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ÀÇÈÌÓÒÀËÜÍÛÅ ÂÀÐÈÀÖÈÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÈÈÂ ËÈÒÎÑÔÅÐÅ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ
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Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè èì. Î.Þ. Øìèäòà ÐÀÍ, Ìîñêâà

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ èçó÷åíèÿ äâóìåðíîé àíèçîòðîïèè ïîäêîðîâîéëèòîñôåðû. Èñïîëüçîâàíû êèíåìàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèóïðóãèõ âîëí îò áëèçêèõ ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíàïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòíûõ è äèññèïàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèêñðåäû, íà êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà, îðèåíòèðîâàííàÿ âäîëü ñåé-ñìîàêòèâíîé çîíû è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîïåðåê îñíîâíûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõíàïðÿæåíèé ñæàòèÿ. Ïîä Êàì÷àòêîé è åå øåëüôîì ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí â öåëîìíèæå ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé, à ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì Êàì÷àòñêîãî æåëîáà �âûøå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èõ ðàçíûé ãåíåçèñ. Ìèíèìóì ñêîðîñòè Ð- è S-âîëíïðèóðî÷åí ê çîíå ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ. Âûäåëåíà ïðîäîëüíàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿñòðóêòóðà ëèòîñôåðû ñ øàãîì 120-150êì, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ ìîðôîñòðóêòóðàìèÞÂ Êàì÷àòêè. Àíèçîòðîïèÿ ñêîðîñòè äîñòèãàåò 12% (â ñðåäíåì 5-6%), çàòóõà-íèÿ � â 1.5-2 ðàçà. «Áûñòðûå ñêîðîñòè» è «ìàêñèìàëüíîå» çàòóõàíèå ñîâïàäàþò ñíàïðàâëåíèåì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ. Äëÿ ëèòîñôåðû ñåéñìî-ôîêàëüíîé çîíû êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ÷åì âûøå ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí, òåìñèëüíåå èõ çàòóõàíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åì âûøå ñêîðîñòü è äîáðîòíîñòü, òåììåíüøå âûðàæåíû åå àíèçîòðîïíûå ñâîéñòâà.
AZIMUTAL VARIATIONS OF SEISMIC ANISOTROPYIN KAMCHATKA LITHOSPHERE

S. A. Boldyrev
Sñhmidt Institute of Physics of the Earth, RAS, Moscow

Abstract. The technology of study 2D anisotropic tomography within the subcrustallithosphere is offered. We used kinematic and dynamic characteristics of elastic wavesfrom local shallow earthquakes. For the Kamchatka region the maps of velocity anddissipative characteristics are constructed, on which the linear structure directed alongthe seismoactive zone and, accordingly, across basic seismotectonic compression ofpressure prevails. Under Kamchatka and its shelf the velocity of elastic waves is in thewhole below standard values, and under a continental slope of the Kamchatka trough - ishigher, that confirms their different genesis. The minimum of velocity of Ð- and S-wavesis dated for a zone of modern volcanoes. The longitudinal periodic structure of lithospherewith a step 120-150êì is allocated which coincides with the morph structures of South-East Kamchatka. The velocity anisotropy amounts to 12 % (on the average 5-6 %),attenuation - in 1.5-2 times. The �fast velocity� and �maximal� attenuation coincidewith the direction of compression. For lithosphere of the seismofocal zone of Kamchatkaearthquakes the higher is velocity of elastic waves, the stronger is their attenuation. Onthe other hand, the higher is the speed and good quality, the less expressed its anisotropicproperties are expressed.
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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî çàïèñÿì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò çåìëåòðÿñåíèé ïîñòðîåíûìíîãî÷èñëåííûå ìîäåëè ñðåäû, îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ñêà-ëÿðíûå âåëè÷èíû ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé. Îäíàêî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõàíèçîòðîïíîå ïðåäñòàâëåíèå ñðåäû ëó÷øå óäîâëåòâîðÿåò ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé, ÷åìèçîòðîïíîå, à îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìàêðî-ñòðóêòóðîé ñðåäû, ñ ñîâðåìåííûìè è óíàñëåäîâàííûìè ñèñòåìàìè íàïðÿæåíèé,èçâåñòíûìè èç ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðåãèîíà, èç àíàëèçà ìåõàíèçìà î÷àãîâ ìåñòíûõçåìëåòðÿñåíèé. Åñëè êàðòû ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõêîëåáàíèé ïîçâîëÿþò ïî ôîðìå èçîëèíèé, ãðàäèåíòó èõ èçìåíåíèÿ ñóäèòü î ôàçîâîìè ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå âåðõîâ ìàíòèè, òî ñõåìû èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ àíèçîòðîïèè,ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðîé èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ñóììèðóþùåéðåçóëüòàòû òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå âñåé åå ãåîëî-ãè÷åñêîé èñòîðèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ ñåéñìè-÷åñêèõ âîëí îò àçèìóòà òðàññ îáóñëîâëåíà ïðåîáëàäàþùèì íàïðàâëåíèåì ñëîèñòîñòèèëè òðåùèíîâàòîñòè, ôîðìîé è íàêëîíîì ãëóáèííûõ ñëîåâ è ò.ï., êîòîðûå, â ñâîþî÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ ñîâðåìåííûìè èëè óíàñëåäîâàííûìè äåôîðìàöèÿìè. Ñåéñìè÷åñêàÿ (àçèìóòàëüíàÿ, äâóìåðíàÿ) àíèçîòðîïèÿ � ýôôåêòèâíàÿ õàðàêòå-ðèñòèêà ñðåäû, îòðàæàþùàÿ ãîðèçîíòàëüíóþ êîìïîíåíòó çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè èçàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò àçèìóòà òðàññ. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âïëîñêîñòè XY ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ñîñòàâëÿåò 1800, òî åñòü íà âñòðå÷íûõíàïðàâëåíèÿõ õàðàêòåðèñòèêè áëèçêè è ñóùåñòâóåò ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ðàçëè÷èÿñâîéñòâ â äâóõ îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Äëÿîïèñàíèÿ äâóìåðíîé àíèçîòðîïèè âèäà
F=F0+DF*cos2(Az-Y) (1)

îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíåå (èçîòðîïíîå) çíà÷åíèå èçó÷àåìîé õàðàêòåðèñòèêè � F0,åãî îòëè÷èå îò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ - DF=Fmax-F0, è Y - íàïðàâëåíèå (àçèìóò) òðàññ,íà êîòîðûõ ïîëó÷åíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè òàêîì ïðåäñòàâëåíèè «èçîòîïíîåçíà÷åíèå» ñêîðîñòè èëè çàòóõàíèÿ áóäåò áîëåå îáúåêòèâíûì, ÷åì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîåçíà÷åíèå ñîâîêóïíîñòè èçìåðåíèé.Êðóïíîìàñøòàáíûå ãåîôèçè÷åñêèå àíîìàëèè ãðàâèòàöèîííîãî, ãåîòåðìè÷åñêîãîè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëåé, ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè è âóëêàíèçìà â ïåðåõîäíîéçîíå îò îêåàíà ê êîíòèíåíòó àêòèâíîãî òèïà ñâèäåòåëüñòâóþò îá èíòåíñèâíûõ ãåîäè-íàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ïîäñòèëàþùèõ ñëîÿõ ìàíòèè Çåìëè. Çåìëåòðÿñåíèÿ îòðàæàþòâçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ïðîöåññîâ â ñðàâíèòåëüíî æåñòêîé âåðõíåé îáîëî÷êå Çåìëè �ëèòîñôåðå, à ñàìè ïðîöåññû îïðåäåëÿþò ñîâðåìåííûå è óíàñëåäîâàííûå òåêòîíè÷åñêèåäåôîðìàöèè ëèòîñôåðû. Ãëîáàëüíûå ìîäåëè ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, âêëþ÷àþùèõñåéñìè÷åñêóþ àíèçîòðîïèþ, ïîëó÷åíû ïðè òîìîãðàôè÷åñêîì èçó÷åíèè ñâîéñòâ ìàíòèèïî ìàòåðèàëàì ïîâåðõíîñòíûõ è îáúåìíûõ âîëí. Íàèáîëåå ýôôåêòíûå ðåçóëüòàòûïîëó÷åíû äëÿ Òèõîãî îêåàíà, ãäå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè ñêî-ðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí îò âîçðàñòà ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïðè ÷åì íàïðàâëåíèÿ «áûñò-ðûõ» ñêîðîñòåé è ïåðåìåùåíèÿ ýòèõ ïëèò ñîâïàäàþò [10, 11,17, 18]. Ê íàñòîÿùåìóâðåìåíè ïî çàïèñÿì ïîâåðõíîñòíûõ âîëí ñ äëèíîé âîëíû 200-1000 êì, óäàåòñÿ âûäå-ëÿòü íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåé ìàíòèè ðàçìåðîì 2õ2î [18]. Ïî äàííûì âîëí Ðåëåÿ èËÿâà âåðõè ìàíòèè (h<150êì) îêðàèííûõ ìîðåé, òàêæå êàê è ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõõðåáòîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè (äî 5% è áîëåå), à ïîäêîíòèíåíòàëüíûìè ùèòàìè è ïîä äðåâíèìè îêåàíñêèìè ïëèòàìè � ïðèìåðíî íà òàêóþæå âåëè÷èíó ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òåðìàëüíûì ýôôåêòîìêîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ â ýòèõ ðåãèîíàõ, èõ íàïðàâëåíèåì [12, 13]. Ðàññ÷èòàííûå ïî
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ýòèì äàííûì çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (Í<200êì)â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå, ÷åì â ãîðèçîíòàëüíîì (ðàäèàëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ).Äðóãîé ìàñøòàáíûé óðîâåíü ïðåäñòàâëÿþò ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñêîðîñòíûõíåîäíîðîäíîñòåé ïî çàïèñÿì êîðîòêîïåðèîäíûõ Pn- è Sn- âîëí. Â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîéñåòüþ ðåãèñòðèðóþùèõ ñòàíöèé (Çàïàäíàÿ Åâðîïà, Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà) èñïîëüçîâàëèñüðàññ÷èòàííûå ïî ïàðå ñòàíöèé çíà÷åíèÿ êàæóùåéñÿ ñêîðîñòè äëÿ ìíîæåñòâà òðàññ,ïåðåñåêàþùèõ èçó÷àåìóþ ñðåäó â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ [14]. Ïîñòðîåííûå êàðòû îòðà-æàþò ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí, âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîéàíèçîòðîïèè â ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå. Ïî ìàòåðèàëàì ñòàíöèé Èòàëèè, Ôðàíöèè èïðèëåãàþùèõ ñòðàí ïîêàçàíî [14, 15, 16], ÷òî îðèåíòàöèÿ àíèçîòðîïèè, ðåãèîíàëüíûåâàðèàöèè ñêîðîñòè Ðn - âîëí êîððåëèðóþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòíîé òåêòîíèêîé � â ñòàáèëü-íûõ îáëàñòÿõ VP  äîñòèãàåò 8.2-8.4 êì/ñ, à â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ (òèïà Òèððåíñêîãî ìîðÿ èÏàííîíñêîé íèçìåííîñòè) íå ïðåâûøàþò 7.9-8.0 êì/ñ ïðè àíîìàëüíî ñèëüíîìçàòóõàíèè. Ïîíèæåíèå ñêîðîñòè ñâÿçûâàþòñÿ ñ òåïëîâûìè àíîìàëèÿìè è âûçâàííûìèìè ïðîöåññîì äåëàìèíàöèè, à â îðîãåííûõ îáëàñòÿõ òàêæå ñ êîìïîçèòíûì ýôôåêòîì.Â àíèçîòðîïíîé ìîäåëè íàïðàâëåíèÿ «áûñòðûõ» (äî 3%) ñêîðîñòåé îðèåíòèðîâàíûâäîëü ñòðóêòóð, êîíòðîëèðóÿ àêòèâíûå ïðîöåññû â ìàíòèè. Ïîäîáíûé ïîäõîä, òîëüêîâ ñêàëÿðíîì âàðèàíòå, èñïîëüçîâàí åùå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíûõíåîäíîðîäíîñòåé ïîä ñòàíöèÿìè Êàì÷àòêè [6]. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ êîððåêòíà ïðè óñëî-âèè, ÷òî ìåëêîôîêóñíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ýïèöåíòðàëüíûõ ðàñ-ñòîÿíèé ïðåäñòàâëåíû â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ âîëíàìè òèïà Pn è Sn, òî åñòü, êîãäàñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàåò íà êîðîìàíòèéíîì ðàçäåëå, à çàòåìïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ äî ãëóáèíû ïîðÿäêà 100 êì. Ïîäîáíûé ñêîðîñòíîé ðàçðåçïîëó÷åí ïî ìàòåðèàëàì ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé â îáëàñòè ñòûêà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîéè Àëåóòñêîé îñòðîâíûõ äóã [8]. Âàðèàöèè ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ Pn- è Sn- âîëí îòðàæàþòñâîéñòâà ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðû â èíòåðâàëå ãëóáèí 30-60 êì, ÷òî ïîçâîëèëî ïîñòðîèòüäâóìåðíîå ïîëå ñêîðîñòè Ð- âîëí ïîä ÞÂ Êàì÷àòêîé [6], êàðòèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèåïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ñåéñìîàêòèâíîé çîíû [1, 4]. Ïðåäëàãàåìàÿðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì è ðàçâèòèåì ýòèõ èññëåäîâàíèé.
Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ è èñõîäíûå äàííûå

Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà è àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà-ìåòðîâ àçèìóòàëüíîé àíèçîòðîïèè; âûäåëåíèå è ãåîëîãî-ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðå-òàöèÿ ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû. Â êàì÷àòñêîì ðåãèîíå [3, 10] ìåëêîôî-êóñíûå î÷àãè (ïðåäïîëîæèòåëüíî çäåñü ïðåîáëàäàþò ñîáûòèÿ ñ ãëóáèíîé Í=30-50êì[2]) çàíèìàþò ïëîùàäü ìåæäó áåðåãîì è îñüþ ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà. Â ýòîì ó÷àñòêåëèòîñôåðû øèðèíîé 200-250 êì ðåãèñòðèðóåòñÿ äî 70% ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M>3.Äëÿ îöåíêè ñâîéñòâ ëèòîñôåðû êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà èñïîëüçîâàíû äàííûå ðåãèî-íàëüíîé ñëóæáû î ìåëêîôîêóñíîé (Í<60êì) ñåéñìè÷íîñòè çà 1983-1998 ãã. Èñõîäíûåñåéñìîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû î ïî÷òè 9500 ñîáûòèÿõ (êîîðäèíàòû è âðåìÿ â î÷àãå,ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ KS è KP), âêëþ÷àþò òàêæå ñòàíöèîííûå äàííûå (137000çàïèñåé) î âðåìåíè ïðèõîäà Ð- è S-âîëí, îöåíêè èíòåíñèâíîñòè çàïèñè â çíà÷åíèÿõýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà KP è KS, [9] è èõ ïðîèçâîäíûå - ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå èàçèìóò òðàññû íà ýïèöåíòð, êèíåìàòè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (íåâÿçêè)îò ñòàíäàðòíûõ èëè ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ è èíòåðïðåòàöèè êîîð-äèíàòû î÷àãîâ è ñòàíöèé ïðåîáðàçîâàíû äëÿ ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, îñüY êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âóëêàíè÷åñêîé ãðÿäû (ïîâåðíóòà ïî ÷àñîâîéñòðåëêå íà 300 îòíîñèòåëüíî ìåðèäèàíà), à âåëè÷èíà Õ ýêâèâàëåíòíà ðàññòîÿíèþ (âêèëîìåòðàõ) îò áåðåãîâîé ëèíèè ÞÂ Êàì÷àòêè èëè îò âíóòðåííåé ãðàíèöû ÑÔÇ. Íàðèñ. 1 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ðåãèñòðèðóþùèõ ñòàíöèé, èñïîëüçîâàííûõ â ðàñ÷åòàõ èîñíîâíûå ìîðôîñòðóêòóðû ðàéîíà èññëåäîâàíèé � êîíôèãóðàöèÿ îñè ãëóáîêîâîäíûõæåëîáîâ, èçîáàòû �3500 ì, ïîëîæåíèå ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ, à òàêæå êàðòà èçîãëóáèíêîðîìàíòèéíîé ãðàíèöû [7].
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Äëÿ àíàëèçà ñâîéñòâ ëèòîñôåðû ïåðåõîäíîé çîíû èñïîëüçîâàíû äâå òåõíîëîãèè.
1. Ëèòîñôåðà ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé.Äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíûõ è äèññèïàòèâíûõ ñâîéñòâ ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû (ÑÔÇ)èñïîëüçîâàëñÿ ãðàäèåíò ñòàíöèîííûõ íåâÿçîê ðàñ÷åòà î÷àãîâûõ ïàðàìåòðîâ [1, 4].Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àåò øåëüô è êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí Êàì÷àòñêîãî æåëîáà,à òàêæå çàïàäíîå çàâåðøåíèå Àëåóòñêîé îñòðîâíîé äóãè (Õ=0-250; Y=0-800). Èçâåñòíî,÷òî èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ âî ìíîãîì ñâîáîäíû îò ñèñòåìàòè÷åñêèõèñêàæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èäåàëèçèðîâàííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ñðåäû, ÷òî ïîçâîëÿþòñ áîëüøåé íàäåæíîñòüþ è äåòàëüíîñòüþ èçó÷àòü åå ñâîéñòâà èëè ïðîèñõîäÿùèå â íåéïðîöåññû. Â ñåéñìîëîãèè â êà÷åñòâå ìåðû îòêëîíåíèÿ ðåàëüíîé ñðåäû îò íåêîòîðîãî
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Ðèñ. 1. Êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé.1-èçîãëóáèíû êîðîìàíòèéíîé ãðàíèöû ïî [7]; 2-îñü ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ; 3-èçîáàòà �3500ì;4- âóëêàíû; 5-ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè; 6- ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, èñïîëüçîâàííûå â ðàñ÷åòàõ.Fig. 1. A map of area of researches.1-depth of Moho on [7]; 2-trench; 3-isobata-3500ì; 4- volcanoes; 5-seismic stations; 6- epicenters ofEarthquakes used in accounts.
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îäíîìåðíîãî ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íåâÿçêè - ñòàíöèîííûå îòêëîíåíèÿ âðåìåíïðîáåãà èëè èíòåíñèâíîñòè çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò íåêîòîðûõ ñòàíäàðòíûõèëè îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé: DT=TH-ÒC; DK=KH-KÑ. Çäåñü DT è DK ñîîòâåòñòâåííîêèíåìàòè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå íåâÿçêè ìåæäó íàáëþäåííûìè çíà÷åíèÿìè âðåìåíèïðîáåãà (ÒH) èëè ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà (ÊH) è òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûõ äëÿ äàííîéòðàññû «èñòî÷íèê-ñòàíöèÿ» âðåìåíè ïðîáåãà (ÒC), èëè ñðåäíåãî äëÿ ñîâîêóïíîñòèèç n ñòàíöèîííûõ çíà÷åíèé KÑ=SKi/n. Äëÿ ìåëêîôîêóñíûõ î÷àãîâ ãðàäèåíòñòàíöèîííûõ íåâÿçîê (èëè èõ ïîëÿ) dDT/dR èëè dDÊ/dR (ãäå dR- èçìåíåíèå ýïè-öåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ) õàðàêòåðèçóåò ñâîéñòâà ëèòîñôåðû (ñêîðåå âñåãî, åå ïîäêî-ðîâîé ÷àñòè) íà ó÷àñòêå dR. Ïðè ýòîì ìèíèìèçèðóåòñÿ âëèÿíèå óñëîâèé ðåãèñòðàöèè(ñòàíöèîííûå îñîáåííîñòè) è ñâîéñòâà ñðåäû ìåæäó èññëåäóåìîé ýïèöåíòðàëüíîéçîíîé è ñòàíöèåé. Òðàññû ê ðåãèñòðèðóþùèì ñòàíöèÿì ðàñõîäÿòñÿ ïî ðàçíûì íàïðàâ-ëåíèÿì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî êîìïëåêñó ñòàíöèîííûõ äàííûõ îöåíèòü àçèìóòàëüíóþçàâèñèìîñòü èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ íà îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå ýïèöåíòðàëüíîé çîíû. Ãðàäèåíò íåâÿçîê âðåìåíè ïðîáåãà óïðóãèõ âîëí äî íåêîòîðîé ñòàíöèè i ïîçâîëÿåòîöåíèòü íàáëþäåííîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷èå DT äëÿ äâóõ çåìëåòðÿ-ñåíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè R� è R�� â îäíîì àçèìóòå íà ýòó ñòàíöèþ.
gradDTi=(DT�-DT��)/(R�-R��)=[(TH�-TC�)-(TH��-TC��)]/(R�-R��)=[(TH�-TH��)-(TC�-TC��)]/dR

