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Çåìëåòðÿñåíèå 26 äåêàáðÿ 2004 ã. ó
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ î. Ñóìàòðà
âûçâàëî öóíàìè, ïðîêàòèâøååñÿ ïî Èí-
äèéñêîìó îêåàíó, è ïðèâåëî ê îãðîìíûì
ðàçðóøåíèÿì íà åãî áåðåãàõ. Ïîãèáëî
áîëåå 250 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Çåìëåòðÿñåíèÿ
òàêîãî óðîâíÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ïîñëåäóþùèõ ñåéñìè-
÷åñêèõ òîë÷êîâ (àôòåðøîêîâ), êîòîðûå
äàþò âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ãåîëîãè-
÷åñêîì ñòðîåíèè ðåãèîíà. Íàïðèìåð, íà
îñíîâå àíàëèçà êðóïíûõ çåìëåòðÿñåíèé
1906�1971 ãã. íà ïîáåðåæüå ×èëè Ì. Äæ.
Êàðð, Ð. Å. Ñòîéáåð è ×. Ë. Äðåéê âûÿâè-
ëè ïîïåðå÷íóþ çîíàëüíîñòü ×èëèéñêîé
àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû è
ñåãìåíòàöèþ çîíû ñóáäóêöèè [1].

Äàëåêèå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â
Èíäîíåçèè âî ìíîãîì èíòåðåñíû è äëÿ
óðàëüñêîé ãåîëîãèè. Êàê áûëî ïîêàçà-
íî ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè,
Óðàëüñêî-Ïàé-Õîéñêèé ñêëàä÷àòî-íàä-
âèãîâûé ïîÿñ â ïîçäíåì ïàëåîçîå è ìå-
çîçîå ðàçâèâàëñÿ ïî òîé æå ãåîäèíàìè-
÷åñêîé ìîäåëè, ÷òî èìååò ìåñòî â Èí-
äîíåçèéñêîì ðåãèîíå [2].

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ �Ñûêòûâêàð�
çàôèêñèðîâàëà ãëàâíîå çåìëåòðÿñåíèå
èç ðåãèîíà Ñóìàòðû, à òàêæå ïîñëåäó-
þùèå àôòåðøîêè. Êîëè÷åñòâî çåìëå-
òðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåéñìî-
ñòàíöèåé çà ïåðèîä 26 äåêàáðÿ 2004 ã. �
14 ÿíâàðÿ 2005 ã., ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Â
äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèÿõ ìû òàêæå èñ-
ïîëüçîâàëè îáùåäîñòóïíûå äàííûå
NOAA (Íàöèîíàëüíîé àäìèíèñòðàöèè
ïî èññëåäîâàíèþ îêåàíà è àòìîñôåðû
Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ). Ïðè ýòîì

ðàññìàòðèâàëèñü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàã-
íèòóäîé áîëåå 4.5.

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè (ðèñ. 2, ñàéò NOAA)
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíâåðãåíòíûì âçàè-
ìîäåéñòâèåì Åâðàçèéñêîé ïëèòû ñ Èí-
äèéñêîé è Àâñòðàëèéñêîé ïëèòàìè. Â
ðàéîíå Çîíäñêîé äóãè îêåàíè÷åñêàÿ
êîðà Àâñòðàëèéñêîé è îò÷àñòè Èíäèéñ-
êîé ïëèò ïîääâèãàåòñÿ ïîä êîíòèíåí-
òàëüíóþ êîðó Åâðàçèéñêîé ïëèòû, ôîð-
ìèðóÿ Çîíäñêóþ îñòðîâîäóæíóþ ñèñ-
òåìó. Ðàéîí çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïîëàãà-
åòñÿ íà ñåâåðíîì îêîí÷àíèè Çîíäñêîé
äóãè è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè ñóáäóêöèè. Ïëèòû

çäåñü âçàèìîäåéñòâóþò ïîä î÷åíü îñò-
ðûì óãëîì, ÷òî ïðèâîäèò ê ãëîáàëüíî-
ìó ïðåîáëàäàíèþ ñäâèãîâûõ (ãîðèçîí-
òàëüíûõ) äåôîðìàöèé. Â ñàìîé ñåâåð-
íîé ÷àñòè ðåãèîíà àêòèâíàÿ îñòðîâî-
äóæíàÿ îêðàèíà ïåðåõîäèò â òðàíñôîðì-
íóþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñëåäñòâèå
ñäâèãîâîãî êîìïîíåíòà íàïðÿæåíèé â
ñåâåðíîé ÷àñòè Çîíäñêîé äóãè ïðî-
èçîøëî ðàñêðûòèå Àíäàìàíñêîãî
ìîðÿ. Ñóùåñòâóþò, îäíàêî, è äðóãèå
èíòåðïðåòàöèè ãåîäèíàìèêè ðåãèîíà,
êîòîðûå ìû ðàññìîòðèì â ïîñëåäóþ-
ùåé ðàñøèðåííîé ïóáëèêàöèè.

