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Ââåäåíèå

Âóëêàíû, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, ðàñïðåäåëåíû íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè íåðàâíîìåðíî. Íàáëþäåíèÿ
çà èõ äåÿòåëüíîñòüþ ïðîèñõîäèëè íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà. Íî
ëèøü ñ 1800 ã. íà÷àëè ñîñòàâëÿòüñÿ ïåðâûå êàòàëîãè, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû êðàò-
êèå õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ âóëêàíîâ ìèðà.

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ êàòàëîãîâ ïîçâîëèë íàì ñîçäàòü ýëåêòðîííóþ áàçó äàííûõ,
âêëþ÷àþùóþ äàííûå î 627 âóëêàíàõ ìèðà, èçâåðãàâøèõñÿ 6850 ðàç çà ~12 òûñ. ëåò.
Èç íèõ 4895 èçâåðæåíèé ïðîèçîøëè â ïðåäåëàõ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà, 1297 èç-
âåðæåíèé â ïðåäåëàõ Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî ïîÿñà, 323 èçâåðæåíèÿ â ïðåäåëàõ
Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà, 335 èçâåðæåíèé - Àôðèêè è Àðàâèéñêîãî ïîëó-
îñòðîâà, Èíäèéñêîãî îêåàíà [1].

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îêðàèíà Òèõîãî îêåàíà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ  íàèáîëüøèì ðàçâèòèåì ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà, â åå ïðåäåëàõ ðàñïîëîæåíî
ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî âóëêàíîâ (85 %) è èõ èçâåðæåíèé, â òîì ÷èñëå è êàòà-
ñòðîôè÷åñêèõ (95 %).

Ïîëíîòà ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ

Àíàëèç ñîñòàâëåííîé íàìè áàçû äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ
îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ïåðèîäà (Ò1 = 9650–0 äî í.ý., N =
526; Ò2 = 0–2010 ãã., N = 4369), ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ íà íà÷àëî
íàøåé ýðû. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè óñðåäíåíèè èíòåðâàëà ïî 250 ëåò â êàòàëîãå â òå÷å-
íèå Ò1 ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î 13 èçâåðæåíèÿõ âóëêàíîâ, â òå÷åíèå âòîðîãî ïåðèîäà
î 458 èçâåðæåíèÿõ [1, 3].

Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òèõîîêåàíñêèõ âóëêàíîâ è èõ èçâåðæåíèé â ïðîñòðàí-
ñòâå çà ïåðèîäû Ò1 è Ò2 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 (à, á). Âèäíî, ÷òî èçâåðæåíèÿ âóëêà-

Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå âóëêàíîâ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà çà èíòåðâàëû Ò1 è Ò2
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Ðèñ. 2. ×èñëà èçâåðæåíèé âóëêàíîâ îêðà-
èíû Òèõîãî îêåàíà çà èíòåðâàëû Ò1 è Ò2

íîâ, ïðîèçîøåäøèå â ïåðèîä ñ 9650 ïî 0 ã. äî í.ý. (ðèñ. 1 à), ðàñïðåäåëåíû âäîëü
îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà íå ðàâíîìåðíî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò, èñõîäÿ èç äàííûõ íà
ðèñ. 2, î ïðîïóñêå áîëåå ñëàáûõ èçâåðæåíèé.

Íàëè÷èå âåêàìè ñîõðàíåííûõ ñîîáùåíèé î äåÿòåëüíîñòè âóëêàíîâ, ïîÿâëå-
íèå íîâûõ ìåòîäîâ ãåîõðîíîëîãèè ïîçâîëèëè ó÷åíûì ðàñøèðèòü ñâåäåíèÿ î ÷èñëå
èçâåðæåíèé, â òîì ÷èñëå ñëàáûõ ïî ñèëå, â ïåðèîä ñ 0 ïî 2010 ãã. (ðèñ. 2).

Ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñåë èçâåðæåíèé ïî âåëè÷èíàì W äëÿ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà
â òå÷åíèå èíòåðâàëîâ Ò1 è Ò2 ïîêàçàëè, ÷òî ëîãàðèôìû ÷èñåë èçâåðæåíèé óêëàäûâà-
þòñÿ íà ïðÿìîëèíåéíûå îòðåçêè, çíà÷åíèÿ óãëîâ íàêëîíîâ îêàçàëèñü ðàâíûìè: –
0.29 ± 0.097 è – 0.62 ± 0.063 ñîîòâåòñòâåííî. Óãîë íàêëîíà, ïîëó÷åííûé äëÿ Ò2
îêàçàëñÿ áëèçêèì çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì ðàíåå íà ðàçíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ
(ìèð, ðåãèîí, îòäåëüíî âçÿòûé âóëêàí), ÷òî óêàçûâàþò íà åäèíûé ïëàíåòàðíûé âóë-
êàíè÷åñêèé ïðîöåññ [3, 4].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîñòàâëåííàÿ áàçà äàííûõ
äîñòàòî÷íî îäíîðîäíà è ïðåäñòàâèòåëüíà ëèøü çà ïîñëåäíèå 2 òûñ. ëåò.

Ìèãðàöèÿ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà

Èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
èçâåðæåíèé âóëêàíîâ çà ~12 òûñ. ëåò â ðàçíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ 1 ≤ W ≤ 6
â ïðåäåëàõ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà ïîêàçàëî, ÷òî ñîáûòèÿ â öåïî÷êàõ äåìîíñòðèðó-
þò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó âðåìåíåì èõ âîçíèêíîâåíèÿ T è êîîðäèíàòîé âäîëü
ïîÿñà l. Ïîëó÷åííûé íàêëîí òàêîé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü
ïåðåìåùåíèÿ «î÷àãîâ» èçâåðæåíèé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, ò.å. ñêîðîñòü ìèãðà-
öèè âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëà
îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ëîãàðèôìîì ñêîðîñòè ìèãðàöèè âóëêàíè÷åñêèõ
ñîáûòèé LgV è âåëè÷èíîé W: W = (-3.1 ± 0.6)LgV [5, 6].

Èññëåäîâàëàñü ìèãðàöèÿ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ çà ïîñëåäíèå 2 òûñ. ëåò. Ïàðà-
ìåòðû ïîëó÷åííûõ öåïî÷åê ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Âèäíî, ÷òî ñðåäíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ìèãðàöèîííûõ öåïî÷åê óìåíüøèëèñü ïðèìåðíî â 4 ðàçà, à çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòåé ìèãðàöèè óâåëè÷èëèñü ïî÷òè â 2 ðàçà, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåïîë-
íîòîé äàííûõ çà èíòåðâàë Ò1.

Èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå, îêàçûâàåìîå èçìåíåíèåì íà÷àëà êîîðäèíàò îñåâûõ
ëèíèé íà çàâèñèìîñòü õàðàêòåðà ïîëó÷àåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè
ñêîðîñòåé ìèãðàöèè èçâåðæåíèé âóëêàíîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îêðàèíû Òè-
õîãî îêåàíà èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ìèãðàöèè: ëèáî L1= 0 - âóëêàí Áàêë Àéëåíä
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(Àíòàðêòèêà), L2 = 45 000 êì - âóëêàí Äåñåïñüîí (Þæíûå Øåòëàíäñêèå î-âà); ëèáî
L1= 0 - âóëêàí Äåñåïñüîí (Þæíûå Øåòëàíäñêèå î-âà), à L2 = 45 000 êì - âóëêàí
Áàêë Àéëåíä (Àíòàðêòèêà), íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñêîðîñòåé ìèãðàöèè âóëêà-
íè÷åñêèõ èçâåðæåíèé [5, 6].

Âûâîä

Ñîñòàâëåííàÿ àâòîðàìè ýëåêòðîííàÿ áàçà äàííûõ, âêëþ÷àþùàÿ èçâåðæåíèÿ
627 âóëêàíîâ ìèðà çà ïîñëåäíèå 12 òûñ. ëåò, ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè
ïðîñòðàíñòâåííîãî, ýíåðãåòè÷åñêîãî è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé êàê âñåãî ìèðà, òàê è ëþáîãî îòäåëüíî âçÿòîãî ðå-
ãèîíà.

Íàèáîëåå àêòèâíûì ðåãèîíîì ïëàíåòû, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò áîëåå
80 % èçâåðæåíèé ÿâëÿåòñÿ îêðàèíà Òèõîãî îêåàíà. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò
ñ÷èòàòü, ÷òî êàòàëîã èçâåðæåíèé âóëêàíîâ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå ïîëíûì çà ïåðèîä âðåìåíè îò 0 äî 2010 ãã.

Èññëåäîâàíèå ìèãðàöèè âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîäòâåðæäàåò ñôîðìóëèðî-
âàííîå íàìè ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå î âîëíîâîé ïðèðîäå ìèãðàöèè èçâåðæåíèé [1, 2].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÄÂÎ ¹ 12-III-À-08-164 è ÐÔÔÈ
¹ 12-07-31215 ìîë_à.
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Â.È. Áîíäàðåíêî1, Â.À. Ðàøèäîâ2

ÏÎÄÂÎÄÍÛÅ ÂÓËÊÀÍÛ È ÍÅÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÎÍÅÊÎÒÀÍÑÊÎÉ ÇÎÍÛ
(ÊÓÐÈËÜÑÊÈÅ ÎÑÒÐÎÂÀ)

1Êîñòðîìñêîé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í.À. Íåêðàñîâà, ã. Êîñòðîìà
2ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé

Îíåêîòàíñêàÿ çîíà âêëþ÷àåò ó÷àñòîê Êóðèëüñêîé îñòðîâíîé äóãè, ïðîòÿãèâà-
þùèéñÿ ïðèìåðíî íà 100 êì îò î. Õàðèìêîòàí äî 4-ãî Êóðèëüñêîãî ïðîëèâà, âêëþ-
÷àÿ î-âà Îíåêîòàí è Ìàêàíðóøè. Ýòîò ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ãåîëîãè-
÷åñêèì ñòðîåíèåì, íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íàçåìíûõ è ïîäâîäíûõ âóëêà-
íîâ. Èç 8 ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ, âõîäÿùèõ â ýòó çîíó, 6 ÿâëÿþòñÿ ïëîñêîâåðøèííû-
ìè, à äâà – îñòðîâåðøèííûìè. Â 80-å–90-å ãîäû ÕÕ â. Ëàáîðàòîðèåé ïîäâîäíîãî
âóëêàíèçìà Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ â ïÿòè ðåéñàõ ÍÈÑ «Âóëêàíî-
ëîã» â äàííîì ðàéîíå áûëî îòðàáîòàíî îêîëî 2000 ïîãîííûõ êì ãåîôèçè÷åñêèõ
ïðîôèëåé, ïî êîòîðûì âûïîëíåíû ýõîëîòíûé ïðîìåð, íåïðåðûâíîå ñåéñìîàêóñòè-
÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå è ãèäðîìàãíèòíàÿ ñúåìêà. Èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ýòèõ
èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Â ðåëüåôå äíà ðàéîíà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî áàòèìåòðè÷åñêèõ óðîâíåé.
Ñàìûé âåðõíèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí ïðèîñòðîâíûì øåëüôîì, ðàñïîëàãàþùèìñÿ
÷àùå âñåãî íà ãëóáèíàõ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî 130–150 ì (ðèñóíîê). Ê ýòîìó
æå óðîâíþ, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò îòíîñèòü è ïëîñêèå âåðøèíû ïîäâîäíûõ âóëêà-
íîâ íà ãëóáèíàõ äî 200 ì. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ ñâÿçà-
íî, ñêîðåå âñåãî, ñ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå (18–12 òûñ.
ëåò íàçàä). Ïîíèæåíèå óðîâíÿ ìîðÿ â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå ñîñòàâëÿëî 100–120 ì.
Â òî æå âðåìÿ, âíåøíÿÿ áðîâêà øåëüôà îáû÷íî íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ îêîëî 150 ì.

Âåðøèíû âóëêàíîâ 2.7 è 2.8 (íîìåðà âóëêàíîâ ïðèâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
êàòàëîãîì èç ìîíîãðàôèè [3]) èìåþò íàêëîíåííûå ê çàïàäó ïëîñêèå âåðøèíû ñ
ãëóáèíàìè, ñîîòâåòñòâåííî, 140–200 è 180–250 ì. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà îïóñêà-
íèå äíà ìîðÿ â ýòîì ðàéîíå â ãîëîöåíå. Ïðè÷åì, ñ óäàëåíèåì îò ãðåáíÿ Áîëüøîé
Êóðèëüñêîé ãðÿäû àìïëèòóäà îïóñêàíèÿ âîçðàñòàåò, äîñòèãàÿ 80–130 ì â ðàéîíå
âóëêàíà 2.8. Ñêîðîñòü îïóñêàíèÿ äíà â ãîëîöåíå ìîãëà äîñòèãàòü çäåñü 1 ñì â ãîä. Â
òî æå âðåìÿ, ñàìè îñòðîâà Îíåêîòàí è Õàðèìêîòàí â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è ãîëî-
öåíå èñïûòûâàëè óñòîé÷èâûå ïîäíÿòèÿ [2].

Âòîðîé áàòèìåòðè÷åñêèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí óïëîùåííûìè ó÷àñòêàìè äíà íà
ãëóáèíàõ 200–450 ì ê þãî-âîñòîêó îò î. Ìàêàíðóøè. Òðåòèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí óï-
ëîùåííûìè ïîâåðõíîñòÿìè ó îñíîâàíèÿ áëîêà Ìàêàíðóøè íà ãëóáèíàõ 600–700 ì.

Âðÿä ëè ôîðìèðîâàíèå ïëîñêèõ ó÷àñòêîâ äíà 2-ãî è 3-ãî óðîâíåé ìîæíî ñâÿ-
çûâàòü ñ ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûì ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ. Âåðîÿòíî, ýòè ó÷àñòêè
íàõîäèëèñü âáëèçè óðîâíÿ ìîðÿ åùå ðàíüøå, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ïîçæå ñåðåäèíû
ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà. Ñêîðåå âñåãî, ïîâåðõíîñòü 3-ãî áàòèìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ
ñôîðìèðîâàëàñü äî ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ìàññèâà Ìàêàíðóøè, âêëþ÷àÿ
ñàì îñòðîâ è îêðóæàþùèå åãî âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè (2.3–2.5). Ñ ñåâåðà ê ïîä-
íîæèþ ìàññèâà Ìàêàíðóøè ïðèìûêàåò âóëêàí Ñìèðíîâà. Ïëîñêàÿ âåðøèíà âóëêà-
íà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíàõ îêîëî 950 ì, ò.å., íèæå 3-ãî áàòèìåòðè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ. Âóëêàí Ñìèðíîâà äðåâíåå ìàññèâà Ìàêàíðóøè. Âîçðàñò åãî ïðåäïîëîæèòåëüíî
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ïëèîöåíîâûé, âîçìîæíî, áîëåå 5 ìëí ëåò [4]. Â àíòðîïîãåíå ìàññèâ Ìàêàíðóøè
ïðîøåë ñëîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ. Íî îáùåé òåíäåíöèåé, ïî-âèäèìîìó, áûëî ïîãðó-
æåíèå ìàññèâà è íàäñòðàèâàíèå åãî ñâåðõó çà ñ÷åò âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîñëåäíèé ýïèçîä ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê ïî-
çäíåìó ïëåéñòîöåíó, êîãäà ñôîðìèðîâàëàñü 120–150-ìåòðîâàÿ ïîäâîäíàÿ òåððàñà. Â

Ðèñ. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà Îíåêîòàíñêîé çîíû: 1 – èçîáàòû; 2 – ïîâåðõíîñòü øåëüôà è óïëîùåííûå âåð-
øèíû âóëêàíîâ íà ãëóáèíàõ 120–180ì (1 óðîâåíü); 3, 4 – óïëîùåííûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè äíà íà ãëóáèíàõ,
ñîîòâåòñòâåííî, 200–400ì (2 óðîâåíü) è 500–1000ì (3 óðîâåíü); 5 – íîìåðà ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ ïî [3].
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ãîëîöåíå îïóñêàíèå ìàññèâà Ìàêàíðóøè áûëî, ïî-âèäèìîìó, íåçíà÷èòåëüíûì. Íî
â ýòî âðåìÿ ïðîäîëæàëîñü àêòèâíîå ôîðìèðîâàíèå ãðàáåíà ïðîëèâà Åâðåèíîâà. Íà
ýòî, â ÷àñòíîñòè, óêàçûâàåò íàêëîí â ñòîðîíó ãðàáåíà ïîäâîäíûõ òåððàñ ïî îáå ñòî-
ðîíû îò ãðàáåíà. Õîòÿ, çàëîæåíèå ãðàáåíà, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèëî ðàíüøå, â
ïëåéñòîöåíå. Ñ íèì, âîçìîæíî, ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå íåáîëüøîãî âóëêàíè÷åñêîãî
êîíóñà 2.6.

Áûñòðûå îïóñêàíèÿ äíà â ãîëîöåíå ïðîèñõîäèëè, ïî-âèäèìîìó, â ðàéîíå âóë-
êàíîâ 2.7 è 2.8, ïðè ýòîì, àìïëèòóäà îïóñêàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò î.
Îíåêîòàí, â òî âðåìÿ êàê ñàì îñòðîâ èñïûòûâàåò ïîäíÿòèå [2].

Þæíàÿ ãëóáîêîâîäíàÿ ÷àñòü 4-ãî Êóðèëüñêîãî ïðîëèâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ
êðóïíûé ãðàáåí, ïîïåðå÷íûé ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòèðàíèþ ÁÊÃ. Ê ñåâåðíîìó îã-
ðàíè÷åíèþ ãðàáåíà ïðèóðî÷åí íåáîëüøîé ïëîñêîâåðøèííûé ïîäâîäíûé âóëêàí,
ïî-âèäèìîìó, äîãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà. Âåðîÿòíî, âîçðàñò ãðàáåíà òàêæå äîâîëüíî
äðåâíèé. Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ äíà ïðîëèâà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé è íåðîâíûé ýðîçèîííûé ðåëüåô äíà. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ñóùåñòâóþùèõ çäåñü ñèëüíûõ ïðèëèâíî-îòëèâíûõ òå÷åíèé.

Ñàìûé íèæíèé áàòèìåòðè÷åñêèé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò äíó Êóðèëüñêîé êîò-
ëîâèíû. Â äàííîì ðàéîíå êîòëîâèíà ðåçêî ñóæàåòñÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïîëîãèé
ïðîãèá ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ãëóáèíà îñåâîé ÷àñòè ýòîãî ïðîãèáà ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ îò 2400 ì – íà þãî-çàïàäå äî 1400 ì – íà ñåâåðî-âîñòîêå. Íà
þãî-âîñòî÷íûé áîðò íàëîæåíà ñòðóêòóðà áëîêà Ìàêàíðóøè, èìåþùàÿ â öåëîì ïðÿ-
ìîëèíåéíûå î÷åðòàíèÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé.
Íåñêîëüêî âûäàþòñÿ ê çàïàäó â ïðåäåëû êîòëîâèíû ïîäâîäíûé âóëêàí 2.8 è ñêàëû
Àâîñü. Íà ïðîäîëæåíèè ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé ýòè âóëêàíû, ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäâîä-
íûé âóëêàí 2.1 (Áåëÿíêèíà) è âóëêàí 1.4. Äâà ïîñëåäíèõ âóëêàíà ðàñïîëàãàþòñÿ
óæå çà ïðåäåëàìè îñåâîé ÷àñòè Êóðèëüñêîé êîòëîâèíû, íà åå ñåâåðî-çàïàäíîì áîð-
òó. Âîçðàñò èõ, âîçìîæíî, ïîçäíåïëèîöåíîâûé èëè ðàííåïëåéñòîöåíîâûé [1, 4].
Âåðîÿòíî, ýòîò ðÿä âóëêàíîâ ìàðêèðóåò êàêóþ-òî êðóïíóþ ðàçëîìíóþ çîíó ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Äàëåå ê þãó íà ïðîäîëæåíèè ýòîé çîíû (çà ïðåäåëàìè
îïèñàííîãî â äàííîé ðàáîòå ó÷àñòêà) ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäâîäíûé âóëêàí 3.2 è âóë-
êàí Ñèíàðêà íà î. Øèàøêîòàí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 12-05-00156-à).
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Í.Ô. Âàñèëåíêî, À.Ñ. Ïðûòêîâ, Ñ.Ì. Ñàïðûãèí
ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ GPS ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß Â ÎÊÐÅÑÒÍÎÑÒÈ ÞÆÍÎ-

ÑÀÕÀËÈÍÑÊÎÃÎ ÃÐßÇÅÂÎÃÎ ÂÓËÊÀÍÀ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè îñòðîâ Ñàõàëèí ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðåãèî-
íîì, ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ ãðÿçåâîé âóëêàíèçì. Îäèí èç èçâåñòíûõ è êðóïíûõ âóëêàíîâ -
Þæíî-Ñàõàëèíñêèé ãðÿçåâîé âóëêàí – ðàñïîëîæåí íà þãå îñòðîâà â çîíå Öåíòðàëü-
íî-Ñàõàëèíñêîãî âçáðîñà-íàäâèãà [1]. Â 2005 ã. â îêðåñòíîñòè ãðÿçåâîãî âóëêàíà
ïîñòðîåíà ëîêàëüíàÿ ñåòü èç 5 ïóíêòîâ GPS íàáëþäåíèé. Èçìåðåíèÿ ñåòè âûïîëíå-
íû â 2005, 2006, 2008 ãã. è îñåíüþ 2011 ã. ïîñëå äîñòàòî÷íî ìîùíîãî èçâåðæåíèÿ
ãðÿçåâîãî âóëêàíà (òî÷íàÿ äàòà èçâåðæåíèÿ âóëêàíà â íà÷àëå 2011 ã. íåèçâåñòíà).

Â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé èçâåðæåíèþ, â ðàéîíå èññëåäîâàíèé íàáëþäàëîñü
íåáîëüøîå ñóáøèðîòíîå ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå ñî ñêîðîñòüþ 2–4 ìì/ãîä è îïóñ-
êàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ äî 3 ìì/ãîä. Â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ â
îêðåñòíîñòè ãðÿçåâîãî âóëêàíà ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòè-
êàëüíûå ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1). Îíè âû÷èñëåíû èç ðàçíîñòåé êî-
îðäèíàò ïóíêòîâ 2011 ã. è ðåçóëüòàòîâ ëèíåéíîé ýêñòðàïîëÿöèè èçìåíåíèÿ êîîðäè-
íàò â ïåðèîä 2005–2008 ãã. íà íà÷àëî 2011 ã. Ìàêñèìàëüíûå ñìåùåíèÿ ïðîÿâèëèñü
íà çàïàäíîì êðûëå Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà: ïóíêòû MV03, MV04 ñìåñ-
òèëèñü â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 15–33 ìì è îïóñòèëèñü íà 23 ìì. Ñìåùåíèÿ
âîñòî÷íîãî êðûëà ðàçëîìà èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå âåëè÷èíû. Òîëüêî íà ïóíê-
òå MV05 îïóñêàíèå ñîñòàâèëî 15 ìì.

Ðèñ. 1. Ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â
ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ Þæíî-Ñàõàëèíñ-
êîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà â 2011 ã. îòíîñè-
òåëüíî GPS ñòàíöèè Þæíî-Ñàõàëèíñê.
1 – ãðÿçåâîé âóëêàí; 2 – GPS ïóíêò; ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ â çîíå Öåíòðàëüíî-Ñà-
õàëèíñêîãî ðàçëîìà [1]: 3 – ãëàâíûé ñìå-
ñòèòåëü; 4 – âòîðîñòåïåííûå ðàçëîìû; 5 –
ìîäåëüíîå ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà èç-
âåðæåíèÿ äëÿ ðåøåíèé I-III, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â òàáë.
Ýëëèïñîì ïîêàçàíà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ
îøèáêà ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà èç ðåøå-
íèÿ III. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé íå ïðåâûøàþò 2
ìì, âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé – 5 ìì. Íà
ñõåìå-âðåçêå ïðèâåäåíî ìåñòîïîëîæåíèå
ãðÿçåâîãî âóëêàíà íà þãå î. Ñàõàëèí.
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Ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê èçâåðæåíèþ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ, â îáùåì âèäå ðàñ-
ñìîòðåíû â ðàáîòàõ [2, 3]. Çîíà ðàçëîìà, âûõîäÿùåãî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ òðåùèíîâàòî-ïîðèñòîé ñðåäîé è îáðàçóåò ïîäâîäÿùèé êàíàë âóëêàíà,
÷åðåç êîòîðûé ïðîèñõîäèò âîñõîäÿùàÿ ôèëüòðàöèÿ ãàçà. Ïîäâîäÿùèé êàíàë ïåðå-
êðûâàåòñÿ ñëîåì îñàäî÷íûõ òîëù âîäîãëèíèñòîé áðåê÷èè, ïðåïÿòñòâóþùèì äàëü-
íåéøåìó äâèæåíèþ ãàçà. Â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ãàçà äàâëåíèå â ïîäâîäÿùåì êà-
íàëå ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âûøåëåæàùåé âîäîãëèíèñòîé
òîëùè, ÷òî ïðèâîäèò ê èçâåðæåíèþ âóëêàíà. Èñòî÷íèêîì äåôîðìàöèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè â îêðåñòíîñòÿõ ãðÿçåâîãî âóëêàíà ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü ñáðîñà äàâëåíèÿ ïîä
ïåðåêðûâàþùåé âîäîãëèíèñòîé òîëùåé (ðèñ. 2).

Ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà ìîæíî ñìî-
äåëèðîâàòü äëÿ êîíå÷íîãî ñôåðè÷åñêîãî èñòî÷íèêà â îäíîðîäíîì óïðóãîì ïîëó-
ïðîñòðàíñòâå [4]. Â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò âåðòèêàëüíûå Uz è ðàäè-
àëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå Ur êîìïîíåíòû ñìåùåíèé èìåþò âèä:
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íèå, h - ãëóáèíà è r - ðàäèóñ èñòî÷íèêà, ∆P - èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â èñòî÷íèêå, µ -
ìîäóëü óïðóãîñòè ñðåäû, âìåùàþùèé èñòî÷íèê.

Ñîïîñòàâëåíèå ìîäåëüíûõ è èçìåðåííûõ ñìåùåíèé ïîçâîëÿåò ðåøèòü îáðàò-
íóþ çàäà÷ó: îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå èñòî÷íèêà â ïðîñòðàíñòâå è èçìåíåíèå
åãî îáúåìà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ ðàçíîñòü
èçìåðåííûõ è ìîäåëüíûõ ñìåùåíèé, êîòîðàÿ âûïîëíåíà ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè
ïîèñêà ìèíèìóìà ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ:
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ãäå yi - èçìåðåííûå, Ui - ìîäåëüíûå ñìåùåíèÿ, σi
2 - îøèáêà èçìåðåíèé, N -

÷èñëî èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èñòî÷íèêà èçâåðæåíèÿ
ãðÿçåâîãî âóëêàíà.



374 Ðàçäåë IV

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ìîäåëèðîâàíèÿ èñòî÷íèêà èçâåð-
æåíèÿ ìåòîäîì èíâåðñèè âåêòîðîâ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èçîáðàæåííûõ
íà ðèñ. 1. Îäíàêî áîëüøèå ðàçíîñòè èçìåðåííûõ è ìîäåëüíûõ ñìåùåíèé (χ2 = 333)
íå ïîçâîëèëè îöåíèòü ïàðàìåòðû ýòîé ìîäåëè äëÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà 95 %.
Îñíîâíîé âêëàä â ýòó âåëè÷èíó âíîñÿò âåêòîðû ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé (χ2 =
312). Íåïîñðåäñòâåííî èçâåðæåíèþ âóëêàíà îòâå÷àþò ðàäèàëüíûå (ïî íàïðàâëå-
íèþ íà ìîäåëüíûé èñòî÷íèê) ñîñòàâëÿþùèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé [4]. Ìîäå-
ëèðîâàíèå èñòî÷íèêà èçâåðæåíèÿ íà îñíîâå èõ èíâåðñèè äàåò õîðîøåå ñîãëàñîâà-
íèå èçìåðåííûõ è ìîäåëüíûõ ðàäèàëüíûõ êîìïîíåíò (χ2 = 3.2) (òàáë.). Ïðè ýòîì
ìîäåëüíûå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ðàçäåëüíîé èíâåðñèè âåð-
òèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ðàäèàëüíûõ êîìïîíåíò ñìåùåíèé, äîñòàòî÷íî õîðî-
øî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé (ðåøåíèÿ I è II). Â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ
ïðèíÿòû ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå èç ñîâìåñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ðåøåíèå III).

Ìîäåëüíûé ñôåðè÷åñêèé èñòî÷íèê èçâåðæåíèÿ íàõîäèòñÿ ê çàïàäó îò âûõîäà
ãëàâíîãî ñìåñòèòåëÿ Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü
íà ðàññòîÿíèè îêîëî 500 ì è ãëóáèíå 700 ì, òî åñòü ëåæèò ïðàêòè÷åñêè â ïëîñêîñòè
ãëàâíîãî ñìåñòèòåëÿ, êîòîðûé èìååò çàïàäíîå ïàäåíèå ïîä óãëîì 60–70° [1].

Îáúåì èçâåðæåííîãî íà ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà îöåíåí âåëè÷èíîé 1×104 ì3 ñ
âîäîíàñûùåíèåì îêîëî 5–10 %, òîãäà êàê ñâåæåâûáðîøåííàÿ âóëêàíîì âîäîãëè-
íèñòàÿ áðåê÷èÿ îáû÷íî ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé ñóõîé ïîðîäû íà îäíó ÷àñòü âîäû.
Ìîäåëüíîå èçìåíåíèå îáúåìà èñòî÷íèêà ñîñòàâëÿåò 5×104 ì3. Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåì
ãàçîâîé ñìåñè (óãëåêèñëûé ãàç è ìåòàí) â èñòî÷íèêå èçâåðæåíèÿ íà ãëóáèíå 700 ì
ñîñòàâëÿåò îêîëî 3.5×104 ì3. Ýòîò îáúåì ïåðåä èçâåðæåíèåì, ïî àíàëîãèè ñ [2], íà-
õîäèëñÿ ïîä ãåîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì áîëåå 12.6 ÌÏà. Ïîýòîìó îáúåì âûáðî-
øåííîé íà ïîâåðõíîñòü ãàçîâîé ñìåñè ïðåâûøàåò 50×104 ì3.

Ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, çàôèêñèðîâàííûå â ðåçóëü-
òàòå èçâåðæåíèÿ Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà (ðèñ. 1), ÿâëÿþòñÿ êîìáè-
íàöèåé ñìåùåíèé â ðåçóëüòàòå ñàìîãî èçâåðæåíèÿ, à òàêæå ñæàòèÿ â çîíå Öåíò-
ðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà, ïðîèçîøåäøåãî â ïåðèîä èçâåðæåíèÿ èëè ïîñëå íåãî.
Ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òîëüêî äâóìÿ ôàêòîðàìè: ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷-

Координаты источника и их среднеквадратическая ошибка 

Х, м Y, м h, м

∆V
104м3 χ2

I. Решение для вертикальных смещений 

150 +300 
–480 1360 +170 

–230 450 +680 
–220 –8.9 +3.4 

–7.0 6.1 

II. Решение для радиальных компонент горизонтальных смещений 

150 +90 
–80 1600 +220 

–420 600 +450 
–100 –3.6 +1.5 

–1.4 3.2 

III. Совместное решение 

150 +120 
– 90 1600 +300 

–440 700 +500 
–120 –5.0 +1.9 

–2.0 22.9 

Òàáëèöà. Ìîäåëüíûå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà
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íèêà èçâåðæåíèÿ â çàïàäíîì êðûëå ãëàâíîãî ñìåñòèòåëÿ è ïðåîáëàäàþùèì íàïðÿ-
æåíèåì ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ â íåäðàõ þãà îñòðîâà, âûÿâëåííîãî êîìïëåêñîì ãåî-
ôèçè÷åñêèõ è ãåîäåçè÷åñêèõ ìåòîäîâ [5, 6].

Â âûïîëíåííîì ìîäåëèðîâàíèè ïàðàìåòðû ðàäèóñ èñòî÷íèêà r, ñáðîøåííîå
äàâëåíèå ∆P è ìîäóëü óïðóãîñòè ñðåäû m íåðàçäåëèìû: ðàçëè÷íûå èõ êîìáèíàöèè
ìîãóò ñîçäàâàòü îäèíàêîâûå äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòî íå ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ðåàëüíûé ðàçìåð ñôåðè÷åñêîãî èñòî÷íèêà. Åñëè ìîäóëü óïðóãîñòè ñðå-
äû äëÿ îáâîäíåííûõ è ðàçðóøåííûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé åùå ìîæíî îöåíèòü âå-
ëè÷èíîé 1.4×109 Ïà [7, 8], òî íåèçâåñòíûé ïàðàìåòð ñáðîøåííîãî äàâëåíèÿ èìååò
äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí. Ñ îäíîé ñòîðîíû åãî ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíîé
àíîìàëüíî âûñîêîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (6–10 ÌÏà) ïîä ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿ-
ìè â çîíå Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà íà þãå îñòðîâà [6]. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû ñðåäíåå ìîäåëüíîå ñáðîøåííîå äàâëåíèå ïðè ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ èç-
âåðæåíèÿõ ñîñòàâëÿåò 0.44 ÌÏà [9]. Èç ïðèâåäåííûõ îöåíîê ðàäèóñ ñôåðè÷åñêîãî
èñòî÷íèêà èçâåðæåíèÿ Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà â 2011 ã. ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü 130–370 ì. Òàêèå ðàçìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè ñôå-
ðè÷åñêîãî èñòî÷íèêà, êîòîðàÿ îãðàíè÷åíà óñëîâèåì (r/h)5 << 1 [4]. Äëÿ èìåþùåãî-
ñÿ êîëè÷åñòâà èñõîäíûõ äàííûõ ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü íàèáîëåå ïðèåìëåìà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áîëåå ñëîæíûìè ìîäåëÿìè äðóãîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà ÐÔ, ãðàíò
ÌÊ-4575.2011.5 è Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ 13-III-Â-08-007.
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Í.Ê. Ãàéäàé1,2

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÃÈÏÎÖÅÍÒÐÎÂ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ Â
ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÅ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÏÎßÑÀ ×ÅÐÑÊÎÃÎ
1 ÔÃÁÓÍ Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé êîìïëåêñíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ

ÐÀÍ, ã. Ìàãàäàí
2 Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ìàãàäàí

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû âî ìíîãîì ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàê-
òîðîì ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè òåððèòîðèè. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ â çåìíîé êîðå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî èññëåäîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé, íî è îïðåäå-
ëÿòü ðàéîíû ñ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòüþ.

Âîïðîñàìè ñåéñìîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè çàíèìàëèñü ìíîãèå èññëå-
äîâàòåëè, îäíàêî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðàáîò íîñèò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð [1–6].
Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ,
à òàêæå ýëåêòðîííûå ðåñóðñû ïîçâîëÿþò ïåðåâåñòè ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ â êîëè-
÷åñòâåííóþ ïëîñêîñòü, îäíàêî òàêèå èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâíîì
îïèðàþòñÿ íà ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, ÷òî ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò
îõâàòûâàåìûå èññëåäîâàíèÿìè ïëîùàäè. Ðàáîòû, èñïîëüçóþùèå äðóãèå ìåòîäû äëÿ
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ åäèíè÷íûìè [7–9].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé â çåìíîé êîðå äâóõ òåððèòîðèé, ëåæàùèõ â ïðåäåëàõ ñåéñìè÷åñêîãî
ïîÿñà ×åðñêîãî. Ïåðâàÿ çàíèìàåò ïëîùàäü 6 òûñ êì2, áîëüøóþ ÷àñòü åå ïðåäñòàâ-
ëÿåò Ìàëòàíî-Îëüñêàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ âî âíåøíåé çîíå
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà. Â ñòðîåíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ó÷àñòâó-
þò ïîçäíåþðñêèå-ðàííåìåëîâûå è ìåëîâûå âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå îòëîæåíèÿ, ïðîðûâàþùèå èõ ìåëîâûå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ïî-
êðîâû ìåëîâûõ ýôôóçèâîâ [10]. Âòîðàÿ çàíèìàåò ïëîùàäü 22.5 òûñ êì2, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ñòðóêòóðû Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Òåððèòîðèÿ ñëîæåíà ðàçíîîáðàçíû-
ìè îñàäî÷íûìè, îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûìè, âóëêàíîãåííûìè, õåìîãåííûìè, ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà. Ïðåîáëàäàþò îñà-
äî÷íûå îòëîæåíèÿ þðñêîãî âîçðàñòà. Èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â âèäå êðóïíûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ âîçðàñòîì îò ïîçäíåþðñêî-
ãî äî ïîçäíåìåëîâîãî [10].

 Äàííûå î çåìëåòðÿñåíèÿõ íà èññëåäóåìûõ ðàññìàòðèâàëèñü çà ïåðèîä ñ 1968
ïî 2011 ã. [11, 12]. Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàëûì çíà÷åíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ìî-
ãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîìûøëåííûìè âçðûâàìè, ïîýòîìó ó÷èòûâàëèñü òîëüêî ñåéñìè÷åñ-
êèå ñîáûòèÿ ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì Ê > 5. Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îáåèõ òåð-
ðèòîðèé â ñðåäíåì áëèçêà. Äëÿ ïåðâîé ïëîòíîñòü çåìëåòðÿñåíèé ñîñòàâëÿåò 9.8 íà
1 òûñ êì2, äëÿ âòîðîé  11.1 íà 1 òûñ êì2.

Äëÿ ÷àñòè çåìëåòðÿñåíèé èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î ãëóáèíå èõ ãèïîöåíòðà, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé
â çåìíîé êîðå.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ íîâîé èíòåðïðåòàöèîííîé ãðàâèìåòðèè (ÍÈÃ) îöåíåíî
ïîëîæåíèå â íåé êâàçèãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö ðàññëîåíèÿ. Â îñíîâå ìåòîäîâ ÍÈÃ
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ëåæàò ïðåäñòàâëåíèÿ î áëîêîâî-ñëîèñòîé ìîäåëè çåìíîé êîðû [13, 14]. Ïî àíîìà-
ëèÿì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ âûäåëåíû áëîêè â çåìíîé êîðå, ê êîòîðûì ïðîâåäåíû
èíòåðïðåòàöèîííûå ïðîôèëè. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ãëó-
áèíó è ðåëüåô ïëîòíîñòíûõ ãðàíèö ðàññëîåíèÿ.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ðåëüåôó
ïëîòíîñòíûõ ãðàíèö ðàññëîåíèÿ ïîçâîëèë îòìåòèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè,
ïðîÿâëÿþùèåñÿ äëÿ îáåèõ ïëîùàäåé:

– ïîëîæåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïðèóðî÷åíî ê ãðàíèöàì ðàññëîåíèÿ,
ãèïîöåíòðû íàáëþäàþòñÿ â ñëîå ìîùíîñòüþ íå áîëåå 2.5 êì îòíîñèòåëüíî ïîâåðõ-
íîñòè ðåëüåôà ãðàíèöû ðàññëîåíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÍÈÃ ïëîòíîñòíàÿ ãðàíèöà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîíòàêò äâóõ ðàçíîðîäíûõ ïî ïëîòíîñòè (à ñîîòâåòñòâåííî è ïî
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì) áëîêîâ, ñëåäîâàòåëüíî èìåííî â äàííîé îáëàñòè ïðîñòðàí-
ñòâà ïîâûøåíà âåðîÿòíîñòü âûñâîáîæäåíèÿ óïðóãèõ íàïðÿæåíèé;

– ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé çàôèêñèðîâàíà â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû (90 % äëÿ Ìàëòàíî-Îëüñêîé âóëêàíè÷åñêîé ñòðóêòóðû è 78 % – äëÿ Àÿí-Þðÿõ-
ñêîé). Ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî ãèïîöåíòðû ðàñïîëîæåíû â ãðàíèòíîì ñëîå.
Çäåñü, â îòëè÷èå îò áàçèòîâîãî ñëîÿ, â ñèëó îñîáåííîñòåé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âå-
ùåñòâà, ïðîèñõîäÿò õðóïêèå, à íå ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè äåôîðìàöèè. Òàêèì
îáðàçîì, ïîíèæåííàÿ ïëàñòè÷íîñòü âåùåñòâà, ñëàãàþùåãî íèçû îñàäî÷íîãî ñëîÿ è
ãðàíèòíûé ñëîé, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íàêîïëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, ðàç-
ðÿäêà êîòîðîãî è ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ çåìëåòðÿñåíèÿ;

– íà îáåèõ òåððèòîðèÿõ çåìëåòðÿñåíèÿ, çàôèêñèðîâàííûå íà ãëóáèíå ñâûøå
20 êì, èìåþò ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ Ê < 9. Îáúÿñíåíèåì äàííîãî ôàêòà ÿâëÿåòñÿ
èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëå-
íèè, õàðàêòåðíûõ äëÿ òàêèõ ãëóáèí. Âåùåñòâî ïåðåõîäèò â ïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå,
÷òî ïðåïÿòñòâóåò íàêîïëåíèþ, à ñîîòâåòñòâåííî è ðàçðÿäêå, áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ýíåðãèè;

– íà îáåèõ òåððèòîðèÿõ âûäåëåíû ñëîè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íå íàáëþäàëèñü
çåìëåòðÿñåíèÿ. Íàëè÷èå òàêèõ ñëîåâ óñòàíîâëåíî è äëÿ äðóãèõ òåððèòîðèé, îíè
ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèíàì 10–15 êì è 20–25 êì è èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ìîùíîñòü
4–10 êì ñ òåíäåíöèåé ê âîçðàñòàíèþ â îáëàñòÿõ ñ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ [15]. Âåðîÿòíî, íàëè÷èå òàêèõ âîëíîâîäîâ îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåííûì
òåïëîâûì ïîòîêîì, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó âåùåñòâà â áîëåå
ïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåïÿòñòâóåò íàêîïëåíèþ ìåõàíè÷åñêîé
ýíåðãèè â äàííîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà êîëè÷åñòâåííîé îñíîâå ïîäòâåðæäàþò ñäåëàííûå
ðàíåå âûâîäû î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â çåìíîé êîðå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñáþäæåòíîé ÍÈÐ ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ (¹ ãîñ-
ðåãèñòðàöèè 01201254272), èíèöèàòèâíîé òåìû ÍÈÐ ÑÂÃÓ (¹ ãîñðåãèñòðàöèè
01201253471), ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÖÏ “Íàó÷íûå è íàó÷íî-
ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè” (¹ ãîñðåãèñòðàöèè 01201151451).
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ПОСТАНОВКА СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ И СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ ЗОНЫ СОЧЛЕНЕНИЯ САХАЛИНО-ЯПОНСКОЙ И КУРИЛО-

КАМЧАТСКОЙ ОСТРОВНЫХ ДУГ
1ФГБУН Институт морской геологии и геофизики, г. Южно-Сахалинск

2 Сахалинский государственный университет, г. Южно-Сахалинск

Большое значение для решения кардинальных вопросов геологии и геодинамики
имеют исследования островных дуг. Здесь, на границе крупнейших структурных эле-
ментов планеты (континентов и океанов) происходят активные тектономагматические
и геодинамические процессы в земной коре и мантии Земли, выражающиеся, прежде
всего в активной сейсмичности и современном вулканизме [10]. Особое значение ра-
бота имеет в свете происшедшего в западной части обрамления Тихого океана 11 мар-
та 2012 года катастрофического цунамигенного землетрясения с магнитудой 9.4 и по-
влекшее за собой чрезвычайные последствия и многочисленные афтершоки силой 7–8
и менее. Это грандиозное катастрофическое землетрясение привело к гибели более 15
тыс. человек, взрыву реактора атомной станции в провинции Фукусима, затоплению и
радиоактивному заражению побережья Японии и др. До этого, в 2006 году, севернее в
районе Средних Курил, расположенных также в северо-западной части обрамления Ти-
хого океана произошло два катастрофических землетрясения с магнитудой 8.3 и 8.1 [4].

Настоящая работа является постановочной раздела темы НИР на 2013 г. ИМГиГ
ДВО РАН «Изучение сейсмического и геодеформационного процессов Сахалинского
и Курильского регионов: модели активизации и релаксации, прогноз сейсмической
опасности». Согласно ей следует разработать и построить сейсмотектоническую мо-
дель зоны сочленения Сахалино-Японской и Курило-Камчатской островных дуг.

Для этого необходимо будет проанализировать современную сейсмичность и вы-
полнить сейсмотектонические исследования в структурах зоны сочленения дуг. Насто-
ящая работа призвана изложить основные предстоящие задачи. В рамках этого раздела
темы предусматривается рассмотреть: геологическое строение, сочленение дуг, геоди-
намику, сейсмичность, процессы в литосфере и сейсмотектонические модели.

Для создания сейсмотектонической модели необходимо выполнить ряд этапов
исследований. В первую очередь необходимо рассмотреть типы островных дуг, выя-
вить к какому типу относится исследуемая система дуг, геологическое строение иссле-
дуемых дуг, их возраст, который позволит с самого начала представить развитие систе-
мы, необходимое для создания модели. Затем необходимо рассмотреть типы сочлене-
ния дуг и оценить рассматриваемый тип системы. После этого можно перейти к дина-
мике системы, современная стадия которой выражена в сейсмичности установленной
инструментальным путем за последний период. Затем при исследовании землетрясе-
ний, особенно на основе интерпретации механизмов их очагов можно получить дан-
ные о подвижках блоков литосферы в разных структурах зоны сочленения. На основе
этого можно проанализировать сейсмотектонику, проявившуюся на последнем этапе
развития структур и представить сейсмотектоническую модель.

Классификаций островных дуг
Существует ряд классификаций островных дуг. Их геологическому и глубинному

строению, а также процессам происходящих в них посвящены многочисленные рабо-
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òû Ð. âàí Áåììåëåíà, À.Í. Çàâàðèöêîãî, Ã.Ã. Õåññà, Â.Â. Áåëîóñîâà, Â.Å. Õàèíà, Ã. Áóàë-
ëî è äð. Êðîìå òîãî, îñòðîâíûå äóãè, ðàñïîëîæåííûå â çîíå ïåðåõîäà îò Åâðàçèàòñêîãî
êîíòèíåíòà ê Òèõîìó îêåàíó èçó÷àëèñü íà ðîññèéñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå Ê.Ô. Ñåðãåå-
âûì, Ñ.À. Ôåäîòîâûì, Â.È. Ôåäîð÷åíêî, Ð.Ç. Òàðàêàíîâûì, Ò.Ê. Çëîáèíûì è äð.

Ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå îñòðîâíûõ äóã ïðîòèâî-
ðå÷èâû è ðàçíîîáðàçíû. Èçâåñòíû èõ ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè, îñíîâàííûå íà òèïå
è ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû, ñòðóêòóðå, ìîðôîëîãèè, ìàãìàòèçìå.

Ðàíüøå èññëåäîâàòåëè âûäåëÿëè äóãè ïåðâîãî è âòîðîãî òèïà [1], çðåëûå, ìîëî-
äûå, ýíñèàëè÷åñêèå è ýíñèìàòè÷åñêèå [11], ïðèêîíòèíåíòàëüíûå, ïñåâäîêîíòèíåíòàëü-
íûå, âíóòðèîêåàíè÷åñêèå, ïñåâäîîêåàíè÷åñêèå [8], âíåøíèå è âíóòðåííèå, îäèíî÷íûå,
äâîéíûå, òðîéíûå, êîëüöåâûå [7] è ò.ä. Ñ ñîçäàíèåì êîíöåïöèè òåêòîíèêè ïëèò ïðèðî-
äà îñòðîâíûõ äóã îáúÿñíÿåòñÿ èñõîäÿ èç ýòîé òåîðèè, è ñâÿçûâàëàñü ñ ïðîöåññàìè,
ïðîèñõîäÿùèìè â ëèòîñôåðíûõ ïëèòàõ, ïðåæäå âñåãî íà èõ ãðàíèöàõ (ò.å. ñóáäóêöèåé
è ñâÿçàííîé ñ íåé ïðîöåññàìè è ÿâëåíèÿìè).

Äóãè îáðàìëåíèÿ çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà
Â Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà ðàñïîëîæåíû

Ñàõàëèíî-ßïîíñêàÿ (èëè â äàëüíåéøåì – ßïîíî-Ñàõàëèíñêàÿ) è Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ
îñòðîâíûå äóãè. Êðîìå òîãî, íà ñåâåðå Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ äóãà ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ Àëåóòñ-
êîé îñòðîâíîé äóãîé. Â çàïàäíîé ÷àñòè ýòîãî ïîÿñà ðàñïîëîæåíû îñòðîâíàÿ äóãà Ðþêþ
è Ôèëèïïèíñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà. Ïðè ýòîì â îáðàìëåíèè Ôèëèïïèíñêîãî ìîðÿ èìåþò
ìåñòî ðÿä îñòðîâíûõ äóã ñîñòîÿùèõ èç êðóïíûõ çâåíüåâ: Èäçó-Áîíèíñêàÿ, Âîëêàíî,
Ìàðèàíñêàÿ, ßï – Ïàëàó. Þãî-Çàïàäíàÿ ÷àñòü Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó ïåðåõîäà îò Àâñòðàëèéñêîãî ìàòåðèêà ê Òèõîìó îêåàíó. Çäåñü
ïîìèìî Àâñòðàëèéñêîé ïëàòôîðìû è îêðàèííûõ ìîðåé ðàñïîëîæåíû ñî÷ëåíÿþùèåñÿ
ãëóáîêîâîäíûå æåëîáà è îñòðîâíûå äóãè: Ñîëîìîíîâû, Íîâûå Ãèáðèäû, Íîâàÿ Êàëå-
äîíèÿ, Òîíãà-Êåðìàäåê, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ è äð. Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
çîíà ñî÷ëåíåíèÿ ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé è Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíûõ äóã [7]. Òàêèì
îáðàçîì, èñêîìîé çîíîé íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, âûøåíàçâàí-
íûå ßïîíî-Ñàõàëèíñêàÿ è Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâíûå äóãè è ñî÷ëåíÿþùèåñÿ ñ íèìè
îäíîèìåííûå ãëóáîêîâîäíûå æåëîáà, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé è Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé îñòðîâíûõ äóã

Îïðåäåëÿþùèì äëÿ ñòðîåíèÿ îñòðîâíûõ äóã ÿâëÿåòñÿ âîçðàñò ôóíäàìåíòà (îñíî-
âàíèÿ) è òèï äóã. Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà âûäåëÿòñÿ ßïîíî-Ñàõàëèíñêàÿ
îñòðîâíàÿ äóãà, êîòîðàÿ ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ ìîëîäîé êàéíîçîéñêîé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äó-
ãîé è îäíîèìåííûì ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïåðâàÿ âûøåíàçâàííàÿ
äóãà ñîîòâåòñòâóåò â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè Ñàõàëèíî-Õîêêàéäñêîé ìåçî-êàéíîçîé-
ñêîé ñêëàä÷àòîé ãåîñèíêëèíàëüíîé ñèñòåìå. Þæíåå ýòèõ ñòðóêòóð ðàñïîëîæåíû ÿïîí-
ñêèå îñòðîâà Õîíñþ, Êþñþ è äð. [10].

Ñóäÿ ïî ñìåæíîñòè ñ Ñèõîòý-Àëèíåì íà ñåâåðå è ñåâåðíûì àíòèêëèíîðèåì Êèòà-
êàìè â ßïîíèè íà þãå ìåçî-êàéíîçîéñêèé êîìïëåêñ çàïàäíîé çîíû ñëîæåí òîëùåé ïà-
ëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ ïîðîä èñïûòàâøèõ äåôîðìàöèè â ñåðåäèíå èëè êîíöå ìåëà
[10]. Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò âûøåíàçâàííîãî êîìïëåêñà, çàëåãàþùåãî â îñíîâàíèè äóãè
è îïðåäåëÿþùèé â öåëîì âîçðàñò ýòîé äóãè ìîæíî ñ÷èòàòü êàê ìåçî-êàéíîçîéñêèé.
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Íà Õîêêàéäî ñîâåòñêèå è ÿïîíñêèå ãåîëîãè âûäåëÿþò ôðîíòàëüíûé íàäâèã â çîíå
Õèäàêà, ïðåäñòàâëÿþùèé ïðîòÿæåííóþ ïëàñòèíó – àíàëîã îêåàíè÷åñêîé êîðû âûâå-
äåííóþ âäîëü íàäâèãà íà ïîâåðõíîñòü [10]. Âîñòî÷íàÿ çîíà âêëþ÷àåò Âîñòî÷íûé Ñà-
õàëèí è ÷àñòü î.Õîêêàéäî – çîíû Êàìóèêîòàí è Õèäà, ÷òî òåì áîëåå ïîäòâåðæäàåò ìåçî-
êàéíîçîéñêèé è åùå áîëå äðåâíèé âîçðàñò ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé äóãè.

Â òî æå âðåìÿ Õîêêàéäî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ÿïîíñêîé îñòðîâíîé äóãè. Ïîýòîìó þæíåå
äóãà ïðåäñòàâëåíà ßïîíñêèì àðõèïåëàãîì, èìåþùèì ðàçâèòóþ êîíòèíåíòàëüíóþ (ñóá-
êîíòèíåíòàëüíóþ) êîðó è ñîîòâåòñòâóþùèé âûøåíàçâàííûé âîçðàñò èçó÷åííîé è îïè-
ñàííîé ÿïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ê îñòðîâó Õîêêàéäî ÿâëÿþùåãîñÿ ñåâåðíîé ÷àñòüþ ßïîíñêîé äóãè ñ ñåâåðî-âîñ-
òîêà ïðè÷ëåíÿåòñÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà. Çäåñü óæå âîçðàñò ïîðîä åå îñ-
íîâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, äóãè îòíîñèòñÿ â îñíîâíîì ê êàéíîçîéñêîìó âðåìåíè, òî÷-
íåå ñ îëèãîöåí-ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, ðåæå ýîöåíà [2]. Ýòî ïîçâîëèëî ñ÷èòàòü, ÷òî
äóãà ðàçâèâàëàñü íà îêåàíè÷åñêîé èëè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðå. Ïîñêîëüêó ðàç-
íûå ÷àñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè ðàçâèâàëèñü íà ðàçíîì îñíîâàíèè, òî
èõ (ýòè ÷àñòè) ñëåäîâàëî îòíîñèòü â îäíîì ñëó÷àå ê ýíñèàëè÷åñêèì, à â äðóãîì – ê
ýíñèìàòè÷åñêèì òèïàì äóã [3]. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî â öåëîì îöåíèòü âîçðàñò èñ-
ñëåäóåìûõ äóã, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîòîðûõ â öåëîì îïðåäåëÿåò èõ ðàçâèòèå.

