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Ïî ðåçóëüòàòàì ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Êàì÷àòêè ñî ñêîðîñòíîé
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëüþ âåðõíåé ìàíòèè ïîëó÷åíà ñîãëàñîâàííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà
ëèòîñôåðû ðåãèîíà. Âïåðâûå ïîä Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèôòîâîé çîíîé âûÿâëåí àñòåíîëèò, îïðåäåëå-
íû åãî ãðàíèöû, ìîùíîñòü è îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ëèòîñôåðå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Ïîä ñîâðåìåí-
íûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè óñòàíîâëåíû íèçêîñêîðîñòíûå âêëþ÷åíèÿ, èìåþùèå ñâÿçü ñî ñêîðîñòíîé
ñòðóêòóðîé ôîêàëüíîãî ñëîÿ è õàðàêòåðîì ñåéñìè÷íîñòè â åãî ïðåäåëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùèì
íà ðÿäå ãëóáèííûõ óðîâíåé âåðõíåé ìàíòèè ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîñòü åå ñòðóêòóðû ðàçëîìíîé òåêòîíèêå.
Íàèáîëåå êîíòðàñòíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ (â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àò-
ñêîãî), ñ êîòîðîé, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ â âåðõíåé ìàíòèè. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî âûÿâëåííûå àñòåíîëèòíûå íåîäíîðîäíîñòè èìåþò ïðîäîëæåíèå ïîä Ñðåäèííûé õðåáåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ, ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü, ëèòîñôåðà, âåðõíÿÿ ìàíòèÿ, àñ-
òåíîñôåðà, ðèôòîâàÿ çîíà, âóëêàíû, ðàçëîìû, ï-îâ Êàì÷àòêà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîëóîñòðîâ Êàì÷àòêà, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ ïåðåõîä-
íîé çîíû ìåæäó Àçèàòñêèì êîíòèíåíòîì è Òèõèì îêå-
àíîì â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëå-
óòñêîé îñòðîâíûõ äóã (ÎÄ), õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé ñëîæíîñòüþ ïðîòåêàþùèõ çäåñü ãëóáèííûõ
ïðîöåññîâ. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå â ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîì óðîâíå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è èçìåíåíèè
ïàðàìåòðîâ ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû (ÑÔÇ) âäîëü ïîëó-
îñòðîâà [25], óíèêàëüíîì ïî îáúåìó è ñîñòàâó ëàâ âóë-
êàíèçìó [1, 6, 7, 23, 26, 33], äèñêîðäàíòíîñòè äèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ëèòîñôåðû [22],
ñîñóùåñòâîâàíèè äâóõ òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ (îðî-
ãåíåçà è ðèôòîãåíåçà) [10, 11] è äðóãèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ. Â òàêîé ñèòóàöèè åñòåñòâåííî âîçíèêíîâåíèå ðàç-
ëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåêòî-
íè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàì÷àòêè, ïðèðîäû è íàïðàâëåííî-
ñòè ïðîòåêàþùèõ çäåñü ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ. Ñ ïîçè-
öèé òåêòîíèêè ïëèò (à ñòîðîííèêîâ ýòîé ãèïîòåçû â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî) ôîðìèðîâàíèå òåêòîíè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Êàì÷àòêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè
ýòàïàìè ñóáäóêöèè [2, 12, 27, 31 è äð.]. Ðàçâèâàþòñÿ è
äðóãèå, àëüòåðíàòèâíûå ïëåéò-òåêòîíèêå òî÷êè çðåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû ïðîòåêàþùèõ â äàííîì ðàéîíå

ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ [5, 9, 10, 19, 21 è äð.]. Ñåãîäíÿ
âðÿä ëè ó êîãî-íèáóäü îñòàëèñü ñîìíåíèÿ â îïðåäåëÿþ-
ùåì âëèÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê âå-
ùåñòâà âåðõíåé ìàíòèè íà èñòîðèþ è ñîâðåìåííóþ
íàïðàâëåííîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñàìîé âåðõ-
íåé îáîëî÷êè Çåìëè – çåìíîé êîðû.

Â äàííîé ðàáîòå äåëàåòñÿ ïîïûòêà ðàññìîòðåòü
õàðàêòåð ýòîé âçàèìîñâÿçè íà òåððèòîðèè Êàì÷àòêè.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíûé àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè è îáîáùåíèÿ äàííûõ
ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÌÎÂÇ,
ÌÒÇ, ãðàâèìåòðèè), âûïîëíåííûõ â Êîðÿêñêî-Êàì-
÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, è óòî÷íåííîé íà èõ îñíî-
âå òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû ðåãèîíà è ñåéñìîòîìîãðàôè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè Êàì÷àòêè.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÒÅÊÒÎÍÈÊÅ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Êàì÷àòêè çàêðûòà
ðûõëûìè è ìîëîäûìè ïîêðîâíûìè âóëêàíîãåííûìè
îáðàçîâàíèÿìè, è ïîýòîìó íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàíèå òåêòîíè÷åñêèõ ñõåì, ñîñòàâëåííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàêñèìàëüíîãî ñïåêòðà ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèõ äàííûõ.