Òî åñòü ãðàäèåíò íåâÿçîê ðàâåí ðàçíîñòè îáðàòíûõ çíà÷åíèé íàáëþäåííîãî (TH�-TH��)/dR è ñòàíäàðòíîãî (TC�-TC��)/dR çíà÷åíèé ñêîðîñòè. gradDTi=(1/VH-1/VC).Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà è àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâàçèìóòàëüíîé ýëëèïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè
Vi(Az)=V0+DVcos2(Azi-Y) (1à)

ãäå Vi è Azi ñîîòâåòñòâåííî ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è àçèìóò òðàññû äëÿ äàííîéñòàíöèè, à V0, DV è Y - èñêîìûå ïàðàìåòðû: ñðåäíåå «èçîòðîïíîå» çíà÷åíèå ñêîðîñòè,åå ìàêñèìàëüíîå ïðèðàùåíèå è àçèìóò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè (íàïðàâëåíèå«áûñòðîé» ñêîðîñòè) â äàííîì ôðàãìåíòå ëèòîñôåðû ÑÔÇ. Ýíåðãåòè÷åñêèå íåâÿçêè èìåþò äðóãîé ñìûñë. Çíà÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññàÊ (ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ Ð- èëè S-âîëí Å=10K [Äæ]) îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ñðåäíåå (KÑ)cîâîêóïíîñòè ñòàíöèîííûõ îïðåäåëåíèé Ki ïî êàëèáðîâî÷íûì êðèâûì [9]. Èîòðèöàòåëüíûé ãðàäèåíò ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåííîìó (îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîãîçíà÷åíèÿ) çàòóõàíèþ. Ïî êîìïëåêñó ñòàíöèîííûõ äàííûõ äëÿ íåêîòîðîé îáëàñòèïîäáèðàëèñü ïàðàìåòðû äëÿ àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòè çàòóõàíèÿ, òèïà (1). Çàâèñèìîñòü(1) ïðåäïîëàãàåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà íà âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ èäåíòè÷íû(ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèÿ 1800).Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñòàíöèîííûå äàííûå î èñïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëàõ �êîîðäèíàòû è âðåìÿ èõ ðàáîòû, äèàïàçîí ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé è àçèìóòîâòðàññ, ÷èñëî ñîáûòèé, ñðåäíåå çíà÷åíèå êèíåìàòè÷åñêèõ íåâÿçîê äëÿ ìåëêîôîêóñíûõçåìëåòðÿñåíèé ñ Ê>9. Ñïåöèôèêà èñõîäíûõ äàííûõ (âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèéè èñòî÷íèêîâ, ïëîòíîñòü î÷àãîâ) âî ìíîãîì ïðåäîïðåäåëèëà íå òîëüêî òî÷íîñòü èóñòîé÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ, íî è òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿñîñòîÿëà èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ.1. Ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì SURFER�7 ïîëó÷åíû ãðèä-ôàéëû ñ øàãîì 10 êìäëÿ îñðåäíåííîãî ïîëÿ ñòàíöèîííûõ íåâÿçîê DTP, DTS, DKP, DKS, êîòîðûå ïðèïè-ñûâàëèñü ýïèöåíòðó. Ïðè îñðåäíåíèè èñêëþ÷àëèñü ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñòàíöèîí-íûõ íåâÿçîê (îêîëî 5%). Ýïèöåíòðû ðàñïðåäåëåíû ïî ïëîùàäè íåðàâíîìåðíî (ñì. ðèñ.1), ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà äèñïåðñèè îñðåäíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ñðåäíåâçâåøåííàÿ äèñïåðñèÿñðåäíèõ çíà÷åíèé DTP è DTS â óçëàõ ñåòêè ñîñòàâëÿåò »0.08ñ, à äëÿ DKP è DKS 0.1Ê.
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2. Ïî êàðòàì ñòàíöèîííûõ íåâÿçîê äëÿ êàæäîãî óçëà ñåòêè 10õ10 êì ìåòîäîìíàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ðàññ÷èòàí èõ ãðàäèåíò â ðàäèóñå 10 êì, êîòîðûé çàòåì ïåðåñ÷è-òàí â ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîé ñòàíöèèïîëó÷åíû ãðèä-ôàéëû çíà÷åíèé VP, VS, VP/VS, dDKP/dR è dDKS/dR, õàðàêòåðèçóþùèåèõ èçìåíåíèÿ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå. Ýòè ãðèä-ôàéëû âêëþ÷àëè äëÿ êàæäîãî óçëàòàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àçèìóòà íà ðåãèñòðèðóþùóþ ñòàíöèþ è ýïèöåíòðàëüíîãîðàññòîÿíèÿ äî íåå.3. Ïî ñîâîêóïíîñòè ñòàíöèîííûõ äàííûõ äëÿ êàæäîãî óçëà ñåòêè îöåíèâàëèñüñðåäíåå çíà÷åíèå èçó÷àåìûõ âåëè÷èí è ïàðàìåòðû èõ àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòè òèïà(1). Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îöåíèâàëàñü ñóììîé êâàäðàòè÷íûõ îòêëîíå-
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Òàáëèöà 1. Ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëàõ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðàñ÷åòàõ. ¹ Ñ/ñò Õ, êì Y, êì h, km Ãîäû R, êì Az? N DDTP DDTS1 APC -97.9 190.8 0.01 90-97 120-680 45-175 2705 0.5 12 APH -75.2 607.0 0.01 83-89 80-650 70-200 1973 0 0.33 AVH -26.5 277.5 0.9 83-97 30-570 40-220 6450 0.5 0.84 BER 14.5 172.8 0.01 83-94 20-640 0-260 4405 -0.5 -0.85 BKI 238.4 721.7 0.01 83-97 10-750 0-360 6090 -0.1 -1.36 ES2 -183.4 527.2 0.5 93-96 200-620 70-190 770 0.4 0.27 ESO -183.1 528.7 0.5 83-97 180-660 70-190 4870 -0.1 -0.38 GNL -96.7 291.1 1.2 88-97 100-600 50-190 3890 0.4 0.89 GRL -23.2 168.7 1.2 83-97 60-650 30-230 4570 0.4 0.410 KBG 4.6 695.2 0.03 83-97 10-700 0-360 3734 -0.2 011 KII -29.7 375.6 0.01 83-86 60-480 40-200 2031 -0.1 -0.112 KLY -93.7 636.6 0.1 83-97 90-700 60-200 4490 -0.2 013 KMN -92.0 564.2 1.1 90-97 100-600 60-200 1875 0.4 0.414 KOZ -129.2 579.8 0.01 83-94 130-620 65-200 1986 0.5 0.815 KPL -88.2 677.5 1.7 88-93 90-740 80-200 740 0.3 0.516 KRI 26.3 486.8 0.05 83-97 10-500 5-230 7652 -0.5 -0.817 KRK -33.8 276.5 1.05 83-88 40-580 40-220 645 0.5 0.818 KRS -102.9 617.4 1.2 88-97 100-650 70-200 1666 -0.3 -0.419 KRY -31.8 375.1 0.9 89-97 60-500 40-200 3121 0.1 020 KZL -13.9 276.8 0.95 83-91 30-550 40-200 294 0.4 0.821 KZY -128.4 581.9 0.45 85-97 130-640 70-200 1795 0.4 0.622 MKZ 60.75 504.4 0.52 97-97 10-650 20-220 70 -0.6 -0.723 MLK -115.8 410.1 0.01 89-93 160-540 60-190 380 0.3 0.324 NCK -74.5 229.4 0.01 94-95 110-640 45-185 261 -0.1 025 NLC 13.5 289.9 0.02 84-97 5-540 30-290 4150 -0.3 -0.126 PAU -37.4 38.4 0.11 83-97 30-790 40-320 3718 0.1 0.227 PDK -86.9 618.0 0.8 83-97 90-690 65-200 330 0.2 0.328 PET -17.2 251.5 0.1 83-97 30-590 35-225 5725 -0.1 -0.329 RUS 8.5 190.2 0.08 87-97 35-635 30-210 3101 -0.5 -0.630 SDL -18.9 283.8 1.2 93-97 55-560 35-200 936 -0.1 -0.231 SKR -37.0 -63.6 0.01 83-97 100-900 15-110 2650 -0.5 -1.132 SMA -22.8 279.5 1.2 95-97 80-560 40-200 185 0.4 0.133 SML -7.0 400.3 0.03 86-91 40-460 25-220 819 0 034 SPN 54.9 307.6 0.2 83-97 0-510 0-360 7297 -0.8 -1.335 SRD -152.7 599.0 0.8 92-97 150-650 80-200 694 0 0.336 SVL -91.2 674.3 0.9 83.97 90-740 75-200 3241 0.1 0.237 TOP -64.2 250.1 0.2 83-93 75-620 45-210 3495 0 0.338 VDP -93.7 564.5 0.01 83-91 60-200 60-200 2665 0.5 139 ZLN -78.2 607.5 1.1 89-97 80-670 60-200 2087 0.3 0.4
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íèé S(d)2 íàáëþäåííûõ äàííûõ îò îñðåäíÿþùåé êðèâîé òèïà (1). Òî÷íåå, ïî åå ñîîòíî-øåíèþ ê ñóììå êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé S(d)20 -(b=S(d)20/S(d)2). Òàêèì îáðàçîì, ôàêòîð b îòðàæàåò ìåðó ñîîòâåòñòâèÿ àíèçîòðîïíîãî ïðåäñòàâ-ëåíèÿ ñðåäû ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, îöåíêó ðîëè ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ. Â ïî-äàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ îñðåäíåíèå äàííûõ ïî (1), ò.å. ïðåäïîëîæåíèå èõ çàâèñèìîñòèîò àçèìóòà ñ ïåðèîäîì â 1800, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëà ðàçáðîñ äàííûõ (b=1.5-4).Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå ãîðèçîíòàëüíîéñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé â ëèòîñôåðå ÑÔÇ. Ïðè ïîäáîðåïàðàìåòðîâ äâóìåðíîé àíèçîòðîïèè ïî (1) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåêòîð ãðàäèåíòà ñîâ-ïàäàåò ñ àçèìóòîì íà ñòàíöèþ, òî åñòü ïðåíåáðåãàåòñÿ âëèÿíèåì áîêîâîé ðåôðàêöèè.Ïðåäïîëàãàëîñü òàêæå, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ðàñ÷åòà î÷àãîâûõ ïàðàìåòðîâ ìàëîìåíÿþòñÿ â èññëåäóåìîì ïðîñòðàíñòâå (ìåäëåííåå, ÷åì èçó÷àåìûå õàðàêòåðèñòèêè -ñêîðîñòü è çàòóõàíèå óïðóãèõ âîëí, èõ àíèçîòðîïèÿ) è ýòè èçìåíåíèÿ íà áàçå dR íåïðåâûøàþò ðàçáðîñà äàííûõ, îáóñëîâëåííîãî ñëó÷àéíîé îøèáêîé. Çà ñ÷åò ýòîãî àíî-ìàëüíûå çîíû íà ðåçóëüòèðóþùèõ ñõåìàõ ìîãóò áûòü íåñêîëüêî ñìåùåíû îòíîñèòåëüíîèñòèííîãî ïîëîæåíèÿ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, à àìïëèòóäà è ôîðìà àíîìàëèé áóäóòñãëàæåíû îñðåäíåíèåì. Óãîë îáçîðà ýëåìåíòîâ ÑÔÇ ñåòüþ ðåãèñòðèðóþùèõ ñòàíöèéðåäêî ïðåâûøàåò 2000, à âáëèçè æåëîáà è íà ôëàíãàõ (ñåâåðíîì è þæíîì) èññëåäóåìîéçîíû óãîë îáçîðà åùå áîëåå ñóæàåòñÿ. Ñëó÷àè ñ îõâàòîì ìåíåå 1350 íå ðàññìàòðèâàëèñü.Â ýòîì äèàïàçîíå äèñêðåòíîñòü òî÷åê íà àçèìóòàëüíûõ ãðàôèêàõ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà5-400, à ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïîãðåøíîñòü DY=±100.Äèñïåðñèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñòàíöèîííûõ íåâÿçîê è ïðîèçâîäíûõ ïàðàìåòðîâ,èõ ñîãëàñîâàííîñòü íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ ïîëÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîéïðåäñòàâèòåëüíîñòüþ. Íàèáîëåå íàäåæíû îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ íåâÿçîê âðåìåíïðîáåãà Ð-âîëí. Ðåçóëüòèðóþùåå ïîëå ýíåðãåòè÷åñêèõ íåâÿçîê, îñîáåííî ìàëî÷èñëåí-íûõ çíà÷åíèé DKÐ, èìååò ñëîæíûé ìîçàè÷íûé âèä, ÷òî ñêàçûâàëîñü íà ñîãëàñîâàí-íîñòè ïîñëåäóþùèõ îöåíîê ãðàäèåíòà. Ïîãðåøíîñòè ìíîãîñòàäèéíîãî ïðîöåññàðàñ÷åòà àíèçîòðîïíûõ ïàðàìåòðîâ, èõ âàðèàöèè ïî ïëîùàäè òðóäíî îöåíèòü àíàëèòè-÷åñêè, òåì áîëåå, ÷òî ðåàëüíîå íàïðàâëåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ëó÷à â óñëîâèÿõ ëàòåðàëüíûõñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé îòëè÷àþòñÿ îò àçèìóòà èñòî÷íèê-ñòàíöèÿ. Ïîêàçàòåëüíî,÷òî ó÷àñòêè ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèÿìè Sd2 ãðóïïèðóþòñÿ âáëèçè çàïàäíîé ãðàíèöûÑÔÇ (Õ=0-30), îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ýïèöåíòðîâ â ðàéîíåïîëóîñòðîâîâ ÞÂ Êàì÷àòêè. Äëÿ ëèòîñôåðû ÑÔÇ (ðèñ. 2) êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèéîáúåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòüþðåçóëüòàòîâ íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ, èõ ïëàâíûì èçìåíåíèåì ïî ïëîùàäè, à ñðåäíåâçâå-øåííàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíîê ïàðàìåòðîâ çàâèñèìîñòè (1) äëÿ ñêîðîñòè ñîñòàâëÿåò ±7%.
2. Ëèòîñôåðà ïîä ðåãèîíàëüíûìè ñòàíöèÿìè Êàì÷àòêèÏðè èçó÷åíèè ñêîðîñòíûõ è äèññèïàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ëèòîñôåðû â îáëàñòèðåãèñòðàöèè èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ êàæóùèõñÿ ñêîðîñòåé è çàòóõàíèÿ, ðàññ÷èòàí-íûå ïî òðåóãîëüíèêó ñòàíöèé, ÷òî ïîçâîëèëî ïî âðåìåíàì âñòóïëåíèÿ óïðóãèõ âîëíîöåíèòü êàê ñàìè çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V*, òàê è íàïðàâëåíèå ôðîíòà âîëíû f* [4, 5].
V*= (2)