Ñõåìàòè÷åñêè ðàçâèòèå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ïðîèñõîäèëî â òðè îñíîâíûõ ýòàïà. Íà
1-îì ýòàïå îíî ïðîèñõîäèëî íà Õîêêàéäî, çàòåì íà 2-îì ýòàïå – íà Ñàõàëèíå è ôëàíãàõ
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè, à íà 3-åì ýòàïå – íà Ñðåäíèõ Êóðèëàõ.

Ñî÷ëåíåíèÿ äóã è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ
Ñî÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð îñòðîâíûõ äóã è ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ â îñíîâíîì èìå-

þò äóãîîáðàçíóþ ôîðìó. Îäíàêî ïðè ýòîì òèï ñî÷ëåíåíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð ìîæåò áûòü
ðàçëè÷åí. Ïîñêîëüêó ýòè ñòðóêòóðû â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàí
ÿâëÿþòñÿ ãðàíèöàìè ëèòîñôåðíûõ ïëèò, òî ñ òî÷êè çðåíèÿ òåêòîíèêè íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü àíàëîãè÷íî ñî÷ëåíåíèÿ æåëîáîâ (Æ), îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (Õ) è òðàíñôîð-
ìíûõ ðàçëîìîâ (Ð), ÿâëÿþùèõñÿ ãðàíèöàìè ïëèò. Îíè ðàññìîòðåíû â âåêòîðàõ îòíîñè-
òåëüíûõ ñêîðîñòåé ïîäðîáíî â ðàáîòå [9]. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû ñõåìà òðîéíîãî ñî÷ëå-
íåíèÿ ïëèò è âåêòîðû ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ ïëèò òèïà Õ-Õ-Õ, ðàçëè÷íûå çîíû ñî÷ëåíå-
íèÿ òðåõ îêåàíè÷åñêèõ æåëîáîâ Æ-Æ-Æ, à òàêæå æåëîáà, õðåáòà è òðàíñôîðìíîãî ðàç-
ëîìà Æ-Õ-Ð è òðîéíîå ñî÷ëåíåíèå òèïà Æ-Æ-Õ.

Â ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ñî÷ëåíåíèé ñîïðÿæåííûõ ñèñòåì äóãà – æåëîá,
ò.å. æåëîáîâ ñîïðÿæåííûõ ñ îñòðîâíûìè äóãàìè ñåâåðî-çàïàäà Òèõîãî îêåàíà, à èìåí-
íî – ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé îñòðîâíîé äóãè ñ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé, òî çäåñü èõ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê Õ-ÕÆ-ÕÆ àíàëîã ïî ôîðìå òèïó Æ-Æ-Æ ðàññìîòðåííîãî â ðàáîòå [9].
Çäåñü èìååò ìåñòî Ò-îáðàçíîå ñî÷ëåíåíèå ïîä òóïûì óãëîì ßïîíî-Ñàõàëèíñêîãî è
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî æåëîáà è ñîîòâåòñòâóþùèõ äóã.

Ñî÷ëåíåíèå Ñàõàëèíñêîé è ßïîíñêîé ñòðóêòóð ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîäîë-
æåíèå ßïîíñêîé äóãè, îäíàêî ãëóáîêîâîäíûé æåëîá ñî ñòîðîíû îêåàíà ðàñïîëîæåí
òîëüêî â ïðåäåëàõ ßïîíñêîé îñòðîâíîé ñèñòåìû.

Ãåîäèíàìèêà, ñåéñìîòåêòîíèêà, ïðîöåññû, ìîäåëè
Ãåîäèíàìèêà, ñåéñìîòåêòîíèêà, ïðîöåññû, ìîäåëè âçàèìîñâÿçàíû. Äèíàìèêà îñ-

òðîâîäóæíûõ ñèñòåì (çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè) ïðîÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â
ñåéñìè÷íîñòè è âóëêàíèçìå. Ïðè èçó÷åíèè ãåîäèíàìèêè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ñåé-
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ñìîòåêòîíèêà. Äëÿ åå èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ çåìëå-
òðÿñåíèé, òèïû íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû â ýòèõ ñòðóêòóðàõ è èõ ýëåìåíòàõ âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, òåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè è èõ òèïû, ñåéñìîäèñëîêàöèè [5, 6].
Ñåéñìè÷íîñòü îòðàæåíà â êàòàëîãàõ [12–14]. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü çà
ðàçíûå ïåðèîäû ïî ðàçíûì êàòàëîãàì â èçó÷àåìîì ðàéîíå îñòðîâíûõ äóã, ÷òî ïîçâî-
ëèò âûÿâèòü äèíàìèêó, ò.å. ïðîÿâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè âî âðåìåíè.

Ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò èçó÷åíèå ïîëÿ óïðóãîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ñóäèò î ñåéñìîòåêòîíèêè (ïîäâèæêàõ è ñåéñìîäèñëîêàöèè). Äëÿ
èññëåäîâàíèé ñåéñìîòåêòîíèêè ïðîâîäÿòñÿ èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ. Èññëåäóþò-
ñÿ èõ ïàðàìåòðû: ïîëîæåíèå îñåé ãëàâíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, ïîëîæåíèÿ
íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé, àçèìóòîâ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü òèï
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â î÷àãîâûõ ïîäâèæêàõ. Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ìåòîäîì
êàòàêëàñòè÷åñêîãî àíàëèçà (ÌÊÀ), ðàçðàáîòàííîãî Þ.Ë.Ðåáåöêèì [6] ïîçâîëÿþò íàì
óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé, äèíàìèêó äâèæåíèÿ áëî-
êîâ â çåìíîé êîðå è ëèòîñôåðå â ðàéîíå Þæíûõ, à òàêæå Ñðåäíèõ Êóðèë. Îíè áóäóò
îñíîâàíû íà àíàëèçå âûïîëíåííûõ è ðåçóëüòàòàõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé.

Íà îñíîâå ýòîãî ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü ìîäåëü ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çîíû
ñî÷ëåíåíèÿ. Ïðè åå ðàçðàáîòêå áóäóò ðàññìîòðåíû ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ïîäâèæêè â
áëîêàõ ëèòîñôåðû çîíû ñî÷ëåíåíèÿ, äèíàìèêà ñåéñìè÷íîñòè çîíû è ïðîöåññû. Äëÿ
ýòîãî îíè áóäóò ðàññìîòðåíû â ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ ÷àñòÿõ çîíû è ðàçíûå ïåðèîäû åå
ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ. Îíè ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè â ëèòîñôåðå. Ïðè ýòîì áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû ïðîöåññû, èçó÷åííûå íàìè ïîñëå Øèêîòàíñêîãî, Ñèìóøèðñêîãî è äðóãèõ
ñèëüíûõ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, à òàêæå îñîáåííîñòè äèíàìèêè ïîñëå
èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ïèê Ñàðû÷åâà äð.
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Геодинамика (динамика недр) проявляется, прежде всего, в сейсмичности и
вулканизме. При этом в Охотоморском регионе (на южном Сахалине и Курилах)
наиболее ярко проявляются геодинамика в виде современных землетрясений и маг-
матических (пирокластических) вулканах на Курилах, а на Сахалине - современ-
ный вулканизм проявляется в настоящее время в виде грязевого вулканизма [3].
Поэтому в настоящей работе мы рассмотрели, прежде всего, проявления сейсмич-
ности на Курилах и вулканизма (грязевого) на Сахалине.

Для изучения проявления сейсмичности на Курилах мы исследовали, как при-
нято, проявления землетрясений (сейсмичность) отраженную в каталогах [СФ ГС
РАН, Neiс, Neid и др.] и тектонические поля напряжений по одной из самых совре-
менных методик, разработанных Ю.Л. Ребецким [9], освоенную и примененную
нами [8].

Поле тектонических напряжений на Южных и Средних Курилах было изуче-
но на основе использования метода катакластического анализа (МКА). Для изуче-
ния динамики на основе изучения механизмов очагов исследованы такие парамет-
ры, как положение осей главных и промежуточных напряжений, положение нодаль-
ных плоскостей, азимутов сжатия и растяжения. Это позволяет установить тип раз-
рывных нарушений в очаговых подвижках. Установлено, что для большинства рас-
смотренных механизмов очагов катастрофического Шикотанского землетрясения
4 октября 1994 г. в районе Южных Курила для глубин 0–30 и 30–60 км плоскости
разрыва ориентированы вдоль простирания островной дуги, с пологим углом по-
гружения. Для глубин 60–120 км устойчивой ориентировки азимута простирания и
направления падения плоскостей не выявлено. Это связано с разным строением
блоков земной коры и верхней мантии, что выражено в структуре и физических
неоднородностях (плотностные, скоростные, реологические, температурные, струк-
турные).

Распределение механизмов очагов землетрясений в сейсмофокальной зоне
(СФЗ), как в плане, так и по глубине показало, что СФЗ представляет собой глу-
бинную разломную зону со сложным строением [4]. Подвижки в СФЗ на разных
глубинах происходят под различными углами, образуя сбросы, взбросы, надвиги и
т.д. [6], приводя к субгоризонтальным и субвертикальным смещениям. Вдоль СФЗ
концентрируются напряжения и накапливаются сдвиговые деформации, которые
определяют закономерности распределения механизмов очагов на различных глу-
бинах, от поверхностных до мантийных.

В результате проведенных нами исследований глубинного строения и сейсмо-
тектоники Южных и Средних Курильских островов построены и проанализирова-
ны глубинные сейсмические разрезы вдоль и вкрест Курильской островной дуги
через Средние Курилы и прилегающие акватории, а также глубинный разрез зем-
ной коры, проходящий через Южный Сахалин и Южные Курилы [3, 5]. Выделены
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òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìíûå çîíû, ðàññìîòðåíî ïîëîæåíèå ãèïîöåíòðîâ è òèïû ñåéñ-
ìîäèñëîêàöèé â î÷àãàõ çåìëåòðÿñåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèïîöåíòð êàòàñòðîôè-
÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 15.11.2006 ã. ðàñïîëîæåí â îáëàñòè âíåøíåé (çàïàäíîé) ñòî-
ðîíû ÑÔÇ íà åå ïåðåãèáå ïîä ïðèîñòðîâíûì ñêëîíîì æåëîáà, à ãèïîöåíòð âòîðîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 13.01.2007 – â åãî îñåâîé ÷àñòè. Êàòàñòðîôè÷åñêèå ñîáûòèÿ
15.11.2006 è 03.03.2008 ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì îäíîãî è òîãî æå äâèæåíèÿ áëîêîâ
çåìíîé êîðû (òèï ïîäâèæêè â î÷àãå – ïîëîãèé íàäâèã) [5].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèïîöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, ïîñòðîåííûå ïî ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì, ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê ðàçëîìíûì çîíàì, âûÿâëåííûì ïî ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íûì äàííûì. Ïîêàçàíî, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû ñåéñìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè (ÃÑÇ, ÌÎÂÇ, ÌÎÂ ÎÃÒ) è èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ çåìëå-
òðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â ðàéîíå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèëè ñóäèòü
î äèíàìèêå áëîêîâ ëèòîñôåðû âî âðåìåíè. Ñòðóêòóðû íèæíåãî áàçàëüòîâîãî ñëîÿ
êîðû ïîä Ìàëûìè Êóðèëàìè âî âíåøíåì ñêëîíå æåëîáà áûëè âçáðîøåíû è íàäâè-
íóòû. Ñ 1980 ïî 2007 ãã. çäåñü èìåëè ìåñòî âçáðîñû è íàäâèãè. Òàêèå äèñëîêàöèè
ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå â ðåãèîíå ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîëÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ìåòîäîì êàòàêëàñòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ïåðåä êàòàñòðîôè÷åñêèì Øèêîòàí-
ñêèì çåìëåòðÿñåíèåì 4 (5) îêòÿáðÿ 1994 ã. è Ñèìóøèðñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè
15.11.2006 è 13.01.2007. è ïîñëå ýòèõ ñîáûòèé [3, 5, 8] ïîêàçàëè, ÷òî íà áîëüøåé
÷àñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ òåíçîðà íàïðÿæåíèé èìåþò
ñòàáèëüíûé õàðàêòåð. Ýòî âûðàæàåòñÿ â åäèíîé îðèåíòàöèè îñåé ãëàâíûõ íàïðÿ-
æåíèé, ïðåèìóùåñòâåííîì òèïå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå),
â òèïå òåíçîðà íàïðÿæåíèé çåìíîé êîðû èññëåäóåìîé îáëàñòè – ÷èñòûé ñäâèã (-0.2
< µσ < 0.2), â óïîðÿäî÷åííîé îðèåíòàöèè ïîääâèãîâûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â
íàïðàâëåíèè îò îêåàíè÷åñêîé ïëèòû ê êîíòèíåíòàëüíîé.

Îäíàêî â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå ðàéîíà îáíàðóæåíû îòäåëüíûå ñëó÷àè
àíîìàëüíî áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ: èçìåíåíèå îðèåíòàöèè îñåé íà-
áëþäàåòñÿ, êàê ñ ãëóáèíîé, òàê è âî âðåìåíè. Â èíòåðâàëå ãëóáèí 60–120 êì, êàê â
ðàéîíå Þæíûõ, òàê è Ñðåäíèõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îòìå÷åíû îñè ìàêñèìàëüíîãî
äèâèàòîðíîãî ñæàòèÿ îðèåíòèðîâàííûå íå â õàðàêòåðíóþ äëÿ íèõ ñòîðîíó îêåàíà,
à â ñòîðîíó êîíòèíåíòà. Èçìåíåíèå õàðàêòåðà ïîëÿ íàïðÿæåíèé â îñíîâíîì íàáëþ-
äàåòñÿ â çîíå ñîïðÿæåíèÿ ßïîíñêîé è Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîôîêàëüíûõ çîí, à
òàêæå ê ñåâåðî-âîñòîêó îò îñòðîâà Ñèìóøèð, íà òðàâåðçå î. Øèàøêîòàí. Áîëåå âñåãî
ñî âðåìåíåì èçìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàííîãî ýôôåêòèâíîãî âñåñòîðîííåãî
äàâëåíèÿ p∗/tf. Î÷àã Øèêîòàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4(5)10.1994 íàõîäèëñÿ â îáëàñòè
íàèìåíüøèõ âåëè÷èí îòíîñèòåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ. Î÷àã ïåðâîãî Ñèìó-
øèðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 15.11.2006 ã. òàêæå íàõîäèëñÿ â îáëàñòè ñðåäíåãî äëÿ Êó-
ðèëüñêîé ãðÿäû óðîâíÿ ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ, íî âáëèçè ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà åãî
ïîâûøåíèÿ. Äàííûé ðåçóëüòàò ñîîòâåòñòâóåò êîíöåïöèè ýôôåêòèâíîñòè êðóïíî-
ìàøòàáíîãî õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ â îáëàñòÿõ íå âûñîêîãî óðîâíÿ ýôôåêòèâíîãî
âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ [9].

Ïîêàçàíî, ÷òî ìåõàíèçìû î÷àãîâ êðóïíåéøèõ äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè
çåìëåòðÿñåíèé 15.11.2006 ã. è 13.01.2007 ã. îòâå÷àþò ðåæèìó íàïðÿæåííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, ñóùåñòâîâàâøåìó çäåñü äî èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ âòî-
ðîãî êàòàñòðîôè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2007 ã. íà Ñðåäíèõ Êóðèëàõ [6], ò.ê. ïîêà-
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çûâàåò, ÷òî îáëàñòü ëàòåðàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ ñôîðìèðîâàëàñü íå â ïðîöåññå ïåð-
âîãî (2006 ã), à çàäîëãî äî íåãî.

Âûïîëíåíû îöåíêè óñðåäíåííîãî çíà÷åíèÿ âíóòðåííåãî ñöåïëåíèÿ ãîðíûõ
ìàññèâîâ è óðîâíÿ íàïðÿæåíèé. Ýòè çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò â ïåðâîì ñëó÷àå tf = 1.1
ÌÏà, à âî âòîðîì tf = 2.1 ÌÏà.

Äëÿ èññëåäóåìûõ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé Ñðåäíèõ è Þæíûõ Êóðèë áûëè
îñóùåñòâëåíû ðàñ÷åòû è ñðàâíåíèå íàïðÿæåíèé, äåéñòâîâàâøèõ äî è ïîñëå ñèëü-
íåéøèõ çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ ýòîãî ðàéîíà õàðàêòåðíî íàëè÷èå
îáøèðíûõ îáëàñòåé óñòîé÷èâîãî ïîâåäåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåíçîðà íàïðÿæåíèé, à ñ
äðóãîé – ïðèñóòñòâèå ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ àíîìàëüíî áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ.

Âïåðâûå íàìè áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé, äåéñòâîâàâøèõ
äî è ïîñëå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Áûëè âû÷èñëåíû àçèìóòû ïðîñòèðàíèÿ ðåàëè-
çîâàííûõ ïëîñêîñòåé (STK) â ðàéîíå Þæíûõ Êóðèë äî 4(5).10.1994 è ïîñëå 1996
ã., à òàêæå áûëè ïîñòðîåíû àçèìóòû ïðîñòèðàíèÿ ðåàëèçîâàííûõ ïëîñêîñòåé (STK)
â ðàéîíå Ñðåäíèõ Êóðèë.

Âîïðîñàì äèíàìèêè ãåîôëþèäîâ â ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ è åå ñâÿçè
ñ ðåãèîíàëüíîé ñåéñìè÷íîñòüþ ïîñâÿùåíî âûïîëíåííîå íàìè èññëåäîâàíèå íà
ïðèìåðå î-âà Ñàõàëèí, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðåãèîíîì íà Äàëüíåì Âîñ-
òîêå Ðîññèþ, ãäå èìåþò ìåñòî ãðÿçåâûå âóëêàíû [7].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåíàçâàííûìè ïðîÿâëåíèÿìè äèíàìèêè ëèòîñôåðû â ðå-
çóëüòàòå èçìåíåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé, èçó÷åííîãî è íàçâàííîãî íàìè
âûøå, ãåîäèíàìèêà çåìíîé êîðû èíà÷å ïðîÿâèëàñü â äåÿòåëüíîñòè ãðÿçåâûõ âóëêà-
íîâ Þæíîãî Ñàõàëèíà. Â äàííîì ñëó÷àå äèíàìèêà ñðåäû âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è âûÿâëåíèè òåïëîâûõ àíîìàëèé, êàê ýòî áûëî óñòàíîâëå-
íî íàìè â ãðèôîíàõ Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî âóëêàíà ïîñëå Ãîðíîçàâîäñêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ 2006 ãîäà [2]. Ïðîÿâëåíèå äèíàìèêè êîðû îòðàçèëîñü â äåáèòå, èçìåíå-
íèè õèìè÷åñêîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñâîáîäíûõ ãàçîâ è ýëåìåíòíîì ñîñòàâå âî-
äîãðÿçåâîé ñìåñè â ãðèôîíàõ âûøåíàçâàííîãî âóëêàíà ïîñëå Íåâåëüñêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ 02.08.2007 ã. [2, 3]. Êðîìå òîãî, íàìè áûëè ïîëó÷åíû è èçó÷åíû ìàññèâû
äàííûõ â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîé àêòèâíîñòè â ðåãèîíå. Ýòî ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü çà-
êîíîìåðíîñòè ãðèôîííîé äåÿòåëüíîñòè â «ôîíîâîì» ðåæèìå è âûäåëèòü âîçìóùå-
íèÿ, îáóñëîâëåííûå ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè.

Èçó÷åíèå è àíàëèç äèíàìèêè ñðåäû áûëè âûïîëíåíû íàìè òàêæå ïóòåì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ãåîôëþèäîâ è ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû íà ïåðèîäè÷íîñòü èçâåðæåíèé ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
â êàíàëàõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ ïðîòåêàþò ñâîè ñîáñòâåííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ãåîäèíàìèêó ñðåäû.

Êðîìå òîãî, äèíàìèêà íåäð ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåðèîäàõ àêòèâèçàöèè ãðÿçåâûõ âóë-
êàíîâ î-âà Ñàõàëèí. Ýòî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîõîæäåíèåì âîëí ìèãðàöèè íàïðÿæåíèé â
ëèòîñôåðå, ò.å. òåêòîíè÷åñêèõ âîëí [1].

Ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â çåìíîé êîðå ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ âèäèìî ñèëüíîå èçâåðæåíèå Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãðÿçåâîãî âóëêàíà â êîíöå
äåêàáðÿ 2001 ãîäà [3]. Àíîìàëèè ðàçëè÷íûõ íàáëþäàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäÿò
â ñèëó ðàçíûõ ïðè÷èí – óâåëè÷åíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñ-
òè è ò.ï.



386 Ðàçäåë IV

Ëèòåðàòóðà
1. Áûêîâ Â.Ã., Íèêîëàåâñêèé Â.Í. Íåëèíåéíûå âîëíû â ïîðèñòûõ íàñûùåííûõ ñðåäàõ // Äîêë. ÐÀÍ.

Ò. 328, ¹ 1. 1993. Ñ. 35–38.
2. Åðøîâ Â.Â., Ëåâèí Á.Â., Ìåëüíèêîâ Î.À., Äîìàíñêèé À.Â. Ïðîÿâëåíèÿ Íåâåëüñêîãî è Ãîðíîçàâîä-

ñêîãî çåìëåòðÿñåíèé 2006–2007 ãã. â äèíàìèêå ãðèôîííîé äåÿòåëüíîñòè Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî ãà-
çîâîäîëèòî-êëàñòèòîâîãî (ãðÿçåâîãî) âóëêàíà // Äîêë. ÐÀÍ. Ò. 423, ¹ 4, 2008. Ñ. 533–537.

3. Çëîáèí Ò.Ê., Åðøîâ Â.Â., Ïîëåö À.Þ. Ñòðîåíèå çåìíîé êîðû, ïîëå òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è
ãðÿçåâîé âóëêàíèçì Ñàõàëèíî-Êóðèëüñêîãî ðåãèîíà. Þæíî-Ñàõàëèíñê: ÑàõÃÓ, 2012. 176 ñ.

4. Çëîáèí Ò.Ê, Ïîëåö À.Þ., Ãóðååâ Ð.Ã. Ìîäåëü ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñ-
ìîôîêàëüíîé çîíû // Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîòåêòîíèêè. Ìàòåðèàëû XL Òåêòîíè÷åñêîãî
ñîâåùàíèÿ. Ì.: ÃÅÎÑ 2007. Ò. 1. Ñ. 258–262.

5. Çëîáèí Ò.Ê., Ïîïëàâñêàÿ Ë.Í., Ïîëåö À.Þ. Î âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóêöèè ðåàëüíîé äèíàìèêè
çåìíîé êîðû (íà ïðèìåðå þæíûõ ðàéîíîâ Ñàõàëèíà è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ) // Äîêë. ÐÀÍ, Ò. 427,
¹ 6. 2009. Ñ. 1–4.

6. Çëîáèí Ò.Ê., Ñàôîíîâ Ä.À., Ïîëåö. À.Þ. Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå è ñåéñìîäèñëîêàöèè â ðàçëîìàõ
ëèòîñôåðû þãà Ñàõàëèíà è Êóðèë // Ðàçëîìîîáðàçîâàíèå è ñåéñìè÷íîñòü â ëèòîñôåðå: òåêòîíîôè-
çè÷åñêèå êîíöåïöèè è ñëåäñòâèÿ: Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ, ã. Èðêóòñê, 18–21 àâãó-
ñòà 2009 ã. Ò. 2. Èðêóòñê: Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, 2009. Ñ. 90–92.

7. Ìåëüíèêîâ Î.À., Åðøîâ Â.Â., Êèì ×.Ó., Ñåí Ð.Ñ. Î äèíàìèêå ãðèôîííîé äåÿòåëüíîñòè ãàçîâîäî-
ëèòîêëàñòèòîâûõ («ãðÿçåâûõ») âóëêàíîâ è åå ñâÿçè ñ åñòåñòâåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ íà ïðèìåðå
Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî âóëêàíà (î. Ñàõàëèí) // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ, Ò. 27, ¹ 5. 2008. Ñ. 25–41.

8. Ïîëåö À.Þ., Çëîáèí Ò.Ê. Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè Þæíûõ Êóðèë
äî è ïîñëå Øèêîòàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4 (5) îêòÿáðÿ 1994 ãîäà // Ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû: èçó÷å-
íèå, ìîíèòîðèíã, ïðîãíîç: IV Ñàõàëèí. ìîëîäåæ. íàó÷. øêîëà, Þæíî-Ñàõàëèíñê, 2–5 èþíÿ 2009 ã.
Þæíî-Ñàõàëèíñê: ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2009. Ñ. 13–15.

9. Ðåáåöêèé Þ.Ë. Òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ è ïðî÷íîñòü ïðèðîäíûõ ãîðíûõ ìàññèâîâ. Íàó÷íîå
èçäàíèå Ì.: ÈÊÖ Àêàäåìêíèãà, 2007. 406 ñ.



387Ñåéñìè÷íîñòü, ñåéñìîëîãèÿ è íåîòåêòîíèêà

Â.È. Äæóðèê, Ñ.Ï. Ñåðåáðåííèêîâ, Å.Â. Áðûæàê, À. Í. Øàãóí
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ÑÒÐÎßÙÈÕÑß ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÀÊÒÈÂÍÎÉ
ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÒÀÍËÓ-ÊÓÐÑÊÎÃÎ ËÈÍÅÀÌÅÍÒÀ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê

Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èíæåíåðíî-ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
èçûñêàíèé, âûïîëíåííûõ ïî îáúåêòàì Êèìêàíî-Ñóòàðñêîãî ÃÎÊà, ðàñïîëîæåííî-
ãî íà òåððèòîðèè Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùèå ñòåïåíü ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà, êðàòêèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû è äàåòñÿ îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ó÷àñòêîâ ñòðî-
èòåëüñòâà â ïàðàìåòðàõ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé äëÿ ïðîãíîçèðóåìûõ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé.

Âûñîêèé ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåãèîíà â öåëîì è ïëîùàäêè ïðîåêòèðóå-
ìîãî ñòðîèòåëüñòâà îáóñëîâëåí ïðèñóòñòâèåì çäåñü âûñîêî àêòèâíîé òåêòîíè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû – Òàíëó-Êóðñêèé ëèíåàìåíò, ïðåäñòàâëåííîé êàê ñèñòåìà êðóïíûõ
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Ñòðóêòóðà ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 3000 êì è øèðèíîé äî 30–
40êì îáúåäèíÿåò ñåâåðî-âîñòîê Êèòàÿ è þã ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ðàçëîì èçó÷åí â ïðîöåññå ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
òåððèòîðèè ÊÍÐ [2, 4]. Ñòðóêòóðà èìååò ñëîæíîå ñòðîåíèå è ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
ïðàêòè÷åñêè ñóáïàðàëëåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí. Âíóòðåííèå ñåãìåíòû îãðàíè-
÷èâàþò îñíîâíîå ãîðñòîâîå ïîäíÿòèå, âíåøíèå – ïðèëåãàþùèå ê âûñîêîãîðíûì
îáëàñòÿì ïîíèæåííûå ÷àñòè ðåëüåôà (ãðàáåíû). Ðàçëîì ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ÐÔ â
ðàéîíå ã. Áèðîáèäæàí è ÿâëÿåòñÿ âûñîêî àêòèâíîé â ñåéñìè÷åñêîì ïëàíå çîíîé.
Íàèáîëåå ñèëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ (ìàãíèòóäà äî 8.5, èíòåíñèâíîñòü ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé äî 12 áàëëîâ) ðàñïîëîæåíû â þæíîì ôðàãìåíòå ðàçëîìà (òåð-
ðèòîðèÿ ÊÍÐ), â öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå ñòðóêòóðû (ÊÍÐ, ÐÔ) îòìå÷åíû çåìëåòðÿñå-
íèÿ ñ ìàãíèòóäîé äî 5.6. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ðàçëîìà òàêæå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòÿì ñ
ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ñåéñìè÷åñêèå ñîòðÿñåíèÿ çäåñü îöåíè-
âàþòñÿ â 6–8 áàëëîâ. Íàèáîëåå èçó÷åíî Áàäæàëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå (29.08.1970 ã.,
Ì = 5.5). Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ðåãèîíà, ïðîèçîøåäøèõ â
èíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ, èìåþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ãëóáèíà î÷àãà
– 20–30 (äî 40 êì), ìåõàíèçì î÷àãà – âçáðîñî-ñäâèã, íàèáîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñå-
íèÿ (â ðàäèóñå 0–100 êì) èìåþò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ìàãíèòóäà (Ì)  5.4–5.8;
ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ (Ê) – 14.

Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçëîìà ïðåäîï-
ðåäåëèëà âûäåëåíèå ëèíåéíîé çîíû âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé (ÂÎÇ) ñ
ìàãíèòóäîé 7.5. Äàííàÿ çîíà ïîñëóæèëà îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ êàðòû îáùåãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé ïëî-
ùàäè äàííîé çîíå ñîîòâåòñòâóåò ìàãíèòóäà 7.0±0.2.

Äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, ó÷èòûâàÿ ïðîâåäåííûé êðàòêèé àíàëèç ñåéñìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèè ñòðîèòåëüñòâà, ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùèé óðîâåíü
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè [ÑÍèÏ II-7-81*, Ì.: 2011]: êàðòà À – 8 áàëëîâ, êàðòà Á – 8
áàëëîâ, êàðòà Ñ – 9 áàëëîâ. Íàìè â äàëüíåéøåì èñõîäíàÿ ñåéñìè÷íîñòü ïðèíèìà-
åòñÿ ïî êàðòå À – 8 áàëëîâ.
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Â ìåòîäè÷åñêîì ïëàíå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îöåíêå ìàêñèìàëüíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íàìå÷àåòñÿ íåêîòîðûé ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
èçó÷åíèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ãðóíòîâ â ðåãèîíàõ ïîäëåæàùèõ ÄÑÐ
è ÑÌÐ è èçó÷åíèå ñïåêòðîâ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êîëåáàíèé ýòèõ ãðóíòîâ
ïðè ñëàáûõ, è óìåðåííîé ñèëû çåìëåòðÿñåíèé. Íå îòðèöàÿ â öåëîì ïîëåçíîñòü òà-
êîãî íàáîðà äàííûõ, íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî îí íå ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò ðåøåíèþ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ïîñêîëüêó ðàçðàáîòêà äîñòîâåðíîé ìåòîäèêè ÑÌÐ ñäåðæè-
âàåòñÿ íåäîñòàòêîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ïàðàìåòðàõ íåëèíåéíûõ äåôîð-
ìàöèé ãðóíòîâ, ñëàáîé èçó÷åííîñòè âîëíîâûõ ïîëåé â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ è ïîëåé
îòíîñèòåëüíî ñèëüíûõ òðàíçèòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè ìåòîäèêà
ðàéîíèðîâàíèÿ êàñàåòñÿ îòìå÷åííûõ âûøå íàïðàâëåíèé è îñíîâàíà íà èñïîëüçîâà-
íèè êîìïëåêñà èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ,
ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ èñõîäíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé è ðåàëèçàöèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Òàêîé ïîäõîä ïðèâîäÿò ê âîçìîæíîñòè îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè òåð-
ðèòîðèè ñòðîèòåëüñòâà â áàëëàõ è â ìàêñèìàëüíûõ óñêîðåíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñåéñìîñòîéêèõ ñîîðó-
æåíèé. Íî ïåðâîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, â ýòîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå èñõîäíûõ
ñèãíàëîâ äëÿ âåðîÿòíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå íàìè ôîðìèðîâàëèñü äëÿ
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ è, â òîì ÷èñëå, ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ìåòîäèê è ïîäõîäîâ [1, 3]. Â
èòîãå àêñåëåðîãðàììû, ñôîðìèðîâàííûå íàìè äëÿ òðåõ êîìïîíåíò (NS, EW è Z),
îòâå÷àþò ïàðàìåòðàì î÷àãîâ, êàê áëèçêèõ òàê è îòíîñèòåëüíî äàëåêèõ ñèëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ÿâëÿëîñü ðàéîíè-
ðîâàíèå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé â áàëëàõ ïî äàííûì
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ (ñåéñìè÷åñêèõ
æåñòêîñòåé è ìèêðîñåéñì) [3] è ïî ìàêñèìàëüíûì óñêîðåíèÿì äëÿ òðåõ êîìïîíåíò
íà ñëó÷àé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ áûëè ïîñò-
ðîåíû âåðîÿòíûå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè, õàðàêòåðèçóþùèå âñå ìíîãîîáðàçèå ãðóí-
òîâûõ óñëîâèé ðàéîíèðóåìîé òåððèòîðèè (ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ãëóáèíîé ñêîðîñòåé
ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí, îáúåìíîé ìàññû è äåêðåìåíòîâ çàòóõàíèÿ).

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà òîíêîñëîèñòûõ ñðåä [3], ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê è ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, èç-
ëîæåííûõ â ðàáîòàõ [1, 3]. Óãîë ïîäõîäà ñåéñìè÷åñêîãî ëó÷à íà ãðàíèöå ïîëóïðîñ-
òðàíñòâà ïðèíÿò áëèçêèì ê 30° îò âåðòèêàëè, êàê íàèáîëåå âåðîÿòíûé äëÿ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé èç âûäåëåííûõ îñíîâíûõ çîí ÂÎÇ (ñì. âûøå).

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûáðàííîé è ðåàëèçîâàííîé ìåòîäèêè ðàéîíèðîâàíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, íàìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â íàãëÿäíîé ôîðìå íà äâóõ ðè-
ñóíêàõ. Ýòî ñèíòåçèðîâàííîé èñõîäíîé àêñåëåðîãðàììû è ïðèìåðîâ ðàñ÷åòíûõ
õàðàêòåðèñòèê äëÿ ñðåäíèõ è «õóäøèõ» â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ãðóíòîâ (ðèñ. 1
À, Á) è êàðòû-ñõåìû ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ â ïàðàìåòðàõ îñíîâíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (ðèñ. 2).

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ ìåòî-
äîâ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ ÃÎÊà íàìè áûëè
ïîëó÷åíû âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ è â äîñòàòî÷íîì îáúåìå. Îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ
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Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê. À – íîðìèðîâàííàÿ èñõîäíàÿ àêñåëåðîãðàììà è åå àìïëè-
òóäíûé ñïåêòð (EW); Á – ðàñ÷åòíàÿ àêñåëåðîãðàììà, åå àìïëèòóäíûé ñïåêòð è ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâ (ñâåðõó) è äëÿ ïðîãíîçèðóåìîãî ñîñòîÿíèÿ ðûõëûõ âîäîíàñûùåííûõ ãðóí-
òîâ (ñíèçó).
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Ðèñ. 2. Êàðòà-ñõåìà ÑÌÐ òåððèòîðèè ñòðîèòåëüñòâà ÃÎÊà.
1 – 7 áàëëüíàÿ çîíà; 2–8 áàëëüíàÿ çîíà; 3 – âåðõíåå çíà÷åíèå – ìàêñèìàëüíûå óñêîðåíèÿ (ñì/ñ2) äëÿ
êîìïîíåíòû (EW), ñðåäíåå çíà÷åíèå – ìàêñèìàëüíûå óñêîðåíèÿ (ñì/ñ2) äëÿ êîìïîíåíòû (Z), íèæíåå
çíà÷åíèå – ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû ðûõëîãî ñëîÿ (Ãö); 4 – ãðàíèöû ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.
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êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ ñëóæèëè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà
è êàðòà ìîùíîñòè ðûõëûõ îòëîæåíèé. Ðàéîíèðóåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàçäåëÿåòñÿ íà
äâå çîíû ñ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòüþ 7 è 8 áàëëîâ. Óñêîðåíèå êîëåáàíèé ïîâåðõíî-
ñòè ãðóíòîâ íà ñëó÷àé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, íà ïëîùàäêå ìåíÿåòñÿ äëÿ ãîðèçîí-
òàëüíîé êîìïîíåíòû (NS) îò 110 äî 265 ñì/ñ2, äëÿ âåðòèêàëüíîé (Z) îò 48 äî 144
ñì/ñ2 (ñì. ðèñ. 2).

Ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü äàìáû äëÿ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ îöåíè-
âàåòñÿ ïî èíñòðóìåíòàëüíûì ìåòîäàì îäíîçíà÷íî â 8 áàëëîâ, ìàêñèìàëüíûå óñêî-
ðåíèÿ äëÿ âåðîÿòíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ìîãóò ìåíÿòüñÿ îò 158 äî 196 ñì/ñ2 –
NS è îò 77 äî 98 ñì/ñ2 – Z, ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû áîëüøå 17 Ãö. Â òî æå âðåìÿ
ïðîâåäåí ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè îñíîâàíèÿ äàìáû, ñâÿçàí-
íûé ñ âåðîÿòíîñòüþ äåãðàäàöèè ìåðçëîòû â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà è ñ òåì, ÷òî
ïðè çàïîëíåíèè õâîñòîõðàíèëèùà ãðóíòû â îñíîâàíèè äàìáû ïî âñåé åå äëèíå ïå-
ðåéäóò â âîäîíàñûùåííîå ñîñòîÿíèå.

Â ðåçóëüòàòå, íà ñëó÷àé ïåðâè÷íîãî çàïîëíåíèÿ äàìáû õâîñòîõðàíèëèùà, äåã-
ðàäàöèè ìåðçëîòû è ïîäíÿòèÿ ÓÃÂ äî îòìåòêè åå çàïîëíåíèÿ, ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê «ýòàëîíó» ïî ìåòîäó ñåéñìè÷åñêèõ æåñòêîñòåé ìåíÿåòñÿ îò 1.2 äî 2.17 áàë-
ëîâ. Â èòîãå ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü â áàëëàõ áóäåò ìåíÿòüñÿ îò 8.22 äî 9.17 áàë-
ëîâ, à ñàì ó÷àñòîê ñòðîèòåëüñòâà äàìáû ðàçäåëÿåòñÿ íà 8 è 9 áàëëîâ. Ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ óñêîðåíèé äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû äëÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé ìîãóò ìåíÿòüñÿ îò 187 äî 424 ñì/ñ2, äëÿ âåðòèêàëüíîé ëåæàò â èíòåðâàëå 81–
205 ñì/ñ2, ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà âåðõíåãî ñëîÿ ìåíÿåòñÿ îò 13.4 äî 20 è áîëåå Ãö.
Îñíîâíûå ìàêñèìóìû ñïåêòðîâ óñêîðåíèé ïðèõîäÿòñÿ íà ÷àñòîòû 2.49 è 2.54 Ãö, à
èõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëàõ 43.5–92 è 18.7–46.0 ñì/ñ – ñîîò-
âåòñòâåííî äëÿ êîìïîíåíò NS è Z.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçîâàííàÿ íà ïðèìåðå èññëåäóåìûõ ó÷àñòêîâ ñòðîèòåëü-
ñòâà ÃÎÊà ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé îöåíêè èõ èíæåíåðíî-ñåéñìîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåéñìîñòîé-
êèõ ñîîðóæåíèé, íàáîðà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé äëÿ ó÷à-
ñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñëîæíûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ è ìåðçëîòíûõ óñëîâèÿõ,
êàê äëÿ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ, òàê è â ñëó÷àå äåãðàäàöèè ìåðçëîòû.
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À.À. Äîëãàÿ, À.Â. Âèêóëèí
ÂÎËÍÛ ÌÈÃÐÀÖÈÈ Î×ÀÃÎÂ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ Â ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÅ È ÂÅÐÕÍÅÉ

ÌÀÍÒÈÈ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé

Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïëàíåòû
èçâåñòíî, ÷òî ãèïîöåíòðû áîëåå 75 % âñåõ çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëîæåíû íà ãëóáè-
íàõ äî 70 êì, òî åñòü ëåæàò â ïðåäåëàõ çåìíîé êîðû. Èçó÷åíèþ ìåõàíèçìîâ ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â î÷àãàõ òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé, è îáúÿñíåíèþ ïðè÷èí èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, â òî âðåìÿ êàê ìåõàíèçìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ î÷àãîâ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé îñòàþòñÿ âî ìíîãîì íåÿñíû.

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò àâòîðàìè ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, äëÿ ÷åãî ñî-
ñòàâëåí ýëåêòðîííûé ñåéñìè÷åñêèé êàòàëîã, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î
çåìëåòðÿñåíèÿõ, ïðîèçîøåäøèõ íà ïëàíåòå çà ïîñëåäíèå 4.1 òûñ. ëåò [2]. Çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èññëåäóþòñÿ íà ïðèìåðå òðåõ íàè-
áîëåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèîíîâ ïëàíåòû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ
áîëåå 90 % âñåõ çåìëåòðÿñåíèé: îêðàèíà Òèõîãî îêåàíà (ÒÎ), Àëüïèéñêî-Ãèìàëàé-
ñêèé ïîÿñ (ÀÃ), Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé õðåáåò.

Èñõîäíûå äàííûå
Â ñîñòàâëåííîì àâòîðàìè ýëåêòðîííîì ñåéñìè÷åñêîì êàòàëîãå ñîäåðæèòñÿ èí-

ôîðìàöèÿ: î 7819 çåìëåòðÿñåíèÿõ â ïðåäåëàõ Òèõîãî îêåàíà ñ ìàãíèòóäîé 6 ≤ M ≤ 9.5
è ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðà 0 ≤ h ≤ 690 êì; î 1540 ñîáûòèÿõ â ïðåäåëàõ Àëüïèéñêî-Ãèìà-
ëàéñêîãî ïîÿñà ñ ìàãíèòóäîé 6 ≤M ≤ 8.3 è ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðà 0 ≤ h ≤ 720 êì; î 1042
ñîáûòèÿõ Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà ñ ìàãíèòóäàìè 5.5 ≤ M ≤ 7.6 è ãëóáèíàìè
ãèïîöåíòðà 0 ≤ h ≤ 308 êì. Äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè ïîâòîðÿå-
ìîñòè, êîýôôèöèåíòû íàêëîíà êîòîðûõ îêàçàëèñü ðàâíûìè -0.9, -0.7 è -1.2 ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî ãëóáèíàì ïîêàçàëî, ÷òî
áîëåå 80 % âñåõ ñîáûòèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êàòàëîãå, èìåþò ãëóáèíó äî 100 êì. Ñ
ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ãèïîöåíòðîâ òàêèå ñîáûòèÿ ìîæ-
íî îòíåñòè ê ãðóïïå êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå òàêèõ çåìëå-
òðÿñåíèé â ïðåäåëàõ êîðû äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíûì è
èìååò ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû íà ãëóáèíàõ 10 è 40 êì.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ ìèãðàöèè, òî åñòü çàêîíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ çåì-

ëåòðÿñåíèé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè â ïðåäåëàõ òðåõ íàçâàííûõ ðåãèîíîâ ïðîâî-
äèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â [2]. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: â ðàññìàòðèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ìàãíèòóäîé áîëü-
øå çàäàííîãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ M0 âûÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíûì îáðàçîì âîç-
íèêàþùèå â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé – öåïî÷êè ìèã-
ðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñî-
áûòèé â öåïî÷êàõ äëÿ êàæäîãî èññëåäóåìîãî ðåãèîíà ôîðìèðóåòñÿ ëèíèÿ, ïðîõîäÿ-
ùàÿ ïî ñòûêàì òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò èëè ìåñòàì íàèáîëüøåãî ñêîïëåíèÿ ýïèöåíò-
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ðîâ çåìëåòðÿñåíèé. Çàòåì äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ âû÷èñëÿåòñÿ åãî êîîðäèíàòà («ðàñ-
ñòîÿíèå») âäîëü ýòîé ëèíèè, êîòîðàÿ çàòåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè öåïî-
÷åê âìåñòî ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ýòîãî ñîáûòèÿ.

Êàæäàÿ âûÿâëåííàÿ òàêèì îáðàçîì ìèãðàöèîííàÿ öåïî÷êà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ, ïðîòÿæåííîñòüþ è ñêîðîñòüþ ìèãðàöèè, õàðàêòåðèçóþùåé ëèíåé-
íóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó äàòàìè çåìëåòðÿñåíèé â öåïî÷êå è èõ ðàññòîÿíèåì âäîëü äóãè.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà ìèãðàöèîííûõ öåïî÷åê ïðîâîäèòñÿ èõ ñòàòèñ-
òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé àíàëèçèðóþòñÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó ñêî-
ðîñòíûìè V è ýíåðãåòè÷åñêèìè M õàðàêòåðèñòèêàìè çåìëåòðÿñåíèé. Çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòîâ íàêëîíîâ LgV(M) ïðåäñòàâëÿþò â äàííîì èññëåäîâàíèè íàèáîëüøèé
èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü âûÿâëÿåìûå ñ ïîìî-
ùüþ îïèñàííîé ìåòîäèêè ïðîòåêàþùèå â èññëåäóåìûõ ðåãèîíàõ ïðîöåññû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ðàíåå àâòîðàìè áûëî ïîäðîáíî èññëåäîâàíî è îïèñàíî ÿâëåíèå ìèãðàöèè êî-

ðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé [4]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÿâëåíèå ìèãðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì, òàê êàê â ïðåäåëàõ êàæäîãî èçó÷àåìîãî
ðåãèîíà è ìàãíèòóäíîãî äèàïàçîíà âûÿâëÿåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ìèãðàöèîííûõ öå-
ïî÷åê. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ìèãðàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì
êîðîâîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè Çåìëè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ î ìèãðàöèîííûõ öåïî÷êàõ âûÿâèë ñóùåñòâîâà-
íèå âïîëíå îïðåäåëåííûõ èçìåíåíèé ñêîðîñòåé ìèãðàöèè, âåëè÷èíû êîòîðûõ ïðî-
ïîðöèîíàëüíû çíà÷åíèÿì M0 è W0 ðàññìàòðèâàåìûõ ñîâîêóïíîñòåé ñîáûòèé. Äëÿ
êàæäîãî ðåãèîíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè ìåæäó
ëîãàðèôìàìè ñêîðîñòåé ìèãðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé LgV è ìàãíèòóäàìè M:

MÒÎ ≈ (7.6±1.0)LgV; MÀÃ ≈ (6.7±0.5)LgV; MÑÀÕ ≈ (-4.9±0.2)LgV
Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñêîðîñòíûìè

è ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èìåþò ðàçëè÷íûå
íàêëîíû. Äëÿ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà è Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî ïîÿñà çàâèñèìî-
ñòè ÌÒÎ (V) è ÌÀÃÏ(V) èìåþò «ïîëîæèòåëüíûå» íàêëîíû, òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì ìàã-
íèòóäû ñîáûòèé ñêîðîñòè è ìèãðàöèè óâåëè÷èâàþòñÿ, à äëÿ Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñ-
êîãî õðåáòà çàâèñèìîñòü ÌÑÀÕ (V) èìååò îòðèöàòåëüíûé íàêëîí, òî åñòü ïðè óâåëè-
÷åíèè ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé ñêîðîñòè èõ ìèãðàöèè óìåíüøàþòñÿ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè ïëèò îêðàèíà Òèõîãî îêåàíà è Àëü-
ïèéñêî-Ãèìàëàéñêèé ïîÿñ ÿâëÿþòñÿ çîíàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñæàòèÿ, â òî âðåìÿ êàê
Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé ïîÿñ ÿâëÿåòñÿ çîíîé ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòÿæåíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, íàêëîíû çàâèñèìîñòåé, îïðåäåëÿþùèõ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòÿìè ìèã-
ðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, îêàçàëèñü «÷óâñòâèòåëüíûìè» ê òåêòîíè÷åñêèì îáñòà-
íîâêàì â çîíàõ. Òàêîé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò âîëíîâîé, ïî ñóòè, ñåéñìè÷åñêèé ìèãðàöè-
îííûé ïðîöåññ ñ÷èòàòü îòðàæåíèåì åäèíîãî âîëíîâîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà,
ïðîòåêàþùåãî â ïðåäåëàõ çåìíîé êîðû âî âñåõ àêòèâíûõ ðåãèîíàõ Çåìëè [1].

Â ðàìêàõ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ àâòîðàìè áûëî èçó÷åíî ÿâëåíèå ìèãðà-
öèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, êàê â ïðåäåëàõ çåìíîé êîðû, òàê
è áîëåå ãëóáîêèõ ñîáûòèé. Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, â ïðåäåëàõ êîðû ãèïîöåíòðû
çåìëåòðÿñåíèé ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî, ïîýòîìó çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëå-
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íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè èññëåäîâàëèñü ñ ó÷åòîì âû-
ÿâëåííûõ ìàêñèìóìîâ ãëóáèí è äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè
âûáîðîê.

ßâëåíèå ìèãðàöèè î÷àãîâ êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé èññëåäîâàëîñü íà âûáîð-
êàõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ äî 20 êì, äî 50 êì è äî 70 êì. Â
ïðåäåëàõ âñåõ èçó÷àåìûõ ðåãèîíîâ íà âñåõ óêàçàííûõ ãëóáèíàõ áûë ïîäòâåðæäåí
òåçèñ î òîì, ÷òî ìèãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ïëàíåòû. Ïðè ýòîì äëÿ âñåõ ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ ñîõðàíèëñÿ âïîëíå ÷åòêèé õà-
ðàêòåð êîððåëÿöèè ìåæäó ñêîðîñòÿìè ìèãðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è èõ ýíåðãå-
òè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ìàãíèòóäàìè).

Âàæíî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ íàêëîíîâ çàâèñèìîñòåé LgV(M)
ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé èõ îïðåäåëåíèÿ îêàçàëèñü áëèçêèìè ê óêàçàííûì âûøå
àíàëîãè÷íûì çíà÷åíèÿì äëÿ ìèãðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè çàëåãà-
íèÿ î÷àãîâ äî 100 êì (òàáë.). Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ìèãðà-
öèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì íå òîëüêî îòäåëüíûõ
ñëîåâ êîðû è çåìíîé êîðû â öåëîì, íî è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè.

Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ î÷à-
ãîâ çåìëåòðÿñåíèé íèæå êîðû ïîêàçàëî, ÷òî ýòè ñëîè Çåìëè â êîíòåêñòå èññëåäîâà-
íèÿ äåìîíñòðèðóþò îòëè÷íîå îò îïèñàííîãî âûøå ïîâåäåíèå. Ïðåæäå âñåãî, î÷àãè
ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé ðàñïðåäåëåíû âäîëü ðàññìàòðèâàåìûõ ïîÿñîâ íåðàâíîìåð-
íî. Òàê, â ïðåäåëàõ Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà âñå ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ
ñîñðåäîòî÷åíû îêîëî Þæíûõ Ñàíäâè÷åâûõ îñòðîâîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâà-
íèå ìèãðàöèè ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ âñåãî ÑÀÕ íåâîçìîæíî â ñèëó
îòñóòñòâèÿ â ýëåêòðîííîì êàòàëîãå äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà äàííûõ.

Â ïðåäåëàõ Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî ïîÿñà è îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà ãëóáî-
êèå çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî - ñóùåñòâóþò ïðîòÿæåííûå îáëàñ-
òè, ãäå òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé íå íàáëþäàåòñÿ (íàïðèìåð, ïîáåðåæüå Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè â Òèõîì îêåàíå è ÷àñòü òåððèòîðèè Ñðåäíåé Àçèè â ÀÃ ïîÿñå), îäíàêî â öåëîì
èìåþùàÿñÿ ñòàòèñòèêà äàííûõ ïîçâîëèëà âûÿâèòü äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ìèãðàöèîí-
íûõ öåïî÷åê â ðàçëè÷íûõ ìàãíèòóäíûõ äèàïàçîíàõ.

Î÷àãè ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé ðàñïðåäåëåíû ïî ãëóáèíàì òàêæå íåðàâíîìåð-
íî. Òàê, â ïðåäåëàõ îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà âûäåëÿåòñÿ òðè ìàêñèìóìà íà ãëóáèíàõ

Регион 

Глубина 

Окраина 
Тихого 
океана 

Альпийско-
Гималайский 

пояс 

Срединно-
Атлантический 

хребет 
0≤h≤20 6.9±0.3 4.9±0.6 -5.0±0.5 
0≤h≤50 7.7±1.5 6.7±1.4 -5.1±0.5 
0≤h≤70 7.6±1.3 6.2±0.9 -4.7±0.3 
0≤h≤100 7.6±1.0 6.7±0.5 -4.9±0.2 

100<h≤300 7.7±1.3 7.5±1.5 - 
300<h≤500 8.5±1.3 - - 
500<h≤700 4.2±0.1 - - 
100<h≤700 5.7±1.0 5.4±1.4 - 

Òàáëèöà. Çíà÷åíèÿ íàêëîíîâ çàâèñèìîñòåé LgV(M) äëÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé íà
ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ
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150, 400 è 600 êì. Ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ãèïîöåíòðîâ
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé èññëåäîâàëèñü ñîâîêóïíîñòè ñîáûòèé îò 100 äî 300 êì, îò
300 äî 500 êì è îò 500 äî 700 êì, òàêæå ÿâëåíèå ìèãðàöèè èçó÷àëîñü äëÿ âñåõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ áîëüøå 100 êì. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûáîð-
êàõ áûëî âûÿâëåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî öåïî÷åê ìèãðàöèè, ïîçâîëèâ-
øåå âûÿâèòü çàâèñèìîñòè ìåæäó ñêîðîñòíûìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ñîáûòèé (òàáë.). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî õîòü çàâèñèìîñòè è âûÿâëÿþòñÿ, èõ íà-
êëîíû äëÿ ðàçíûõ ñëîåâ ìàíòèè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû. Ïðè ýòîì ìåíåå ãëóáîêèå
ñîáûòèÿ (ñ ãëóáèíàìè äî 300 êì) èìåþò íàêëîí, î÷åíü áëèçêèé ê ïîëó÷åííîìó çíà-
÷åíèþ äëÿ êîðîâîé ñåéñìè÷íîñòè, à äëÿ áîëåå ãëóáîêèõ ñîáûòèé, ýïèöåíòðû êîòî-
ðûõ ëåæàò â ñëîÿõ âåðõíåé ìàíòèè, çíà÷åíèÿ íàêëîíîâ LgV(M) ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè èõ îïðåäåëåíèÿ íå ïåðåñåêàþòñÿ ñ «êîðîâûìè».

Èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñ-
êîãî ïîÿñà ïî ãëóáèíàì ïîêàçàëî, ÷òî â ýòîì ðåãèîíå òàêæå âûäåëÿþòñÿ ëîêàëüíûå
ìàêñèìóìû íà ãëóáèíàõ 150 è 600 êì, îäíàêî èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ÷èñëà ñîáûòèé,
ïîïàäàþùèõ âî âòîðîé èç óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ ÿâëåíèå ìèãðàöèè èññëåäîâàëîñü
íà òîëüêî íà ãëóáèíàõ îò 100 äî 300 êì è äëÿ âñåõ ãëóáîêèõ ñîáûòèé. Äëÿ óêàçàí-
íûõ ñîâîêóïíîñòåé ñîáûòèé òàêæå áûëî ïîäòâåðæäåíî ÿâëåíèå ìèãðàöèè î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé, ïðè ýòîì ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèãðàöèîííûõ öåïî÷åê òàê-
æå îêàçàëèñü çàâèñèìûìè îò ìàãíèòóä ñîáûòèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå. Âèäíî, ÷òî ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
LgV(M) âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè äëÿ ãëóáîêèõ è êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé èìåþò
âåñüìà ñõîæèé õàðàêòåð. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ ìèãðàöèè ãëó-
áîêèõ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ ïåðâîãî ìàêñèìóìà ãëóáèí äëÿ îêðàèíû Òèõîãî
îêåàíà.