Íà ïðèâåäåííîé íàìè òåêòîíè÷åñêîé ñõåìå, ñî-
ñòàâëåííîé ñ ó÷åòîì äàííûõ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ
åäèíèö âûäåëåíû êðóïíûå áëîêè è ðàçäåëÿþùèå èõ
ñêëàä÷àòûå çîíû (ðèñ. 1). Ê ÷èñëó ñòðóêòóð ñ òèïè÷-
íî êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðîé îòíåñåí Ñðåäèí-
íî-Êàì÷àòñêèé ìàññèâ; ñ êîíòèíåíòàëüíîé-ñóáêîíòè-
íåíòàëüíîé êîðîé – Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà è Ñðåäèí-
íî-Óêýëàÿòñêèé áëîê. Ê âîñòîêó, þãî-âîñòîêó îò íèõ
íàõîäÿòñÿ Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ è Þæíî-Êàì÷àòñ-
êàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû, ðàçäåëåííûå
Ãàíàëüñêî-Ïåòðîïàâëîâñêèì áëîêîì (èìåíóåìûì
òàêæå Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé èëè Íà÷èêèíñêîé çî-
íîé ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé) è Ïðèòèõîîêåàíñêàÿ
çîíà, âêëþ÷àþùàÿ ñèñòåìó áëîêîâûõ ïîäíÿòèé âîñ-
òî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ Êàì÷àòêè. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ïîëóîñòðîâà èãðàþò ìíîãî-
÷èñëåííûå êàéíîçîéñêèå óíàñëåäîâàííûå è íàëî-
æåííûå ïðîãèáû (Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé, Þæíî-
Êàì÷àòñêèé) è äåïðåññèè (Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ),
à òàêæå íàëîæåííûå âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà. Ê ïîñëåä-
íèì îòíîñÿòñÿ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèé (ÖÊÂÏ) è
Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèé (ÂÊÂÏ) âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà.
ÂÊÂÏ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
Þæíî- è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêóþ âóëêàíè÷åñêèå çîíû
è çîíó Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè (ÖÊÄ), â
ñîñòàâå êîòîðîé ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü ñåâåðíóþ
àêòèâíóþ âóëêàíè÷åñêóþ ãðóïïó, âêëþ÷àþùóþ Êëþ-
÷åâñêóþ ãðóïïó âóëêàíîâ è âóëêàí Øèâåëó÷ (ðèñ. 1).
Íà ñõåìå â ðàéîíå ÖÊÄ (âêëþ÷àÿ åå çàïàäíîå îáðàì-
ëåíèå, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû ïîêðîâíûå âóëêàíè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû ÖÊÂÏ) âûäåëåíà Öåíòðàëüíî-Êàì-
÷àòñêàÿ ðèôòîãåííàÿ çîíà (ÖÊÐÇ), âêëþ÷àþùàÿ, ïî-
âèäèìîìó, ñèñòåìó ëèíåéíûõ ñòðóêòóð ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèè: äâå óíàñëåäîâàííûå äåïðåññè-
îííûå çîíû è äâà, áîëüøåé ÷àñòüþ ïîãðåáåííûõ,
ïîäíÿòèÿ.

Çåìíàÿ êîðà ðåãèîíà â ïëàíå õàðàêòåðèçóåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ÷åòêî ïðîÿâëåííûì çîíàëüíûì (áëîêîâî-ïî-
ëîñîâûì) ñòðîåíèåì. Â ðàéîíå Þæíîé Êàì÷àòêè âû-
äåëÿþòñÿ òðè, à ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ãàíàëüñêî-Ïåòðî-
ïàâëîâñêîãî áëîêà – øåñòü çîí, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê
ìîùíîñòüþ, òàê è îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû. Ïðîñòèðàíèå çîí èìååò íà Þæíîé Êàì÷àòêå ñå-
âåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, à ñåâåðíåå – ñóáìåðèäè-
îíàëüíîå è ñåâåðî-âîñòî÷íîå). Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàéîí, îõâàòû-
âàþùèé ÖÊÐÇ, îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñîêðàùåí-
íîé (28–30 êì) ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû (ðèñ. 2).

Èç ïðèâåäåííîé ñõåìû î÷åâèäíî, ÷òî âàæíåé-
øåå çíà÷åíèå êàê â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå, òàê è â
èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàì÷àòêè, íåñîì-

íåííî, èìåþò ðàçíîíàïðàâëåííûå ñèñòåìû, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ãëóáèííûå ñêâîçüêîðîâûå ðàçëîìû, êîòîðûå
êîíòðîëèðóþò ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû è ïðî-
ÿâëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Âàæíåéøåå
çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ
ðåãèîíà èìååò ñâÿçü âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè.

ÑÊÎÐÎÑÒÍÀß ÌÎÄÅËÜ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÏÎÄ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÊÀÌ×ÀÒÊÎÉ

Ãëóáèííàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè
ïîä Êàì÷àòêîé ïîñòðîåíà ìåòîäîì ñåéñìè÷åñêîé òî-
ìîãðàôèè íà îñíîâå âðåìåí âñòóïëåíèé ïðîäîëüíûõ
(Ð) è ïîïåðå÷íûõ (S) âîëí êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñå-
íèé, âçÿòûõ èç êàòàëîãà äàííûõ, ðàçðàáîòàííûõ
ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ. Îñíîâíàÿ ìàññà çåìëåòðÿñåíèé ñî-
ñðåäîòî÷åíà â îáëàñòè ÑÔÇ. Â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ
áûë èñïîëüçîâàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïîäõîä ê ìî-
äåëèðîâàíèþ ñêîðîñòíîãî ïîëÿ â êîðå è âåðõíåé ìàí-
òèè [14, 30], êîòîðûé ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïîñòðîåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèìè ðàáîòàìè
[8, 17, 24, 28, 29, 32]. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëü-
íûõ ñå÷åíèé îáúåìíîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè è äîñòà-
òî÷íî íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò ñòðóêòóðó ñêîðîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû ïîä Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêîé (ðèñ. 3, 4). Ïëîùàäü, íà êîòîðîé óäàëîñü
ïîëó÷èòü íàäåæíûå äàííûå â ðàçëè÷íûõ èíòåðâà-
ëàõ ãëóáèí, îãðàíè÷åíà îñîáåííîñòÿìè ñåòè ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ðàñïîëîæåíèåì ãèïîöåíò-
ðîâ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Êàê ñëåäóåò èç ðèñóí-
êîâ, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ìåòîäà ñ ãëóáèíîé ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ. Íà
âñå ïðîôèëè è ñõåìû ñïðîåöèðîâàíû çåìëåòðÿñå-
íèÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â ðàñ÷åòàõ (ïîêàçàíû
òîëüêî ñîáûòèÿ ñ Ks≥11). Øèðèíà ïîëîñû, èç êîòî-
ðîé îíè âûáðàíû äëÿ êàæäîãî âåðòèêàëüíîãî ñå÷å-
íèÿ, ñîñòàâëÿåò ±10 êì; äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé
îíè ñíîñèëèñü èç èíòåðâàëîâ ãëóáèí ±5 êì.

