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Î ÏÐÈÐÎÄÅ ÑÐÅÄÍÅÃËÓÁÈÍÍÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ
Â ÏÅÐÅÕÎÄÍÛÕ ÇÎÍÀÕ ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ äî 200–300 êì
â ïåðåõîäíîé çîíå Òèõîîêåàíñêîãî òèïà. Óñòàíîâëåíà èõ ñâÿçü ñ ãëóáèííûìè ïðî-
öåññàìè (â ñîîòâåòñòâèè ñ àäâåêöèîííî-ïîëèìîðôíîé ãèïîòåçîé) â ïðåäåëàõ ðå-
ãèîíîâ ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè ãåîñèíêëèíàëåé àëüïèéñêîãî âîçðàñòà.

Ââåäåíèå. Â ñòàòüÿõ [6, 7] àâòîðû ðàññìîòðåëè ïðèðîäó çåìëåòðÿñåíèé â
çîíàõ ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòîâ ê Òèõîìó îêåàíó íà ìàêñèìàëüíûõ (áîëåå 300 êì)
è ìèíèìàëüíûõ (îò 0 äî 40–70 êì) ãëóáèíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäñòàâëåíèé
àäâåêöèîííî-ïîëèìîðôíîé ãèïîòåçû ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ (ÀÏÃ) [8 è äð.]. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïðåäïîëàãàåìûìè ãèïîòåçîé
ïåðåìåùåíèÿìè âåùåñòâà çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, êîòîðûå âåäóò ê èçìå-
íåíèÿì òåìïåðàòóðû (Ò) è ïëîòíîñòè (σ) ïîðîä, â òîì ÷èñëå – âñëåäñòâèå  ïîëè-
ìîðôíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Âíå àíàëèçà îñòàëèñü çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå
íà ãëóáèíàõ îò 40-70 äî 300 êì, ðàñïðîñòðàíåííûå ïðèìåðíî íà 80% ïðîòÿæåí-
íîñòè Òèõîîêåàíñêîãî êîëüöà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ ìåëêîôîêóñ-
íûìè è ïðèìåðíî â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ – ãëóáîêîôîêóñíûìè. Åñòü ñìûñë ðàññìîò-
ðåòü ïðèðîäó çåìëåòðÿñåíèé ñðåäíåé ãëóáèííîñòè, ñ÷èòàÿ òåððèòîðèàëüíî áëèç-
êèå ê íèì ìåëêî- è ãëóáîêîôîêóñíûå óæå ïîäâåðãøèìèñÿ àíàëèçó.

