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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì ñåéñìîòåêòîíèêè
îäíîé èç íåðåøåííûõ îñòàåòñÿ âîïðîñ î ðîëè ìàí-
òèéíîãî ñòðîåíèÿ â õàðàêòåðå è îñîáåííîñòÿõ ðåãèî-
íàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè. Ñàì ìàñøòàá ñåéñìè÷åñêèõ
ïîÿñîâ è çîí, ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ñîò-
íè, à ïîðîé òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â
ïðîöåññ äåôîðìàöèé âîâëåêàåòñÿ íå òîëüêî ñðàâíè-
òåëüíî ìàëîìîùíàÿ çåìíàÿ êîðà, íî è ðåãèîíàëüíàÿ
ëèòîñôåðà â öåëîì [22, 28, 51]. Â òàêîì ñëó÷àå, õîòÿ
ãèïîöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé è ñîñðåäîòî÷åíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî â çåìíîé êîðå, íàèáîëåå îáùèå ïðè÷èíû
ñåéñìè÷íîñòè ìîãóò íàõîäèòüñÿ ãëóáæå è áûòü ñâÿçà-
íû ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðíîé ìàíòèè.
Áëèçêîå ïðåäïîëîæåíèå ñïðàâåäëèâî, ïî âñåé âèäèìî-
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Ïîêàçàíà âåäóùàÿ ðîëü ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû â ñîâðåìåííûõ äåôîðìàöèÿõ è ñåéñìè÷íîñòè
Äàëüíåãî Âîñòîêà. Â îñíîâàíèè Ñèõîòý-Àëèíÿ, èñõîäÿ èç ðåãèîíàëüíûõ âàðèàöèé ñîñòàâà ìàíòèéíûõ
êñåíîëèòîâ è íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ áàçàëüòîâ, çàêàðòèðîâàí êëèíîâèäíûé áëîê âûñîêîæåëåçèñòîé ìàí-
òèè ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ. Åãî ãðàíèöû ïðîäîëæàþò Èëàíü-Èòóíñêèé è Ôóøóíü-Ìèøàíüñêèé ñäâèãè ìåãà-
çîíû Òàí-Ëó, ïî êîòîðûì â þðñêî-ìåëîâîå âðåìÿ ìàíòèéíûé áëîê áûë ïåðåìåùåí âäîëü îêðàèíû êîí-
òèíåíòà. Ðàçìåùåíèå ýïèöåíòðîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Ïðèàìóðüÿ ñ Ì ≥ 5.0 ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêàÿ
ìàíòèéíàÿ ñòðóêòóðà îïðåäåëÿåò êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé è ñåéñìè÷íîñòè ðåãèîíà. Ïðè
äîìèíèðîâàíèè çàïàäíîãî ñæàòèÿ, âûçâàííîãî äðåéôîì Àìóðñêîé ïëèòû, ìàíòèéíûé êëèí âûäàâëèâà-
åòñÿ â ÑÂ íàïðàâëåíèè, îêàçûâàÿ äîïîëíèòåëüíîå ñæàòèå íà ãðàíèöå Îõîòñêîé ïëèòû. Â ðåçóëüòàòå íà
ôðîíòå ìàíòèéíîãî áëîêà îáðàçîâàëàñü Ñàõàëèíñêàÿ çîíà âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðàÿ ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì ïîäîáíà îáëàñòè êîíâåðãåíöèè Èíäèéñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèåé. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãëàâ-
íûå îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé è ñåéñìè÷íîñòè âûçâàíû ãîðèçîíòàëüíûì äàâëåíèåì òåêòîíè÷åñêîãî
áëîêà, âäîëü ôðîíòà êîòîðîãî ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ. Ñèëü-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ Ñàõàëèíà ñ Ì ≥ 6.0 ñîñðåäîòî÷åíû â ñåéñìè÷åñêîì øâå øèðèíîé 50 êì, ãäå êîíöåí-
òðèðóåòñÿ ñæàòèå. Îí çàíèìàåò ñåêóùåå ïîëîæåíèå ê ãåíåðàëüíûì ðàçëîìàì îñòðîâà, íî ïàðàëëåëåí
ôðîíòó ìàíòèéíîãî êëèíà. Äëÿ çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà ñ Ì ≥ 6.0 îáíàðóæåíû äâà öèêëà ìèãðàöèè:1907–
1971 ãã. è 1995–2007 ãã. Â îáîèõ öèêëàõ ïåðâûå òîë÷êè ïðîèñõîäÿò íà ñåâåðå è çàòåì ìèãðèðóþò â þãî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé. Çàêîíîìåð-
íîñòè ìèãðàöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîä äåéñòâèåì àñèììåòðè÷íîãî ñæàòèÿ ìàíòèéíûé êëèí íå òîëüêî
âûäàâëèâàåòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê, íî è ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà þãî-âîñòîê ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ýòî âðàùåíèå
âíîñèò ðåøàþùèé âêëàä â ãåíåçèñ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ñòðóêòóðà ìàíòèè, òåêòîíè÷åñêàÿ ýêñòðóçèÿ, äåôîð-
ìàöèè, ìèãðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé, î. Ñàõàëèí, Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè.

ñòè, è äëÿ íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîïåðå÷-
íûé ðàçìåð î÷àãîâîé îáëàñòè êîòîðûõ äîñòèãàåò ñîòåí
êèëîìåòðîâ. Âàæíóþ ðîëü ìàíòèè â ñåéñìîãåíåçå
ïîäòâåðæäàþò ãëóáîêîôîêóñíûå ïðåäâåñòíèêè íàèáî-
ëåå ñèëüíûõ ñîáûòèé. Âïåðâûå Ê. Ìîãè [56] îáíàðó-
æèë ñóùåñòâîâàíèå óäàëåííûõ ãëóáîêîôîêóñíûõ ôîð-
øîêîâ äëÿ ðÿäà êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì = 8.1–8.3
â ðàéîíå ßïîíñêîãî æåëîáà. Ïîÿâëåíèå ìàíòèéíûõ
ïðåäâåñòíèêîâ áûëî ïîäòâåðæäåíî ðàáîòàìè À.È. Çà-
õàðîâîé è Å.À. Ðîãîæèíà [5, 6], êîòîðûå óñòàíîâèëè
áîëüøîå ÷èñëî çàãëóáëåííûõ ôîðøîêîâ äëÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñ Ì > 7.5 Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ñ Ì > 7.0 Êàì-
÷àòêè. Ïî èõ äàííûì, ïðåäâåñòíèêè ñèëüíåéøèõ êî-
ðîâûõ òîë÷êîâ âîçíèêàþò çà 10–15 ëåò äî êàòàñòðî-
ôè÷åñêèõ ñîáûòèé íà ãëóáèíàõ îò 70 äî 500 êì â ìàí-
òèè Îõîòñêîãî è ßïîíñêîãî ìîðåé. Ðåçóëüòàòû ìîíè-



òîðèíãà ñåéñìîãåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîâîäèìîãî â ìà-
òåðèêîâîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà â ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ [4, 25, 26], òàêæå îïðåäåëåííî óêàçûâàþò íà
àêòèâíîå ó÷àñòèå ëèòîñôåðíîé ìàíòèè â ñîâðåìåííûõ
äåôîðìàöèÿõ ðåãèîíà.

ÑÀÕÀËÈÍÑÊÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÇÎÍÀ

Îäíèì èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ âàæíîé ðîëè âåðõíåé
ìàíòèè â ñåéñìîãåíåçå ÿâëÿåòñÿ, ñ íàøåé òî÷êè çðå-
íèÿ, Ñàõàëèíñêàÿ çîíà àíîìàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè.
Åùå â 60–70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà ñåéñìè÷íîñòü îñò-
ðîâà îöåíèâàëàñü êàê íèçêàÿ [33, 34], íî ñ òåõ ïîð
çäåñü ïðîèçîøëî 3 êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì ≥ 7.0.
Ñàìûì ñèëüíûì, Ì = 7.5, áûë òîë÷îê 1971 ã. â ðàéîíå
î. Ìîíåðîí, à íàèáîëåå êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ èìåëî Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1995 ã. (Ì =
7.1), â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîãèáëî îêîëî äâóõ òûñÿ÷
÷åëîâåê [29]. Âñåãî â Ñàõàëèíñêîé çîíå, íåñìîòðÿ íà
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû, çà ñòîëåòíèé ïåðè-
îä íàáëþäåíèé ñ 1907 ïî 2008 ãã. ïðîèçîøëî 7 ñèëü-
íûõ òîë÷êîâ ñ ìàãíèòóäîé âûøå 6.0. Ñòîëü æå ñèëü-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïàëåî-
ñåéñìîäèñëîêàöèé, íà÷àòûå ïîñëå Íåôòåãîðñêîãî ñî-
áûòèÿ, â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëè íà
îñòðîâå íåîäíîêðàòíî êàê íà ñåâåðå åãî, òàê è â äðó-
ãèõ ÷àñòÿõ [2, 29, 30]. Ðåçóëüòàòû ðàäèîóãëåðîäíîãî
äàòèðîâàíèÿ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé ïðåäïîëàãàþò,
÷òî ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòó-
äîé Ì = 7.5 íà ñåâåðíîì Ñàõàëèíå â 3–4 ðàçà ìåíüøå,
÷åì â Ãîðíîì Àëòàå èëè íà Ñåâåðî-Çàïàäíîì Êàâêàçå
[31]. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ïî ÷àñòîòå, èíòåíñèâíîñòè è
îïàñíîñòè çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíñêàÿ çîíà äîëæíà
áûòü ïîñòàâëåíà íà òðåòüå ìåñòî ïîñëå Áàéêàëüñêîé è
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé íà òåððèòîðèè Ðîññèè.

Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ïðèðîäà Ñàõàëèíñêîé
çîíû îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ÿñíîé. Åå ïîëîæåíèå, ïî
êðàéíåé ìåðå, ïðÿìî íå ñâÿçàíî ñ ñîâðåìåííîé çîíîé
ñóáäóêöèè. Çäåñü îòñóòñòâóåò è ïîäíÿòèå àíîìàëüíîé
ìàíòèè, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñòîëü âàæíîé ãåíåòè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ Áàéêàëüñêîé çîíû. Ïðè îáñóæäåíèè
ñåéñìîäèíàìèêè îñòðîâà îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ íà òî,
÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ çäåñü òðàññèðóþò ãðàíèöó Àìóðñ-
êîé è Îõîòñêîé ïëèò [8, 9, 22, 33, 49 è äð.]. Òàêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðè âñåé èõ ïðàâîìåðíîñòè, îñòàþò-
ñÿ ñëèøêîì îáùèìè è íå ìîãóò îáúÿñíèòü íè àíî-
ìàëüíóþ ñåéñìè÷íîñòü çîíû, íè, òåì áîëåå, åå ñïå-
öèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, íàïðèìåð, ìåðèäèîíàëü-
íîå ÷åðåäîâàíèå â íåé çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ [12,
24]. Áîëåå òîãî, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå
ãîäû, îïðåäåëåííî ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ãðàíèöó Àìóð-
ñêîé ïëèòû ñëåäóåò ïðîâîäèòü çíà÷èòåëüíî çàïàäíåå,
÷åì ðàíåå ïðåäïîëàãàëîñü, âèäèìî, â ïðåäåëàõ çîíû
Òàí-Ëó [3, 23].