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò ñêîðîñòíóþ ñòðóêòóðó ëè-
òîñôåðû âäîëü âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé, îðèåíòèðî-
âàííûõ ñîãëàñíî “êàì÷àòñêîìó” (þãî-çàïàä – ñåâåðî-
âîñòîê) ïðîñòèðàíèþ. Ïðîôèëü 1 ïåðåñåêàåò ÂÊÂÏ
è ïîáåðåæüå Êàì÷àòñêîãî çàëèâà; ïðîôèëè 2 è 3 –
Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêóþ ðèôòîâóþ çîíó (ÖÊÐÇ), â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåíà Ñå-
âåðíàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ. Èëëþñòðèðóÿ ãëóáèííûé
ðàçðåç ÖÊÐÇ äâóìÿ áëèçêî îðèåíòèðîâàííûìè ïðî-
ôèëÿìè, ìû èìåëè öåëüþ ïðîñëåäèòü õàðàêòåð íå-
îäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè.
Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíóþ
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñõåìû òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ñîñòà-
âèëè Àïðåëêîâ è Ïîïðóæåíêî).
1 – ãðàíèöû ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí, ìàññèâîâ, ïëèò, áëîêîâ; 2 – ïðåäïîëàãàåìàÿ âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà Öåíò-
ðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèôòîãåííîé çîíû è ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ ïðîáëåìàòè÷íîãî ãåíåçèñà (âóëêàíî-
ãåííî-êðåìíèñòûå îáðàçîâàíèÿ Õàéðþçîâñêîãî ãîðñò-àíòèêëèíîðèÿ); 3 – ïðî÷èå êðóïíûå ðàçëîìû ïî ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì; 4 – îñè êðóïíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (â òîì ÷èñëå
ïîãðåáåííûõ); 5 – êàéíîçîéñêèå ïðîãèáû, âïàäèíû; 6 – çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ (ýëëèïñû îðèåíòèðîâàíû ñîãëàñíî
ïðîñòèðàíèþ ðàçëîìîâ). Íà âðåçêå ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî ïîëîæåíèå îñòðîâîäóæíûõ ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîÿñîâ (ÂÊ – Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, ÞÊ – Þæíîé Êàì÷àòêè), ÖÊÄ – Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòñêîé äåïðåññèè,
ÑÕ – Ñðåäèííîãî õðåáòà.

Ñêëàä÷àòûå, ñêëàä÷àòî-ãëûáî-
âûå çîíû:
Ï-Ç-Êç – Ïåíæèíñêàÿ (Ïåíæèíñêî-
Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ),
Â-Êç – Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ (Îëþ-
òîðñêî-Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ),
Þ – Þæíî-Êàì÷àòñêàÿ,
ÏÒç – Ïðèòèõîîêåàíñêàÿ âîñòî÷-
íûõ ïîëóîñòðîâîâ,
Ö-Êðç – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ
ðèôòîãåííàÿ;
Ó-Ñá – Óêýëàÿò-Ñðåäèííûé áëîê;
Áï – Áîëüøåðåöêàÿ ïëèòà;
Ñ-Êâ – Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé ìàñ-
ñèâ;
Ã-Ïá – Ãàíàëüñêî-Ïåòðîïàâëîâñêèé
áëîê.
Çîíû ðàçëîìîâ:
Ö-Ê – Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ, Ì-
Ï – Ìàëêî–Ïåòðîïàâëîâñêàÿ, Âë –
Âèëþ÷èíñêàÿ,
Ê-À – Êðîíîöêî-Àíäðèàíîâñêàÿ,
Ê-Ò – Êðîíîöêî-Òèãèëüñêàÿ,
Ó-Ê – Óñòü-Êàì÷àòñêàÿ,
Â-Ê – Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ,
Ï-Ê – Ïàëàíñêî-Êîìàíäîðñêàÿ.

ðåîëîãè÷åñêóþ ðàññëîåííîñòü êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè ñ ïðîòÿæåííûìè è õîðîøî âûðàæåííûìè íà
ðàçðåçàõ ãðàíèöàìè ðàçäåëà; îñíîâíûå èç íèõ îõà-
ðàêòåðèçîâàíû íà ðèñóíêàõ àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ñêîðîñòè Vp. Íàèáîëåå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ: ãðàíè-

öà ðàçäåëà êîðà-ìàíòèÿ, ìàíòèéíàÿ âûñîêîñêîðîñò-
íàÿ íàêëîííàÿ àíîìàëèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ñåéñìîôî-
êàëüíîé çîíîé (ÑÔÇ) Áåíüîôà è íèçêîñêîðîñòíûå
ìàíòèéíûå àíîìàëèè (àñòåíîñôåðíûå âêëþ÷åíèÿ)
ïîä âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ  ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû è ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé â ñëîå 20–40 êì.
1 – èçîëèíèè ìîùíîñòè çåìíîé êîðû; 2 – çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè Vp. Êðóæêàìè ïîêàçàíû ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé
ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì Ks, ðàâíûì 10–11 (1), 11–13
(2), áîëüøå 13 (3).

Ðàçäåë Ìîõî (óñëîâíî ìû åãî ñâÿçûâàåì ñ èçî-
ëèíèåé ñêîðîñòè Vp=7.5 êì/ñ) ïðîñëåæèâàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî óâåðåííî êàê êðîâëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé âåðõ-
íåé ìàíòèè. Ïîñëåäíÿÿ – íåîäíîðîäíà ïî ñòðîåíèþ
è â ðèñóíêå àíîìàëèé îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ìàíòèéíûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé ñî ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðîé çåìíîé êîðû.
Êàê ïðàâèëî, ÷åì âûøå çíà÷åíèå Vp â ñëîå ìàíòèè
ïîä ãðàíèöåé Ì, òåì íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ ýòà ãðàíè-
öà ðàñïîëîæåíà.

Íàêëîííàÿ ìàíòèéíàÿ àíîìàëèÿ (ñëîé) – ïåðå-
õîäíàÿ çîíà ìåæäó îêåàíè÷åñêîé è êîíòèíåíòàëüíîé
ìàíòèÿìè – â öåëîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáëàñòüþ ñ ïðå-
îáëàäàþùèìè âûñîêîñêîðîñòíûìè “ïÿòíàìè”. Îä-
íàêî åå ìîùíîñòü è ñêîðîñòíûå ñâîéñòâà îòëè÷àþòñÿ
çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïî ëàòåðàëè è ãëóáè-
íå. Êðîâëå ýòîãî ñëîÿ (åãî çàïàäíàÿ ãðàíèöà) ñîîòâåò-
ñòâóþò çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Vp, ðàâíûå 8.0–8.5 êì/ñ.
Ñðåäíèå ñêîðîñòè â ïðåäåëàõ ñëîÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ

íåâåðîÿòíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè, äëÿ îáúÿñíåíèÿ
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäïîëîäåíèÿ, â
÷àñòíîñòè [9, 16]. Íàêëîííûé ñëîé ðàçáèò îòíîñè-
òåëüíî íèçêîñêîðîñòíûìè âêëþ÷åíèÿìè; ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü ñåéñìè÷íîñòè, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàí ñ
âûñîêîñêîðîñòíûìè àíîìàëèÿìè èëè çîíàìè çíà÷è-
òåëüíûõ ñêîðîñòíûõ ãðàäèåíòîâ.