(3)tg f*=
ãäå Ri è Ti - ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå è âðåìÿ ïðèõîäà âîëíû äî ñòàíöèè i; Azij �àçèìóò ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ñòàíöèé; x= (T2 - T1)/(T3 �T1).
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Ðèñ. 2. Äàííûå î ñåé-ñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèèëèòîñôåðû ñåéñìîàê-òèâíîãî áëîêà Êàì÷àòêè.Fig. 2. The data aboutseismic anisotropy ofsources bloke.

Äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà i, çàïèñàííîãî òðåìÿ ñòàíöèÿìè, ïî (2) è (3) ðàññ÷èòûâà-ëèñü çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Ð- è S- âîëí (ìîäóëü è íàïðàâëåíèå). Â äàëüíåéøåì àíàëèçåèñïîëüçîâàëèñü íå ñàìè íàïðàâëåíèÿ f*, à èõ îòëè÷èå DAz=(f*-Az0) îò �èñòèííîãî�àçèìóòà íà ýïèöåíòð (Az0), îòðàæàþùåå âëèÿíèå ãîðèçîíòàëüíûõ èçìåíåíèé ñêîðîñòèíà òðàåêòîðèþ ëó÷à. Àíîìàëèè çàòóõàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ãðàäèåíòó ïðèðàùåíèÿ

