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В Службе срочных до-
несений Федерального ис-
следовательского цент- 
ра “Единая Геофизиче-
ская служба РАН” об-
работана информация о 
2200-х землетрясениях, 
произошедших на зем- 

ном шаре в июле–дека-
бре 2017 г. 23 из них име-
ли магнитуды М ≥ 6,5,  
более 50 были разной раз- 
рушительной силы. Наи-
более активным по-преж-
нему оставался Тихооке- 
анский сейсмический пояс –  

здесь зарегистрировано 
1160 землетрясений. 

В России в этот пери-
од наблюдалась сравни-
тельно невысокая сейс-
мическая активность. На 
Дальнем Востоке (Кам-
чатка, Курилы, Сахалин) 
обработаны данные 190 
событий, в Байкальском 
регионе – 13, в районе 
Северной Земли – 15; в 
основном, они имели маг-
нитуды 3,5–4,5. 

На территории Рос-
сии сильнейшее земле-
трясение имело место 
17 июля на Камчатке с 
магнитудой 7,5 (18 июля 
в 2 ч 34 мин московс- 
кого времени) в райо-
не Командорских остро-
вов (на западном сег-
менте Алеутской дуги). 
Землетрясения здесь 
происходят вследствие 
сдвига Тихоокеанской пли- 
ты под Североамерикан- 
скую плиту (со скоро-
стью до 8 см в год).  
В случае 17 июля очаг 
находился в Беринговом 

Хроника сейсмичности Земли

Италия (Тирренское море) 
после землетрясения маг-
нитудой М = 6,5. 21 августа 
2017 г.

Сейсмичность Земли  
во втором полугодии 
2017 года
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море, у побережья Ко-
мандорских островов (на 
глубине в 10 км), в 200 км 
к юго-востоку от села 
Никольского (о. Беринга),  
в 446 км к юго-востоку 
от Усть-Камчатска и в 
690 км к северо-востоку 
от Петропавловска-Кам-
чатского. За сутки было 
зафиксировано более 25 
афтершоков. 

Остановимся на анали-
зе сильнейших землетря-
сений, произошедших на 
земном шаре в 2017 году.

6 июля в 11 ч 03 мин 
московского времени на 

Филиппинах зарегистри-
ровано разрушительное 
землетрясение с М = 6,6. 
Очаг находился на остро-
ве Лейте, в 8 км к югу от 
острова Яро, в 26 км к 
юго-западу от г. Такло-
бана и в 27 км к юго-вос-
току от г. Кананги – на 
глубине около 10-ти км. 
По данным “Ассошиэй-
тед Пресс”, в результате 
землетрясения погибли 
два человека, около 100 
пострадало. Больше все-
го понесли ущерб города 
Яро и Кананга. В послед-
нем обрушилось здание – 

люди оказались завале-
ны обломками. На стенах 
многих зданий (и на до-
рогах) образовались тре-
щины, прекратилась по-
дача электроэнергии, 
жителям пришлось поки-
нуть свои дома. 

Сильное землетрясе- 
ние с магнитудой М = 6,5 
возникло 20 июля у за-
падного побережья Тур-
ции. Подземные толч-
ки ощущались в Турции 
и Греции. Эпицентр на-
ходился на расстоянии 
10 км от Бодрума и в 
164 км от Измира. Посту-
пали сообщения о том, 
что землетрясение ощу-
щалось на всем турецком 
побережье Эгейского 
моря, но наиболее силь-
ным оно было в районе 
Бодрума и Датчи, в про-
винции Мугла. В Бодру-
ме – популярном турец-
ком городе-курорте – на 
старых зданиях возник-
ли трещины, в некоторых 
районах города прекра-
тилась подача электри-
чества, люди выбегали 
на улицы. На острове Кос 
жертвами стихии стали  
2 человека, не менее 
10-ти пострадали. Мно-
гие здания на побережье 
были разрушены, магази-
ны и жилые дома зато- 
плены. Зарегистрировано 
множество афтершоков,  
самый мощный из них – 
с магнитудой M = 5,1; 
была объявлена угроза 
цунами, но высота волны 
составила всего 25 см.  
Власти Греции и Турции 

Последствия землетря-
сения в Иране 12 ноября 
2017 г. (магнитуда М = 7,4).
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подсчитали ущерб: он со-
ставил около 10–15 млн 
долларов для каждой 
страны. На восстанов-
ление курортов потре-
буется не один месяц, 
подорвано доверие у ту-
ристов к этим считав-
шимся популярными на-
правлениям для отдыха.