Ðàçìåùåíèå ýïè- è ãèïîöåíòðîâ. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíò-
ðîâ ñðåäíåãëóáèííûõ çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 [5, 12, 23 è äð.]. Îíè
ïðàêòè÷åñêè òî÷íî ñîâïàäàþò ñ àëüïèéñêèìè ãåîñèíêëèíàëüíûìè çîíàìè îñòðî-
âíûõ äóã, àêòèâèçèðîâàííûìè â ïîñëåäíèå ìèëëèîíû ëåò [3, 4, 12–14 è äð.].
Ñëåäóåò ëèøü îòìåòèòü, ÷òî ãðàíèöû ãåîñèíêëèíàëüíûõ çîí äàëåêî íå âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ñ äîñòàòî÷íîé îïðåäåëåííîñòüþ: îíè ÷àñòî ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ íà äíå. Èñêëþ÷åíèåì èç ïðàâèëà ïðèóðî÷åííîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî
âèäà ñåéñìè÷íîñòè ê àëüïèäàì ìîæåò îêàçàòüñÿ   öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü çàïàäà Þæ-
íîé Àìåðèêè, ãäå ìîëîäûì ãåîñèíêëèíàëüíûì (ñî ñêëàä÷àòîñòüþ ìåæäó ýîöåíîì
è ìèîöåíîì – 30±5 ìëí. ëåò íàçàä) ìîæíî ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ÷èòàòü òîëüêî
òèï ýíäîãåííîãî ðåæèìà øåëüôîâûõ ïðîãèáîâ. Íà ñóøå îáðàçîâàíèå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ òðîãîâ âíóòðè êèììåðèéñêîé ãåîñèíêëèíàëè Àíä â ïîñëåäíèå 100 ìëí.
ëåò ìîæíî ñêîðåå ïðèçíàòü ðèôòîãåíåçîì, ïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ êîòîðîãî ïðîäîëæà-
åòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ÷àñòü ïðîãèáîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ãåîñèíêëèíàëüíûå  îáðàçîâàíèÿ, íå çàâåðøèâøèå ñêëàä÷àòîñòè [4, 13 è
äð.] èëè ïðåòåðïåâøèå åå â îëèãîöåíå [3, 14].  Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé äîâîëüíî
ïðîòÿæåííûé ïåðèîä àêòèâèçàöèè ðåãèîíà (âêëþ÷àþùèé ìàãìàòèçì îò ðàííåíå-
îãåíîâîãî äî ñîâðåìåííîãî). Ìîùíûå òîëùè ýôôóçèâîâ (äî 6 êì) çàòðóäíÿþò èçó-
÷åíèå ïîäñòèëàþùåãî èõ ñêëàä÷àòîãî êîìïëåêñà.
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Ðàñïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ ïî ãëóáèíå â ðàçíûõ ðåãèîíàõ (ðèñ. 2) ïðåä-
ñòàâëåíû äëÿ  ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé, âûáîðêè âêëþ÷àþò çåìëåòðÿñå-
íèÿ ñ ðàçëè÷íîé ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé è ìîãóò ñëóæèòü òîëüêî äëÿ êà÷åñòâåí-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà.  Î÷åâèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çåìëåòðÿñå-
íèÿ ïðîèñõîäÿò äî ãëóáèí îêîëî 200–250 êì, ðåæå ðàñïðîñòðàíåíû äî 300 êì.
Åñëè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ îíè äîïîëíÿþòñÿ ãëóáîêîôîêóñíûìè, òî ïîñëå çàìåò-
íîãî ïåðåðûâà.

Âäîëü áîëüøèíñòâà ïðîôèëåé ãèïîöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ðàññìàòðèâàåìîé
ãëóáèííîñòè ðàñïðåäåëåíû â âèäå íàêëîííûõ ñëîåâ  ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (30–
100 êì), íà 20–30 ïðîöåíòàõ ïðîôèëåé ýòà çàêîíîìåðíîñòü íå íàáëþäàåòñÿ èëè
ïðîÿâëåíà ñëàáî.

Ïåðåìåùåíèå âåùåñòâà â êîíöå ãåîñèíêëèíàëüíîãî öèêëà è ñåéñìè÷íîñòü.
Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì ÀÏÃ [8 è äð.] çàâåðøàþùèé àêò ýâîëþöèè òåêòîíîñôå-
ðû ãåîñèíêëèíàëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûíîñ ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííîãî âåùåñòâà
èç ìîùíîé  àñòåíîñôåðû (ñ ãëóáèíîé êðîâëè îêîëî 100 êì) ïîä êîðó (íà ãëóáèíû
ïðèìåðíî 50–100 êì). ×åðåç íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè èç íîâîé íåãëóáî-
êîé àñòåíîñôåðû â êîðó (â èíòåðâàë ãëóáèí 20–40 êì) ïîñòóïàþò îñíîâíûå âûï-
ëàâêè â êîëè÷åñòâå, ýêâèâàëåíòíîì ñëîþ ìîùíîñòüþ 7–8 êì. Íà èõ ìåñòî îïóñ-
êàþòñÿ ýêëîãèòèçèðîâàííûå îñíîâíûå ïîðîäû êîðû. Â àëüïèäàõ ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïðîöåññ íà÷àëñÿ íå ìåíåå 20–30 ìëí. ëåò íàçàä [5, 8, 12  è äð.]. Âïîëíå

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé íà ãëóáèíàõ îò 40-70 äî 300 êì â Òèõîîêåàíñ-
êîì êîëüöå.