Î÷åâèäíà ñâÿçü çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà ñ
êðóïíåéøèìè ìåðèäèîíàëüíûìè ðàçëîìàìè îñòðî-
âà: Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèì, Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñ-
êèì, Õîêêàéäî-Ñàõàëèíñêèì – è èõ îòâåòâëåíèÿìè
[2, 8, 30, 33, 43]. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåííî
îíè ìàðêèðóþò ãðàíèöó Îõîòîìîðñêîé ïëèòû, à èõ
àêòèâèçàöèÿ âûçâàíà åå ñîâðåìåííûì ïåðåìåùåíèåì
â ÞÞÂ íàïðàâëåíèè [11, 58]. Äåòàëüíûé àíàëèç
ñåéñìè÷íîñòè ïîêàçûâàåò, îäíàêî, ÷òî çîíà ìàêñè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé
ðàñïîëîæåíà êîñî îòíîñèòåëüíî ãëàâíûõ ñóáìåðèäè-
îíàëüíûõ ðàçëîìîâ îñòðîâà [8]. Â òàêîé ñèòóàöèè
äàæå âîïðîñ î ïîëîæåíèè çàïàäíîé ãðàíèöû Îõîòî-
ìîðñêîé ïëèòû ëèøàåòñÿ ïðîñòîòû è ñòàíîâèòñÿ íå-
îäíîçíà÷íûì. Ðåçóëüòàòû, îáñóæäàåìûå íèæå, ïîêà-
çûâàþò, ÷òî êàê îáðàçîâàíèå Ñàõàëèíñêîé çîíû, òàê
è îñîáåííîñòè åå ñåéñìè÷íîñòè âûçâàíû àêòèâíûì
ó÷àñòèåì ìàíòèéíîé ñòðóêòóðû â ðåãèîíàëüíûõ äå-
ôîðìàöèÿõ íà Âîñòîêå Àçèè.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÀÍÒÈÉÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ Â
ÞÆÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ

Âïåðâûå èäåÿ î âåùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè
âåðõíåé ìàíòèè ðåãèîíà áûëà âûñêàçàíà Ñ.Ñ. Çèìè-
íûì ïðè èçó÷åíèè ìåçîçîéñêèõ óëüòðàáàçèòîâ Öåíò-
ðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ [7] è íàøëà ðàçâèòèå ïðè
ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàíòèé-
íûõ ôðàãìåíòîâ (êñåíîëèòîâ) þæíîãî è öåíòðàëüíîãî
Ñèõîòý-Àëèíÿ [35–37]. Êñåíîëèòû çäåñü ïðåäñòàâëå-
íû, êàê ïðàâèëî, ëåðöîëèòàìè øïèíåëåâîé ôàöèè ãëó-
áèííîñòè, êîòîðûå áûëè çàõâà÷åíû è âûíåñåíû ê ïî-
âåðõíîñòè ðàñïëàâàìè íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ùåëî÷-
íûõ áàçàëüòîâ. Ðåãèîíàëüíûå âàðèàöèè â êñåíîëèòàõ
ãëàâíûõ ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåæäå âñåãî
êðåìíèÿ, ñóììàðíîãî æåëåçà è ìàãíèÿ, ïîêàçàëè ïðè-
ñóòñòâèå â Ñèõîòý-Àëèíñêîé ëèòîñôåðå äâóõ êðóïíûõ
ìàíòèéíûõ áëîêîâ – “Õàíêàéñêîãî” è “Àíþéñêîãî”
(ðèñ. 1à). Èõ ñóùåñòâîâàíèå áûëî çàòåì ïîäòâåðæäåíî
èññëåäîâàíèåì âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ è ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòîâ êàéíîçîÿ, çàêîíîìåðíîñòè ðåãèîíàëüíûõ âà-
ðèàöèé ñîñòàâà êîòîðûõ ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ïîëîæå-
íèå ãðàíèöû äâóõ áëîêîâ è âûäåëèòü òðåòèé – Àìóðñ-
êèé áëîê ìàíòèè íà çàïàäå ðåãèîíà [36, 38]. Ñóùå-
ñòâîâàíèå ïîñëåäíåãî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñïå-
öèôèêîé ñîñòàâà óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ê çàïàäó îò ãðàíèöû Àìóðñêîãî è Àíþéñêîãî
áëîêîâ (ðèñ. 1à). Çäåñü äëÿ ïåðèäîòèòîâ ÑÂ Êèòàÿ èç
îôèîëèòîâ Ñèíüëèíü, Áîëüøîé Õèíãàí [54] è íèçîâü-
åâ ð. Ñóíãàðè [67], óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ â ðàéîíå
ïîñ. Ñêîâîðîäèíî è Ñîëîêà÷åíñêîãî äóíèò-ãàðöáóðãè-
òîâîãî êîìïëåêñà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà [20] õàðàêòåð-
íû (òàáë. 1) î÷åíü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ñóììàðíîãî æå-
ëåçà ïðè óìåðåííûõ ñîäåðæàíèÿõ ìàãíèÿ, âûñîêèõ –
êðåìíèÿ, íàòðèÿ è êàëèÿ.
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Ðèñ. 1. Îñîáåííîñòè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû Äàëüíåãî Âîñòîêà.
(à) Ðåãèîíàëüíîå ïîëîæåíèå ìàíòèéíûõ áëîêîâ: À – Àíþéñêîãî; Ö – Öçÿìóñû; Àì – Àìóðñêîãî; Õ – Õàíêàéñêîãî.
1 – çäåñü è äàëåå Ñåâåðî-Àçèàòñêèé (ÑÀ) è Ñèíî-Êîðåéñêèé (ÑÊ) êðàòîíû. Ðàñïîëîæåíèå ìàíòèéíûõ îáðàçîâàíèé,
ñîñòàâû êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà: 2 – ëåðöîëèòîâûõ êñåíîëèòîâ è ùåëî÷íûõ áàçàëüòîâ
[36, 37]; 3 – ùåëî÷íûõ è ìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ áåç êñåíîëèòîâ [38]; 4 – óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ. Ñâåòëî-ñåðûì
òîíîì âûäåëåí Àíþéñêèé ìàíòèéíûé êëèí.
(á) Ïîçèöèÿ Àíþéñêîãî ìàíòèéíîãî êëèíà â òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå ðåãèîíà. Òåêòîíè÷åñêèå ïîÿñà: 1 – Öåíòðàëü-
íî-Àçèàòñêèé; 2 – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé; 3 – Ñèõîòý-Àëèíñêèé; 4 – Ñàõàëèíî-Õîêêàéäñêèé; 5 – îñíîâíûå ðàçëîìû,
âêëþ÷àÿ 1 – Èëàíü-Èòóíñêèé è 2 – Ôóøóíü-Ìèøàíüñêèé ñäâèãè ñèñòåìû Òàí-Ëó; 6 – Àíþéñêèé êëèí.
(â) Ñîîòíîøåíèå ïåòðîõèìè÷åñêîãî è ãåîýëåêòðè÷åñêîãî îáðàçîâ ìàíòèéíîé ñòðóêòóðû. 1 – Èçîëèíèè ìîùíîñòè
ëèòîñôåðû ïî äàííûì ÌÒÇ, â êì. Òîíîì ïîä÷åðêíóò òðåóãîëüíûé ôðàãìåíò ñòðóêòóðû;  2 – ãðàíèöû Àíþéñêîãî
ìàíòèéíîãî êëèíà. Íà âðåçêå – ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç èçìåíåíèÿ ãëóáèíû ïîäîøâû ëèòîñôåðû îòíîñèòåëüíî âåðòè-
êàëüíûõ ãðàíèö ìàíòèéíîãî êëèíà (ñåðûé òîí).
(ã) Ïîçèöèÿ Àíþéñêîãî ìàíòèéíîãî êëèíà â ðàçëîìíîé ìåãàçîíå Òàí-Ëó. 1 – ãðàíèöû êðàòîíîâ, 2 – ìàíòèéíûé êëèí,
3 – ñäâèãè Òàí-Ëó, 4 – íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ Àìóðñêîé ïëèòû, 5 – èçîëèíèè ãëóáèíû ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû â
êì, 6 – ñåéñìè÷åñêèå çîíû: ï – Ïðèàìóðñêàÿ è ñ – Ñàõàëèíñêàÿ.
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Ñðàâíåíèå ñ òèïè÷íûìè ñîñòàâàìè ëåðöîëè-
òîâîé ìàíòèè ïîêàçûâàåò (òàáë. 1), ÷òî äëÿ âñåõ
ìàíòèéíûõ áëîêîâ ðåãèîíà õàðàêòåðíà íèçêàÿ ñòå-
ïåíü èñòîùåíèÿ. Êñåíîëèòû Àíþéñêîãî áëîêà âû-
äåëÿþòñÿ íà îáùåì ôîíå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
ñóììàðíîãî æåëåçà (9.5 % FeO∑). Â ëåðöîëèòîâîé
ìàíòèè ðàçíûõ ðåãèîíîâ Çåìëè ñîäåðæàíèÿ æåëåçà
îáû÷íî èçìåíÿþòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå 7.5–8.5 %
FeO∑, è ñîñòàâû Õàíêàéñêîãî (8.1 %) è Àìóðñêîãî
áëîêîâ (7.6 %) ÿâëÿþòñÿ â ýòîì îòíîøåíèè îáû÷-
íûìè. Ìàíòèÿ æå Àíþéñêîãî áëîêà îòíîñèòñÿ ê
ðåäêî âñòðå÷àþùåìóñÿ æåëåçèñòîìó òèïó, êîòîðûé
îáíàðóæåí, ê ïðèìåðó, â Òèõîì îêåàíå, Ýêâàòîðè-
àëüíîé Àòëàíòèêå è Ìîíãîëèè (êñåíîëèòû ïëàòî
Äàðèãàíãà è Õàíãàé) [35, 50]. Äàííûå êèòàéñêèõ
ãåîëîãîâ î ñîñòàâå óëüòðàáàçèòîâ ìåæäóðå÷üÿ
Ñóíãàðè è Óññóðè, ðàéîí ã. Øóàíüÿøàíü [44, 66],
ïîçâîëÿþò ïðåäâàðèòåëüíî íàìåòèòü ÷åòâåðòûé
áëîê ìàíòèè – Öçÿìóññêèé (ðèñ. 1à). Îí ðàñïîëî-
æåí ê þãî-çàïàäó îò Àíþéñêîãî áëîêà, åãî óëüòðà-
áàçèòû òàêæå èìåþò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè æåëå-
çà (òàáë. 1), íî îòëè÷àþòñÿ ïî îñîáåííîñòÿì âàðè-
àöèé ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Âûäåëåííûå ìàíòèéíûå áëîêè îáðàçóþò ñîâðå-
ìåííûé ãëóáèííûé ôóíäàìåíò ëèòîñôåðû âîñòî÷íîé
÷àñòè Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ïîÿñà. Åãî íàèáîëåå
ÿðêîé îñîáåííîñòüþ (ðèñ. 1á) ÿâëÿåòñÿ óçêèé êëèí
æåëåçèñòîé ìàíòèè, êîòîðûé îáúåäèíÿåò Àíþéñêèé
è Öçÿìóññêèé áëîêè è ïðîòÿãèâàåòñÿ èç Êèòàÿ â ÑÂ
íàïðàâëåíèè äî ïîáåðåæüÿ Òàòàðñêîãî ïðîëèâà. Äëè-
íà ýòîãî êëèíà (áóäåì íàçûâàòü åãî “Àíþéñêèì”)
ïðèìåðíî ðàâíà 1500 êì ïðè øèðèíå îñíîâàíèÿ
âäîëü ïîáåðåæüÿ Òàòàðñêîãî ïðîëèâà ïîðÿäêà 400 êì.