Àçèìóòàëüíûå âàðèàöèè ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè â ëèòîñôåðå êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà
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ñòàíöèîííûõ îöåíîê ýíåðãèè èñòî÷íèêà (dK/dR). Ïî ñîâîêóïíîñòè ðàñ÷åòîâ îò ìíî-æåñòâà èñòî÷íèêîâ îöåíèâàåòñÿ àçèìóòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ òèïà(1), ïàðàìåòðû êîòîðîé ïðèïèñûâàþòñÿ öåíòðó òðåóãîëüíèêà ñòàíöèé. Ðàñ÷åòíûåôîðìóëû (2) è (3) ïðèìåíèìû äëÿ ïëîñêîãî ôðîíòà âîëíû, òî åñòü ïðè îäèíàêîâîìàçèìóòå ïðèõîäà èññëåäóåìûõ êîëåáàíèé íà âñåõ òðåõ ñòàíöèÿõ, ÷òî ñïðàâåäëèâî,åñëè ðàçìåðû òðåóãîëüíèêà ñòàíöèé âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ.Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ïðÿìîëèíåéíîñòü ãîäîãðàôà èññëåäóåìûõ âîëí â ïðåäåëàõ òðåó-ãîëüíèêà. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ, â öåëîì, ìàëî çàâèñèò îò òî÷íîñòè ïàðàìåòðîâî÷àãà, íî ÷óâñòâèòåëüíà ê óñëîâèÿì ðåãèñòðàöèè � ðàçëè÷èå â àëüòèòóäå ñòàíöèé,ìîùíîñòè êîðû è ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïîä íèìè ìîãóò èñêàçèòü ðåçóëüòàò çà ñ÷åòñèñòåìàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ âðåìåí ïðîáåãà îò íåêîòîðûõ ñðåäíèõ óñëîâèé. Êðîìåòîãî, ïðè ñîïîñòàâëåíèè ìàòåðèàëîâ îò èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíîì óäàëå-íèè (R) îò çîíäà, ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñêàæåíû çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà.Âñå ýòè ôàêòîðû òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, çàãðóáëÿþò ðåçóëüòàòû,îñëîæíÿþò èõ èíòåðïðåòàöèþ. Ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí îò ìåñòíûõ ìåëêîôîêóñíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàññ÷èòàííàÿïî (2) è (3), îòðàæàåò ñâîéñòâà ïîäêîðîâîé ìàíòèè, åå ó÷àñòêà, ñìåùåííîãî îòïðîåêöèè çîíäà íà âåëè÷èíó ïðèìåðíî ðàâíóþ ìîùíîñòè êîðû (30 êì). È õîòÿ äàííûåìíîæåñòâà òðàññ, ïîäõîäÿùèõ ê çîíäó ñ ðàçíûõ ñòîðîí, ïðèïèñûâàëèñü öåíòðóòðåóãîëüíèêà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòðàæàþò è îñðåäíÿþò ñâîéñòâà îáøèðíîãî ó÷àñòêà(ïîðÿäêà 150õ130 êì), òåì íå ìåíåå, î ñóùåñòâåííîé àíèçîòðîïèè äàííûõ ñâèäåòåëü-ñòâóåò âåëè÷èíà ïàðàìåòðà b=S(d)20/S(d)2, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî áûëà íåìåíåå 1.5 (1.5-6). Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàëàñü êîððåêòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóë (2) è(3) â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàïðàâëåíèå íà ýïèöåíòð íà òðåõ ñòàíöèÿõ îòëè÷àþòñÿ íà 10-130.Äëÿ èçó÷åíèÿ äâóìåðíîé àíèçîòðîïèè ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí ïîä þãî-âîñòî÷íîéÊàì÷àòêîé èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû Êàì÷àòñêîé îïûòíî-ìåòîäè÷åñêîé ñåéñìîëîãè÷åñ-êîé ïàðòèè çà 1983-1997 ãã., èç êîòîðûõ âûáðàíû äàííûå î 430 ñðàâíèòåëüíî ñèëüíûõ(ÊS>10; mb>4) ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Èõ î÷àãè â îñíîâíîì ðàñïîëîæåíû ïîäàêâàòîðèåé Òèõîãî îêåàíà, íî ÷àñòè÷íî è â ñåéñìîàêòèâíûõ ñòðóêòóðàõ íà òåððèòîðèèÊàì÷àòêè (íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû êðåñòàìè). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû àáñîëþòíûå âðåìåíàðåãèñòðàöèè Ð- è S- âîëí, à òàêæå çíà÷åíèÿ ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ Ri è íàïðàâ-ëåíèÿ òðàññ íà ýïèöåíòð Azi, ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòå êîîðäèíàò èñòî÷íèêà. Â 1983-1997 ãã.íà Êàì÷àòêå âåëè ðåãèñòðàöèþ ïî÷òè 40 ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé (òàáë. 1), ïðè ÷åì îäíî-âðåìåííî ðàáîòàëî äî 35 ñòàíöèé, íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî òåððèòîðèè.Ïàðàìåòðû àíèçîòðîïèè ðàññ÷èòàíû äëÿ 314 çîíäîâ-òðåóãîëüíèêîâ, ñîñòàâëåííûõèç ðàçíûõ êîìáèíàöèé ñòàíöèé. Îïòèìàëüíûå ðàçìåðû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà ñîñòà-âëÿëè 80-120 êì, îäíàêî, íà êðàÿõ ïîëèãîíà (Õ>-10 è Õ<-100), à òàêæå ó÷àñòêàõ ñðåäêèìè ñòàíöèÿìè (Y<150; 400<Y<500), áàçà ðàñ÷åòîâ óâåëè÷èâàëàñü äî 150-200 êì.Ïàðàìåòðû àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòíûõ è óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ôðîíòàÐ- è S- âîëí ïîäáèðàëèñü äëÿ òðåóãîëüíèêîâ, èìåþùèõ äàííûå íå ìåíåå ÷åì îò 15èñòî÷íèêîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ÷èñëî îöåíîê äëÿ S- âîëí ïðèìåðíî íà òðåòü íèæå, ÷åìïî Ð- âîëíàì, à îò îöåíîê àíèçîòðîïèè çàòóõàíèÿ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ ïîëíîñòüþ.Àíàëèçèðîâàëèñü òàêæå îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí VP/VS îò îòäåëü-íûõ èñòî÷íèêîâ, èõ àçèìóòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ ðàçíûõ òðåóãîëüíèêîâ. Ðåçóëüòàòûðàñ÷åòîâ îòíîñèëàñü ê öåíòðó òðåóãîëüíèêîâ, ïî ñîâîêóïíîñòè êîòîðûõ ñòðîèëèñüêàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ, à èõ ïëîòíîñòü è ñîãëàñîâàííîñòü îïðå-äåëÿåò íàäåæíîñòü ïîñòðîåíèé. Íà êàðòàõ ðèñ. 3 èçîëèíèÿìè ïîêàçàíî èçìåíåíèåóðîâíÿ êðèâûõ (F0), à âåêòîðàìè � íàïðàâëåíèå (Y0), â êîòîðîì ïîëó÷åíû ñàìûå«áûñòðûå» çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è ìàêñèìàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ DAz=(f*-Az0).Ïî ñîîòíîøåíèþ ðàçìåðîâ âåêòîðîâ ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíåíèè âåëè÷èíû àíè-çîòðîïèè (DF) èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîëîæåíèå ýòèõ âåêòîðîâ íà êàðòå ñîîò-âåòñòâóåò öåíòðàì òðåóãîëüíèêîâ. Ïðè ïîñòðîåíèè êàðò èñïîëüçîâàíû äàííûå ìíî-æåñòâà òðåóãîëüíèêîâ, çà ñ÷åò ÷åãî äîïîëíèòåëüíî îñðåäíÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè
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ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïëîùàäîê. Â ðåçóëüòàòå êîíå÷íûå âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ íà îáîá-ùàþùèõ êàðòàõ íå äîëæíû ïðåâûøàòü ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïîäêîðîâîé ëèòî-ñôåðû, à ðàçìåðû àíîìàëüíûõ çîí (äåòàëüíîñòü êàðò) äîëæíû áûòü íå ìåíüøå ñðåäíåéàïïåðòóðû çîíäîâ (100êì). Ðàçáðîñ äàííûõ, îáóñëîâëåííûé òî÷íîñòüþ ñíÿòèÿ âðåìåíïðèõîäà óïðóãèõ âîëí, è ïîãðåøíîñòü èõ àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòüþ òèïà (1)ïðèìåðíî îäèíàêîâû è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò îêîëî 5%, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíîâûäåëÿòü àíîìàëèè ñêîðîñòè è àìïëèòóäó àíèçîòðîïèè, ïðåâûøàþùèå 0.4êì/ñ.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû

Çàïèñè óïðóãèõ âîëí îò ìåëêîôîêóñíûõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñâèäåòåëüñòâóþòî çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé îò àçèìóòà òðàññ. Ñïå-öèôè÷íàÿ ôîðìà àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, çíà÷èìûåðàçëè÷èÿ ðåçóëüòàòîâ íà äâóõ îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ñîõðàíÿþùèåñÿ ïðèèçìåíåíèè ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ, ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàíèå ñåéñìè÷åñêîéàíèçîòðîïèè ëèòîñôåðû ïîä øåëüôîì, êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì æåëîáà è íåïîñ-ðåäñòâåííî ïîä ÞÂ Êàì÷àòêîé. Ïîä ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèåé â äàííîé ðàáîòåïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî â ïëîñêîñòè XY ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèé ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿåò 1800. Äëÿ ýòîé ñîñòàâëÿþùåé ïóòåì ìèíèìèçàöèèñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè ïîäáèðàëèñü ïàðàìåòðû àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè(1). Èäåíòè÷íîñòü ïàðàìåòðîâ àíèçîòðîïèè (óðîâíÿ êðèâûõ, íàïðàâëåíèÿ è âåëè÷èíûàíèçîòðîïèè) äëÿ áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ ÑÔÇ (ðèñ. 2) è òðåóãîëüíèêîâ ðàçíûõñòàíöèé (ðèñ. 3) òàêæå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáúåêòèâíîñòè ïîëó÷åííûõ îöåíîê.

Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Ð-âîëí (à) è S-âîëí (â). Îòêëîíåíèÿ (â ãðàäóñàõ) àçèìóòàïîäõîäà ñåéñìè÷åñêîãî ëó÷à îò íàïðàâëåíèÿ íà ýïèöåíòð Az=(-Az0) ïî äàííûì Ð-âîëí(á) è S-âîëí (ã). Íàïðàâëåíèå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàíî ÷åðòî÷êàìè, âåëè÷èíàêîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà îòêëîíåíèþ îò ñðåäíåãî.Fig. 3. Velocity of Ð-waves (à) and S-waves (â). Deviations (in degrees) Az=(-Az0) on thedata of Ð-waves (á) and S-waves (ã). The direction of the maximal values is shown by traits,size which is proportional to a deviation from average.