1, 2 – ýïèöåíòðû (1 – íà ãëóáèíàõ 70-150 êì, 2 – 150-300 êì), 3 – ïðîôèëè, âäîëü êîòîðûõ
ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ðèñ. 2
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âåðîÿòíî, ÷òî âîçðàñò ïîñëåäíåãî ýòàïà àêòèâíîñòè ñîêðàùàëñÿ ñ ïðèáëèæåíèåì
ê ïåðåäîâîìó ïðîãèáó (æåëîáó), êàê ïîêàçàíî Æ. Îáóýíîì äëÿ ðÿäà ãåîñèíêëèíà-
ëåé [10]. Áëèçêèå ïî õàðàêòåðó ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè è â òå÷åíèå ñîâðåìåííîé
àêòèâèçàöèè, ÷àñòî íàëîæåííîé íà àëüïèäû â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ìëí. ëåò.
Êàêîé èç äâóõ ïðîöåññîâ ìîã âíåñòè îñíîâíîé âêëàä â ñåéñìè÷íîñòü, ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî ñîîòâåòñòâèþ ñîâðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ ïîãðóæàþùèõñÿ ýêëîãèòèçèðî-
âàííûõ áëîêîâ ïîðîä íàáëþäàåìîé ñåéñìè÷íîñòè.

Îöåíèì ñêîðîñòü ïîãðóæåíèÿ ýêëîãèòèçèðîâàííûõ áëîêîâ ïî ôîðìóëå Ñòî-
êñà: V=1,5∆σgr2/η, ãäå ∆σ – àíîìàëüíàÿ ïëîòíîñòü, g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñ-
òè, r – ïîëóðàçìåð áëîêà, η – âÿçêîñòü ñðåäû. Èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè (è ñêîðîñòè

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ãëóáèíàõ 0-300 êì âäîëü ïðîôè-
ëåé (ñì. ðèñ. 1): 1 – ãèïîöåíòðû, 2 – ïîëîæåíèå ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ
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ñåéñìè÷åñêèõ âîëí) ïðè ýêëîãèòèçàöèè ìîæíî îöåíèòü ïî äàííûì [15–18].
Ïðè íåïîëíîì ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîä (êîãäà ïëîòíîñòü âñå æå ïðåâûøàåò èìå-
þùóþñÿ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìàíòèè) ïëîòíîñòíàÿ àíîìàëèÿ ñîñòàâèò ïðè-
ìåðíî 0,1 ã/ñì3, ïîëóðàçìåð áëîêà ìîæåò äîñòèãàòü 5–10 êì. Ïðè ýòèõ óñëî-
âèÿõ ñêîðîñòü ïîãðóæåíèÿ ñîñòàâèò äëÿ η = 1022–1019 Ïà·ñ îò 0,01–0,055 äî
10–50 ñì/ãîä ñîîòâåòñòâåííî.

Äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå ýêëîãèòèçèðîâàííûì áëîêîì ïîðîä êîðû, ñïîñîáíûì
ê ïåðåìåùåíèþ, äîëæíî áûòü ìåíüøå ìãíîâåííîé ïðî÷íîñòè ïîðîä íà ñäâèã è
áîëüøå íàïðÿæåíèé, ñíèìàåìûõ ïðè «ìàññîâûõ» (íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â
ðåãèîíå)  çåìëåòðÿñåíèÿõ. Ïåðâûé ïàðàìåòð äëÿ óñëîâèé íèçîâ êîðû – âåðõîâ
ìàíòèè îöåíèâàåòñÿ êàê n·108 Ïà [9], âòîðîé – 106 Ïà [1 è äð.]. Äàâëåíèå áëîêà
îïèñàííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ ñîñòàâèò 1–2·107 Ïà, ò.å. ïî ïîðÿäêó ñîîòâåòñòâóåò
ñôîðìóëèðîâàííûì òðåáîâàíèÿì.