Íà îñíîâàíèè âûøåñêàçàííîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îòíîñèòåëüíî âîëíîâûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îòðàæåíèåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èññëåäóåìîå àâòîðàìè
ÿâëåíèå ìèãðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, çåìíàÿ êîðà âåäåò ñåáÿ äîñòàòî÷íî îäíî-
ðîäíî â ïðåäåëàõ âñåé åå ìîùíîñòè, â îòëè÷èå îò ñëîåâ ìàíòèè. Òàêèì îáðàçîì,
âîëíû ìèãðàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíûì
ñâîéñòâîì èìåííî çåìíîé êîðû è ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè, íåæåëè áîëåå ãëóáîêèõ
ñëîåâ Çåìëè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 12-III-À-08-164, ãðàíòà
ÐÔÔÈ 12-07-31215.
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1 ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê
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Êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â XX âåêå âûÿâèëè íà ñåâå-
ðî-âîñòîêå Àçèè ïðîòÿæåííûé Àðêòèêî-Àçèàòñêèé ñåéñìè÷åñêèé ïîÿñ (ÀÀÑÏ) [1, 2,
3, 6], ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â êîòîðîì îòðàæàþò õàðàêòåð ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ
äåôîðìàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé íà ãðàíèöàõ Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé, Òèõîîêåàíñêîé è
Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ÀÀÑÏ ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà ðÿä ñåãìåíòîâ (Ëàïòåâîìîðñêèé, Õàðàóëàõñêèé, ×åðñêîãî: ßíî-Èíäèãèðñêèé
è Èíäèãèðî-Êîëûìñêèé), â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàçâèòû õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðíûå ïàðà-
ãåíåçèñû, îïðåäåëÿþùèå òèï íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû [1, 2, 6]. Äëÿ âûÿñ-
íåíèÿ äèíàìèêè ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ñòðóêòóð îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ ÀÀÑÏ áûëè ñî-
âìåñòíî èçó÷åíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå äàííûå ôèëèàëîâ Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ è
ÑÎ ÐÀÍ è ñâåäåíèÿ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ [1] è ìîðôîòåêòîíè÷åñêèõ [1, 2] èçûñêàíèé.

Ëàïòåâîìîðñêèé ñåãìåíò Àðêòè÷åñêîé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé çîíû, âêëþ÷àþùèé
àêâàòîðèþ øåëüôà ìîðÿ Ëàïòåâûõ è ñîïðÿæåííûå ñòðóêòóðû ïîáåðåæüÿ, ïðîñòèðàåò-
ñÿ îò ïîëóîñòðîâà Òàéìûð íà çàïàäå äî Íîâîñèáèðñêèõ îñòðîâîâ íà âîñòîêå. Çäåñü
ñî÷ëåíÿþòñÿ àêòèâèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî
êðàòîíà, à òàê æå Òàéìûðñêîé, Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé è Íîâîñèáèðñêî-×óêîòñêîé ïî-
êðîâíî-ñêëàä÷àòûõ ñèñòåì. Ñåéñìè÷íîñòü â àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà
ïðåäñòàâëåíà ëèíåéíîé çîíîé ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, ñëåäÿùåéñÿ îò òðàíñôîðì-
íîãî ðàçëîìà Äå-Ãèðà, òðàññèðóåìîãî ìåæäó îñòðîâàìè Øïèöáåðãåí è Ãðåíëàíäèÿ, ê
óñòüþ ð. Ëåíû. Ïðîñòðàíñòâåííî îíà òÿãîòååò ê ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêîìó õðåáòó Ãàê-
êåëÿ, âûòÿíóòîìó íà 1700 êì ïðè øèðèíå 80–160 êì îò Ãðåíëàíäñêîãî øåëüôà ê øåëü-
ôó ìîðÿ Ëàïòåâûõ è ïðîäîëæàþùåìó Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèé ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèé
õðåáåò â áàññåéí Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Â Àðêòè÷åñêîé çîíå ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà
îòìå÷åíî ñâûøå 200 çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè 4.5–7.0 [1]. Èõ âîçíèêíîâåíèå îáóñ-
ëîâëåíî ñïðåäèíãîì îêåàíè÷åñêîãî äíà, íà ÷òî óêàçûâàþò ïàðàìåòðû ôîêàëüíûõ ìå-
õàíèçìîâ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé [1, 6] è ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ
[1, 4]. Âñå çåìëåòðÿñåíèÿ íà Ëàïòåâîìîðñêîì øåëüôå èìåþò ìåõàíèçì î÷àãà ðàñòÿæå-
íèÿ èëè òðàíñòåíñèè  (ðàñòÿæåíèå ñî ñäâèãîì). Ãëóáèíà èõ ãèïîöåíòðîâ âîçðàñòàåò îò
ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà ê þãó ñ 10 äî 25 êì. Ýòî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ðåæèì ðàñòÿæåíèÿ â
õð. Ãàêêåëÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çà ïðåäåëû åãî þãî-âîñòî÷íîãî îêîí÷àíèÿ íà øåëüô ìîðÿ
Ëàïòåâûõ è ïðèáðåæíûå ðàéîíû êîíòèíåíòà [1, 4]. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé íà øåëüôå
ìîðÿ Ëàïòåâûõ îêîíòóðèâàþò äâà áëîêà: çàïàäíûé (Ëåíî-Òàéìûðñêèé) è âîñòî÷íûé
(Íîâîñèáèðñêèõ îñòðîâîâ), ðàñïîëîæåííûõ ïî îáå ñòîðîíû îò ãðàíèöû Åâðàçèéñêîé è
Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ïëèò, ÷òî îáúÿñíÿåò äèôôóçíûé õàðàêòåð ñåéñìè÷íîñòè øåëüôà.
Íà çàïàäíîé ãðàíèöå Ëåíî-Òàéìûðñêîãî áëîêà è âîñòî÷íîé ãðàíèöå áëîêà Íîâîñèáèð-
ñêèõ îñòðîâîâ (øåëüô Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ) ïî äàííûì ôîêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ
ñóùåñòâóåò ðåæèì ñæàòèÿ êàê ðåàêöèÿ íà ðèôòèíã, äåéñòâóþùèé â ïðåäåëàõ îñíîâíîé
ãðàíèöû ïëèò.
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Õàðàóëàõñêèé ñåãìåíò ðàñïîëîæåí â ñåâåðíîé ÷àñòè Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-
íàäâèãîâîãî ïîÿñà âäîëü êîíòàêòà Ëåíî-Àíàáàðñêîãî êðàåâîãî øâà ñ âîñòî÷íûì
ôëàíãîì Îëåíåêñêîãî ñåêòîðà [1, 3]. Ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ â î÷àãàõ ìåñòíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé äåéñòâóþò â ðàçíûõ àçèìóòàõ ñ óãëàìè ïàäåíèÿ îò ãîðèçîíòàëüíûõ äî
ñóáâåðòèêàëüíûõ. Ïîýòîìó ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ â Õàðàóëàõñêîé çîíå ðàçâèâàåò-
ñÿ â óñëîâèÿõ êàê ðàñòÿæåíèÿ, òàê è ñæàòèÿ. Áóîðõàèíñêàÿ è ñîñåäíÿÿ Ïðèìîðñêàÿ
ëîêàëüíûå çîíû â ïðåäåëàõ äàííîãî ñåãìåíòà íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì ðàñòÿæåíèÿ,
äåéñòâóþùåãî âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ñòðóêòóð, ãäå ïîäâèæêè â î÷àãàõ ñîîòâåòñòâóþò
ñáðîñàì. Äàëåå ê çàïàäó ïî íàïðàâëåíèþ ê ð. Ëåíå ðàñòÿæåíèå ñìåíÿåòñÿ ñæàòèåì.
Â î÷àãàõ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïîÿâëÿþòñÿ ñìåùåíèÿ òèïà ñäâèãîâ, ñäâèãî-ñáðî-
ñîâ è íàäâèãîâ. Íàïðèìåð, ñäâèãî-ñáðîñû âèçóàëüíî îáíàðóæåíû íà ìåñòíîñòè â
îáëàñòè Áóëóíñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ 1927–1928 ãã. ñ Ì = 6.6–6.8. Ïðè äâèæåíèè ñ
ñåâåðà íà þã ôèêñèðóåòñÿ äðóãîé ïåðåõîä îò ðàñòÿæåíèÿ (ìîðåòðÿñåíèÿ â ãóáå Áóîð-
Õàÿ) â ñæàòèå íà êîíòèíåíòå. Òàêèì îáðàçîì, â Õàðàóëàõñêîì ñåãìåíòå Âåðõîÿíñ-
êîãî ïîÿñà ñóùåñòâóåò óíèêàëüíàÿ ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü èçìåíåíèÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèé
ðàñòÿæåíèÿ íà ñæàòèå, ãäå ñî÷ëåíÿþòñÿ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèå è êîíòèíåíòàëü-
íûå ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû. Íà çåìíîì øàðå ñóùåñòâóþò ëèøü íåñêîëüêî ïîäîá-
íûõ îáëàñòåé, òàêèõ êàê ðàéîí Àôàðñêîãî ðèôòà (Âîñòî÷íàÿ Àôðèêà), ñòðóêòóðû
êîòîðîãî ïðîäîëæàþòñÿ â ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêîì õðåáòå Èíäèéñêîãî îêåàíà, è
ðàéîí Ñåâåðíîé Êàëèôîðíèè, ãäå ñåâåðíîå îêîí÷àíèå Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî
ïîäíÿòèÿ, ÷åðåç ðàçëîì Ñàí-Àíäðåàñ, ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñèñòåìîé ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ Ãîðäà, Õóàí äå Ôóêà è Ýêñïëîðåð â Òèõîì îêåàíå.

ßíî-Èíäèãèðñêèé ñåãìåíò ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé çîíû ×åðñêîãî âêëþ÷àåò
ôðîíòàëüíûå ÷àñòè Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî áëîêà è ðÿä òåððåéíîâ (Ïîëîóñíî-Äåáèí-
ñêèé, Îìóë¸âñêèé, Íàãîäæèíñêèé è äð.) ðàçëè÷íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ê ñåâåðó è ñåâåðî-çàïàäó îò ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èíäèãèðêè. Ïî ñåðèè
ñåâåðî-çàïàäíûõ ñäâèãîâ òåððåéíû ðàçîáùåíû íà êðóïíûå ×åìàëãèíñêèé, Òàñ-Õà-
ÿõòàõñêèé, Ñåëåííÿõñêèé è äðóãèå áëîêè. Ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâàÿ äèíàìèêà òåððåé-
íîâ ñôîðìèðîâàëàñü çäåñü â ïðîöåññå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ äåôîðìàöèé. Ðàññ÷èòàí-
íàÿ ïî ñáàëàíñèðîâàííûì ðàçðåçàì âåëè÷èíà ãîðèçîíòàëüíîãî óêîðî÷åíèÿ çà ñ÷åò
íàäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé ñîñòàâëÿåò 35–40 % [4]. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì è þãî-âîñ-
òî÷íîì ôëàíãàõ ñåãìåíòà ïðåîáëàäàþò ñîîòâåòñòâåííî ïðàâî-ñäâèãîâûå è ëåâî-
ñäâèãîâûå íàëîæåííûå äèñëîêàöèè. Àìïëèòóäû ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïî
ýòèì ðàçëîìàì îöåíèâàþòñÿ â ïåðâûå äåñÿòêè êèëîìåòðîâ [3, 4]. Â ñòàíîâëåíèè
ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà ßíî-Èíäèãèðñêîãî ñåãìåíòà îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò ðàçëî-
ìû ïîçäíåìåçîçîéñêîãî âðåìåíè çàëîæåíèÿ, àêòèâèçèðîâàííûå â êàéíîçîå. Íàèáî-
ëåå ïîêàçàòåëüíà  ðàçëîìíàÿ ñèñòåìà âäîëü îñåâîé ÷àñòè Ìîìñêîãî õðåáòà, ãäå âû-
äåëÿþòñÿ Àðãà-Òàññêèé è Èëèíü-Òàññêèé äèçúþíêòèâû. Â ïëàíå þæíûå êóëèñû
ðàçíîíàïðàâëåííîé ñèñòåìû Èëèíü-Òàññêîãî (ëåâûé ñäâèã) è Àðãà-Òàññêîãî (ïðà-
âûé ñäâèã) ðàçëîìîâ ñîïðÿæåíû ïîä êîñûì óãëîì ïðèìåðíî â öåíòðå Ìîìñêîãî
õðåáòà, ñîçäàâàÿ ê ñåâåðî-çàïàäó è þãî-âîñòîêó âååðîîáðàçíûå çîíû ñæàòèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ øèðîêèì ñïåêòðîì ñêëàä÷àòûõ äåôîðìàöèé â êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíè-
ÿõ Èíäèãèðî-Çûðÿíñêîãî ïðîãèáà è Ìîìî-Ñåëåííÿõñêèõ äåïðåññèé. Ïåðåä ôðîí-
òàëüíîé îáëàñòüþ ñîïðÿæåíèÿ çàêîíîìåðíî ôèêñèðóåòñÿ çîíà ðàñòÿæåíèÿ, ìîðôî-
ëîãè÷åñêè ïðåäñòàâëåííàÿ  ñóáøèðîòíîé äîëèíîé ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìîìû, ãäå
îòìå÷åíû êàéíîçîéñêèé âóëêàí Áàëàãàí-Òàñ, êðóïíåéøàÿ â ìèðå íàëåäü Óëàõàí-
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Òàðûí è ìíîãî÷èñëåííûå ìèíåðàëèçèðîâàííûå òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè ïîäçåìíûõ
âîä [1, 3, 4, 6]. Ðàñïîëîæåííûé þæíåå ðàçëîì Óëàõàí ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîëîñîé ýïè-
öåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé,  êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ íà ëåâîáåðåæüå ð. Èíäèãèðêè ïî
òðàññå ×èáàãàëàõñêîãî ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ, íî çàòåì âáëèçè 140°Å–141°Å êðóòî
ìåíÿåò ñâî¸ ïðåæíåå ïðîñòèðàíèå ñ ñåâåðî-çàïàäíîãî íà äîëãîòíîå. Ïðè ýòîì, íà-
çâàííàÿ ïîëîñà ýïèöåíòðîâ ïåðåñåêàåò ïî÷òè âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ Ìîìî-Ñåëåííÿõ-
ñêèå âïàäèíû è âäîëü çàïàäíîãî ñêëîíà êðÿæà Àíäðåé-Òàñ ñëåäèòñÿ ê Ïîëîóñíîìó
õðåáòó, òÿãîòåÿ ê Ñåëåííÿõñêîìó ðàçëîìó. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü ïîâûøåííóþ
àêòèâíîñòü ýòîé çîíû, ãäå òîëüêî â òå÷åíèå 1962–2008 ãã. ïðîèçîøëî 11 ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì = 5.0–6.2. Â èòîãå, â ïðåäåëàõ ßíî-Èíäèãèðñêîãî ñåãìåíòà â
óñëîâèÿõ òðàíñïðåññèè (ñæàòèå ñî ñäâèãîì) âîçíèêëà îïðåäåëåííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ
îáñòàíîâêà, èíèöèèðîâàííàÿ ñòîëêíîâåíèåì ôðîíòàëüíûõ ñòðóêòóð Åâðàçèéñêîé è
Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ïëèò. Ïðè ñáëèæåíèè íàçâàííûõ ïëèò ðîëü àêòèâíîãî èíäåí-
òîðà âûïîëíÿë Êîëûìî-Îìîëîíñêèé áëîê (ñóïåðòåððåéí), íàõîäÿùèéñÿ âî ôðîí-
òàëüíîé ÷àñòè Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ïëèòû. Ðåçóëüòàò òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîÿâèë-
ñÿ â ôîðìèðîâàíèè ïåðåä ôðîíòîì èíäåíòîðà ðàñõîäÿùèõñÿ ñåâåðî-çàïàäíûõ (ïðà-
âûõ) è þãî-âîñòî÷íûõ (ëåâûõ) ñäâèãîâ, ôîðìèðóþùèõ íà ñâîèõ îêîí÷àíèÿõ ñåéñ-
ìîãåííûå âçáðîñû è íàäâèãè, îáëàäàþùèå ìàêñèìàëüíûì ñåéñìè÷åñêèì ïîòåíöè-
àëîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàêîíîìåðíîå ðàçâèòèå ðàçëîìîâ ïðîòèâîïîëîæíîé
êèíåìàòèêè, ðàñõîäÿùèõñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû îò èíäåíòîðà, áûëî ðàíåå äåòàëüíî
èçó÷åíî íà ñòðóêòóðàõ, âîçíèêàþùèõ ïðè äåôîðìàöèè ãîðèçîíòàëüíîãî (ëàòåðàëü-
íîãî) âûæèìàíèÿ [5]. Íà ó÷àñòêàõ êîëëèçèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïîäâåðãàþùèõñÿ
ãîðèçîíòàëüíîìó ñæàòèþ, ìàòåðèàë ìîæåò âûæèìàòüñÿ ïî ëàòåðàëè âäîëü îðîãåí-
íîãî ïîÿñà â ìåñòà îñëàáëåííîãî ñæàòèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñãðóæèâàíèÿ âûæàòûõ ìàññ
êîðû ôîðìèðóþòñÿ ðàçäóâû îðîãåííûõ ïîÿñîâ è ïîïåðå÷íûå ñêëàä÷àòûå çîíû.
Ïîäîáíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ßíî-Èíäèãèðñêîì ñåãìåíòå çîíû
×åðñêîãî. Íåäîñòàòîê ïðîñòðàíñòâà â ðàéîíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Èíäèãèðêà ïîä-
÷åðêèâàåòñÿ ñóæåíèåì ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð, à ê ñåâåðî-çàïàäó è þãî-âîñòîêó îò
øåéêè, ðàçëîìû ðàñõîäÿòñÿ ñ çàìåòíûì ðàñøèðåíèåì äåôîðìèðóåìîé îáëàñòè.
Îòäåëüíûå ïëàñòèíû âûäâèíóòû íà ñåâåð è ñåâåðî-çàïàä â íàïðàâëåíèè õðåáòà
Ïîëîóñíûé è êðÿæà Êóëàð. Èõ âçàèìîîòíîøåíèå ñî ñòðóêòóðàìè ñóáøèðîòíîé îðè-
åíòàöèè õðåáòà Ïîëîóñíîãî ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííûì òèïîì ñìåùåíèÿ
ïî îãðàíè÷åíèÿì áëîêîâ (ïðàâûå è ëåâûå ñäâèãè) è âûÿâëÿåò òåíäåíöèþ âûäàâëè-
âàíèÿ ìàòåðèàëà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî óòîíåíèå çåìíîé êîðû, óñòàíîâëåííîå ïîä
ñèñòåìîé õðåáòîâ ×åðñêîãî [1, 6] ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì îáÿçàíî ïðîöåññàì ðàñ-
òÿæåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèì â ðåçóëüòàòå âåðòèêàëüíîãî âûæèìàíèÿ âåùåñòâà è äàëü-
íåéøåãî ðàñòàñêèâàíèÿ îòäåëüíûõ ïëàñòèí (áëîêîâ) â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå-
íèè äðóã îò äðóãà.

Èíäèãèðî-Êîëûìñêèé (Îõîòñêèé) ñåãìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñåâåðíûé áëîê Îõî-
òîìîðñêîé êîðîâîé ïëèòû è ñîîòâåòñòâóåò îäíîèìåííîìó òåððåéíó [1, 3, 6]. Îí
ðàñïîëàãàåòñÿ ê âîñòîêó îò Þæíîãî ñåêòîðà Âåðõîÿíñêîãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî
ïîÿñà, îò êîòîðîãî îòäåëåí Áèëÿê÷àíñêèì ðàçëîìîì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ. Ôóíäàìåíò Îõîòñêîãî òåððåéíà ñëîæåí àðõåéñêèìè è ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè
êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè è ãíåéñàìè ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèé
ìåòàìîðôèçìà. Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððåéíà ïåðåêðûòà ïîëîãî çàëåãàþùèìè êîíòèíåí-
òàëüíûìè âóëêàíèòàìè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
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íèå ñåéñìè÷íîñòè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü çäåñü òðè àêòèâíûå çîíû â âèäå ïðîòÿæåí-
íûõ äèôôóçíûõ ïîëîñ, ïðèóðî÷åííûõ ê çîíàì ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ Îõîòñ-
êèé áëîê ñ çàïàäà, ñåâåðî-âîñòîêà è þãà. Â ïåðâîé èç íèõ çåìëåòðÿñåíèÿ êîíöåíò-
ðèðóþòñÿ âäîëü Êåòàíäèíî-Óëüáåéñêîé ñèñòåìû ñäâèãîâ ñóáäîëãîòíîé îðèåíòàöèè.
Ôîêàëüíûå ìåõàíèçìû çåìëåòðÿñåíèé, âîçíèêøèõ çäåñü â 1977, 1984 è 1986 ãã.,
èìåëè âîñòîê – ñåâåðî-âîñòî÷íóþ îðèåíòàöèþ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ è ïðàâîñäâèãî-
âûå ñìåùåíèÿ â èõ î÷àãàõ. Âòîðàÿ ïîëîñà ñåéñìè÷íîñòè ïðèóðî÷åíà ê Èíäèãèðî-
Êîëûìñêîé ñèñòåìå ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Áîëüøèíñòâî êðóï-
íûõ ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â 1974–1992 ãã. ïðîèçîøëî â çîíàõ âëèÿíèÿ
ðàçëîìîâ: Óëàõàí è ×àé-Þðåèíñêèé, ïðè ýòîì êèíåìàòèêà äâèæåíèé â î÷àãàõ çåì-
ëåòðÿñåíèé ïî äàííûì ôîêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ñîîòâåòñòâîâàëà ëåâûì ñäâèãàì, à
ñæèìàþùèå óñèëèÿ äåéñòâîâàëè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè [1, 3, 6]. Òðåòüÿ
– îòíîñèòñÿ ê çîíå âëèÿíèÿ áëèçøèðîòíîãî ×åëîìäæà-ßìñêîãî ëåâîãî ñäâèãà ñ
âçáðîñîâîé êîìïîíåíòîé. Ìåõàíèçì çåìëåòðÿñåíèÿ 2001 ã., ýïèöåíòð êîòîðîãî îò-
ìå÷åí â ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçðûâà, òàêæå ñîîòâåòñòâîâàë
ëåâîáîêîâûì ïåðåìåùåíèÿì â åãî î÷àãå. Âîñòî÷íûé ôëàíã ýòîãî ðàçëîìà ñå÷åò
Ëàíêîâî-Îìîëîíñêèé ïðàâûé ñäâèã ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñëåäÿùèéñÿ,
êàê è ×åëîìäæà-ßìñêèé äèçúþíêòèâ, ïàðàëëåëüíî áåðåãîâîé ëèíèè Îõîòñêîãî ìîðÿ.
Ñ þãà ê íèì ïðèìûêàåò ñóáøèðîòíàÿ Ñåâåðî-Îõîòîìîðñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ, ðàç-
âèòàÿ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ìåæäó ïîëóîñòðîâàìè Ëèñÿíñêîãî è
Ïüÿãèíà. Óêàçàííûå ñèñòåìû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ â ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ. Íàèáîëåå ìîáèëüíà ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà Îõîòñêîãî áëîêà
– çîíà êîíòàêòà ìåæäó Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé è Îõîòîìîðñêîé ïëèòàìè è ïðèíàäëå-
æàùàÿ þãî-âîñòî÷íîìó ôëàíãó ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé çîíû ×åðñêîãî. Ìåíüøèé óðî-
âåíü ñåéñìè÷íîñòè îòìå÷åí íà çàïàäíîé ãðàíèöå áëîêà â Êåòàíäèíî-Óëüáåéñêîé
çîíå. Ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü çåìëåòðÿñåíèé ôèêñèðóåòñÿ òàêæå íà þæíîé ãðàíè-
öå, ãäå ñêîïëåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íàáëþäàåòñÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ îò ã. Îõîòñêà äî ïîñ. Ïàëàíà íà çàïàäíîì áåðåãó Êàì÷àòêè è â ïðèáðåæ-
íîé ê íåìó ñåâåðíîé ÷àñòè ëîæà Îõîòñêîãî ìîðÿ, ñîâïàäàÿ ïî ïðîñòèðàíèþ ñ äðåâ-
íåé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíîé. Âñå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ Îõîòñêîãî áëîêà âîçíèêà-
þò íà ãëóáèíå äî 30 êì â ïðåäåëàõ çåìíîé êîðû [1, 6]. Â Èíäèãèðî-Êîëûìñêîì
ñåãìåíòå ïðåîáëàäàåò øèðîêîå ðàçâèòèå  ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé â âèäå êðóï-
íûõ ñäâèãîâûõ ñèñòåì, ãäå âåðòèêàëüíûå ïîäâèæêè (âçáðîñû, íàäâèãè è ñáðîñû)
èìåþò ñîïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Íàèáîëåå ÿðêî ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ýøåëîíèðîâàííîé ñèñòåìîé ëåâûõ ñäâèãîâ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå
áëîêà. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå àêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçëîì Óëàõàí. Þæíàÿ ÷àñòü Îõîòî-
ìîðñêîé ïëèòû, îõâàòûâàþùàÿ àêâàòîðèþ Îõîòñêîãî ìîðÿ è ïðåäñòàâëÿþùàÿ å¸
æåñòêîå ÿäðî, ôàêòè÷åñêè àñåéñìè÷íî. Îäíàêî, êðàåâûå ÷àñòè ýòîé òåððèòîðèè
ÿâëÿþòñÿ çîíàìè âûñîêîé òåêòîíè÷åñêîé è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (Êàì÷àòêà,
Êóðèëû, Ñàõàëèí è äð.). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò «àñåéñìè÷åñêîå îêíî» ìåæäó Ñå-
âåðíûì Ñàõàëèíîì è Êåòàíäèíî-Óëüáåéñêîé çîíîé â Ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå, ãäå ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóþò ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ãëàâíûõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ çîí
îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ ÀÀÑÏ è äèíàìèêà î÷àãîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿþòñÿ
èíäèêàòîðàìè òèïîâ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé äåñòðóêöèè çåìíîé êîðû çîí êîíòàêò-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãëàâíûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò (Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé, Òèõîîêå-
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àíñêîé è Åâðàçèéñêîé). Ñîâðåìåííûå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò
çäåñü â îáñòàíîâêå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñæàòèÿ, âîçíèêøåé ïðè ñáëèæåíèè Òèõîîêå-
àíñêîé (ñêîðîñòü 8–10 ñì/ãîä), Ñåâåðî-àìåðèêàíñêîé (~1 ñì/ãîä) è Åâðàçèéñêîé (~0.2
ñì/ãîä) [1, 3] ïëèò ïðè ìîäåëèðóþùåì âëèÿíèè Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî áëîêà (ñó-
ïåðòåððåéíà). Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñáëèæåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñæèìàþùèõ óñè-
ëèé Îõîòîìîðñêàÿ ïëèòà âûòàëêèâàåòñÿ ê þãî-âîñòîêó è âîñòîêó [1, 6]. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû äåòàëüíûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ñòðóêòóðíî-äèíà-
ìè÷åñêèå ìîäåëè ãëàâíûõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ çîí ÀÀÑÏ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ áàçî-
âîé îñíîâîé àíàëèçà ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ïîÿñîâ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè.

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (Ãðàíòû N 10-
05-00573à è N 09-05-00727à).
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 À.À. Êîêîâêèí
ÝÂÎËÞÖÈß ÍÎÂÅÉØÅÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÈÍÊÎÓ-×ÈÍÃÀÍÑÊÎÃÎ ÐÀÇËÎÌÀ  È

ÅÅ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Çîíà Èíêîó-Õèíãàíñêîãî ðàçëîìà (ÈÕÐ, ðèñ. 1), ïðèíàäëåæàùàÿ ê ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ñèñòåìå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, îòëè÷àåò-
ñÿ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ íîâåéøåé è ñîâðåìåííîé ñåéñìîãåîäèíàìèêè. Îíà ïåðå-
ñåêàåò Áóðåèíñêèé ìàññèâ ñ íàëîæåííûì íà íåãî íîâåéøèì Âîñòî÷íî-Áóðåèíñêèì
îðîãåíîì, ïðîñëåæèâàÿñü äàëåå â Ñóíëÿî-Àìóðî-Çåéñêóþ ðèôòîãåííóþ ñèñòåìó.
Ñåâåðî-âîñòî÷íûé ôðàãìåíò ÈÕÐ áûë âûäåëåí Â.Í. Áåëîãóáîì ñ ñîàâòîðàìè êàê
Àìãóíü-Àðõàðèíñêàÿ çîíà, ïî äàííûì ìàãíèòîìåòðèè [1].

Âðåìÿ çàëîæåíèÿ ÈÕÐ ìîæíî äîñòàòî÷íî óâåðåííî äàòèðîâàòü ðàííèì ìå-
ëîì, ïîñêîëüêó îíà êîíòðîëèðóåò öåëóþ ñèñòåìó ìåëîâûõ âóëêàíîñòðóêòóð (Áàä-
æàëüñêàÿ,Òàëàíäæèíñêàÿ è äð.). Íà íîâåéøåì (ýîöåí-ãîëîöåíîâîì) ýòàïå ðàçëîì
áûë ñóùåñòâåííûì îáðàçîì òðàíñôîðìèðîâàí. Ñâîåìó ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ
çîíà ÈÕÐ âî ìíîãîì îáÿçàíà èìåííî ñîáûòèÿì è ïðîöåññàì íîâåéøåãî ýòàïà ñ
ìàñøòàáíîé ñäâèã-íàäâèãîâîé òåêòîíèêîé, ðèôòîãåíåçîì, ðàçâèòèåì ïëàòî-áàçàëü-

Ðèñ. 1. Çîíà ÈÕÐ â íîâåéøåé ñòðóêòóðå Âîñòîêà Àçèè. Ôðàãìåíò êàðòû Ì 1:2 500 000 èç [3], ñ äîïîë-
íåíèÿìè. 1. Îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð. 2. Ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ðèôòîãåí-
íûå ñòðóêòóðû: 1 – Ñóíëÿî, 2 – Àìóðî-Çåéñêàÿ; 3 – Ñðåäíå-Àìóðñêàÿ, 4 – Ñàíüöçÿí. 3. Âîçðàñò çàëî-
æåíèÿ ðèôòîãåíîâ. 4. Îñè íîâåéøèõ îðîãåíîâ ñ àìàãìàòè÷íûì ðåæèìîì ðàçâèòèÿ: 4 – Âîñòî÷íî-Áó-
ðåèíñêèé. 5. Íîâåéøèå îðîãåíû ñ ìàãìàòîãåííûì ðåæèìîì: 1 – Ñèõîòý-Àëèíñêèé. 6. Ìàññèâû îëèãî-
öåíîâûõ ãðàíèòîâ. 7. Ïîëÿ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ïëàòîáàçàëüòîâ. 8. Àêòèâíûå â íîâåéøåå âðåìÿ ãëó-
áèííûå ðàçëîìû ïåðâîãî (1) è áîëåå íèçêîãî (2) ïîðÿäêîâ: 4 – Ïàóêàíñêèé, 5 – Ãóð-Êîìñîìîëüñêèé,
6 – Íàìóðõý-Áèðñêèé, 7 – Íàìóðõý-Àìóðñêèé, 14 – Èíêîó-Õèíãàíñêèé, 15 – Ìóäàíüöçÿí-Ìåëüãèíñ-
êèé, 16 – Ýõèëêàí-Õàíêàéñêèé, 17 – Òàíëó-Êóðñêèé, 21 – Òàñòàõñêèé, 25 – Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-
Àëèíñêèé. 9. Ôðàãìåíòû íîâåéøèõ ðàçëîìîâ ñ ïðèçíàêàìè ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè.
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òîâ, íèçêîòåìïåðàòóðíûì ìåòàñîìàòîçîì è ýðîçèåé. Èçó÷åíèå ýòîé ñòðóêòóðû ïðî-
âîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ êîñìî-ôîòîäåøèôðèðîâàíèÿ, ñâåäåíèé ïî ãåî-
ëîãî-ñúåìî÷íûì è ïîèñêîâûì ðàáîòàì. Îò Àìãóíè äî Àìóðà çîíà ÈÕÐ áûëà èçó÷å-
íà êîìïëåêñîì ïîëåâûõ ìåòîäîâ ñ ñåòüþ ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ ìàðøðóòîâ, áóðåíè-
åì è ñòðóêòóðíîé ãåîôèçèêîé. Äàííîå èññëåäîâàíèå, êàê è äðóãèå ðàáîòû àâòîðà,
âûïîëíåíî â ðàìêàõ âîëíîâîé ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû [Êî-
êîâêèí, 2006–2012].

Ñîãëàñíî âîëíîâîé ìîäåëè, ñòðóêòóðû íîâåéøèõ ðàçëîìîâ Òèõîîêåàíñêîãî
ïîÿñà ðàçâèâàëèñü, ñîõðàíÿÿ ñâîþ àêòèâíîñòü è â ãîëîöåíå, â ðåæèìå íåëèíåéíîãî
çíàêîïåðåìåííîãî ñäâèãà (ÇÏÑ), ñ ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíîé àêòèâíîñòè ïî ñèñòåìàì
ðàçíîãî íàïðàâëåíèÿ. Íåëèíåéíûé õàðàêòåð ÇÏÑ âûðàæåí â ñìåùåíèÿõ, íå êîì-
ïåíñèðîâàííûõ ñìåùåíèÿìè ïîëÿðíîé íàïðàâëåííîñòè, ôèêñèðóåìûõ îñòàòî÷íû-
ìè ñäâèã-íàäâèãîâûìè äåôîðìàöèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ìîùíîñòü ðàçëîìíûõ çîí è
ñòåïåíü ôðàãìåíòàöèè èõ îòäåëüíûõ øâîâ ïîñòîÿííî íàðàùèâàëèñü. Èìåííî ýòèì
ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ôåíîìåí áîëüøîé, äî ìíîãèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ, ìîùíîñ-
òè îñíîâíûõ ðàçëîìíûõ ñèñòåì ðåãèîíà. Òàêèì îáðàçîì, è çîíà ÈÕÐ íàðàñòèëà â
íîâåéøåå âðåìÿ ñâîþ ìîùíîñòü äî 50–80êì.

Â ïëèîöåíå – ðàííåì êâàðòåðå âñÿ ñòðóêòóðà Âîñòîêà Àçèè áûëà àêòèâèçèðî-
âàíà â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé àêòèâèçàöèè, ïðîõîäèâøåé íà ìàíòèéíîì óðîâíå, ñ ïðî-
ÿâëåíèåì òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà. Çîíà ÈÕÐ áûëà â ýòî âðåìÿ íàñûùåíà ïëàòî-
áàçàëüòàìè. Ðåëèêòû èõ ñîõðàíèëèñü â âèäå Ñóëóêñêîãî, Õèíãàíñêîãî ïëàòî è ìíî-
ãî÷èñëåííûõ áîëåå ìåëêèõ ïîëåé. Ñ çàâåðøàþùåé ôàçîé ýòîé àêòèâèçàöèè ñâÿçàíî
ðàçâèòèå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî àðãèëëèçèòîâîãî ìåòàñîìàòîçà, ïðîäóêòèâíîãî íà
F, Hg, Sb. Â ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîå âðåìÿ ñòðóêòóðà ÈÕÐ âìåñòå ñî âñåé ðåãèî-
íàëüíîé ñòðóêòóðîé áûëà äîïîëíèòåëüíî àêòèâèçèðîâàíà, íî óæå â àìàãìàòè÷íîì
ðåæèìå. Áàçàëüòîâûå ïëàòî áûëè â ýòî âðåìÿ âçëîìàíû ñäâèã-íàäâèãîâîé òåêòîíè-
êîé, ýðîäèðîâàíû è ïðèîáðåëè îò÷åòëèâî ðåëèêòîâûé îáëèê.

Îñíîâíûìè èíäèêàòîðàìè çíàêîïåðåìåííîãî ñäâèãà è, îäíîâðåìåííî, èíäè-
êàòîðàìè àêòèâíîñòè âìåùàþùèõ èõ ðàçëîìîâ ÿâëÿþòñÿ íîâåéøèå èíâåðñèîííûå
ñòðóêòóðû - ïðèðàçëîìíûå âïàäèíû â îðîãåíàõ è âíóòðåííèå ïîäíÿòèÿ â ðèôòî-
ãåíàõ. Îíè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû è â çîíå ÈÕÐ. Â öåíòðå è íà ñåâåðî-âîñòîêå (â
ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Áóðåèíñêîãî îðîãåíà) â ýòó çîíó âëîæåíà ñèñòåìà èíâåðñèîí-
íûõ âïàäèí, à íà þãî-çàïàäå (â Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíå) – ðÿä èíâåðñèîííûõ ïîä-
íÿòèé. Èíâåðñèîííûå âïàäèíû âûïîëíåíû ðûõëûìè îáâîäíåííûìè îñàäêàìè óã-
ëåíîñíîé àëëþâèàëüíîé ôîðìàöèè ýîöåíà-êâàðòåðà, ïîäíÿòèÿ ñëîæåíû ïîðîäàìè
äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà.

Èíâåðñèîííàÿ Âåðõíåàìãóíüñêàÿ âïàäèíà – ëèíåéíàÿ ïðèðàçëîìíàÿ ñòðóêòóðà
ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 100 êì íà ñåâåðî-âîñòîêå ÈÕÐ. Ôóíäàìåíò åå ïðåäñòàâëåí
ïðîòåðîçîéñêèìè ñëàíöàìè, ãðàíèòàìè è âóëêàíèòàìè ìåçîçîÿ. Àêòèâèçàöèÿ çàâåð-
øàþùåé ôàçû íîâåéøåãî ýòàïà îòðàçèëîñü íà âïàäèíå îáùèì ïîäúåìîì è äåôîð-
ìàöèåé åå ñòðóêòóðû. Ñåâåðî-çàïàäíûé áîðò âïàäèíû áûë îñëîæíåí ïðè ýòîì íàä-
âèãîì. Âïàäèíà áûëà âûâåäåíà èç ñåäèìåíòàöèè è âîâëå÷åíà â ýðîçèþ ñ âðåçîì â
åå îñàäêè óçêîé äîëèíû Àìãóíè. Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü âïàäèíû, ïåðåêðûòàÿ ïëèî-
öåíîâûìè áàçàëüòàìè Ñóëóêñêîãî ïëàòî, áûëà ñìåùåíà ïðàâîñòîðîííèì ñäâèãîì
ïî ìåðèäèîíàëüíîé çîíå Òàñòàõñêîãî ðàçëîìà ê ñåâåðó ñ àìïëèòóäîé îêîëî 10 êì.
Çäåñü îíà ñîõðàíèëàñü â âèäå íåáîëüøîãî ðåëèêòà – Àÿêèòñêîé âïàäèíû, êîòîðàÿ
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âìåñòå ñ ïåðåêðûâàþùèìè åå áàçàëüòàìè òàêæå áûëà äåôîðìèðîâàíà ñäâèã-íàäâè-
ãîâîé òåêòîíèêîé è, ïëþñ ê òîìó, ïîäâåðæåíà íèçêîòåìïåðàòóðíîìó ìåòàñîìàòîçó
ñ êàîëèíèò-êàðáîíàòíûì ïðîôèëåì èçìåíåíèé. Þãî-çàïàäíåå, â âåðõîâüÿõ ð. Ãóä-
æàë â çîíå ÈÕÐ èç-ïîä áàçàëüòîâ âûõîäÿò ðûõëûå ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûå îñàäêè -
ôðàãìåíò ñêðûòîé ïîä íèìè ïàëåîäîëèíû, ÿâëÿþùåéñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðîäîëæå-
íèåì ñòðóêòóðû Àÿêèòñêîé âïàäèíû.

Ýõèëêàíñêàÿ âïàäèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî êðóïíóþ (200 êì2) èíâåð-
ñèîííóþ ñòðóêòóðó, âëîæåííóþ â óçåë ïåðåñå÷åíèÿ ÈÕÐ ñ çîíîé Ýõèëêàí-Õàíêàé-
ñêîãî ðàçëîìà. Âïàäèíà áûëà âûäåëåíà àâòîðîì â 1996 ã. ïðè ïðîâåäåíèè ïðîãíîç-
íî-ïîèñêîâûõ ðàáîò íà óðàí, èçó÷åíà ìàðøðóòàìè, êîìïëåêñîì ïðîôèëüíûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ è áóðåíèåì. Åå ôóíäàìåíò ñëîæåí ïðîòåðîçîéñêèìè ñëàíöà-
ìè è ãðàíèòî-ãíåéñàìè, ãðàíèòàìè ïàëåîçîÿ. Íà þãå â ñòðîåíèè ôóíäàìåíòà ó÷à-
ñòâóþò ìåëîâûå âóëêàíèòû Òàëàíäæèíñêîé âóëêàíîñòðóêòóðû. Ñàìà âïàäèíà âû-
ïîëíåíà ðûõëûìè, îáâîäíåííûìè ýîöåí-ïëèîöåíîâûìè îñàäêàìè ìîùíîñòüþ äî
500 ì. Ýòî â îñíîâíîì ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ. Ê öåíòðó â ðàçðåçå îñàäêîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ, ïîÿâëÿþòñÿ ïëàñòû áóðîãî óãëÿ. Ñ
þãî-çàïàäíîãî áîðòà â âåðõíþþ ÷àñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðîíèêàåò ïîêðîâ áàçàëü-
òîâ. Áîðòà âïàäèíû îñëîæíåíû ïàëåîâðåçàìè. Â êîíöå íîâåéøåãî ýòàïà åå ñòðóê-
òóðà áûëà äåôîðìèðîâàíà ñäâèã-íàäâèãîâîé òåêòîíèêîé, âûâåäåíà èç ñåäèìåíòà-
öèè è ïîäâåðæåíà ýðîçèè. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü âïàäèíû áûëà ñìåùåíà ïðàâîñòîðîííèì
ñäâèãîì (â êîìáèíàöèè ñ âçáðîñîì) ïî îäíîìó èç øâîâ ÈÕÐ ñ ãîðèçîíòàëüíîé àì-
ïëèòóäîé îêîëî 10 êì.

Âî âïàäèíå ïðîÿâëåíû ìàñøòàáíûå ïðîöåññû íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàñî-
ìàòîçà. Ëîêàëèçîâàííûé â íåé ïîêðîâ áàçàëüòîâ ìîùíîñòüþ äî 30 ì áûë ãëèíèçè-
ðîâàí, çàìåùåí ìåòàãàëëóàçèòîì. Ïðè ýòîì õîðîøî ñîõðàíèëàñü «òåíåâàÿ» ìèêðî-
ëèòîâàÿ ñòðóêòóðà áàçàëüòîâ. Â òî æå âðåìÿ, ÷àñòü ýòîãî ïîêðîâà, âûõîäÿùàÿ íà
îáðàìëåíèå âïàäèíû, îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ñâåæèì îáëèêîì - áàçàëüòû çäåñü ëèøü
ñëàáî çàòðîíóòû âûâåòðèâàíèåì. Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèé ìîæåò áûòü îáúÿñíåí
óñëîâèÿìè âåñüìà àãðåññèâíîé îáâîäíåííîé ñðåäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ñ ðåçêî ïî-
íèæåííûì âîäîðîäíûì ïîêàçàòåëåì, â ñî÷åòàíèè ñ âåñüìà ñóùåñòâåííûì ïðèâíî-
ñîì êàëèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ åãî â ãëèíèçèðîâàííûõ áàçàëüòàõ äîñòèãàåò 6 % (â áà-
çàëüòàõ îáðàìëåíèÿ - êàëèÿ íå áîëåå 1 %). Â ïðîíèöàåìûõ ðàçíîñòÿõ îñàäî÷íîãî
÷åõëà ïðîÿâëåíà êàîëèíèçàöèÿ, ñóëüôèäíàÿ è êàðáîíàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, íàáëþ-
äàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå óðàíà, òîðèÿ, ýëåìåíòîâ ðåäêîçåìåëüíîé ãðóïïû è ñêàí-
äèÿ.

Ó âûõîäà íà áîðò Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíû çîíà ÈÕÐ íàñûùåíà íîâåéøèìè
ñäâèã-íàäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè. Çäåñü îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçâèòèåì æèëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè ñèäåðèòà è (ðåæå) êàëüöèòà. Â 200-ìåòðîâîì îáíàæåíèè íà äîðîæ-
íîì âðåçå òðàññû ×èòà-Õàáàðîâñê (ðàéîí ñò. Êóíäóð) íàáëþäàëñÿ íàäâèã áèîòèòî-
âûõ ñëàíöåâ ïðîòåðîçîÿ íà ðûõëûå îñàäêè ïîçäíåãî ìåëà (ðèñ. 1). Îñàäêè çäåñü
äèñëîöèðîâàíû äî ïîñòàíîâêè «íà ãîëîâó», èíúåöèðîâàíû æèëàìè ñèäåðèòà. Þæ-
íåå, óæå â ñàìîé âïàäèíå, â óçëå ñî÷ëåíåíèÿ ÈÕÐ ñ ðàçëîìàìè øèðîòíîé Íàìóðõý-
Àìóðñêîé ñèñòåìû è çîíîé ñóáìåðèäèîíàëüíîãî Ìåëüãèíñêîãî ðàçëîìà ëîêàëèçî-
âàíà ñåðèÿ íåáîëüøèõ íîâåéøèõ èíâåðñèîííûõ ïîäíÿòèé (Áîãó÷àíñêîå, Ñêîáåëü-
öèíñêîå è äð.), äåôîðìèðîâàâøèõ ìåë-êàéíîçîéñêèå îñàäêè. Íà ñëîæåííîì ìåëî-
âûìè âóëêàíèòàìè Áîãó÷àíñêîì ïîäíÿòèè ðàçâèòà íîâåéøàÿ æèëüíàÿ êâàðö-ôëþî-
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ðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, íàëîæåííàÿ, â òîì ÷èñëå, è íà îñàäêè êàéíîçîÿ. Ýòè îñàä-
êè ñëàãàþò íà íåì íåáîëüøèå ðåëèêòîâûå áëîêè. Ìèíåðàëèçàöèÿ ýòîãî ìîëîäîãî
(ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî) ôëþîðèòà ðàçâèòà â ÈÕÐ è ñåâåðî-âîñòî÷íåå, â ïëèîöå-
íîâûõ áàçàëüòàõ Õèíãàíñêîãî ïëàòî. Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Õèíãàíñêîãî ïëàòî â çîíå
ÈÕÐ ëîêàëèçîâàíî ðòóòíî-ñóðüìÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Ñîëîêà÷è ñ îðóäåíèåì êàé-
íîçîéñêîãî (âåðîÿòíåå âñåãî, òîãî æå ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íîãî) âîçðàñòà.

Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ñîâðåìåííîé ñåéñìîãåîäèíàìèêè çîíû ÈÕÐ îòìå÷åíà åå
ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ ñ êîðîâûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ìàãíèòóäîé äî 6–7. Ñî-
âðåìåííóþ àêòèâíîñòü ÈÕÐ îáîçíà÷àåò è íàëè÷èå â íåé ìèíåðàëüíûõ (â òîì ÷èñ-
ëå, òåðìàëüíûõ) èñòî÷íèêîâ – Ñàãèáîâñêîãî, èñòî÷íèêîâ Êóëüäóðñêîé ãðóïïû, Òûð-
ìèíñêîãî è äð. Ñàãèáîâñêèé èñòî÷íèê, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè Áîãó÷àíñêîãî ïîä-
íÿòèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ôòîðà – èíäèêàòîðà ãëóáèííî-
ñòè ïèòàþùåãî åãî ñîâðåìåííîãî ôëþèäîïîòîêà. Äëÿ Êóëüäóðñêîãî è Òûðìèíñêî-
ãî èñòî÷íèêîâ õàðàêòåðíû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ðàäîíà, òàêæå ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå î âûñîêîé ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè çîíû ÈÕÐ. Ãëóáèííûé (ñêâîçü-
êîðîâûé) õàðàêòåð çîíû ÈÕÐ, àêòèâíîñòü åå íîâåéøåé è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè
äîñòàòî÷íî ÿðêî âûðàæåíû íà ïðîôèëå Ñâîáîäíûé – ìûñ Ñþðêóì. Ñâåäåíèÿ ïî
íåìó ïðèâåäåíû â ðàáîòå [2]. Çîíà ÈÕÐ ïåðåñåêàåòñÿ ýòèì ïðîôèëåì â ðàéîíå Áàä-
æàëüñêîé ÂÒÑ. Çäåñü ÈÕÐ âûäåëÿåòñÿ êîíòðàñòíûì ïîäíÿòèåì ïîâåðõíîñòè Ìîõî,
ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ êîðû è âûñîêèìè (1080–1100 °Ñ) çíà÷åíèÿìè åå èçîãåî-
òåðì.

Îñíîâíûå âûâîäû:
– Çîíà Èíêîó-Õèíãàíñêîãî ðàçëîìà, ïðèíàäëåæàùàÿ ê ñèñòåìå ãëóáèííûõ ðàç-

ëîìîâ Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, çàëîæåíà â êîíöå ðàííåãî ìåëà.
– Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû ÈÕÐ ïðèíàä-

ëåæèò ñîáûòèÿì íîâåéøåãî ýòàïà.
– Â íîâåéøåå âðåìÿ ñòðóêòóðà ÈÕÐ ðàçâèâàëàñü â ðåæèìå çíàêîïåðåìåííîãî

ñäâèãà, ñ ôðàãìåíòàöèåé íà ìíîãî÷èñëåííûå øâû, ñ îáùèì íàðàùèâàíèåì åå ìîù-
íîñòè, íàñûùàÿñü ñäâèã-íàäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè, èíâåðñèîííûìè ñòðóêòóðà-
ìè îáîèõ òèïîâ è ïîëÿìè ïëàòî-áàçàëüòîâ.

– Ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íàÿ àêòèâèçàöèÿ ñîïðîâîæäàëàñü ðàçâèòèåì â çîíå ÈÕÐ
íèçêîòåìïåðàòóðíîãî àðãèëëèçèòîâîãî ìåòàñîìàòîçà, ïðîäóêòèâíîãî íà ñóðüìÿíî-
ðòóòíîå è ôëþîðèòîâîå îðóäåíåíèå.

– Âûñîêóþ àêòèâíîñòü ñåéñìîãåîäèíàìèêè çîíà ÈÕÐ ñîõðàíÿåò è â ñâîåì ñî-
âðåìåííîì ñîñòîÿíèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò åå ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü, íàëè-
÷èå â íåé òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, âîäíî-ãàçîâûõ àíîìàëèé (CO2, He, Rn).
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CЕЙСМОГЕОДИНАМИКА НОВЕЙШИХ СТРУКТУР ВОСТОКА АЗИИ:

ВОЛНОВАЯ МОДЕЛЬ

ФГБУН Институт тектоники и геофизики им. Ю.А. Косыгина ДВО РАН, г. Хабаровск

Сейсмогеодинамика того или иного региона отражает современное состояние
соответствующей ему новейшей (эоцен-голоценовой) геологической структуры. В
рассматриваемом регионе эта структура формировалась в процессе взаимодействия
двух мезозойско-кайнозойских подвижных поясов – Тихоокеанского (ТОПП) и
Трансазиатского (ТАПП) (рис. 1). Под ТАПП  здесь понимается структура азиатс-
кой части Средиземноморского пояса  с восточной широтной ветвью, продолжаю-
щей ее в пределы ТОПП [4]. К концу новейшего этапа в области взаимодействия
(ОВ) этих поясов была сформирована сложноорганизованная, интерферированная
структура (рис. 1) с высокой активностью современной сейсмичности.

Моделирование структуры ОВ проводится в рамках разрабатываемой на при-
мере Востока Азии волновой модели структурирования  континентальной коры [1–
5], дополняющей и детализирующей известные представления о расширяющейся
Земле У. Керри [1991], Е.Е. Милановского [1995], Н.Е. Мартьянова [2004] и ряда
других исследователей. Согласно волновой модели, ход структурирования коры

Рис. 1. Схема области взаимодействия ТАПП и ТОПП. По [4] с дополнениями, с использованием
материалов Е.Е. Милановского [1989, 1991], Ю.Г. Гатингского и Д.В. Рундквиста [2004]. 1. Плита
Северной Евразии (СЕ) с Сибирским кратоном (С). 2. Блоки Китайского кратона: СК – Северо-Китай-
ский, ЮК – Южно-Китайский, О – Ордосский, Т – Таримский, Ти – Тибет. 3. Индийская плита (И). 4.
Урало-Монгольский (УМПП) и Центрально-Азиатский (ЦАПП) подвижные пояса. 5. Контур Аргуно-
Ханкайского мегасвода. 6. Границы ТАПП и ТОПП.7. Тихоокеанская  (Т) и Филиппинская (Ф) плиты.
8. Направление движения плит на новейшем этапе. 9. Зоны новейшей коллизии в области взаимодей-
ствия ТАПП и ТОПП.



405Ñåéñìè÷íîñòü, ñåéñìîëîãèÿ è íåîòåêòîíèêà

îïðåäåëÿåò ñîâîêóïíîñòü íåëèíåéíî ðàçâèâàþùèõñÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ. Âîçãëàâ-
ëÿþò èõ ðèòìû ðàñøèðåíèÿ – ñæàòèÿ ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ îñ-
ëîæíåí ðèòìèêîé áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòû. Â ìåçîçîå - êàéíîçîå ïðîÿâëåíî äâà ìîù-
íûõ ðèòìà ðàñøèðåíèÿ – ìåçîçîéñêèé (ïîçäíèé òðèàñ–ðàííèé ìåë) è íîâåéøèé
(ýîöåí–ãîëîöåí), ðàçäåëåííûå ïîçäíåìåëîâûì-ïàëåîöåíîâûì ðèòìîì ñæàòèÿ. Êàæ-
äûé ðèòì ðàñøèðåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâèçàöèåé ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ è îá-
ðàçîâàíèåì íîâûõ ïëþìîâûõ ñèñòåì. Ñóïåðïëþìû îêåàíîâ ñ èõ ïåðèôåðè÷åñêèìè
ïëþìîâûìè ñèñòåìàìè îñîáåííî àãðåññèâíû ïî îòíîøåíèþ ê êîíòèíåíòàì. Ðå-
ñóðñû èõ ýíåðãèè, ìàññû è òåïëîåìêîñòè íàìíîãî ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåñóðñû êîíòèíåíòàëüíîé êîðû – áîëåå òâåðäîé, õðóïêîé è áîëåå ëåãêîé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íèìè. Âîçäåéñòâèå ïëþìîâ íà êîíòèíåíò ñóùåñòâåííî óñèëèâàåò è áåç òîãî
äîìèíèðóþùåå íà íåì ñæàòèå, âûçûâàÿ ìàñøòàáíûå äåôîðìàöèè åãî êîðû, ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ÿðêîñòüþ âûðàæåííûå â ñòðóêòóðàõ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ.

