Озерной», считалось, что вы-

сота цунами составила 15 м. По нашим данным, эта величина завышена почти в два раза. 

Высота цунами на мысу и на соседних участках побережья не превысила 6-7 м, максималь-

ная дальность заплеска – 400 м. 

На месте бывшего поселка рыбаков на севере п-ова Озерной (район озера Рыбного), 

существовавшего до цунами 1969 г., в настоящее время формируются береговой вал и пляж. 

В ходе исследований были найдены развалины поселка, погребенные под галечными отло-

жениями современного пляжа. В кровле почвенного чехла, перекрытого морскими отложе-

ниями, местами сохранился вулканический пепел от извержения в. Безымянный 1956 г. Все 

это указывает на то, что данный участок берега так же испытал опускание после 1956 г., ве-

роятно, во время землетрясения 1969 г. Амплитуда опускания оценивается в  первые десятки 

см. 

Вдоль побережья залива Озерной выявлена общая тенденция к опусканию на протя-

жении голоцена. В настоящее время прибрежные торфяники, расположенные в югу от устья 

р. Озерной, находятся в зоне штормового воздействия и продолжают размываться. Совре-

менный береговой вал местами не сформирован (на его месте находится абразионный тор-

фяной уступ), что указывает на продолжающееся опускание. В кровле торфяника, перекры-

том современными штормовыми и цунамигенными отложениями 1969 г., залегает вулкани-

ческий пепел от извержения в. Шивелуч 1964 г. Ниже по профилю в торфе не было встрече-

но цунамигенных прослоев и штормовых отложений. По геологическим данным выявлено, 

что цунами, сопоставимые с событием 1969 г., имеют в районе р. Озерной заплеск  в среднем 

на 300 м вглубь суши. Предпоследнее (до 1969 г.) сильное цунами в районе, по нашим дан-

ным, произошло примерно в середине IXX в. Следовательно, по грубой оценке, за 100 лет в 

районе происходит отступание берега на 300 м. Общее опускание, произошедшее в ходе 

землетрясения 1969 г. в районе р. Озерной, по комплексу геолого-геоморфологических при-

знаков оценивается в десятки сантиметров.   

На юге залива Озерной наиболее сильное опускание побережья произошло на побе-

режье напротив каньона Покатый, являющегося продолжением Усть-Камчатского разлома. 

Амплитуда опускания здесь оценивается в первые десятки см. По деформациям изначально 

одноуровенных лагунных отложений, сформированных 6 тыс. лет назад, было определено, 
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что средняя скорость  опускания побережья в районе сочленения Усть-Камчатского разлома 

и Каньона Покатый на 0.6 мм/год выше, чем на соседних участках. За 6 тыс. лет кровля ла-

гунных отложений здесь оказалась опущенной на 4 м ниже, чем на остальных участках 

Столбовской депрессии. То же самое можно сказать и о побережье в районе устья р. Озер-

ной. Кровля лагунных отложений здесь за последние 6 тыс. лет опустилась на 4-6 м ниже, 

чем в 15-20 км от берега вглубь суши.  

Исходя из оценок величины опусканий в результате отдельного землетрясения 1969 

г., а так же повторяемости землетрясений по палеосейсмологическим данным, можно пред-

положить, что наиболее крупномасштабные и крупноамплитудные опускания (в десятки см) 

происходили на побережье залива Озерной во время землетрясений, а в промежутках между 

ними опускание замедлялось, либо отсутствовало.  

Как уже сказано выше, в ходе работ, помимо данных о древних землетрясениях,  были 

получены суммарные амплитуды о косейсмических и постсейсмических деформациях для 

единственного инструментально зафиксированного в районе сильного землетрясения 1969 г.  

Были рассмотрены механизмы этого землетрясения, предложенные различными авто-

рами (таблица 1).  Численный расчет амплитуд и направлений косейсмических деформаций 

на земной поверхности (проведенный В.М. Павловым) показал, что деформации побережья 

имеют характер опускания, что не противоречит наблюденным опусканиям на суше и хоро-

шо согласуется с палеосейсмологическими данными.  

Выводы 

По палеосейсмологическм данным установлено, что землетрясение 1969 года по силе 

сопоставимо с максимальными сейсмическими событиями в Беринговоморском регионе. 

Вместе с тем, землетрясение 1969 г. не уникально. Периодичность подобных ему землетря-

сений составляет 200-280 лет для западной акватории Берингова моря.  

Деформации на побережье, парагенетически связанные с событием 1969 г., унаследо-

ваны, и произошли примерно в тех же местах и с теми же знаками, что и более древние голо-

ценовые деформации, выявленные по геологическим данным. Это говорит в пользу того, что 

выделенные участки опусканий приурочены к активным разломам. 

Скорости тектонических движений на изученных участках побережья непостоянны на 

протяжении голоцена. Их резкое изменение за короткое время, вероятно, связано с косейс-

мическими деформациями. 

Полученные палеосейсмологические данные позволили уточнить очаговую область 

цунами 1969 г., которая, вероятнее всего, совпадает с очаговой областью землетрясения. 

Полученные независимо палеосейсмологические и сейсмологические данные хорошо 

согласуются и дополняют друг друга. 
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