Âîçìîæíû ëè ïðîãíîçèðóåìûå ïåðåìåùåíèÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì?
Àíàëèç ìèíåðàëîãèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ïîêàçûâàåò, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ìîæíî ãîâîðèòü î ïîãðóæåíèè ýêëîãèòèçèðîâàííûõ îáðàçîâàíèé êîðû â ìàíòèþ
íà ãëóáèíû, ïðåâûøàþùèå ãëóáèíó ãðàíèöû ãðàôèò–àëìàç (â ïëàòôîðìåííîé
ìàíòèè – îêîëî 120 êì, â ïðîãðåòîé ìàíòèè àêòèâíîãî ðåãèîíà – áîëüøå) [11 è
äð.]. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü  ïîýòàïíî ïðîöåññ ïîãðóæåíèÿ
ýêëîãèòèçèðîâàííîãî êîðîâîãî ãðàíóëèòà îò ãëóáèíû îêîëî 30 êì äî ïðèìåðíî
100 êì [21]. Òåìï òàêèõ âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé (ïî äàííûì äàòèðîâîê ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî èçìåíÿþùåéñÿ ìèíåðàëîãèè, îòâå÷àþùåé ðàçíûì ãëóáèíàì) îöå-
íèâàåòñÿ ïî-ðàçíîìó â êîðå è âåðõíåé ìàíòèè. Äëÿ ïîðîä êîðû ñ âûñîêîé âÿçêî-
ñòüþ (îêîëî 1022 Ïà·ñ) èçâåñòíû âåëè÷èíû ïîðÿäêà 0,01–0,1 ñì/ãîä [19 è äð.]. Â
ìàíòèè îíè äîñòèãàþò 1–20 ñì/ãîä [20 è äð.]. Òàêèì îáðàçîì, ñäåëàííûå âûøå
îöåíêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âïîëíå ðåàëüíûìè.

Ôîêàëüíàÿ çîíà Êàì÷àòêè. Ðàññìîòðèì ïðåäëàãàåìóþ ãèïîòåçó ïðèðîäû çåìëå-
òðÿñåíèé íà õîðîøî èçó÷åííîì ïðèìåðå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.  Äëÿ çåìëåòðÿñåíèé
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà áûëî ïîêàçàíî ðàçëè÷èå ìåõàíèçìîâ íà ãëóáèíàõ îò
ïîâåðõíîñòè äî ïðèìåðíî 50–100 êì è íà áîëüøèõ [2]. Ãëóáæå 50–100 êì çàïàäíåå
îñåé âóëêàíè÷åñêèõ äóã ìåõàíèçìû çåìëåòðÿñåíèé ñîòâåòñòâóþò ñóáâåðòèêàëüíîìó
äâèæåíèþ âåùåñòâà ñ ïðåîáëàäàíèåì íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïîãðóæåíèÿ.

Ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (äâóìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå Vp) â ðàáîòàõ [5, 8] ðàññìîòðåíà â îñðåäíåííîì âàðèàíòå, òàê êàê
èìåëîñü â âèäó ïðîàíàëèçèðîâàòü åå ñîîòâåòñòâèå òåïëîâîé ìîäåëè àëüïèéñêîé
ãåîñèíêëèíàëè, íå ñîäåðæàâøåé ýëåìåíòîâ, îòðàæàþùèõ èíäèâèäóàëüíûå îñî-
áåííîñòè èñòîðèè ðàçâèòèÿ ÷àñòåé ðåãèîíà. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé â
äàííîì èññëåäîâàíèè, íåîáõîäèìà äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ – ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëü-
íûõ çíà÷åíèé Vp, ïî êîòîðîìó ìîæíî îáíàðóæèòü íà êàæäîì èç ïåðåñå÷åíèé
ãåîñèíêëèíàëè (ïðîôèëè 2–4 íà ðèñ. 1) ïîãðóæàþùèåñÿ ýêëîãèòèçèðîâàííûå
áëîêè. Âîçìîæíîñòü èõ âûÿâëåíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà îáøèðíîì ìàòåðèàëå
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìàíòèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè [8 è äð.]. Èì îòâå÷àþò
àíîìàëèè  Vp 0,2–0,4 êì/ñ.