Ñòðóêòóðà ÎÂ ðàçâèâàëàñü ïîä âëèÿíèåì ñáàëàíñèðîâàííîãî ñ ãëîáàëüíîé ðèò-
ìèêîé ìåõàíèçìà ñëîæíîîðãàíèçîâàííîãî òðåõñòîðîííåãî ïóëüñàöèîííîãî ñæàòèÿ,
ôîðìèðóåìîãî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè äâóõ êðàòîíîâ (Ñèáèðñêîãî è
Êèòàéñêîãî) è Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû – ôðàãìåíòà îäíîèìåííîãî ñóïåðïëþìà. Â íîâåé-
øåå âðåìÿ äåéñòâèå ýòîãî òðåõñòîðîííåãî ïðåññà áûëî äîïîëíåíî äâèæåíèåì ê ñåâåðó
Èíäèéñêîé è Ôèëèïïèíñêîé ïëèò. Â ðåçóëüòàòå, ê êîíöó íîâåéøåãî ýòàïà â ÎÂ áûëà
ñôîðìèðîâàíà êîíôîðìíàÿ òðåõñòîðîííåìó ïðåññó ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêàÿ ðèôòî-
ãåííî-îðîãåííàÿ ñòðóêòóðà, îìîëàæèâàþùàÿñÿ ê Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíå, â íàïðàâëå-
íèè ðåãèîíàëüíîãî ôðîíòà ôîðìèðîâàíèÿ êîðû. Ñîâðåìåííóþ àêòèâíîñòü òðåõñòîðîí-
íåãî ïðåññà ïîäòâåðæäàþò ñâîäêè ïî GPS-íàáëþäåíèÿì [Þ.Ã. Ãàòèíãñêèé, Ä.Â. Ðóíä-
êâèñò, 2004; À.Â. Ïàðôååâåö, Â.À. Ñàíüêîâ, 2010 è äð.].

Ïóëüñàöèîííîé ñèñòåìå ðåãèîíàëüíîãî ïðåññà ïîä÷èíåíà, â ñâîþ î÷åðåäü,
äðóãàÿ ðàçíîâèäíîñòü âîëíîâûõ äâèæåíèé – çíàêîïåðåìåííî-ñäâèãîâûå ïåðåìå-
ùåíèÿ ïî ñèñòåìàì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Ðàçëîìû ôóíêöèîíèðóþò â ðåæèìå íåëè-
íåéíîãî çíàêîïåðåìåííîãî ñäâèãà (ÇÏÑ) [1, 5]. Èíäèêàòîðàìè ÇÏÑ ÿâëÿþòñÿ èíâåð-
ñèîííûå ñòðóêòóðû, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ ñòðóêòóðû, ðàçâèâàþùèåñÿ â ðå-
æèìå, ïîëÿðíîì ïî îòíîøåíèþ ê ðåæèìó âìåùàþùèõ èõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
Â îðîãåíàõ ñ õàðàêòåðíûì äëÿ íèõ ðåæèìîì ñæàòèÿ ôîðìèðóþòñÿ, íî óæå â ðàç-
äâèãîâîì ðåæèìå, èíâåðñèîííûå (ïðèðàçëîìíûå) âïàäèíû. Â ðèôòîãåíàõ, ãäå äî-
ìèíèðóåò ðàçäâèãîâûé ðåæèì, îáðàçóþòñÿ èíâåðñèîííûå (âíóòðåííèå) ïîäíÿòèÿ,
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèì ðåæèì ñæàòèÿ. Ðàçâèòèå îáîèõ òèïîâ èí-
âåðñèîííûõ ñòðóêòóð ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì â ïðèïîâåðõíîñòíîé è ãëó-
áèííîé ÷àñòÿõ âìåùàþùåãî èõ ðàçëîìà ñîïîñòàâèìûõ ñ íèìè îáúåìîâ ñ äåôèöè-
òîì ïëîòíîñòè.

 Ñî÷åòàíèå âñåõ ýòèõ «ìåäëåííûõ», èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííûõ âîëíîâûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêè «ìãíîâåííî-
ãî» ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé èåðàðõèåé åãî âîëíîâûõ ñèñòåì –
îò ãëîáàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïîÿñîâ äî îòäåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé (ÇÒ) ñ ìíîãîîá-
ðàçèåì ðàçâèòûõ â èõ ïëåéñòîñåéñòîâûõ ïîëÿõ ñåéñìîäèñëîêàöèé (ÑÄ). Äëÿ âñåõ
ñåéñìîäèñëîêàöèé õàðàêòåðíû òðè âàæíåéøèõ ñâîéñòâà:

1. Âñå ÑÄ – ýòî ïîâåðõíîñòíûå, «áåñêîðíåâûå» ñòðóêòóðû.
2. Âñå ñåéñìîäèñëîêàöèè – ñòðóêòóðû âûñîêîãî óðîâíÿ ëîêàëüíîñòè, ñ êîí-

öåíòðèðîâàííîé âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ýíåðãèåé îáðàçîâàíèÿ.
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3. Ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ÑÄ çíà÷èòåëüíî (íà ïîðÿäîê è áîëåå) ìåäëåííåå
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ «áûñòðûõ» ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, ãåíåðèðóåìûõ èñõîäíûì
èìïóëüñîì â ãèïîöåíòðå çåìëåòðÿñåíèÿ.

Äëÿ âîëíîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñèñòåìû ýòè ïðèçíàêè äîñòàòî÷íî îäíîçíà÷íî
îáîçíà÷àþò ðåçîíàíñíóþ ïðèðîäó ÑÄ. Àâòîðîì ðàçðàáîòàí êà÷åñòâåííûé âàðèàíò
ðåçîíàíñíîé ìîäåëè äåôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ÇÒ [Êîêîâêèí, 2007, 2012]. Ñóòü åå
ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Íà ãðàíèöå ðàçäåëà «çåìëÿ-âîçäóõ» ñ äåéñòâóþùèì íà íåé
êîìïëåêñíûì (äèíàìè÷åñêèì, ïëîòíîñòíûì, ôàçîâûì) áàðüåðîì, íà ôðîíòå ðàçâè-
âàþùèõñÿ èç ãèïîöåíòðà ÇÒ «áûñòðûõ» ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ôîðìèðóþòñÿ ïîâåðõ-
íîñòíûå âîëíû Ðåëåÿ è Ëÿâà. Ýòè ïîâåðõíîñòíûå âîëíû ïðîäóöèðóþò ëîêàëüíûå
ðåçîíàíñíûå äåôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ËÐÄÑ), ãåíåðèðóþùèå ïîâåðõíîñòíûå ÑÄ.
Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ñ áëèçêèì ê êðèòè÷åñêîìó íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûì ñî-
ñòîÿíèåì ïðîäîëæàåò çàòåì ðàçâèâàòüñÿ â àâòîâîëíîâîì ðåëàêñàöèîííîì ðåæèìå ñ
ôîðìèðîâàíèåì íîâûõ, ìåíåå ýíåðãîåìêèõ è áîëåå ëîêàëüíûõ î÷àãîâûõ ñèñòåì
àôòåðøîêîâîé ñòàäèè, êîòîðûå ôîðìèðóþò ñîáñòâåííûå, ìåíåå ýíåðãîåìêèå ËÐÄÑ
ñî ñâîèìè ñåéñìîäèñëîêàöèÿìè.

Ñëîæíîîðãàíèçîâàííûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ êîíòðîëèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåé èåðàðõèåé íåîäíîðîäíîñòåé íîâåéøåé ñòðóêòóðû êîðû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
èì êîíòðàñòíûìè ãðàíèöàìè ðàçäåëà. Íà ïîâåðõíîñòè êîðû ýòè ãðàäèåíòíûå ãðà-
íèöû ïðè ïðîõîæäåíèè èõ ïîâåðõíîñòíûìè ñåéñìè÷åñêèìè âîëíàìè äåéñòâóþò êàê
áàðüåðíûå çîíû, «ïðèòÿãèâàþùèå» ê ñåáå ðåçîíàíñíûå ýôôåêòû. Èåðàðõèÿ êîíò-
ðîëÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1-é ïîðÿäîê. Íîâåéøèå ñòðóêòóðû ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ (ÒÎÑÏ, ÒÎÏÏ). Êîíò-
ðîëèðóþò ïîçèöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñòðóêòóð ñåéñìè÷åñêèõ ïîÿñîâ (ÒÀÑÏ,
ÒÀÏÏ).

2-é ïîðÿäîê. Ñèñòåìû àêòèâíûõ íîâåéøèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Êîíòðîëè-
ðóþò ïîëîæåíèå ðîåâ ãèïîöåíòðîâ ÇÒ.

3-é ïîðÿäîê. Ó÷àñòêè àêòèâíîãî ðàçëîìà ñ àíîìàëüíûì ðàçóïëîòíåíèåì,
ñîïðÿæåííûå ñ èíâåðñèîííûìè ñòðóêòóðàìè. Êîíòðîëèðóþò ïîëîæåíèå ãèïîöåí-
òðîâ.

4-é ïîðÿäîê. Íåîäíîðîäíîñòè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû î÷àãà ÇÒ ñ êîíòðàñò-
íûìè ãðàíèöàìè ðàçäåëà – áàðüåðíûìè çîíàìè. Êîíòðîëèðóþò ËÐÄÑ ñ ãåíåðèðóå-
ìûìè èìè ñåéñìîäèñëîêàöèÿìè:

4.1. Ãðàíèöà ðàçäåëà «çåìëÿ-âîçäóõ» ñ êîìïëåêñíûì áàðüåðîì ïëàíåòàðíîãî
óðîâíÿ. Åé ïðèíàäëåæèò îñîáàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè äåôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
çåìëåòðÿñåíèÿ. Èìåííî íà ýòîé ãðàíèöå äåéñòâóþò íàèáîëåå ýíåðãîåìêèå èç «áûñ-
òðûõ» ñåéñìè÷åñêèõ âîëí – ïîâåðõíîñòíûå âîëíû Ðåëåÿ è Ëÿâà, ÿâëÿþùèåñÿ ãåíå-
ðàòîðàìè ËÐÄÑ. Îíà êîíòðîëèðóåò âñþ ïëàíåòàðíóþ ñèñòåìó ñåéñìîãåííûõ äå-
ôîðìàöèé.

4.2. Ãðàíèöà ðàçäåëà «ñóøà-âîçäóõ» íà êîíòèíåíòàõ è îñòðîâàõ. Êîíòðîëè-
ðóåò ïîëîæåíèå ïëåéñòî-ñåéñòîâûõ ïîëåé ÇÒ.

4.3. Ãðàíèöà ðàçäåëà «âîäà-âîçäóõ». Äåéñòâóåò íà ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ, ìî-
ðåé, îçåð è ðåê. Â ìîðÿõ è îêåàíàõ âìåñòå ñ ãðàíèöåé «âîäà-ñóøà» îïðåäåëÿåò õà-
ðàêòåð ðàçâèòèÿ «ìîðñêèõ» òîë÷êîâ è öóíàìè.

4.4. Ãðàíèöà «âîäà-ñóøà» äëÿ êîíòèíåíòîâ è îñòðîâîâ. Â î÷àãàõ ÇÒ îñîáåííî
íàñûùåíû ñåéñìîäèñëîêàöèÿìè áåðåãîâûå çîíû ìîðåé, îçåð è ðåê. Â î÷àãàõ ñ ýïè-
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öåíòðàìè â ìîðÿõ è îêåàíàõ ðàçâèâàþùèåñÿ â èõ ïðèäîííûõ ÷àñòÿõ íàèáîëåå ýíåð-
ãîåìêèå ËÐÄÑ ìîãóò ñòàòü äîïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè öóíàìè. Â ýòîì ñëó÷àå
óÿçâèìîñòü áåðåãîâûõ çîí èç-çà äâîéíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ áåðåãîâûõ ËÐÄÑ è
öóíàìè ðåçêî ïîâûøàåòñÿ. Ñâèäåòåëüñòâî òîìó – êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàðòà 2011 ã. â ïðåôåêòóðå Ôóêóñèìà íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå î-
âà Õîíñþ (ßïîíèÿ).

4.5. Çîíû ïëîòíîñòíîãî ãðàäèåíòà íà ãðàíèöàõ ðûõëîãî îñàäî÷íîãî âûïîëíå-
íèÿ ðèôòîãåííûõ âïàäèí ñ ëèòèôèöèðîâàííûìè ïîðîäàìè  èõ ôóíäàìåíòà. Ýòîò
òèï êîíòðîëÿ âåñüìà ÿðêî ïðîÿâèëñÿ, â ÷àñòíîñòè, â î÷àãàõ Ìîíãîëüñêèõ ÇÒ 1905 è
1957 ã.ã., ïðè çåìëåòðÿñåíèè â Ñêîïëå (Ìàêåäîíèÿ, 26.07.1963, Ì = 6.0) è äð.

4.6. Çîíû äèëàòàíñèè, ñôîðìèðîâàííûå íà ïîâåðõíîñòíîì áàðüåðå ïðåäûäó-
ùèìè ñîáûòèÿìè. Ïðè íàëîæåíèè íà íèõ äåôîðìàöèé îò íîâûõ ËÐÄÑ ìîæåò ðåçêî
óñèëèòüñÿ ýôôåêò õðóïêî-äèëàòàíñèîííîé ïîëçó÷åñòè ãîðíûõ ïîðîä.

4.6. Ðåëüåô çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ëîêàëüíûå ÐÄÑ ñ ñîïðîâîæäàþùèìè èõ äå-
ôîðìàöèÿìè ïîëó÷àþò ïðåäïî÷òèòåëüíîå ðàçâèòèå íà ãðàíèöàõ ðàâíèííûõ ëàíä-
øàôòîâ ñ ó÷àñòêàìè íàèáîëåå ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ñòðóê-
òóð ñ àêòèâíîé ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêîé – ãðàíèö íîâåéøèõ îðîãåíîâ è èíâåð-
ñèîííûõ ïîäíÿòèé â ðèôòîãåíàõ.

4.7. Íåîäíîðîäíîñòè òåõíîãåííîé ïðèðîäû. Ôîðìèðóþò èåðàðõè÷åñêèé ðÿä
îò îäèíî÷íûõ ëîêàëüíûõ ñîîðóæåíèé äî ìåãàïîëèñîâ, êîòîðûé ìîæíî äîïîëíèòü
ðÿäîì ëèíåéíûõ òåõíîãåííûõ ñòðóêòóð – àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, íåôòå-
è ãàçîïðîâîäîâ. Ñîçäàâàåìûå ýòèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè áàðüåðû òàêæå ìîãóò «ïðè-
òÿãèâàòü» ê ñåáå ïîâåðõíîñòíûå ËÐÄÑ. Ýòî âèäíî íà ïðèìåðå Íåôòåãîðñêîãî ÇÒ
(Ñàõàëèí, 27(28).05.1995).
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– Ðàçðàáîòàíà èåðàðõèÿ êîíòðîëÿ ñåéñìîãåîäèíàìèêè íåîäíîðîäíîñòÿìè âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû ÎÂ.
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ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê

Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà è ýâîëþöèÿ âîñòîêà Àçèè îáóñëîâëåíà äâóìÿ ãëàâ-
íûìè ïðîöåññàìè – êîëëèçèåé Èíäî-Àâñòðàëèéñêîé è Åâðàçèéñêîé ïëèò íà þãå è
ñóáäóêöèåé Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû ïîä êîíòèíåíò íà âîñòîêå â êàéíîçîéñêèé ïåðè-
îä. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ Èíäèéñêîé ïëèòû îïðåäåëÿåòñÿ êàê îðòîãîíàëüíîå ê
ïðîñòèðàíèþ æåëîáà, êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ îò íàïðàâëåíèÿ ÑÂ 120° íà âîñòîêå ê Â-
Ç íà çàïàäå Äâèæåíèå Èíäèè âûçâàëî çíà÷èòåëüíûå äåôîðìàöèè óêîðî÷åíèÿ Åâðà-
çèéñêîé ïëèòû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì ìîùíîñòè çåìíîé êîðû, ëèòîñôå-
ðû, à òàêæå ñ ýêñòðóçèåé êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ íà âîñòîê [2, 14]. Íàèáîëåå ÿðêî
äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû îòðàæåíû â îáðàçîâàíèè ãîðíûõ ñèñòåì Àëüïèéñêî-
Ãèìàëàéñêîãî ïîÿñà, ðèôòîâûõ áàññåéíîâ è ðàçâèòèè ïðîòÿæåííûõ ïîïåðå÷íûõ è
ïðîäîëüíûõ ñäâèãîâûõ ñèñòåì ðàçëîìîâ íà âîñòîêå Àçèè [19].

Òèõîîêåàíñêàÿ ïëèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ è îêðó-
æåíà íà çàïàäå çîíàìè ñóáäóêöèè ñ ïîãðóæåíèåì äî ãëóáèíû 600–700 êì è ïðîòÿ-
æåíèåì íà 1000–3000 êì ïîä êîíòèíåíò. Àêòèâíîå ïðîäâèæåíèå Òèõîîêåàíñêîé
ïëèòû (PA) íà÷èíàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòî-ßïîíñêî-Êóðèëüñêî-Àëåóòñêîé çîíû
ñóáäóêöèè îêîëî 60–50 ìëí ëåò íàçàä [6, 15]. Ðåîðãàíèçàöèÿ â äâèæåíèÿ PA îòìå-
÷àåòñÿ â ýîöåíå â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì çîí ñóáäóêöèè Èäçó-Áîíèí-Ìàðèàíà, Òîíãà-
Êåðìàäåê è îòêëîíåíèåì âåêòîðà äâèæåíèÿ PA íà 10–15° ê âîñòîêó (~ ÑÂ 290°). Â
îëèãîöåíå ïðîèñõîäèò îòñòóïëåíèå æåëîáà è ðàçâèòèå çàäóãîâûõ çîí ñïðåäèíãà ñ
îáðàçîâàíèåì ßïîíñêîãî, Îõîòñêîãî, Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðåé, âïàäèí Ñèêîêó,
Ïàðåñå-Âåëà è Êîìàíäîðñêîãî áàññåéíà [20]. Ñìåùåíèå âåêòîðà äâèæåíèÿ ïëèòû
íà 5–15° è ïîâûøåíèå ñêîðîñòè îòìå÷åíû â ñîâðåìåííûé ïåðèîä âî âçàèìîñâÿçè ñ
çàêðûòèåì Ìåëàíåçèéñêîé çîíû ñóáäóêöèè [3], ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ æå-
ëîáà Èäçó-Áîíèí-Ìàðèàíà è ïåðåõîä ê ðåæèìó ñæàòèÿ â îáëàñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ
[17]. Â öåëîì, Òèõîîêåàíñêàÿ ïëèòà ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ ñèñòåìà
c óñòîé÷èâûì ïîëîæåíèåì ïîëþñà âðàùåíèÿ Ýéëåðà [6]. Äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå âäîëü çîí ñóáäóêöèè, îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ è ñóùåñòâåí-
íî âëèÿþò íà õàðàêòåð è ñêîðîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû íà çíà-
÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ [1, 18, 19]. Ïðîäâèæåíèå ïîãðóæàþùåéñÿ ïëèòû ïîä êîí-
òèíåíò âûçûâàåò êîíâåêòèâíîå òå÷åíèå â ìàíòèéíîì êëèíå ñ âîçâðàòíûì òå÷åíèåì
ïîä êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòüþ ëèòîñôåðû. Ìàíòèéíîå òå÷åíèå è äåãèäðàòàöèÿ ïî-
ãðóæàþùåéñÿ ïëèòû íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ ìîãóò èíèöèèðîâàòü òàêèå ïðîöåññû
êàê ïîäíÿòèå àñòåíîñôåðû, óòîíåíèå ëèòîñôåðû, îáðàçîâàíèå ðèôòîâûõ âïàäèí, à
òàêæå âíóòðèïëèòîâûé âóëêàíèçì [23].

Â ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äàí-
íûå ïî ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè è òîìîãðàôèè ÷òî îáóñëîâëåíî, âçàèìîñâÿçüþ
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñ àíèçîòðîïíûìè è ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñðå-
äû [9, 10]. Âàæíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå âÿçêîïëàñ-
òè÷íûõ òå÷åíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò äâèæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò [5, 13]. Â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ â îáëàñòè êîíòèíåíòîâ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïàðàìåòðîâ ðàñ-
ùåïëåííûõ S-âîëí (àçèìóò ïîëÿðèçàöèè – ϕ, ðàçíîñòü âðåìåí ïðèõîäà – δt) îò ìå-
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ñòíûõ è óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé (SKS, ScS è äð.) è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè
àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ ïëèò, GPS äàííûìè.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ϕ, δt ðåãèîíàëü-
íûõ ôàç SKS, ScS îò óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñòàíöèÿìè
âîñòî÷íîé Àçèè, è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ ïëèò (APM).
Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ îïóáëèêîâàííûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â îáëàñòè ñòàí-
öèé ìèðîâîé ñåòè IRIS, ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè Êèòàÿ, Èíäèè è ëîêàëüíûõ ñåòåé
ñòàíöèé. Ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè
Êèòàÿ è Èíäèè. Íà êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè èññëåäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àíè-

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè SKS è SñS âîëí ïîä ñòàíöèÿìè âîñòî÷íîé ÷àñòè
Àçèè ïî äàííûì [11, 12, 16]. ×åðíàÿ ñòðåëêà ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïëèò NUVEL-1A.
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çîòðîïèè ïðîâîäèëèñü â îáëàñòè Áàéêàëà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå àçè-
ìóòîâ ïîëÿðèçàöèè áûñòðîé S-âîëíû (SKS, ScS) â âîñòî÷íîé Àçèè.

Èññëåäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ïî äàííûì íèçêî÷àñòîòíûõ ðàñùåï-
ëåííûõ ScS âîëí (< 30 ìÃö) îò òðåõ çåìëåòðÿñåíèé ïîä Îõîòñêèì ìîðåì è Ïðèìî-
ðüåì, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñòàíöèÿìè âäîëü ßïîíñêèõ îñòðîâîâ, ïîêàçûâàþò ñî-
ãëàñîâàííîñòü îðèåíòàöèè ϕ ñ íàïðàâëåíèåì ïîãðóæåíèÿ ïëèòû (ÑÇ 300°) [21]. Íàè-
áîëåå âûñîêàÿ àíèçîòðîïèè îïðåäåëåíà â îáëàñòè ïîãðóæàþùåéñÿ ïëèòû è ìàí-
òèéíîãî êëèíà ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùåé ìàíòèåé.

Ïî äàííûì èçìåðåíèÿ SKS è ScS âîëí [11, 12] ïîêàçàíî, ÷òî ϕ äîìèíèðóþò
âäîëü âîñòî÷íûõ íàïðàâëåíèé (100–120°) ïîä ñòàíöèÿìè âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè,
â îáëàñòè ïîä êîòîðûìè ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîãðóæåíèå Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû. Íà-
ïðàâëåíèÿ ϕ ñîãëàñóþòñÿ ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ PA è íå çàâèñÿò îò ïðîñòèðà-
íèÿ ëîêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Âåëè÷èíà δt îïðåäåëåíà ~1 ñ è ñîîòâåò-
ñòâóåò ñëîþ ~150 êì ñ 3 % àíèçîòðîïèåé. Èññëåäîâàíèÿ âîñòî÷íîé Àçèè òàêæå ñî-
ïîñòàâëÿëèñü ñ äåòàëüíûìè èçìåðåíèÿìè ϕ, δt ëîêàëüíûõ ñåòåé, äàííûìè ñåéñìè-
÷åñêîé òîìîãðàôèè è ïðèåìíîé ôóíêöèè (RFs), êîòîðûå ïîêàçàëè óìåíüøåíèå ìîù-
íîñòè ëèòîñôåðû, åå ðàññëîåíèå. Â íèæíåì ñëîå ϕ îòðàæàþò íàïðàâëåíèå äåôîð-
ìàöèé â àñòåíîñôåðå, òå÷åíèå â çàäóãîâîé îáëàñòè ìàíòèéíîãî êëèíà ëèáî îðèåí-
òàöèþ ìåòàñòàáèëüíîãî îëèâèíà â óñëîâèÿõ èçãèáà ïîãðóæàþùåéñÿ ïëèòû â çîíå
ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ìàíòèè (400–660 êì) [12]. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Êèòàéñêîé ïëàòôîðìû, â âåðõíåì ñëîå ϕ ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðîñòèðàíè-
åì ìåñòíûõ ðàçëîìîâ, çàëîæåííûõ â ïåðèîäû îðîãåíåçà â ïðîøåäøèå ýïîõè [4].

Îðèåíòàöèÿ ϕ ïîä çàïàäíûìè îáëàñòÿìè Àçèè ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðîñòèðàíèåì
ëîêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Â Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå (ÁÐÇ) ïî èçìå-
ðåíèþ SKS âîëí âûäåëåíû äâà íàïðàâëåíèÿ ϕ íà ÑÂ è ÑÇ, ïàðàëëåëüíî è îðòîãî-
íàëüíî ê ïðîñòèðàíèþ ÁÐÇ [7]. Âåëè÷èíà δt èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0.3–2.1 ñ è
ìîæåò îòâå÷àòü ñëîþ íà ãëóáèíå 30–210 êì ñ àíèçîòðîïèåé 4 %. Â Ìîíãîëüñêîì
ñêëàä÷àòîì ïîÿñå âûÿâëåíû ÑÂ îðèåíòàöèè ϕ (45–69°) è δt â èíòåðâàëå 0.6–1.4 ñ.

Â îáëàñòÿõ àêòèâíîãî ãîðîîáðàçîâàíèÿ (Òèáåò, Èíäèÿ) íàáëþäàåòñÿ áîëåå ñëîæ-
íàÿ êàðòèíà íàïðàâëåíèé ϕ è âåëè÷èíû δt, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ïðîñòî îáúÿñíå-
íà òå÷åíèåì àñòåíîñôåðû, íî çàâèñèò îò ìîùíîñòè ëèòîñôåðû, õàðàêòåðà è ñêîðî-
ñòè äåôîðìèðîâàíèÿ. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ S-âîëí íàáëþäàþòñÿ â
çîíàõ èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ëèòîñôåðû èëè ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ (æåñòêèå áëîêè,
ñäâèãîâûå ñèñòåìû ðàçëîìîâ). Èíäèêàòîðîì ìîùíîñòè ëèòîñôåðû, ãëóáèíû çàëî-
æåíèÿ ñäâèãîâûõ çîí ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà δt è ñîãëàñîâàííîñòü îðèåíòàöèè ϕ â îáëà-
ñòè ñòðóêòóðû, Â îáëàñòè Òèáåòà δt äîñòèãàþò çíà÷åíèé > 2 ñ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò
ñóùåñòâîâàíèå àíèçîòðîïèè â àñòåíîñôåðå è ðàçâèòèå òå÷åíèÿ â ìàíòèè. Ïî äå-
òàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ïàðàìåòðîâ ϕ, δt ïðîÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíàÿ êàðòèíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíèçîòðîïèè, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò ðàçíûå ìîäåëè ìàíòèéíîãî òå÷å-
íèÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ [21]. Ïîä ñòàíöèÿìè Èíäèéñêîé ïëèòû îòìå÷àåòñÿ êîãå-
ðåíòíàÿ îðèåíòàöèÿ ϕ, ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ àáñîëþòíûì äâèæåíèåì ïëèòû NUVEL-
1A, à δt ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0.4–1.6 ñ [8, 16]. Â îáëàñòÿõ áëèæå ê Ãèìàëàÿì, Íåïà-
ëó, ôðîíòó êîëëèçèîííîãî ñî÷ëåíåíèÿ ïëèò, ϕ ñìåùàþòñÿ ê Â-Ç íàïðàâëåíèÿì, ÷òî
ïðåäïîëàãàåò ïðèðîäó àíèçîòðîïèè, îáóñëîâëåííóþ àêòèâíûìè ñäâèãîâûìè äåôîð-
ìàöèÿìè [8,16].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ-JSPS (13-05-92101 ßÔ_à).
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ÒÀÒÀÐÑÊÀß ÇÎÍÀ ÍÎÂÅÉØÅÉ ÊÎÍÖÅÍÒÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ
ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ (ÑÅÂÅÐÍÎÅ ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ ßÏÎÍÑÊÎÃÎ ÌÎÐß)

1ÔÃÁÓÍ Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ,
ã. Âëàäèâîñòîê

2ÔÃÁÓÍ Òèõîîêåàíñêèé èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Ñåâåðíîå çàìûêàíèå ßïîíñêîãî ìîðÿ ê ñåâåðó îò 44° ñ. ø. â âèäå øèðîêîãî
æåëîáà âïåðâûå âûäåëåíî ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìåðíûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ ý/ñ “Âè-
òÿçü” ñ 1950 ïî 1955 ãã. [1]. Â ãðàíèöàõ âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ìàòåðèêîâîé Àçèè è
î-âîâ Ñàõàëèí è Õîêêàéäî ýòà îáëàñòü áûëà âêëþ÷åíà â êà÷åñòâå ïîäâîäíîé îêðàè-
íû ìàòåðèêà â ñîñòàâ îõîòîìîðñêîãî çâåíà Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîé çîíû ïåðåõîäà
“êîíòèíåíò-îêåàí” [2]. Êàê ìîðôîòåêòîíè÷åñêàÿ åäèíèöà Òàòàðñêàÿ çîíà äèñëîêà-
öèé çåìíîé êîðû âûäåëÿåòñÿ íàìè ñåâåðíåå 42° ñ. ø. (ðèñ. 1). Â íå¸ âêëþ÷àåòñÿ
óïîìÿíóòûé Òàòàðñêèé æåëîá, Þæíî-Òàòàðñêàÿ çîíà íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîä-
íÿòèé [3] è ñåâåðíàÿ ÷àñòü Öåíòðàëüíîé êîòëîâèíû ßïîíñêîãî ìîðÿ.

Ýòî íàèáîëåå èçó÷åííàÿ â ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì îòíîøåíèè îáëàñòü ñî÷ëå-
íåíèÿ ìàòåðèêà è îêåàíà. Ðåçóëüòàòû ðàáîò èçëîæåíû â ìîíîãðàôèÿõ, ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ñòàòüÿõ è îáîáùåíû â êàðòàõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ [4–8].
Âûäåëåíû ýòàïû íîâåéøåãî îðîãåíåçà, íà øåëüôå Òàòàðñêîãî ïðîëèâà âûÿâëåíû
îñàäî÷íûå áàññåéíû ïåðñïåêòèâíûå íà ïîèñêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â êàéíîçîå â îáñòàíîâêå êîñîé êîíâåðãåíöèè
ïëèò íà ôîíå ïîñòîÿííîãî ñî÷åòàíèÿ ðåæèìîâ òðàíñïðåññèè è òðàíñòåíñèè [6]. Ïî-
êàçàíû íîâåéøèå ñòðóêòóðû, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàþòñÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå äèñëî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà äåôîðìàöèè ßïîíîìîðñêîãî ðåãèîíà â ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè çåìíîé êîðû: âûðîâíåí-
íûå ó÷àñòêè ñóøè (1à), ðåêè è îçåðà (1b); ïðîãèáû äíà ßïîíñêîãî ìîðÿ ñ ìîùíîñòüþ îñàäêà äî 2 êì
(2a) è áîëåå (2b); ñêëîíû è ïîäíÿòèÿ äíà ñ îñàäî÷íûì ÷åõëîì 0.5–1 êì (3a), ìåíåå 0.5 êì (3b) è áåç
÷åõëà (3c); êðîìêè ñêëîíîâ è óñòóïîâ âåðõíèå (4a) è íèæíèå (4b); ëèíåàìåíòû  ïî îñÿì ôîðì, êðîì-
êàì óñòóïîâ è ñêëîíîâ (5a) è öåïî÷êàì ôîðì (5b); ïàðàãåíåçû ìîðôîñòðóêòóð (6)  ßïîíî-Ñàõàëèíñêî-
ãî áîðäåðëåíäà (1c) è Òàòàðñêîãî æåëîáà (1d).
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êàöèè â ðåãèîíå, ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñòðóêòóðíûì øâàì [6–8]. Îäíà-
êî îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè îöåíêà ïðè÷èí ïîâûøåííîé äèñëîöèðîâàííîñòè êîðû è
âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ëîêàëèçàöèè çîí èçáûòî÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé â ýòîì ðåãèîíå. Ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê òåêòîíè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì ñåâåðíî-
ãî çàìûêàíèÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ îáúÿñíÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé Õîíñþ-Ñà-
õàëèíñêîãî ëèíåàìåíòà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ íåêîé ïå-
ðèîäè÷íîñòè êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, ñìåùàþùèõñÿ îò ñåâåðíîãî Ñàõàëè-
íà íà þã, ÷òî çàâåðøèëîñü ïîêà Ôóêóñèìñêèì çåìëåòðÿñåíèåì ìàðòà 2011 ãîäà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî âûäåëåíèå ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
íîâåéøåé ñòðóêòóðû äíà ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ãäå ïðîèñõîäèò òåêòîíè-
÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ áëîêîâ êîðû (ðèñ. 2).

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ðåêîíñòðóêöèè îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ äåôîð-
ìàöèé çåìíîé êîðû, êîòîðûå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ â îñòàòî÷íûõ ôîðìàõ ñîâðå-
ìåííîãî ðåëüåôà. Äëÿ ýòîãî â ñòðóêòóðå ðåëüåôà âàæíûì áûëî âûäåëèòü ôîðìû
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îáÿçàíî ýíäîãåííûì ïðîöåññàì. Ñ ýòîé

Ðèñ. 2. Ëåâàÿ ÷àñòü – áàòèìåòðèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ: ñå÷åíèå èçîáàò 50 ì (ïóíêòèðîì)
è 100 ì. Íà âðåçêå – èçó÷åííàÿ îáëàñòü â òðàíñïðåññèâíûõ ãðàíèöàõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò (ÒÎ – Òèõî-
îêåàíñêàÿ, ÁÅ – Áåðèíãîâîìîðñêàÿ, ÑÀ –Ñåâåðîàìåðèêàíñêàÿ, ÅÀ – Åâðàçèàòñêàÿ, ÀÌ – Àìóðñêàÿ, Ô
– Ôèëèïïèíîìîðñêàÿ, ßÁ – ßïîíîìîðñêèé ãåîáëîê). Ïðàâàÿ ÷àñòü – ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê ðåëüåôà
äíà, ãäå ðàâíèíû: 1 – øåëüôà, 2 – íèæíåãî øåëüôà, 3 – ñêëîíîâ, 4 – áîðäåðëåíäà, 5 – ñóááàòèàëüíûõ
äåïðåññèé, 6 – äíà Òàòàðñêîãî æåëîáà, 7 – äåïðåññèè íèæíåãî øåëüôà î-âà Ñàõàëèíà, 8 – äíèùà ìåë-
êèõ äåïðåññèé ïîäâîäíûõ äîëèí, 9 – Öåíòðàëüíîé êîòëîâèíû ßïîíñêîãî ìîðÿ, 10 – îñíîâàíèÿ êîíòè-
íåíòàëüíîãî ñêëîíà; ßïîíî-Ñàõàëèíñêèé áîðäåðëåíä (11); ýëåìåíòû ìîðôîñòðóêòóðû: 12 – îñè ìåë-
êèõ ïîäíÿòèé è õðåáòîâ, 13 – âåðøèíû ìåëêèõ ãîð, 14 – ïåðåãèáû ñêëîíîâ, 15 – òûëîâûå øâû òåððàñ,
16 – ñòðóêòóðíûå øâû, 17 – ãðàíèöà êîíòèíåíòàëüíîãî ïîäíîæèÿ, 18 – ãðàíèöû ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ. Íà âðåçêå: ðåëüåô äíà â ôîðìàòå 3D ïî äàííûì áàçû ÅÒÎÐÎ 1′ (http://topex.ucsd.edu/...).
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öåëüþ ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ áàòèìåòðè÷åñêîé êàðòû ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ. Ïðè èçó-
÷åíèè ñòðóêòóð âïàäèíû èñïîëüçîâàíû äàííûå áàòèìåòðèè, êîñìè÷åñêîé àëüòèìåò-
ðèè, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Íîâåéøàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äíà ñåâåðà ßïîíñêîãî ìîðÿ îò÷åòëèâî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ñòðóêòóðíîì ðèñóíêå ðåëüåôà, ïîñòðîåííîì íà îñíîâå îáíîâëåííîé áà-
òèìåòðè÷åñêîé êàðòû. Êàê ñëåäóåò èç î÷åâèäíîãî õàðàêòåðà èçîáðàæåíèé äåôîðìà-
öèè íà áàòèìåòðè÷åñêîé êàðòå, ñòðóêòóðíîì ðèñóíêå ðåëüåôà è ñåéñìè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè âàæíåéøåå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà èìåëà ðàç-
ëîìíî-áëîêîâàÿ òåêòîíèêà. Èçó÷åííàÿ àêâàòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì äèàïà-
çîíîì ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì è ýëåìåíòîâ ðåëüåôà (ðèñ. 2). Â öåëîì ðàñïðîñòðàíå-
íû äèçúþíêòèâíûå ôîðìû äíà (óñòóïû, ãðàáåíû, ãîðñòû, îïîëçíè, òåêòîíè÷åñêèå
âïàäèíû). Äèçúþíêòèâíàÿ òåêòîíèêà èìååò áîëüøå íàëîæåííûé õàðàêòåð è ðàçâè-
òà â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíûõ óñòóïîâ. Îíà ðàçâèâàþòñÿ íà ñâîäàõ è ñêëîíàõ ïîä-
íÿòèé, ïî áîðòàì äåïðåññèé è ìåëêèõ âïàäèí, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå îò-
íîñÿòñÿ ê äèçúþíêòèâàì (ðèñ. 1). Íàðÿäó ñ íèìè âûäåëÿþòñÿ êóïîëîîáðàçíûå ïîä-
íÿòèÿ, ôîðìû ñî ñëîæíûìè èçâèëèñòûìè èëè îêðóãëûìè î÷åðòàíèÿìè, îáóñëîâ-
ëåííûå, ïî äàííûì äðàãèðîâàíèÿ, âóëêàíèçìîì. Îíè ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî íà
áîðäåðëåíäå, ãäå èíîãäà âûñòðàèâàþòñÿ â ðÿäû. Èõ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò îáû÷íî â
çîíàõ êîðû, îñëàáëåííûõ ðàçðûâàìè è ðàçäâèãàìè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ÷àñòî
îñëîæíÿåò âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû íà èõ ñî÷ëåíåíèè.

Äèçúþíêòèâû, ðàñïðåäåëÿÿñü ïî ðàçëîìàì, îòìå÷àþò èõ íà çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè êàê ëèíåàìåíòû. Âûäåëÿåòñÿ äâà ðåãèîíàëüíûõ ëèíåàìåíòà, ôîðìèðóþùèõ ãå-
íåðàëüíûé ïëàí íîâåéøåé òåêòîíèêè îáëàñòè: Òàòàðñêèé ñåâåðî-âîñòî÷íûé è Õîê-
êàéäî-Ñàõàëèíñêèé ìåðèäèîíàëüíûé. Âìåñòå ñ ïðèëåãàþùèìè ðàéîíàìè êîíòè-
íåíòà è îñòðîâîâ îíè ñîñòàâëÿþò ñòðóêòóðó øîâíîé ñêëàä÷àòîñòè (geosuture), êî-
òîðàÿ ôîðìèðîâàëàñü â ðåæèìå òðàíñïðåññèè, îáóñëîâëåííîé êîíâåðãåíöèåé ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò (ðèñ. 1, âñòàâêà). Â îáñòàíîâêå ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé êîðû ýòî
âûçûâàåò ëàìèíàðíîå òåêòîíè÷åñêîå òå÷åíèå îáúåìíûõ ìàññ êîðû è ëèòîñôåðû
(À.Â. Ëóêüÿíîâ, 1965; Å.È. Ïàòàëàõà,1981; Ì.À. Ãîí÷àðîâ, 2005; Ì.Ã. Ëåîíîâ, 2008;
è äðóãèå). Îòñþäà ïîÿâëåíèå ðàçíûõ ôîðì òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà.

Îñîáåííî âûðàçèòåëüíà â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè çîíà, ãäå Þæíî-Òàòàðñêèé
óñòóï ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ ßïîíî-Ñàõàëèíñêèì áîðäåðëåíäîì. Õàðàêòåðíûì äëÿ ñòðóê-
òóðû ðåëüåôà çäåñü ÿâëÿåòñÿ âèõðåîáðàçíûé (ðèíãîâûé) òèï ñåâåðíîãî îáðàìëå-
íèÿ êîòëîâèíû (ðèñ. 2). Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû íàçûâàþòñÿ òàêæå î÷àãîâûìè, êîí-
öåíòðè÷åñêèìè, êîëüöåîáðàçíûìè, öåíòðàëüíîãî òèïà è ò.ï. [5]. Âèõðåâàÿ ñòðóêòó-
ðà ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ïî äàííûì òîìîãðàôèè ôîðìèðîâàëàñü íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà òåêòîíîñôåð êîíòèíåíòà è îêåàíà âî ôðîíòàëüíîé çîíå Õîíñþ-Ñàõà-
ëèíñêîé ñóòóðû (geosuture). Å¸ îêåàíè÷åñêèé êóïîë âûäåëÿåòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Öåíòðàëüíîé êîòëîâèíû. Êîíòèíåíòàëüíàÿ ïåðèôåðèÿ ñòðóêòóðû âûäåëÿåòñÿ â ãðà-
íèöàõ óñòóïà ãîðíîé ñèñòåìû Ñèõîòý-Àëèíÿ è ßïîíî-Ñàõàëèíñêîãî áîðäåðëåíäà.

Îíà èãðàåò ñïåöèôè÷åñêóþ ðîëü â ñòðóêòóðå òåêòîíè÷åñêîãî ïîòîêà ðåãèîíà.
Å¸ ïîÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ íàìè òàíãåíöèàëüíûì äèíàìè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì, âîç-
íèêàþùèì ïîä âëèÿíèåì äâèæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ìàññ Òèõîîêåàíñêîé è Îõîòîìîðñ-
êîé ïëèò è âñòðå÷íîãî ñäâèãà Àìóðñêîé ïëèòû [9]. Âðàùåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, âîçíèêàþùåå ïîä âëèÿíèåì äèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, âûçûâàåò ïåðåðàñïðå-
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äåëåíèå îáúåìíûõ ìàññ ëèòîñôåðû íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ãåîáëîêîâ. Ýòî ïîäúåì ãëó-
áîêèõ ìàññ îêåàíñêîé àñòåíîñôåðû â öåíòðå âèõðåâîé ñòðóêòóðû (Öåíòðàëüíàÿ êîò-
ëîâèíà) è óäàëåíèå ìàññ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû íà ïåðèôåðèþ. Ýòî îïðåäåëÿåò ïîÿâ-
ëåíèå æåëîáà ñ óòîíåííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðîé â çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Ñëåäñòâèåì ýòèõ ïðîöåññîâ ñòàíîâèòñÿ «ðàñùåïëåíèå»
òåêòîíè÷åñêîãî ïîòîêà íà Ïðèìîðñêóþ è ßïîíî-Ñàõàëèíñêóþ ñòðóè è ïîÿâëåíèå òåê-
òîíè÷åñêîãî âèõðÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà êîíòèíåíòàëüíîé è îêåàíè÷åñêîé òåêòîíîñ-
ôåð âî ôðîíòàëüíîé çîíå ßïîíî-Ñàõàëèíñêîãî áîðäåðëåíäà, ÷òî çàìåòíî â ñòðóêòóðå
ðåëüåôå äíà. Ýòà îñîáåííîñòü ãåîäèíàìèêè îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñåéñìîòåêòîíè-
êå ðåãèîíà, íà ÷òî óêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ âåñüìà õàðàêòåðíû äëÿ îêåàíà, ãäå âñòðå÷àþòñÿ òå÷åíèÿ ñ ðàç-
íûìè ãèäðîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âèõðåâûå ñòðóêòóðû â çîíàõ ôðîíòàëü-
íûõ ðàçäåëîâ ñîñòàâëÿþò îáëàñòè íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîäíûõ ìàññ
[10]. Ôèçèêà ýòèõ ÿâëåíèé ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ëàãðàíæåâû êîãåðåíòíûå ñòðóêòóðû
(Ïðàíö Ñ.Â., Óëåéñêèé Ì.Þ., Áóäÿíñêèé Ì.Â., 2012). Âèõðåâûå ñòðóêòóðû êàê ôîðìà
ñêëàä÷àòîñòè êîðû, êîòîðóþ, âåðîÿòíî, âïåðâûå âûäåëèë Ëè Ñûãóàí (1958), âåñüìà
õàðàêòåðíû äëÿ ìîðôîñòðóêòóðû Òèõîãî îêåàíà è åãî êîíòèíåíòàëüíîãî îáðàìëåíèÿ.
Âèõðè, âîçìîæíî, îòâå÷àþò ãåîäèíàìèêå âÿçêîãî òåêòîíè÷åñêîãî òå÷åíèÿ êîðû, ÷åì
îáúÿñíÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ýëåìåíòîâ î÷àãîâîé ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè. Ñóäÿ ïî ìíîãî-
÷èñëåííûì äàííûì, îíè ïðåäñòàâëÿþò êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ äèñëî-
êàöèé, êîòîðûå ñîäåðæàò êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé îáúåìíûõ ãîðíûõ ìàññ, è â ñèëó ñëîèñòîñòè ïîÿâëÿþòñÿ è ñóùåñòâóþò, âîçìîæ-
íî, â ïðåäåëàõ âñåõ ãåîñôåð ïëàíåòû âïëîòü äî ÿäðà [11]. Ãèïîòåçà âèõðåâîé ãåîäèíà-
ìèêè ëèòîñôåðû, îáóñëîâëåííîé ïîäúåìîì ìàññ òåêòîíîñôåðû, âïîëíå âîçìîæíî ìî-
æåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñåéñìîòåêòîíèêè, âóëêàíèçìà è ýâîëþöèè êîí-
òèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð â çîíàõ èõ ôðîíòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
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Ò.Â. Ìåðêóëîâà
ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÅÉÑÌÎÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ

ÏÐÈÀÌÓÐÜß

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü Ïðèàìóðüÿ ïîðîæäåíà âîçäåéñòâèåì íà ëèòîñôå-
ðó âíóòðèïëèòíûõ íàïðÿæåíèé, ïðèðîäà êîòîðûõ äî ñèõ ïîð íå èçó÷åíà. Ðåçóëüòà-
òû èçó÷åíèÿ ïðèðîäû âíóòðèïëèòíîé ñåéñìè÷íîñòè â äðóãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè è ìèðà
ïîêàçàëè ñâÿçü çîí ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè ñî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ðåãèîíà è èçó÷åíèÿ ïðèðîäû ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû çåìëåòðÿñåíèÿ, èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåãèîíàëüíûõ ãðàâèðàçâåäî÷íûõ, ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ è ñåé-
ñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãðàâèìåòðèè è ìàãíèòîìåòðèè èñïîëüçîâàíà ïðî-
ãðàììà ÊÎÑÊÀÄ-3D, ðàçðàáîòàííàÿ À.Â. Ïåòðîâûì. Íàáëþäåííîå êàê ãðàâèòàöè-
îííîå, òàê è ìàãíèòíîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñóììàðíûé ýôôåêò îò ðàçíûõ ïî ðàçìå-
ðàì èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðâîì ýòàïå
èíòåðïðåòàöèè èñïîëüçîâàíà ïðîöåäóðà ðàçëîæåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíî-
ãî ïîëåé íà ðåãèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ è ëîêàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå íåñêîëüêèõ
ïîðÿäêîâ. Âûÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ôîðìû ðåãèîíàëüíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèè ñ çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè ñ Ì ≥ 4. Ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè àíîìàëèè àñåéñìè÷íû, â òî âðåìÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì ≥ 4 ïðîèñõîäèëè íà ó÷àñòêàõ â ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè ðàéîíà ðàáîò, ãäå íàáëþäàåòñÿ èçãèá èçîëèíèé. Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì ≥ 4
÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê êðàåâûì ÷àñòÿì ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
îáåèõ çíàêîâ, ëèáî îòìå÷àþòñÿ ìåæäó ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè. Ñâÿçü çåìëåòðÿñå-
íèé ñ ðåãèîíàëüíûìè àíîìàëèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîÿâëÿåòñÿ íå ÷åòêî. Ëó÷øèé
ðåçóëüòàò äàåò ïðîöåäóðà òðàññèðîâàíèÿ îñåé ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå îñåé è òî÷åê ïåðåãèáîâ àíîìàëèé
ðàçëè÷íûõ ýíåðãèé è íàïðàâëåíèé. Ïîëîæåíèå îñåé ñîîòâåòñòâóåò öåíòðàì àíî-
ìàëåîáðàçóþùèõ òåë, è òåì ñàìûì äàåò âîçìîæíîñòü ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ê ðåàëü-
íûì îáúåêòàì, ÷åì ðåãèîíàëüíûå àíîìàëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî
îñè ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ëîêàëèçóþòñÿ â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ðåãèîíàëüíîé ãðàâè-
òàöèîííîé àíîìàëèè èëè â öåíòðå àíîìàëèé áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà âíóòðè åå. Íà-
áëþäàåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü âñåõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 4 ê îñÿì ìàãíèòíûõ àíîìàëèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ íàèáîëåå ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ ëèòîñôåðû áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ïðîãðàììà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èç îäíîãî ïîëÿ êîððåëÿöè-
îííîãî ýôôåêòà îò äðóãîãî ïîëÿ. Â äàííîì ñëó÷àå èç ðåãèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ èñêëþ÷àëñÿ êîððåëÿöèîííûé ýôôåêò ðåãèîíàëüíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òàê êàê ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íåñåò èíôîðìàöèþ îáî âñåì
ðàçðåçå Çåìëè, à, èíôîðìàòèâíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ èçîòåðìîé Êþðè
ìàãíåòèòà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà èñêëþ÷åíèÿ èç ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ìàãíèò-
íîãî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè êðóïíûõ ãëóáèííûõ ïëîòíî-
ñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, êîòîðûå íå êîððåëèðóþòñÿ ñ àíîìàëèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì ≥ 4 â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëîêàëèçóþòñÿ â îñíîâíîì â êðàåâûõ
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÷àñòÿõ àíîìàëèé ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè, â ìåñòàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðåãèîíàëüíûìè
ðàçëîìàìè. Â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åíû
êàê ê àíîìàëèÿì ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè, òàê è ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè.

Ðàéîí ðàáîò ïåðåñåêàþò äâà ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëÿ ÃÑÇ: Ñâîáîäíûé – Êîì-
ñîìîëüñê íà Àìóðå è Ðóáöîâñê – ìûñ Íåâåëüñêîãî è îäèí ïðîôèëü ÌÎÂÇ (ðèñ. 2).

Íà ïðîôèëå ÃÑÇ, ïåðåñåêàþùåì ðàéîí èññëåäîâàíèÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè, âûäå-
ëÿåòñÿ êóïîëîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà îãðàíè÷åííàÿ íàêëîííûìè ðàçëîìàìè. Íàèáîëü-
øàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ â çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè, ãäå êðàåâîé
ðàçëîì èìååò áîëüøèé íàêëîí è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòðóêòóðû ïî ìàêñèìóìó ìîù-
íîñòè çåìíîé êîðû. Ïðîôèëü ÃÑÇ Ñâîáîäíûé – Êîìñîìîëüñê íà Àìóðå ïåðåñåêàåò
ðåãèîíàëüíóþ àíîìàëèþ â þæíîé ÷àñòè. Ñêîïëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì ≥ 4 ïðè-
óðî÷åíû ê âîñòî÷íîìó áîðòó, ãäå ðàçëîì, îãðàíè÷èâàþùèé ñåéñìîàêòèâíóþ ñòðóê-
òóðó, èìååò íàêëîí, à òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòðóêòóðû.

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû òðàññèðîâàíèÿ îñåé ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 1 – îñè àíîìàëèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ; 2 – èçîëèíèè ðåãèîíàëüíîé àíîìàëèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ; 3 – çåìëåòðÿñåíèÿ ñ
Ì≥4.
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Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé: À–Á – Ðóáöîâñê – ìûñ Íåâåëüñêîãî [1]; Â–Ã – Ñâîáîäíûé
– Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå[2]; Ä–Å – ïðîôèëü ÌÎÂÇ (ïî Â.À. Áîðìîòîâó). Ïîëîæåíèå ïðîôèëåé ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 1. 1 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû; 2 – ãðàíèöà Ìîõî; 3 – çåìëåòðÿñåíèÿ: à – ñ ìàãíèòóäîé
áîëåå 4, á – ìàãíèòóäîé 4 < Ì ≥ 3; 4 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
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Ïðîôèëü ÌÎÂÇ ïåðåñåêàåò ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ïî äèàãîíàëè, è ïðîõîäèò ÷å-
ðåç îïèñàííûå âûøå þæíóþ è ñåâåðíóþ ÷àñòè. Â ñâÿçè, ñ ýòèì íàáëþäàåòñÿ ñåéñìî-
àêòèâíàÿ ñòðóêòóðà, îãðàíè÷åííàÿ ãðàíèöàìè ñ íàêëîíîì â ðàçíóþ ñòîðîíó, ïðîíè-
êàþùèì â âåðõíþþ ìàíòèþ. Çîíà ñêîïëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé íàáëþäàåòñÿ â öåíòðå â
çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ.

Ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ïîçâîëÿåò ïðåäñòà-
âèòü ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ. Íà óðîâíå âåðõíåé ìàíòèè â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû èñêëþ÷åíèÿ èç ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
ìàãíèòíîãî, âûäåëÿþòñÿ ñåðèÿ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè ñëîæ-
íîé ôîðìû. Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ôèêñèðóåòñÿ ñòðóêòóðà, ñ íàêëîí-
íûìè ñðûâàìè, ïðîíèêàþùàÿ â âåðõíþþ ìàíòèþ äî ãëóáèí ïîðÿäêà 60 êì è áîëåå
(ðèñ. 2). Ýòî óêàçûâàåò, íà òî, ÷òî àíîìàëèè, âûäåëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäó-
ðû èñêëþ÷åíèÿ èç ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ìàãíèòíîãî, âåðîÿòíåå âñåãî, ðàñïðîñòðà-
íåíû â âåðõíåé ìàíòèè îò ãëóáèí 60 êì è ãëóáæå. Àíàëîãè÷íûå àíîìàëèè ïîíèæåí-
íîé ïëîòíîñòè â ìàíòèè ÷àñòî èíòåðïðåòèðóþòñÿ, êàê è îáëàñòè áîëåå ðàçîãðåòîãî
ìàòåðèàëà. Ïðèóðî÷åííîñòü çåìëåòðÿñåíèé ê ó÷àñòêàì ñ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà êîëëèçèîííûì âçàèìîäåéñòâèåì íèçêîïëîòíîñòíîé ìàíòèè
ñ îêðóæàþùåé åå áîëåå âûñîêîïëîòíîñòíîé ìàíòèåé. Îäíàêî, â íàøåì ñëó÷àå çåìëå-
òðÿñåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî íà ïåðåñå÷åíèè íèçêîïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé ñ êðóï-
íûìè ðàçëîìàìè, ÷òî, âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî òàêèå ó÷àñòêè ÿâëÿþòñÿ çîíàìè,
óëàâëèâàþùèìè äåôîðìàöèîííûå âîëíû.

Èíôîðìàöèþ î âûøåëåæàùåì ñòðóêòóðíîì óðîâíå íåñåò ðåãèîíàëüíàÿ êîìïî-
íåíòà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Ãëóáèíà âåðõíèõ êðîìîê ãðàâèòèðóþùèõ ìàññ, ñôîð-
ìèðîâàâøèõ ðåãèîíàëüíóþ êîìïîíåíòó, êîëåáëåòñÿ â îñíîâíîì îò 16 äî18 êì. Âîç-
ìîæíî, íèæíÿÿ êîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó, ïðîðàáîòàííóþ âîñõîäÿùèìè ðàñïëà-
âàìè è ãîðÿ÷èìè ôëþèäàìè èç âåðõíåé ìàíòèè. Êîìïëåêñíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
ãðàâèðàçâåäî÷íûõ è ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷-
íîñòü â êðàåâûõ ÷àñòÿõ, âåðîÿòíåå âñåãî, îáóñëîâëåíà ïðîíèêíîâåíèåì ôëþèäîâ èç
ìàíòèè â íàðóøåííûå áëîêè ñðåäíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû ïî íàêëîííûì ïëîñêîñòÿì.
Êðèâîëèíåéíûå ó÷àñòêè ðåãèîíàëüíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèè â äàííîì ñëó÷àå
ñîîòâåòñòâóþò ìåñòàì ïîäõîäà íàêëîííûõ ãëóáèííûõ ñðûâîâ ê äíåâíîé ïîâåðõíîñ-
òè. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêíîâåíèå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ çîí ýòî ñëåäñòâèå ðÿäà
òåêòîíîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îõâàòûâàþùèõ çíà÷èòåëüíûé èíòåðâàë ãëóáèí.

Íàáëþäàåìàÿ ïðèóðî÷åííîñòü çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì≥4 ê îñÿì ðåãèîíàëüíûõ ìàã-
íèòíûõ àíîìàëèé, îáóñëîâëåííûõ ãëóáèííûìè ìàãìàòè÷åñêèìè òåëàìè èëè ôëþè-
äàìè, íàñûùåííûìè æåëåçîì óêàçûâàþò, íà òî, ÷òî òàêèå òåëà ôîðìèðóþòñÿ â çîíàõ
ïîâûøåííûõ äåôîðìàöèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 4 “Ïðèðîäíàÿ ñðåäà Ðîññèè: àäàïòàöèîííûå ïðîöåññû â
óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà è ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè” (ïðîåêò ÄÂÎ
ÐÀÍ 12-I-Ï4-07).
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1 ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ,
ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé

2 Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ìîñêâà

Â Êîðÿêñêîì íàãîðüå â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ïðîèçîøëî äâà ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèÿ – Õàèëèíñêîå (08.03.1991 ã.; ÌW = 6.6) è Îëþòîðñêîå (20.04.2006 ã.;
ÌW = 7.6), ýïèöåíòðû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû áëèçêî îäèí îò äðóãîãî. Î÷àãîâàÿ îá-
ëàñòü Îëþòîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ âûäåëåíà ïî åãî àôòåðøîêàì. Ïðèìåðíûå ðàç-
ìåðû îáëàñòè 100×260 êì. Ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí ðàíåå èçó÷åí ìåëêîìàñøòàá-
íîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé, àýðîìàãíèòíîé ñú¸ìêàìè, ìàðøðóòíûìè èññëåäîâàíèÿìè
ìåòîäîì ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ). Â ïîñëåäíèå ãîäû î÷àãîâàÿ
îáëàñòü çåìëåòðÿñåíèÿ ïåðåñå÷åíà ïðîôèëÿìè ÌÒÇ è ÌÎÂÇ ñ øàãîì 2–5 êì (ðèñ. 1).
Íàáëþäåíèÿ ÌÒÇ è ÌÂÇ ïðîâîäèëèñü ïî îäíîìó èç ïðîôèëåé äâàæäû: äî çåìëå-
òðÿñåíèÿ è ïîñëå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü â êàêîé ìåðå èçìåíèëàñü ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñåíèåì.

Ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè ÌÒÇ îïðåäåëåíà íà îñíîâå àíàëèçà ìàãíèòîòåëëó-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ëîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ãåîýëåêòðè÷åñ-
êèå íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â íèçêî÷àñòîò-
íîì äèàïàçîíå ãåîýëåêòðè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî
àïïðîêñèìèðîâàòü â êà÷åñòâå äâóìåðíûõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûòÿíóòîñòüþ ñòðóêòóð â
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, Â îñíîâó èíòåðïðåòàöèè ïðèíÿòû êðèâûå, ïîëó-
÷åííûå â ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îðèåíòèðîâàíû

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ ÌÒÇ. 1 – ýïèöåíòð Îëþòîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, 2 – ïðîôèëü I-I
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ïî íàïðàâëåíèÿì áëèçêèì ïðîñòèðàíèþ è âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóð-
íûõ çîí. Â äàëüíåéøåì ýòè êðèâûå áóäåì íàçûâàòü ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè.

Ôîðìà êðèâûõ ÌÒÇ îòâå÷àåò îïðåäåë¸ííîìó òèïó ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà.
Ñëåäîâàòåëüíî, êðèâûå ÌÒÇ, áëèçêèå ïî ñâîåé ôîðìå, îòðàæàþò ñõîäíûé ãëóáèí-
íûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç. Ýòîò ïðèíöèï ïîëîæåí â îñíîâó ïîëó÷åíèÿ ãëóáèí-
íûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ïðîôèëÿì ÌÒÇ. Îðãàíèçîâàâ êðèâûå ÌÒÇ, áëèç-
êèå ïî ñâîåé ôîðìå â ñåìåéñòâà, ìû òåì ñàìûì âûäåëèì íà ïðîôèëÿõ ðàéîíû ñ
ðàçëè÷íûì òèïîì ãëóáèííîãî ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. Êàæäûé èç âûäåëåííûõ
ðàéîíîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåé ôîðìîé ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ êðèâûõ. Àíàëèç
ïîêàçûâàåò, ÷òî àìïëèòóäíûå êðèâûå ñîõðàíÿÿ ñâîþ ôîðìó ñèëüíî ðàñõîäÿòñÿ ïî
óðîâíþ ñîïðîòèâëåíèé. Â òî æå âðåìÿ ôàçîâûå êðèâûå ðàñõîäÿòñÿ ìåæäó ñîáîé
íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè ýôôåêòà ρ (ñòàòèñòè÷åñêèé ñäâèã
àìïëèòóäíûõ êðèâûõ). Ýôôåêò ñâÿçàí ñ âëèÿíèåì ëîêàëüíûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
íåîäíîðîäíîñòåé. Äëÿ åãî îñëàáëåíèÿ âûïîëíåíî êîíôîðìíîå îñðåäíåíèå àìïëè-
òóäíûõ è ôàçîâûõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ êðèâûõ ÌÒÇ.

Ïîëó÷åííûå ñðåäíèå ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå êðèâûå ÌÒÇ ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ôîðìå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ãåîýëåêòðè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñðåäû. Áîëüøèíñòâî êðè-
âûõ èìåþò â ëåâîé ÷àñòè ìèíèìóì, îòðàæàþùèé íàëè÷èå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííî-
ãî ÷åõëà ïîíèæåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â áîëüøåé ìåðå ìèíèìóìû
âûðàæåíû âî âïàäèíàõ, âûïîëíåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûìè îñàäî÷íû-
ìè îòëîæåíèÿìè. Ìàêñèìóìû â ñðåäíåé ÷àñòè êðèâûõ ÌÒÇ îáóñëîâëåíû ñëîåì çåì-
íîé êîðû ïîâûøåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Áîëüøèíñòâî êðèâûõ â ïðà-
âîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíû ìèíèìóìîì èëè íèñõîäÿùåé âåòâüþ, óêàçûâàþùèõ íà
óìåíüøåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñ ãëóáèíîé.

Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû çåìíîé êîðû ïîëó÷åíû ïî äàííûì èíòåðïðåòàöèè
ïðîäîëüíûõ êðèâûõ ÌÒÇ, êîòîðûå îáëàäàþò ïîâûøåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ ê íàëè÷èþ ãëóáèííûõ ïðîâîäÿùèõ çîí. Ïîïåðå÷íûå êðèâûå èñïîëüçîâà-
ëèñü ñîâìåñòíî ñ ïðîäîëüíûìè äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè. Ýòî äàëî
âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ãëóáèííûå ðàçëîìû â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèìè äàííûìè.

Ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü îáëàñòè î÷àãà Îëþòîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ âêëþ÷à-
åò òðè ñëîÿ: îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ÷åõîë ïîíèæåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ, âûñîêîîìíûé ñëîé êîðû è ëèòîñôåðíûé ñëîé ïîâûøåííîé ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè. Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ÷åõîë èìååò óâåëè÷åííóþ ìîùíîñòü è ïîâû-
øåííóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü â ñèíêëèíîðèÿõ, âïàäèíàõ è ïðîãèáàõ. Óâåëè÷åííàÿ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñâÿçàíà ñ ïðåîáëàäàíèåì â ðàçðåçå òåððèãåííûõ ïîðîä. Ýòî
îïðåäåëÿåò ïîíèæåííóþ ïëîòíîñòü ÷åõëà. Âûñîêîîìíûé ñëîé çåìíîé êîðû ñëîæåí
ìåòàìîðôè÷åñêèìè è äèñëîöèðîâàííûìè ïîðîäàìè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ëèòîñôåðíîãî ñëîÿ ïîâûøåííîé ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè ìåíÿåòñÿ îò 10–20 äî 30–50 êì. Ïðèðîäà ñëîÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì æèäêèõ
ôëþèäîâ. Ãèïîöåíòðû Îëþòîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî àôòåðøîêîâ ïðèóðî÷åíû
ê âûñîêîîìíîé òîëùå çåìíîé êîðû, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó ïðîâîäÿùèì îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííîì ÷åõëîì è ëèòîñôåðíûì ñëîåì. Â ýòîé òîëùå ïðîèñõîäèëî íàêîïëå-
íèå òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïëèò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ ìîäåëü ïîëó÷åíà ïî äàííûì ÌÒÇ ïî
óäëèíåííîìó ïðîôèëþ, îòðàáîòàííîìó â 2004 ãîäó. Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, ñðåäíÿÿ
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÷àñòü ïðîôèëÿ áûëà ïîâòîðåíà ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ â 2008 ãîäó. Âàæíî áûëî âû-
ÿñíèòü â êàêîé ìåðå èçìåíèëàñü ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ñâÿçè
ñ çåìëåòðÿñåíèåì. Ïîýòîìó ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îäíîâðåìåííîé èíâåðñèè ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ èíäèâèäóàëüíûõ êðèâûõ ÌÒÇ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
REBOCC. Ýòà ïðîãðàììà äàåò âîçìîæíîñòü â ëó÷øåé ìåðå âûÿâèòü àíîìàëüíûå
çîíû ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè.

Â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè èíäèâèäóàëüíûõ êðèâûõ ÌÒÇ âûÿâëåíû ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè â ñòðóêòóðå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ëèòîñôåðû äî çåìëåòðÿñåíèÿ ëèòîñ-
ôåðà ñîäåðæèò çîíû ïîâûøåííîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè â ðàéîíå Àâüèíñêîãî ñèíê-
ëèíîðèÿ è â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Êîðÿêñêîé è Îëþòîðñêîé ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé (ðèñ.
1). Ïðîâîäÿùèå çîíû ñ óäåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì îò ïåðâûõ åäè-
íèö äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ Îì⋅ì âûðàæåíû íà ãëóáèíàõ îò ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòåé
çåìíîé êîðû äî 40 êì. Ïîä Àâüèíñêèì ñèíêëèíîðèåì øèðèíà çîíû äîñòèãàåò ïî-
÷òè 10 êì íà ãëóáèíàõ 10–20 êì. Â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ ñêëàä÷àòûõ çîí îíà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 6êì. Â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà øèðèíà çîí ñîêðàùàåòñÿ íà
ïîðÿäêè. Çäåñü îíè âûðàæåíû â âèäå ðàçëîìîâ, çàêàðòèðîâàííûõ ãåîëîãè÷åñêîé
ñúåìêîé.

Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ñòðóêòóðà ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ëèòîñôåðû â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå èçìåíèëàñü (ðèñ. 2). Ïðîâîäÿùàÿ çîíà â ðàéîíå Àâüèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ
íà ãëóáèíàõ áîëåå 15 êì ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëà. Îäíàêî, â âåðõíèõ ÷àñòÿõ çåìíîé
êîðû ïîÿâèëèñü ïðîâîäÿùèå çîíû øèðèíîé â ïåðâûå êèëîìåòðû. Îíè ïðîÿâèëèñü
îò ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû äî ãëóáèí 10–15 êì. Íàèáîëåå çàìåòíûå

Ðèñ. 2. Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ I-I äî Îëþòîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
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èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñðåäû ïðîèçîøëè â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Êîðÿêñêîé
è Îëþòîðñêîé ñêëàä÷àòûõ çîí. Çäåñü ñèëüíî èçìåíèëèñü ãðàíèöû è óâåëè÷èëèñü
ðàçìåðû ïðîâîäÿùåé çîíû. Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà ÿâëÿåòñÿ ñóáâåðòèêàëíîé. Þãî-
âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà â ïðåäåëàõ çåìíîé êîðû èìååò íàêëîí îêîëî 30 ãðàäóñîâ. Ñ ãëó-
áèíîé øèðèíà çîíû âîçðîñëà â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Íà ãëóáèíå 30 êì
øèðèíà çîíû äîñòèãàåò ïî÷òè 30 êì. Çîíà èìååò ïðîäîëæåíèå â âåðõíþþ ìàíòèþ
äî ãëóáèíû 100 è áîëåå êì, Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çîíû ìåíÿåòñÿ
îò ïåðâûõ åäèíèö äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ Îì⋅ì. Ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé
îòìå÷àþòñÿ íà ãëóáèíàõ 20–30 êì. Íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäÿùàÿ çîíà ïðî-
ÿâèëèñü â âèäå òðåùèíû ïðîòÿæ¸ííîñòüþ îêîëî 80 êì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîâî-
äÿùèå çîíû ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè. Ïîâûøåííàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
ðàçëîìîâ îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ è ìàãìàòè-
÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Âîçíèêíîâåíèå æèäêèõ ôëþèäîâ âîçìîæíî ïðè ñíÿòèè íàïðÿ-
æåíèé â ëèòîñôåðå ïðè îáðàçîâàíèè ðàçëîìîâ. Ãðóáûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî
äîñòàòî÷íî ñîòåí-äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ôëþèäà â ñâÿ-
çàííûõ êàíàëàõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óìåíüøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû äî
ïåðâûõ äåñÿòêîâ-åäèíèö Îì⋅ì. Ïðèìåðíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî åñëè, ñîãëàñ-
íî ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé, ïðèíÿòü óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
ôëþèäà â çåìíîé êîðå ðàâíûì 0.01 Îì⋅ì, òî ïðè óäåëüíîì ýëåêòðè÷åñêîì ñîïðî-
òèâëåíèè ðàçëîìà ïåðâûå åäèíèöû Îì⋅ì, ïîðèñòîñòü ïîðîä áóäåò äîñòèãàòü ïåð-
âûõ åäèíèö ïðîöåíòîâ ïðè ïîëíîé ñâÿçàííîñòè ïîð. Î÷åâèäíî ïîðèñòîñòü áóäåò
áîëüøå, åñëè ó÷åñòü èçîëèðîâàííûå è òóïèêîâûå êàíàëû. Ïðè óäåëüíîì ýëåêòðè-
÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè 100 Îì⋅ì ïîðèñòîñòü ïîðîä óìåíüøèòñÿ íà äâà ïîðÿäêà.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñðåäû ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ïîðèñòîñòè ïîðîä â ñâÿçè ñ Îëþòîðñêèì çåìëåòðÿñåíè-
åì. Ýòî èçìåíåíèå âûçâàíî ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå, êàê âèäíî, èç
ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, çàòðîíóëè òîëùè ëèòîñôåðû äî ãëóáèíû 70–80 êì.
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ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÑÂÎÅÍÈß Î. ÐÓÑÑÊÈÉ (ÏÐÈÌÎÐÑÊÈÉ ÊÐÀÉ)

ÔÃÁÓÍ Òèõîîêåàíñêèé èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Îöåíêè îïàñíûõ ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðåäåëàõ óðáàíè-
çèðîâàííûõ òåððèòîðèé (ÓÒ) Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè (ÄÂÐ) â îòëè÷èè, íàïðèìåð
îò Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ, îáû÷íî çàòðóäíåíû èç-çà îòíîñèòåëüíî ñëàáîé èõ èçó-
÷åííîñòè [2, 3]. Òåððèòîðèÿ î. Ðóññêèé (÷àñòü ã. Âëàäèâîñòîêà) ñ ìîìåíòà âûñàäêè
ðóññêèõ ïåðâîîòêðûâàòåëåé â 1859 ã. äî íåäàâíåãî âðåìåíè ÿâëÿëàñü ïîëíîñòüþ
«çàêðûòûì» îáúåêòîì ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû. Â íàñòîÿùåå æå âðåìÿ â ñåâåðíîé
÷àñòè îñòðîâà áûñòðûìè òåìïàìè âîçâåäåíû óíèêàëüíûå ãðàæäàíñêèå îáúåêòû
Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñàììèòà (ÀÒÝÑ) 2012. Òàêæå ïëàíèðó-
åòñÿ äàëüíåéøåå èíòåíñèâíîå îñâîåíèå âñåãî îñòðîâà. Îäíàêî ãåîëîãî-ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ, ñóäÿ ïî î÷åâèäíûì íåäîðàáîòêàì ïðîåêòèðîâùèêîâ è
ñòðîèòåëåé, øèðîêî îñâåùåííûì ñðåäñòâàìè ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ïî-ïðåæíåìó
îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè, ÷òî ìîæåò èìåòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ è äð. îáúåêòîâ.

Â äàííûõ óñëîâèÿõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, öåëåñîîáðàçíû êîìïëåêñíûå ýêñïåññ-
îöåíêè òåððèòîðèè ïî âñåì èçâåñòíûì è ïðåäïîëàãàåìûì ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå [2, 3, 6].

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè ñòîÿëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è:1 – âûÿ-
âèòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìîðôîñòðóêòóð ; 2 – äàòü ýêñïðåññ-îöåíêè è
ðàéîíèðîâàíèå ïî óñëîâèÿì ïðîÿâëåíèé îïàñíûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå.

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìîðôîñòðóêòóð î. Ðóññêèé

Îáùèå ÷åðòû ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìîðôîñòðóêòóð (ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ ñèñòåì) àãëîìåðàöèè Âëàäèâîñòîê-Àðòåì èçó÷åíû ðàíåå [6, 7]. Äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì íîâûõ äàííûõ, ïîçâîëèëè óòî÷íèòü è äåòàëèçèðîâàòü ìîð-
ôîñòðóêòóðíûé ïëàí î. Ðóññêèé è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé (àðõèïåëàã è þæíóþ
÷àñòü ï-îâà Ìóðàâüåâà-Àìóðñêîãî).

Îñòðîâ Ðóññêèé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì îñòðîâîì â àðõèïåëàãå, ÷òî íå ñëó-
÷àéíî. Îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ýòîé ñòðóêòóðå ïðèäàåò âåðõíåïåðìñ-
êèé èíòðóçèâíûé ìàññèâ, ðàñïîëàãàþùèéñÿ ïðèìåðíî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðî-
âà. Ãðàíèòîèäû ïðîðûâàþò ïîðîäû ïîñïåëîâñêîé è âëàäèâîñòîêñêîé ñâèò (íèæíÿÿ
è âåðõíÿÿ ïåðìü) è ïåðåêðûâàþòñÿ áàçàëüíûìè êîíãëîìåðàòàìè íèæíåãî òðèàñà.
Îíè ñìÿòû â ïîëîãèå íèçêîðàíãîâûå ñêëàäêè, îñè êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû íà ñåâå-
ðî-âîñòîê. Ïðåîáëàäàþò íàêëîíû ñëîåâ äî 20–25°, êðóòûå ïàäåíèÿ ðåäêè. Âëàäè-
âîñòîêñêàÿ ñâèòà ñëàãàåò çàïàäíûå ìûñû îñòðîâà. Åå ñëîè êðóòî ïàäàþò íà ñåâåðî-
çàïàä è ñìåíÿþòñÿ íèæíåòðèàñîâûìè áàçàëüíûìè êîíãëîìåðàòàìè. Äèçúþíêòèâ-
íûå ñòðóêòóðû, îñîáåííî çàïàäíîé ÷àñòè îñòðîâà, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Òàê, íà
ìíîãèõ ìûñàõ èçâåñòíû òàê íàçûâàåìûå ïîëèãåíåòè÷åñêèå ãëèíû è ñóãëèíêè, êîòî-
ðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ýëåìåíòàìè çîíû Ìóðàâüåâñêîãî
çàïàäíîãî ðàçëîìà. Ýòî áîëüøåé ÷àñòüþ ëèíåéíûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, à íå îñàäêè
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íà âûñîêèõ òåððàñàõ. Ðèôåéñêàÿ òîëùà òîæå àññîöèèðóåò ñ ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè, ïðåä-
ñòàâëÿÿ ñîáîé, ñêîðåå âñåãî, äèíàìîòåðìàëüíî ìåòàìîðôèçîâàííûå âóëêàíèòû [6].

Ïî ðåçóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ è àýðîôîòîñíèìêîâ, à òàêæå
òîïîãðàôè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, äèçúþíêòèâíàÿ òåêòîíèêà áîëåå
íàïðÿæåííàÿ, ÷åì ýòî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü è èçîáðàæåíî íà ñóùåñòâóþùèõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ êàðòàõ. Ïðè ýòîì áóõòû Íîâèê, Âîåâîäà, Íîâûé Äæèãèò, Æèòêîâà, Àÿêñ è
äðóãèå ñîñðåäîòî÷åíû â òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûõ çîíàõ.

Àðõèïåëàã îò î. Ðóññêîãî è äî î. Öèâîëüêî îáðàçóåò åäèíóþ ëèíåéíî-áëîêîâóþ
ìîðôîñòðóêòóðó, ýëåìåíòû êîòîðîé íàõîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Îíà
ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìàìè îñòðîâîâ – îñòàòî÷íûõ ãîðñòîâ, ïðîëèâîâ è áóõò-ãðàáåíîâ.

Ìîðôîñòðóêòóðà ïðîëèâà Áîñôîð Âîñòî÷íûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó
îäíîèìåííîãî ãðàáåí-ïðîëèâà è îãðàíè÷èâàþùèõ åå îñòàòî÷íûõ ãîðñòîâ, îòäåëÿ-
þùèõ ï-îâ Ìóðàâüåâà-Àìóðñêîãî îò î. Ðóññêîãî. Ãðàáåí-ïðîëèâ Áîñôîð Âîñòî÷-
íûé îðèåíòèðîâàí ñóáøèðîòíî (äóãîîáðàçíî ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû). Âäîëü
áîðòîâ ãðàáåíà ñëåäóåò ñåðèÿ îáðûâîâ è óñòóïîâ âûñîòîé äî 80–100 ì. Ñ ó÷åòîì
ãëóáèíû ïðîëèâà ïîäâîäíûé áëîê îïóùåí íà 200–400 ì. Ïîëîæèòåëüíûå ãðàíè÷-
íûå ìîðôîñòðóêòóðû îòíåñåíû ê îñòàòî÷íûì ãîðñòàì è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîêè
– îòíîñèòåëüíûå öåëèêè. Ýòî ï-îâà Íàçèìîâà, î. Åëåíû è ìàññèâ Ïîñïåëîâî. Áîðòà
ãîðñòîâ êðóòûå, ÷àñòî ñêàëèñòûå. Èõ ïîâåðõíîñòè î÷åíü ñëàáî ðàñ÷ëåíåíû, óêëîíû
äî 4–6°.

Êóïîëüíî-êîëüöåâàÿ ìîðôîñòðóêòóðà î. Ðóññêèé ñîñòîèò èç äâóõ ìîðôîñò-
ðóêòóð áîëåå íèçêîãî ðàíãà (ìîðôîñòðóêòóðíûå çîíû): êóïîë Öåðêîâíûé è çîíà
îáëåêàíèÿ.

Âîçðîæäåííûé êóïîë Öåðêîâíûé îáðàçîâàí íà ìåñòå ÿäåðíîé ÷àñòè âåðõíå-
ïåðìñêîãî èíòðóçèâíîãî êóïîëà. Ýòî ãðóïïà èç øåñòè ïî÷òè èçîìåòðè÷íûõ âåð-
øèí, ðàçäåëåííûõ ðàäèàëüíûìè ðàçëîìàìè-äîëèíàìè íèçêîïîðÿäêîâûõ âîäîòîêîâ.
Ìàêñèìàëüíûå âûñîòû äîñòèãàþò 250–290 ì, à óêëîíû – 15–20°. Â ïðåäåëàõ Öåð-
êîâíîãî êóïîëà íàìè âûäåëåíû áîëåå äðîáíûå: îñåâàÿ, ïðîìåæóòî÷íàÿ è êðàåâàÿ
êîëüöåîáðàçíûå ïîäçîíû, à òàêæå ñèñòåìà ðàäèàëüíûõ è òðàíçèòíûõ ðàçëîìîâ.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ìîðôîñòðóêòóð î. Ðóññêèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Èíòðóçèâíî-êóïîëüíàÿ ñòðóêòóðà î. Ðóññêèé çàëîæèëàñü â ïåðèîä âíåäðå-
íèÿ ïîçäíåïåðìñêèõ ãðàíèòîèäîâ â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü âëàäèâîñòîêñêîé âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèè [6, 7].

Â òðèàñå äàííûé êóïîë ïîäâåðãñÿ ðàçðóøåíèþ, à ïî åãî ïåðèôåðèè øëî íà-
êîïëåíèå òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé. Öåíòð êóïîëà ñëóæèë îáëàñòüþ ñíîñà, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò ñîîòâåòñòâóþùèå îáëîìêè ïîðîä â áàçàëüíûõ ñëîÿõ òðèàñîâûõ
òîëù. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûì ðàçðóøåíèÿì (ñ îòëîæåíèåì ïðîäóêòîâ âûâåòðèâà-
íèÿ) ïîäâåðãëèñü âîñòî÷íûå è çàïàäíûå ñêëîíû êóïîëà, à ñåâåðíûå è þæíûå ñëó-
æèëè îáëàñòÿìè àíîìàëüíî âûñîêîé äåíóäàöèè è òðàíçèòà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà. Â ìåëó ïðîèçîøëî ïîäíîâëåíèå è óíàñëåäîâàííûé ðîñò êóïîëà çà ñ÷åò âíåäðå-
íèÿ äàåê è íåáîëüøèõ ýêñòðóçèé.

Â êàéíîçîå îñîáåííî ñèëüíîå ðàçðóøåíèå ïðîèçîøëî ïî âíåøíåé (êîëüöåîá-
ðàçíîé) è îòíîñèòåëüíî ìåíüøåå â ïðèîñåâîé çîíå êóïîëà, êîãäà íàìåòèëîñü ðàñ-
øèðåíèå îòðèöàòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà çà ñ÷åò ïîëîæèòåëüíûõ. Ýòà òåíäåíöèÿ ïðî-
äîëæàåòñÿ è ñåé÷àñ. Ñòåïåíü äåñòðóêöèè î. Ðóññêèé â öåëîì óìåíüøàåòñÿ öåíòðî-
ñòðåìèòåëüíî, îäíàêî, ïðè ýòîì, íà÷èíàåò ïîâòîðíî àêòèâèçèðîâàòüñÿ è ïðèîñåâàÿ
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ýëëèïñîîáðàçíàÿ ïîäçîíà ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííîãî ðàçðóøåíèÿ, êîòîðàÿ è â äàëü-
íåéøåì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, áóäåò ðàçðàñòàòüñÿ êàê ëàòåðàëüíî, òàê è â ãëóáèíó.

Òàêèì îáðàçîì, êàéíîçîéñêèé ýòàï ïîäîáíî òðèàñîâîìó õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ñòåïåíüþ äåñòðóêöèè, à ïîçäíåïåðìñêèé è ïîçäíåìåëîâîé – ìàêñèìàëü-
íîé êîíñòðóêöèè. Îáùàÿ òåíäåíöèÿ ðàçðóøåíèÿ ñîâðåìåííîé ìîðôîñòðóêòóðû áó-
äåò ïðîäîëæàòüñÿ è â áëèæàéøåì áóäóùåì. Ïðè ýòîì äåñòðóêöèÿ î. Ðóññêèé (óìåíü-
øåíèå îáúåìîâ âûñîòíûõ, ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ïàðàìåòðîâ) áóäåò óñèëèâàòü ðàñ-
ïàä íà îòäåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå áëîêè – îñòàíöû (ìåæäóðå÷üÿ, îñòðîâà, ï-îâà),
ðàçäåëåííûå îòðèöàòåëüíûìè áëîêîâûìè ìîðôîñòðóêòóðàìè íèçøèõ ðàíãîâ (çîíû
ðàçëîìîâ, ãðàáåí-áóõòû è ïðîëèâû).

Ýêñïðåññ-îöåíêè îïàñíûõ ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè îïàñíûõ ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âêëþ-

÷àþò â ñåáÿ ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå ïðèçíàêè. Ñîâðåìåííûå ýíäîãåííûå ïðîöåñ-
ñû ïðîÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñåéñìè÷íîñòüþ.

Àïðèîðíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé óÿçâèìîñòè æèëîé çàñòðîéêè ã. Âëàäèâîñ-
òîêà íà ïîëóîñòðîâå Ìóðàâüåâà-Àìóðñêîãî ïîêàçàë äèôôåðåíöèðîâàííûé ñåéñìè-
÷åñêèé ðèñê ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ñóùåñòâóþùèì íîðìàì
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè (6–7 áàëëîâ) ïî êîìïëåêòó êàðò ÎÑÐ-97-À, Â, Ñ. Îäíàêî,
ñîãëàñíî ïîñëåäíèì äàííûì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ñîòðóäíèêàìè ÏÃÎ «Ïðèìãåîëîãèÿ» è èíñòèòóòà Ôèçèêè
Çåìëè ÐÀÍ â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì îáúåêòîâ ÀÒÝÑ 2012 – ôîíîâàÿ ñåéñìè÷-
íîñòü âñåãî þæíîãî Ïðèìîðüÿ îöåíåíà â 8 , à ëîêàëüíûìè ìåñòàìè â 9 áàëëîâ ïî
øêàëå ÌSÊ-64 [4, 5]. Êîíêðåòíî íà ñåâåðå îñòðîâà Ðóññêèé è þæíîé ÷àñòè ï-îâà
Ìóðàâüåâà Àìóðñêîãî (ï-îâ Íàçèìîâà) áûëè âûÿâëåíû íåñêîëüêî ñåéñìîäèñëîêà-
öèé (ðâû, îáâàëû, îïîëçíè è äð.). Ñïåöèàëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
þùèå äèñëîêàöèè ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè çåìëåòðÿñåíèé àíàëîãè÷íûõ òåì, êîòî-
ðûå ïðîèçîøëè âîñòî÷íåå, â ðàéîíå ãîðîäà Ïàðòèçàíñêà â 1962 è 1971 ãîäàõ, ò.å.
íèçêîìàãíèòóäíûå (Ì = äî 4.6), âûñîêîáàëüíûå (8–9) è áëèçïîâåðõíîñòíûå çåìëå-
òðÿñåíèÿ. Â ðàéîíå ã. Âëàäèâîñòîêà îíè ïðîèñõîäèëè ïðèìåðíî 150, à òàêæå (ïî ðà-
äèîóãëåðîäíîìó äàòèðîâàíèþ) îêîëî 1000, 3400, 4400, 6000 ëåò íàçàä. Ñäåëàí âû-
âîä, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ îïàñíîñòü äëÿ îáúåêòîâ ÀÒÝÑ â ñåâåðíîé ÷àñòè î. Ðóññêèé
è íà ï-îâå Íàçèìîâà ñâÿçàíà ñ àêòèâíûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëîìàìè, ñîïðÿæåí-
íûìè ñ Ìóðàâüåâñêèì çàïàäíûì è Ìóðàâüåâñêèì âîñòî÷íûì ãëóáèííûìè ðàçëîìà-
ìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàê ëåâîñòîðîííèå ñäâèãè [4, 5].

Íàìè áûëî ïðîâåäåíî íåçàâèñèìîå äåòàëüíîå äåøèôðèðîâàíèå àêòèâíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïî êðóïíîìàñøòàáíûì àýðîôîòîñíèìêàì âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ, ìîðôîãðàôè÷åñêèé è ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà ïî òîïîãðàôè÷åñ-
êèì êàðòàì ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, à òàêæå ñîâìåñòíûé àíàëèç ìîðôîñòðóêòóðíûõ, ãåî-
ôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Êàê îêàçàëîñü, àêòèâíûå ðàçëîìû è ñîïðÿ-
æåííûå ñ íèìè ïðåäïîëàãàåìûå ñåéñìîñòðóêòóðû õîðîøî âûðàæåíû â ðåëüåôå è
ëàíäøàôòå. Îíè ðàçâèòû áîëåå øèðîêî è íå òîëüêî íà ñåâåðå, íî è íà âñåé ïëîùàäè
î. Ðóññêèé. Ïî èìåþùèìñÿ è ïîëó÷åííûì àâòîðîì íîâûì ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèì äàííûì, íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå áûëà äîïîëíåíà è óòî÷íåíà ñòåïåíü
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè îòäåëüíûõ òåððèòîðèé î. Ðóññêèé. Ïðåæäå âñåãî ïîäòâåð-
æäåíà ôîíîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü âñåãî î. Ðóññêèé 8 áàëëîâ, íî òàêæå äèôôåðåíöèðî-
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âàííî âûäåëåíû ó÷àñòêè ñ ïîòåíöèàëüíîé ñåéñìè÷íîñòüþ 7 è 9 áàëëîâ. Îñíîâíû-
ìè àðãóìåíòàìè äëÿ ýòîãî ÿâèëèñü âûÿâëåííûå íàìè ïðèçíàêè ñîâðåìåííîé ãåîäè-
íàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è íàïðàâëåííîñòè äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ìîðôîñòðóêòóð, à
òàêæå õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ è êîíöåíòðàöèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ ñåéñìîäèñëîêàöèé ïî
ìàòåðèàëàì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ.

Â ïðåäåëàõ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè, êàê îêàçàëîñü, òàêæå øèðîêî ïðîÿâëå-
íû ñîâðåìåííûå ýêçîãåííûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü,
÷òî íà îñòðîâå ïðåîáëàäàþò ýêçîãåííûå ïðîöåññû ñëàáîé è óìåðåííîé àêòèâíîñòè:
íà ñêëîíàõ – äåëþâèàëüíûé ñìûâ è ñîëèôëþêöèÿ, â âåðøèííîì ïîÿñå – êîìïëåêñ-
íàÿ äåíóäàöèÿ è òîëüêî íà ïîáåðåæüå – àêòèâíàÿ ìîðñêàÿ àáðàçèÿ [1]. Ïîñëåäíèå
äàííûå, â òîì ÷èñëå äèñòàíöèîííûå, ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ ìíîãî÷èñëåííûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìíûõ çîí äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðîÿâëåíû òàêæå ñëåäû îïàñ-
íûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (îáâàëû, îïîëçíè, îñîâû, îòñåäàíèÿ, îâðàãè).

Ñ ó÷åòîì íîâûõ è èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, íàìè ïðîâåäåíà ïåðåîöåíêà ýêçî-
äèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè, êîòîðàÿ áàçèðîâàëàñü íà äàííûõ î áûâøèõ è âîçìîæíûõ
ýêçîãåííûõ ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ, èõ âèäàõ è èíòåíñèâíîñòè, ìåñòàõ ïðîÿâëåíèÿ è
êîìáèíàöèÿõ. Îíè ýêñïåðòíî ðàíæèðîâàíû íàìè ñ ó÷åòîì èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Êàæäîìó ñîáûòèþ ïðèñâàèâàëñÿ óñëîâíûé áàëë ïî îòíîñèòåëüíîìó ìåñòó â ðÿäó
âîçìîæíûõ ñîáûòèé.

Îòìå÷åííûå âûøå òèïû ðåëüåôà è ñâÿçàííûå ñ íèìè ýíäîãåííûå è ýêçîãåí-
íûå ïðîöåññû è ôîðìû, à òàêæå äàííûå ïî ñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ ìîðôîñòðóêòóð
ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñõåìû ýêñïðåññ-ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè
î. Ðóññêèé ïî êîìïëåêñíîé ýíäî-è ýêçîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Â ìàòðèöå â ãîðè-
çîíòàëüíîì âåðõíåì ðÿäó óêàçàíà ïîòåíöèàëüíàÿ ñåéñìè÷íîñòü â áàëëàõ, à â âåðòè-
êàëüíîì – ñòåïåíü ýêçîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè â óñëîâíûõ áàëëàõ.
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 Å.À. Ìÿñíèêîâ
Î ÌÈÊÐÎÑÅÉÑÌÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÌ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÈ

ÓÐÁÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ (ÌÎÐÔÎÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ)

ÔÃÁÓÍ Òèõîîêåàíñêèé èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ðàéîíèðîâàíèå, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþò-
ñÿ îáÿçàòåëüíûìè è ïðåäøåñòâóþò îáùåìó (ÎÑÐ), äåòàëüíîìó (ÄÑÐ) è ìèêðîñåéñ-
ìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ (ÑÌÐ). Äëÿ ëîêàëüíûõ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé
(ÓÒ) íàèáîëåå âîñòðåáîâàíî êîíå÷íî ÑÌÐ, ïðè êîòîðîì âûÿâëÿåòñÿ ïðèðàùåíèå
áàëüíîñòè îòíîñèòåëüíî ÄÑÐ èëè ÎÑÐ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ÑÌÐ äîëæíû îöåíèâàòü-
ñÿ ðåàêöèè êîíêðåòíûõ, à íå ñðåäíèõ, ãðóíòîâûõ è äð. óñëîâèé íà ñåéñìè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ è ñâÿçàííóþ ñ íèìè îïàñíîñòü (ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ,
èõ âëàæíîñòü è ñòðîåíèå, ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà ñðåäû, òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
è ðåëüåô) [5]. Ñîîòâåòñòâåííî îñíîâíûìè ìåòîäàìè ïðåäëàãàþòñÿ: ìàêðîñåéñìè-
÷åñêèå (ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêèå), èçó÷åíèå âàðèàöèé àìïëèòóä ñåéñìè÷åñêèõ
êîëåáàíèé ïî ïëîùàäè, îöåíêà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ â ëàáîðàòîð-
íûõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ [5]. Îäíàêî, íà ïðàêòèêå îíè çà÷àñòóþ îãðàíè÷èâàþòñÿ
âûäåëåíèåì òèïîâ ãðóíòîâ (1-2-3 êàòåãîðèè ãðóíòîâ ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì)
ïî êîððåëÿöèÿì èõ ñ ïðèðàùåíèÿìè áàëüíîñòè. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ ïðîâåñ-
òè, íàïðèìåð âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ÓÒ [2]. Îäíàêî, ïîñ-
ëåäíåå âîçìîæíî ëèøü â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ äîñòàòî÷íîé è äåòàëüíîé èíñòðóìåí-
òàëüíîé ñåéñìîñòàòèñòèêè, êàê íà î. Ñàõàëèí. Äëÿ áîëüøèíñòâà æå ÓÒ ÄÂÐ, íàïðè-
ìåð òàêîé êàê Âëàäèâîñòîêñêàÿ àãëîìåðàöèÿ, îòñóòñòâóþò íå òîëüêî êîíäèöèîííûå
äàííûå èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, íî è äîñòàòî÷íàÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ è îáùàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü. Òàê, íåâûñîêîé òî÷íîñòè ñåéñìîñòàíöèÿ
â ã. Âëàäèâîñòîêå ðàáîòàëà òîëüêî ñ 1932 äî íà÷àëà 90-õ ãîäîâ. Âî ìíîãîì èç-çà
âûñîêîé ïëîòíîñòè çàñòðîéêè, à òàêæå áîëüøîé ïëîùàäè «çàïðåòíûõ çîí» (çåìåëü
ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû) – ñîîòâåòñòâóþùàÿ èçó÷åííîñòü îêàçàëàñü êðàéíå íåðàâ-
íîìåðíîé è ÷àñòî ñëàáîé.

Â ñâÿçè ñ íà÷àâøèìñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíûì îñâîåíèåì òåððèòîðèè
Âëàäèâîñòîêñêîé àãëîìåðàöèè (ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ ÀÒÝÑ-2012 è äð.), â ñðî÷-
íîì ïîðÿäêå áûëè ïðîâåäåíû: 1 – àïðèîðíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé óÿçâèìîñòè
æèëîé çàñòðîéêè (áîëüøèì êîëëåêòèâîì èç íåñêîëüêèõ îðãàíèçàöèé ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ã.Ë. Êîôô [1]; 2 – ðåãèîíàëüíûé àíàëèç è íåêîòîðûå ëîêàëüíûå ñåéñìîãåî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ è ñåâåðíîé ÷àñòè î. Ðóññêèé (ñîòðóä-
íèêàìè ÏÃÎ «Ïðèìãåîëîãèÿ» À.Â. è Í.À. Îëåéíèêîâûìè [4]); 3 – îöåíêà ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè íåêîòîðûõ òåððèòîðèé ã. Âëàäèâîñòîêà ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñ-
êèì ìåòîäîì (ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà Ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ ã. Ìîñêâû À.È. Îâñþ-
÷åíêî, Ñ.Ñ. Íîâèêîâûì [3]. Êðîìå òîãî, íåñêîëüêèìè ãîäàìè ðàíåå áûëè ñîñòàâëå-
íû ìåëêîìàñøòàáíûå (1:1 ìëí, 1:2.5 ìëí) êàðòû ÄÑÐ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, à òàêæå
ïðîâåäåíû óçêîëîêàëüíûå ðàáîòû íà ñòðîèòåëüíûõ ïîëèãîíàõ (ñîòðóäíèêàìè Äàëü-
ÍÈÈÑ è ÎÎÎ «ÍÏÖ Ñåéñìîçàùèòà» ïîä ðóêîâîäñòâîì Á.À. Ïûøêèíà [6] è äð.) è
íîâàÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè Åâðàçèè (ñîòðóäíèêîì ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ Â.À.
Àáðàìîâûì). Îäíàêî, âñå óïîìÿíóòûå è äðóãèå ñóùåñòâóþùèå êàðòû, à òàêæå ïðè-
íÿòûé, â êà÷åñòâå íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, êîìïëåêò êàðò ÎÑÐ-97 À, Â, Ñ [5] –
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äàþò ëèøü ðåãèîíàëüíóþ èíôîðìàöèþ è òðåáóåòñÿ åå äåòàëèçàöèÿ è óòî÷íåíèå â
êðóïíîì ìàñøòàáå. Äëÿ ýòîãî, êîíå÷íî, íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ìîíèòîðèíã íà
îñíîâå ñîâðåìåííîé öèôðîâîé ñåéñìîñòàíöèè, ñòàíöèÿõ ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ GPS/ÃËÎÍÀÑ, à òàêæå äð. äîïîëíèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ (ãèäðîãåîõèìè-
÷åñêèå, ãàçîãåîõèìè÷åñêèå è äð.). ×àñòè÷íî íåêîòîðûå èç íèõ ïðîâîäÿòñÿ, îäíàêî
ïî ñóùåñòâó – ýòî äåëî áóäóùåãî ò.ê. äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùèå è äîëãîâðåìåííûå
ïðîåêòû åùå íàäî îáîñíîâàòü â êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ íàáëþäåíèé, «ðàñêðóòèòü» è
ò.ä. Â íàñòîÿùåå æå âðåìÿ (íà íà÷àëüíîì ýòàïå),ïî íàøåìó ìíåíèþ, öåëåñîîáðàçíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü êîìïëåêñíî âñå èìåþùèåñÿ ðàçðîçíåííûå ìàòåðèàëû ïî ñåéñ-
ìè÷åñêîé îïàñíîñòè ÓÒ íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå ñ öåëüþ âûÿâèòü îñíîâíûå
÷åðòû ãåîäèíàìèêè è ñåéñìîòåêòîíèêè ò.å. ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ìèêðîñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêîå ýêñïðåññ-ðàéîíèðîâàíèå.

Ñ ýòîé öåëüþ ðåøàëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è: 1 – àíàëèç ìîðôîñòðóê-
òóðíîãî ïëàíà òåððèòîðèè; 2 – äåøèôðèðîâàíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ïî ÀÔÑ è ÊÑ
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ñîâìåñòíûé àíàëèç ñ ìîðôîñòðóêòóðíûìè è ïàëåîñåéñìî-
ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè; 3 – âûÿâëåíèå îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ, ãåîäè-
íàìèêè è óÿçâèìîñòè ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (ÃÃÑ) ÓÒ; 4 – ìîðôîã-
ðàôè÷åñêèé è ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà ñîâìåñòíî ñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèìè è äð. äàííûìè; 5 – ñîñòàâëåíèå ðàáî÷åé ìîäåëè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ìèê-
ðîðàéîíèðîâàíèÿ ïî êîìïëåêñó äàííûõ íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå.

Â ìîðôîñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ ã. Âëàäèâîñòîêà èìååò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ðàçëîìíî-áëîêîâîå ñòðîåíèå, êîòîðîå è îïðåäåëÿåò ìíîãèå ïðèðîäíûå
è àíòðîïîãåííûå óñëîâèÿ åå îñâîåíèÿ [7]. Òàê, íà ï-îâå Ìóðàâüåâà-Àìóðñêîãî âû-
äåëÿþòñÿ òðè ðàçëîìíî-áëîêîâûå çîíû, íå ñ÷èòàÿ àêâàòîðèé çàëèâîâ. Îíè îðèåí-
òèðîâàíû ïî óäëèíåíèþ íà ñåâåðî-âîñòîê. Ãëàâíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ãîðíàÿ (ãîðñòî-
âàÿ) ÷àñòü ïîëóîñòðîâà, îñåâàÿ ëèíèÿ êîòîðîãî ïðèáëèæåíà ê Óññóðèéñêîìó çàëèâó.
Îíà ïðåäñòàâëåíà ìåëêèìè ãîðàìè âûñîòîé äî 400 ì, êîòîðûå èãðàþò ðîëü áàðüå-
ðà, çàòðóäíÿþùåãî öèðêóëÿöèþ âîçäóøíûõ ìàññ îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé. Âäîëü
Óññóðèéñêîãî è Àìóðñêîãî çàëèâîâ (ãðàáåíîâ) ïðîòÿãèâàþòñÿ óçêèå çîíû õîëìîâ è
óâàëîâ (ïåðåõîäíûå «øàðíèðíûå» áëîêè). Îòäåëÿþòñÿ îíè îò ãîðíîé ÷àñòè õîðîøî
çàìåòíûìè ïåðåãèáàìè ñêëîíîâ è óñòóïàìè. Â ýòèõ ìåñòàõ ïðîëîæåíû ãëàâíûå
ëèíåéíûå ñîîðóæåíèÿ ïîëóîñòðîâà (òðàññû, æåëåçíàÿ äîðîãà, âîäîâîäû, ëèíèè ýëåê-
òðîïåðåäà÷è è äð.), à òàêæå îñíîâíûå æèëûå ìàññèâû.

Ìåëêîãîðíàÿ ÷àñòü îñâîåíà ñëàáî. Çäåñü ñîõðàíèëèñü ïðèðîäíûå óñëîâèÿ,
êîòîðûå ìåíüøå âñåãî çàòðîíóòû àíòðîïîãåíåçîì. Çîíà, ñëåäóþùàÿ âäîëü Àìóðñ-
êîãî çàëèâà, íàèáîëåå îñâîåíà. Åñòåñòâåííûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, õîòÿ è çíà÷è-
òåëüíî èçìåíåííûå, ñîõðàíèëèñü ëîêàëüíî â çîíå ïåðåõîäà ê ãîðíîé ÷àñòè. Çîíà,
ïðîòÿãèâàþùàÿñÿ âäîëü Óññóðèéñêîãî çàëèâà, îñâîåíà çíà÷èòåëüíî õóæå, ò.ê. ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêè îíà ìåíåå áëàãîïðèÿòíà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà. Ýòî, ïî ñóòè äåëà, çîíà,
ãäå ìåëêèå ãîðíûå áëîêè ÷åðåäóþòñÿ ñ áëîêàìè õîëìîâ è óâàëîâ. Â ïîñëåäíèõ ìå-
ñòàõ îñâîåííîñòü âûøå. Òàì ðàñïîëîæåíû ïîñ. Ãîðíîñòàé, îçäîðîâèòåëüíûå êîìï-
ëåêñû áóõò Ëàçóðíîé, Åìàð, Ðóññêîé è äð.

Áîëåå íèçêîïîðÿäêîâûå ìîðôîñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû îáðàçóþò ïîïåðå÷íóþ
çîíàëüíîñòü ïîëóîñòðîâà. Ýòî ñåðèÿ ñòóïåíåé (áëîêîâ), îðèåíòèðîâàííûõ ñóáøè-
ðîòíî èëè íà çàïàä-ñåâåðî-çàïàä. Èìååò ìåñòî ÷åðåäîâàíèå îïóùåííûõ è ïîäíÿ-
òûõ ñòóïåíåé. Ê îïóùåííûì ñòóïåíÿì îòíîñÿòñÿ àêâàòîðèè Áîñôîðà Âîñòî÷íîãî è
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Çîëîòîãî Ðîãà, äíèùà äîëèí Ïåðâîé è Âòîðîé ðå÷åê, ðåê Ïèîíåðñêîé, ×åðíîé è
Áîãàòîé. Ýòè ýëåìåíòû ðåëüåôà ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè ãðàíèöàìè ïîäíÿòûõ áëî-
êîâ. Îïóùåííûå ñòóïåíè ëîêàëèçîâàíû â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî
äðîáëåíèÿ ïîðîä, à ïîäíÿòûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîêè – îòíîñèòåëüíûå öåëèêè.
Îòëè÷àþòñÿ îíè è ïî âèäàì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

Òàêèì îáðàçîì, áëîêîâûå ìîðôîñòðóêòóðû ðàçëè÷íûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóðíûõ ëèíèé – èõ ãðàíèö, îðèåíòè-
ðîâàííûõ îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå ëèíèè îðèåíòèðîâàíû â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, à âòîðûå ïî çíà÷èìîñòè – â ïîïåðå÷íîì. Êàæäûé áëîê
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èç ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê (Ýß) – ìèêðîáëîêîâ, îãðàíè÷åí-
íûõ ñâîèìè ñòðóêòóðíûìè ëèíèÿìè – çîíàìè ïåðåõîäà, ãäå ïðîèñõîäèò ñìåíà ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèé. Öåíòðàëüíûå ÷àñòè Ýß õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâûì
ñî÷åòàíèåì ïðèçíàêîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ìèíèìàëüíî. Ïåðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè
Ýß îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì óñëîâèé è áûñòðîé èõ ñìåíîé.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ ïî ñòåïåíè ñåéñìè÷åñêîé (ýíäîäèíàìè÷åñêîé)
àêòèâíîñòè â îäíèõ ñëó÷àÿõ îòíîñèòñÿ ê 7-áàëëüíîé çîíå, â äðóãèõ – ê 8-áàëëüíîé.
Âìåñòå ñ òåì ñòàëî ÿñíî, ÷òî îïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïî ñâåðøèâøå-
ìóñÿ ñàìîìó ñèëüíîìó çåìëåòðÿñåíèþ íå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé óãðîçå. Ñèëà âîç-
ìîæíûõ ñàìûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé áûâàåò áîëüøå íà 1–2, ðåæå 3 áàëëà [3–7].
Ïîýòîìó ôîíîâîå çíà÷åíèå äëÿ ã.Âëàäèâîñòîêà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 8 áàëëîâ. Íà
ó÷àñòêàõ ñ ìîùíûìè íåäîóïëîòíåííûìè ñêëîíîâûìè îòëîæåíèÿìè íåîáõîäèìî
äîáàâëÿòü 1–2 áàëëà.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ Þæíî-Ïðèìîðñêîé ÃÃÑ ÓÒ ñëåäóþùèå [7]:
– êàéíîçîéñêèå âïàäèíû çàâåðøèëè ñâîå àêòèâíîå ðàçâèòèå âî âòîðîé ïîëî-

âèíå ìèîöåíà; â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî îòðèöàòåëüíûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ôîðìû,
ãäå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ âûïîëíåíèÿ íå èãðàþò
îùóòèìîé ðîëè;

– ïîäíÿòèÿ, ðàçäåëÿþùèå âïàäèíû, ðàçâèâàþòñÿ ïî êîíñòðóêòèâíîìó òèïó (íà-
ðàùèâàíèå îáúåìîâ, âûñîòíûõ, óãëîâûõ è ëèíåéíûõ ïàðàìåòðîâ); ýòî ãîðñòû è ñâî-
äîâî-ãëûáîâûå ñòðóêòóðû, îãðàíè÷åííûå öåíòðèêëèíàëüíî ïàäàþùèìè âçáðîñà-
ìè è êðóòîïàäàþùèìè íàäâèãàìè, ÷àñòü èç êîòîðûõ èìåþò êðóãîâóþ è äóãîâóþ
ôîðìû â ïëàíå, à ìîðôîñòðóêòóðû - êóïîëîâèäíóþ;

– êðàåâûå ÷àñòè ïîäíÿòèé íàäâèãàþòñÿ íà âïàäèíû.
Âåëèêîïåòðîâñêàÿ ÃÃÑ. Çäåñü ïðåîáëàäàþò òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ, ïðîòèâîïî-

ëîæíûå Þæíî-Ïðèìîðñêîé:
– êàéíîçîéñêèå âïàäèíû ðàçâèâàþòñÿ àêòèâíî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ôîðìè-

ðîâàíèåì ÷åòâåðòè÷íûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ êîìïëåêñîâ âûïîëíåíèÿ, êîòîðûå íå
êîìïåíñèðóþò îòðèöàòåëüíûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû;

– ïîäíÿòèÿ, ðàçäåëÿþùèå âïàäèíû, ðàçâèâàþòñÿ ïî äåñòðóêòèâíîìó òèïó
(óìåíüøåíèå îáúåìîâ, âûñîòíûõ, ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ïàðàìåòðîâ); ïîäíÿòèÿ ðàñ-
ïàäàþòñÿ íà îòäåëüíûå áëîêè, îñòàòî÷íûå ìîðôîñòðóêòóðû (ìåæäóðå÷üÿ, îñòðîâà,
ïîëóîñòðîâà), ðàçäåëåííûå îòðèöàòåëüíûìè ÃÃÑ íèçøèõ ðàíãîâ (çîíû ðàçëîìîâ,
êâàçèãðàáåí-äîëèíû, ãðàáåí-áóõòû è ïðîëèâû);

– âïàäèíû ðàçðàñòàþòñÿ êàê â ïîïåðå÷íîì, òàê è â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèÿõ,
ïðè ýòîì â ïîãðóæåíèå âîâëåêàþòñÿ êðàåâûå ÷àñòè ñìåæíûõ ÃÃÑ.
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Ñòåïåíü ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è óÿçâèìîñòè ÃÃÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:

– íàèáîëåå àêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ ìîðôîòåêòîíîïàð âïà-
äèíà-ïîäíÿòèå, ãäå ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ ïîêàçàòåëè ìàêñèìàëüíîé àêòèâíîñòè è óÿç-
âèìîñòè ÃÃÑ è èõ ýëåìåíòîâ;

– íà ïîäíÿòèÿõ êîíñòðóêòèâíîãî òèïà ðàçâèòèÿ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìîëîäûå
äèñëîêàöèè, â òîì ÷èñëå è ñåéñìîãåííûå;

– íà âûñòóïàõ ôóíäàìåíòà äåñòðóêòèâíîãî òèïà ðàçâèòèÿ òàêèå ôîðìû íå âû-
ÿâëåíû èëè îíè ïðîáëåìàòè÷íûå; èõ íàëè÷èå âîçìîæíî â ìåñòàõ ðàçâèòèÿ îòðèöà-
òåëüíûõ íèçêîðàíãîâûõ ÃÃÑ, ãäå îíè áûñòðî óíè÷òîæàþòñÿ, òàê êàê çäåñü ïðîöåñ-
ñû ðàçðóøåíèÿ èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ñêîðîñòè; ê òîìó æå òàêèå ôîðìû
ìàñêèðóþòñÿ êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ è äðóãèìè êîìïëåêñàìè âûïîëíåíèÿ;

– óÿçâèìîñòü ÃÃÑ êîíñòðóêòèâíîãî òèïà âîçðàñòàåò îò ñìåæíûõ âïàäèí ê èõ
öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì, òî åñòü ê ñòðóêòóðàì ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè âûñîòíûõ
è óãëîâûõ ïàðàìåòðîâ;

– óÿçâèìîñòü ÃÃÑ äåñòðóêòèâíîãî òèïà ðàçâèòèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíî íàïðàâëåííûìè òåíäåíöèÿìè;

– íàèìåíåå óÿçâèìû ÃÃÑ, ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ïðèáëèæàþòñÿ ê çíà÷åíèÿì
ïðåäåëüíîãî àêêóìóëÿòèâíîãî, äåíóäàöèîííîãî è àêêóìóëÿòèâíî-äåíóäàöèîííîãî
âûðàâíèâàíèÿ.