Ðàñïðåäåëåíèå àôòåðøîêîâ âî âðå-
ìåíè çà ïåðèîä ñ 26 äåêàáðÿ ïî 13 ÿíâà-
ðÿ âûÿâëÿåò ÷åòûðå ïåðèîäà (öèêëà)
ðàçðÿäêè íàïðÿæåíèé. Îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íàëè÷èåì ñåðèè î÷åíü ÷àñòûõ
çåìëåòðÿñåíèé â íà÷àëå êàæäîãî èç íèõ.
Âðåìÿ ìåæäó ñîáûòèÿìè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ê êîíöó öèêëîâ. Âñå îíè ñîäåðæàò
ïðèìåðíî ðàâíîå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé
(ïåðâûé � 46, âòîðîé � 59, òðåòèé è
÷åòâåðòûé � ïî 50), íî âðåìÿ èõ ðåàëè-
çàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî âîçðàñòàåò ïðè-
áëèçèòåëüíî â àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè (ðèñ. 3).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àôòåðøîêîâ â
ïðîñòðàíñòâå îõàðàêòåðèçîâàíà íàìè â
ïàðàìåòðàõ ðàññòîÿíèé ìåæäó àôòåð-
øîêàìè è íàïðàâëåíèé ñ ïðåäûäóùåãî
íà ïîñëåäóþùèé ýïèöåíòðû çåìëåòðÿ-
ñåíèé ïåðâîãî öèêëà (ðèñ. 4). Âûÿâëåíî
ïðåîáëàäàíèå ñóáìåðèäèîíàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèé â ñèñòåìå ðàçðÿäêè íàïðÿ-
æåíèé, è â òîì æå íàïðàâëåíèè ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó àôòåðøîêàìè íàèáîëåå
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Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7

Ðèñ. 4

âåëèêè. Ýòè äàííûå ìîãóò èíòåðïðåòè-
ðîâàòüñÿ êàê òðàíñëèðîâàíèå ðàçðÿäêè
íàïðÿæåíèé ïàðàëëåëüíî çîíå ñóáäóê-
öèè è ïðåîáëàäàíèå ñäâèãîâûõ äåôîð-
ìàöèé â î÷àãàõ.

Ãëóáèííîå ðàñïðåäåëåíèå çåìëå-
òðÿñåíèé â Þæíîì áëîêå ïîêàçàíî íà
ðèñ. 5. Îò÷åòëèâî âèäíà ëîêàëèçàöèÿ
çåìëåòðÿñåíèé ïðåèìóùåñòâåííî â àê-
êðåöèîííîé ïðèçìå è âèñÿ÷åì êðûëå
çîíû ñóáäóêöèè, õîòÿ ñóùåñòâåííîå
êîëè÷åñòâî î÷àãîâ ïðèñóòñòâóåò è â ñóá-

äóöèðóåìîé îêåàíè÷åñêîé êîðå. Ê ñî-
æàëåíèþ, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãëóáè-
íû çåìëåòðÿñåíèé îãðàíè÷åíà òåõíè-
÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè (äàæå ãëóáèíà
ãëàâíîãî ñîáûòèÿ ïî ðàçíûì èñòî÷íè-
êàì îöåíèâàåòñÿ è â 10, è â 20, è â 30 êì),
ïîýòîìó çäåñü ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå
NOAA, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äå-
òàëüíûìè.

Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíò-
ðîâ çåìëåòðÿñåíèé âûÿâëÿåò îò÷åòëèâîå
èõ óãëóáëåíèå ê âîñòîêó, ïî ïàäåíèþ
çîíû ñóáäóêöèè, à ðàñïðåäåëåíèå èõ âî
âðåìåíè ïîñëå ãëàâíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
ïîêàçûâàåò ïîñòåïåííîå ñìåùåíèå ðàç-
ðûâíûõ äåôîðìàöèé â ãëóáèíó (ðèñ. 6).

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå
çåìëåòðÿñåíèé. Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíî ðàñ-
ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé.
Îíè ãðóïïèðóþòñÿ â òðåõ êðóïíûõ áëî-
êàõ, ðàçäåëåííûõ çîíàìè, â êîòîðûõ ñåé-
ñìè÷íîñòü îòñóòñòâóåò. Âûÿâëÿåòñÿ è
áîëåå äåòàëüíàÿ ñòðóêòóðà, îñîáåííî â
Öåíòðàëüíîì áëîêå. Çäåñü ïîïåðå÷íûå
ê ïðîñòèðàíèþ Çîíäñêîé äóãè çîíû ñãó-
ùåíèÿ î÷àãîâ øèðèíîé 40�20 êì ÷å-
ðåäóþòñÿ ñ àñåéñìè÷íûìè çîíàìè øè-
ðèíîé îêîëî 20 êì.

Îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ è ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûå àñåéñìè÷íûå çîíû,
êîòîðûå ôîðìèðóþò áëèçêóþ ê íåïðå-
ðûâíîé �ñðåäíþþ çîíó�, îòñòîÿùóþ íà
140�155 êì îò ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòà çîíà
ìàðêèðóåò ÷àñòü ðàçðåçà ñ òåêòîíè÷åñ-
êè ìåíåå àêòèâíûìè íàäâèãàìè.