Ïîçèöèÿ ìàíòèéíîãî êëèíà â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ ÑÂ
ïðîñòèðàíèåì îñíîâíûõ ðàçëîìîâ ðåãèîíà (ðèñ. 1á).
Íà òåððèòîðèè ÊÍÐ åãî ãðàíèöû, î÷åâèäíî, ñîâïàäà-
þò ñ Èëàíü-Èòóíñêèì è Ôóøóíü-Ìèøàíñêèì ñäâè-
ãàìè ìåãàñèñòåìû Òàí-Ëó. Èõ âåðîÿòíûìè ïðîäîëæå-
íèÿìè â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, Êóêàíñ-
êèé è Êóðñêèé ðàçëîìû, îãðàíè÷èâàþùèå ñ ñåâåðî-
çàïàäà Ñðåäíåàìóðñêóþ âïàäèíó, è Àë÷àíñêèé ðàç-
ëîì Áèêèíñêîé çîíû.

Ïðè ñëàáîì ðàçâèòèè ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â ðåãèîíå, êëþ÷åâóþ èíôîðìàöèþ î
ñòðîåíèè åãî ëèòîñôåðû íåñóò ðåçóëüòàòû ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî Â.Á. Êàï-
ëóíîì [13–15]. Ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó Èëàíü-Èòóíñ-
êîé è Ôóøóíü-Ìèøàíñêîé âåòâåé ñèñòåìû Òàí-Ëó
îòðàæàþò äåòàëüíûå ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû, ïî-
ñòðîåííûå ïî ïðîôèëþ Îáëó÷üå–îç.Ãàññè [14] è ïî
ïðîôèëþ â ðàéîíå Õàíêàéñêîãî ìàññèâà [13]. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ îáíàðóæèâàþòñÿ ñóáâåðòèêàëüíûå çîíû ïî-
âûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, âèäèìî ñâÿçàííûå ñ óñëî-
âèÿìè ñæàòèÿ, ïðèâîäÿùèìè ê çàêðûòèþ ýëåêòðîííî-
ïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ [14]. Ýòè çîíû îòâå÷àþò èìåííî
ìàíòèéíûì ãðàíèöàì, òàê êàê, íà÷èíàÿñü îò ïîäîøâû
çåìíîé êîðû, ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû 350 êì. Îá-
ùåå ïðåäñòàâëåíèå î ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìàí-
òèè Ñèõîòý-Àëèíÿ äàåò ìîäåëü èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè
ëèòîñôåðû â ðåãèîíå (ðèñ. 1 â), îáîáùàþùàÿ ðåçóëü-
òàòû ÌÒÇ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïî ñåòè ðåãèîíàëü-
íûõ ïðîôèëåé, âêëþ÷àÿ ïðîôèëü Ìàíü÷æóðèÿ–Ñóé-
ôûíüõý íà òåððèòîðèè ÊÍÐ [15]. Ñóäÿ ïî ãåîýëåêòðè-
÷åñêèì äàííûì, ìîùíîñòü ëèòîñôåðû â ðåãèîíå èçìå-
íÿåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî, îò 80 äî 200 êì, íî ïðè
ýòîì ñëàáî îòðàæàåò îñîáåííîñòè êîðîâîãî ñòðîåíèÿ

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ âåðõíåé ìàíòèè Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ïðèìå÷àíèå. ËÌ1 – ñðåäíèé ñîñòàâ 23 ëåðöîëèòîâûõ ìàññèâîâ ìèðà; ËÌ2 – ñðåäíèé ñîñòàâ 63 êñåíîëèòîâûõ àññî-
öèàöèé ëåðöîëèòîâ êîíòèíåíòîâ; ËÌ3 – ñîñòàâ ëåðöîëèòîâîé ìàíòèè, ïî [55]; ÍÌ1 – ñîñòàâ íåèñòî-
ùåííîé ìàíòèè, ïî [16]; ÍÌ2 – òî æå, ïî [63]. Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå – ÷èñëî àíàëèçîâ.

SiO2 TiO2 Al2O3 FeOΣ MnO MgO CaO Na2O K2O n
Средние составы мантийных блоков Дальнего Востока 

Анюйский блок 44.63 0.15 3.21 9.52 0.15 39.04 2.67 0.31 0.13 64 
Цзямусы блок 45.52 0.14 2.80 9.25 0.16 39.20 2.18 0.14 0.05 11 
Ханкайский блок 45.39 0.16 3.69 8.11 0.16 39.58 2.41 0.31 0.09 50 
Амурский блок 45.77 0.09 1.75 7.59 0.11 42.71 0.89 0.43 0.11 17 

Эталонные составы типичной лерцолитовой мантии 
ЛМ1 45.33 - 2.31 8.20 - 41.32 1.83 - - - 
ЛМ2 45.10 0.13 2.65 8.39 0.14 41.03 2.19 0.27 0.10 - 
ЛМ3 45.08 0.16 2.48 8.22 - 41.33 2.44 0.29 - - 
НМ1 44.95 0.20 3.93 7.66 - 39.13 3.51 0.56 0.06 - 
НМ2 46.02 0.13 4.13 7.81 - 37.93 3.53 0.36 - - 

Примеры составов железистой мантии 
Дариганга 45.39 0.16 2.43 9.24 0.29 39.98 2.11 0.26 0.13 20 
Экватор. Атлантика 45.52 0.12 2.40 9.41 0.19 40.84 1.14 0.29 0.09 89 
Тихий океан 46.13 0.02 1.32 9.42 0.17 41.47 1.26 0.18 0.03 9 
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(ðèñ. 1â). Îáùèé ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê, âìåñòå ñ òåì,
âïîëíå îïðåäåëåíåí. Èçîëèíèè ìîùíîñòè îðèåíòèðî-
âàíû â ÑÂ íàïðàâëåíèè è, ñáëèæàÿñü ê êðàþ Ñèíî-Êî-
ðåéñêîé ïëàòôîðìû, îêîíòóðèâàþò âûòÿíóòóþ òðåó-
ãîëüíóþ ñòðóêòóðó ïîä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ Ñèõîòý-
Àëèíÿ. Ïîëîæåíèå, ïðîñòèðàíèå è ðàçìåðû ýòîé
ñòðóêòóðû ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ õàðàêòåðèñòèêà-
ìè Àíþéñêîãî êëèíà æåëåçèñòîé ìàíòèè. Âäîëü ìàí-
òèéíûõ ãðàíèö, ñóäÿ ïî äàííûì ÌÒÇ, ãëóáèíà ïîäî-
øâû ëèòîñôåðû âîçðàñòàåò (ðèñ. 1â, âðåçêà).

Íåçàâèñèìî ïîëó÷åííûå îáðàçû ìàíòèè, ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèé è ïåòðîëîãè÷åñêèé, îòðàæàþò, î÷åâèä-
íî, îäíó è òó æå ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó ëèòîñôåðû. Ðàç-
ëè÷èÿ æå äâóõ ðèñóíêîâ (ðèñ. 1â), âèäèìî, ñâÿçàíû, â
òîì ÷èñëå, ñ ðàçíîé ãëóáèíîé åå “êàðòèðîâàíèÿ”. Ðå-
çóëüòàòû ÌÒ-çîíäèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, êàê âåäåò
ñåáÿ ïîäîøâà ëèòîñôåðû íà óðîâíå 100–150 êì. Êñå-
íîëèòû æå õàðàêòåðèçóþò âåðõíþþ ÷àñòü ëèòîñôåð-
íîé ìàíòèè íà ãëóáèíå 40–60 êì. Ïðè áîëåå âûñîêèõ
äàâëåíèÿõ íà÷èíàåòñÿ òðàíñôîðìàöèÿ øïèíåëåâûõ
ëåðöîëèòîâ â ãðàíàòîâûå. Îíà ïðîèñõîäèò, ïî äàííûì
èññëåäîâàíèÿ êñåíîëèòîâ Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ [48], êî-
òîðûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðå-
çóëüòàòàìè [60], â èíòåðâàëå ãëóáèí 62–80 êì, â êîòî-
ðîì îáå ôàçû ñîñóùåñòâóþò.

Ðàçëè÷èå ñîñòàâà ìàíòèéíûõ áëîêîâ ïî
æåëåçèñòîñòè äîëæíî îòðàæàòüñÿ â ïëîòíîñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, â ñêîðîñòè ïðîõîæ-
äåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå
î ïëîòíîñòíîé ñòðóêòóðå ñèõîòý-àëèíñêîé ìàíòèè
äàþò ðåçóëüòàòû ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ îêðàèíû Àçèè, âûïîëíåííîãî Âàí äåð Õèë-
ñòîì ñ ñîàâòîðàìè [62]. Ïî èõ äàííûì, ïîä öåíòðàëü-
íîé ÷àñòüþ Ñèõîòý-Àëèíÿ íà âñåõ ñåìè ñðåçàõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñòðóêòóðó ìàíòèè äî ãëóáèíû
410 êì, âûäåëÿåòñÿ íèçêîñêîðîñòíàÿ àíîìàëèÿ. Â èí-
òåðâàëàõ 70–110 êì, 110–160 êì, 220–280 êì îíà
èìååò çàìåòíîå óäëèíåíèå è îðèåíòèðîâàíà â ÑÂ íà-
ïðàâëåíèè. Ñóäÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è ïîëîæåíèþ ïîä
öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ Ñèõîòý-Àëèíÿ, ýòà ïëîòíîñòíàÿ
íåîäíîðîäíîñòü ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ âûäåëÿåìûì
íàìè êëèíîì æåëåçèñòîé ìàíòèè.

Ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè
Ñèõîòý-Àëèíÿ, íàïðèìåð [10, 21], ïðåäïîëàãàþò ñà-
ìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå ñèñòåìû Òàí-Ëó (ðèñ. 1ã) â
ïîçäíåìåçîçîéñêîì ñòàíîâëåíèè êîíòèíåíòàëüíîé
îêðàèíû. Çàëîæåíèå åå ñäâèãîâ ïðîèçîøëî, âèäèìî,
åùå â òðèàñå, à íàèáîëåå àêòèâíûìè ïåðåìåùåíèÿ
áûëè â þðñêî-ðàííåìåëîâîå âðåìÿ [47, 64]. Çîíà ðàç-
ëîìîâ Òàí-Ëó ïðîòÿãèâàåòñÿ íà ÑÑÂ áîëåå ÷åì íà
3000 êì, à îáùàÿ àìïëèòóäà ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ âäîëü íåå ìîæåò äîñòèãàòü, ïî íåêîòîðûì
îöåíêàì, 1500 êì [65]. Ñåâåðî-âîñòî÷íûå ïåðåìåùå-

íèÿ âäîëü êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Àçèè â êîíöå
ìåçîçîÿ áûëè ñòîëü ìàñøòàáíû, ïî âñåé âèäèìîñòè,
÷òî â íèõ áûëà âîâëå÷åíà íå òîëüêî êîðîâàÿ, íî è
ìàíòèéíàÿ ÷àñòè ëèòîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå Àíþéñêèé
ìàíòèéíûé êëèí áûë “âûðåçàí” èç ôóíäàìåíòà
Ñèíî-Êîðåéñêîé ïëàòôîðìû è òðàíñëèðîâàí ïî
ñäâèãàì Òàí-Ëó â ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå.

ÑÅÉÑÌÎÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÝÊÑÒÐÓÇÈÈ:
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÉ ÍÀ ÔÐÎÍÒÅ

ÈÍÄÅÍÒÎÐÀ

Óæå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ýòàïà àêêðåöèè íà Ñèõî-
òý-Àëèíå ê ñåðåäèíå ìåëà, ñòðóêòóðà ìàíòèè â ìåãà-
çîíå Òàí-Ëó ïðîäîëæàëà, êàê ìû ïðåäïîëàãàåì [39],
àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññàõ òåêòîíè÷åñêîé ðå-
îðãàíèçàöèè êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Çàïàäíàÿ
âåòâü Òàí-Ëó, ïðîäîëæåíèå Èëàíü-Èòóíñêîãî ðàçëî-
ìà íà òåððèòîðèþ Ðîññèè, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîé çîíîé â ìàòåðè-
êîâîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà [25, 26, 32]. Çà ïåðèîä
íàáëþäåíèé, íà÷èíàÿ ñ 1888 ã., â Ïðèàìóðüå ïðî-
èçîøëî 11 êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 5.0 [27, 32].
Ýïèöåíòðû 9 èç íèõ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëîñå ÑÂ ïðî-
ñòèðàíèÿ (ðèñ. 2), êîòîðàÿ îðèåíòèðîâàíà âäîëü çîíû
Òàí-Ëó è ñ íåé íåñîìíåííî ñâÿçàíà. Îïðåäåëåííî
âûäåëÿåòñÿ è âòîðàÿ ïîëîñà ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðóþ
îáðàçóþò çåìëåòðÿñåíèÿ âîñòî÷íîé, ïðèáðåæíîé ÷àñ-
òè Ñèõîòý-Àëèíÿ, îðèåíòèðîâàííàÿ âäîëü ìåðèäèî-
íàëüíîé ñòîðîíû Àíþéñêîãî êëèíà. Âñå ñàìûå ñèëü-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì > 5.0 â Ïðèàìóðüå ïðèóðî÷å-
íû, òàêèì îáðàçîì, ê ãðàíèöàì ìàíòèéíîãî áëîêà.

Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòåëüíî ïðî-
äîëæåíèÿ Èëàíü-Èòóíñêîãî ðàçëîìà, ïîä÷åðêíåì,
ðàñïðåäåëÿþòñÿ íå ñèììåòðè÷íî ïî îáåèì ñòîðî-
íàì, íî ñìåùåíû ê çàïàäó (ðèñ. 2). Ýòî ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî àíàëèçèðóåìàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íå
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ñëåäñòâèåì íàêîïëåíèÿ äåôîðìà-
öèé â ñàìîé çîíå Òàí-Ëó. Àíàëîãè÷íîå çàïàäíîå
ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî ìàíòèéíîé ãðàíèöû íà-
áëþäàåòñÿ è äëÿ âîñòî÷íîé ïîëîñû çåìëåòðÿñåíèé.
Ïîä÷åðêíóòàÿ îñîáåííîñòü ñâÿçàíà, ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, ñ òåì, ÷òî ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ â Ïðèàìó-
ðüå ïðîõîäèò â óñëîâèÿõ îäíîñòîðîííåãî ñæàòèÿ,
îðèåíòèðîâàííîãî ñ çàïàäà íà âîñòîê [18, 26, 49],
âûçâàííîãî âîñòî÷íûì äðåéôîì Àìóðñêîé ïëèòû
[3, 9]. Àíþéñêèé ìàíòèéíûé êëèí â òàêîé ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêå äîëæåí âûäàâëèâàòüñÿ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 2), âûçûâàÿ äîïîë-
íèòåëüíîå ñæàòèå íà òîì ïîãðàíè÷íîì îòðåçêå
Îõîòñêîé ïëèòû, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïåðåä åãî
ôðîíòîì. Èìåííî â ýòîì ìåñòå ðàñïîëîæåíà Ñàõà-
ëèíñêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ çîíà (ðèñ. 2). Èñõîäÿ èç ïðî-
ñòèðàíèÿ ãðàíèö ìàíòèéíîãî êëèíà, ÑÂ 50° è 60°,
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вектор его давления должен быть в диапазоне
55 ± 5°.

Деформационные и сейсмические эффекты, ко-
торые возникают при горизонтальном перемещении
тектонических блоков (инденторов), анализируются
в рамках экструзионной тектоники [3, 17, 52, 57].  Та-
кая  конфигурация индентора, как у Анюйского ман-
тийного клина, предполагает, что региональное поле
напряжений должно приобретать две непременных
особенности. Во-первых, перед фронтом тектони-
ческого блока обязана формироваться область сжа-
тия. Во-вторых, в рисунке поля напряжений должно
отражаться в той или иной форме положение вершин
индентора, своеобразных фокусов деформаций. Обе
особенности хорошо проявлены, например, в модели
деформирования тонкой пластины Инглэнда и Хаус-
мана [46], в которой интенсивность сжатия усилива-
ется по направлению к фронту индентора, а дефор-
мации концентрируются у его вершин.

Индийский литосферный индентор. Реальный
характер региональных деформаций, возникающих на
фронте тектонического индентора, зафиксирован в

сейсмотектонике и сейсмичности области коллизии
Индии с Евразией [3, 17, 45, 53], которая началась, по
крайней мере, в эоцене. Скорость конвергенции Ин-
дии и Южного Тибета на современном этапе состав-
ляет, по данным GPS измерений, порядка 20 ± 3 мм/
год [53]. Индентором является Индийская плита, кото-
рая перемещается в СВ направлении после раскола
Гондваны. Результатом конвергенции двух плит стало
образование перед фронтом Индийского индентора
обширной области сжатия, включающей Тибет и Ги-
малаи. Структурный рисунок тектонических деформа-
ций в этой области определяется системой крупней-
ших разломов, главным образом сдвигов, ориентиро-
ванных субпараллельно фронту коллизии (рис. 3а).
Они начинаются на Памире у северо-западной верши-
ны индентора и протягиваются в Восточный Китай и
Индокитай далеко за пределы зоны конвергенции. Об-
разование сдвигов является закономерным следстви-
ем выжимания (экструзии) тектонических блоков в
восточном направлении [17, 57, 61], а их важнейшее
сейсмогенерирующее значение не вызывает сомнений.

Пограничные зоны Индийского индентора от-
личаются исключительно высокой сейсмичностью,
лишь в Гималаях и прилежащих к ним районах в ХХ
веке произошло около 90 сильных землетрясений с
магнитудой ≥ 7.0 [59]. Особую роль в распределении
сейсмичности в Гималайской дуге играют Памир-
Пенджабский и Ассамский (Бирманский) синтакси-
сы, которые находятся у западной и восточной вер-
шин Индийской плиты. Здесь, по оценкам Нацио-
нального информационного центра землетрясений
Геологической службы США (http://neic.usgs.gov/),
расположены два главных максимума плотности зем-
летрясений с М ≥ 5. В каждом из районов обнаруже-
ны уникальные зоны глубокофокусной сейсмичности
(рис. 3а), в которых гипоцентры землетрясений рас-
положены не только в коре, но и прослеживаются
глубоко в верхнюю мантию, в Памиро-Гиндукуше до
глубины 300–350 км [19, 40]. Несомненно, это зоны
максимального сжатия на фронте индентора, которое
концентрируется напротив его вершин.