8 августа – 9 августа 
в 2 ч 27 мин московско-
го времени в провинции 
Северный Синьцзян (Ки- 
тай) на границе с Ка- 
захстаном случилось 
сильное землетрясение 
с магнитудой М = 6, его 
очаг находился на глу-
бине 10 км, в 365 км к 
юго-востоку от Талды-
кургана (Казахстан), в 
382 км к северо-запа-
ду от Урумчи (Китай) и 
в 492 км к северо-вос-
току от Алматы (Казахс- 
тан). Подземные толчки 
привели к обрушению 90 
строений в Синьцзян-Уй-
гурском автономном райо- 
не, пострадали 19 чело-
век; их ощутили жители 
Алма-Атинской, Караган-
динской и Восточно-Ка-
захстанской областей.  
В Жаркенте и Достыке 
(Казахстан) сила толчков 
составила 4–5 баллов; в 
городах Алма-Ата и Тал-
дыкурган – 4 балла; в Ка-
раганде и Усть-Камено-
горске – 2 балла. Толчки 
в 2 балла были зарегист- 
рированы в отдельных 
районах республик Ал-

тай, Тыва, Хакасия, в Ал-
тайском и Красноярском 
краях, в Кемеровской 
и Новосибирской обла-
стях.

21 августа в 21 ч 57 мин  
московского времени в  
Тирренском море, в райо- 
не острова Искья (Ита-
лия) произошло разруши-
тельное землетрясение 
(с магнитудой М = 6,4), 
очаг располагался на 
глубине 10 км в 5 км к за-
паду от Искьи, в 37 км к 
юго-западу от Неаполя 
и в 166 км к юго-восто-
ку от Рима). Два челове-
ка погибли, 39 человек 
ранены, около 2 тысяч 
остались без крова. По 
свидетельствам очевид-
цев, колебания земной 
поверхности явствен-
но ощущались в различ-

ных населенных пунктах 
острова и вызвали пани-
ку среди жителей и мно-
гочисленных туристов, 
отдыхавших на Искье. 
Многие люди в страхе 
выскакивали на улицы.

В этот период не-
сколько ощутимых зем-
летрясений с близкими 
магнитудами были заре-
гистрированы в восточ-
ной части Центральной 
и Средней Азии: Иран–
Ирак (с М = 7,4), Индия– 
Китай (с М = 6,6). 12 нояб- 
ря в 21 ч 18 мин московс- 
кого времени на границе 
Ирана и Ирака случилось 
разрушительное зем-
летрясение магнитудой  
М = 7,4). В Иране погиб- 
ли 530 человек, около  
7,5 тысяч получили ране- 
ния; полностью разру-

Разрушенные здания после 
землетрясения (магнитуда 
М = 7,1) в Мексике 19 сентяб- 
ря 2017 г. 
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Эксперимент ACS разрабо-
тан для решения главной науч- 
ной задачи миссии – исследо-
вание состава атмосферы с ор-
биты и  климата Марса. Глав- 
ная задача комплекса ACS – ре-
гистрация в атмосфере планеты 
метана и других малых газовых 
составляющих, что позволит 
решить проблему поиска сле-
дов жизни, а также других гло-
бальных проблем Марса: су-
ществует ли сейчас активный 
вулканизм, каково современное 
состояние климата и как он эво-
люционировал?

Планируются два режима 
работы аппаратуры: измерение 
редких газов (несколько еди-
ниц на миллиард, или трилли-
он молекул) при наблюдении 
солнечных затмений и  мони-
торинг состояния атмосферы 
при наблюдениях в  надир, то 
есть непосредственно под кос-
мическим аппаратом. В  ком-
плекс входят три канала: АЦС- 
ТИРВИМ, АЦС-НИР, АЦС-МИР  
и  АЦС-БЭ (блок электрони-
ки). Спектрометры комплек-
са ACS “перекрывают” спект- 

шены 12 тыс. домов, еще 
столько же получили зна-
чительные повреждения.  
В Иране пострадали 7 про- 
винций, 1650 городов и 
населенных пунктов. На 
территории Ирака по-
гибли 11 человек, 130 
получили ранения; про-
изошел горный обвал, 
разрушены здания. Наи-
больший урон был нане-
сен городу Дарбандихан, 
в 75 км от Сулеймании. 
В Иракском Курдистане 
повреждена плотина на 
реке Джарбандхан. Под-
земные толчки ощуща-
лись не только в Иране 
и в Ираке, но и в Турции, 
Кувейте, Армении, Иор-
дании, Ливии, в Саудов-

ской Аравии, Катаре и 
Бахрейне. 