Íà íàø âçãëÿä, âñå ýòî ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê ðàñïàä ñóáäóöèðóåìîé
îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû íà îòäåëüíûå
áëîêè èç-çà îñòðîãî óãëà êîíâåðãåíöèè
ëèòîñôåðíûõ ïëèò è âåðîÿòíûé ïðîâî-
ðîò èõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â õîäå
ñóáäóêöèè. Íà óäàëåíèè áîëåå 80�90 êì
ê âîñòîêó îò Çîíäñêîãî æåëîáà è íà ãëó-
áèíàõ áîëåå 30 êì ïîäúåì àñòåíîñôåðû
ìåæäó ôðàãìåíòàìè ñóáäóöèðóåìîé
ëèòîñôåðû, âèäèìî, ìîãóò îáåñïå÷èòü
ïëàñòè÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä è îòñóòñòâèå
çåìëåòðÿñåíèé â ýòèõ çîíàõ.

Âîçìîæíû äâå ïðè÷èíû âåðòèêàëü-
íîãî õàðàêòåðà çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçî-
øåäøåãî 26 äåêàáðÿ. Ïåðâàÿ ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ëåæèò
ïðàêòè÷åñêè òî÷íî íà ïðîäîëæåíèè ãðà-
íèöû Èíäèéñêîé è Àâñòðàëèéñêîé ïëèò
(ðèñ. 2). Ðàçëè÷èÿ â ïàðàìåòðàõ îêåàíè-
÷åñêîé êîðû äâóõ ïëèò ìîãëè ñôîðìè-

ðîâàòü âåðòèêàëüíûé óñòóï ìåæäó
íèìè, êîòîðûé îòðàçèëñÿ â âèñÿ÷åì
êðûëå çîíû ñóáäóêöèè.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî, âåðîÿòíî, ê çîíå ñóáäóêöèè ïîäî-
øåë Âîñòî÷íî-Èíäîîêåàíñêèé õðåáåò.
Íà÷àëî ñóáäóêöèè óòîëùåííîé îêåàíè-
÷åñêîé êîðû ýòîãî õðåáòà, õîòÿ îí çíà-
÷èòåëüíî óäàëåí îò ìåñòà ãëàâíîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, òàêæå ìîãëî âûçâàòü òåêòî-
íè÷åñêèå äâèæåíèÿ.

Òðàãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ 26 äåêàáðÿ ñâÿçàíû ñ íàäâèãîâûì
(èëè, òî÷íåå, ïîääâèãîâûì, ñóáäóêöè-
îííûì) ìåõàíèçìîì ýòîãî ñîáûòèÿ, ÷òî
ñïðîâîöèðîâàëî öóíàìè. Ðåãèîí, áåçóñ-
ëîâíî, îòíîñèòñÿ ê îäíîìó èç íàèáîëåå
ñåéñìîîïàñíûõ, íî çäåñü, êàê ïðàâèëî,
ïðåîáëàäàëè ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè,
êîòîðûå íå ãåíåðèðóþò öóíàìè. Ïî-
âèäèìîìó, ñ ýòèì è ñâÿçàíà íåîæèäàí-
íîñòü êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
çåìëåòðÿñåíèÿ ó áåðåãîâ Ñóìàòðû. Îä-
íàêî åñëè ïðèíÿòü ìîäåëü ñàìîðåãóëè-
ðóþùåéñÿ àêêðåöèîííîé ïðèçìû [3], òî
âíåçàïíîå ñêà÷êîîáðàçíîå ðàñøèðåíèå
àêêðåöèîííîãî êëèíà, âåðîÿòíî, ïîòðå-
áóåò ïîñëåäóþùåé êîìïåíñàöèè è ñïðî-
âîöèðóåò îáðàòíûå ïî íàïðàâëåíèþ
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ. Â ýòîì ñëó-
÷àå òàêæå ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ îêåà-
íè÷åñêàÿ âîëíà.

Äðóãîé âàðèàíò ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïî �ñðåäíåé çîíå� íà÷èíàåòñÿ îòðûâ
ñëýáîâ îêåàíè÷åñêîé êîðû, è â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü ïåðìàíåíòíîå
èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîáûòèé,
ñõîäíûõ ñ çåìëåòðÿñåíèåì 26 äåêàáðÿ.

Îïòèìèñòè÷åñêèé âàðèàíò: êðóïíåé-
øåå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèå è ïîñëåäóþùèå àôòåðøîêè ïîë-
íîñòüþ èëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñíÿëè òåê-
òîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, è ïîñëåäóþ-
ùèå òåêòîíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ áóäóò ðåà-
ëèçîâûâàòüñÿ îáû÷íûì äëÿ ðåãèîíà
ñäâèãîâûì ìåõàíèçìîì è íå âûçîâóò
öóíàìè.

Àâòîðû èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû
ä. ã.-ì. í. Â. Â. Þäèíó çà êîíñòðóêòèâ-
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