Êðîâëå çîí èíâåðñèè ñêîðîñòè (àñòåíîñôåðíûõ
âêëþ÷åíèé) â âåðõíåé ìàíòèè ñîîòâåòñòâóåò èçîëè-
íèÿ ñî çíà÷åíèåì Vp, ïðèìåðíî ðàâíûì 8.0 êì/ñ.
Ñêîðîñòü â ïðåäåëàõ çîíû èíâåðñèè ïîíèæåíà íà
0.2–0.4 êì/ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àñòåíîñôåðíûå
íåîäíîðîäíîñòè íà ïðèìåðíî òàêîé æå ãëóáèíå (èì
ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà N) âûäåëÿåòñÿ â
âåðõíåé ìàíòèè êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ; èõ ñâÿçûâà-
þò ñî ñëîåì ïîâûøåííîé ïëàñòè÷íîñòè [16]. Òàêèì
îáðàçîì, ïåðåõîäíàÿ çîíà îêåàí–êîíòèíåíò òàêæå íå
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì èç îáùåãî “ãëîáàëüíîãî” ïðà-
âèëà. Îäíàêî ïîä ðàçëè÷íûìè òåêòîíè÷åñêèìè çîíà-
ìè Êàì÷àòêè àñòåíîñôåðà ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó.
Ïîä ÂÊÂÏ (ïðîôèëü 1) îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíî-
ñèòåëüíî ìàëîìîùíûé íèçêîñêîðîñòíîé ñëîé, êîòî-
ðûé ïðàêòè÷åñêè âûêëèíèâàåòñÿ íà øèðîòå Êðîíîö-
êîãî ïîëóîñòðîâà; çäåñü íà÷èíàåòñÿ ðàçâîðîò ÑÔÇ ê
ñåâåðî-çàïàäó. Â ëèòîñôåðå ÖÊÐÇ (ïðîôèëè 2 è 3) –
ýòî, ïî-âèäèìîìó, àñòåíîëèò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ìîùíóþ íèçêîñêîðîñòíóþ íåîäíîðîäíîñòü; â åãî
ïðåäåëàõ çíà÷åíèÿ Vp ïîíèæåíû íà 2–4 %. Ìîù-
íîñòü àñòåíîëèòà ìàêñèìàëüíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ÖÊÄ, óìåíüøàÿñü â âîñòî÷íîì, þæíîì è ñåâåðíîì
íàïðàâëåíèÿõ. Åå ðàñïðîñòðàíåíèå â âåðõíåé ìàíòèè
÷åòêî îãðàíè÷èâàåòñÿ ãëóáèííûìè ðàçëîìíûìè çîíà-
ìè: ñ þãà – Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíîé ïîïåðå÷-
íûõ äèñëîêàöèé, ñ ñåâåðà – ðàçëîìàìè àëåóòñêîãî íà-
ïðàâëåíèÿ; îòíîñèòåëüíî âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ãðà-
íèö ñèòóàöèÿ áîëåå ïðîçðà÷íà ïðè àíàëèçå ñêîðîñò-
íûõ êàðò. Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøåé ìîùíîñòè àñòå-
íîëèòà ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøàÿ “ïðîãíóòîñòü”
ÑÔÇ (åå âåðòèêàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîä ÖÊÐÇ) è îäíî-
âðåìåííî îñëàáëåíèå óðîâíÿ ñåéñìè÷íîñòè. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñîîòâåòñòâèå ôîðì êðîâëè àñ-
òåíîëèòà è ðàçäåëà Ìîõî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò, î÷å-
âèäíî, î âçàèìîñâÿçè ìåõàíèçìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.
Ïîä Ñåâåðíîé ãðóïïîé âóëêàíîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîå
“êðûëî” âûäåëåííîé àíîìàëèè ïðèïîäíÿòî äî ãëóáè-
íû 80–100 êì, è ñêîðîñòü â åå ïðåäåëàõ ïîíèæåíà
ïðèìåðíî íà 4 %. Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû çäåñü çà-
ìåòíî ìåíüøå, à ñêîðîñòü â âåðõíåé êîðå çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøåíà.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæå-
íèå àñòåíîëèòà â îáùåé ñòðóêòóðå âåðõíåé ìàíòèè
ïîä Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêîé (ìîäåëü
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äåìîíñòðèðóåò ïåðåñå÷åíèå äâóõ ðàçíî îðèåíòèðî-
âàííûõ âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé – âäîëü è âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ Êàì÷àòêè – íà øèðîòå ïîëóîñòðîâà Êðî-
íîöêèé). ×åòêî âèäíî, ÷òî “êîðíè” àñòåíîëèòà ïðè-
óðî÷åíû ê óçêîé ëèíåéíîé çîíå, ñâÿçàííîé, î÷åâèä-
íî, ñ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì.

Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ (ñõåìû) îáúåìíîé ìî-
äåëè ïîçâîëÿþò ïðîêîíòðîëèðîâàòü âûÿâëåííûå ñêî-
ðîñòíûå àíîìàëüíûå îáúåêòû â ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðå ëèòîñôåðû (ðèñ. 5). Òàê, âûñîêîñêîðîñò-
íîé íàêëîííûé ñëîé – ðàçäåë ìåæäó êîíòèíåíòàëü-
íîé è îêåàíè÷åñêîé ìàíòèÿìè – íà ãëóáèíå îêîëî
200 êì (ãëóáæå äàííûå îòñóòñòâóþò) èìååò äîâîëüíî
ïðîñòóþ ôîðìó è ðàçáèò ïîïåðå÷íûìè íèçêîñêîðîñò-
íûìè àíîìàëèÿìè, êîòîðûå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ ðàç-
ëîìíûìè çîíàìè ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ, ñåêóùèìè
ýòîò ñëîé. Íàèáîëåå çíà÷èìàÿ èç íèõ, ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñîîòâåòñòâóåò íà ïîâåðõíîñòè
Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíå ïîïåðå÷íûõ äèñëîêà-
öèé. Íà ñõåìàõ óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ñòðóê-
òóðû ôîêàëüíîãî ñëîÿ ïðàêòè÷åñêè äî ðàçäåëà Ìîõî.
Â ñëîå 100–120 êì îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åðåäîâà-
íèå àíîìàëüíûõ ñêîðîñòíûõ “ïÿòåí”: ñ âûñîêîñêî-
ðîñòíûìè, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû îáëàñòè ïîâûøåí-
íîé ñåéñìè÷íîñòè. Âûøå ïî ðàçðåçó ñëîé òåðÿåò ÷åò-
êèå êîíòóðû, óñëîæíÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðà, óâåëè÷èâà-
åòñÿ íåîäíîðîäíîñòü, îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðî-
êóþ ïîëîñó èç íàáîðà íèçêî- è âûñîêîñêîðîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé. Îäíàêî â öåëîì âñå-òàêè óäàåòñÿ
ïðîñëåäèòü åå îáùåå ïðîñòèðàíèå, êîòîðîå ðåçêî èç-
ìåíÿåòñÿ â ðàéîíå Êðîíîöêîãî ïîëóîñòðîâà, ðàçâîðà-
÷èâàÿñü ê ñåâåðó. Îñîáåííîñòè ñåéñìè÷íîñòè â ïðå-
äåëàõ ÑÔÇ, êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà àíîìàëèé è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ, â öåëîì âçàèìîñâÿçàíû.