Àçèìóòàëüíûå âàðèàöèè ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè â ëèòîñôåðå êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà
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Äëÿ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû ÑÔÇ èñïîëü-çîâàíû ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàâèñèìîñòè Fi=F0+DFcos2(Azi-Y),ïîñòðîåííûõ ïî ñåòêå 10õ10 êì. Íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíû êàðòû èçó÷àåìûõ õàðàêòåðèñòèêñðåäû, ãäå íà ôîíå ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ «èçîòðîïíûõ» çíà÷åíèé F0 ÷åðòî÷êàìèïîêàçàíî íàïðàâëåíèå «áûñòðîé» ñêîðîñòè è «ìàêñèìàëüíîé» äîáðîòíîñòè ëèòîñôåðûY. È ÷åì äëèííåå ÷åðòî÷êà, òåì ñèëüíåå âûðàæåíà ýëëèïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿDF=Fmax-F0. Óòîëùåííàÿ èçîëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíûì çíà÷åíèÿì ñêîðîñòèèëè çàòóõàíèÿ. Íàïîìíèì, ÷òî «èçîòðîïíûå» çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà F0 íå âñåãäà ñîîò-âåòñòâóþò ñðåäíå-àðèôìåòè÷åñêîìó èç ñòàíöèîííûõ çíà÷åíèé Fñð=SFi/n è èõ ðàçëè÷èÿïîðîé äîñòèãàþò 0.2 êì/ñ è 0.001 DK/êì. Íà ãðàôèêàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ èçìåíåíèå ñêîðîñòè â îáîèõ ÷àñòÿõ èçó÷àåìîéçîíû, ïðåîáëàäàåò ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ «èçîòðîïíûõ» çíà÷åíèé ñêî-ðîñòè. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, íà 5-8% ïðåâûøàþùèå ñòàíäàðòíûå, ïîëó÷åíû ïîäêîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì (ðèñ. 2). Áëèæå ê áåðåãó ñêîðîñòü â ëèòîñôåðå ÑÔÇ óìåíü-øàåòñÿ è íà ôîíå ýòîé ïðîäîëüíîé ñòðóêòóðû ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïðîñìàò-ðèâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé, ñîâïàäàþùàÿ ñ ÷åðåäîâàíèåìçàëèâîâ è ïîëóîñòðîâîâ. Ïîä øåëüôîì íàïðàâëåíèÿ «áûñòðûõ» ñêîðîñòåé îáðàçóþòêîíöåíòðè÷íûå ñîâîêóïíîñòè âîêðóã íèçêîñêîðîñòíûõ ÿäåð â öåíòðå çàëèâîâ. Ýòèíàïðàâëåíèÿ ñîâïàäàþò ñ êîíôèãóðàöèåé èçîëèíèé ñêîðîñòè, ïðè ÷åì äëèíà âåêòîðà(âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè) âîçðàñòàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðà ÿ÷åéêè. «Áûñòðûå»ñêîðîñòè ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì (Õ=120-180) ïî÷òè ïîâñåìåñòíî îðèåíòè-ðîâàíû ïîïåðåê ìîðôîñòðóêòóð, à âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè (£0.3-0.4êì/ñ) ìàëî ìåíÿ-åòñÿ âäîëü ÑÔÇ. Ïî ñòàíöèîííûì çíà÷åíèÿì ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí â êàæäîì óçëå ðåãóëÿðíîéñåòêè îöåíèâàëîñü èõ ñîîòíîøåíèå, äëÿ êîòîðûõ çàòåì ïîäáèðàëèñü ïàðàìåòðû àíèçî-òðîïèè. «Èçîòðîïíûå» çíà÷åíèÿ VP/VS íà èçó÷àåìîé ïëîùàäè (ðèñ. 2) ìåíÿþòñÿ îò1.608 äî 1.895, à ñðåäíèé óðîâåíü VÐ/VS=1.739(±0.001) íåñêîëüêî âûøå ïðèíÿòîãî âðåãèîíàëüíîì ãîäîãðàôå (1.73). Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè ñîñòàâëÿåò 0.015 (0�0.040).Àíîìàëèè VÐ/VS íà ðèñ. 2, â îòëè÷èå îò ðàñïðåäåëåíèÿ èçîòðîïíûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòèPn è Sn-âîëí, èìåþò èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó. Â ïîëîñå 40<Õ<120 çíà÷åíèÿ VÐ/VS íèæå,÷åì ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì, ãäå íàïðàâëåíèå ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé VP/VS,êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðîâàíî âäîëü ñòðóêòóð. Ïî-âèäèìîìó, âåëè÷èíó VÐ/VS îïðåäåëÿþòèçìåíåíèÿ ñêîðîñòè Ð-âîëí, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîòîðûõ øèðå, ÷åì ïîïåðå÷íûõ âîëí.Â öåëîì, â ïðèáðåæíîé ïîëîñå ïîâòîðÿåòñÿ è õàðàêòåðíàÿ ñòðóêòóðà, âûäåëåííàÿ ïîàíèçîòðîïèè ñêîðîñòåé, � íàïðàâëåíèå ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé VÐ/VS ñîâïàäàåò ñêîíôèãóðàöèåé èçîëèíèé ñêîðîñòè, îêðóæàÿ ÿäðà íèçêèõ çíà÷åíèé â öåíòðå çàëè-âîâ. Ýòè àíîìàëèè â ïðèáðåæíîé çîíå ðàçäåëåíû ó÷àñòêàìè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé.Äèññèïàòèâíûå ñâîéñòâà ëèòîñôåðû ÑÔÇ îöåíèâàëèñü ïî ãðàäèåíòó ñòàíöèîííûõíåâÿçîê ýíåðãåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà ñîîòâåò-ñòâóþò ñðåäå, ãäå äîáðîòíîñòü âûøå ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé, îòðèöàòåëüíûå � íèæå.Èç-çà ðàçíîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ ñõåìà dDKP/dR èëè QP íà ðèñ. 2å,ìåíåå íàäåæíà è óñòîé÷èâà, ÷åì àíàëîãè÷íàÿ êàðòà äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí dDKS/dR èëèQS. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ dDK/dR îò àçèìóòà â ïåðåäåëàõ ýëåìåí-òàðíîé ÿ÷åéêè ðåàëèçóþòñÿ íà ôîíå áîëüøîãî ðàçáðîñà, ïîýòîìó ïðèøëîñü îãðàíè-÷èòüñÿ àíàëèçîì ãðàäèåíòà íåâÿçîê dDK/dR-ãî, ñðåäíåãî «èçîòðîïíîãî» çíà÷åíèÿ,àçèìóòà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé è ïîëóêîëè÷åñòâåííîé íèçîòðîïèè ãðàäèåíòà. Îáåñõåìû íà ðèñ. 2 â öåëîì ïîäîáíû è îòðàæàþò ìîçàè÷íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñâîéñòâëèòîñôåðû. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ó÷àñòêè ïîíèæåííîé äîáðîòíîñòè â îñíîâíîì ïðèó-ðî÷åíû ê êîíòèíåíòàëüíîìó ñêëîíó, à â ïðèáðåæíîé çîíå äîáðîòíîñòü âûøå ñòàí-äàðòíûõ çíà÷åíèé. Ñòðóêòóðó ðàñïðåäåëåíèÿ äèññèïàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïîäîáíîðàñïðåäåëåíèþ VÐ/VS îïðåäåëÿþò ïîïåðå÷íûå ïîëîñû ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé, êîòîðûåòÿãîòåþò ê ìûñàì Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Ñðåäíåå �èçîòðîïíîå� çíà÷åíèå ïðèðàùåíèéQP è QS íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè áëèçêî ê íóëþ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î