Êîìïëåêñíûé àíàëèç èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ïàëåîñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ,
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé îïàñíîñòè ÓÒ íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå ïîçâîëèë ñóùå-
ñòâåííî äåòàëèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ âûäåëû ïî êàòåãîðèÿì ãðóíòîâ ðàçíîé ñåéñ-
ìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Äîêàçàòåëüíîñòü âûâîäîâ è ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäèêè ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå ï-îâà Ìóðàâüåâà-Àìóðñêîãî. Ãëàâíûé âûâîä – îïûò
ìèêðîñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÓÒ íà ìîðôîñòðóêòóðíîé îñíîâå ïî-
çâîëÿåò âûÿâèòü ðàíåå íåèçâåñòíûå ÷åðòû ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð è ïîýòîìó åãî ñëåäóåò âêëþ÷àòü, êàê äîïîëíèòåëüíûé, â êîìïëåêñ
ìåòîäîâ ÑÌÐ ÓÒ.
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Ô.Ñ. Îíóõîâ, Ñ.Í. Àëåêñååíêî
ÍÅÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÀÌÓÐÑÊÎÉ ÏËÈÒÛ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Èçó÷åíèå íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëîñü ñ øèðîêèì èñïîëüçîâà-
íèåì ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è äèñòàíöèîííûõ äàííûõ, êàê ïî îòäåëüíûì ñòðóêòóð-
íûì ýëåìåíòàì, òàê è ïî ðåãèîíó â öåëîì. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû
äåøèôðèðîâàíèÿ ðàäàðíûõ êîñìîñíèìêîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ìàñøòàáàõ îò
1:2000000 äî 1:500000 [3]. Íà íèõ â öâåòîâîé ãàììå îòðàæåíû âûñîòíûå óðîâíè
ðåëüåôà, ïîçâîëÿþùèå àíàëèçèðîâàòü ñòóïåí÷àòîñòü ðåëüåôà è âûäåëÿòü òåêòîíè-
÷åñêè îáóñëîâëåííûå ãðàíèöû.

Îáùåé ÷åðòîé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå íà âûñîòíûå óðîâ-
íè ðåëüåôà îðòîãîíàëüíîé è äèàãîíàëüíîé (ïî îòíîøåíèþ ê ïîëþñó Çåìëè) ñèñòåì
íàðóøåíèé. Ýòè ñèñòåìû íàëîæåíû äðóã íà äðóãà è â òîé èëè èíîé ìåðå îïðåäåëÿ-
þò ãåîäèíàìèêó îòäåëüíûõ ãåîáëîêîâ è ïëèòû â öåëîì. Õàðàêòåðíî, ÷òî ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèé àíàëèç áàòèìåòðè÷åñêèõ êàðò ïîäòâåðæäàåò ïðîÿâëåííîñòü ýòèõ ñèñòåì
äèñëîêàöèé â ïîäâîäíîì ðåëüåôå [3,4].

Â îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìå íàèáîëåå ïðîÿâëåíû è èìåþò ÷àñòî ñêâîçíîå ïîëî-
æåíèå ìåðèäèîíàëüíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Îíè õàðàêòåðíû êàê äëÿ ñóøè, ãäå
ðàçäåëÿþò ðàçíîâûñîòíûå ó÷àñòêè, òàê è â ïðåäåëàõ ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèé Îõîò-
ñêîãî è ßïîíñêîãî ìîðåé [3,4,7 è äð.]. Ýòè íàðóøåíèÿ èìåþò õàðàêòåð òðàíñðåãèî-
íàëüíûõ çîí, âíóòðè íèõ ðàçâèòû ñáëèæåííûå ëîêàëüíûå íàðóøåíèÿ, ñóáïàðàë-
ëåëüíî ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè îò 1,5 äî 2,5 êì äðóã îò äðóãà. Øèðèíà
îáðàçîâàííûõ èìè çîí ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 25 êì, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è áîëåå.

Øèðîòíûå íàðóøåíèÿ îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàçóþò ìåíåå ðåãóëÿðíóþ
ñåòü. Ëèøü îòäåëüíûå èç íèõ èìåþò òðàíñðåãèîíàëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü, à ÷àùå
ýòî ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû. Â ìåíüøåé ñòåïåíè èì ïðèñóùà çîíàëüíîñòü, îáðàçî-
âàííàÿ òðåìÿ–ïÿòüþ ñáëèæåííûìè (äî 2,5–3 êì) ñóáïàðàëëåëüíûìè äèçúþíêòèâà-
ìè. Ïðè ýòîì øèðèíà çîí äîñòèãàåò 15 êì. Íàðóøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû ïî-ðàçíîìó
âûðàæåíû â ðåëüåôå â ðàçëè÷íûõ ãåîáëîêàõ. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðåãèîíàëüíûõ è
îñîáåííî äëÿ òðàíñðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå îò ãåíåðàëü-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ çà ñ÷åò ëàòåðàëüíûõ ñìåùåíèé ïî ðàçëîìàì äèàãîíàëüíîé ñèñòå-
ìû. Òàêèå äåôîðìàöèè èñïûòûâàþò ìíîãèå ñóáøèðîòíûå ðàçëîìû ïî ïðîñòèðà-
íèþ.

Íàèáîëåå ÿðêî â ðåëüåôå è â íîâåéøåé ñòðóêòóðå ïðîÿâëÿåòñÿ äèàãîíàëüíàÿ
ñèñòåìà ðàçëîìîâ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò äâå ïîäñèñòåìû, íåñêîëüêî ðàçâåðíóòûå ïî
îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó (ïðèìåðíî íà 15°). Îäíó èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñåòü íàðó-
øåíèé ñ ïðîñòèðàíèÿìè 45° è 225°, âòîðóþ – ñîîòâåòñòâåííî 60° è 240°. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî îáå ýòè ñèñòåìû èìåþò äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíîå âûðàæåíèå â îñîáåííî-
ñòÿõ ðåëüåôà, ïåðâàÿ èç íèõ (45° è 225°) íàèáîëåå çíà÷èìà â íîâåéøåé ñòðóêòóðå.
Å¸ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, íàïðèìåð â Íèæíåì Ïðèàìóðüå [4], íåðåäêî ëàòåðàëüíî
ñìåùàþò ýëåìåíòû âòîðîé ñèñòåìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòäåëüíûå äèàãîíàëü-
íûå ðàçëîìû èçãèáàþòñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è ñìûêàþòñÿ ñ ðàçëîìàìè îðòîãîíàëü-
íîé ñèñòåìû, ïðåèìóùåñòâåííî ñ ìåðèäèîíàëüíûìè.
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Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû Àìóðñêîé ïëèòû
ÿâëÿåòñÿ ìîçàè÷íîå ñî÷åòàíèå ïîäíÿòûõ è îïóùåííûõ ãåîáëîêîâ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ.
Ñèëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ïðåäåëàõ Àìóðñêîé ïëè-
òû îáóñëîâëåíà ãåîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùèõ åå Êèòàéñêîé, Ñè-
áèðñêîé, Îõîòîìîðñêîé è Òèõîîêåàíñêîé ïëèò.

Â ïðåäåëàõ Àìóðñêîé ïëèòû âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà: Ïðèàìóðñêèé ãåîáëîê, îðîãðàôè÷åñêè âêëþ÷àþùèé âñå õðåáòû Áóðåèíñêî-
ßì-Àëèíñêîé è Íèæíåàìóðñêîé ãîðíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ õðåáåò Ìàëûé Õèíãàí [2,4],
îïóùåííûå ãåîáëîêè Ñóíëÿî è Ñðåäíåàìóðñêèé è ïîäíÿòûå ãåîáëîêè Ñèõîòý-Àëèí-
ñêèé è ×àíáàéøàíñêèé.

Ïðèàìóðñêèé ãåîáëîê âûòÿíóò â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Íà ñåâåðî-
çàïàäå îí òîðöîâî ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ Òóêóðèíãðî-Äæàãäèíñêèì ëèíåéíûì ãîðñòîì.
Äàëåå ê þãó, âäîëü äîëèíû ð. Ñåëåìäæà è äî âåðõîâüÿ ð. Íýíüöçÿí, îí ñ çàïàäà
îãðàíè÷åí òðàíñðåãèîíàëüíîé çîíîé ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ,
êîòîðàÿ îôîðìëÿåò âîñòî÷íûé áîðò Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíû è çàïàäíûé áîðò âïà-
äèíû Ñóíëÿî. Ñåâåðî-âîñòî÷íîå îãðàíè÷åíèå áëîêà ïðîõîäèò ïî êîíòèíåíòàëüíî-
ìó ñêëîíó ñåâåðíåå Øàíòàðñêèõ îñòðîâîâ è ïî ñåâåðó Òàòàðñêîãî ïðîëèâà. Þãî-
âîñòî÷íîå îãðàíè÷åíèå ãåîáëîêà ñâÿçàíî ñ çîíîé ðàçëîìîâ Òàíëó, êîíðîëèðóþùåé
íèæíåå òå÷åíèå ð. Àìóð è òÿíóùåéñÿ âäîëü ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà Ñðåäíåàìóðñ-
êîé âïàäèíû è âäîëü ñåâåðî-çàïàäíîãî ôëàíãà ×àíáàéøàíüñêîãî ãåîáëîêà. Íà þãå
Ïðèàìóðñêèé ãåîáëîê ïî ñåâåðî-çàïàäíûì ðàçëîìàì, êîíòðîëèðóþùèì þæíûé
ôëàíã õðåáòà Ìàëûé Õèíãàí, ãðàíè÷èò ñ ïîãðóæåííûì ãåîáëîêîì Ñóíëÿî.

Íåîòåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Ïðèàìóðñêîãî ãåîáëîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñâîäîâî-ãëûáîâûì ñòèëåì äèñëîêàöèé ñ ïðåîáëàäàíèåì ñðàâíèòåëüíî óç-
êèõ óäëèíåííûõ ñâîäîâ âûñîêèõ ïîðÿäêîâ [1,2,4,]. Îíè êîíòðîëèðóþòñÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñåâåðî-âîñòî÷íûìè ðàçëîìàìè äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû. Ñ íèìè
ñâÿçàíû äîëèííûå ãðàáåíû (Áóðåèíñêèé, Àìãóíñêèé, Êóðñêèé è ðÿä äðóãèõ), îðîã-
ðàôè÷åñêè ïðåäîïðåäåëÿþùèå äîëèíû îñíîâíûõ ðåê. Ãëûáîâûå äèñëîêàöèè ðàç-
âèòû â ïîãðàíè÷íûõ çîíàõ ãåîáëîêà (Òóðàíñêîå, Òóêàíî-ßêáûÿíñêîå, Øàíòàðñêîå
è äð. ãîðñòîâûå ïîäíÿòèÿ).

Â ñòðóêòóðå Ïðèàìóðñêîãî ãåîáëîêà ñóùåñòâåííà òàêæå ðîëü ìåðèäèîíàëü-
íûõ ðàçëîìîâ, êîòîðàÿ ïðîÿâèëàñü â ïðîöåññå çàëîæåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ðèôòîãåí-
íûõ âïàäèí Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ. Âàæíûì ãåîäèíàìè÷åñêèì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ
ïðàâîñòîðîííåå ëàòåðàëüíîå ñìåùåíèå ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ ïî ðàçëîìàì
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Òàêèå ñìåùåíèÿ, íàïðèìåð, â çàïàäíîì îáðàìëå-
íèè Ýâîðîí-×óê÷àãèðñêîé íàëîæåííîé âïàäèíû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñáðîñî-íàäâè-
ãîâîì è ñáðîñî-ðàçäâèãîâîì õàðàêòåðå ìåðèäèîíàëüíûõ íàðóøåíèé, à ëàòåðàëü-
íûå ïðàâîñòîðîííèå ïåðåìåùåíèÿ ïî ðàçëîìàì ñåâåðîâîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ – î
ñìåùåíèè â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ãåîáëîêà â öåëîì.

Ñî÷ëåíåíèå Ïðèàìóðñêîãî ãåîáëîêà ñ Îõîòîìîðñêîé ïëèòîé èìååò êëàâèø-
íûé îáëèê äèñëîêàöèé, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçðàñòàíèåì øåëüôà çà ñ÷åò ðèôòîãåííîãî
ïîãðóæåíèÿ áëîêîâûõ ñòðóêòóð ñóøè. Î÷åâèäíî, ÷òî ñëîæíûé âèä áåðåãà Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ, îñëîæíåííîãî ìíîãî÷èñëåííûìè çàëèâàìè, îòðàæàåò ýòîò ïðåîáëàäàþùèé
ïðîöåññ íåîòåêòîíè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ îêðàèíû ãåîáëîêà.

Ñèõîòý-Àëèíñêèé ãåîáëîê âûðàæåí â ðåëüåôå îäíîèìåííîé ãîðíîé ñèñòåìîé.
Ïî òèïó íåîòåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé ýòîò ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ àñèì-
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ìåòðè÷íûì ãëûáîââûì ïîäíÿòèåì [4.6] è ïî ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ çàíèìàåò
êðàåâîå ïîëîæåíèå íà Àìóðñêîé ïëèòå â çîíå å¸ ñî÷ëåíåíèÿ ñ ßïîíîìîðñêîé ïëè-
òîé.

Â ïðåäåëàõ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ãåîáëîêà îñíîâíàÿ ðåëüåôîîáðàçóþùàÿ ðîëü
ïðèíàäëåæèò ðàçëîìàì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (30–40°), îïðåäåëÿþùèì
ïðîäîëüíóþ ñòóïåí÷àòîñòü è àñèììåòðèþ ïîäíÿòèÿ. Âìåñòå ñ òåì çäåñü õîðîøî
ïðîÿâëÿåòñÿ îðòîãîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ, èìåþùèõ òðàíñðåãèîíàëüíîå ïðî-
òÿæåíèå è çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñòðóêòóðå. Òàê çîíà ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ êîí-
òðîëèðóåò ïîëîæåíèå ñåâåðíîãî îòðåçêà Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è îôîðìëÿåò ïðèáðåæ-
íóþ çîíó ãåîáëîêà. Äðóãàÿ òðàíñðåãèîíàëüíàÿ çîíà ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ,
êîíòðîëèðóþùàÿ Ýâîðîí-×óê÷àãèðñêóþ âïàäèíó â Ïðèàìóðñêîì ãåîáëîêå, ïðîòÿ-
ãèâàåòñÿ â ïðåäåëû Ñèõîòý-Àëèíñêîãî, äîñòèãàÿ åãî þæíîãî ôëàíãà.

Â öåëîì Ñèõîòý-Àëèíñêèé ãåîáëîê ñôîðìèðîâàí â ðåçóëüòàòå íàïîëçàíèÿ îê-
ðàèíû Àìóðñêîé ïëèòû íà ßïîíñêóþ ïëèòó. Ñäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ ïî ñåâåðî-
âîñòî÷íûì ðàçëîìàì ñâèäåòåëüñòâóþò î êîñîì äàâëåíèè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè ïðè ôîðìèðîâàíèè ãëûáîâîãî ïîäíÿòèÿ.

Ìåæäó Ñèõîòý-Àëèíñêèì è Ïðèàìóðñêèì ãåîáëîêàìè êëèíîîáðàçíî ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ïîãðóæåííûé ãåîáëîê, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà Ñðåäíå-
àìóðñêîé ìåæäóãîðíîé âïàäèíîé. Ñðåäíåàìóðñêàÿ âïàäèíà â öåëîì òîæå õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ àñèììåòðèåé ñòðîåíèÿ – å¸ âîñòî÷íûé áîðò áîëåå ïîëîãèé, ÷åì çàïàäíûé.
Çàïàäíîå îãðàíè÷åíèå âïàäèíû îïðåäåëÿåòñÿ çîíîé ðàçëîìîâ Òàíëó, èìåþùåé ãå-
íåðàëüíîå ïðîñòèðàíèå 50–60°. Âîñòî÷íûé áîðò – îôîðìëÿþò íàðóøåíèÿ ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ (30–40°). Êëèíîîáðàçíîå çàìûêàíèå âïàäèíû íà ñåâåðå
ñâÿçàíî èìåííî ñ íîæíèöåîáðàçíûì ïåðåñå÷åíèåì ýòèõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûõ çîí íàðóøåíèé – Òàíëó, ñ îäíîé ñòîðîíû, è Çàïàäíî- è Öåíòðàëüíî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèõ, ñ äðóãîé. Ñ íèìè ñâÿçàíî è ôîðìèðîâàíèå Íèæíåàìóðñêîé âïà-
äèíû â ðåçóëüòàòå ïðàâîñòîðîííèõ äâèæåíèé ïî çîíå Òàíëó è ëåâîñòîðîííèõ – ïî
Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîìó ñäâèãó ñ ïðîäîëæåíèåì â âèäå Ëèìóð÷àíñêîãî íà-
ðóøåíèÿ â Íèæíåàìóðñêîì áëîêå.

×àíáàéøàíüñêèé ãåîáëîê îðîãðàôè÷åñêè âûðàæåí îäíîèìåííîé ãîðíîé ñèñ-
òåìîé. Ïî òèïó íåîòåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé åãî ìîæíî îòíåñòè ê ñâîäîâî-ãëûáî-
âîìó ñîîðóæåíèþ [7]. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó â åãî ïðåäåëàõ âûäåëÿþòñÿ äâà êðóïíûõ
áëîêà âòîðîãî ïîðÿäêà – ìîçàè÷íûé ñåâåðî-âîñòî÷íûé è, áîëåå ìàññèâíûé, þãî-
çàïàäíûé. Þãî-çàïàäíûé áëîê èìååò àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå ñ ïåðåêîñîì âåð-
øèííîé ïîâåðõíîñòè ê çàïàäó ê âïàäèíå Ñóíëÿî. Â öåëîì ×àíáàéøàíüñêèé ãåî-
áëîê ÿâëÿåòñÿ îêðàèííîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé Àìóðñêîé ïëèòû è ðàñïîëàãàåòñÿ
â ïëàíå ýøåëîíèðîâàíî ïî îòíîøåíèþ ê áëèçêîìó ïî ñòðóêòóðå Ñõîòý-Àëèíñêîìó
ãåîáëîêó. Èõ ôîðìèðîâàíèå, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèëî â îäèíàêîâûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Çàïàäíåå, â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Àìóðñêîé è Êèòàéñêîé ïëèò, âûäåëÿåòñÿ ïîãðó-
æåííûé ãåîáëîê, âûðàæåííûé â ðåëüåôå âïàäèíîé Ñóíëÿî. Îí âûòÿíóò â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò àêâàòîðèè Æåëòîãî ìîðÿ è òîðöîâî ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ Ïðè-
àìóðñêèì ãåîáëîêîì. Âïàäèíà Ñóíëÿî îãðàíè÷åíà ñ þãî-âîñòîêà çîíîé ðàçëîìîâ
Òàíëó, à ñ ñåâåðî-çàïàäà çîíîé àðêîãåííûõ íàäâèãîâ Áîëüøåõåõöèðñêîãî áîëüøîãî
ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ. Ïî ñòðêòóðíîìó ïîëîæåíèþ âïàäèíà Ñóíëÿî îòðàæàåò ðåçóëü-
òàò íàäâèãàíèÿ Êèòàéñêîé ïëèòû íà Àìóðñêóþ, ïðèâåäøåãî ê îïóñêàíèþ îêðàèíû
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ïîñëåäíåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû îêðàèíà Êèòàéñêîé ïëèòû ïðåäñòàâëåíà çäåñü áîëü-
øèì ñâîäîâûì ïîäíÿòèåì. Àíàëîãè÷íàÿ ñòðóêòóðà – Ñòàíîâîé ñâîä – ðàñïîëàãàåò-
ñÿ íà þæíîì ôëàíãå Ñèáèðñêîé ïëèòû [6,7]. Ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå Ñòàíîâîãî
ñâîäà ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî åãî ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî ñ äàâëåíèåì ñî ñòîðîíû
Êèòàéñêîé ïëèòû. Òî åñòü â çîíàõ âçàèìîäåéñòâèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò ôîðìè-
ðóþòñÿ ñâîäîâûå äèñëîêàöèè êàê ðåçóëüòàò êîðîáëåíèÿ çåìíîé êîðû. Èñõîäÿ èç
íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â êà÷åñòâå âîñòî÷íîãî îãðàíè÷å-
íèÿ Êèòàéñêîé ïëèòû öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü çîíó ðàçëîìîâ, îòäåëÿþùóþ
Áîëüøåõèíãàíñêóþ ãîðíóþ îáëàñòü îò ïîãðóæåíèÿ Ñóíëÿî.

Àíàëèç íåîòåêòîíèêè Àìóðñêîé ïëèòû ïîçâîëÿåò îòìåòèòü íàèáîëåå îáùèå
ñóùåñòâåííûå ÷åðòû ñòðóêòóðû Âîñòî÷íîé Àçèè. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
â òîì, ÷òî íà ãðàíèöå âçàèìîäåéñòâèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ ïëèò ôîðìèðó-
þòñÿ àñèììåòðè÷íûå, íàêëîíåííûå â ñòîðîíó êîíòèíåíòà ãëûáîâûå ïîäíÿòèÿ êàê
ðåçóëüòàò íàïîëçàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò íà ìîðñêèå.

Âòîðóþ çàêîíîìåðíîñòü ïðåäñòàâëÿþò çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ïëèò íà êîíòèíåíòå.
Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè â çîíå èõ âçàèìîäåéñòâèÿ êðóïíûõ ëèíåéíûõ
ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé ñ ïðèìûêàþùèìè ê èõ ôðîíòó ìåæãîðíûìè âïàäèíàìè è ëè-
íåéíûìè ãîðñòàìè.

Òðåòüÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî Àìóðñêàÿ ïëèòà, èñïûòûâàÿ ìíî-
ãîñòîðîííåå äàâëåíèå êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññèâíûõ ïëèò, ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëü-
íîé äèôôåðåíöèàöèè ïåðåìåùåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ å¸ ãåîáëîêîâ. Â öåëîì èìåÿ çà-
ïàäíóþ àñèììåòðèþ (óêëîí ïîâåðõíîñòåé òåêòîíîñòðóêòóð ê çàïàäó), ãåîáëîêè ïî
ðàçíîìó ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê ãåîäèíàìè÷åñêîìó ïîëþ. Ïåðåä ôðîíòîì íàäâèãàþ-
ùåéñÿ Êèòàéñêîé ïëèòû âîçíèêàþò ïðîãèáàíèÿ è âïàäèííûå ïîãðóæåíèÿ. ×åðåç èõ
ôóíäàìåíò äàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ íà äðóãèå ãåîáëîêè, ïðèâîäÿùèå ê ñêëàä÷àòî-ãîð-
ñòîâûì íåîòåêòîíè÷åñêèì äèñëîêàöèÿì. Ìåæäó âûæàòûìè ãåîáëîêàìè âîçíèêàþò
îáøèðíûå àðåàëüíûå ïîãðóæåíèÿ òèïà Ñðåäíåàìóðñêîé è äðóãèõ êðóïíûõ âïàäèí.
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 Ò.À. Ïîíîìàðåâà, Â.À. Ëþòîåâ
ÊÎÐÎÂÛÅ ÂÎËÍÎÂÎÄÛ È ÎÖÅÍÊÀ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ã.Ñûêòûâêàð

Îïðåäåëåíèå ãëóáèí âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ïðîâîäèëîñü ïîýòàï-
íî. Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ýòîãî ïðîöåññà ñòàëî îáíàðóæåíèå âîëíîâîäîâ â ðàç-
ðåçå çåìíîé êîðû Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà-Âîñòîêà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áûëî ïî
äàííûì ÃÑÇ [1] ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòíûõ è ïëîòíîñ-
òíûõ ïàðàìåòðîâ ñ ãëóáèíîé. Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè îöå-
íî÷íûõ êðèòåðèåâ, óñòàíîâëåííûõ íà îñíîâå ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòíûõ è óïðóãèõ ïàðà-
ìåòðîâ â ïðåäåëàõ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð âûñøåãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ íà
òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé, óêàçûâàþùèõ íà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé.

Äëÿ âûäåëåíèÿ êîðîâûõ âîëíîâîäîâ èñïîëüçîâàëèñü îáùåïðèíÿòûå êðèòåðèè,
ñîãëàñíî êîòîðûì íèçêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ïëîòíîñòåé ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ðåçóëüòàò îñîáîãî ôëþèäíîãî ðåæèìà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëîÿ. Ïóòåì àíàëèçà êèíåìàòè÷åñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ çåìíîé êîðû, ïåðåñåêàþùèõ íàäïîðÿäêîâûå
ñòðóêòóðû è ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà, áûëè
âûäåëåíû ñåéñìîñòðóêòóðíûå ýòàæè (ÑÑÝ). Ñåéñìîñòðóêòóðíûå ýòàæè âûïîëíå-
íû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè âåðòèêàëüíóþ
ðàññëîåííîñòü êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ëèòîñôåðû [2]: ïåðâûé ýòàæ (I) ñîîòâåòñòâóåò
ñëàíöåâîìó êîìïëåêñó ïîðîä, âòîðîé (II) – ãíåéñîãðàíóëèòîâîìó, ñîñòîÿùåìó èç
ãðàíèòî- è äèîðèòîãíåéñîâîãî ïîäêîìïëåêñîâ (II′ è II″) ïîðîä, è òðåòèé (III) – ãðà-
íóëèòîìåòàáàçèòîâîìó êîìïëåêñó ïîðîä.

Â ðàçðåçå çåìíîé êîðû Êàíèíî-Ñåâåðîòèìàíñêîãî ìåãàâàëà Òèìàíñêîé ãðÿäû
âî II′ ÑÑÝ íà ãëóáèíå 15–21 êì ïðèñóòñòâóþò âîëíîâîäû ñî ñêîðîñòÿìè ïîïåðå÷-
íûõ âîëí Vs â èíòåðâàëå 3.90–3.92 êì/ñ. Â ñòðóêòóðàõ Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû íà-
áëþäàþòñÿ âîëíîâîäû ñ òàêèì æå Vs, íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî
ïðîãèáà âî II′ ÑÑÝ íà ãëóáèíå 16.0–25.0 êì. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò
íåãî îòìå÷àåòñÿ îïóñêàíèå âîëíîâîäîâ ñ íåñêîëüêî ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè ïî-
ïåðå÷íûõ âîëí (3.95–4.01 êì/ñ) äî ãëóáèíû 28.2 êì. Â ðàçðåçå Áîëüøåçåìåëüñêîãî
ñâîäà âî II″ ÑÑÝ íà ãëóáèíå 23–30 êì îáíàðóæåíû âîëíîâîäû ñî çíà÷åíèÿìè Vs,
ðàâíûìè 3.79–3.85 êì/ñ. Ïî êðàåâûì ÷àñòÿì Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû íàìè âûÿâëåíû
îáëàñòè çåìíîé êîðû, â ðàçðåçå êîòîðûé ïðèñóòñòâóþò äâà óðîâíÿ âîëíîâîäîâ ñ
ðàçíûìè Vs. Òàê, â ðàçðåçå Ïðèïàéõîéñêîãî ïðîãèáà ïåðâûé óðîâåíü âîëíîâîäîâ
ñî ñêîðîñòÿìè Vs îò 3.65 äî 3.75 êì/ñ ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå 8–14 êì è îòíîñèò-
ñÿ ê I ÑÑÝ, âòîðîé (Vs 4.05–4.75 êì/ñ) íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 23–29 êì è ïðèíàäëå-
æèò ê II″ ÑÑÝ. Â ñòðîåíèè Ïàéõîéñêîãî àëëîõòîíà ïåðâûé óðîâåíü âîëíîâîäîâ (Vs
3.65–3.71 êì/ñ), îáíàðóæåííûé íà ãëóáèíå 8–13 êì, îòíîñèòñÿ ê I ÑÑÝ; âòîðîé (Vs
3.65–3.71 êì/ñ), äîñòèãàþùèé ãëóáèíû 19–38 êì, îòíîñèòñÿ êî II″ ÑÑÝ. Â ðàçðåçå
çåìíîé êîðû â Êîñüþ-Ðîãîâñêîì ïðîãèáå â ïîðîäàõ äèîðèòî-ãíåéñîâîãî ïîäêîìï-
ëåêñà ïîðîä òàêæå âûÿâëåíî äâà óðîâíÿ âîëíîâîäîâ – íà ãëóáèíàõ 20 è 34 êì. Íà
ñåâåðå Óðàëà âîëíîâîäû óñòàíîâëåíû â ðàçðåçàõ Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé çîíû â ñà-
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ìûõ íèçàõ çåìíîé êîðû, ò. å. â III ÑÑÝ. Îáëàñòè âîëíîâîäîâ ñ Vs â ïðåäåëàõ 3.70–
3.75 êì/ñ, èìåþùèå ìîùíîñòü 4–8 êì, ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíàõ 33–40 êì íà Ïî-
ëÿðíîì è íà ãëóáèíå 35–43 êì íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Óðàëüñêàÿ îáëàñòü îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé íå òîëüêî ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêîé
ñòðóêòóð, íî è ãëóáèííûì ðàñïîëîæåíèåì âîëíîâîäîâ è ïîíèæåííûì òåïëîâûì
ïîòîêîì [4].

Òàê, â ðàçðåçàõ çåìíîé êîðû íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè âîëíîâî-
äû, ñîîòíîñèìûå ñî ñòðóêòóðàìè Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû, ôîðìèðóþòñÿ â âåðõíåé
÷àñòè êîðû, ãäå ïîâñåìåñòíî ïðèñóòñòâóåò ãðàíèòîãíåéñîâûé ïîäêîìïëåêñ ïîðîä,
îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå òåïëîâûå ïîòîêè è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà è ïðî-
äóêòîâ åãî ðàñïàäà. Âîëíîâîäû Óðàëà ðàñïîëîæåíû â ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâîì êîì-
ïëåêñå â íèæíåé ÷àñòè êîðû ñ õàðàêòåðíîé äëÿ íåå ïîíèæåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì.
Â ðàçðåçàõ êîðû «ïåðåõîäíîé» îáëàñòè (â Ïðåäóðàëüñêîì, Ïðèïàéõîéñêîì, Êîñüþ-
Ðîãîâñêîì ïðîãèáàõ) îòìå÷àþòñÿ äâà óðîâíÿ âîëíîâîäîâ: «ïå÷îðñêèõ», èìåþùèõ
òåíäåíöèþ ïåðåìåùàòüñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó, è ãëóáèííûõ – «óðàëüñêèõ». Â ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû âîëíîâîäû íàìè íå îáíàðóæåíû [4].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ è ñòàòè÷åñêèõ ïðî÷íîñòíûõ è óïðóãèõ ïàðà-
ìåòðîâ ãîðíûõ ïîðîä èñïîëüçîâàëèñü íîìîãðàììû Â. Í. Íèêèòèíà è ôîðìóëû Â.
È. Áîíäàðåâà [5]. Äëÿ êàæäîãî ÑÑÝ âûáðàííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ñëåäóþùèå ìîäóëè óïðóãîñòè: Åä→Åñ – ìîäóëè Þíãà, íä – êîýôôèöèåíò
Ïóàññîíà, G – ìîäóëü ñäâèãà, Åäåô – ìîäóëü îáùåé äåôîðìàöèè, σñæ – ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ñæàòèÿ. Äàëåå ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé îïåðàöèè, èçâåñòíîé êàê ïåðåñå-
÷åíèå ìíîæåñòâ, èç ðàíåå ïîëó÷åííûõ ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ãîðíûõ ïîðîä â
ïðåäåëàõ îäíîãî ÑÑÝ ñîñòàâëÿëàñü åãî åäèíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ýòà
õàðàêòåðèñòèêà, îäíîâðåìåííî ïðèíàäëåæàùàÿ êàæäîìó èç ìíîæåñòâ ïàðàìåòðîâ
(ñäâèãîâîé, ñæèìàþùåé è îáùåé ïðî÷íîñòè), ïîëó÷èëà íàçâàíèå – ïàðàìåòð óïðó-
ãîé åìêîñòè (Ω– îìåãà). ×åì áîëüøå ýòîò ïàðàìåòð, òåì âûøå ñïîñîáíîñòü íàêîï-
ëåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè â ÑÑÝ, è íàîáîðîò. Òàêèì îáðàçîì, ìû èñêëþ÷àåì àíàëèç
êàæäîãî ïàðàìåòðà îòäåëüíî è ðàññìàòðèâàåì òîëüêî èõ îáùóþ ýôôåêòèâíóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ – Ω, ïîçâîëÿþùóþ èçáåæàòü ïðåäâçÿòîñòü õàðàêòåðèñòèê ÑÑÝ, ñîñòàâ-
ëåííûõ íà îñíîâå òîëüêî îäíîãî ïàðàìåòðà ïðè íàëè÷èè åùå è äðóãèõ, âîçìîæíî
äàæå ïðîòèâîðå÷èâûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè âîç-
ìîæíûõ ãëóáèí î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ íàøèõ âûâîäîâ âîñïîëü-
çóåìñÿ àâòîðèòåòíûìè ìíåíèÿìè âåäóùèõ ñåéñìîëîãîâ – Ì. À. Ñàäîâñêîãî è Â. Ô.
Ïèñàðåíêî, êîòîðûå óòâåðæäàþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ â áëîêî-
âîé ñðåäå çåìíîé êîðû ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ óïðóãèõ äåôîðìàöèé â
îáúåìå ñàìîãî áëîêà [6]. Ñêîðîñòü ýòîãî íàêîïëåíèÿ çàâèñèò îò äèññèïàòèâíûõ
îñîáåííîñòåé áëîêà: â óñëîâèÿõ áûñòðîé åãî äèññèïàöèè ïðîèñõîäèò âûáðîñ ñåéñ-
ìè÷åñêîé ýíåðãèè. Â áîëüøèíñòâå òàêèõ ñëó÷àåâ ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïî ãðà-
íèöàì áëîêîâ, èìåþùèì ïîâûøåííóþ ñåòü òðåùèíîâàòîñòè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ïî ïàðàìåòðó Ω ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü äîñòàòî÷íî õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàííóþ
êàðòèíó èçìåíåíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ÑÑÝ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
Â îïðåäåëåíèè âîçìîæíîé ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèé ñëåäóåò
èñõîäèòü èç àíàëèçà îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ñëåäóþùèõ íå-
ðàâåíñòâ:

1) ïðè ΩIII >> ΩII< ΩI – â êðîâëå III è â ïîäîøâå I ÑÑÝ;
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2) ïðè ΩIII ≈ ΩII > ΩI - â êðîâëå II ÑÑÝ;
3) ïðè ΩIII < ΩII > ΩI - â êðîâëå II ÑÑÝ;
4) ïðè ΩIII << ΩII >> ΩI - â ïîäîøâå è â êðîâëå II ÑÑÝ;
5) ïðè ΩIV > ΩIII < ΩII ≈ ΩI - â êðîâëå III ÑÑÝ;
6) ïðè ΩIII > ΩII >> ΩI - â êðîâëå III è II ÑÑÝ;
7) ïðè ΩIII > ΩII > ΩI - â êðîâëå III è ìàëîâåðîÿòíî âî II ÑÑÝ.

Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ôîðìèðîâàíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé
ìàëîâåðîÿòíî.

Ïåðåä îïðåäåëåíèåì ãëóáèí âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé íàìè áûëè
âûäåëåíû çîíû èíèöèàöèè, êîòîðûå íå âñåãäà ñîîòíîñÿòñÿ ñ î÷àãàìè çåìëåòðÿñå-
íèé. Íàïðèìåð, åñëè â ðàçðåçå íèæíèé ÑÑÝ îáëàäàåò áîëüøåé óïðóãîé åìêîñòüþ
ïî îòíîøåíèþ ê âåðõíåìó, òî â íåì ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ áîëüøàÿ óïðóãàÿ ýíåðãèÿ.
Íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé åå äèññèïàöèè â îêðóæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâî. Â ñâÿçè ñ ýòèì íèæåëåæàùèé ÑÑÝ ïîñòîÿííî áóäåò ïåðåäàâàòü ñâîþ
èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ â âûøåëåæàùèé ÑÑÝ, îáëàäàþùèé ìåíüøåé óïðóãîé åìêîñ-
òüþ, è â íåì áóäåò ñêàïëèâàòüñÿ èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò äîñòè÷ü êðè-
òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä ñ ïîñëåäóþùèì èõ ðàçðóøåíèåì â
çîíå äèñëîêàöèé. Åñëè äèññèïàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä âûñîêàÿ, òî èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ â
íèõ íå íàêàïëèâàåòñÿ, à ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ îïÿòü ïåðåäàåòñÿ â îêðóæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâî, â ÷àñòíîñòè â âåðõíèé ÑÑÝ, è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Íî îæèäàåìûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â âåðõíèõ ÑÑÝ áóäóò ñóùåñòâåííî ñëàáåå. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç îöå-
íî÷íûõ êðèòåðèåâ, ïðèâåäåííûõ âûøå, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü:

– âåðîÿòíûå ãëóáèíû î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è èõ êîëè÷åñòâî;
– ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ âîçìîæíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (÷åì âûøå óïðóãàÿ åìêîñòü

è íèæå äèññèïàòèâíàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä, òåì îí âûøå);
– âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ (ñåéñìè÷åñêîé áðåøè), çàâèñÿùåå

îò âåëè÷èíû óïðóãîé åìêîñòè, äèññèïàòèâíîé ñïîñîáíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ãåîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû, ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ óïðóãîé äåôîðìàöèè, ëèíåéíîãî ðàçìåðà
áóäóùåãî î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ è êîëè÷åñòâà äèñëîêàöèé íà åäèíèöó åãî îáúåìà;

– äåôîðìàöèîííóþ àêòèâíîñòü â çîíàõ àñåéñìè÷íûõ ðàçëîìîâ (â óñëîâèÿõ
îòñóòñòâèÿ âîëíîâîäîâ â ÑÑÝ ïåðåíîñ ýíåðãèè íà ïîâåðõíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå
óñèëåíèÿ).

Íà îñíîâå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ áûëè
âûäåëåíû ÷åòûðå òèïà ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ çîí. Êàæäàÿ èç ýòèõ çîí ñ ó÷åòîì ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ áûëà îõàðàêòåðèçîâàíà ïðå-
äåëüíî âîçìîæíûìè ïàðàìåòðàìè: ìàãíèòóäîé (Ì), ïðîòÿæåííîñòüþ (L), ãëóáèíîé
î÷àãà (Í), øèðèíîé ïëåéñòîñåéñòîâûõ çîí ñ ó÷åòîì ïðèðàùåííîé áàëëüíîñòè.

Ê ïåðâîìó òèïó (I-1) îòíåñåíû çîíû, â êîòîðûõ áûëè èíñòðóìåíòàëüíî çàðå-
ãèñòðèðîâàíû çåìëåòðÿñåíèÿ èíòåíñèâíîñòüþ îò 6 äî 7 áàëëîâ èëè ïî êîòîðûì
èìåþòñÿ èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ. Êî âòîðîìó òèïó (I-2) ïðèíàäëåæàò çîíû, ïîäîá-
íûå çîíàì I-1 ïî ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ, íî ñ îòñóòñòâèåì çåìëåòðÿñå-
íèé. Òðåòèé òèï (II-1) âêëþ÷àåò çîíû ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè â ïðåäåëàõ 5-6 áàëëîâ ñ
èìåþùåéñÿ ñåéñìîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, ÷åòâåðòûé òèï çîí (II-2) ïîäîáåí òðå-
òüåìó ïî ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ, íî ñâåäåíèÿ î ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ
îòñóòñòâóþò.
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Â.Â. Ïóïàòåíêî
ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÂÎËÍÎÂÛÕ ÔÎÐÌ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß ÒÎÕÎÊÓ,

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌ È ÃÅÎÄÅÇÈ×ÅÑÊÈÌ ÌÅÒÎÄÀÌÈ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À.Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Ñîçäàíèå ñèñòåì ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè îòêðûëî øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Îäíèì èç ïðèëîæåíèé ñïóòíèêîâîé íàâèãà-
öèè ÿâëÿåòñÿ GPS-ñåéñìîëîãèÿ – èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ çàïèñåé GPS â
ñåéñìîëîãèè.

Â îñíîâå GPS-ñåéñìîëîãèè ëåæèò îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ çåìëåòðÿñåíèé íà ïî-
ëîæåíèå ñïóòíèêîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî GPS ïðèåìíèê ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñåé-
ñìîìåòð, ôèêñèðóþùèé èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ àíòåííû. Ïðîâåäåííûå ñòåíäîâûå
ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ çàïèñåé ñìå-
ùåíèé è î÷åíü õîðîøóþ ñîãëàñîâàííîñòü èõ ñ èíòåãðèðîâàííûìè çàïèñÿìè âåëî-
ñèìåòðîâ è àêñåëåðîìåòðîâ [1]. Áûëè ïîëó÷åíû GPS çàïèñè ðàçëè÷íûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé, èíîãäà ñîïîñòàâëåííûå ñ çàïèñÿìè áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñåéñìîìåòðîâ
[2, 3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà è ñìåùåíèé [4]. Ñ ïîìîùüþ GPS ìîæíî îï-
ðåäåëÿòü ñìåùåíèÿ áîëüøîé âåëè÷èíû íà ëþáîì óäàëåíèè îò ýïèöåíòðà, â òî âðå-
ìÿ êàê âåëîñèìåòðû øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîñòàíöèé ïåðåãðóæàþòñÿ ïðè ñèëüíîì
ñèãíàëå, à àêñåëåðîìåòðû òðåáóþò äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ, èñêàæàþùåãî çíà÷å-
íèÿ ñìåùåíèé.

Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ öåëåâîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé ÄÂÎ ÐÀÍ «Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà, àêòèâíûå ãåîñòðóêòóðû è ïðèðîäíûå
îïàñíîñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè» (2009–2013 ãã.) áûëà îðãàíèçîâàíà ñåòü ãåî-
äåçè÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÄÂÎ ÐÀÍ, âêëþ÷àþùàÿ, â ò.÷. ñåéñ-
ìîñòàíöèè, ñîâìåùåííûå ñ GPS ïðèåìíèêàìè. Ïóíêòû íàáëþäåíèé îñíàùåíû áà-
çîâûìè ñòàíöèÿìè GPS/ÃËÎÍÀÑÑ Trimble NetR5, à òàêæå øèðîêîïîëîñíûìè ñåé-
ñìîìåòðàìè REF TEK 151-120 ñ öèôðîâûìè ðåãèñòðàòîðàìè REF TEK 130-01 èëè
øèðîêîïîëîñíûìè ñåéñìîìåòðàìè STS-2 ñ öèôðîâûìè ðåãèñòðàòîðàìè Datamark
LS-7000XT.

Ïîìèìî ðåøåíèÿ çàäà÷ ãåîäèíàìèêè è óïëîòíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ñåòè íà Äàëü-
íåì Âîñòîêå, ñåòü íàáëþäåíèé ÄÂÎ ÐÀÍ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â GPS-ñåéñìîëî-
ãèè.

Çàäà÷à äàííîé ðàáîòû – ñîïîñòàâèòü â ðàçíûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ âîëíî-
âûå ôîðìû çåìëåòðÿñåíèÿ Òîõîêó (Mw = 9.1, 11.03.2011, ßïîíèÿ), ïîëó÷åííûå ñåé-
ñìîëîãè÷åñêèì è ãåîäåçè÷åñêèì ìåòîäàìè.

Âûáîð ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñâÿçàí ñ äâóìÿ îãðàíè÷åíèÿìè. Âî-ïåðâûõ, ÷àñ-
òîòà äèñêðåòèçàöèè GPS-ïðèåìíèêîâ ðàâíà 1 Ãö, ïîýòîìó (äëÿ ðåãèñòðàöèè ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ íå áîëåå 10 %) ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ñâåðõó íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü
÷àñòîòîé 0.1 Ãö. Âî-âòîðûõ, àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè (À×Õ) ñåéñìî-
ìåòðîâ STS-2 è REF TEK 151-120, èäåíòè÷íûå íà ÷àñòîòàõ íèæå 1 Ãö. Ïðè êîýô-
ôèöèåíòå çàòóõàíèÿ 0.707 è ñîáñòâåííîì ïåðèîäå êîëåáàíèé â 120 ñ, íà ÷àñòîòàõ
íèæå 1/120 Ãö íàáëþäàåòñÿ çàòóõàíèå ñèãíàëà âåëè÷èíîé 12 äÁ íà îêòàâó.
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Òàêèì îáðàçîì, â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0.01 äî 0.1 Ãö ìîæåò íàáëþäàòüñÿ èäåíòè÷-
íîñòü çàïèñè óêàçàííûìè ñåéñìîìåòðàìè è GPS ïðèåìíèêîì. Â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò
0.002 äî 0.01 Ãö ñèãíàë çàïèñûâàåòñÿ è ñåéñìîìåòðàìè è GPS ïðèåìíèêîì, íî ñåéñìî-
ìåòðû èìåþò íàêëîííóþ À×Õ (ðèñ. 1).

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ áûëè âûáðàíû òðè ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíà: ïåðâûé – îò 0.01 äî
0.1 Ãö; âòîðîé – îò 0.004  äî 0.1 Ãö; òðåòèé – îò 0.002  äî 0.1 Ãö.

Îáùàÿ äëÿ âñåõ äèàïàçîíîâ ìåòîäèêà îáðàáîòêè âêëþ÷àëà âû÷èòàíèå ïîñòîÿí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé è èíòåãðèðîâàíèå ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè. Çàòåì ê îáîèì âèäàì äàí-
íûõ ïðèìåíÿëñÿ ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé 0.1 Ãö. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïåðâîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ê GPS çàïèñè ïðèìåíÿëñÿ ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò ñ ãðà-
íè÷íîé ÷àñòîòîé 0.0083 Ãö. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñòàëüíûõ äèàïàçîíîâ ê ñåéñìè÷åñêîé çà-
ïèñè ïðèìåíÿëñÿ ôèëüòð ñ À×Õ, îáðàòíîé À×Õ ñåéñìîìåòðîâ, ïîñëå ÷åãî ê îáîèì âè-
äàì äàííûõ ïðèìåíÿëñÿ ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé ñîîòâåòñòâåííî
0.004 è 0.002 Ãö.

Ñîïîñòàâëåíèå áûëî âûïîëíåíî äëÿ òðåõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé: Âàíèíî (REF TEK
151-120, 49.091°N, 140,255°E), Õàáàðîâñê (STS-2, 48.473°N, 135,051°E) è Ãîðíîòà¸æ-
íîå (STS-2, 43.698°N, 132.166°E). Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà (îêî-
ëî 1200 êì), çàïèñè ñåéñìîìåòðîâ REF TEK 151-120 ñîäåðæàò ïåðåãðóç ãîðèçîíòàëü-
íûõ êàíàëîâ. Òåì íå ìåíåå, ýòè çàïèñè áûëè èñïîëüçîâàíû ïîñëå ïðèáëèçèòåëüíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ îòñóòñòâóþùåãî ñèãíàëà âðó÷íóþ. Ñåéñìîìåòðû STS-2 èìåþò ìåíü-
øóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è èõ çàïèñè ïåðåãðóçà íå ñîäåðæàò.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ âîëíîâûõ ôîðì çåìëåòðÿñåíèÿ Òî-
õîêó, ïîëó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèì è ãåîäåçè÷åñêèì ìåòîäàìè â ïóíêòàõ Âàíèíî è Õàáà-
ðîâñê â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 0.004 äî 0.1 Ãö. Èìåííî ýòîò äèàïàçîí áûë âûáðàí êàê
îïòèìàëüíûé. Äèàïàçîí îò 0.01 äî 0.1 Ãö èñêëþ÷àåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñïåêòðà ñåé-
ñìè÷åñêèõ âîëí, âîçáóæäàåìûõ çåìëåòðÿñåíèåì. Äèàïàçîí îò 0.002 äî 0.1 Ãö ñîäåð-

Ðèñ.  1. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåéñìîìåòðà STS-2. (1) – ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0.01–
0.1 Ãö, îäèíàêîâî ðåãèñòðèðóåìûé ñåéñìîìåòðàìè è GPS ïðèåìíèêîì; (2) – ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0.002
–0.01 Ãö, ðåãèñòðèðóåìûé ñåéñìîìåòðàìè è GPS ïðèåìíèêîì íåîäèíàêîâî.
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Ðèñ. 2. Íàëîæåíèå âîëíîâûõ ôîðì çåìëåòðÿñåíèÿ Òîõîêó, ïîëó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèì (÷¸ðíàÿ ëèíèÿ)
è ãåîäåçè÷åñêèì ìåòîäàìè (áîëåå òîëñòàÿ ñåðàÿ ëèíèÿ). Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòìå÷åíî âðåìÿ, UTC,
ïî âåðòèêàëüíîé  ñìåùåíèå â ìì. Z – âåðòèêàëüíàÿ êîìïîíåíòà, N – ñåâåðíàÿ, E – âîñòî÷íàÿ. Âåðòè-
êàëüíûé ìàñøòàá îäèíàêîâûé.

æèò ïîëíûé ñïåêòð ÷àñòîò ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, íî â í¸ì ñîâïàäåíèå âîëíîâûõ ôîðì è
àìïëèòóä êîëåáàíèé çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå äèàïàçîíà îò 0.004 äî
0.1 Ãö, èñêëþ÷àÿ ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü ñïåêòðà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, ñîõðàíÿåò âûñî-
êóþ ñòåïåíü èäåíòè÷íîñòè âîëíîâûõ ôîðì, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Îáðàáîòàííûå ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå âîëíîâûå ôîðìû çåìëåòðÿñå-

íèÿ Òîõîêó, ïîëó÷åííûå ñåéñìè÷åñêèì è ãåîäåçè÷åñêèì ìåòîäàìè, õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Àìïëèòóäû è ôàçû êîëåáàíèé â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0.004 äî
0.1 Ãö ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò, èõ ðàçëè÷èå íå ïðåâûøàåò îøèáêó îïðåäåëåíèÿ
ïîëîæåíèÿ GPS ïðèåìíèêà. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ
GPS â ñåéñìîëîãèè è äàëüíåéøåé ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
GPS è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ.

2. Ïåðåãðóç ñåéñìîìåòðîâ REF TEK 151-120 íå ïðèâåë ê çàìåòíîìó ïîíèæå-
íèþ òî÷íîñòè ðåãèñòðàöèè êîëåáàíèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èíòåãðèðîâà-
íèå çàïèñåé, ñîäåðæàùèõ ïåðåãðóç, ïîñëå åãî ÷àñòè÷íîãî èñïðàâëåíèÿ. Ýòîò ïðî-
öåññ ëåãêî ïîääàåòñÿ àëãîðèòìèçàöèè è åãî ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü.