Èç ðèñóíêà àíîìàëèé î÷åâèäíà ïðèóðî÷åííîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ê ìàíòèéíûì àñòåíîñôåðíûì
íåîäíîðîäíîñòÿì. Ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü ìîù-
íîñòü èíâåðñèîííûõ çîí, èõ âçàèìîñâÿçü ñ äðóãèìè
ñòðóêòóðàìè âåðõíåé ìàíòèè. Òàê, íà ãëóáèíå 80–
120 êì êîíòðàñòíî ïðîÿâëÿåòñÿ îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ
ðàçóïëîòíåííûõ ìàíòèéíûõ ñëîåâ “êàì÷àòñêîãî” è
“àëåóòñêîãî” íàïðàâëåíèé, â öåíòðå ýòîé îáëàñòè –
Ñåâåðíàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ (ðèñ. 5). Ïîëó÷åííàÿ ñêî-

ðîñòíàÿ ñòðóêòóðà è ñâÿçàííûé ñ íåé âûñîêèé óðî-
âåíü ñåéñìè÷íîñòè â ðàéîíå ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòñêîãî
çàëèâà íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ðåçóëüòàòîì ñ
òî÷êè çðåíèÿ äàëüíåéøèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé. “Êîðíè” àñòåíîëèòà â ïðåäåëàõ ÖÊÐÇ ïðèóðî÷å-
íû ê óçêîé (íå áîëåå 50 êì) íèçêîñêîðîñòíîé ïîëîñå
íà ãëóáèíå îêîëî 200 êì. Ñ âîñòîêà àíîìàëèÿ îãðàíè-
÷åíà ôîêàëüíûì ñëîåì è ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé
âçàèìîñâÿçü ýòîé ñòðóêòóðû ñ ìàíòèéíûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè ïîä âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè

Ïðåäñòàâëåííûå ðàçðåçû è ñõåìû àíîìàëèé
ñêîðîñòíîãî ïîëÿ óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ëèòîñôåðà ïîä Êàì÷àòêîé õàðàêòåðèçóåòñÿ
ëàòåðàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ãåîôèçè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ. Îòñþäà åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ î
ñâÿçè îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. Ýòà ñâÿçü, êàçàëîñü áû, íå
ñòîëü î÷åâèäíà, îäíàêî îíà ñëåäóåò èç ðàñïîëîæåíèÿ
êðóïíåéøèõ ìîðôîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîëóîñò-
ðîâà, ñèñòåì ðàçëîìíûõ çîí, â òîì ÷èñëå íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ, áëîêîâûõ ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé çåìíîé
êîðû, ïðîòÿæåííîñòè è ðàçìåùåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ
çîí, ïîÿñîâ, ñîñòàâà ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé [3, 4, 13,
15, 18, 22 è ìíîãèå äðóãèå]. Íèæå ðàññìîòðèì áîëåå
äåòàëüíî õàðàêòåð è âåðîÿòíûå ïðè÷èíû íåêîòîðûõ
èç ýòèõ ñâÿçåé.

ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ ÑÎ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ
ÌÎÄÅËÜÞ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ

Íà ðèñ. 2 ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñêîðîñòíàÿ ñòðóêòóðà
â ñëîå 20–40 êì ñî ñõåìîé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû.
Ïîñêîëüêó êàê ïî äàííûì ÌÎÂÇ, òàê è ïî äàííûì
ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè îöåíêè ìîùíîñòè çåìíîé
êîðû èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ (íå ìåíåå 5 %) ïî-
ãðåøíîñòü, ïîñòîëüêó ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äàííûõ
öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.
Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, ìîùíîñòü êîðû ïîä Êàì÷àò-
êîé èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 20–35 êì. Ïîýòîìó ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè àíàëèçå ñõåìû ñêîðîñòíûõ
àíîìàëèé â ñëîå 20–40 êì, âêëþ÷àþùåì â ðàçíûõ
ïðîïîðöèÿõ êàê íèçû êîðû, òàê è âåðõè ìàíòèè, äëÿ
òåõ ðàéîíîâ, ãäå ïî äàííûì ÃÑÇ, ÌÎÂÇ è ãðàâèìåò-
ðèè ïðåäïîëàãàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè çåì-

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ñå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè ëèòîñôåðû Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè.
1 – èçîëèíèè çíà÷åíèé ñêîðîñòè Vp (â êì/ñ), ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëó Ìîõî (a) è äðóãèì ãðàíèöàì (á); 2 – àíîìàëèè
ñêîðîñòè Vp; 3 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ Ks = 10–11 (1), 11–13 (2), áîëåå 13 (3); 4 – èçîëèíèÿ ñêîðîñòè Vp,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðîâëå àñòåíîñôåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé; öèôðàìè íà ðàçðåçàõ ïîêàçàíû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè â ïðåäåëàõ àíîìàëèé; 5 – âóëêàíû âäîëü ÂÊÂÏ: ÌÒÍ – Ìóòíîâñêàÿ, ÀÂ× – Àâà÷èíñêàÿ ãðóïïû âóëêàíîâ, ÊÐÌ –
Êàðûìñêèé âóëêàíè÷åñêèé öåíòð, ÊÐÍ – Êðîíîöêèé âóëêàí, ÊÃÂ – Êëþ÷åâñêàÿ ãðóïïà âóëêàíîâ. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíà
ãðàíèöà ðåçêîé ñìåíû ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà ïîâåðõíîñòè Ïåòðîïàâëîâñêîé çîíå ðàçëîìîâ. Ïî-
ëîæåíèå âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé (ïðîôèëåé) ïîêàçàíî íà âðåçêå.