Ñ.À. Áîëäûðåâ



433

õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñòàíäàðòíîé ìîäåëè [9] äëÿ ëèòîñôåðû ÑÔÇ. Ðàçëè÷èå ãðàäèåíòàdDK/dR ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàïðàâëåíèÿì â îòäåëüíûõ òî÷êàõäîñòèãàåò 0.003, ïðè ñðåäíåâçâåøåííîì çíà÷åíèè 0.0015, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò50% íàêëîíà êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðûõ â èíòåðâàëå R=50-500 êì îñòàâëÿåò dDK/dR= 0.0028). Íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè QP è QSìåíÿåòñÿ ïî ïëîùàäè âåñüìà õàîòè÷íî è íå îáíàðóæåíî îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ìåæäó óðîâ-íåì «èçîòðîïíîãî» çíà÷åíèÿ äîáðîòíîñòè, ñ âåëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì àíèçîòðîïèè.Â ìîçàè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè ñâîéñòâ ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðû íà ðèñ. 2 òðóäíîâûäåëèòü îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð åãî èçìåíåíèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç êîððåëÿöèè ïëîò-íîñòè î÷àãîâ 1973-1998ãã ñ Ê>9 è Í<70êì (N), «èçîòðîïíûõ» çíà÷åíèé èçó÷àåìûõïàðàìåòðîâ (F0) è âåëè÷èíû èõ àíèçîòðîïèè (DF), ðàññ÷èòàííûå ïî âñåé ñîâîêóïíîñòèýëåìåíòàðíûõ ó÷àñòêîâ ÑÔÇ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé (Õ=0-220; Y=100-740).Íàèáîëåå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè VP è VS (0.58) èëè çàòóõàíèÿ QP è QS(0.42) óïðóãèõ âîëí. Áîëåå âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè VP/VS ñ VP (0.38) è àíèçîòðîïèèýòèõ ïàðàìåòðîâ (0.25), ÷åì ñ VS (ñîîòâåòñòâåííî 0.01 è 0.17) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òîâàðèàöèè VP/VS îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ïðîõîæäåíèÿ Ð-âîëí. Ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿçàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíàìè àíèçîòðîïèè ñêîðîñòè DVP è DVS (0.35), à òàêæåçàòóõàíèÿ DQP è DQS (0.17). Â öåëîì äëÿ èçó÷àåìîãî ðåãèîíà õàðàêòåðíà îáðàòíàÿêîððåëÿöèÿ ñêîðîñòè è äîáðîòíîñòè ïðè ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè êîýôôèöèåíòîâ àíèçî-òðîïèè ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ. Îáðàòíîé êîððåëÿöèåé ñâÿçàíû òàêæå «èçîòðîïíûå»çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ ñ âåëè÷èíîé èõ àíèçîòðîïèè (F0 è DF), òî åñòü ÷åìâûøå ñêîðîñòü è äîáðîòíîñòü ñðåäû òåì ìåíüøå âûðàæåíà åå àçèìóòàëüíàÿ àíèçî-òðîïèÿ. Óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ïëîòíîñòü î÷àãîâ N) èìååò îáðàòíóþêîððåëÿöèþ ñî ñêîðîñòüþ è ïðÿìóþ ñ äîáðîòíîñòüþ. Ïðè ÷åì ýòà ñâÿçü áîëåå ñóùåñò-âåííà äëÿ ïàðàìåòðîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî çàïèñÿì ïîïåðå÷íûõ âîëí. Õàðàêòåð êîððåëÿ-öèè ñîõðàíÿåòñÿ, à åå óðîâåíü íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, åñëè èçó÷àåìûé ðåãèîí ðàçäåëèòüíà «íèçêîñêîðîñòíîé» (Õ<100) è «âûñîêîñêîðîñòíîé» (Õ>100) áëîêè. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ïîä êàì-÷àòñêîé ñåòüþ ñòàíöèé. Â öåëîì, êàðòû «èçîòðîïíûõ» çíà÷åíèé ñêîðîñòè Ð- è S-âîëíïîäîáíû � èõ èçîëèíèè, êàê è â [6], âûòÿíóòû âäîëü Êàì÷àòêè, îòðàæàÿ ïîëîñîâîéõàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðû. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè(VP<7êì/ñ; VS<4êì/ñ) îòìå÷åíû â çîíå ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ (50<Õ<0), Ïîâûøåííûåçíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Ð- è S-âîëí ïîëó÷åíû äëÿ ðàéîíà Ñðåäèííîãî õðåáòà (70<Õ<-100)è ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêîâ (Õ>0) ïîëóîñòðîâà. Ïîïåðå÷íàÿ çîíàëüíîñòü âûðàæåíà, ãëàâ-íûì îáðàçîì, â ïðèáðåæíîé çîíå � â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ çàëèâîâ ñêîðîñòè ïîâû-øåíû, à âáëèçè ïîëóîñòðîâîâ � ïîíèæåíû. Íà ãèñòîãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ àçèìóòîâ«áûñòðûõ» ñêîðîñòåé (Y0) âûäåëÿþòñÿ äâà ïðåîáëàäàþùèõ íàïðàâëåíèÿ - âäîëüñòðóêòóð (Az=300) è ïîïåðåê èõ (Az=1200). Ïîïåðå÷íûå íàïðàâëåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿçàëèâîâ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, è èõ ïðîåêöèé â ãëóáèíå ïîëóîñòðîâà - äîëèíû ðåêèÀâà÷à (Y=200-270) è Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû ñòàíöèé (Y=570-650). Ïåðåõîä îò îäíîãîíàïðàâëåíèÿ ê äðóãîìó ìîæåò áûòü î÷åíü ðåçêèì, êàê â ñóáøèðîòíîé ïîëîñå, îãðà-íè÷èâàþùåé àíîìàëüíóþ äîëèíó ðåêè Àâà÷à ñ ñåâåðà (Y=250 íà 3). Âåëè÷èíààíèçîòðîïèè ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí, DV/V0 äîñòèãàåò 10-12%, íî òàêèå ó÷àñòêè, êàêïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû ïî ïåðèôåðèè èçó÷àåìîé ïëîùàäè, ãäå äàííûå ðåäêè è íå î÷åíüíàäåæíû. Ñèëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí (äî 7%) â îñíîâíîì õàðàêòåðíàäëÿ íèçêîñêîðîñòíûõ ó÷àñòêîâ, â ÷àñòíîñòè, â íåîâóëêàíè÷åñêîé çîíå (-10<Õ<-50).Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àíèçîòðîïèè (0-4%) ïðèóðî÷åíû ê Âîñòî÷íîìó õðåáòó (-60<Õ<-100). Â öåëîì äëÿ èçó÷àåìîé ïëîùàäè ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí(ðèñ. 3) íåñêîëüêî âûøå ñðåäíèõ çíà÷åíèé (VP/VS>1.74), è õîòÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðàíå âûõîäÿò çà ïðåäåëû ðàçáðîñà èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ìèíèìàëüíûåçíà÷åíèÿ (VP/VS<1.70) ïðèóðî÷åíû ê çîíå ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ ñ íèçêèìè çíà÷å-íèÿìè ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí. Ïî-âèäèìîìó, óðîâåíü VP/VS îïðåäåëÿþò èçìåíåíèÿVP, îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè êîòîðûõ (óðîâåíü àíèçîòðîïèè è ðåãèîíàëüíûå èçìå-
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íåíèÿ) âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ñêîðîñòè S- âîëí. Îäíàêî ñëåäóåòèìåòü ââèäó, ÷òî äåòàëüíîñòü è íàäåæíîñòü îöåíîê ñêîðîñòè S- âîëí ïî (1-3) õóæå,÷åì Ð- âîëí.Ðàçëè÷èå DAz=(f*-Az0) ìåæäó àçèìóòîì, ðàññ÷èòàííîì ïî (3), è íàïðàâëåíèåìíà ýïèöåíòð, çàâèñèìîñòü ýòîãî ïàðàìåòðà îò àçèìóòà ñåéñìè÷åñêèõ òðàññ DAz(f*),ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíû áîêîâîé ðåôðàêöèåé íà ãîðèçîíòàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòÿõñêîðîñòè, âêëþ÷àþùèõ è åå àíèçîòðîïèþ. Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà DAz çàâèñèò íåòîëüêî îò âåëè÷èíû ñêà÷êà, íî è îò óãëà ïîäõîäà ôðîíòà âîëíû ê ãðàíèöàì àíîìàëü-íîé çîíû. È ÷åì êîíòðàñòíåå ýòè íåîäíîðîäíîñòè, òåì áîëüøå ðàçíîñòü DAz=(f*-Az0).Äëÿ áîëüøèíñòâà çîíäîâ çàâèñèìîñòü DAz=(f*-Az0) îò íàïðàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãîôðîíòà èìååò ïåðèîäè÷íîñòü áëèçêóþ ê 1800, è ïîòîìó òàêæå îïèñûâàëàñü çàâèñè-ìîñòüþ òèï (1), äëÿ êîòîðîé ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèéïîäáèðàëèñü ïàðàìåòðû DAz0, DAz0y è Y. Îòêëîíåíèÿ DAz äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíûõïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé íà òðàññàõ îò èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå çîíäà,÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñðåäû, â êîòîðîé ñêîðîñòü âáëèçè èñòî÷íèêà âûøå, ÷åì â çîíåðåãèñòðàöèè. Äëÿ áîëüøèíñòâà çîíäîâ ãðàôèêè DAz(f*) ñäâèíóòû ïî ôàçå îòíîñèòåëüíîV(f*) ïðèìåðíî íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó YV-YAz=600, ÷òî òàêæå ìîæíî ñâÿçàòü ñâûøåóïîìÿíóòûìè ðàñïðåäåëåíèåì ñêîðîñòè â ðåãèîíå. Íà ðèñ. 3 èçîëèíèÿìèïîêàçàíî èçìåíåíèå DAz0 äëÿ ôðîíòà Ð- è S- âîëí. Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ïðåîáëàäàþòïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ DAz0 (â ñðåäíåì DAz0=30), òî åñòü ðàñ÷åòíûé àçèìóò ëó÷àóïðóãèõ êîëåáàíèé íåñêîëüêî áîëüøå íàïðàâëåíèÿ íà ýïèöåíòð. Ýòîãî íåëüçÿ îáúÿñ-íèòü ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé ðàñ÷åòà ýïèöåíòðîâ (ïðè R=250 êì óãîë DAz0=30äàåò ñìåùåíèå ïðèìåðíî 15 êì íà þã, ïîñòîÿííîå äëÿ âñåé ïðèáðåæíîé çîíû). Ñêîðåå,ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ DAz0¹0 îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì áëîêîâ ëèòîñôåðû ñ ðàçíûìíàïðàâëåíèåì «áûñòðîé ñêîðîñòè».Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è ïàðàìåòðà DAz0 ïîëó÷åíû âáëèçèãðàíèöû ìåæäó ñåéñìîãåíåðèðóþùèì è ñëàáîñåéñìè÷íûì áëîêàìè (Õ=0). Ïåðèîäè÷-íîñòü ýòèõ èçìåíåíèé âäîëü îñíîâíûõ ñòðóêòóð ñîñòàâëÿåò 150-200 êì (ðèñ. 3). Â ðàéîíåçàëèâîâ è íà èõ òðàâåðñàõ ïîëó÷åíû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ, à âáëèçè ìûñîâ � ïîíè-æåííûå è äàæå îòðèöàòåëüíûå (â ðàéîíå ìûñà Ïîâîðîòíûé, Y=200). Â âûñîêîñêîðîñò-íûõ àíîìàëèÿõ ïîä çàëèâàìè «áûñòðûå» ñêîðîñòè íàïðàâëåíû ïîïåðåê ñòðóêòóð, àDAz0>100, ïðè ÷åì ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çàâèñèìîñòè (3) äëÿ DAz=(f*-Az0) äîñòè-ãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé. Ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû ñðåäû (ìîäóëü è íàïðàâëåíèå) ïîäìûñàìè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè áëèçêè ê ïîäîáíûì îöåíêàì äëÿ îñíîâíîé ïëîùàäèÊàì÷àòêè, ñ íåîâóëêàíè÷åñêîé ãðÿäîé. Çäåñü ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí íèæå ñòàíäàðòíûõçíà÷åíèé, îðèåíòàöèÿ åå àíèçîòðîïèè íàïðàâëåíà âäîëü ñòðóêòóð, à îòêëîíåíèÿDAz=(f*-Az0) áëèçêè ê íóëþ. Â ëèíåéíîé ñèñòåìå àíîìàëèé ñêîðîñòè (ðèñ. 3) âûäåëÿ-åòñÿ ðàéîí äîëèíû ðåêè Àâà÷à, äëÿ ëèòîñôåðû êîòîðîãî ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòèáëèçêèå ê àíàëîãè÷íûì îöåíêàì äëÿ çàëèâîâ.Ïðè îïèñàíèè àíèçîòðîïíîé ñðåäû ïðèõîäèòñÿ îïåðèðîâàòü òðåìÿ ïàðàìåòðàìè,çà ñ÷åò ÷åãî òåðÿåòñÿ åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ, òðóäíî âûäåëèòü ðîëü êàæäîãî ôàêòî-ðîâ, òåì áîëåå, êîãäà àçèìóòàëüíîå îêðóæåíèå íåïîëíî. Ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèÿñêîðîñòè V(Az) â 1800 íà ðèñ. 3, íåëüçÿ îáúÿñíèòü ðåãèîíàëüíûìè èçìåíåíèÿìèìîùíîñòè êîðû, èëè ñïåöèôèêîé ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïîä îòäåëüíûìè ñòàíöèÿìè.Ñêîðåå âñåãî, àíèçîòðîïèÿ ñêîðîñòè îáóñëîâëåíà ëèíåéíîé ñòðóêòóðîé âåðõîâ ìàíòèè,â êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ ïîëîñà íèçêèõ çíà÷åíèé ïîä âóëêàíè÷åñêîé ãðÿäîé, à òàêæå ñëàòåðàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ãðàäèåíòà ñêîðîñòè, ïîñêîëüêó «áûñòðûå» ñêîðîñòè íàîñíîâíîé ÷àñòè èññëåäóåìîé ïëîùàäè ïîëó÷åíû íà òðàññàõ âäîëü îñíîâíûõ ìîðôî-ñòðóêòóð ðåãèîíà è ñîâïàäàþùèõ ñ íèìè èçîëèíèé ñêîðîñòè.Äåòàëüíîñòü êàðò ðèñ. 2 è 3 ïðåâîñõîäèò òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ è îñðåäíåíèÿ. Â òîæåâðåìÿ îòäåëüíûå ó÷àñòêè ñ êîíòðàñòíûì èçìåíåíèåì âåêòîðà «áûñòðîé» ñêîðîñòèñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè áëîêîâ ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðû, ñâîéñòâà êîòîðûõçíà÷èìî ðàçíÿòñÿ. Íà ñõåìàõ ðèñ. 4 ïðèâåäåíû îáîáùåííûå äàííûå î âàðèàöèÿõ ñêî-
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ðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðû â êàì÷àòñêîé çîíå ïåðåõîäà «îêåàí-êîíòèíåíò», íà êîòîðîé ñâåäåíû ãåíåðàëèçîâàííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñåéñìè÷åñêîéàíèçîòðîïèè îáîèìè ìåòîäàìè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îñðåäíåíèÿ ãðèä-ôàéëîâäëÿ ñåòêè ñ øàãîì 20 êì, âûäåëÿþùèå àíîìàëèè ðàçìåðîì áîëåå 60 êì. Îñðåäíåíèå èèíòåðïîëÿöèÿ âåêòîðîâ «áûñòðîé» ñêîðîñòè ïðîâåäåíû ïóòåì äåêîìïîçèöèåé âåê-òîðîâ íà îðòû, ïî êîòîðûì ïîñëå îñðåäíåíèÿ âîññòàíàâëèâàëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèåâåêòîðà. Íà ðèñ. 4 ñîõðàíÿåòñÿ ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ «èçîòðîïíûõ» çíà-÷åíèé ñêîðîñòè V0, êîòîðûå âîçðàñòàþò â ñòîðîíó îêåàíà, à ìèíèìóì ïðèóðî÷åí ê çîíåñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ. Ïîä Êàì÷àòêîé è åå øåëüôîì ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí íèæåñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé (íà ðèñ. 4 âûäåëåíû óòîëùåííûìè èçîëèíèÿìè), à ïîä êîí-òèíåíòàëüíûì ñêëîíîì âûøå. Òî åñòü, ÷åì âûøå óðîâåíü òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, òåìíèæå ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí â âåðõàõ ìàíòèè. Ýòà êîððåëÿöèÿ ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí âîêåàíñêîé ëèòîñôåðå è ðåëüåôà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåðíàÿ äëÿ Ìèðîâîãîîêåàíà â öåëîì, íàáëþäàåòñÿ è íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå - â ïåðåõîäíîé çîíå ýòàçàêîíîìåðíîñòü íà÷èíàåòñÿ ñ íåîâóëêàíè÷åñêîé çîíû, ïîñêîëüêó ïîä Âîñòî÷íûìõðåáòîì Êàì÷àòêè (Õ<-100) ïîëó÷åíû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè. Íà ôîíåýòîé ïðîäîëüíîé ñòðóêòóðû ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïåðèîäè÷-íàÿ ñèñòåìà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé, ñîâïàäàþùàÿ ñ ÷åðåäîâàíèåì çàëèâîâ è ïîëóîñòðîâ,òî åñòü ìîðôîñòðóêòóðàìè âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ.