Серия мощнейших 
землетрясений была от-
мечена в Мексике, среди  
них сильнейшее – 8 сен-
тября на побережье Чья-
пас (с магнитудой М = 8,3)  
и 19 сентября в Цент- 
ральной Мексике (с маг-
нитудой М = 7,1). По дан-
ным ТАСС, погибли 360 
человек. Наиболее силь-
но в результате земле-
трясения пострадал мек-
сиканский штат Морелос: 
в столице разрушено 40 
зданий, 321 получили  
серьезные повреждения  
(в том числе церковь XVI в., 
муниципалитет Сан-Педро- 
Чолула, штат Пуэбла). 
Серьезно повреждена 

часть трассы Мехико–
Акапулько. Министер-
ство внутренних дел 
Мексики объявило чрез-
вычайное положение в 
Мехико. 

Параметры землетря-
сений представлены на 
информационном серве-
ре Геофизической служ-
бы РАН: http://www.ceme.
gsras.ru. 

О.Е. СТАРОВОЙТ,
кандидат физико- 

математических наук
Л.С. ЧЕПКУНАС,
кандидат физико- 

математических наук
М.В. КОЛОМИЕЦ

ФИЦ “Единая Геофизиче-
ская служба РАН” 

“ЭкзоМарс”  
приступила к работе

В январе 2018 г. АМС “Эк-
зоМарс” (Россия, ESA) начала 
исследование планеты с орбиты 
вокруг Марса, на которую она 
вышла 19 октября 2016 г. После 
трех маневров – 19, 23 и 27 янва-
ря 2017 г. – станция перешла на 
орбиту высотой 210 × 33 475 км, 
наклонением 74º и периодом об-
ращения 24 ч 39 мин (марсиан- 
ские сутки). На борту стан-
ции находятся российские при-
боры – спектрометрический 
комплекс ACS (Atmospheric 
Chemistry Suite – комплекс для 
изучения химии атмосферы) 
массой 33,5 кг и FREND (Fine-
Resolution Epithermal Neutron 
Detector – детектор эпитепло-
вых нейтронов высокого разре-
шения) массой 36  кг; созданы 
в ИКИ РАН.

Информация
ральный диапазон – от ближней  
инфракрасной области (0,7 мкм)  
до теплового инфракрасного 
диапазона (17 мкм). Для того,  
чтобы достичь высокого разре-
шения, используется уникальный  
оптический элемент – эшелле-ре- 
шетка больших размеров (107 ×  
× 240 мм); разделение спектров 
при дифракции производится 
по принципу скрещенной дис-
персии с  помощью дополни-
тельной подвижной дифрак-
ционной решетки. Научные 
руководители эксперимента – 
доктор физико-математических 
наук О. И. Кораблёв (ИКИ РАН) 
и профессор Ф. Монмессан (Ла-
боратория атмосфер и наблюде-
ний из космоса Национального 
центра научных исследований 
Франции). Научная группа экс-
перимента включает ученых из 
России, Бельгии, Великобрита-
нии, Германии, Италии, Испа-
нии, США, Франции, Швейца-
рии и Японии.

Прибор FREND предназна-
чен для регистрации потоков 
нейтронов, исходящих с  по-
верхности Марса. На основа-
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нии этих данных можно судить 
о содержании водорода в грунте 
на глубине до метра, что позво-
лит определить наличие воды 
и водяного льда на поверхности 
(или в приповерхностном слое), 
проследить, какие изменения 
происходят от сезона к сезону. 

Другой задачей экспери-
мента FREND является ана-
лиз радиационной обстановки 
в окрестностях Марса, потоков 
заряженных частиц и  нейтро-
нов, связанных с солнечной ак-
тивностью. 

Третья цель – изучение ге-
лиосферы на траектории поле-
та к Марсу и вклада различных 
типов частиц в  радиационную 
обстановку – это крайне важ-
но для будущих пилотируемых 
экспедиций. В приборе исполь-
зуются 4 детектора на основе 
пропорциональных счетчиков, 
наполненных гелием‑3 (3He)  
при давлении 6 атмосфер. При-
бор детектирует нейтроны 
с  энергией от 0,4 до 500 кэВ. 
Каждый канал работает и нака-
пливает результаты (независи-
мо от остальных) для повыше-
ния надежности инструмента 
и  улучшения статистики изме-
рений. Пятый, сцинтилляцион-
ный, счетчик сделан на основе 
кристалла стильбена; он детек-
тирует нейтроны и  другие вы-
сокоэнергетические частицы 
в пределах 0,5–10 МэВ. Для раз-
деления сигналов высокоэнер-
гетичных заряженных частиц 
и нейтронов счетчик обеспечен 
антисовпадательной защитой. 
Модуль-коллиматор, прикры-
вающий все детекторы, “сужа-
ет” поле зрения инструмента 
до пятна диаметром 40 км при 
работе на круговой орбите Мар-
са на высоте 400  км. Шестым 
прибором инструмента FREND 
является дозиметрический мо-
дуль “Люлин-МО”; он состоит 
из двух телескопов и  предна-
значен для отслеживания радиа- 
ционной обстановки на марси-
анской орбите. Каждый теле-
скоп содержит два полупровод- 
никовых детектора с  рабочей 
площадью 2 см2, изготовленных 

