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Âûïîëíåíà âèçóàëèçàöèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ ïî èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðûâîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Êîçåëüñêîãî âóëêàíà. Ñäåëàí âûâîä î áëîêîâîì ñòðîåíèè òåððèòîðèèè çíà÷èòåëüíîé ðîëè ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêèõ ðàçðûâîâ â ñòðîåíèè ôóíäàìåíòà âóëêàíà,ñëîæåííîãî òåððèãåííîé òîëùåé ìåëîâîãî âîçðàñòà.
Àâà÷èíñêî-Êîðÿêñêàÿ ãðóïïà âóëêàíîâïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâà-òåëåé, òàê êàê èõ èçâåðæåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòèê íàðóøåíèþ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îáëàñòíîãîöåíòðà Êàì÷àòêè. Õîòÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿèçó÷åííîñòü ýòîé ãðóïïû âóëêàíîâ ÿâëÿåòñÿñàìîé âûñîêîé íà Êàì÷àòêå, îäíàêî âûïîëíåí-íûå â 2000-2003 ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ê.ã.-ì.í.Ã.È. Àíîñîâà* ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿþãî-âîñòî÷íîãî ïîäíîæèÿ Êîçåëüñêîãî âóëêàíàïîçâîëÿþò ëó÷øå ïîíÿòü ñòðîåíèå òîëùèìåëîâûõ îòëîæåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâàíèåìâóëêàíîâ Àâà÷èíñêî-Êîðÿêñêîé ãðóïïû.Êîçåëüñêèé âóëêàí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âîñòî÷-íûì âóëêàíîì ýòîé ãðóïïû. Ñîøåäøèå ñ âóë-êàíà ëàâîâûå ïîòîêè è ñëîè ïèðîêëàñòè÷åñêèõîòëîæåíèé ÷åðåäóþòñÿ ñ ïîëèãåíåòè÷åñêèìèîáëîìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè, âûïîëíÿþùèìèâóëêàíî-òåêòîíè÷åñêóþ äåïðåññèþ, îáðàìëÿ-þùóþ âóëêàíû. Áûëî èññëåäîâàíî âîñòî÷íîåîáðàìëåíèå Êîçåëüñêîãî âóëêàíà, ïðîñòðàíñò-âåííî ñîâïàäàþùåå ñ Àâà÷èíñêî-Ðàäûãèíñêîéïëîùàäüþ. Ïî äàííûì áóðåíèÿ è ïðåäøåñòâó-

þùèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò áûëî óñòà-íîâëåíî, ÷òî çäåñü îòìå÷àåòñÿ íåãëóáîêîå (îêî-ëî 1 êì) çàëåãàíèå ìåëîâûõ îòëîæåíèé, ÷òî îáóñ-ëîâëåíî íàëè÷èåì çäåñü ïåðåêðûòîãî êàéíî-çîéñêèìè îòëîæåíèÿìè ãîðñòîîáðàçíîãî ïîä-íÿòèÿ, îñëîæíÿþùåãî ñòðîåíèå êîìïëåêñàäîêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé (Ïîçäååâ, 2003).Öåëüþ ðàáîòû áûëî ïîñòðîåíèå îáú¸ìíîéìîäåëè ó÷àñòêà Ðàäûãèíñêîãî ïîëèãîíà ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì ïàðàëëåëüíûõ ðàçðåçîâ. Äëÿïîñòðîåíèÿ òàêîé ìîäåëè îïòèìàëüíûì ÿâëÿ-åòñÿ ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõïåðåìåííûõ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íà-ãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ãëóáèííîì ñòðîåíèèçåìíîé êîðû, ïðîñëåäèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüçàëåãàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, èçìåíåíèå ïëîòíîñòèïîðîä ñ ãëóáèíîé, à òàêæå âûÿâèòü çàêîíîìåð-íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ñâîéñòâãîðíûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ðàéîíà.Èíòåðïðåòàöèÿ òàêîé ìîäåëè ñïîñîáñòâóåò âû-äåëåíèþ è îïèñàíèþ òåíäåíöèé, íàáëþäàåìûõâ èçìåíåíèè õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìûõ îáúåê-òîâ, à èíîãäà è ïîçâîëÿþò âûÿâèòü íîâûå çàêî-íîìåðíîñòè. Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè îñíîâîéñëóæèëè ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàçðåçû ñ âûäåëå-íèåì ðàçíîñêîðîñòíûõ ãîðèçîíòîâ. Îäíàêîíåîáõîäèìîñòü êîððåëÿöèè ýòèõ ðàçðåçîâ ìåæäóñîáîé ïîòðåáîâàëà òàêæå ïðèâëå÷åíèÿ äàííûõãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ, ãåîõèìè÷åñêèõ
* Àíîñîâ Ã. È., Äåëåìåíü È. Ô. è äð. Îò÷åò «Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Àâà÷èíñêî-Ðàäûãèíñêîéïëîùàäè» ÔÃÓ ÒÈÔ, 2004, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì-÷àòñêèé. 205ñ.

ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2004. ¹ 4



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2004. ¹ 4 137

è øëèõîâûõ ñúåìîê, à òàêæå îïèñàíèÿ ðàçðåçîâáóðîâûõ ñêâàæèí (Êàæäàí, Ãóñüêîâ, 1990).Ñîçäàíèå òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ âûïîë-íÿëîñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ:1. Îöèôðîâêà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé(âñåãî òàêèõ ïðîôèëåé 6) (ðèñ. 1).2. Ïîñòðîåíèå äâóõìåðíûõ ìîäåëåé, ïîçâî-ëÿþùèõ âûÿâèòü ãðàíèöû ñëîåâ ñ ðàçëè÷íûìëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì (ðèñ. 2,à-å), êîòîðûé ÿâ-ëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñêî-ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (Îãèëü-âè, 1962). Öâåòîì ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñëîè.3. Ïîëó÷åíèå îáú¸ìíîãî èçîáðàæåíèÿ ïóò¸ìñîåäèíåíèÿ äâóõìåðíûõ ìîäåëåé (â äàííîì ñëó-÷àå òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà íà ïðèìåðå2-õ ïðîôèëåé) (ðèñ. 3).Ñîçäàííàÿ òàêèì îáðàçîì ìîäåëü ïîçâîëÿåòïðîñëåäèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàëåãàíèÿ ãîð-íûõ ïîðîä, èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ïîðîä ñ ãëó-áèíîé, à òàêæå ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ìîùíîñ-òè ñëîåâ â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî ðàéîíà (ðèñ. 3).

Àíàëèç ïîëó÷åííîé ìîäåëè ïîçâîëèë âûÿ-âèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäå-ëåíèå ïëîòíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä. Ñêîðîñòèïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí óìåíüøàþòñÿñ ïðèáëèæåíèåì ê ïîâåðõíîñòè, ñëåäîâàòåëü-íî, êàæäûé íèæåëåæàùèé ñëîé èìååò áîëååâûñîêóþ ïëîòíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåëåæà-ùèì (ðèñ. 2,à-å, 3). Ïðè÷¸ì, íà äàííîé ìîäåëèïðîÿâëÿþñÿ äâå ÷¸òêî âûðàæåííûå àíîìàëèè,âûðàæàþùèåñÿ â óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ñåéñìè-÷åñêèõ âîëí â ïðåäåëàõ ñëîÿ ïî ñðàâíåíèþ ñïîãðàíè÷íûìè ñëîÿìè. Ýòè àíîìàëèè ïðîõîäÿòíà ãëóáèíå 1.5-2.5 êì è 0.3-1.0 êì è íàáëþ-äàþòñÿ íà âñåé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Ñêî-ðîñòü ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ïðåäåëàõñëîÿ ïîðîä, çàëåãàþùåãî íà ãëóáèíå 0.3-1 êì,ñîñòàâëÿåò 2.6-3.2 êì/ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò áàçà-ëüòîâûì ïîðîäàì. Äâà ñëîÿ, ðàñïîëàãàþùèåñÿíà ãëóáèíå 1.5-2 êì, èìåþò ñêîðîñòè ïðîäîëü-íûõ âîëí 3.66-4.45 è 4.65-5.05, ÷òî ñîîòâåòñòâóåòïåñ÷àíèêàì, íî âûøåëåæàùèé ñëîé õàðàêòå-