Распределение вдоль Гималайской дуги самых
разрушительных землетрясений c магнитудой больше
6.2 [45] также, очевидно, неравномерно (рис. 3а). Эпи-
центры всех наиболее сильных толчков, которые про-
изошли непосредственно в зоне конвергенции, начи-
ная с 1720 г., распадаются на два роя. На центральном
отрезке Гималаев протяженностью около 600 км за
последние почти 300 лет сильных землетрясений с
М ≥ 6.0 не было. Этот неожиданный факт объясняется
на основе концепции сейсмической бреши [45], одна-
ко сама группировка эпицентров (рис. 3а) мало согла-
суется с предположением о независимых сейсмичес-

Рис.  2. Схема расположения эпицентров наиболее
сильных землетрясений Приамурья (М ≥ 5.0) и Са-
халина  (М ≥ 6.0) за 1856–2007 гг.
Выделены границы Анюйского мантийного клина, боль-
шая стрелка – направление движения Амурской плиты, ма-
ленькая стрелка – направление выдавливания мантийного
клина (индентора), светло-серым тоном подчеркнуты зоны
повышенной  сейсмичности. Система Тан-Лу: 1– Илань-
Итунский разлом, 2 – Фушунь-Мишаньский разлом.

http://neic.usgs.gov/)
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êèõ ñîáûòèÿõ, ðàâíîâåðîÿòíî ðàñïðåäåëåííûõ âäîëü
ôðîíòà èíäåíòîðà. Çàêîíîìåðíàÿ ïðèðîäà äâóõ ìàêñè-
ìóìîâ ñåéñìè÷íîñòè ó ïðîòèâîïîëîæíûõ âåðøèí Èí-
äèéñêîé ïëèòû ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé ñ ó÷åòîì âàðèàöèé
ïîëÿ íàïðÿæåíèé â çîíå êîëëèçèè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò Ä.Ä. Ñèíãõà [59] äàþò öåëîñò-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î äåôîðìàöèÿõ Ãèìàëàéñêîé äóãè
è áëèçëåæàùèõ ðàéîíîâ â ïåðèîä 1904–1983 ãã. Â
ýòîì èññëåäîâàíèè ðåãèîí âäîëü ôðîíòà êîëëèçèè
áûë ðàçäåëåí íà 5 çîí (A, B, C, D, E íà ðèñ. 3á), è äëÿ
êàæäîé íà îñíîâå ðåøåíèé ôîêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ
70 çåìëåòðÿñåíèé áûëè ðàññ÷èòàíû ðåæèì è ñòåïåíü
äåôîðìàöèé ïî íàïðàâëåíèÿì ñåâåð-þã è çàïàä-âîñ-
òîê. Êàê îêàçàëîñü (ðèñ. 3á), ìåðèäèîíàëüíîå ñæàòèå
õàðàêòåðíî äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè äóãè (çîíà Ñ), à
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ Áèðìàíñêîé (3.82 ìì/ãîä äëÿ À) è îñîáåííî Ïà-
ìèðî-Ãèíäóêóøñêîé (6.16 ìì/ãîä äëÿ D) çîíàõ [59].
Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ ìåðèäèîíàëüíîå ñæàòèå ñîïðî-

âîæäàåòñÿ ðàñòÿæåíèåì øèðîòíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ïðèíöèïèàëüíî èíîé õàðàêòåð äåôîðìàöèé îáíàðó-
æèâàåòñÿ â çîíàõ Â è D, îòâå÷àþùèõ âåðøèíàì Ãè-
ìàëàéñêîé äóãè (ðèñ. 3á). Â íèõ ìåðèäèîíàëüíî îðè-
åíòèðîâàíû âåêòîðû ðàñòÿæåíèÿ, à ñæàòèå èìååò íà-
ïðàâëåíèå çàïàä-âîñòîê [59]. Ïðèìåð êîíâåðãåíöèè
Èíäèéñêîé è Åâðàçèàòñêîé ïëèò ïîêàçûâàåò, òàêèì
îáðàçîì, ÷òî âäîëü ôðîíòà òåêòîíè÷åñêîãî èíäåíòî-
ðà çàêîíîìåðíî âîçíèêàåò ïÿòü çîí, ñ ÷åðåäîâàíèåì
íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ìåæäó íèìè. Çîíû
ðàñòÿæåíèÿ îòâå÷àþò âåðøèíàì èíäåíòîðà, è èìåííî
ê íèì (ðèñ. 3à) ïðèóðî÷åíû äâà ðîÿ ñèëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé ñ Ì ≥ 6.0 Ãèìàëàéñêîé äóãè.

Àíþéñêèé ìàíòèéíûé èíäåíòîð. Ñîâðåìåí-
íàÿ ãåîäèíàìèêà â þæíîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè, êàæåòñÿ, íè÷åì íå íàïîìèíàåò ïðîöåññ êîí-
òèíåíòàëüíîé ñóáäóêöèè, ïðîòåêàþùèé íà ãðàíèöå
Èíäèéñêîé è Åâðàçèàòñêîé ïëèò [17, 59]. Íåñîìíåí-
íî, äâà ðåãèîíà ïðîñòî íåñîïîñòàâèìû ïî ìàñøòàáó

Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé è
ñåéñìè÷íîñòè â îáëàñòè êîíâåðãåí-
öèè Èíäèéñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèåé.
(à) Ïîëîæåíèå çîí àíîìàëüíîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè ó âåðøèí Èíäèéñêîãî èíäåí-
òîðà. Òî÷êè – ýïèöåíòðû ñèëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 6.0  Ãèìàëàéñêîé äóãè
çà 1720–2005 ãã., ïî [45] ñ äîïîëíåíèÿ-
ìè, îêîíòóðåíû ïóíêòèðîì äâà ðîÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé; øòðèõîâêîé ïîêàçàíû Ïà-
ìèðñêàÿ è Áèðìàíñêàÿ çîíû ãëóáîêîôî-
êóñíîé ñåéñìè÷íîñòè. Ñòðåëêà – íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ Èíäèéñêîé ïëèòû.
(á) Õàðàêòåð äåôîðìàöèé  íà ôðîíòå
Èíäèéñêîãî èíäåíòîðà, ïî [59]. Ïóíê-
òèðîì ïîêàçàíû ðàéîíû À, B, C, D, E,
äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿëèñü íàïðàâëåíèÿ
ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â î÷àãàõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ñæà-
òèÿ ïîêàçàíû öèôðàìè ñ ïëþñîì, ðàñ-
òÿæåíèÿ  – ñ ìèíóñîì, â ìì/ãîä, íàïðàâ-
ëåíèå – ñåâåð-þã.
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è èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé. Òåì íå
ìåíåå, âñå òå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ ýêñòðó-
çèè, êîòîðûå áûëè ïîä÷åðêíóòû â ïðåäûäóùåì ðàç-
äåëå, íàõîäÿò ÿâíîå îòðàæåíèå â îñîáåííîñòÿõ ïîëÿ
íàïðÿæåíèé è ñåéñìè÷íîñòè Ñàõàëèíà.

Ñàì îñòðîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñòðóêòóðó
ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ, ìîùíîñòü êîðû êîòîðîé óâå-
ëè÷åíà äî 35 êì. Ñ çàïàäà è âîñòîêà Ñàõàëèí îáðàì-
ëÿåòñÿ ïðîãèáàìè: Òàòàðñêèì è Öåíòðàëüíî-Îõîòñ-
êèì, êîðà êîòîðûõ ðåäóöèðîâàíà äî 23–25 êì [41].
Êàê è ïðè êîëëèçèè Èíäèéñêîé ïëèòû, â ñòðóêòóðå
îñòðîâà îñîáóþ ðîëü èãðàþò óíèêàëüíûå ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ: Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé, Öåíòðàëüíî-Ñà-
õàëèíñêèé, Õîêêàéäî-Ñàõàëèíñêèé [8, 43], ðàñïîëî-
æåííûå ïàðàëëåëüíî ïåðåä ôðîíòîì Àíþéñêîãî èí-
äåíòîðà. Îíè òàêæå íà÷èíàþòñÿ ó îäíîé, â äàííîì
ñëó÷àå – ñåâåðíîé, âåðøèíû èíäåíòîðà è ïðîäîëæà-
þòñÿ äàëåêî íà þã íà Õîêêàéäî. Ìîðôîòåêòîíè÷åñêè
ðåæèì ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ ïîä÷åðêíóò ìåðèäèî-
íàëüíûìè õðåáòàìè Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ è Âîñòî÷-
íî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð, ñâîåãî ðîäà “Ãèìàëàÿìè” îñò-
ðîâà. Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû çàìåòíî âûøå, è
ýòî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âåêòîð
ñæàòèÿ íàïðàâëåí íå òîëüêî ñ çàïàäà íà âîñòîê, íî è
ñíèçó ââåðõ. Òàêàÿ ãèïîòåçà ïîäòâåðæäàåòñÿ çîíàëü-
íîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû î÷àãîâ ñàõàëèíñêèõ
çåìëåòðÿñåíèé. Â çàïàäíîé ÷àñòè îñòðîâà ãëóáèíà
ãèïîöåíòðîâ äîñòèãàåò 10–30 êì, â òî âðåìÿ êàê íà
âîñòîêå Ñàõàëèíà îíà óìåíüøàåòñÿ äî 0–10 êì [8].
Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå, ïî âñåé âèäèìîñòè, èìåííî
âçáðîñ ïðåîáëàäàåò â î÷àãàõ çåìëåòðÿñåíèé â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà, ãäå ñæàòèå ìàêñèìàëüíî [24].

Îáùèé õàðàêòåð äåôîðìàöèé â ðåãèîíå ïîêàçû-
âàþò ðåçóëüòàòû Ï.À. Êàìåíåâà è Ò.Ê. Çëîáèíà [12],
êîòîðûå èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò Ëîäý-Íîäàè â êà-
÷åñòâå èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ óïðóãèõ íà-
ïðÿæåíèé â ëèòîñôåðå äî ãëóáèíû 50 êì. Â ñðåäíåé
÷àñòè îñòðîâà, ïî èõ ðàñ÷åòàì, ïåðåä ôðîíòîì Àíþé-
ñêîãî èíäåíòîðà ðàñïîëîæåíà êðóïíàÿ çîíà ñæàòèÿ,
îòâå÷àþùàÿ ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåí-
òà (ðèñ. 4à). Ñ ñåâåðà è þãà îíà îáðàìëÿåòñÿ äâóìÿ çî-
íàìè ðàñòÿæåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òà Ëîäý-Íîäàè îòðèöàòåëüíû. Çîíû ðàñòÿæåíèÿ ðàñïî-
ëîæåíû çàêîíîìåðíî íàïðîòèâ âåðøèí èíäåíòîðà.

Ìåðèäèîíàëüíîå ÷åðåäîâàíèå çîí ñæàòèÿ è ðàñ-
òÿæåíèÿ íà Ñàõàëèíå õîðîøî îòðàæàåòñÿ â âàðèàöè-
ÿõ íàïðÿæåíèé â î÷àãàõ ñàõàëèíñêèõ çåìëåòðÿñåíèé
[24]. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà ïåðåä ôðîíòîì
Àíþéñêîãî ìàíòèéíîãî êëèíà â íèõ ïðåîáëàäàåò
áëèçãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå (ðèñ. 4á). Íàïðîòèâ âåð-
øèí êëèíà ãðóïïèðóþòñÿ, êàê è ñëåäîâàëî ïðåäïîëà-
ãàòü, çåìëåòðÿñåíèÿ, â î÷àãàõ êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ
áëèçãîðèçîíòàëüíîå ðàñòÿæåíèå. Äàëåå, êàê ê ñåâåðó,

òàê è ê þãó, áëèçãîðèçîíòàëüíîå ðàñòÿæåíèå â î÷àãàõ
ñíîâà ñìåíÿåòñÿ ñæàòèåì. Íà Ñàõàëèíå, òàê æå êàê
ïðè êîíâåðãåíöèè Èíäèéñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèåé,
ÿñíî âûðàæåíà çàêîíîìåðíàÿ ñèñòåìà ÷åðåäîâàíèÿ
ïÿòè äåôîðìàöèîííûõ çîí íà ôðîíòå èíäåíòîðà.