Íà Êàì÷àòêå àíîìàëèè (∆Vp) îïðåäåëåíû ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåìó ðàñïðå-
äåëåíèþ ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ðåãèîíå ïî âåðòèêàëè è â
âèäå îòëè÷èé ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà íà êàæäîì èç ïðîôèëåé îò âû÷èñëåííîãî ïî
òåïëîâîé ìîäåëè [5, 8]. Ðàçëè÷èÿ ∆Vp ìåíüøå ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ýòèõ
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âåëè÷èí, ò.å. îáà ìåòîäà âû÷èñëåíèé
äàþò îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò. Îí ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 3,  ïðîôèëè 2–4 (îòâå-
÷àþùèå ïðîôèëÿì 10, 8 è 7 èç [5, 8])
ïðîâåäåíû âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ñòðóê-
òóð ãåîñèíêëèíàëè. Ïðåäñòàâëåíû êîí-

òóðû ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé, ñîâïàäàþùèå äëÿ îáîèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà. Ñ íèìè
ñîïîñòàâëåíû êîíöåíòðàöèè ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, ñîáðàííûå â ïîëîñàõ
±10 êì ó ïðîôèëåé è ïðåäñòàâëåííûå â âèäå èçîëèíèé êîëè÷åñòâ ñîáûòèé íà
ïëîùàäêàõ â ïðåäåëàõ ðàçðåçîâ ðàçìåðîì 10×10 êì.

Î÷åâèäíû òàêèå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ:
1. Îòñóòñòâóåò êîððåëÿöèÿ îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ñ àñòåíîñôåðîé. Ìîæ-

íî ñ÷èòàòü, ÷òî èñòî÷íèê âîçìóùåíèé íå ñâÿçàí ñ òåìïåðàòóðîé è ÷àñòè÷íûì
ïëàâëåíèåì. Îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè ñêîðîñòè âîîáùå íåâåëèêè – ïðàêòè÷åñêè
íå ïðåâûøàþò 0,2  êì/ñ – è ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïîãðåøíîñòÿìè îïðåäåëå-
íèÿ ñêîðîñòè ðàçíûìè ìåòîäàìè.

2. ×àñòü ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé òàêæå ïðåäñòàâëåíà âîçìóùåíèÿìè íå-
áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè, íî îñòàëüíûå (ïðèóðî÷åííûå ê çîíàì ìàêñèìàëüíîé ñåé-
ñìè÷íîñòè) äîñòèãàþò ñðåäíåãî óðîâíÿ 0,3 êì/ñ è ìîãóò áûòü ïðèçíàíû âïîëíå
äîñòîâåðíûìè.

3. Ñðàâíèâàÿ âåëè÷èíó ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ñ ðàçëè÷èÿìè Vp ìåæäó
ïîðîäàìè íîðìàëüíîé ìàíòèè è ýêëîãèòîì [8, 16], ìîæíî îöåíèòü ñîäåðæàíèå
ýêëîãèòà â ïîãðóæàþùåìñÿ áëîêå íà óðîâíå 0,75 è ïëîòíîñòíóþ àíîìàëèþ –
ïðèìåðíî êàê 0,1 ã/ñì3.

4. Ñêîðîñòíûå àíîìàëèè íà ïðîôèëÿõ íå ïðîñëåæèâàþòñÿ ãëóáæå 200 êì.
Íå îáÿçàòåëüíî ýòîò ôàêò îòðàæàåò îòñóòñòâèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèé íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëóáèíàõ, îí ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ îãðàíè÷åííîé ãëó-
áèííîñòüþ ñêîðîñòíîé ìîäåëè.