Ãîíòîâàÿ, Ïîïðóæåíêî è äð.86
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå èçîáðàæåíèå ñêîðîñòíîé ìîäåëè ëèòîñôåðû â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé 3 è 4.
À – âèä ñ âîñòîêà, Â – ñåâåðà (ñì. âðåçêó). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íû ðèñ. 3 è 4. ÀÊ – àñòåíîñôåðíûé êëèí
ïîä ÂÊÂÏ. Øòðèõîâîé ëèíèåé âûäåëåíû îáëàñòè íàäåæíûõ ïîñòðîåíèé. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå “êîðíÿ” àñ-
òåíîëèòà. Ïî ãîðèçîíòàëüíûì îñÿì äåëåíèÿ ïîêàçàíû ÷åðåç 100 êì.

íîé êîðû, äîëæíû íàáëþäàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ïîíè-
æåííûå ñêîðîñòíûå àíîìàëèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
âûøåííûå, åñëè ìîùíîñòü êîðû ìèíèìàëüíà. Èç ðè-
ñóíêà ñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòè ÖÊÐÇ è Áîëüøåðåöêîé
ïëèòû íà þãî-çàïàäå ïîëóîñòðîâà ñ îòíîñèòåëüíî ïî-
íèæåííîé (äî 29 êì) ìîùíîñòüþ êîðû íàáëþäàþòñÿ
ó÷àñòêè ñ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûìè ñðåäíèìè
ñêîðîñòÿìè. Ïðîòÿæåííàÿ ëèíåéíàÿ çîíà ïîâûøåí-
íîé ìîùíîñòè êîðû ê âîñòîêó îò ýòîé çîíû õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îòðèöàòåëüíûìè
àíîìàëèÿìè. Çîíà ñ îòíîñèòåëüíî óìåíüøåííîé
ìîùíîñòüþ êîðû âäîëü âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ è
ðàéîí Áåðåãîâîãî õðåáòà (Þæíàÿ Êàì÷àòêà) õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ïëàíå íåîäíîçíà÷íî.
Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêèå ãðàäèåíòû óìåíü-
øåíèÿ ìîùíîñòè êîðû ê âîñòîêó è íàëè÷èå “çàêîíî-
ìåðíûõ” ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé â îáëàñòè ÑÔÇ, â
ïðèáðåæíîé ÷àñòè çàëèâîâ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè íà-
áëþäàþòñÿ, íàïðîòèâ, îòðèöàòåëüíûå ñêîðîñòíûå
àíîìàëèè. Îáúÿñíåíèå òàêîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ìîæ-
íî, î÷åâèäíî, îòíîñèòü ê âëèÿíèþ òåêòîíè÷åñêîé
ðàçäðîáëåííîñòè, ïîâûøåííîé ìàêðî- è ìèêðîòðå-
ùèíîâàòîñòè, çíà÷èòåëüíîé àíèçîòðîïèè ñêîðîñòè â
ýòîé çîíå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íàáëþäàåìîé
çäåñü ìàêñèìàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè êàê â âåðõíåé
ìàíòèè, òàê è çåìíîé êîðå. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî óñðåäíåííûå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé â ñëîå 20–40 êì
ñîãëàñóþòñÿ (ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà) ñ ìîùíîñòÿìè çåìíîé êîðû.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ÷åòêóþ êîððåëÿöèþ â
ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âåðõ-
íåé ìàíòèè ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, âûäåëåííûìè
ðàíåå ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì [4, 18 è äð.].
Íà ñêâîçüêîðîâûé õàðàêòåð ðÿäà òàêèõ ðàçëîìîâ óêà-
çûâàåò ïðèóðî÷åííîñòü ê íèì ìîëîäîãî âóëêàíèçìà è
êîðîâî-âåðõíåìàíòèéíîé ìåæáëîêîâîé ñåéñìè÷íîñ-
òè. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ÷ðåçâû÷àéíî êîíòðàñò-
íóþ âûðàæåííîñòü ñòðóêòóðû ðàçëîìíûõ çîí â âåðõ-
íåé ìàíòèè è “ïîä÷èíåííîñòü” õàðàêòåðà ñêîðîñò-
íûõ ïîëåé ðàçëîìíîé òåêòîíèêå. Áîëåå òîãî, àíàëèç
ñêîðîñòíûõ “ïÿòåí” (àíîìàëèé) íà ðàçëè÷íûõ ãëóáè-
íàõ âåðõíåé ìàíòèè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðÿä ñèñòåì
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, òàêèõ êàê Ïòð è Ê-Ò ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî, Ê-À øèðîòíîãî è Ó-Ê ñåâåðî-çàïàäíîãî

ïðîñòèðàíèé (ðèñ. 1) è íåêîòîðûå äðóãèå, èìåþò
ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè ñîâðå-
ìåííîé òåêòîíèêè ïîëóîñòðîâà. Íàèáîëåå êîíòðàñò-
íî â ïåðå÷íå ãëóáèííûõ ðàçëîìíûõ çîí âûäåëåíà ñè-
ñòåìà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ, ïðîõîäÿùèõ â ðàé-
îíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ ñ ñåâåðî-âîñòîêà Ìàëêèíñêî-Ïåòðîïàâëîâñêóþ
(Ãàíàëüñêèé áëîê) çîíó ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé
(ðèñ. 3, 4). Ñ ýòîé çîíîé ñâÿçàíû èçìåíåíèÿ ñêîðîñò-
íîé ñòðóêòóðû ôîêàëüíîãî ñëîÿ è, âåðîÿòíî, çíà÷è-
òåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ â âåðõíåé ìàí-
òèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåñå÷åíèå ýòîé
çîíû ñ ÖÊÐÇ ôîðìèðóåò íàèáîëåå çíà÷èòåëüíóþ (â
ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ãëóáèí) íèçêîñêîðîñòíóþ îá-
ëàñòü, âîçìîæíî èìåþùóþ ïðîäîëæåíèå ïîä Ñðå-
äèííûì õðåáòîì. È íàêîíåö, ïî ýòîé ñèñòåìå ðàçëî-
ìîâ ïðîèñõîäèò ðåçêîå èçìåíåíèå õàðàêòåðà ñëîèñ-
òîñòè ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû âåðõíåé ìàíòèè – ñ âû-
êëèíèâàíèåì âûÿâëåííîãî â îáëàñòè ÖÊÐÇ àñòåíîëè-
òà, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò îáúÿñíèòü áîëåå ñëàáîå ïðî-
ÿâëåíèå ÷åòâåðòè÷íîãî âóëêàíèçìà â Ìàëêî-Ïåòðî-
ïàâëîâñêîé çîíå.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì, ÷òî çîíàëüíîå
ñòðîåíèå çåìíîé êîðû (è åå ìîùíîñòè) â ïëàíå ÷åòêî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé
â èíòåðâàëå ãëóáèí 80–140 êì, èìåííî ñ òåì ñëîåì
ìàíòèè, íà óðîâíå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ àñòåíîñôåð-
íûå “òåëà”. Î÷åâèäíî, òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû
â àñòåíîñôåðå îïðåäåëÿþò ãåîäèíàìè÷åñêóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü ðàçâèòèÿ ëèòîñôåðû â öåëîì, âêëþ÷àÿ åå
âåðõíèé ñëîé – çåìíóþ êîðó. ßðêèì ïîäòâåðæäåíèåì
ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ ñëóæèò ðàñïðåäåëåíèå ñêî-
ðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âäîëü âåðòèêàëüíûõ ñå÷å-
íèé (ðèñ. 3). ×åòêî âèäíî, ÷òî ó÷àñòêàì îòíîñèòåëü-
íîãî ïîäíÿòèÿ êðîâëè àñòåíîñôåðû îòâå÷àþò ó÷àñò-
êè ñ îòíîñèòåëüíî ñîêðàùåííîé ìîùíîñòüþ êîðû,
÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì ðàçâèòèÿ çäåñü ïðî-
öåññîâ àïâåëëèíãà.