Àâòîð áëàãîäàðåí Â.À. Áîðìîòîâó çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è è ïîìîùü â ðàáîòå,
Í.Â. Øåñòàêîâó çà ïðåäîñòàâëåííóþ êèíåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó GPS èçìåðåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ öåëåâîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé ÄÂÎ ÐÀÍ “Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà, àêòèâíûå ãåîñòðóêòóðû è ïðèðîä-
íûå îïàñíîñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè” (2009-2013 ãã.) è ïðè ïîääåðæêå ãðàí-
òà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò 13-III-Â-08-001).
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Ì.Â. Ðîäêèí1,2, Ì.Þ. Àíäðååâà2

ÑÅÉÑÌÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÎÊÅÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ×ÀÑÒÈ ÎÁËÀÑÒÈ ÃËÓÁÎÊÎÂÎÄÍÛÕ
ÆÅËÎÁÎÂ

1 ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò òåîðèè ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé è ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîôèçèêè ÐÀÍ,
ã. Ìîñêâà

2 ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê

Îñíîâíàÿ è íàèáîëåå îïàñíàÿ ñåéñìè÷íîñòü ñâÿçàíà ñ àêòèâíûìè ïåðåõîäíû-
ìè çîíàìè îêåàí-êîíòèíåíò. Ïðè èññëåäîâàíèè òàêèõ çîí îñíîâíîå âíèìàíèå òðà-
äèöèîííî óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà çîí ñóáäóêöèè è îñòðîâîäóæ-
íîé îáëàñòè. Ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè æå îêåàíè÷åñêîé îáëàñòè, ïðèìûêàþùåé ê
ãëóáîêîâîäíîìó æåëîáó ñî ñòîðîíû îêåàíà, óäåëÿåòñÿ íåñðàâíåííî ìåíüøå âíèìà-
íèÿ. Èíîãäà äàæå ïîëàãàþò àñåéñìè÷íîñòü âñåé ýòîé îáëàñòè. Îäíàêî, èçâåñòíî,
÷òî èíîãäà è â ýòîé îáëàñòè ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Â ÷àñòíî-
ñòè, âòîðîå Ñèìóøèðñêîå çåìëåòðÿñåíèå (13.01.2007 ã., MW = 8.0) ïðîèçîøëî èìåí-
íî íà îêåàíè÷åñêîé ñòîðîíå, çà ãëóáîêîâîäíûì æåëîáîì. Ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñ-
òîê âäîëü ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà âûäåëÿåòñÿ àíîìàëüíî áîëüøèì ÷èñëîì çåìëå-
òðÿñåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè ñåãìåíòàìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ ñìîòðÿòñÿ êàê
ïðàêòè÷åñêè àñåéñìè÷íûå. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âèäèìî óêàçûâàåò, ÷òî àíàëîãè÷íûå ñëó-
÷àè ñèëüíîé ñåéñìè÷íîñòè ìîãóò (ïóñòü è îòíîñèòåëüíî ðåäêî) íàáëþäàòüñÿ âäîëü
âñåãî æåëîáà ñ îêåàíè÷åñêîé åãî ñòîðîíû. Ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñà î ñåéñìè÷íîñ-
òè îêåàíè÷åñêîé ñòîðîíû ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî
ñåéñìè÷íîñòü çîíû Áåíüîôà âðÿä ëè ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ïîíÿòà áåç àíàëèçà
ñâîéñòâ ïîäîäâèãàåìîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. À òàêèå ñâîéñòâà â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè è çàäàþòñÿ è âûÿâëÿþòñÿ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè ñ ïëèòîé äî åå ïîãðó-
æåíèÿ â çîíó ñóáäóêöèè. Ê òàêèì ïðîöåññàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿòñÿ óïðóãèé
èçãèá ïîãðóæàþùåéñÿ ïëèòû â îáëàñòè ïåðåäîâîãî âàëà, ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü åå
ýôôåêòèâíóþ óïðóãóþ ìîùíîñòü è ïðîöåññû òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ è ñåðïåíòèíè-
çàöèè, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðîòåêàþùèå â ïëèòå â ñâÿçè ñ òàêèì èçãèáîì. Ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ òàêæå âíóòðåííåå ñòðîåíèå ïëèòû, õàðàêòåð åå ñëîèñòîñòè, ñî-
ñòàâ è ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âñå ýòî äîëæíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿòü
è õàðàêòåð ñåéñìè÷íîñòè â çîíàõ Áåíüîôà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëà âûáðàíà ÷àñòü êîíòèíåíòàëüíîé (îò îñè æåëîáà – äî 50
êì) è îêåàíè÷åñêàÿ ñòîðîíà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî è Èäçó-Áîíèíñêîãî ãëóáîêîâîä-
íûõ æåëîáîâ. Áûëè ñîçäàíû êàòàëîãè çåìëåòðÿñåíèé äëÿ ïåðâîãî æåëîáà çà ïåðèîä
1939–2010 ãã. [3, 7] è ñ 1973 ïî 2012 ãã. (ñ mb ≥ 3.2) äëÿ âòîðîãî [7, 8], à òàêæå
êàòàëîãè ìåõàíèçìîâ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ Êóðèëüñêîé ÷àñòè æåëîáà çà ïåðèîä 1939–
2010 ãã. [4, 6, 8] è äëÿ ßïîíñêîãî ó÷àñòêà ñ 1977 ïî 2010 ãã. [8]. Ôîêàëüíûå ìåõà-
íèçìû çåìëåòðÿñåíèé áûëè ïîñòðîåíû íàìè íà ñåòêå Âóëüôà çà ðàííèé âðåìåííîé
èíòåðâàë (1939–1964 ãã.) ïî äàííûì èç [2].

Ìû èññëåäîâàëè õàðàêòåð ñåéñìè÷íîñòè âäîëü îêåàíè÷åñêîé ñòîðîíû Êóðèëü-
ñêîãî è ßïîíñêîãî ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ, è õàðàêòåð ñåéñìè÷íîñòè âäîëü æåëîáà
îæèäàåìî îêàçàëñÿ äîâîëüíî åäèíîîáðàçíûì. Íà îêåàíè÷åñêîé ñòîðîíå – â îáëàñ-
òè ïðåäâàðÿþùåãî âàëà – óñòîé÷èâî íàáëþäàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîå ðàñòÿæåíèå ïî-
ïåðåê æåëîáà. Â íåïîñðåäñòâåííîé îêðåñòíîñòè æåëîáà (íà ðàññòîÿíèè âñåãî 10–
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20 êì îò îñè æåëîáà) ðåæèì íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåíÿåòñÿ. È â ñàìîì æåëîáå
è íà êîíòèíåíòàëüíîé åãî ñòîðîíå íà÷èíàåò äîìèíèðîâàòü ñæàòèå ïîïåðåê æåëîáà
(ñ íàêëîíîì îñè ñæàòèÿ â ñòîðîíó îêåàíà), ïðè ýòîì ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ
íàïðàâëåíû âíèç, ïðèìåðíî ïî ïàäåíèþ ïëèòû. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðåç-
êîñòü èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå ìåíÿåòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 10 êì. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå óáåäèòåëüíî ïîäêðåïëÿþò ðàíåå óæå ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû î ïðåâàëèðîâàíèè â îáëàñòè ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà ðàñòÿãè-
âàþùèõ íàïðÿæåíèé.

Ñåéñìè÷íîñòü ïî ãëóáèíå â îêåàíè÷åñêîì ñåãìåíòå ïåðåõîäíîé çîíû ðàñïðå-
äåëåíà ñóùåñòâåííî íåðàâíîìåðíî (ðèñ. 1), íàáëþäàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ î÷àãîâ â
èíòåðâàëàõ ãëóáèí 10–15 êì è 30–45 êì. Ëîêàëèçàöèÿ ñåéñìè÷íîñòè â îïðåäåëåí-
íûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîãëàñóþùåéñÿ ñ äàííûìè ïî âíóòðåííåìó
ñòðîåíèþ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Òàê ñîãëàñíî äàííûõ ïðîôèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé [5] íà ãëóáèíàõ 12–15 êì âûäåëÿëàñü ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà, êîòîðàÿ
òðàêòîâàëàñü êàê çîíà «ñðûâà». Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå íåîäíî-
ðîäíîñòè ñòðîåíèÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû è â îáëàñòè 30–50 êì. Ïî ðåçóëüòàòàì ñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà áàòèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ âûäåëÿåòñÿ õàðàêòåðíûé ðàçìåð íåî-
äíîðîäíîñòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì íåîäíîðîäíîñòè ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí îêîëî 30–50 êì.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ òàêæå âíèìàíèå, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü â îêåàíè÷åñêîé ÷àñòè
ïëèòû ïîä îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ ïåðåäîâîãî âàëà ïðîñëåæèâàåòñÿ äî äîâîëüíî áîëü-
øèõ ãëóáèí – îêîëî 100 êì. Ïðèðîäà ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé, äîâîëüíî ðåäêèõ è îáû÷-
íî íåñèëüíûõ íå âïîëíå ïîíÿòíà. Îæèäàåìîå â âåðõíåé ÷àñòè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû
ïðîíèêíîâåíèå ìîðñêèõ âîä ïî òðåùèíàì ñ îáðàçîâàíèåì ñåðïåíòèíèòîâ íà ãëóáè-
íàõ áîëåå 40–50 êì, íèæå íèæíåé ãðàíèöû äâîéíîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû, ïðåä-

Ðèñ. 1. Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà. Ñ öåëüþ óäîáñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè îñòðîâîäóæíîé
ñòîðîíû ñåéñìîàêòèâíîé îáëàñòè ñèëüíî ïðîðåæåíà. Ïîêàçàíî ïðåäïîëîæèòåëüíîå ïîëîæåíèå íèæ-
íåé ãðàíèöû ïîãðóæàþùåéñÿ ïëèòû è äâîéíîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû â âåðõíåé ÷àñòè ïîãðóæàþ-
ùåéñÿ ïëèòû.
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ñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì. Ñåéñìè÷íîñòü â îêåàíè÷åñêîì áëîêå íàáëþäàåòñÿ, îä-
íàêî, è ñóùåñòâåííî ãëóáæå.

Âûâîäû: Îêåàíè÷åñêàÿ ñòîðîíà ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ èìååò ñèëüíûé ñåéñ-
ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñ äëèòåëüíûìè ïåðèîäàìè ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ. Îáùèé
õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ î÷àãîâ è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæå-
íèé, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñ èçãèáàþùåéñÿ ïëèòîé.
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ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê

Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè â
ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè ïîëó÷èòü äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ ïðîÿâëåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû â
øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè è ïðîâåñòè ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç èõ ïîâåäåíèÿ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé èçó÷åíû ñåéñìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ãðóíòîâûõ êîìïëåêñîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè îñíîâàíèé
ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé èíôðàñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíîâ. Îíè îáîáùà-
þòñÿ äëÿ ïðåîáëàäàþùèõ òèïîâ ãðóíòîâ ïî èõ ñîñòàâó è ñîñòîÿíèþ â âèäå ãèñòîã-
ðàìì, íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé è èíòåðâàëîâ èõ èçìåíåíèé äëÿ îïðåäåëåííûõ
óðîâíåé çíà÷èìîñòè. Îáîñíîâàíû ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
çà ýòàëîí ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòû ãðóíòû 1 êàòåãîðèè (îòíîñèòåëüíî ñîõðàííûå ñêàëü-
íûå ïîðîäû ñî çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí ðàâíûõ 3000 ì/ñ è îáúåìíîé
ìàññîé 2.5 ã/ñì3). Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì ïðèíÿòîå çíà÷åíèå áëèçêî ê
ìàêñèìóìó èõ ðàñïðåäåëåíèé äëÿ ñêàëüíûõ ãðóíòîâ è â ñðåäíåì â 3–5 ðàç ïðåâûøàåò
íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé äëÿ òàëûõ íåâîäîíàñûùåííûõ ðûõëûõ ïî-
ðîä. Îíè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ïðèíèìàþòñÿ çà ñðåäíèå ãðóíòû, ê êîòîðûì îòíî-
ñèòñÿ èñõîäíàÿ ñåéñìè÷íîñòü ðàéîíîâ ñòðîÿùèõñÿ è ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Êîìïëåêñíûé àíàëèç èñõîäíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ôîíäîâûõ è îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðè-
àëîâ, ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ êîíêðåòíûõ òåððè-
òîðèé è âûÿâèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû âåðîÿòíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíîâ èññëåäîâàíèé.

Îáîáùåíû òàêæå è äàííûå ðåãèñòðàöèè áëèçêèõ çåìëåòðÿñåíèé, äëÿ ïðåîáëà-
äàþùèõ ðàçíîâèäíîñòåé ãðóíòîâ â âèäå ñðåäíèõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê è ãèñ-
òîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðàùåíèé áàëëüíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãðóíòîâ. Îíè
ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îñíîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ îáúåêòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì è äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñ-
òè çåìíîé êîðû íà èñõîäíûå ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû àêñåëåðîãðàìì, ñïåêòðîâ óñêîðåíèé è ðàñ÷åòíûõ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ ðàñ÷åòîâ âûáðàí ìåòîä òîíêîñëîèñòûõ
ñðåä [1]. Ðåøàåòñÿ äâóìåðíàÿ çàäà÷à äëÿ ïëîñêîé îáúåìíîé âîëíû, ïàäàþùåé ïîä
ðàçëè÷íûìè óãëàìè íà ïîäîøâó íèæíåãî ñëîÿ. Â ðàñ÷åòíîì àëãîðèòìå èñïîëüçóåò-
ñÿ ëèíåéíàÿ òåîðèÿ óïðóãîñòè, ìîäåëèðóþùàÿ ñëàáûå ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ.
Ïðÿìîå ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñïðàâåäëèâî ïðè ñðàâíèòåëüíî ñëàáîé èñ-
õîäíîé ñåéñìè÷íîñòè (äî 7 áàëëîâ, îäíàêî ïî ðàñ÷åòíûì ìàêñèìàëüíûì óñêîðåíè-
ÿì, ïðåâûøàþùèì 7-ìè áàëëüíûå ñîòðÿñåíèÿ, âîçìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü îñòàòî÷-
íûå äåôîðìàöèè ñ îïðåäåëåííîé äîñòîâåðíîñòüþ.
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Ïóòåì ïîñòðîåíèÿ íàáîðà ìîäåëåé, ðåàëèçàöèè òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èçó-
÷åíà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äèíàìèêà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè îòäåëüíûõ òåððè-
òîðèé ðåãèîíîâ ðàñïîëîæåííûõ â çîíàõ ñïëîøíîé è îñòðîâíîé ìåðçëîòû (ðèñ. 1).
Ïðè èçó÷åíèè èñïîëüçîâàëèñü ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïî ñèëüíûì çåìëåòðÿ-
ñåíèÿì, äàííûå êîìïëåêñà èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé è òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû
ñ èñïîëüçîâàíèåì èñõîäíîãî ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿì ðåãèîíîâ
â öåëîì.

Â ñâÿçè ñ ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ïîñòðîåíû òðè ñåéñìè÷åñêèå ìîäå-
ëè äî ãëóáèí âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåíåíèåì ñ
ãëóáèíîé àêóñòè÷åñêèõ æåñòêîñòåé, ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí è äåêðåìåíòîâ
èõ çàòóõàíèÿ. Ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçàì ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè ÁÑÇ, ñåâåðíûì ðàéîíàì Äàëüíåãî Âîñòîêà (ìåðçëûå ãðóíòû) è ñðåäíèì,
þæíûì ðàéîíàì Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí íàáîð ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èçìåíåíèå ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðèñêà ïðè îäèíàêîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, äëÿ îòíîñèòåëüíî
ñåâåðíûõ è þæíûõ òåððèòîðèé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (èëè äëÿ ðàçëè÷íûõ èõ
êëèìàòè÷åñêèõ çîí). Ãäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïåðåõîä îò ñåâåðíûõ ê þæíûì ðàéî-
íàì ðåãèîíîâ èëè äåãðàäàöèÿ ìåðçëîòû ìàëîé ìîùíîñòè ïðèâîäÿò ê óñèëåíèþ âëè-
ÿíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíûìè
(ñðàâíèìûìè ñ ãëóáèííûìè) íà ÷àñòîòàõ ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé áîëüøå 3 Ãö.

Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå ïåðâàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà äëÿ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ðåãèî-
íà, îõâà÷åííûõ ìåðçëîòîé. Â åå ïðåäåëàõ â ñàìîé âåðõíåé çîíå ðàçðåçà ñêîðîñòè
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðàâíûå 3.2–3.6 êì/ñ – äëÿ ïðîäîëüíûõ
è 1.6–1.9 êì/ñ – äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí. Íà ïåðâûõ äåñÿòêàõ ìåòðîâ îíè áûñòðî âîçðà-

Ðèñ. 1. Âåðîÿòíûå ðàñ÷åòíûå ñåéñìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè îäèíàêîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèÿõ íà îñíîâàíèÿ ãðóíòîâûõ ìîäåëåé â ïåðåõîäíîé çîíå îò ìåðçëûõ ãðóíòîâ ê òàëûì.
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ñòàþò äî 4.8 è 2.8 êì/ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Äî ãëóáèíû 18 êì ðàçðåç ïðåäñòàâëåí øå-
ñòüþ ñëîÿìè ñî çíà÷åíèÿìè Vp = 5.8; 6.0; 6.2; 6.4; 7 è 7.6 êì/ñ.

Âòîðàÿ ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò ãðóíòàì â ïåðåõîäíîé çîíå îò ìåðçëûõ ãðóíòîâ ê
òàëûì è îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî äî 11 ñëîåâ. Â ðûõëûõ íåâîäîíàñûùåí-
íûõ ãðóíòàõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü Ð-âîëí â âåðõíåì 10-òè ìåòðîâîì ñëîå ðàâíà 0.8 êì/
ñ, à Vs = 0.36 êì/ñ. Íà ó÷àñòêàõ âûõîäà êîðåííûõ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòü ñêîðîñòü
ïðîäîëüíûõ âîëí â ñëîå ìîùíîñòüþ 70 ìåòðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 2.6 äî 4.8 êì/ñ, à
Vs – îò 1.3 äî 2.9 êì/ñ. Íèæå, äî 18 êì, ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ñ ãëóáèíîé ñîîò-
âåòñòâóåò ïðåäûäóùåé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè. Êàê ïðàâèëî ýòà ìîäåëü ñîîòâåòñòâó-
åò ïðåäãîðíûì ðàéîíàì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñèãíàëà áûëà ñôîðìèðîâàíà àêñåëåðîãðàììà äëÿ ãîðè-
çîíòàëüíîé êîìïîíåíòû ïî ìåòîäèêå èçëîæåííîé â ðàáîòàõ [1, 2, 3, 4] ñ îòíîñè-
òåëüíî øèðîêîïîëîñíûì ñïåêòðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì
ðåãèîíîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèãíàëà ñîñòàâèëà 20 ñ, ìàêñèìóì ñïåêòðà ïðèõî-
äèòñÿ íà 1–2 Ãö, øèðèíà ñïåêòðà, íà óðîâíå 0.5 îò ìàêñèìóìà, ëåæèò â èíòåðâàëå
0.7–5.5 Ãö. Ïî îòìå÷åííûì ïàðàìåòðàì, ÷àñòîòíîìó è àìïëèòóäíîìó ñîñòàâó òàêîé
ñèãíàë ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü áîëüøîìó ÷èñëó âîçìîæíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé èññëåäóåìîãî ðåãèîíà.

Äëÿ îöåíêè è ðàçäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ, ãëóáèííûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé, íà èñõîäíûé ñèãíàë èñïîëüçîâàëèñü ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè
(ðèñ. 2). Ñóììàðíîå âëèÿíèå äëÿ ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé íàéäåíî ïóòåì äåëåíèÿ àê-
ñåëåðîãðàììû. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîäåëü, ïðåäñòàâëåííàÿ ñâåðõó ìåðçëûìè è
ïëîòíûìè ãðóíòàìè, óâåëè÷èâàåò äëèííîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ íà ÷àñòîòàõ ìåíü-
øå 2–3 Ãö. Ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû íàáëþäàåòñÿ áûñòðûé ñïàä êðèâîé à äëÿ òàëûõ
ãðóíòîâ ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå (â 2–3 ðàçà) èíòåíñèâíîñòè èñõîäíûõ êî-
ëåáàíèé íà ÷àñòîòå îò 2 äî 5 Ãö. Ïîýòîìó âåëè÷èíû îòíîøåíèé ýòèõ êðèâûõ áóäóò
èìåòü ìàêñèìóì ðàâíûé 3.2 íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ (áëèçêèõ ê 1 Ãö) è 5.4 íà ÷àñòîòàõ
áëèçêèõ ê 2 Ãö. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé íà âåëè÷èíó èçìåíåíèé àìïëèòóäíîãî è ÷àñòîòíîãî ñîñòàâà êîëå-
áàíèé èñõîäíîãî ñèãíàëà ïðè ïåðåõîäå îò òåððèòîðèé ñ òâåðäîìåðçëûìè ãðóíòàìè
ê òåððèòîðèÿì ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñòðîâíîé ìåðçëîòû è äàëåå ê òàëûì ãðóíòàì âîç-
ðàñòàåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ, ðàñïðåäåëåíèåì èçîñåéñò ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
ðåãèîíîâ.
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Ì.À. Ñåðîâ, Â.Ñ. Æèæåðèí
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ ÂÅÐÕÍÅÃÎ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Áëàãîâåùåíñê

Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà è ñåéñìè÷íîñòü Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì Åâðàçèéñêîé è Àìóðñêîé ëèòîñôåðíûõ
ïëèò, ãðàíèöû êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðàíçèòíûå çîíû, ñîñòîÿùèå èç áëî-
êîâ, îãðàíè÷åííûõ ñåéñìîàêòèâíûìè ðàçëîìàìè. Êèíåìàòè÷åñêèå ïîäâèæêè íà
ãðàíèöàõ óêàçàííûõ ïëèò îáóñëîâèëè ôîðìèðîâàíèå ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð.
Íà èõ ãðàíèöàõ íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé çåìíîé êîðû, ïðè-
âîäÿùàÿ ê íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è äåôîðìàöèÿì â ìåæ-
áëîêîâîé ñðåäû, êîòîðûå íåðåäêî âûñòóïàþò îñíîâíûì ôàêòîðîì ïðè ôîðìèðîâà-
íèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàçëè÷íîé ìàãíèòóäû.

Ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ñîâðåìåííûìè äâèæåíèÿìè òåêòîíè÷åñêèõ áëî-
êîâ çåìíîé êîðû íà òåððèòîðèè Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ áûëè íà÷àòû ñîâìåñòíî ñ ÈÇÊ
ÑÎ ÐÀÍ â 2001 ãîäó [1]. Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî ïðîôèëþ îò ã.
Áëàãîâåùåíñêà äî ñò. Èçâåñòêîâîé, Åâðåéñêàÿ ÀÎ, âêëþ÷àþùåãî 5 ðåïåðíûõ è 1
ñòàöèîíàðíûé ïóíêò íàáëþäåíèé. Â 2007 ãîäó ñîòðóäíèêàìè ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ îðãà-
íèçîâàí ñåâåðíûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí, êîòîðûé ïðîõîäèò îò ï. Åðîôåé-Ïàâ-
ëîâè÷ äî ã. Çåÿ, îò ï. Ìàãäàãà÷è äî ï. Íàãîðíûé è íàñ÷èòûâàåò 14 ðåïåðíûõ è 3
ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòà íàáëþäåíèé [2].

Ñåâåðíûé ïîëèãîí îõâàòûâàåò òåððèòîðèþ îò 122 äî 128 ìåðèäèàíà è îò 52
äî 56 ïàðàëëåëè. Äàííàÿ ñåòü íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò èçó÷èòü âçàèìîäåéñòâèå ñòðóê-
òóð Ñåëåíãà-Ñòàíîâîãî è Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî îðîãåííûõ ïîÿñîâ è Àðãóíî-Ìàìûí-
ñêîãî ìàññèâà Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà.

Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ãîðèçîíòàëüíûìè äâèæåíèÿ áëîêîâ îòíîñèòåëü-
íî Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû ïîêàçûâàþò íàëè÷èå ñìåùåíèÿ áîëüøèíñòâà èç
íèõ â ÞÇ íàïðàâëåíèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþòñÿ ñìåùåíèÿìè ïóí-
êòîâ â òîì æå íàïðàâëåíèè ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 11 ìì/ãîä. Ëåâîñòîðîííåå íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ñîâïàäàåò ñ òèïîì îñíîâíûõ ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé ðåãèîíà è
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîäîëæàþùèõñÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ âäîëü
çàïàäíîãî ôëàíãà Þæíî-Òóêóðèíãðñêîãî ðàçëîìà.

Íà îñíîâå ãåîäåçè÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî áëî-
êè, çàêëþ÷åííûå ìåæäó Ñòàíîâîé è Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñèñòåìàìè ðàçëîìîâ, äâè-
æóòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ÞÇ íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî ïðåäïîëàãàåìîé Àìóðñ-
êîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû. Ïðåîáëàäàþùåå ëåâîñòîðîííåå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
ñîâïàäàåò ñ òèïîì îñíîâíûõ ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé ðåãèîíà è ìîæåò ñëóæèòü ïîä-
òâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ òðàíçèòèâíîé çîíû ñåéñìîàêòèâíûõ ñòðóêòóð, ñåâåð-
íàÿ ãðàíèöà êîòîðîé ïðîõîäèò ïî Îëåêìî-Ñòàíîâîé ñåéñìè÷åñêîìó ïîÿñó, à þæíàÿ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîìó ðàçëîìó [3].

Ñîâðåìåííûå äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïî ñâîåé ïðèðîäå, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òðåõìåðíîå ÿâëåíèå. Îäíàêî ñ äàâíèõ ïîð è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ñëåäóþùèé ïîäõîä îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé: ãåîäåçè÷åñ-
êèå äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóþùèì â êà÷å-
ñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ãîðèçîíòàëüíûå òðåóãîëüíèêè, äåôîðìàöèÿ â êîòîðûõ ÿâëÿ-
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åòñÿ îäíîðîäíîé. Òàêîå îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ãðóáûì ïðèáëèæåíèåì ðåàëüíûõ
äåôîðìàöèé â ãîðíûõ ïîðîäàõ, êîòîðûå âñåãäà ïðîèñõîäÿò â ñëîæíîé îáñòàíîâêå.
Â. Áåëîóñîâ â ðàáîòå [4] âûäåëèë ãëàâíûå îñîáåííîñòè òàêîé îáñòàíîâêè, ñðåäè
êîòîðûõ îñíîâíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû êàê â ñòðóêòóðíîì ïëàíå,
ñâÿçàííîì ñ çåðíèñòîñòüþ è ñëîèñòîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä, òàê è â íåîäíîðîäíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ «… äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è åãî ïëîòíîñòè».

Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîèñõîäÿùèõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñìåùåíèé
îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âåêòîðíîé ôîðìå â âèäå äâóõìåðíîãî ïîëÿ ñêîðîñòåé. Òàêîå
îïèñàíèå íå ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì, ò.ê. ïðè ñìåíå íà÷àëà ñèñòåìû îòñ÷åòà âåëè-
÷èíà è íàïðàâëåíèå âåêòîðîâ èçìåíÿþòñÿ. Íî ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå ñâÿçè ìåæäó
îïðåäåëÿþùèìè ïðîöåññû âåëè÷èíàìè íå çàâèñÿò îò âûáðàííîãî ñïîñîáà îïèñà-
íèÿ. Ïåðåõîä îò âåêòîðíîãî ñïîñîáà îïèñàíèÿ âåëè÷èí ê ñêàëÿðíîìó ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü èíâàðèàíòíûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ (îäèíàêîâûå âî âñåõ ñèñòåìàõ îòñ÷å-
òà) äëÿ èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ [5]. Äëÿ òàêîãî ïåðåõîäà âîñïîëüçóåìñÿ òåíçîðíûì
èñ÷èñëåíèåì, à èìåííî ïåðâûì èíâàðèàíòîì òåíçîðà äåôîðìàöèè  äèâåðãåíöèåé
[6]. Â ñëó÷àå çåìíîé ïîâåðõíîñòè èìååì äâóìåðíóþ ñèñòåìó, äëÿ êîòîðîé äèâåð-
ãåíöèÿ ìîæåò áûòü íàéäåíà êàê:

div V = dVx/dx + dVy/dy
Âåëè÷èíà div V õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ïëîùàäè è äàåò

çíà÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå. Âå-
ëè÷èíû dVx/dx è dVy/dy ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåãîäîâûìè ïðèðàùåíèÿìè äåôîðìàöèé ïî
øèðîòå è äîëãîòå ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðåõîä ê ýòèì âåëè÷èíàì áûë âûïîëíåí ÷åðåç
èíòåðïîëÿöèþ âåêòîðîâ ñêîðîñòåé íà ðàâíîìåðíóþ ñåòêó è ñãëàæèâàíèå ôèëüòðîì
0.5´0.5 ãðàäóñà, äàëåå äëÿ êàæäîãî óçëà ñåòêè áûëà âû÷èñëåíà äèâåðãåíöèÿ.

Òàêîé ïîäõîä òàêæå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ôàêòîð óíàñëåäîâàííûõ äåôîðìàöèé,
ïðèðîäà êîòîðîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî äåôîðìàöèè â çåìíîé êîðå ðàçâèâàëèñü íåî-
äíîêðàòíî, è êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ àêòèâèçàöèÿ äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ îêà-
çûâàëàñü íàëîæåííîé íà óæå èìåþùóþñÿ ñåòü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Ïîýòàïíîå
ðàçâèòèå äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèëî íå òîëüêî ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ
ðàçðûâîâ, íî è â ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãåòè÷åñêîé âûãîäíîñòè, âûçûâàëî â
îñëàáëåííîé çîíå âîçîáíîâëåíèå ñìåùåíèé ïî ñòàðûì ðàçðûâàì. ×òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü ïðèâîäèëî ê ôîðìèðîâàíèþ ñèñòåìû ìàãèñòðàëüíûõ ðàçðûâîâ, ïðîñëåæèâà-
þùèõñÿ â ãëóáèíó íà âñþ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, è âûñòóïàþùèõ ìàðêåðàìè áëî-
êîâîé äåëèìîñòè äëÿ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà.

Âèçóàëüíîå îòîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äèâåðãåíöèè ïî ïëîùàäè áûëî ïîëó-
÷åíî ñ ïîìîùüþ ïàêåòà íàó÷íîé ãðàôèêè Surfer êîìïàíèè Golden Software (ðèñ. 1),
èñïîëüçóÿ ìåòîä êðèãèíã èíòåðïîëÿöèè ñ ëèíåéíîé âàðèîãðàììíîé ìîäåëüþ. Âû-
áîð ýòîãî ìåòîäà îáóñëîâëåí îïòèìàëüíîñòüþ åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, êîòîðûì ïðèñóùè êàê ñòðóêòóðíûå, òàê è ñëó÷àéíûå
ñâîéñòâà [7].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ñîâðåìåííûìè äâèæåíèÿìè ðàçëîì-
íî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ðàéîíû ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè äèâåðãåíöèè ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåíû ñ çîíàìè ïîâûøåííîé ñåéñìè÷-
íîñòè, ãðàíèöàìè áëîêîâ è óçëàìè ïåðåñå÷åíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Îñü, âäîëü êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ïðè äåôîðìàöèè ñäâèãà, èìååò þãî-
çàïàäíîå íàïðàâëåíèå. Òàêèì îáðàçîì, òðàíçèòèâíàÿ çîíà âçàèìîäåéñòâèåì Åâðà-
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çèéñêîé è Àìóðñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò èñïûòûâàåò èíòåíñèâíîå ñæàòèå â þãî-çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ðàñïðåäåëåíèå çîí êîíöåíòðàöèè äåôîðìàöèé è íà-
ïðàâëåíèé îñåé ñæàòèÿ óêàçûâàåò íà äèñêðåòíûé õàðàêòåð çåìíîé êîðû. Ïî-âèäè-
ìîìó, äâèæóùèåñÿ ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè áëîêè, âçàèìîäåéñòâóÿ ìåæäó ñîáîé, ìå-
íÿþò ïîëîæåíèå è äåôîðìèðóþòñÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ñóáìåðèäèîíàëüíîå óêîðî÷åíèå äàííîé
òðàíçèòèâíîé çîíû, êîòîðîå â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé,
ñóáøèðîòíûì ïðîñòèðàíèåì õðåáòîâ è âïàäèí, ñäâèãî-ñáðîñîâûì õàðàêòåðîì ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé è äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû, óòî÷íÿÿ, âìåñòå ñ òåì,
ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé çåìíîé êîðû Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå: ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷-
íîãî ïðîåêòà 11-05-98577, 13-05-00190, ãðàíòà ïðåçèäåíòà ÐÔ ÌÊ-1167.2012.5 è
Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ 13-III-Â-08-012.
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È.Í. Òèõîíîâ, Â.Ë. Ëîìòåâ
ÌÅËÊÎÔÎÊÓÑÍÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÌÎÐß È ÅÅ ÂÎÇÌÎÆÍÀß

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÈÐÎÄÀ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê

Îõîòñêèå êîðîâûå çåìëåòðÿñåíèÿ íà ãëóáèíàõ îò 0 äî 30-40 êì (ßìñêîå 27.11.1851
ã., Ì = 6.5; Ïüÿãèíñêîå 03.11.1936 ã., Ì = 5.7; Çàïàäíî-Èòóðóïñêîå 07.05.1962 ã., Ì = 6.7;
10.07.1965 ã., Ì = 5.5; Çàïàäíî-Ñèìóøèðñêîå 02.01.1975 ã., Ì = 6.5) ñîïðîâîæäàëèñü
ìàêðîñåéñìè÷åñêèì ýôôåêòîì îò 6 äî 8 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64 [1, 4, 7, 8, 10]. Èíà÷å
ãîâîðÿ, îíè îïàñíû äëÿ íåôòåãàçîâîé èíôðàñòðóêòóðû øåëüôà ÑÂ Ñàõàëèíà, à â áóäó-
ùåì è äðóãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ øåëüôîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ãëóáîêîôîêóñíûå (ìàíòèé-
íûå) çåìëåòðÿñåíèÿ ëîêàëèçîâàíû â íàêëîííîé ôîêàëüíîé çîíå Áåíüîôà, âûõîäÿùåé
âîñòî÷íåå Êóðèëüñêèõ î-âîâ è èç-çà çàãëóáëåíèÿ î÷àãîâ (>100–400 êì [11]), è íå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñåðüåçíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ êîðîâîé ñåéñìè÷íîñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ â ëàáîðàòîðèè ñåéñìî-
ëîãèè ÈÌÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ ïîäãîòîâëåíû êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé (Ì ≥ 5.0, h
≤ 60 êì) çà ïåðèîä 1735–2010 ãã. è èíñòðóìåíòàëüíûé êàòàëîã 356 çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì
≥ 4.0 çà ïåðèîä 1962–2010 ãã. (ðèñ. 1, 2). Íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èç íèõ ïðîèçîøëè íà
ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ. Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé â ïëàíå è ïî ãëóáèíå è èõ âîçìîæíóþ òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó. Èñòîðè÷åñêèå è

Ðèñ. 1. à – Êàðòà ýïèöåíòðîâ êîðîâûõ (h ≤ 60 êì) çåìëåòðÿñåíèé Îõîòñêîãî ìîðÿ ñ Ì ≥ 5.0 çà ïåðèîä
1735–2010 ãã.; á – àíàëîãè÷íàÿ êàðòà çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 4.0 çà 1962–2010 ãã. Îòðåçêè ïðÿìûõ À-À′,
Á-Á′, Â-Â′ – îñåâûå ëèíèè âåðòèêàëüíûõ ñóáøèðîòíûõ ðàçðåçîâ ñåéñìîàêòèâíûõ îáúåìîâ. ×åðíûå
òðåóãîëüíèêè îáîçíà÷àþò ìåñòîïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.
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Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûå øèðîòíûå ðàçðåçû ñåéñìîàêòèâíûõ îáúåìîâ âäîëü ëèíèé À-À′, Á-Á′, Â-Â′ øèðè-
íîé ±150 êì. Èõ ïîëîæåíèå ñì. ðèñ. 1á.
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ñîâðåìåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ (Ì ≥ 5.0, h ≤ 60 êì) Îõîòñêîãî ìîðÿ çà 1735–2010 ãã.
ëîêàëèçîâàíû íà ïðèêóðèëüñêîé, ñåâåðîñàõàëèíñêîé, ïðèìàãàäàíñêîé, âêëþ÷àÿ çà-
ëèâ Øåëèõîâà, ñåâåðî- è þæíîêàì÷àòñêîé ïîäâîäíûõ îêðàèíàõ (ðèñ. 1). Öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü ìîðÿ â îñíîâíîì àñåéñìè÷íà (Îõîòñêàÿ æåñòêàÿ ãëûáà èëè ñðåäèííûé
ìàññèâ â ðàìå êàéíîçîéñêèõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé).

Ïðè ñðàâíåíèè ðèñ. 1, 2 â îêðàèííîé ìåëêîôîêóñíîé ñåéñìè÷íîñòè Îõîòñêîãî
ìîðÿ âûÿâëÿþòñÿ àñåéñìè÷íûå îêíà âòîðîãî ïîðÿäêà: âäîëü Ñðåäíåãî è Þæíîãî Ñàõà-
ëèíà, î. Õîêêàéäî, ÞÇ Êàì÷àòêè, ÑÇ Îõîòñêîãî ìîðÿ è â Êóðèëüñêîé (Þæíî-Îõîòñ-
êîé) áàòèàëüíîé êîòëîâèíå (çîíà òûëîâîäóæíîãî ñïðåäèíãà [3]). Ñîïîñòàâëÿÿ ðèñ. 1, 2
ñî ñõåìàìè Îõîòñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû íàõîäèì, ÷òî åå ñåâåðî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà
âäîëü ëèíèè Ñàõàëèí-Îõîòñê (çîíà ãðàáåíîâ è ãîðñòîâ [12]) èëè, êàê âàðèàíò, ìåæäó ï-
îâîì Øìèäòà è Øàíòàðñêèì àðõèïåëàãîì [3, 14]) íå îïîçíàåòñÿ (àñåéñìè÷íàÿ çîíà).
Çàìåòèì, ÷òî ïî ìàòåðèàëàì ðåãèîíàëüíîé ãåîôèçèêè â Êóðèëüñêîé áàòèàëüíîé êîòëî-
âèíå íå îáíàðóæåí ñïðåäèíãîâûé õðåáåò ñ îñåâûì ðèôòîì è ñîïðÿæåííîé ñèñòåìîé
ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé [12]. Îêðàèííîé ñåéñìè÷íîñòüþ Îõîòñêîå ìîðå îòëè-
÷àåòñÿ îò ßïîíñêîãî, ãäå êîðîâûå çåìëåòðÿñåíèÿ ëîêàëèçîâàíû íà ïîäâîäíûõ îêðàè-
íàõ ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé äóãè è ïðèëåãàþùåé ÷àñòè Ñèíî-Êîðåéñêîãî ùèòà [13].

Â êîðîâîé (0–55 êì) ñåéñìè÷íîñòè Êàì÷àòêè [2] âûäåëèì àñåéñìè÷íîå îêíî íà
þãî-çàïàäå, ñåéñìè÷íîñòü çàëèâà Øåëèõîâà, ãðóïïèðîâàíèå ñîáûòèé â ïëàíå (àêòèâ-
íûå ðàçëîìû) è øèðîòíûé òðåíä óñèëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ê ôðîíòó ãëóáèííîãî íàä-
âèãà (ñåéñìîôîêàëüíàÿ çîíà Áåíüîôà), âûõîäÿùåìó íà òèõîîêåàíñêîì ñêëîíå.

Òàêîé òðåíä, ïî àíàëîãèè c ïîäâîäíîé îêðàèíîé ßïîíî-Ñàõàëèíñêîé îñòðî-
âíîé äóãè [5, 13], âèäèìî, ñâÿçàí ñî ñïîëçàíèåì è ñäâàèâàíèåì âåðõíåé èëè âñåé
êîðû â òûëó Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè. Ïîñëåäíåå íàäåæíî ôèêñèðóþò ðåãèîíàëü-
íûé íàäâèã íà åå îõîòñêîé îêðàèíå è ñâÿçàííîå ñ íèì îïóñêàíèå êðîâëè ìåëîâîãî
àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà 2 êì íà ðåãèîíàëüíîì ïðîôèëå ÌÎÃÒ 1620 ÎÀÎ
«Äàëüìîðíåôòåãåîôèçèêà», ñëåäóþùèì ÷åðåç ïðîëèâ Ôðèçà [12, 15]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ìåëêîôîêóñíàÿ ñåéñìè÷íîñòü áëèç Êóðèë â îñíîâíîì çàãëóáëåíà (>21 êì), áîëåå
÷àñòàÿ, íî óìåðåííàÿ ïî ìàãíèòóäå â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè îêðàèíàìè Îõîòñêîãî
ìîðÿ. Âáëèçè îñòðîâîâ íåáîëüøîé âêëàä â íåå âîçìîæíî âíîñÿò çåìëåòðÿñåíèÿ
âñòðå÷íîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû Òàðàêàíîâà (íàçâàíà Ï.Í. Êðîïîòêèíûì â 1978
ã.), åñëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà äàííûå À. Õàñåãàâà ñ êîëëåãàìè ïî ìèêðîçåìëåòðÿñå-
íèÿì ýòîé çîíû áëèç âóëêàíè÷åñêîãî ôðîíòà íà ñåâåðî-âîñòîêå î. Õîíñþ (ñì. [13]).
Çåìëåòðÿñåíèÿ íà ñàõàëèíñêîé, ìàãàäàíñêîé è êàì÷àòñêîé ïîäâîäíûõ îêðàèíàõ â
îñíîâíîì ïðèïîâåðõíîñòíûå, íî ñ ìàãíèòóäîé íåðåäêî ≥ 4-5.

Ñóäÿ ïî ðèñ. 1, 2 î÷åâèäíà ðàçíîãëóáèííîñòü ìåëêîôîêóñíîé (êîðîâîé) ñåéñ-
ìè÷íîñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ: ñ èíòåðâàëà 0–10 êì íà ìàãàäàíñêîì øåëüôå äî 20–30
êì íà ñàõàëèíñêîì è 0–40 êì íà ñåâåðî-êàì÷àòñêîì (âêëþ÷àÿ çàëèâ Øåëèõîâà) øåëü-
ôàõ. Íà Ñàõàëèíå ñåéñìè÷íîñòü ìàðêèðóåò ïîçäíåêàéíîçîéñêèé, àìàãìàòè÷íûé
ñðûâ êîðû ê âîñòîêó [5]. Íà åãî îõîòñêîé ïîäâîäíîé îêðàèíå íàìå÷àþòñÿ ðàçíîãëó-
áèííûå ñðûâû: 20–25 êì íà ñåâåðå è 30–35 êì íà þãå (ðèñ. 1á, 2á).

Íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçîøëè íà Îõîòñêîì
ñâîäå è â Êóðèëüñêîé áàòèàëüíîé êîòëîâèíå, êàê åãî íàèáîëåå ïîãðóæåííîé ÷àñòè.
Èõ òðàêòîâêè â ðàìêàõ òåîðèé òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò èëè ôèêñèçìà (ñâîäî-
âûé ðèôòîãåíåç, íîðìàëüíûå ñáðîñû è ôîðìèðîâàíèå ãðàáåí-ãîðñòîâîé ñòðóêòó-
ðû) íåî÷åâèäíû, ïîñêîëüêó íåÿñíû ïðè÷èíû ñåéñìîàêòèâíîñòè êîðû (ñðûâ?), ìåñ-
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òàìè òîëüêî âåðõíåé êîðû (ðèñ. 1, 2à) è àñåéñìè÷íîñòü ïîäñòèëàþùåé ìàíòèè. Â
[5] àíàëîãè÷íóþ ñèòóàöèþ íà Ñàõàëèíå ñâÿçàëè ñî ñðûâîì êîðû ê âîñòîêó (ñì.
âûøå). Ìåëêîôîêóñíàÿ ñåéñìè÷íîñòü Îõîòñêîãî ñâîäà, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì èíòåð-
ïðåòàöèè ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ ÌÎÃÒ 1632 ÎÀÎ «Äàëüìîðíåôòåãåîôèçèêà»
ìåæäó ìàãàäàíñêèì øåëüôîì è Ñåâåðíûìè Êóðèëàìè, âåðîÿòíî ñâÿçàíà ñ äèâåð-
ãåíòíûì ñðûâîì êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñ îñüþ ðàçäâèãà â Êîëüñêîì ïðîãèáå [6].
Ïðèçíàêàìè ñðûâà ÿâëÿþòñÿ âñòðå÷íàÿ âåðãåíòíîñòü ÷åøóé÷àòûõ íàäâèãîâ, îãðà-
íè÷èâàþùèõ ïîêðîâíûå òåêòîíîïàðû «ìîíîêëèíàëüíàÿ ãðÿäàðàìïîâûé ïîëóãðà-
áåí», è èíâåðñèÿ (äî 0.5 êì/ñ) ñêîðîñòè â ñëîå òðåíèÿ íàä ãðàíèöåé Ì (ïîäîøâà
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû), èìåþùåé ðåãèîíàëüíûé ïîëîãèé íàêëîí ïîä ãîðíîå îá-
ðàìëåíèå âïàäèíû Îõîòñêîãî ìîðÿ [12].

Â êîíòåêñòå ïðåäïîëàãàåìîé ãðàâèòàöèîííîé ñåéñìîòåêòîíèêè Îõîòñêîãî ñâî-
äà ìîùíîñòü àëëîõòîííîé êîðû ïîä Êóðèëüñêîé áàòèàëüíîé êîòëîâèíîé íåîáõîäè-
ìî ïðèíèìàòü â òðàêòîâêå Å.À. Ñòàðøèíîâîé (28 êì [12]), ò.å. âäâîå áîëüøå òðàäè-
öèîííîé.

Ðàâíèííàÿ ìîðôîñòðóêòóðà øåëüôà è àâàíøåëüôà Îõîòñêîãî ìîðÿ, ñóäÿ ïî
äàííûì ïàðàìåòðè÷åñêîãî è ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ, ÌÎÃÒ è ÍÑÏ, ñâÿçàíà ñ êàéíî-
çîéñêèì óãëåíàêîïëåíèåì, ìîðñêèì ñåäèìåíòîãåíåçîì è àáðàçèåé âûñòóïîâ ìåçî-
ïàëåîçîéñêîãî àêóñòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âûñîòîé ñâûøå 5–10 êì [12, 15]. Äëÿ èçó-
÷åíèÿ ñåéñìîòåêòîíèêè è äèíàìèêè êîðîâîé ñåéñìè÷íîñòè ñàõàëèíñêîãî, ìàãàäàí-
ñêîãî è çàïàäíî-êàì÷àòñêîãî øåëüôîâ, âêëþ÷àÿ çàëèâ Øåëèõîâà, íåîáõîäèìû ãðóï-
ïîâûå ïîñòàíîâêè äîííûõ ñåéñìîãðàôîâ â ëåòíþþ íàâèãàöèþ. Âàæíî òàêæå ïðî-
ÿñíèòü àñåéñìè÷íîñòü çîíû ïðîòÿæåííûõ ãðàáåíîâ è ãîðñòîâ íà ìåëêîâîäíîì ñå-
âåðî-çàïàäå Îõîòñêîãî ìîðÿ (Îõîòñêî-Øàíòàðñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí), êîòîðûå
ñî ñòðóêòóðàìè Îõîòñêîãî ñâîäà è Ñåâåðî-Îõîòñêîãî ïðîãèáà îáðàçóþò âõîäÿùèé
ñòðóêòóðíûé óãîë áëèç Îõîòñêà [12, 15].
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Òèìîôååâ Â.Þ., Àðäþêîâ Ä.Ã., Òèìîôååâ À.Â.
ÏÐÈËÈÂÍÀß ÌÎÄÓËßÖÈß ÑËÀÁÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ (ÀÍÀËÈÇ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎ

ÞÃÓ ÑÈÁÈÐÈ)

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèëèâíîãî àíàëèçà áàíêîâ äàííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé ïî Áàéêàëüñêîìó è Àëòàå-Ñàÿíñêîìó ðåãèîíó ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììû HiCum. Ïîëó÷åíà ìîäóëÿöèÿ ãëóáèíîé  10–20 % ñåéñìè÷åñêîãî ïðî-
öåññà äëÿ ñîáûòèé 7–8 êëàññà íà ÷àñòîòàõ ïðèëèâíûõ âîëí S1 è Mf. Àíàëèç äàííûõ
ïî Àëòàå-Ñàÿíñêîìó ðåãèîíó òàêæå âûÿâèë ìîäóëÿöèþ íà ÷àñòîòàõ ïðèëèâíûõ âîëí.
Èíòåðåñíûå ýôôåêòû ïîëó÷åíû â çîíå Áóñèíãîëüêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1991 ã. (Ì =
6.5–7.0). Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ñåéñìîëîãè÷åñêîãî áàíêà äàííûõ ïî Êàì÷àòêå.

Èññëåäîâàíèå ñâÿçè âàðèàöèé ïðèëèâíîé ñèëû è ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðî-
âîäèëîñü ðàçíûìè àâòîðàìè. Èìåþòñÿ ðåçóëüòàòû êàê ïîêàçûâàþùèå êîððåëÿöèþ
ïðîöåññîâ, òàê è îáðàòíûå [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Íàèáîëåå ëîãè÷íûì íàì êàæåòñÿ ïîä-
õîä, êîãäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà èñïîëüçóþòñÿ áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè
î çåìëåòðÿñåíèÿõ ðåãèîíà (æåëàòåëüíî, âñå èìåþùèåñÿ). Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó-
÷àå ìû ïðàêòè÷åñêè èññëåäóåì ïðîöåññ íà ñëàáûõ ýíåðãèÿõ, ò.ê. â áàíêå äàííûõ î
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé – ýòî ñëàáûå ñî-
áûòèÿ. Äëÿ àíàëèçà äàííûõ î çåìëåòðÿñåíèÿõ ïðèìåíÿëàñü ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàì-
ìà ïðèëèâíîãî àíàëèçà HiCum. Ðàññìîòðåíèå ìîäóëÿöèè îáùåãî êîëè÷åñòâà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé äëÿ Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû (îêîëî 20 000 ñîáûòèé) è Àë-
òàå-Ñàÿíñêîãî ðåãèîíà (îêîëî 20 000 ñîáûòèé) è å¸ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ÿâëÿþò-
ñÿ öåëüþ ýòîé ðàáîòû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå îñîáåííîñòè ïðîöåññà â ðàçëè÷íûõ
÷àñòÿõ ðàññìàòðèâàåìûõ òåððèòîðèè è âàðèàöèè âî âðåìåíè. Àíàëèç ñóùåñòâóþ-
ùåãî áàíêà Êàì÷àòêè òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé.

Ìåòîäèêà àíàëèçà – ïðîãðàììíûé ïàêåò HiCum&EDAS. Ñèãíàëû îò ñèñòåìà-
òè÷åñêèõ äâèæåíèé, òàêèå êàê çåìíîé ïðèëèâ, êðàéíå ìàëû è ëþáîé ýôôåêò ñëîæ-
íî îáíàðóæèòü. Â áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç áûë èçëþá-
ëåííûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ òàêèõ ñèãíàëîâ. Â íàøåì ñëó÷àå, ìû çíà-
åì ïåðèîäû ðàçíûõ êîìïîíåíò ñèãíàëà ñ àñòðîíîìè÷åñêîé òî÷íîñòüþ. Âäîáàâîê,
î÷åíü äëèííûå ñåðèè çàïèñåé äàþò íàì âîçìîæíîñòü îáíàðóæèòü î÷åíü ñëàáûå
ñèãíàëû ñî çíà÷èòåëüíûì îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì. Ìåòîä íàêîïëåíèÿ ãèñòîãðàìì
[5, 6] áûë ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàí â Êîðîëåâñêîé îáñåðâàòîðèè â Áåëüãèè. Åãî
öåëüþ ÿâëÿëàñü ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ïîâåäåíèÿ íåëèíåéíîñòåé, çàïèñàííûõ
ñ ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ. Äëÿ äàëüíåéøåãî óïðîùåíèÿ àíàëèçà äàííûõ, ýòîò ìåòîä
áûë äîáàâëåí â ïðîãðàììíûé ïàêåò EDAS [6].

Ïîâîäîì äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäà ïîñëóæèëè ïîòðåáíîñòè ìåòåîðîëîãèè, ãäå èñ-
ïîëüçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, ïîëó÷åííûõ çà äåñÿòèëåòèÿ íàáëþäåíèé.
Ñèãíàë, êîòîðûé íà ïåðâûé âçãëÿä ïðîÿâëÿåòñÿ êàê çàøóìëåííûé, èìååò âðåìåí-
íóþ áàçó, ðàçäåëåííóþ íà ñåðèè âðåìåííûõ ïåðèîäîâ ïîñòîÿííîé äëèíû. Âûáðàí-
íûé âðåìåííîé ïåðèîä ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èìåþùèé âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû èñ-
ñëåäóåìîãî âîïðîñà, íàïðèìåð, S1 è S2 äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, Ì2 äëÿ ïðè-
ëèâíûõ ýôôåêòîâ. Ýòîò âðåìåííîé ïåðèîä, ïî îïðåäåëåíèþ, ðàâåí èíòåðâàëó øè-
ðèíîé 2π èëè 360 ãðàäóñîâ. Äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà ñîçäàåòñÿ ãèñòîãðàììà ðàçìåðîì
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äî 360 ñåêòîðîâ ðàçìåðîì â 1 ãðàäóñ (ìàêñèìóì, îáû÷íî ðàçáèåíèå îò 72 äî 120
øàãîâ), è êîãäà ðåçóëüòàòû ñ êàæäîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà ñèíõðîíèçèðîâàíû è
ñëîæåíû, ðåçóëüòèðóþùèé ïî ñðåäíåìó ýôôåêò ñèíòåçèðóåò êàðòèíó âàðèàöèé, â
çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé âîëíû (íàïðèìåð, Ì2).

Ìåòîä èìååò íåñêîëüêî ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â èçâëå-
÷åíèè èíôîðìàöèè òàì, ãäå èìååòñÿ â íàëè÷èè êîìïëåêñíîå âçàèìîäåéñòâèå  ìíî-
ãèõ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ìû ìîæåì óáðàòü èç ãèñòîãðàììû âû÷èñëåííóþ îñíîâíóþ ñèíóñîèäàëüíóþ
âîëíó è ïðîâåðèòü ëþáûå íåëèíåéíîñòè èëè ãàðìîíèêè. Åñòü îïöèÿ äëÿ óäàëåíèÿ
îò 1 äî 4 ãàðìîíèê èç îñíîâíîãî ñèãíàëà, îñòàâëÿÿ òîëüêî íåëèíåéíûå îñòàòêè.