Îäíàêî áëèçêèé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ è ïðè àíàëèçå ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ
âåðõíåé ìàíòèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè äëÿ ïëàòôîðìåííûõ è àêòèâíûõ ðåãèîíîâ [22
è äð.]. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå äëÿ ðåãèîíîâ ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè íà
ïðîñòðàíñòâå îò Áàëòèéñêîãî ùèòà äî âîñòî÷íîé îêðàèíû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
(Âèëþéñêîé âïàäèíû). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñîïîñòàâëåíû ñ ðàñ÷åòíûìè
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òåïëîâîé ìîäåëè [8]. Îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè è ÷àñòü ïî-
ëîæèòåëüíûõ îáúÿñíÿþòñÿ ïîãðåøíîñòÿìè îïðåäåëåíèé ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí. Äëÿ ÷àñòè èíòåíñèâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ïîêàçàíà èõ ñâÿçü ñ ýê-

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ïëîòíîñòè ãèïî-
öåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñî ñêîðîñòíûìè
àíîìàëèÿìè íà ïðîôèëÿõ 2–4 (ðèñ. 1):

1 – èçîëèíèè ïëîòíîñòè ãèïîöåíòðîâ (êî-
ëè÷åñòâà ñîáûòèé çà ïîñëåäíèå 33 ãîäà íà ïëî-
ùàäêàõ 10õ10 êì â ïëîñêîñòè ðàçðåçà), 2 –
êîíòóð àñòåíîñôåðû ïî òåïëîâîé ìîäåëè [5, 8],
3, 4 – êîíòóðû ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé èíòåí-
ñèâíîñòüþ ≥ 0,2 êì/ñ (3 – ïîëîæèòåëüíûõ, 4 –
îòðèöàòåëüíûõ)
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ëîãèòàìè â ìàíòèè. Ãëóáæå 200–250 êì çíà÷à-
ùèå àíîìàëèè  îòñóòñòâóþò. Ê ýòîé ãëóáèíå â
ïîðîäàõ ìàíòèè óæå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâåð-
øàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòè ïèðîêñåíîâ â ãðà-
íàòû, ò.å. ïðîïàäàåò îñíîâíîå îòëè÷èå èõ îò ýê-
ëîãèòîâ. Ëîãè÷íî ñ÷èòàòü, ÷òî àêòèâíîå ïîãðó-
æåíèå ïëîòíûõ áëîêîâ ïåðâè÷íî-êîðîâûõ ïîðîä
íà ýòèõ ãëóáèíàõ çàâåðøàåòñÿ.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè ïîãðóæåíèÿ ýêëî-
ãèòèçèðîâàííûõ áëîêîâ êîðû Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè çà ïîñëåäíèå 20–30 ìëí. ëåò.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå âÿçêîñòè ïîðîä ìàíòèè ïî ïðîôèëþ
âêðåñò ãåîñèíêëèíàëè ïî [8] ñ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè (ïðèíÿòî íåñêîëüêî áîëü-
øåå ðàññòîÿíèå îò çàïàäíîé ãðàíèöû ãåîñèíêëèíàëè äî æåëîáà â ìåñòå ïðîõîæäå-
íèÿ èíòåðïðåòàöèîííîãî ïðîôèëÿ).