Ê ñîæàëåíèþ, êîíôèãóðàöèÿ ðåãèîíàëüíîé òå-
ëåìåòðè÷åñêîé ñåòè ñòàíöèé íà Êàì÷àòêå è îñîáåí-
íîñòè ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè íå ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè
óâåðåííûå ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ äëÿ
ðàéîíà Ñðåäèííîãî õðåáòà, ñëîæåííîãî ïîçäíåêàé-
íîçîéñêèìè âóëêàíè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè (ÖÊÂÏ).
Â ýòîì ðàéîíå â ãîëîöåíå ïðîÿâèëñÿ àðåàëüíûé âóë-
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Ðèñ. 5. Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè ëèòîñôåðû (ñëîè 40–60, 60–80, 80–100, 100–120, 120–140, 140–160, 160–180 êì) ïîä
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêîé.
1 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ Ks 10–11 (1), 11–13 (2), áîëåå 13 (3); 2 – âóëêàíû.
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êàíèçì, à â ñîâðåìåííîå âðåìÿ îáëàñòü õðåáòà èñïû-
òûâàåò èíòåíñèâíîå ïîäíÿòèå è íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåííûé òåïëîâîé ïîòîê [20]. Âñå ýòî, âåðîÿòíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àêòèâíûõ ïðîöåññîâ, ñîõðàíÿþ-
ùèõñÿ â âåðõíåé ìàíòèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü åå ñóùåñòâåííóþ ãåîôèçè÷åñêóþ íå-
îäíîðîäíîñòü.

Èç ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñëåäóåò, ÷òî ïîä öåíò-
ðàëüíîé, íàèáîëåå øèðîêîé ÷àñòüþ Êàì÷àòêè, â
îáëàñòè ìåæäó Ìàëêî-Ïåòðîïàâëîâñêîé (Ì-Ï) è
Ïàëàíñêî-Êîìàíäîðñêîé (Ï-Ê) çîíàìè ïîïåðå÷íûõ
äèñëîêàöèé íà ãëóáèíàõ 80–140 êì èìååòñÿ àñòå-
íîñôåðíîå âêëþ÷åíèå (àñòåíîëèò), ãåîäèíàìè÷åñ-
êèå ïðîöåññû â êîòîðîì, âåðîÿòíî, îáóñëîâëèâàþò
îáùåå âîçäûìàíèå òåððèòîðèè è ôîðìèðîâàíèå
ãåîàíòèêëèíàëüíîãî ïîäíÿòèÿ (â öåíòðàëüíîé,
íàèáîëåå øèðîêîé ÷àñòè Êàì÷àòêè). Ãåîàíòèêëè-
íàëüíîå ïîäíÿòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíûì ñòðîåíèåì â ñâÿçè ñ ïðîÿâèâøèìèñÿ è
ïðîäîëæàþùèìèñÿ â ïîçäíåì êàéíîçîå âóëêàíèç-
ìîì è êîìïåíñàöèîííûìè ïðîöåññàìè. Áîëåå òîãî,
åñëè ñîïîñòàâèòü îáëàñòü ðàçâèòèÿ àñòåíîëèòà, óñ-
ëîâíî ïðîäëèâ åãî â îáëàñòü Ñðåäèííîãî õðåáòà, ñ
îáùèìè ìîðôîñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñòðî-
åíèÿ Êàì÷àòêè, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïî äàííûì äå-
øèôðèðîâàíèÿ ìåëêîìàñøòàáíûõ êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ [13], òî âûÿâëÿåòñÿ, ÷òî íàä îáëàñòüþ àñ-
òåíîëèòà íà ôîíå îáùåãî âîçäûìàíèÿ ñôîðìèðîâà-
ëàñü Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêàÿ êîëüöåâàÿ äåïðåññèÿ.
Â åå òåêòîíè÷åñêîå îáðàìëåíèå âõîäèò ðÿä ãîðñò-
àíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèé Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêèõ
õðåáòîâ Âîñòî÷íî- è Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé çîí (ðèñ.
1). Ó÷èòûâàÿ âåñüìà øèðîêîå ðàçâèòèå â îáëàñòè
Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé êîëüöåâîé äåïðåññèè ïî-
çäíåêàéíîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ, ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü åå êàê êîìïåíñàöèîííóþ. Ýòè ïðîöåññû, âåðî-
ÿòíî, ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû è ñî ñêîðîñòíîé
ñòðóêòóðîé ìàíòèè, îòðàæàþùåé òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèå, ïåòðîôèçè÷åñêèå è äðóãèå åå ñâîéñòâà (ðèñ.
5). Ðåçóëüòàòû ãåîïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ðàçóïëîòíåíèå è, ñëåäîâàòåëüíî, îò-
ðèöàòåëüíûå àíîìàëèè ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí ìîæíî ïðåäïîëàãàòü è â çàïàäíîé, íå îñâå-
ùåííîé òîìîãðàôè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè îáëàñòè
âóëêàíè÷åñêîé çîíû Ñðåäèííîãî õðåáòà. Îòìåòèì,
÷òî çäåñü íàõîäèòñÿ êðóïíûé äåéñòâóþùèé âóëêàí
È÷èíñêàÿ ñîïêà, ïðîäîëæàþùèé ðàçâèòèå äîëãî-
æèâóùèõ (íåîãåíîâûõ) âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
(öåíòðîâ).