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé è ñõåìà çàëåãàíèÿ êðîâëè ðàííåìåëîâûõ ïîðîä. 1 � ðàéîíïðîâåäåíèÿ ðàáîò; 2 � ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè; 3 � ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè, çàäåéñòâîâàííûå â ìîäåëè; 4 �ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ðàííåìåëîâûõ ïîðîä; 5 � ðàçëîìû.
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Ðèñ. 2à, 2á. Èçó÷åííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû. Öâåòîì ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñåéñìè÷åñêèå ñëîè. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí,êì/ñåê.  Ýëëèïñîì îáîçíà÷åíû ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû, çàäåéñòâîâàííûå â ìîäåëè. Íà ðèñ. 2á ñòðåëêîé ïîêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå ñêâàæèíû Ð-3.

ÅËÈÊÀÍ
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139 Ðèñ. 2â, 2ã. Èçó÷åííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû. Öâåòîì ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñåéñìè÷åñêèå ñëîè. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí,êì/ñåê.  Ýëëèïñîì îáîçíà÷åíû ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû, çàäåéñòâîâàííûå â ìîäåëè. Íà ðèñ. 2á ñòðåëêîé ïîêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå ñêâàæèíû Ð-3.
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Ðèñ. 2ä, 2å. Èçó÷åííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû. Öâåòîì ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñåéñìè÷åñêèå ñëîè. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí,êì/ñåê.  Ýëëèïñîì îáîçíà÷åíû ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû, çàäåéñòâîâàííûå â ìîäåëè. Íà ðèñ. 2á ñòðåëêîé ïîêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå ñêâàæèíû Ð-3.
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Ðèñ. 3. Îáúåìíàÿ ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ ñòðîåíèå ïîäíîæèÿ Êîçåëüñêîãî âóëêàíà. Öâåòîì ïîêàçàíû ðàçëè÷-íûå ñåéñìè÷åñêèå ñëîè. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êì/ñåê.
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ðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ. Ýòî ìîæåòîáóñëàâëèâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè: ïëàñòñëîæåí ìîðñêèìè òåððèãåííûìè îòëîæåíè-ÿìè, èëè îñàäî÷íûå ïîðîäû ñöåìåíòèðîâàíûáîëåå ìåëêîäèñïåðñíûì ìàòåðèàëîì. Êðîìå òîãî, íà äàííîé ìîäåëè îò÷¸òëèâîâûðàæåíî ïîãðóæåíèå ñëîåâ (ñî ñìåùåíèåì ïîðàçðûâàì), êîòîðîå òàêæå õîðîøî ïðîñëåæè-âàåòñÿ íà âñåõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ (ðèñ. 2,à-å). Ýòà äåïðåññèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðàëüíîé÷àñòè èññëåäóåìîãî ðàéîíà, ïðè÷åì êàê âèäíîíà ïðîôèëÿõ, îíà íå ïðîÿâëåíà â ñòðîåíèèïðèïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïîðîä. Çíà÷è-òåëüíàÿ ìîùíîñòü ãîðèçîíòîâ, ïîäâåðãøèõñÿîïóñêàíèþ, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñêîðîñòüîïóñêàíèÿ è ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè áûëè âåñü-ìà èíòåíñèâíûìè. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ïðî-ôèëÿõ îò÷åòëèâî âûðàæåíî òàêæå ïîäíÿòèå,ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæ¸ííîå ñ äåïðåññèåé èðàñïîëîæåííîå òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷àñòèðàéîíà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äâèæå-íèÿ çåìíîé êîðû áûëè íå îäíîíàïðàâëåííûìè.Íàëè÷èå ýòèõ äèñëîêàöèé ïîäòâåðæäàåòñÿ íàîáúåìíîé ìîäåëè. Íàêëîí ñëîåâ íà êðûëüÿõáîëüøèõ èçãèáîâ îòðàæàåò ñòåïåíü êîíòðàñò-íîñòè äâèæåíèé íà ó÷àñòêå ïåðåõîäà îò îïóñêà-íèÿ ê ïîäíÿòèþ (Áåëîóñîâ, 1971). Â äàííîì ñëó-÷àå áîëüøîé ãðàäèåíò ïðåâûøåíèé ñ ñèëüíûìèèçãèáàìè ãðàíèö ðàçäåëà ñâèäåòåëüñòâóþò, ïîìíåíèþ àâòîðà, î áûñòðîé ñìåíå íàïðàâëåíèÿäâèæåíèé. Ñêîðåå âñåãî, ãðàäèåíòíàÿ çîíà íà-õîäèòñÿ íàä êðóïíûì ñóáâåðòèêàëüíûì ðàçðû-âîì (ðàçëîìîì), ñìåñòèòåëü êîòîðîãî ðàñïîëî-æåí íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ ãëóáèíó ðàçðåçîâ.Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ïðîñò-ðàíñòâåííûõ ïåðåìåííûõ äëÿ ïîäíîæèÿ Êî-çåëüñêîãî âóëêàíà ïîçâîëèëà âûÿâèòü îáùèåçàêîíîìåðíîñòè â ãëóáèííîì ñòðîåíèè ðàéîíà,ïðîñëåäèòü àíîìàëèè, ñâÿçàííûå ñ ðåçêèì èç-