Îïóñêàíèå ýêëîãèòèçèðîâàííûõ áëîêîâ êîðîâûõ ïîðîä, íà÷àâøååñÿ 20–30
ìëí. ëåò íàçàä, ïðîèñõîäèëî íà  ïèêåòàõ ïðèìåðíî îò 0 äî 120–150 [5, 8]. Â
òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ìëí. ëåò áëîêè äâèãàëèñü â êîðå ïðè âÿçêîñòè, íåñêîëüêî ïîíè-
æåííîé åå ïðîãðåâîì ïðè âòîðæåíèè â íåå ìàíòèéíûõ âûïëàâîê, èõ ïîäîøâû
îêàçàëèñü íà ãëóáèíå îêîëî 45 êì. Çà ïîñëåäóþùèå 10–20 ìëí. ëåò ïîäîøâû áëî-
êîâ âîñòî÷íåå àñòåíîñôåðû  ïðè âÿçêîñòè ïîðîä ìàíòèè 1021 Ïà·ñ äîñòèãíóò 60–
75 êì. Íà ïê 0–120 ïóòü ïðèìåðíî â 40–60 êì (ìîùíîñòü àñòåíîñôåðû) áëîêè
ïðîéäóò çà èñ÷åçàþùå ìàëîå âðåìÿ: âÿçêîñòü â ýòîì èíòåðâàëå ãëóáèí íà ïîðÿäêè
íèæå âÿçêîñòè òâåðäîé ìàíòèè ïðè ñóáñîëèäóñíûõ òåìïåðàòóðàõ [8]. Â ñðåäå ñ
âÿçêîñòüþ îêîëî 5·1020 çà 10–20 ìëí. ëåò áëîêè óñïåþò ïðîéòè 30–60 êì, ò.å.
ãëóáèíû èõ ïîäîøâ äîñòèãíóò 110–170 êì. Ýòî îïðåäåëèò ôîðìèðîâàíèå ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè íàêëîííîé íà çàïàä ñåéñìîãåííîé çîíû, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùåé ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííîé. Âìåñòå ñ òåì íàõîäÿò îáúÿñíåíèå è íàèáîëåå
èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå ñêîðîñòíûå àíîìàëèè, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå Vp â ìàíòèè çîí àêòèâèçà-
öèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè [8]: 1 – ðàñ÷åòíîå ðàñïðåäåëå-
íèå, 2 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [22 è äð.]

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå âÿçêîñòè â ìàíòèè âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è ïðèëåãàþùåé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà [8]: 1 – èçîëèíèè âÿçêîñòè â 1020Ïà·ñ, 2 – àñòåíîñôåðà
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Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, ãäå ïîñëåäíèé ýòàï ãåîñèíêëèíàëüíîãî
òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðîèñõîäèë íà 30–40 ìëí. ëåò ðàíüøå, ÷åì âîñòî÷íåå, è, òåì
áîëåå, â ïðåäåëàõ êèììåðèéñêèõ ãåîñèíêëèíàëåé ìåæäó Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé
è îêåàíîì îïóñêàâøèåñÿ ýêëîãèòèçèðîâàííûå áëîêè äàâíî îñòàíîâèëèñü, ñåéñ-
ìè÷íîñòü íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëóáèíàõ îòñóòñòâóåò. Çäåñü â ïîñëåäíèå ìèëëè-
îíû ëåò ïðîèñõîäÿò ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåùåíèÿìè âåùåñòâà ïðè ñîâðå-
ìåííîé àêòèâèçàöèè, ò.å. ýêëîãèòèçèðîâàííûå ïîãðóæàþùèåñÿ áëîêè åùå íå
âûøëè çà ïðåäåëû êîðû. Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ êîðîâûìè ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðîâ äî-
âîëüíî øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â ýòîì ðåãèîíå [20 è äð.].

Êîíå÷íî, íà Êàì÷àòêå è â êèììåðèäàõ ñåâåðî-âîñòîêà Åâðàçèè íå èñêëþ÷å-
íû çåìëåòðÿñåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèåì ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà – äåýêëîãèòèçàöèåé ïîðîä êîðû [7]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåîáëàäàþ-
ùåãî âàðèàíòà íåîáõîäèìû  äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå, ïðåæäå
âñåãî, èçó÷åíèå ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ êîðû [7]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà Êàì-
÷àòêå (è íà ÷àñòè Êóðèëüñêîé è ßïîíñêîé äóã) ñ âûñîêîñêîðîñòíîé êîðîé, ãäå
âåðîÿòíî  ðàñïðîñòðàíåíèå ñëîÿ êîðî-ìàíòèéíîé ñìåñè ñ ýêëîãèòàìè [12 è äð.],
ðîëü äåýêëîãèòèçàöèè  çàìåòíà, íî ñ óäàëåíèåì îò îêåàíà îíà, ñêîðåå âñåãî, ñî-
êðàùàåòñÿ. Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû êîðû [12, 22 è äð.] îáíàðóæèâàþò íà òåððèòîðèè
ñåâåðî-âîñòîêà Åâðàçèè (çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòè Ñèõîòý-Àëèíÿ) â íèçàõ êîðû ïðå-
èìóùåñòâåííî çíà÷åíèÿ Vp,  îòâå÷àþùèå «áàçàëüòîâîìó» ñëîþ.