Âëèÿíèå âåðøèí ìàíòèéíîãî èíäåíòîðà íà âà-
ðèàöèè îáùåé ñåéñìè÷íîñòè Ñàõàëèíà ÿñíî îòðàæà-
åòñÿ â ðàçìåùåíèè çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì > 2.0, êîòîðûå
ïðîèçîøëè íà îñòðîâå â ïåðèîä ñ 1990 ã. ïî 2005 ã.
(ïî êàðòå Íàöèîíàëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà
çåìëåòðÿñåíèé Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ http://
neic.usgs.gov/). Õàðàêòåð ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
îïðåäåëÿþò äâà ðîÿ ýïèöåíòðîâ (ðèñ.4â), ðàñïîëî-
æåííûå íàïðîòèâ ãðàíèö Àíþéñêîãî êëèíà. Êàê è â
ñèòóàöèè Èíäèéñêîãî èíäåíòîðà, ìàêñèìóìû ïëîò-
íîñòè ýïèöåíòðîâ îòâå÷àþò çîíàì ïðåèìóùåñòâåí-
íîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ (ðèñ. 4á). Ïðèìå-
÷àòåëüíî, ÷òî ñåâåðíûé ðîé íàõîäèòñÿ ó âîñòî÷íîãî
ïîáåðåæüÿ îñòðîâà, à þæíûé – ñìåùåí ê åãî çàïàä-
íîìó áåðåãó òàê, ÷òî ñîåäèíÿþùàÿ èõ ëèíèÿ çàíèìà-
åò ñåêóùåå ïîëîæåíèå ê ãåíåðàëüíûì ñòðóêòóðàì îñ-
òðîâà. Óæå â ðàáîòå Ñ.Ë. Ñîëîâüåâà ñ ñîàâòîðàìè
[34] îáðàùàëîñü âíèìàíèå íà òàêîå ñìåùåíèå ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà îñòðîâå ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà
þãî-çàïàä. Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîå çíà÷åíèå ýòîé îñî-
áåííîñòè ïîä÷åðêíóòî Ò.Ê. Çëîáèíûì [8] ïðè àíàëè-
çå ñàõàëèíñêîé ñåéñìè÷íîñòè çà ïåðèîä ñ 1904 ïî
1990 ãã. Ïî åãî ìíåíèþ, èìåííî âäîëü ýòîé äèàãî-
íàëüíîé ëèíèè, âåðîÿòíåå âñåãî, ïðîõîäèò çàïàäíàÿ
ãðàíèöà Îõîòñêîé ïëèòû. Òàêîå ïðîñòèðàíèå ÿâëÿ-
åòñÿ äåìîíñòðàòèâíî ñåêóùèì ê îñíîâíûì ñòðóêòó-
ðàì è ïðåæäå âñåãî ê ãåíåðàëüíûì ðàçëîìàì îñòðî-
âà, ÷òî êàæåòñÿ íåîáúÿñíèìûì. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
èìåííî òàêîå ïðîñòèðàíèå ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûì
ôðîíòó ìàíòèéíîãî èíäåíòîðà, êîòîðûé, ñòðåìÿñü
ïåðåìåñòèòüñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê, âûçûâàåò óñèëå-
íèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ñàõàëèíñêîì îò-
ðåçêå Îõîòñêîé ïëèòû.

Àçèìóò ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåí äîñòàòî÷íî òî÷íî ïî äàííûì îá îðèåíòàöèè
íàïðÿæåíèé â öåíòðàëüíîé çîíå Ñàõàëèíà [24]. Íà
ãèñòîãðàììå (ðèñ. 4ã) ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé
áëèçãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ â î÷àãàõ 15 çåìëåòðÿñå-
íèé ñèììåòðè÷íî è èìååò õîðîøî âûðàæåííûé ìàê-
ñèìóì. Â êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ñðåäíåå çíà÷åíèå
âåêòîðà ñæàòèÿ, ðàâíîå 70° ± 10°, âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ
ñ ÑÂ íàïðàâëåíèåì ïåðåìåùåíèÿ Àíþéñêîãî èíäåí-
òîðà. Îäíàêî åñëè èñõîäèòü èç ïðîñòèðàíèÿ ìàíòèé-
íûõ ãðàíèö, ñåâåðî-çàïàäíîé ~ 50° è þãî-âîñòî÷íîé
~ 60°, òî Àíþéñêèé êëèí âûäàâëèâàåòñÿ â íåñêîëüêî
èíîì íàïðàâëåíèè – 55° ± 5°. Çàêîíîìåðíàÿ ïðèðîäà
ýòîãî ðàçëè÷èÿ íàõîäèò îáúÿñíåíèå ïðè àíàëèçå
ñåéñìè÷åñêèõ öèêëîâ Ñàõàëèíà.
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Çà ñòîëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé íà Ñàõàëèíå
ïðîèçîøëî 7 ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé
≥ 6.0 (òàáë. 2). Ýòî ìíîãî, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïðîòÿæåí-
íîñòü ôðîíòà Àíþéñêîãî êëèíà ïðèáëèçèòåëüíî â 6
ðàç ìåíüøå äëèíû Ãèìàëàéñêîé äóãè. Çà èñêëþ÷åíè-
åì ïåðâîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1907 ã., òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ êîîðäèíàò êîòîðîãî çàâåäîìî íåâûñîêà, âñå îñ-
òàëüíûå ñîñðåäîòî÷åíû â óçêîé äèàãîíàëüíîé ïîëîñå
øèðèíîé ïîðÿäêà 50 êì, ñâîåãî ðîäà ñåéñìè÷åñêîì
øâå Ñàõàëèíà (ðèñ. 5à). Äëÿ ñåéñìè÷íîñòè îáëàñòè
êîíâåðãåíöèè Èíäèéñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèåé òàêàÿ
îñîáåííîñòü â ÿâíîì âèäå íå íàáëþäàåòñÿ. Îäíàêî
ïðè àíàëèçå äàííûõ GPS èçìåðåíèé Ð. Áèëãàì ñ ñîàâ-
òîðàìè [45] îáðàùàþò âíèìàíèå íà êîíöåíòðàöèþ
ñæàòèÿ âäîëü þæíîãî êðàÿ ïëàòî Òèáåò. Çäåñü â ïîëî-

ñå øèðèíîé 50 êì àêêóìóëèðóåòñÿ äî 80 % äåôîðìà-
öèé, âûçâàííûõ êîíâåðãåíöèåé Èíäèè è þæíîãî Òè-
áåòà, à íà îñòàëüíûå Ãèìàëàè ïðèõîäèòñÿ ëèøü 20 %.
Ñåéñìè÷åñêèé øîâ Ñàõàëèíà, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ àíà-
ëîãè÷íîé çîíîé êîíöåíòðàöèè äåôîðìàöèé íà ãðàíè-
öå Àíþéñêîãî èíäåíòîðà è Îõîòñêîé ïëèòû. Êàêîãî-
òî ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ âäîëü ïîëîñû íå íà-
áëþäàåòñÿ, õîòÿ èìåííî ñàìûå ñèëüíûå çåìëåòðÿñå-
íèÿ Ìîíåðîíñêîå (1971 ã., Ì = 7.5) è Íåôòåãîðñêîå
(1995 ã., Ì = 7.1) çàíèìàþò êðàéíèå ïîçèöèè ïåðåä
ôðîíòîì ìàíòèéíîãî êëèíà. Ýïèöåíòðû âñåõ áîëåå
ñëàáûõ òîë÷êîâ ðàñïîëîæåíû ìåæäó íèìè íàïðîòèâ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè èíäåíòîðà.

Ïîñëå Óãëåãîðñêîãî è Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèé íà÷àëà XXI âåêà (òàáë. 2) ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñèëü-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ Ñàõàëèíà îòâå÷àþò äâóì öèêëàì
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè: 1907–1971 ãã. è 1995–