ìåíåíèåì ïëîòíîñòè ïîðîä, à òàêæå ïîäòâåð-äèòü íàëè÷èå ðàçëîìîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìèíàðóøåíèé â èññëåäóåìîì ðàéîíå.Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü çà ïðåäîñ-òàâëåííûé äëÿ ðàáîòû ìàòåðèàë ê.ã.-ì.í. Ã. È. Àíî-ñîâó è ÇÀÎ ÀÊ «Ðîñàâèàñåðâèñ». Êðîìå òîãî,àâòîð áëàãîäàðèò ñâîåãî íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿê.ã.-ì.í. È. Ô. Äåëåìåíÿ, ê. ã.-ì.í. Â. È. Áåëîóñîâà,Â. À. Ðàøèäîâà è Î. Ð. Õóáàåâó çà ïîëåçíûå îáñóæ-äåíèÿ, êîíñóëüòàöèè è ïîìîùü â íàïèñàíèèñòàòüè.Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî çàêàçó ÇÀÎ ÀÊ �Ðîñ-àâèàñåðâèñ� ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Íåïðà-âèòåëüñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíäà èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî, âûäåëèâøåãî â 2004 ã. èìåííóþñòóäåí÷åñêóþ ñòèïåíäèþ èìåíè Â.È. Âåðíàä-ñêîãî. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèéáûëà ïðîâåäåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêåïðîåêòà ¹ ÍØ-2294.2003.5 Ãîñóäàðñòâåííîéïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë, ñ èñïîëü-çîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèéðàéîíà, âûïîëíåííûõ ïî ïðîãðàììå è ôèíàí-ñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ÔÖÏ �Èíòåãðàöèÿ�¹ Ý0334/946.
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Visualization of the Seismic Data for Studying Geological Structure of the East Frameof the Kozelsky Volcano
O. D. Elikan

Kamchatka State Pedagogical University,Petropavlovsk-Kamchatsky, Pogranichnaya street, 4, 683032
Visualization of the seismic data for studying geological structure of Kozelsky volcano east frame isexecuted. The conclusion about block structure of the territory and an important role of radialconcentricfaults in a structure of the volcanic base is made.
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