Ýíåðãèÿ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíàõ ïðîôèëåé 2–4 (ðèñ. 1) íà ãëóáèíàõ áîëåå
50 êì çà 33 ãîäà ñîñòàâëÿåò îêîëî 3–4·1014 Äæ (ïðèìåðíî ñòîëüêî æå âûäåëÿåòñÿ
â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå). Ýíåðãèþ ïîãðóæàþùèõñÿ ýêëîãèòèçèðîâàííûõ áëîêîâ
ìîæíî îöåíèòü ïî èõ îáúåìó (ïðèìåðíî 60õ150õ10 êì3), àíîìàëüíîé ïëîòíîñòè
(0,1 ã/ñì3) è ñðåäíåé äëèíå ïóòè (îêîëî 80 êì). Çà 20–30 ìëí. ëåò îíà ñîñòàâèò
îêîëî 7·1021 Äæ, çà 33 ãîäà – îêîëî 1016 Äæ. Ïðåäñòàâëåíèå î ðåëàêñàöèè íàïðÿ-
æåíèé (è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåõîäå ýíåðãèè â òåïëî áåç ïîñðåäñòâà çàòóõàíèÿ
âîëí çåìëåòðÿñåíèé) òðóäíî ïðèìåíèòü ê ðàññìàòðèâàåìîìó òèïó ïðîöåññà. Ñêî-
ðåå âñåãî, ñìåùåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïî íåïðåðûâíî ïîäíîâëÿåìûì çîíàì íàðóøåíèÿ
ñïëîøíîñòè ñðåäû.

Âûâîäû. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷íîñòè â ïåðåõîäíûõ çî-
íàõ îò êîíòèíåíòîâ ê Òèõîìó îêåàíó íà ãëóáèíàõ îò 40–70 äî 200–300 êì ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòèõ ñîáûòèé, êàê è äëÿ ðàññìîòðåííûõ ðàíåå çåìëåòðÿ-
ñåíèé íà áîëüøèõ è ìåíüøèõ ãëóáèíàõ [6, 7], ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ àäâåêöèîííî-ïîëèìîðôíîé ãèïîòåçû ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ â òåêòîíîñ-
ôåðå Çåìëè. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîé ïðè÷èíîé ñåéñìè÷íîñòè îêàçûâàåòñÿ èçìå-
íåíèå ìèíåðàëîãèè ïîðîä êîðû è ìàíòèè, ïðîèñõîäÿùåå â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïðè òåïëîìàññîïåðåíîñå.
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Ðîçãëÿíóòî ðîçïîä³ë çåìëåòðóñ³â ç ãëèáèíàìè âîãíèù ïåðåâàæíî äî 200–300 êì ó ïå-
ðåõ³äí³é çîí³ Òèõîîêåàíñüêîãî òèïó. Âñòàíîâëåíî ¿õ çâ’ÿçîê ç ãëèáèííèìè ïðîöåñàìè (çã³äíî
ç àäâåêö³éíî-ïîë³ìîðôíîþ ã³ïîòåçîþ) ó ìåæàõ ðåã³îí³â ñó÷àñíî¿ àêòèâ³çàö³¿ ãåîñèíêë³íàëåé
àëüï³éñüêîãî â³êó.

An allocation of earthquakes having focus depths up to 200–300 km in transition zones of
Pacific type is considered. Their connection with deep processes (in accordance with the advection-
polymorphous hypothesis) in regions of recent activization of alpine geosynclines is determined.