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå Àíþéñêîãî ìàíòèéíîãî
êëèíà íà îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé è ñåéñ-
ìè÷íîñòè î. Ñàõàëèí.
Íàïðàâëåíèå äàâëåíèÿ èíäåíòîðà íà ñõåìàõ ïî-
êàçàíî ñòðåëêàìè.
(à) Õàðàêòåð ïîëÿ íàïðÿæåíèé â ëèòîñôåðå
î. Ñàõàëèí ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà êîýôôèöè-
åíòà Ëîäý-Íîäàè [12], ñ óïðîùåíèåì; èçîëèíè-
ÿìè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé è ñåðûì òîíîì
îòìå÷åíà öåíòðàëüíàÿ çîíà ñæàòèÿ.
(á) ×åðåäîâàíèå çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â ëè-
òîñôåðå î. Ñàõàëèí íà ôðîíòå èíäåíòîðà, ïî
[24] ñ óïðîùåíèÿìè. Çàëèòûå êðóæêè – î÷àãè
çåìëåòðÿñåíèé ñ ïðåîáëàäàþùèì ñóáãîðèçîí-
òàëüíûì ñæàòèåì, íå çàëèòûå êðóæêè – ñ ïðå-
îáëàäàþùèì ñóáãîðèçîíòàëüíûì ðàñòÿæåíèåì.
Äëÿ ýïèöåíòðîâ öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïîêàçà-
íû íàïðàâëåíèÿ ñæàòèÿ.
(â) Äâà ðîÿ çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà ìàãíèòó-
äîé ≥ 3.0 çà ïåðèîä 1990–2005 ãã.
(ã) Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé
ñóáãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ â î÷àãàõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé öåíòðàëüíîé çîíû ïåðåä ôðîíòîì Àíþé-
ñêîãî ìàíòèéíîãî êëèíà.
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2007 ãã. Çàêîíîìåðíûé õàðàêòåð ñåéñìè÷íîñòè â öèê-
ëàõ îòðàæàþò ÷åòêèå òðåíäû èçìåíåíèÿ øèðîòû î÷à-
ãîâ â çàâèñèìîñòè îò äàòû ñîáûòèé â Ñàõàëèíñêîé
çîíå (ðèñ. 5á). Çäåñü ïðîèñõîäÿò ñâîåãî ðîäà ïóëüñà-
öèè ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
âäîëü ñåéñìè÷åñêîãî øâà ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çà-
ïàä (ðèñ. 5à). Ó÷èòûâàÿ äèàìåòðàëüíûå ìíåíèÿ î íà-
ïðàâëåíèè ìèãðàöèè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà îñò-
ðîâå [30, 33], âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåñëó÷àé-
íûé õàðàêòåð âðåìåííîãî ðàçðûâà ìåæäó öèêëàìè,
êîòîðûé íà Ñàõàëèíå ïðèõîäèòñÿ íà 1971–1995 ãã.
Âî-ïåðâûõ, èçâåñòíî [32], ÷òî ïåðèîä ñ 1979 ïî
1982 ãã. îòìå÷åí ðåçêèì ñïàäîì ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè âî âñåõ ðåãèîíàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà
(ðèñ. 5á). Âî-âòîðûõ, íà÷èíàÿ ñ 1980–1982 ãã. â öåëîì
íà Çåìëå ïðîèçîøëî ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
çåìëåòðÿñåíèé [28, 42]. Êàê ïîä÷åðêíóòî Â.È. Óëî-
ìîâûì, â èíòåðâàëå 1982–1993 ãã. òîë÷êè ñ Ì = 7.0 ±
0.2 è Ì = 7.5 ± 0.2 âîçíèêàëè â 3–4 ðàçà, à ñ Ì = 8.0 ±
0.2 – â 10 è áîëåå ðàç ðåæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäó-
ùèì è ïîñëåäóþùèì 11-ëåòíèìè èíòåðâàëàìè [42].
Ðåçêèé ðîñò ïëàíåòàðíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ïðîèçîøåë òîëüêî â ïåðèîä 1993–1996 ãã. [28]. Èìåí-
íî ñ ýòîé àêòèâèçàöèåé ñâÿçàíî Íåôòåãîðñêîå çåìëå-
òðÿñåíèå (27.05.1995), êîòîðûì íà÷àëñÿ âòîðîé ìèã-
ðàöèîííûé öèêë â Ñàõàëèíñêîé çîíå. Ñåéñìè÷åñêèå
öèêëû îñòðîâà ÿâëÿþòñÿ, òàêèì îáðàçîì, ðåãèîíàëü-
íûì ïðîÿâëåíèåì îáùåïëàíåòàðíîé òåíäåíöèè.

Íà÷èíàÿñü ó ñåâåðíîé âåðøèíû òåêòîíè÷åñêî-
ãî èíäåíòîðà, ìèãðàöèîííûå âîëíû çàòåì ïåðåìå-
ùàþòñÿ âäîëü åãî ôðîíòà. Òàêàÿ ìèãðàöèÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì îä-
íîñòîðîííåãî çàïàäíîãî ñæàòèÿ Àíþéñêèé ìàí-
òèéíûé êëèí íå òîëüêî âûäàâëèâàåòñÿ â ÑÂ íà-
ïðàâëåíèè. Îäíîâðåìåííî îí ñòðåìèòñÿ ïîâåð-
íóòüñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ïîðîæäàÿ âòîðè÷íûå
äåôîðìàöèîííûå âîëíû, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþò-

ñÿ âäîëü ãðàíèöû Îõîòñêîé ïëèòû. Â ìîäåëè ìàí-
òèéíîãî èíäåíòîðà ïîÿâëåíèå ñóáìåðèäèîíàëüíîé
âîëíû ìèãðàöèè íà Ñàõàëèíå ëåãêî îáúÿñíèìî.
Ó÷èòûâàÿ ïðàâèëî ïàðàëëåëîãðàììà äëÿ ðàçëîæå-
íèÿ ñèë, çàïàäíîå ñæàòèå Àíþéñêîãî áëîêà äîëæ-
íî ïîðîæäàòü íå òîëüêî ñèëó, âûäàâëèâàþùóþ åãî
â ÑÂ íàïðàâëåíèè, íî è äîïîëíèòåëüíóþ îðòîãî-
íàëüíóþ ñèëó, êîòîðàÿ áóäåò çàñòàâëÿòü èíäåíòîð
ðàçâîðà÷èâàòüñÿ íà þãî-âîñòîê ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.
Ãëàâíóþ ðîëü â òðàíñëÿöèè ñæàòèÿ â Ñàõàëèíñêóþ
çîíó áóäåò èãðàòü â óñëîâèÿõ çàïàäíîãî ñæàòèÿ ñå-
âåðíàÿ âåðøèíà (óãîë) Àíþéñêîãî èíäåíòîðà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, âîëíû ìèãðàöèè äîëæíû âîçíèêàòü íà
ñåâåðå è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà ÞÞÇ âäîëü ôðîíòà
èíäåíòîðà. Ñ äîáàâî÷íûì âðàùåíèåì Àíþéñêîãî
êëèíà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ñëåäóåò ñâÿçûâàòü, ïî
âñåé âèäèìîñòè, ïîä÷åðêíóòîå âûøå îòëè÷èå àçè-
ìóòà ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ â î÷àãàõ çåìëåòðÿñå-
íèé, 70°±10°, îò ïðåäïîëàãàåìîãî íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ èíäåíòîðà, 55°±5°.

Õàðàêòåðèçóÿ ìèãðàöèþ ñåéñìè÷íîñòè Ñàõàëè-
íà, çàìåòèì, ÷òî ãëóáèíà î÷àãîâ áûëà ìàêñèìàëüíà,
ïîðÿäêà 18–20 êì, äëÿ ïåðâûõ çåìëåòðÿñåíèé êàæäîãî
èç öèêëîâ (ðèñ. 5â) è ïîñòåïåííî óìåíüøàëàñü â òå÷å-
íèå êàæäîãî èç íèõ. Ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò ãëó-
áèííóþ ïðèðîäó ñåéñìè÷íîñòè Ñàõàëèíñêîé çîíû.
Ìèãðàöèîííûå âîëíû ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà îñò-
ðîâå ðàñïðîñòðàíÿëèñü, ñëåäîâàòåëüíî, íå òîëüêî ñ ñå-
âåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä, íî è ñíèçó ââåðõ. Òàêàÿ äè-
íàìèêà äåôîðìàöèé õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåèìóùå-
ñòâåííûì õàðàêòåðîì äâèæåíèé â î÷àãàõ ñàõàëèíñêèõ
çåìëåòðÿñåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ
ñî÷åòàíèå âçáðîñîâ è ïðàâûõ ñäâèãîâ [11, 29, 30].

Ïåðâûé ñåéñìè÷åñêèé öèêë íà Ñàõàëèíå áûë
ìåäëåííûì, ïðè ñêîðîñòè ìèãðàöèè çåìëåòðÿñåíèé
âäîëü ñåéñìè÷åñêîé çîíû, ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî
8 êì/ãîä. Âî âòîðîì öèêëå ñêîðîñòü ìèãðàöèè áûëà
çíà÷èòåëüíî âûøå – ïîðÿäêà 60 êì/ãîä. Òàêèå âåëè-
÷èíû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ïî äðóãèì ðå-
ãèîíàì. Äëÿ ãëàâíûõ ðàçëîìîâ è ñåéñìè÷åñêèõ
øâîâ Çåìëè ñêîðîñòü âîëí ìèãðàöèè ñèëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé (Ì ≥ 5) ñîñòàâëÿåò, ïî ðàçíûì îöåíêàì,
îò 2–5 êì/ãîä äî 40–60 êì/ãîä [1].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïðåäåëåííî ïîêàçûâàþò,
÷òî îáðàçîâàíèå Ñàõàëèíñêîé ñåéñìè÷åñêîé çîíû
âûçâàíî ãëóáèííûìè òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ïðîèñõîäÿùèìè â ëèòîñôåðå þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà.
Ðåøàþùåå âëèÿíèå íà îñîáåííîñòè ðåãèîíàëüíûõ
äåôîðìàöèé îêàçûâàåò Àíþéñêèé êëèí æåëåçèñòîé
ìàíòèè. Îí áûë îáíàðóæåí è çàêàðòèðîâàí ÷èñòî
ïåòðîëîãè÷åñêè, èñõîäÿ èç ðåãèîíàëüíûõ âàðèàöèé

Òàáëèöà 2. Ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ Ñàõàëèíà ñ
Ì ≥≥≥≥≥ 6.0 çà 1907–2007 ãã.

Эпицентр 
Дата широта,

N° 
долгота,

E° 

Глубина 
очага, км

Магнитуда,
М

1 19.01.1907 50.5 141.4 20 6.5 
2 22.01.1909 50.4 142.5 22 6.1 
3 15.03.1924 49.3 142.0 18 6.8 
4 05.09.1971 46.4 141.1 17 7.5 
5 27.05.1995 52.6 142.8 18 7.1 
6 05.08.2000 48.8 142.2 11 7.0 
7 02.08.2007 47.2 141.8 5 6.2 

Çåìëåòðÿñåíèÿ: 1 – áåç íàçâàíèÿ, 2 – Îíîðñêîå, 3 – Ëåñî-
ãîðñêî-Óãëåãîðñêîå, 4 – Ìîíåðîíñêîå, 5 – Íåôòåãîðñêîå,
6 – Óãëåãîðñêîå, 7 – Íåâåëüñêîå. Äàííûå èç [27, 32].
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ñîñòàâà ìàíòèéíûõ ôðàãìåíòîâ (êñåíîëèòîâ) è áà-
çàëüòîâ, ðàñïëàâû êîòîðûõ òàêæå çàðîæäàþòñÿ â
ìàíòèè. Ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíîãî ìàãíèòîòåëëóðè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ [13–15] ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñè-
ìûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ Àíþéñêîãî
ìàíòèéíîãî êëèíà. Çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìàöèé è
ñåéñìè÷íîñòè Ïðèàìóðüÿ è Ñàõàëèíà ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê åùå îäíî ïîäòâåðæäåíèå ðåàëèñòè÷íî-
ñòè ðåçóëüòàòîâ êàðòèðîâàíèÿ ìàíòèéíîé ñòðóêòóðû.