Â öåëîì, ñîãëàñíî ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé
ìîäåëè, îñîáåííîñòè ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû âåðõ-
íåé ìàíòèè âî ìíîãîì óâÿçûâàþòñÿ ñ ðåãèîíàëü-

íîé òåêòîíèêîé. Ýòî ëèøíèé ðàç äîêàçûâàåò ñóùå-
ñòâîâàíèå òåñíîé ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñîâðå-
ìåííîé ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû è ãåîôèçè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàíòèè â èíòåðâàëå èçó-
÷åííûõ ãëóáèí. Åñëè ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâî-
âàíèè îïðåäåëåííîé ñèììåòðèè öåíòðàëüíîãî òèïà
â ìàíòèè âåðíî (÷òî â áîëüøîé ñòåïåíè ñëåäóåò èç
ðèñ. 4), òî, ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ îñëàáëåííûõ çîí
(“êàíàëîâ”), ïðîíèçûâàþùèõ ÑÔÇ, ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ãëóáèííîãî èñòî÷íèêà ïî-
ñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â îáëàñòü àñòåíîëèòà (ìàíòèé-
íîãî äèàïèðà). Íà ðàçâèòèå ïîäîáíîé ñòðóêòóðû,
âîçìîæíî, óêàçûâàåò è ïðîãíóòîñòü ñåéñìîôîêàëü-
íîãî ñëîÿ ïîä îáëàñòüþ Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîãî
ðèôòà. Ïîäîáíîå ïðåäïîëîæåíèå, êîíå÷íî æå, íå
ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíûì â ñâÿçè ñ àñèììåòðèåé êàðòè-
íû îáùåé ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðàÿ î÷åíü ñëàáî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè. Îäíà-
êî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî äàííàÿ àñèììåòðèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì áîëåå ôóíäàìåíòàëüíîé (ãëóáèí-
íîé) íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàíòèè è ñàìî îáðà-
çîâàíèå ñòðóêòóðû ÑÔÇ, êàê ãðàíèöû îêåàí–êîíòè-
íåíò, ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ýòîãî ñëåäñòâèÿ. Íî â
òàêîì ñëó÷àå ãëóáèííûå ïðîöåññû ïîä Êàì÷àòêîé
äîëæíû ïðîòåêàòü ïî äðóãîé, àëüòåðíàòèâíîé òåê-
òîíèêå ïëèò, ãåîäèíàìè÷åñêîé ñõåìå. Àâòîðû
ïðåäïîëàãàþò ðàññìîòðåòü ýòè âîïðîñû â ïðîäîë-
æåíèè íàñòîÿùåé ðàáîòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü ðÿä â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ:

- ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ÷à-
ñòíîñòè, âûïîëíåííûõ ìåòîäîì ñåéñìîòîìîãðàôèè,
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä Êàì÷àòêîé
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêîé âåðòèêàëüíîé è ëàòåðàëüíîé
ñêîðîñòíîé, ïëîòíîñòíîé è, âîçìîæíî, ïåòðîôèçè-
÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ è èìååò ñëîèñòî-áëîêîâóþ
ñòðóêòóðó;

 – íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû ìàíòèè èìåþò
ñâÿçü ñ òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû, ÷àñòî
êîíòðîëèðóþòñÿ ñèñòåìàìè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ðàç-
ëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ;

- ìîëîäîé âóëêàíèçì, íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëü-
íûå (ðåãèîíàëüíûå) îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû, ðåãèîíàëüíàÿ ìîðôîòåêòîíèêà ñâÿçàíû ñ õà-
ðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ â ìàíòèè àñòåíîëèòíûõ
âêëþ÷åíèé è â öåëîì ñ åå ñëîæíîé ñòðóêòóðîé;

- “êîðíè” âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ïðèóðî÷åíû ê
çîíå èíâåðñèè ñêîðîñòè íà ãëóáèíå 80–120 êì;

- âûÿâëåííûé ïîä Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîé ðèô-
òîãåííîé çîíîé àñòåíîëèò, ìîùíîñòü êîòîðîãî ñî-
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ñòàâëÿåò íå ìåíåå 100 êì, âîçìîæíî, îáóñëîâëåí áî-
ëåå ãëóáîêèì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà, ñ
êîòîðûì îïîñðåäîâàííî âçàèìîñâÿçàí ñîâðåìåííûé
âóëêàíèçì ñåâåðíîé ÷àñòè ÂÊÂÏ:

- íà ðÿäå ãëóáèííûõ óðîâíåé âåðõíåé ìàíòèè
ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîñòü åå ñòðóêòó-
ðû ðàçëîìíîé òåêòîíèêå, áîëåå òîãî, ðàçëîìíûå çîíû
ïðîíèêàþò ñêâîçü ôîêàëüíûé ñëîé è, âåðîÿòíî, ìî-
ãóò ÿâëÿòüñÿ êàíàëàìè âûíîñà ãëóáèííîãî âåùåñòâà
(ðàñïëàâîâ è ôëþèäîâ).
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L. I. Gontovaya, S.V. Popruzhenko, I.V. Nizkous, S. E. Aprelkov

The upper mantel of Kamchatka: the depth model and its relation to tectonics

According to the results of comparison of geologic-geophysical data on investigations in Kamchatka with the
seismic tomography model of the upper mantle, a consistent spatial structure of the lithosphere in the region
was obtained. This was for  the first time that in the upper mantle of the Central Kamchatka rift zone asthenolith
was found. Its thickness and boundaries as well as the character of correlation with tectonics were determined.
Low velocity inclusions were established beneath the contemporary volcanic belts; the former being related to
the velocity structure of the focal layer and the character of seismicity within its bounds. It is shown that the
structure of the upper mantle at some depths depends on fault tectonics. The system of NW faults (in the
Petropavlovsk-Kamchatskiy area) is most contrasting. It is, probably, related to significant horizontal movements
in the upper mantle. The recognized asthenolith inhomogeneities are presumed to have their continuation beneath
the Sredinnyy Range. The revealed characteristics of the deep structure of Kamchatka and, in particular, of the
focal zone are very important for understanding the geodynamic processes in the continent-Pacific Ocean
junction zone.

Key words: seismic tomography, velocity model, lithosphere, upper mantle, asthenosphere, rift zone,
volcanoes, faults, Kamchatka.