из кремния. Энергетическое раз-
решение инструмента – не ниже  
100 эВ (в диапазоне от 100 кэВ до  
8 МэВ) и не ниже 350 кэВ (8– 
70 МэВ). Прибор FREND разра-
ботан в Отделе ядерной плането-
логии ИКИ РАН, “Люлин-МО” – 
в Институте космических иссле-
дований и  технологий Болгар-
ской академии наук.

Наблюдения в  рамках науч-
ной программы начались вес-
ной 2018 г., когда АМС достиг-
ла заданной высоты рабочей 
орбиты 400 км.

Проект “ЭкзоМарс” реализу-
ется в два этапа. Первый начал-
ся с запуска в 2016 г. с помощью 
российской РН “Протон” орби-
тального аппарата для наблюде-
ний атмосферы и  поверхности 
планеты и посадочного модуля  
“Скиапарелли” (Schiaparelli) 
для отработки технологий по-
садки (Земля и Вселенная, 2016, 
№ 3). Научные задачи орби-
тального аппарата предусмат- 
ривают изучение марсианской 
атмосферы, картирование рас-
пространенности воды в  верх-
нем слое грунта с высоким про-
странственным разрешением 
и  стереосъемку поверхности. 
Второй этап проекта начнется 
в  июле 2020 г. запуском с  кос-
модрома Байконур с  помощью 
РН “Протон” российской по-
садочной платформы с  евро-
пейским марсоходом на бор-
ту. В  марте 2021 г. намечена 
посадка на поверхность Мар-
са платформы массой 827,9  кг 
в области Oxia Planum (рассмат- 
риваются также области Aram 
Dorsum и  Mawrth Vallis). По-
сле мягкой посадки марсоход 
сойдет с платформы на поверх-
ность Марса и его функциони-
рование рассчитано на два года.

Высокоавтоматизированный  
шестиколесный марсоход мас-
сой 270  кг несет комплекс на-
учной аппаратуры “Пастер” 
массой 10 кг, в который входят 
11 приборов (метеокомплекс, 
три спектрометра, хроматограф 
с  масс-спектрометром, радио-
метр, магнитометр, радиолока-
тор и пылевой комплекс), в том  

числе два российских при-
бора: ИСЕМ (сейсмометр) и  
АДРОН-МР (нейтронный и  
гамма-спектрометр), а  также 
4 фотокамеры. Главная цель 
программы марсохода – изуче-
ние поверхности и  атмосфе-
ры Марса в  окрестности райо-
на посадки, поиск соединений 
и  веществ, которые могли бы 
свидетельствовать о возможном 
существовании жизни на плане-
те. Марсоход снабжен автоном-
ным программным обеспече-
нием для навигации, благодаря 
стереоизображениям, получен-
ных с помощью панорамных 
и  инфракрасных камер, уста-
новленных на “мачте” марсохо-
да. Для того, чтобы автономно 
находить хорошую траекторию 
пути, на его борту будут созда-
ваться цифровые навигацион-
ные стереокарты. Крупнопла-
новые камеры предназначены 
для обеспечения безопасности 
и  предотвращения столкнове-
ний с  препятствиями, что по-
зволит безопасно проходить 
около 100 м в сутки. Орбиталь-
ный аппарат “ЭкзоМарс” будет 
работать как спутник-ретранс-
лятор, передавая на Землю дан-
ные с марсохода.

После схода марсохода на 
поверхность платформа начнет 
работать как долгоживущая ав-
тономная научная станция. На 
ее борту будет работать ком-
плекс научной аппаратуры мас-
сой 45 кг, предназначенный для 
выполнения следующих задач: 
фотосъемка в  месте посадки, 
долговременный мониторинг 
климата, атмосферы и  радиа-
ционной обстановки; исследо-
вание внутреннего строения 
планеты и  распределения под-
поверхностной воды в  месте 
посадки; круговорот летучих 
веществ между грунтом и  ат-
мосферой. Номинальная про-
должительность работы авто-
номной платформы – 1 год.

Пресс-релиз ИКИ РАН,
9 января 2018 г.
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