Ìåòîä âûñîêî÷óâñòâèòåëåí è ñïîñîáåí îïðåäåëÿòü íåëèíåéíûé ãèñòåðåçèñ â
íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä âûãëÿäÿò êàê áåëûé øóì. Âû-
ñîêàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòîâ ïðèëèâíûõ ôëóêòóàöèé èç ñëàáûõ ñèãíàëîâ
íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ (íàïðèìåð, çàïèñàííûõ ñ ãðàâèìåòðà), ïîÿâèëàñü ïîòîìó,
÷òî äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü çàïèñè çà ãîäû èçìåðåíèé, à ðåçóëüòàò îñðåäíåíèÿ
äàåò êàðòèíó âàðèàöèé. Òî÷íîñòü ìåòîäà áûëà ïðîâåðåíà íà äàííûõ, ñãåíåðèðîâàí-
íûõ êîìïüþòåðîì. Îñòàíîâèìñÿ íà òåîðèè ìåòîäà.

Òåîðåìà Ôóðüå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ëþáàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü
âûðàæåíà êàê ñóììà ñèíóñîèäàëüíûõ âîëí.

F(x) = ∑ (a⋅cos rx + b⋅sin rx) + 1/2 c, (1)
ãäå r – èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ è a, b, c – êîíñòàíòû.
Ýòîò ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãàðìîíè÷åñ-

êèõ êîìïîíåíò èç êîìïëåêñà ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ðàâåíñòâî (1) íåèçìåííî ïðè
çàìåíå x íà x+2kπ è îòîáðàçèò ïåðèîäè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî õ çà ïåðèîä 2π. Ñëåäî-
âàòåëüíî, â îáñóæäàåìûõ ñåðèÿõ ýòîãî òèïà äîñòàòî÷íî ðàññìàòðèâàòü ëþáûå èí-
òåðâàëû øèðèíîé 2π èëè 360 ãðàäóñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû èìååì ñèãíàë, êîòîðûé âàðüèðóåòñÿ ïî âðåìåííîìó
ïåðèîäó, è ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ω /2π, çàòåì ïðèíÿòü, ÷òî èíòåðâàë 2π
(èëè 360°) è ðàâåíñòâî (1) äàåò:

F(x) = ∑ (a⋅cos ωt + b⋅sin ωt) + 1/2 c, (2)
ãäå t – ìãíîâåííîå âðåìÿ. Åñëè ÷àñòîòà ω èçâåñòíà, òî ìîãóò áûòü íàéäåíû

ðàçíûå ãàðìîíèêè ñèñòåìû.
Ìåòîä HiCum áûë ðàçðàáîòàí äëÿ àíàëèçà äàííûõ, ïîäîáíûõ ïðèëèâíûì ýô-

ôåêòàì (íàïðèìåð ïîëóñóòî÷íàÿ âîëíà Ì2), ãäå âðåìåííîé ïåðèîä òî÷íî èçâåñòåí.
Îí èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â èçâëå÷åíèè èíôîðìà-
öèè òàì, ãäå åñòü êîìïëåêñ âçàèìîäåéñòâèé â ìíîãèõ ïàðàìåòðàõ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Èñïîëüçóÿ ìåòîä HiCum, îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû îñíîâíûõ ñèíóñîèäàëüíûõ
âîëí, èõ ãàðìîíèêè è ëþáûå íåëèíåéíîñòè èç ñëàáîãî èñõîäíîãî ñèãíàëà è ïðè
âûñîêîì óðîâíå øóìà.

Ïðèëèâíûé àíàëèç áàíêà äàííûõ ïî ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì äëÿ Àëòàå-Ñà-
ÿíñêîãî è Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíîâ (1970–1993 ãã.) ïîçâîëèë âûäåëèòü ïàðàìåòð ìî-
äóëÿöèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðèëèâíîé ñèëîé (äî 30 %). Ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ
íà ñëàáûõ ýíåðãèÿõ (êëàññà 6 ÷ 8) â çîíàõ áóäóùåãî ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ôîð-
øîêîâîé àêòèâíîñòüþ çà íåñêîëüêî ëåò äî ñîáûòèÿ. Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü (Ãîëüäèí è
äð., 2008) îñíîâàíà íà òåîðèè òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ
– íàïðÿæåíèå è ñêîðîñòü äåôîðìàöèè. Ýôôåêò ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ïðèìåðå Áó-
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Ðèñ. 2. Ýôôåêò ïðèëèâíîé ìîäóëÿöèè ïåðåä (1987–1991 ãã.) è ïîñëå Áóñèíãîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
(1992–1993 ãã.) äëÿ òåððèòîðèè ïðèëåãàþùåé ê ýïèöåíòðó (ïðÿìîóãîëüíèê ñ ðàçìåðàìè 200 êì  íà 200
êì ñ öåíòðîì â ýïèöåíòðå: ïî øèðîòå 50°N ÷ 52°N è ïî äîëãîòå 96.5°E ÷ 99.5°E). Ñòðåëêîé ïîêàçàí
ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ. Ýôôåêò ìîäóëÿöèè äëÿ çîíû ïîÿâëÿåòñÿ ñ êîíöà 1987 ãîäà, à çàòóõàíèå ýôôåê-
òà ìîäóëÿöèè ñ 30 % äî 13 % ïðîèçîøëî çà ïîëãîäà ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð àíàëèçà ïðèëèâíîé ìîäóëÿöèè  íà ñóòî÷íîé ÷àñòîòå (ïðèëèâíàÿ âîëíà S1) äëÿ çàïàä-
íîé ÷àñòè ÁÐÇ (ïî äîëãîòå îò 92° äî 107°, 9000 ñîáûòèé). Äëÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà â êàæäîì ñåêòîðå
äîëæíî áûòü ïî 310 ñîáûòèé ïðè ýòîì ìîäóëÿöèÿ îòñóòñòâóåò, ò.å. m = 0. Â ïðèñóòñòâèè ìîäóëÿöèè,
êàê â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå m = 17 %.
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ñèíãîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (27.12.1991, êîîðäèíàòû 51.0° N, 98.0° E, ìàãíèòóäà
M = 6.5 ÷ 7.0, Ðèñ. 1, 2 è 3). Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè ðåãó-
ëÿðíî ïîïîëíÿåìîãî ðåãèîíàëüíîãî áàíêà çåìëåòðÿñåíèé íà÷èíàÿ ñ 5–6 êëàññà.

Ëèòåðàòóðà
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2. Ñòåéñè Ô., 1972, Ôèçèêà Çåìëè. Ìèð, Ì., 342 ñ.
3. Æàðêîâ Â.Í., 1983,  Âíóòðåííåå ñòðîåíèå Çåìëè è ïëàíåò. Ì., Íàóêà, 415 ñ.
4. D. Emter, W. Zurn, R.Schick and G.Lombardo, 1985, Search for Tidal Effects on Volcanic Activities at

Mt. Etna and Stromboli // Proceedings of the Tenth International Symposium on Earth Tides, pp. 765–
774.

5. W. Zurn and  P.A. Rydelek, 1994, Revisiting the phasor-walkout method for detailed investigation of
Harmonic Signals in Time Series. // Surveys in Geophysics. V. 15. pp. 409–431.

6. M. Van Ruymbeke, Fr. Beauducel and A. Somerhausen, 2001, The Enviromental Data Acquisition System
(EDAS) developed at the Royal Observatory of Belgium. // Journal of the Geodetic Society of Japan, V.
47 (1). pp.100–120.

7. Ãîëüäèí Ñ.Â., Òèìîôååâ Â.Þ., âàí Ðàóìáåêå Ì., Àðäþêîâ Ä.Ã., Ëàâðåíòüåâ Ì.Å., Ñåäóñîâ Ð.Ã.,
Ïðèëèâíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè äëÿ þæíîé ÷àñòè Ñèáèðè. // Ôèçè÷åñêàÿ ìåçîìåõàíè-
êà. 2008 ã. Ò. 11, ¹ 4. Ñ. 81–93.

Ðèñ. 3. ×èñëî ñîáûòèé ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ K > 7 â íåäåëþ äëÿ ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè Áóñèí-
ãîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Áóñèíãîëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 27.12.1991 ã. (Ì = 6.5–7.0) ñâÿçàíî ñ ñàìîé
çàïàäíîé ñòðóêòóðîé â ñèñòåìå ðèôòîâûõ âïàäèí Áàéêàëüñêîé çîíû. Èìåííî çäåñü ïðîõîäèò âîñòî÷-
íàÿ ãðàíèöà Àëòàå-Ñàÿíñêîé ãîðíîé îáëàñòè è íàáëþäàåòñÿ óíèêàëüíàÿ àêòèâèçàöèÿ ëèíåéíîé ñòðóê-
òóðû, ïîäîáíûõ êîòîðîé íå áûëî ïîñëå äðóãèõ êðóïíûõ çåìëåòðÿñåíèé ðåãèîíà.
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Ñ.Â. Òðîôèìåíêî, Í.Í. Ãðèá
ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ Â ÃÎÄÈ×ÍÛÕ ÖÈÊËÀÕ Â

ÏÐÅÄÅËÀÕ ÃÐÀÍÈÖ ÑÅÉÑÌÎÀÊÒÈÂÍÛÕ ÁËÎÊÎÂ ÀËÄÀÍÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ

Òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ôèëèàë) Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà,
ã. Íåðþíãðè

Â çàäà÷àõ èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè îñîáàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ èññëåäî-
âàíèþ àêòèâèçàöèè ðàçëîìîâ â îïðåäåëåííûå âðåìåííûå èíòåðâàëû æèçíè òåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Óñòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè èçó÷àåìûõ ñòðóêòóð ñâÿçûâàþò ñ èõ
äèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â âèäå ñðåäíåé ñêîðîñòè, ðàññ÷èòûâàåìîé ïî àìïëè-
òóäå ñìåùåíèÿ â óñòàíîâëåííûé ïðîìåæóòîê ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, íàïðàâëå-
íèþ ñìåùåíèÿ è êèíåìàòèêå äâèæåíèé.

Ïðè äåòàëüíîé îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, îäíî èç âàæíåéøèõ ìåñò çà-
íèìàåò àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè çîí ñî÷ëåíåíèÿ îñíîâíûõ ìîðôîñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ íà âûäåëåííûõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè è óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè
ãåîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëîê âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ðàçíîé ñèëû ñ àêòèâ-
íûìè òåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ãîäè÷íûõ öèêëàõ çà ïåðèîä 1963–2005
ãã. äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îëåêìî-Ñòàíîâîé ñåéñìè÷åñêîé çîíû. Ïîêàçàíà íåîäíî-
ðîäíîñòü ñòàòèñòèêè è åå îòëè÷èå îò ðàâíîìåðíîãî è íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèé
äëÿ øèðîòû è äîëãîòû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè ýïèöåíòðîâ â òå÷åíèå ãîäà. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-
íèå î ãëîáàëüíûõ ïðè÷èíàõ öèêëè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïóíêòà è ãîäè÷íîé äèíàìèêè
ñåéñìè÷íîñòè â ñâÿçè ñ âçàèìîäåéñòâèåì êðóïíûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû âñëåäñòâèå
íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè â òå÷åíèå ãîäà.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå êàòàëîãè ÃÑ ÐÀÍ
è ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã ßêóòñêîãî ôèëèàëà ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ [6–7]. Êîîðäèíàòû îáëàñòè
èññëåäîâàíèé ñîñòàâèëè îò 54.5 äî 59°N è îò 124 äî 127°E. Ê ðàñ÷åòàì ïðèíèìà-
ëèñü âñå çàðåãèñòðèðîâàííûå çåìëåòðÿñåíèÿ, â òîì ÷èñëå íå ïðåäñòàâèòåëüíûõ êëàñ-
ñîâ. Åñëè â òå÷åíèå ñóòîê çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå îäíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, òî ê ðàñ-
÷åòó ïðèíèìàëîñü ñîáûòèå ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàìì
ìåòîäîì íàêîïëåíèÿ ÷àñòîò, èñïîëüçóåìûå êàòàëîãè áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ïîä-
êàòàëîãà ïî ïåðèîäàì: «äåêàáðü–ôåâðàëü», «ìàðò–ìàé», «èþíü–àâãóñò», «ñåíòÿáðü–
íîÿáðü». Êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé ñ 1963 ïî 2005 ã. â ïîäêàòàëîãàõ ñîñòàâèëî:
317 – «äåêàáðü–ôåâðàëü», 341 – «ìàðò–ìàé», 304 – «èþíü–àâãóñò», 275 – «ñåíòÿáðü–
íîÿáðü». Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåí-
òðîâ â òå÷åíèå ãîäà ðàññìàòðèâàëàñü ðàçäåëüíàÿ ñòàòèñòèêà øèðîòû è äîëãîòû.
Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèé ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ñîãëàñíî íîâåéøèì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì â
äàííîé îáëàñòè, äëÿ êèíåìàòèêè ðàçëîìîâ â ïóíêòå ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðíî íàëè-
÷èå ñäâèãîâûõ, íàäâèãîâûõ è ñáðîñîâûõ äåôîðìàöèé [3, 4]. Äâèæåíèÿ GPS-ïóíêòà
â ãîäè÷íûõ öèêëàõ ïðîèñõîäÿò ñîãëàñíî çàëåãàíèþ îñíîâíûõ àêòèâèçèðîâàííûõ
ðàçëîìîâ âçáðîñî-íàäâèãîâîãî, ñäâèãîâîãî è ñáðîñîâîãî òèïîâ. Ìàêñèìóì ñåâåðî-
çàïàäíîãî ñìåùåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà èþëü, þãî-âîñòî÷íîãî – íà ÿíâàðü.
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Ðèñ. 1. Ñòàòèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ øèðîòû è äîëãîòû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ óñðåäíåíèåì çà òðè
ìåñÿöà.

Íåîäíîðîäíîñòü â ñòàòèñòèêå ãîäîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ïî âñåé Îëåêìî-Ñòàíî-
âîé ñåéñìè÷åñêîé çîíå (ÎÑÇ) ïîêàçàíà â [5]. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ÷àñòü
ÎÑÇ â ðàäèóñå ïðèìåðíî 100 êì îò ïóíêòà ðåãèñòðàöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â
öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè [5], îäíàêî äèíàìèêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàêñèìó-
ìîâ âïåðâûå ïðåäñòàâëåíà â [8].
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Â ñòàòèñòèêå ðàñïðåäåëåíèé øèðîòû ýïèöåíòðîâ íàáëþäàåòñÿ ñåâåðíîå ñìå-
ùåíèå ìàêñèìóìà íà 0.5° (≈60 êì) â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ ñ ÿíâàðÿ ïî àïðåëü
(ñåðåäèíû èíòåðâàëîâ óñðåäíåíèÿ) ñ ïîñëåäóþùèì ìåäëåííûì âîçâðàòîì ê èñõîä-
íîìó ñîñòîÿíèþ (ðèñ. 2).

Â ñòàòèñòèêå ðàñïðåäåëåíèé äîëãîòû ýïèöåíòðîâ íàáëþäàåòñÿ áûñòðîå ñìå-
ùåíèå ìàêñèìóìà íà 1° (≈60 êì) ñ àïðåëÿ ïî èþëü. Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå äîñòèãàåò-
ñÿ â îêòÿáðå. Â îñòàëüíîå âðåìÿ ãîäà ñòàòèñòèêà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ è áëèçêà
ê ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Äëÿ ñóììàðíîé äèíàìèêè ìàêñèìóìîâ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ ÿíâàðÿ ïî
èþëü õàðàêòåðåí ñåâåðíûé, à çàòåì çàïàäíûé äðåéô, ñîãëàñíûé ñ äâèæåíèåì áëîêà
[8]. Òàêîé ñîãëàñîâàííûé ñ äâèæåíèåì áëîêà äðåéô ñåéñìè÷íîñòè ìîæíî îáúÿñ-
íèòü áëîêîâûì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû: ñåâåðî-çàïàäíûé äðåéô áëîêà ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ êèíåìàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áëîêà íà ñåâåðíîé è çàïàäíîé ãðà-
íèöå. Îáðàòíîå äâèæåíèå áëîêà ïðèâîäèò ê âîçâðàòíîìó äðåéôó ñåéñìè÷íîñòè [8].

Îáùåé ïðè÷èíîé äâóõ íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ ìîæåò áûòü íå ðàâíîìåðíîñòü
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè â òå÷åíèå ãîäà è êàê ñëåäñòâèå èíåðöèîííîå âçàèìîäåé-

Ðèñ. 2. Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé ñ ìåñòîïîëîæåíèåì ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè (Îâñþ÷åíêî, Òðîôèìåíêî è äð., 2010)
1 – ðèôòîãåííûå ñáðîñî-ñäâèãè; 2 – øîâíûå, ãëóáèííûå ðàçëîìû; 3 – âçáðîñî-íàäâèãè; 4 – àêòèâíûå
ðàçëîìû âòîðîãî ïîðÿäêà; 5 – ðèôòîâûå âïàäèíû; 6 – ýìáðèîíàëüíûå ðèôòîâûå âïàäèíû; 7 – Þæíî-
ßêóòñêèé ìåçîçîéñêèé ïðîãèá; 8 – ïðîãèáû Ñòàíîâîãî ïîäíÿòèÿ, âûïîëíåííûå ìåçîçîéñêèìè îòëîæå-
íèÿìè. M – ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé. Àêòèâíûå ðàçëîìû: 11 – Èìàíãðèíñêèé, 12 – Òàñ-Þðÿõñêèé;
13 – Ñåâåðî-Ñòàíîâîé; 14 – Þæíî-Ñòàíîâîé; 15 – Îëåêìèíñêèé (Òåìóëÿêèòñêèé); 16 – Þæíî-ßêóòñ-
êèé; 17 – ßíãèíñêèé; 18 – Íèìíûðñêèé; 19 – Êàáàêòèíñêèé; 20 – Íèæíå-Íåðþíãðèíñêèé; 21 – Áåðêà-
êèòñêèé; 22 – Òèìïòîíñêèé. Ðèôòîâûå âïàäèíû: Õ – Õàíèéñêàÿ; Êó – Êóäóëèíñêàÿ; È – Èìàíãðà-
×åáàðêàññêàÿ; Ò – Òàñ-Þðÿõñêàÿ. Ìåçîêàéíîçîéñêèå ïðîãèáû Ñòàíîâîãî ïîäÿòèÿ: Þ–ß – Þæíî-ßêóò-
ñêèé; À – Àëäàíñêèé; Èå – Èåíãðñêèé; Âò – Âåðõíå-Òèìòîíñêèé. Ïîêàçàíû ñòåðåîãðàììû ìåõàíèçìîâ
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â íèæíåé ïîëóñôåðå.
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ñòâèå çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ìàññèâíûõ áëîêîâ [1]. Â äàííîé ìîäåëè äèíàìèêà
äâèæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî áëîêà è ìèãðàöèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â åãî ïðå-
äåëàõ, îãðàíè÷åííîãî ñèñòåìàìè Òèìïòîíñêîãî, ßíãèíñêîãî, Íèìíûðñêîãî è Íèæ-
íå-Íåðþíãðèíñêîãî ðàçëîìîâ (ðèñ. 2) íîñèò ïîä÷èíåííûé õàðàêòåð.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò êîëëåã èç Èíñòèòóòà çåìíîé êîðû – Ñ.Â. Àøóðêîâà, Â.À.
Ñàíüêîâà è À.Â. Ñàíüêîâà çà ñîòðóäíè÷åñòâî â îðãàíèçàöèè GPS-íàáëþäåíèé è îá-
ðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé
âåäîìñòâåííîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû»
¹ 01201254011.
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Îáùåïðèíÿòàÿ ñõåìà ýðîçèîííîãî öèêëà Äýâèñà îïèñûâàåò ôîðìèðîâàíèå çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè íà÷èíàÿ ñî âðåçêè óçêîé êàíüîíîîáðàçíîé ðå÷íîé äîëèíû ïðè ñêà÷-
êîîáðàçíîì ïîíèæåíèè áàçèñà ýðîçèè è êîí÷àÿ îáðàçîâàíèåì ïåíåïëåíà, ïðîéäÿ
÷åðåç íåñêîëüêî ñòàäèé.

Àáñîëþòíûì áàçèñîì ýðîçèè ÿâëÿåòñÿ îêåàí. Öèêë íà÷èíàåòñÿ ñ âîçäûìàíèÿ
ó÷àñòêà çåìíîé êîðû îòíîñèòåëüíî áàçèñà. Òàêèì îáðàçîì êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü áà-
çèðóåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè îá îïðåäåëÿþùåì çíà÷åíèè âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùå-
íèé çåìíîé êîðû è íàëîæåííûõ íà íèõ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèè
ñòðóêòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Íà îñíîâàíèè  àíàëèçà öèôðîâûõ ìîäåëåé (3D-ìîäåëåé) ðåëüåôà – ÖÐÌ, ðÿäà
ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ïîëåâûõ íàáëþäåíèé àâòîðîì âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî â ïðåäåëàõ Àìóðñêîé ïëèòû îñíîâíûì ðåëüåôîôîðìèðóþùì ôàêòîðîì ÿâëÿ-
þòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñëîåâ [1]. Îíè æå îïðåäåëÿþò è
âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû. Ýòè äâèæåíèÿ îêàçûâàþò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå è íà ýðîçèîííûå ïðîöåññû.

Àíàëèç ÖÐÌ ïîçâîëèë óòî÷íèòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåêòîíè÷åñêîé è ýêçî-
ãåííîé ñîñòàâëÿþùèõ ðåëüåôà, ñôîðìèðîâàííîãî äâèæóùèìèñÿ òåêòîíè÷åñêèìè
ïîòî-êàìè â ðåãèîíå îõâàòûâàþùåì Ïðèàìóðüå è Ñèõîòý-Àëèíü. Ìîäåëè, îïèñàí-
íûå â äàííîé ðàáîòå, ïîñòðîåíû íà îñíîâå ìàòðèö, ñîçäàííûõ ïî äàííûì Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM). Èñïîëüçîâàëèñü SRTM30 (30-ñåêóíäíàÿ, ñ øà-
ãîì ðåøåòêè ïðèìåðíî 1 êì) è SRTM3 (3-ñåêóíäíàÿ, ñ èíòåðâàëîì îêîëî 90 ì). Ïî-
ñòðîåíèå è âèçóàëèçàöèÿ ìîäåëåé îñóùåñòâëÿëèñü ïîñðåäñòâîì ïðèëîæåíèé, ðàç-
ðàáîòàííûõ ïî ñâîáîäíûì ëèöåíçèÿì GNU, Open GPL.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèþ àâòîðà, îñíîâíûå ìîðôîñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû è áîëü-
øàÿ ÷àñòü ðåëüåôà â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ñôîðìèðîâàíû â êîíöå ìåëà òåêòîíè-
÷åñêèì ïîòîêîì, ïåðåìåùàþùèìñÿ ñèíõðîííî ñ Àìóðñêîé ïëèòîé â þãî-âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå áûëè ñôîðìèðîâàíû ñòðóêòóðû ïåðâîãî ðàíãà: Ñðåäíåàìóð-
ñêàÿ âïàäèíà, Áóðåèíñêèé è ðÿä äðóãèõ õðåáòîâ ôðàêòàëüíî «âëîæåííûå» â íèõ ýëå-
ìåíòû áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, òàêèõ Ñóòàðñêèé õðåáåò, ìåæãîðíûå âïàäèíû, ôîðìè-
ðóþùèå äîëèíû ðåê Ñóòàðà, Àìãóíü, Áèäæàí è äð. Âñå ýòè ýëåìåíòû îðèåíòèðîâàíû
äëèííîé îñüþ â íàïðàâëåíèè ÞÇ-ÑÂ â äîâîëüíî óçêîì äèàïàçîíå àçèìóòàëüíûõ óãëîâ.

Â ïîñëåìåëîâîå âðåìÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, åäèíûé òåêòîíè÷åñêèé ïîòîê ðàç-
äåëèëñÿ íà äâà: Áóðåèíñêèé è Ñèõîòý-Àëèíñêèé. Êðîìå òîãî, äâà ðàçà ïðîèçîøëî
èçìåíåíèå âåêòîðà äâèæåíèÿ ïîòîêîâ: ñíà÷àëà â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, çà-
òåì â áëèçêîì ê øèðîòíîìó, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì è íûíå. Ýòî ïðèâåëî ê óñ-
ëîæíåíèþ îáùåãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè è îáðàçîâàíèþ íîâûõ ìîðôîñòðóêòóð, â
òîì ÷èñëå òåêòîíè÷åñêèõ îêîí â ôîðìå ìåæãîðíûõ âïàäèí.

Ìíîãî÷èñëåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè âïàäèíàìè ðàçíîãî ðàíãà ñôîðìèðîâàíî
ìíîæåñòâî ëîêàëüíûõ áàçèñîâ ýðîçèè, âîêðóã êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ýðîçèîííûå ïðî-
öåññû ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå.
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Â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ìîæíî íàáëþäàòü êëàññè÷åñêîå íà÷àëî ýðîçèîí-
íîãî öèêëà îò îêåàíà âãëóáü êîíòèíåíòà òîëüêî â ïðèáðåæíîé ÷àñòè êîíòèíåíòà íà
îãðàíè÷åííûõ ïëîùàäÿõ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùèõ ñ àðåàëàìè ðàçâèòèÿ ïî-
êðîâîâ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ áàçàëüòîâ. Çà ñ÷åò èõ èçëèÿíèÿ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü
ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî,
îòíîñèòåëüíîå ïîíèæåíèå áàçèñà ýðîçèè. Çäåñü ÷åòêî âûðàæåíà ïåðâàÿ ñòàäèÿ –
âðåçêà óçêèõ äîëèí è íà÷àëî âòîðîé – èõ ðàñøèðåíèå.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïëîùàäåé íà Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå. Îñîáåííî ïîêàçàòåëü-
íû ðàéîí ãäå ïðîòåêàþò ðåêè Ìóòû, Äóé, Êðåñòîâàÿ, Ñèâó÷è è äð. ñ ïðèòîêàìè, à
òàêæå áàçàëüòîâîå ïëàòî â Âàíèíñêîì ðàéîíå ñ ðåêàìè Òóìíèí, Õóòó, Óé, Õè÷à,
Õóäÿìè, Òóòòî è äð.

Íà óäàëåíèè îò ïîáåðåæüÿ íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ âèäèìîå íàðóøåíèå ñòàäèé-
íîñòè. Íàïðèìåð, äîëèíà ð. Ïðàâ. Áèäæàí â ðàéîíå Ìàëîãî Õèíãàíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîñòàòî÷íî âûðîâíåííóþ ìåæãîðíóþ âïàäèíó, íèæå, â ðàéîíå ñëèÿíèÿ ýòîé
ðåêè ñ ð. Áèäæàí, îíà ïåðåõîäèò â óçêóþ, êàíüîíîîáðàçíóþ äîëèíó, ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïåðâîé ñòàäèè ýðîçèîííîãî öèêëà. Ðàâíèííàÿ ìåñòíîñòü â íèæíåì òå÷åíèè
ð. Õèíãàí ñîîòâåòñòâóåò çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïàì ôîðìèðîâàíèÿ ðåëüåôà. Âïàäàþ-
ùèå â íåãî ïðÿìîëèíåéíûå ëåâûå ïðèòîêè ïðîòåêàþò ïî óçêèì, V-îáðàçíûì êàíüî-
íàì. Íèêàêèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé íå íàáëþäàåòñÿ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, äëÿ îïèñàíèÿ ìíîãèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ òåððèòîðèé
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèé «òåêòîíè÷åñêàÿ äåíóäàöèÿ» è «òåêòîíè÷åñ-
êîå âûðàâíèâàíèå» çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñóòü ýòèõ ïðîöåññîâ è ïðèíöèïèàëüíîå
îòëè÷èå îò èõ ýêçîãåííûõ ýêâèâàëåíòîâ ïîÿñíÿåò ñõåìà íà ðèñ. 1.

Òåêòîíè÷åñêîå îêíî ñôîðìèðîâàíî ãîðèçîíòàëüíûì ñïîëçàíèåì âïðàâî àëëîõ-
òîíà ñ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä ïî ëèñòðè÷åñêîìó ðàçëîìó. ×àñòü òûëüíîé ÷àñòè àëëîõ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîé äåíóäàöèè è òåêòîíè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè
I – îáëàñòè ïîâåðõíîñòíîé ýðîçèè è âûðàâíèâàíèÿ; II – îáëàñòü òåêòîíè÷åñêîé äåíóäàöèè è âûðàâíè-
âàíèÿ. 1 – ïîëîæåíèå àáñîëþòíîãî áàçèñà ýðîçèè; 2 – ñìåñòèòåëü ïîëîãîãî ðàçëîìà; 3 – íàïðàâëåíèå
ñíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà; 4 – àêêóìóëèðîâàííûé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë.
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òîííîãî ñëîÿ èçîáðàæåíà â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà ïðî-
èçîøëî îäíîâðåìåííîå âûðàâíèâàíèå àâòîõòîííîé ïîäîøâû ïî ñìåñòèòåëþ ðàçëîìà
è åå îáíàæåíèå, ò.å. îäíîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêàÿ äåíóäàöèÿ è âûðàâíèâàíèå.

Îñíîâíûå îòëè÷èÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåíóäàöèè è âûðàâíèâàíèÿ îò òåêòîí÷åñ-
êèõ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.

Îáû÷íûå ïðîöåññû ðàçâèâàþòñÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïîä âëèÿíèåì ýêçî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ. Èõ õîä çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Òåêòîíè÷åñêèå ýêâè-
âàëåíòû íèêàê íå ñâÿçàíû ñ ýêçîãåííûìè ÿâëåíèÿìè è íå çàâèñèò îò êëèìàòà. Ñàìè
îíè ïðîèñõîäÿò íå íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, à ãëóáæå.

Òåêòîíè÷åñêàÿ äåíóäàöèÿ è òåêòîíè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå âñåãäà ðàçâèâàþòñÿ
îäíîâðåìåííî, â ðåçóëüòàòå îäíîãî ïðîöåññà. Ýêçîãåííûå àíàëîãè, õîòÿ è òåñíî
ñâÿçàíû, íî ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ, â èçâåñòíîé ìåðå, êàê íåçàâèñèìûå. Íàïðèìåð,
äåíóäàöèÿ íà÷èíàòüñÿ ñ áîêîâîé ýðîçèè, ÷òî ïðèâîäèò, âíà÷àëå, íå ê âûðàâíèâà-
íèþ, à ê áîëåå ãëóáîêîìó ðàñ÷ëåíåíèþ ðåëüåôà.

Òåêòîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ âûïîëàæèâàþòñÿ íå ïîñòåïåííî âî
âðåìåíè, à îáðàçóþòñÿ, êàê äîâîëüíî ïëîñêèå ðàâíèíû ïî çàâåðøåíèþ åäèíîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî öèêëà.

Îáû÷íî îíè íå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè äåíóäàöèè, à íàîáîðîò, àêêóìóëèðóþò
ðûõëûé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, ñíåñåííûé ñ ïîâåðõíîñòåé, ïîäâåðæåííûõ ýêçîãåí-
íûì äåíóäàöèè è âûðàâíèâàíèþ.

Îïèñûâàåìûå ÿâëåíèÿ ìîãóò èãðàòü îïðåäåëåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè è
ïðåîáðàçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Òàê êîðåííûå ðóäíûå è íåðóäíûå îáúåêòû ìîãóò áûòü ýðîäèðîâàíû òåêòîíè-
÷åñêè. Ïî ãîðèçîíòàëüíûì ðàçëîìàì îíè ìîãóò áûòü ðàçáèòû íà ÷àñòè, êîòîðûå
ñìåùåíû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Íàïðèìåð, ñîãëàñ-
íî ïðåäñòàâëåíèþ àâòîðà, ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé Êàðàäóáñêîãî ðóä-
íîãî ïîëÿ (ïî ïðàâîìó áîðòó îäíîèìåííîé ðåêè) èçíà÷àëüíî ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
åäèíîå ñòîëáîîáðàçíîå ðóäíîå òåëî, ïîäîáíîå Õèíãàíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ, êîòî-
ðîå â ïîñëåäñòâèè áûëî ãîðèçîíòàëüíî ðàñòàùåíî ïî îòäåëüíûì «ñòóïåíÿì» «òåê-
òîíè÷åñêîé ëåñòíèöû» [1].

Ñàìè ãîðèçîíòàëüíûå ðàçëîìû ìîãóò áûòü ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè è ðóäîâìå-
ùàþùèìè ñòðóêòóðàìè ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Áëàãîäàðÿ òåêòîíè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì âûðàâíèâàíèÿ íåðåäêî ñîçäàþòñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íåîäíîêðàòíîãî ïåðåìûâà è ïîñòåïåííîãî
îáîãàùåíèÿ àëëþâèÿ, ïåðâîíà÷àëüíî èìåþùåãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ,
äàëåêèå îò ïðîìûøëåííûõ. Òàêèì îáðàçîì ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ðîññûïíûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ïîòåðÿâøèå ñâÿçü ñî ñâîèìè êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè. Â òàêèõ óñëî-
âèÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ èç êîðåííûõ îáúåêòîâ íåðîññûïåîáðà-
çóþùèõ ôîðìàöèé, à òàêæå ïðåäñòâëåííûõ ðàññåÿííîé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Ëèòåðàòóðà
1. Óñèêîâ Â.È. 3D-ìîäåëè ðåëüåôà è ñòðîåíèå âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû Ïðèàìóðüÿ // Òèõîêåàí.
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À.Â.×åðåìíûõ
ÏÀÐÀÃÅÍÅÇÈÑÛ ÐÀÇÐÛÂÎÂ Â ÐÀÇËÎÌÍÛÕ ÇÎÍÀÕ ÞÃÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ

ÑÈÁÈÐÈ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÒÐÀÍÑÅÊÒÀ ØÅÐÒÎÉ-ÊÐÀÑÍÛÉ ×ÈÊÎÉ)

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê

Â 2009–2011 ãîäàõ, íà þãå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîôèëþ Øåðòîé-Òàðáàãàòàé-Êðàñíûé ×è-
êîé [1]. Èçó÷åíû ìåæáëîêîâûå çîíû âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû è íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå (Í-ÄÑ) â èõ ïðåäåëàõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â Ïðåä-
áàéêàëüñêîé, Ïðèõðåáòîâîé, Ïðèìîðñêîé, Ìîðñêîé, Äæèäèíî-Óäèíñêîé è äðóãèõ
çîíàõ êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Â îêðåñòíîñòÿõ ýòèõ äèçúþíêòèâîâ, â õîäå
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé è â ïîñëåäóþùèå ãîäû, ñîçäàíà ñåòü òî÷åê ãåîëîãî-ñòðóê-
òóðíûõ íàáëþäåíèé â ïîðîäàõ ðàçíîãî âîçðàñòà è ñîñòàâà. Ðåêîíñòðóêöèÿ Í-ÄÑ â
äèçúþíêòèâíûõ çîíàõ îñóùåñòâëåíà íà îñíîâå êîìïëåêñèðîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ
òåêòîíîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ [2, 3 è äð.] è ñòðóêòóðíî-ïàðàãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà
ðàçðûâîâ è òðåùèíîâàòîñòè ðàçëîìíûõ çîí [4, 5]. Ïðèìåíåíèå ïîñëåäíåãî ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü ïàðàãåíåçèñû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íåé è ðåêîíñòðóèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èì òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ïðåäáàéêàëüñêàÿ ìåæáëîêîâàÿ çîíà èçó÷åíà â ïðåäåëàõ îäíîèìåííîãî ïðîãè-

áà íà îòðåçêå Îëüçîíû-Áàÿíäàé. Ñèñòåìàòèçàöèÿ îðèåíòèðîâîê ëîêàëüíûõ çîí ñêà-
ëûâàíèÿ (15 ðåøåíèé) âûÿâèëà ÷åòûðå íàïðàâëåíèÿ ðàçðûâîâ òðåòüåãî ïîðÿäêà,
ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ñåâåðî-çàïàäíûå è ñåâåðî-âîñòî÷íûå äèçúþíêòèâíûå
äèñëîêàöèè. Íàèáîëåå ïðîÿâëåííûì ïàðàãåíåçèñîì âòîðîãî ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ âçáðîñ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñòðóêòóðà ýòîé
çîíû ñôîðìèðîâàíà â ðåçóëüòàòå ñåâåðî-çàïàä-þãî-âîñòî÷íîãî ñæàòèÿ, ìåíåå âåðî-
ÿòíî ðàñòÿæåíèå òàêîé æå îðèåíòèðîâêè.

Àêòèâíîé ñòðóêòóðîé ëèòîñôåðû â ïðåäåëàõ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ÿâëÿåòñÿ
Áàéêàëüñêèé ðèôò. Íàèáîëåå óäàëåííûì ê ñåâåðî-çàïàäó îò Áàéêàëüñêîé âïàäèíû
ðàçëîìîì, àêòèâèçàöèÿ êîòîðîãî ïðîèçîøëà â ðåçóëüòàòå ðèôòîîáðàçîâàíèÿ, ïî-
íàøåìó ìíåíèþ [1], ÿâëÿåòñÿ Ïðèõðåáòîâûé äèçúþíêòèâ. Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, ñîáðàííîãî îêîëî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Êîñàÿ Ñòåïü è Àëàãóé ïîêàçàë,
÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ðàçðûâû âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðè-
åíòèðîâêîé ñôîðìèðîâàëèñü ïðè ðàñòÿæåíèè è ñæàòèè çåìíîé êîðû. Óñëîâèÿ ðàñ-
òÿæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëîêàëüíûõ ñòðåññ-òåíçîðîâ è ïðè-
íÿòû â êà÷åñòâå îñíîâíîé îáñòàíîâêè â çîíå Ïðèõðåáòîâîãî ðàçëîìà. Ðåçóëüòàòû
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå îá àêòèâèçàöèè òåêòîíè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â çîíàõ áîëåå äðåâíèõ âçáðîñî-íàäâèãîâ Ïðèáàéêàëüÿ ïðè êàéíî-
çîéñêîì ðèôòîãåíåçå [6].

Â ïðåäåëàõ çîíû âëèÿíèÿ Ïðèìîðñêîãî ðàçëîìà, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-
òè îò åãî ìàãèñòðàëüíîãî ñìåñòèòåëÿ, ñîáðàí ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, îáðàáîòêà
êîòîðîãî âûÿâèëà 14 çîí ñêàëûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ. Àíàëèç ïðîñòèðàíèÿ ýòèõ
ðàçðûâîâ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü òðè ñèñòåìû, äëÿ äâóõ èç êîòîðûõ ïðîâåäåí ïàðàãå-
íåòè÷åñêèé àíàëèç è ïîëó÷åíû âåðîÿòíûå ïðèðîäíûå ïàðàãåíåçèñû òðåòüåãî óðîâ-
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íÿ. ßðêî âûðàæåí ïàðàãåíåçèñ çîí ðàñòÿæåíèÿ ñ ïðîñòèðàíèåì 40°. Çíà÷èòåëüíî
ìåíåå ïðîÿâëåí ïàðàãåíåçèñ çîíû ïðàâîãî ñäâèãà âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Íîâûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âûâîä î òîì, ÷òî â ïðîöåññå êàéíîçîéñêîãî
ðèôòîãåíåçà ìàãèñòðàëüíûé øîâ äàííîãî ðàçëîìà àêòèâèçèðîâàëñÿ êàê ñáðîñ ñ íå-
çíà÷èòåëüíîé ñäâèãîâîé êîìïîíåíòîé [7].

Íàèáîëåå àêòèâíîé äèñëîêàöèåé, â ïðåäåëàõ ðèôòà, ÿâëÿåòñÿ çîíà Ìîðñêîãî
äèçúþíêòèâà. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ïðÿìîëèíåéíîì îòðåçêå ïîáåðå-
æüÿ îç. Áàéêàë, ìåæäó ïàäÿìè Øèðîêàÿ è Áèðõèí.  Ðåêîíñòðóèðîâàíî 14 ðåøåíèé î
çîíàõ ñêàëûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ. Ñèñòåìàòèçàöèÿ èõ ïî îðèåíòèðîâêå ïîçâî-
ëèëà óñòàíîâèòü äâà ðàçëîìíûõ íàïðàâëåíèÿ 290° è 65°, à ñòðóêòóðíî-ïàðàãåíåòè-
÷åñêèé àíàëèç – âûÿâèòü äâå îáñòàíîâêè âòîðîãî óðîâíÿ äëÿ ïðîñòèðàíèÿ 65° è
îäíó äèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó äëÿ íàïðàâëåíèÿ 290°. Â çîíå õîðîøî ïðîÿâëåíû
ïðèðîäíûå ïàðàãåíåçèñû òðåòüåãî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñåâåðî-âîñòî÷íîìó
ñáðîñó âòîðîãî óðîâíÿ, êîòîðûì óäîâëåòâîðÿþò 11 èç 14 ðåøåíèé î çîíàõ ñêàëûâà-
íèÿ. Âñåãî 2 ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âçáðîñàìè îñíîâíîãî ðàçëîìíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ïîñëåäíåå, êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî Ìîðñêàÿ çîíà òàêæå ðàííåå ðàçâè-
âàëàñü â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ, îäíàêî âáëèçè ìàãèñòðàëüíîãî ñìåñòèòåëÿ äèçúþíêòèâà
ãîðíûå ïîðîäû ñèëüíî ïåðåðàáîòàíû â êàéíîçîå ïðè ðèôòîãåíåçå.

Â çîíå âëèÿíèÿ Äåëüòîâîãî ðàçëîìà (Óñòü-Ñåëåíãèíñêàÿ äåïðåññèÿ) íàáëþäå-
íèÿ ïðîâåäåíû â êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ, ñëàãàþùèõ íàäïîéìåííûå òåððàñû ðåêè
Ñåëåíãà. Çäåñü ðåêîíñòðóèðîâàíû îáñòàíîâêè ðàñòÿæåíèÿ è ëåâîãî ñäâèãà. Ïðè ýòîì
ñåâåðî-âîñòî÷íûå ðàçðûâû ÿâëÿþòñÿ ñáðîñàìè, à äëÿ ñóáøèðîòíûõ ðàçðûâîâ õà-
ðàêòåðíû ëåâîñòîðîííèå ñäâèãîâûå ñìåùåíèÿ êðûëüåâ.

Áîðòîâîé ðàçëîì èçó÷åí âáëèçè ñåâåðî-çàïàäíîãî ñêëîíà õðåáòà Õàìàð-Äà-
áàí. Ðåêîíñòðóèðîâàíî 10 ðåøåíèé î çîíàõ ñêàëûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ, ñèñòåì-
íûé àíàëèç êîòîðûõ ïîçâîëèë âûÿâèòü ÷åòûðå íàïðàâëåíèÿ ðàçëîìîâ òðåòüåãî óðîâ-
íÿ. Äëÿ îñíîâíîãî ðàçëîìíîãî íàïðàâëåíèÿ (50°) ðåêîíñòðóèðîâàíû ïàðàãåíåòè-
÷åñêèå àññîöèàöèè ñáðîñà, âçáðîñà è ëåâîñòîðîííåãî ñäâèãà âòîðîãî óðîâíÿ. Ñáðîñ
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðåøåíèé, ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå âåðîÿòíûì êèíåìàòè÷åñêèì òèïîì Áîðòîâîãî äèçúþíêòèâà.

Â ïðåäåëàõ Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ èçó÷åíû Äæèäèíî-Óäèíñêàÿ, Òóãíóé-Êîíäèí-
ñêàÿ, Õèëîêñêàÿ  è ×èêîé-Èíãîäèíñêàÿ ðàçëîìíûå çîíû, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû âïà-
äèíû, çàïîëíåííûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Äæèäèíî-Óäèíñêàÿ ìåæáëîêîâàÿ çîíà èçó÷åíà â îêðåñòíîñòÿõ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî áîðòà Èâîëãèíî-Óäèíñêîé âïàäèíû. Èçó÷åíî 23 çîíû ñêàëûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî
óðîâíÿ, ñèñòåìàòèçàöèÿ êîòîðûõ ïî îðèåíòèðîâêå óñòàíîâèëà íàëè÷èå ïÿòè íàïðàâ-
ëåíèé ðàçðûâîâ òðåòüåãî óðîâíÿ. Ñòðóêòóðíî-ïàðàãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, ïðîâåäåí-
íûé äëÿ ðàçðûâîâ òðåòüåãî óðîâíÿ, ïîêàçàë íàëè÷èå ñëåäóþùèõ ðàçëîìîâ âòîðîãî
óðîâíÿ: ñáðîñà ñ ïðîñòèðàíèåì 50î, ëåâîãî ñäâèãà – 290°, ñáðîñà – 70°, ñóáøèðîò-
íîãî ñáðîñà, âçáðîñà – 70° è ëåâîãî ñäâèãà – 50°. Ïàðàãåíåçèñàì ñáðîñîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò >50 % ðåøåíèé. Âåðîÿòíî, ðàçëîì ïîäíîâëåí ïðè êàéíîçîéñêîì ðèôòîãåíå-
çå, ò.ê. ñáðîñû çàôèêñèðîâàíû â ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîäàõ Èâîëãèíñêîé è
Óäèíñêîé âïàäèí.

Òóãíóé-Êîíäèíñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà èññëåäîâàíà â ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîãî
áîðòà Òóãíóéñêîé âïàäèíû. Ðåêîíñòðóèðîâàíà 21 çîíà ñêàëûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ
è óñòàíîâëåíû òðè ñèñòåìû ðàçðûâîâ. Ïàðàãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàè-
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áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé (10) ñîîòâåòñòâóåò ñóáøèðîòíîìó ñáðîñó òðåòüåãî
ïîðÿäêà. Íåìíîãî ìåíåå (8 ðåøåíèé) ïðîÿâëåí ïàðàãåíåçèñ âçáðîñà ñ òàêèì æå
ïðîñòèðàíèåì. Êðîìå òîãî, âûäåëÿåòñÿ ñóáøèðîòíàÿ ñäâèãîâàÿ çîíà ñ ëåâîñòîðîí-
íèì ïåðåìåùåíèåì êðûëüåâ. Áîëüøèíñòâî ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóåò ñáðîñó.

Õèëîêñêàÿ è ×èêîé-Èíãîäèíñêàÿ ðàçëîìíûå çîíû íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâà-
íèÿ ñëàáî îáåñïå÷åíû ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ò.ê. äëÿ êàæäîé èç íèõ ïîëó÷åíî
ìåíåå 10 ëîêàëüíûõ ðåøåíèé. Õèëîêñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà, èçó÷åíà â îñíîâíîì â
ïðåäåëàõ Ìàëåòèíñêîé âïàäèíû. Áîëüøèíñòâî ðåøåíèé îòíîñèòñÿ ê ñáðîñàì ïî
ðàçðûâàì âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Çà ïðåäåëàìè âïàäèíû îòìå÷à-
åòñÿ äîìèíèðîâàíèå ëåâûõ ñäâèãîâ ñóáøèðîòíîé îðèåíòèðîâêè, êîòîðûå, âåðîÿò-
íî, ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè ïàðàãåíåçèñà áîëåå êðóïíîé çîíû ðàñòÿæåíèÿ. ×è-
êîé-Èíãîäèíñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà, èçó÷åíà â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîãî ãîðíîãî îá-
ðàìëåíèÿ ×èêîéñêîé âïàäèíû. Çäåñü ïðåîáëàäàþò ðàçðûâû òðåõ íàïðàâëåíèé: ñå-
âåðî-ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî. Ðàçëîì îñ-
íîâíîãî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðàâîñòîðîííèì ñäâèãî-
âûì êèíåìàòè÷åñêèì òèïîì. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ ðàñòÿæåíèå, êîòîðîå çàôèêñèðîâà-
íî âáëèçè âïàäèíû.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Â ïðåäåëàõ îñíîâíûõ ðàçëîìîâ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè èçó÷åíû ïàðàãåíåçè-

ñû äèçúþíêòèâíûõ äèñëîêàöèé ÷åòûðåõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé. Ðàçâèòèå èçó÷åííûõ
êðóïíûõ ðàçëîìíûõ çîí ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñâÿçàíî ñ ðàçíîâîçðàñò-
íûìè ïàëåîòåêòîíè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ. Äëÿ êàæäîãî ðàç-
ëîìà âòîðîãî óðîâíÿ èåðàðõèè âûÿâëåíû íàèáîëåå âûðàæåííûå ðåãèîíàëüíûå òåê-
òîíè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ, à òàêæå îäíà-äâå îáñòàíîâêè ñ ìåíüøèì êîëè-
÷åñòâîì ðåøåíèé.

Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå, â Ïðåäáàéêàëüñêîé ðàçëîìíîé çîíå, õîðîøî ïðîÿâ-
ëåíî ñæàòèå ñ ñåâåðî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì îñè, ìåíüøå ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóåò
ðàñòÿæåíèþ ñ òàêîé æå îðèåíòèðîâêîé îñè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â õîäå èññëåäî-
âàíèÿ, â çîíå çàôèêñèðîâàí ïðàâîñòîðîííèé ñäâèã ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ, îäíàêî, ýòî åäèíè÷íîå ðåøåíèå ìîæåò íîñèòü ñëó÷àéíûé õàðàêòåð.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðåêîíñòðóèðîâàííûõ îáñòàíîâîê çàôèêñèðîâàíî â
ðàçëîìíûõ çîíàõ Áàéêàëüñêîãî ðèôòà, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíî áëèçêîå ñîîòíîøå-
íèå ëîêàëüíûõ ðàçðûâîâ ïî îðèåíòèðîâêå è êèíåìàòè÷åñêîìó òèïó. Â ïðåäåëàõ
«ïëå÷åé» ðèôòà ðåêîíñòðóèðîâàíû ðàçëè÷íûå ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå îáñòàíîâêè ðàç-
âèòèÿ çîí ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ, ïî êîëè÷åñòâó
ðåøåíèé, äîìèíèðóåò ðàñòÿæåíèå. Çíà÷èòåëüíî ìåíåå ïðîÿâëåíî ñæàòèå. Âåðîÿò-
íåå âñåãî ðàçëè÷íûå òåêòîíè÷åñêèå îáñòàíîâêè ñâÿçàíû ñ ïîëèöèêëè÷åñêèì ðàçâè-
òèåì ðàçëîìíûõ çîí ðåãèîíà.

Ìåæáëîêîâûå çîíû Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ, òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëèöèê-
ëè÷åñêèì ðàçâèòèåì, êîòîðîå îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ äëÿ Òóãíóé-Êîíäèíñêîé çîíû
è íåñêîëüêî ìåíåå âûðàæåíî â Äæèäèíî-Óäèíñêîé. Â ýòèõ çîíàõ, êàê è â Áàéêàëüñ-
êîé ðèôòîâîé çîíå, íàèáîëåå ïðîÿâëåí ïàðàãåíåçèñ ñáðîñà âòîðîãî óðîâíÿ, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îáñòàíîâêå ðàñòÿæåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Î øèðîêîì
ðàñïðîñòðàíåíèè ñáðîñîâ â Çàáàéêàëüå ñâèäåòåëüñòâóþò è ïðåäâàðèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Õèëîêñêîé è ×èêîé-Èíãîäèíñêîé ðàçëîìíûõ çîí.
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Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå âîïðîñà î âîçðàñòå ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê, óñòàíîâëåííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ. Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî ôàêòè÷åñêèé
ìàòåðèàë ñîáðàí â ïîðîäàõ ðàçíîãî âîçðàñòà è ñîñòàâà, ïðè ïðåîáëàäàíèè äîñòà-
òî÷íî äðåâíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì çîíû ñêàëûâà-
íèÿ ðåêîíñòðóèðîâàííûå â ïîðîäàõ êàéíîçîÿ.

Â Ïðåäáàéêàëüñêîé ðàçëîìíîé çîíå êàéíîçîéñêèå îñàäêè ÷àùå íàðóøåíû ñäâè-
ãîâûìè ðàçðûâàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ ïðàâîñòîðîííèì ñìåùåíèåì
êðûëüåâ (3 ðåøåíèÿ). Äðóãèå çîíû ñêàëûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ: âçáðîñ, ñáðîñ, à
òàêæå ïðàâîñòîðîííèé è ëåâîñòîðîííèé ñäâèãè ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè,
ïðåäñòàâëåíû ëèøü åäèíè÷íûìè ðåøåíèÿìè.

Â ïðåäåëàõ Áàéêàëüñêîãî ðèôòà, â èçó÷åííûõ ðàçëîìíûõ çîíàõ, â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ êàéíîçîÿ, çàôèêñèðîâàíû ëèøü íåìíîãî÷èñëåííûå çîíû ñêàëûâàíèÿ ÷åò-
âåðòîãî óðîâíÿ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðåîáëàäàþùèå ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî
èç äèçúþíêòèâîâ âòîðîãî óðîâíÿ. Ñðåäè îáùåãî ÷èñëà ðåøåíèé â ìîëîäûõ ïîðîäàõ
ïðåîáëàäàþò ñáðîñû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è ëåâûå ñäâèãè ñóáøèðîòíîé
îðèåíòèðîâêè.

Â Äæèäèíî-Óäèíñêîé ðàçëîìíîé çîíå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ êàéíîçîéñêèõ
îñàäêîâ ÿâëÿþòñÿ ñáðîñàìè (2 ðåøåíèÿ), âçáðîñîì è ëåâîñòîðîííèì ñäâèãîì ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, à òàêæå ëåâûì ñäâèãîì ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ. Â öåëîì, â ïðåäåëàõ Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû, ê êîòîðîé âåðîÿòíî ñëåäó-
åò îòíîñèòü ñåãìåíò ïðîôèëÿ îò Ïðèõðåáòîâîãî äî Äæèäèíî-Óäèíñêîãî äèçúþíê-
òèâà [1], êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, â êàéíîçîéñêèõ îñàäêàõ ïðåîáëàäàþò ñòðóêòóðû
ðàñòÿæåíèÿ.

Àâòîð áëàãîäàðåí çàâåäóþùåìó ëàáîðàòîðèåé òåêòîíîôèçèêè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ,
äîê-ðó ãåîë.-ìèíåð. íàóê Ê.Æ. Ñåìèíñêîìó çà ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñáî-
ðó è îáðàáîòêå ìàòåðèàëà, òàêæå ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè (ê. ãåîë.-ìèíåð. íàóê
À.À. Áîáðîâó, Þ.Ï. Áóðçóíîâîé, Ð.Ì. Çàðèïîâó è À.Ñ. ×åðåìíûõ) çà ïîìîùü ïðè
ñáîðå ïîëåâîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÑÎ ÐÀÍ
(ÎÍÇ-7.6) è ÐÔÔÈ (¹12-05-00322).
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