Ïîä âîçäåéñòâèåì àñèììåòðè÷íîãî ñæàòèÿ, íà-
ïðàâëåííîãî ñ çàïàäà íà âîñòîê, Àíþéñêèé ìàíòèé-
íûé êëèí íà÷èíàåò âûäàâëèâàòüñÿ, ÷òî íåèçáåæíî
ïðèâîäèò ê ðîñòó ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà åãî
ôðîíòàëüíîé ãðàíèöå ñ Îõîòîìîðñêîé ïëèòîé è, êàê
ñëåäñòâèå, ê îáðàçîâàíèþ Ñàõàëèíñêîé ñåéñìè÷åñ-
êîé çîíû. Òàêàÿ ãåîäèíàìèêà áëèçêà, åñëè ñóäèòü

ïî õàðàêòåðó äåôîðìàöèé è îñîáåííîñòÿì ñåéñìîòåê-
òîíèêè, ê òåì ñîáûòèÿì, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â îáëàñ-
òè êîíâåðãåíöèè Èíäèéñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèåé.
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â òåêòîíè÷åñêîì ñìûñëå ðàçëè÷èÿ
äâóõ ðåãèîíîâ ïðèíöèïèàëüíû. Èíäèéñêàÿ ïëèòà ñóá-
äóöèðóåò ïîä Åâðîàçèàòñêóþ [17, 45, 59], ñ ÷åì, âèäè-
ìî, ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå óíèêàëüíûõ çîí ãëóáîêîôî-
êóñíîé ñåéñìè÷íîñòè. Â ñëó÷àå Ñàõàëèíñêîé çîíû
ìàíòèéíûé èíäåíòîð, ñóäÿ ïî îñîáåííîñòÿì ñåéñìè÷-
íîñòè, äâèæåòñÿ ñíèçó ââåðõ. Äâà ðåãèîíà, êîíå÷íî, íå
ñîïîñòàâèìû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàñøòàáà è èíòåíñèâíî-
ñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïðîòÿ-
æåííîñòü Ãèìàëàéñêîé äóãè, ïîðÿäêà 2500 êì, âî ìíî-
ãî ðàç ïðåâûøàåò ôðîíòàëüíóþ äëèíó (~ 400 êì)
Àíþéñêîãî ìàíòèéíîãî êëèíà. Ïðè âñåõ ðàçëè÷èÿõ,
òåì íå ìåíåå, ãåîäèíàìè÷åñêè äâà ðåãèîíà îêàçûâàþò-

Ðèñ. 5. Öèêëû ìèãðàöèè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé ≥ 6.0 çà ïåðèîä 1907–2007 ãã. â Ñàõàëèíñ-
êîé ñåéñìè÷åñêîé çîíå.
(à) Ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé äâóõ öèêëîâ (çàëèòûå è íåçàëèòûå êðóãè) â Ñàõàëèíñêîì ñåéñìè÷åñêîì
øâå, âûäåëåííîì ñåðûì òîíîì. ×åðíûå ñòðåëêè – íàïðàâëåíèÿ ìèãðàöèè â öèêëàõ, ïóíêòèðîì ïîêàçàíû ïîëîæåíèå
äâóõ êëàñòåðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 4â. (á) Äâà öèêëà ìèãðàöèè íà ãðàôèêå èçìåíåíèÿ øèðîòû ñèëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé Ñàõàëèíà (òàáë. 2) â çàâèñèìîñòè îò èõ âîçðàñòà. Îòðåçêàìè ïîêàçàíû ïåðèîäû óìåíüøåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè: 1 – íà Äàëüíåì Âîñòîêå [32], 2, 3 – íà Çåìëå â öåëîì, ïî [28, 42]; (â) Èçìåíåíèå ãëóáèíû
ãèïîöåíòðîâ â ìèãðàöèîííûõ öèêëàõ  Ñàõàëèíà.
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ñÿ, íåñîìíåííî, ïîäîáíû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ êëþ÷åâûå
îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé è ñåéñìè÷íîñòè îïðåäåëÿ-
þòñÿ ãîðèçîíòàëüíûì äàâëåíèåì òåêòîíè÷åñêîãî èí-
äåíòîðà è äâóõâåðøèííîé ôîðìîé åãî ôðîíòà. Äëÿ òà-
êîãî òèïà ýêñòðóçèè íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ÿâëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ïÿòè çîí ãîðèçîíòàëüíîãî ñæà-
òèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, ëèíåéíî ðàñïîëîæåííûõ ïåðåä
ôðîíòîì òåêòîíè÷åñêîãî áëîêà. Åñòåñòâåííî, ÷òî
ñòîëü ñâîåîáðàçíûé ñòèëü äåôîðìàöèé íàõîäèò ñâîå
îòðàæåíèå è â îñîáåííîñòÿõ ñåéñìè÷íîñòè.

Ïðèìåð êîëëèçèè Èíäèéñêîé ïëèòû ñ Åâðàçèåé
äîêàçûâàåò, ÷òî îáðàçîâàíèå ñèñòåìû ìåðèäèîíàëü-
íûõ ñäâèãîâ Ñàõàëèíà òàêæå âûçâàíî äàâëåíèåì
Àíþéñêîãî ìàíòèéíîãî èíäåíòîðà. Ïåðâîíà÷àëüíî
ýòè íàðóøåíèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ðàñïîëàãàëèñü
ïàðàëëåëüíî åãî ôðîíòó, íî áûëè ðàçâåðíóòû ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè ïðè ðàñêðûòèè ñåâåðíîé êîòëîâèíû
ßïîíñêîãî ìîðÿ â ðàííåì ìèîöåíå. Êàê ðåçóëüòàò, ñî-
âðåìåííûé ñåéñìè÷åñêèé øîâ, ìàðêèðóþùèé çîíó
ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ íà ôðîíòå èíäåíòîðà, çàíèìà-
åò ñåêóùåå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ìàãèñòðàëüíûõ
ðàçëîìîâ Ñàõàëèíà.

Äëÿ çàäà÷ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà, êàê ïîêàçû-
âàåò ïðèìåð óñïåøíîãî ïðåäñêàçàíèÿ Õàé÷åíñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ Êèòàÿ [33], ïîíèìàíèå çàêîíîìåðíîñ-
òåé ìèãðàöèè çåìëåòðÿñåíèé èìååò îñîáóþ öåí-
íîñòü. Â Ñàõàëèíñêîé çîíå ìèãðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé
ñ ìàãíèòóäîé ≥ 6.0 ïðîÿâëåíà âïîëíå îïðåäåëåííî.
Ñèëüíûå òîë÷êè öèêëè÷åñêè ìèãðèðóþò ñ ñåâåðî-âî-
ñòîêà íà þãî-çàïàä, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäîì
Å.À. Ðîãîæèíà [30] î ñìåùåíèè íà þã ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ïîñëå Íåôòåãîðñêîãî 1995 ã. è Óãëåãîðñ-
êîãî 2000 ã. çåìëåòðÿñåíèé. Äëèíà Ñàõàëèíñêîé
ñåéñìè÷åñêîé çîíû ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 800 êì ïðè åå
“åìêîñòè” 3–4 çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 6–7 çà
îäèí ìèãðàöèîííûé öèêë. Îïèðàÿñü íà çàêîíîìåðíî-
ñòè öèêëè÷íîñòè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ìîæíî
ïðåäëîæèòü äâà ñöåíàðèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñî-
áûòèé â Ñàõàëèíñêîé çîíå. Ïåðâûé èç íèõ ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøàåòñÿ öèêë ñåéñ-
ìè÷íîñòè, íà÷àòûé Íåôòåãîðñêèì çåìëåòðÿñåíèåì.
Â ýòîì ñëó÷àå â áëèæàéøèå ãîäû âîçìîæíî åùå îäíî
ïîñëåäíåå ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå ýòîãî öèêëà. Ïðÿ-
ìàÿ îïàñíîñòü åãî áóäåò íåçíà÷èòåëüíà, òàê êàê òîë-
÷îê ïðîèçîéäåò â ñàìîé þæíîé ÷àñòè ñåéñìè÷åñêîé
çîíû (ðèñ. 5à), çà ïðåäåëàìè îñòðîâà. Äðóãîé ñöåíà-
ðèé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå
2007 ã. óæå çàâåðøèëî âòîðîé ìèãðàöèîííûé öèêë.
Òîãäà ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî òåïåðü íàñòóïèëà ïàóçà
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 10–20 ëåò, ïîñëå êîòîðîé íà-
ñòóïèò íîâûé öèêë ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Îí íà÷-
íåòñÿ òîë÷êîì ñ ìàãíèòóäîé ≥ 6.0 â ñåâåðíîé èëè
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàõàëèíà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñåéñìîòåêòîíèêè Ñà-
õàëèíñêîé çîíû õîðîøî èëëþñòðèðóþò òî âàæíåé-
øåå çíà÷åíèå, êîòîðîå èçó÷åíèå ëàòåðàëüíîé ñòðóê-
òóðû ìàíòèè áóäåò èìåòü, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, äëÿ
ïîíèìàíèÿ ãåíåçèñà êàê ñèëüíûõ è îïàñíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé, òàê è çàêîíîìåðíîñòåé ðåãèîíàëüíîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè â öåëîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ
¹ 09-05-00091-à.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ò.Ê. Çëîáèíûì

A.A. Stepashko

Deep roots of seismotectonics in the Far East: Sakhalin zone

The key role of the lithosphere deep structure in the present-day deformations and seismicity in the Far East is
indicated. Judging by the regional variations in the composition of mantle xenoliths and Neogene-Quaternary
basalts, a wedge-shaped block of NE-striking highly ferruginous mantle was mapped. The Yilan-Yitong and the
Fushun-Mishan strike-slip fault of the Tan-Lu megazone are the continuation of  the referred block’s boundaries,
on which the mantle block was transported along the continental margin in Jurassic-Cretaceous time. The distribution
of strong earthquake epicenters of Priamurye with Ì ≥ 5.0 demonstrates that such mantle structure governs the
key features of deformations and seismicity of the region. The dominance of W-oriented compression caused by
the drift of the Amur plate results in NE pinching-out of the mantle block, which imposes extra compression at the
Okhotsk plate boundary. As a result, the highly seismic Sakhalin zone, characteristically similar to the convergence
area of the Indian plate and Eurasia, formed on the front of the mantle block. In both cases the main features of
deformations and seismicity are brought about by horizontal pressure of the tectonic block, along whose front
there was objectively regulated alternation of compression and extension zones. Strong earthquakes of Sakhalin
with Ì ≥ 6.0 are concentrated in a seismic suture 50 km wide, where compression is concentrated. It has a cross-
cut position with respect to the general faults of the island; however, it runs parallel to the front of the mantle
wedge. Two cycles of migration are recognized for Sakhalin earthquakes with Ì ≥ 6.0: 1907–1971 and 1995–
2007. During  both cycles the first earthquake shocks occur on the north, and then they migrate southeast, which
is also accompanied with a decrease in the depth of the earthquake foci. Patterns of this migration indicate that
affected by asymmetric compression the mantle wedge is not only pinched out to the northeast but also rotates
clockwise to the southeast. This rotation contributes considerably to the genesis of strong earthquakes of Sakhalin.

Key words: seismic activity, mantle structure, extrusion, deformations, earthquake migration, Sakhalin
Island, Russian Far East.