Ðèñ. 4. Îáîáùåííàÿ ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ (à) è ïîïåðå÷íûõ(á) âîëí â ëèòîñôåðå Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà.Fig. 4. The generalized maps of P-velocity (à) and S-velocity (á) in the Kamchatka lithosphere.

Àçèìóòàëüíûå âàðèàöèè ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè â ëèòîñôåðå êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà



436

 Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ëèòîñôåðû ïåðåõîäíîé çîíûîêåàí-êîíòèíåíò â Êàì÷àòñêîì ñåêòîðå Òèõîîêåàíñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà îïðåäåëÿ-åòñÿ óäàëåíèåì îò áåðåãîâîé ÷åðòû Êàì÷àòêè è íàïðàâëåíèåì ìîðôîñòðóêòóð äíà. Íàðèñ. 5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñðåäíèõ «èçîòðîïíûõ» çíà÷åíèé ñêîðîñòè è äîáðîòíîñòèñðåäû ïîïåðåê ñòðóêòóð (âäîëü îñè Õ) ÷åðåç öåíòð Êðîíîöêîãî çàëèâà (Y=400-450).Ýòîò ó÷àñòîê èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå òèïè÷íûì è çäåñü íàèáîëååíàäåæíûå äàííûå. Äèñïåðñèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé íå ïðåâûøàåò 0.1êì/ñ è 0.0005K/êì.Âûáðàííàÿ ïîëîñà âêëþ÷àåò ñêëîí Ñðåäèííîãî õðåáòà (Õ<-120), ðèôòîãåííóþ äîëèíóð. Êàì÷àòêè (-120<Õ<-90); ïîëîñó ñîâðåìåííûõ âóëêàíîâ (-50<Õ<-10); øåëüô (30<Õ<100)è êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí æåëîáà 100<Õ<200). Øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàíî èçìåíåíèåñðåäíèõ çíà÷åíèé àíèçîòðîïèè ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí DVP è DVS. Íà ôîíå áîëüøîãîñãëàæèâàíèÿ è îñðåäíåíèÿ äàííûõ ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:1. Ñîâïàäåíèå ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ «èçîòðîïíûõ» çíà÷åíèé ñêîðîñòè Pn- è Sn-âîëí: ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì (Õ=170) èõ çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíûõçíà÷åíèé [8] âîçðàñòàþò äî +3.5%, à ïîä øåëüôîì - íèæå (äî �0.5% ïðè Õ=80). Ìè-íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîëó÷åíû â íåîâóëêàíè÷åñêîé çîíå (-5% ïðè Õ=-50).Äàëåå âãëóáü ïîëóîñòðîâà ñêîðîñòè áëèçêè ê ñòàíäàðòíûì çíà÷åíèÿì. Äèàïàçîí îòíî-ñèòåëüíûõ èçìåíåíèé ñêîðîñòè Ð- âîëí íåñêîëüêî âûøå, ÷åì S- âîëí. Ñòåïåíü àíèçî-òðîïèè ëèòîñôåðû ÑÔÇ (Õ>0) ïðèìåðíî îäèíàêîâà è ñîñòàâëÿåò 1.5%; âáëèçè áåðå-ãîâîé ëèíèè (Õ=0) äîñòèãàåò ìàêñèìóìà 5-6% è çàïàäíåå âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñàóìåíüøàåòñÿ äî 2-3%.2. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ äîáðîòíîñòè ëèòîñôåðû ïî Ð- è S-âîëíàì òàêæå ñîâïàäàþòïî ôîðìå, ïðè ÷åì ïîä øåëüôîì çàòóõàíèå íèæå, ÷åì ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì,à âàðèàöèè çàòóõàíèÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí èíòåíñèâíåå.3. Äëÿ ëèòîñôåðû ÑÔÇ ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí VP/VS â ñðåäíåì íà1-1.5% âûøå, ÷åì â ñòàíäàðòíîì ãîäîãðàôå. Ëîêàëüíûé ìèíèìóì ïðè Õ=100 ðàçäåëÿåòáëîêè ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ. Â ñðåäíåì ïîä Êàì÷àòêîé VP/VS=1.745.4. Äëÿ ëèòîñôåðû ÑÔÇ (Õ>0) õàðàêòåðíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíèõçíà÷åíèé ñêîðîñòè è äîáðîòíîñòè. Äåôèöèòó ñêîðîñòè ïîä øåëüôîì ñîîòâåòñòâóåòíèçêîå çàòóõàíèå, à ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì (Õ=150-200) â âûñîêîñêîðîñòíîéëèòîñôåðå äîáðîòíîñòü íèæå çíà÷åíèé, çàëîæåííûõ â ýíåðãåòè÷åñêèõ íîìîãðàììàõ.Íà ãðàíèöå áëîêîâ (Õ=100), ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùåé èçîáàòå �3500ì, ïðîèñõîäèòñìåíà êà÷åñòâà ñðåäû.5. Áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè Ð- âîëí è çàòóõàíèÿ S- âîëíâîçìîæíî îáóñëîâëåí áîëüøåé ñòàòèñòè÷åñêîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ(íåâÿçîê) è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåé äåòàëüíîñòüþ.Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà èç [3], ãäå íà ôîíåðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ê>9, ïîêàçàíû íîäàëüíûå ïëîñ-êîñòè ÑÌÒ-î÷àãîâ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïîñêîëüêó íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ èç íèõäîëæíà ñîâïàäàòü ñ ïðîñòèðàíèåì îáëàñòè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè î÷àãîâ, òî ââîñòî÷íîé çîíå (Õ>120) íàïðÿæåíèÿ áóäóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â âèäå íàäâèãà ïî ïëîñ-êîñòè, ïîãðóæàþùåéñÿ â ñòîðîíó îêåàíà, à âî âíóòðåííåé � ïî ïëîñêîñòè, ñîâïàäàþùåéñ íàêëîíîì ÑÔÇ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïîä êîíòèíåíòàëüíûì ñêëîíîì æåëîáà ñåéñìè÷íîñòüîáóñëîâëåíà íàäâèãîì âîñòî÷íîãî áëîêà ëèòîñôåðû (÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ ìåõàíèçìîìî÷àãîâ öóíàìèãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé), à ïîä øåëüôîì - íàäâèãîì êîíòèíåíòàëüíîãîáëîêà. Ðåçóëüòèðóþùåå ïîãðóæåíèå öåíòðàëüíîãî áëîêà íàõîäèò îïðåäåëåííîå îòðà-æåíèå â êîíôèãóðàöèè êîðîìàíòèéíîãî ðàçäåëà [7], ãäå íà ôîíå ïîäúåìà ãðàíèöû Ì(ðèñ. 1) îò «êîíòèíåíòàëüíûõ» çíà÷åíèé (Í=30-35êì) ïîä Êàì÷àòêîé äî Í=10êì ïîäÑåâåðî-Çàïàäíîé êîòëîâèíîé Òèõîãî îêåàíà âûäåëÿåòñÿ ó÷àñòîê åå ëîêàëüíîãî ïîãðó-æåíèÿ (Õ=100-150), êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó äâóìÿ ïëîñêîñòÿìè ñåéñìè÷åñêîéàêòèâèçàöèè. Îáëàñòü ñòûêà êîíòèíåíòàëüíîãî è îêåàíñêîãî áëîêîâ ïðèóðî÷åíà êçîíå ïåðåõîäà îò øåëüôà ê êîíòèíåíòàëüíîìó ñêëîíó (Õ=100, ïðèìåðíî ïî èçîáàòå -
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3500 ì). Âîçìîæíî, èìåííî ðàçëè÷íûì ãåíåçèñîì ýòèõ áëîêîâ ëèòîñôåðû îïðåäåëÿ-åòñÿ ðàçíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è çàòóõàíèÿ óïðóãèõ âîëí è èõ âûñîêèé ãðàäèåíò íà ãðà-íèöå ðàçäåëà.Ïðè îïèñàíèè àíèçîòðîïíîé ñðåäû ïðèõîäèòñÿ îïåðèðîâàòü òðåìÿ íåèçâåñòíûìèïàðàìåòðàìè, çà ñ÷åò ÷åãî òåðÿåòñÿ åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ, òðóäíî âûäåëèòü ðîëüêàæäîãî ôàêòîðîâ, òåì áîëåå, êîãäà àçèìóòàëüíîå îêðóæåíèå íåïîëíî. Ïåðèîäè÷íîñòüèçìåíåíèÿ ñêîðîñòè V(Az) â 1800, íåëüçÿ îáúÿñíèòü ðåãèîíàëüíûìè èçìåíåíèÿìèìîùíîñòè êîðû, èëè ñïåöèôèêîé ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïîä îòäåëüíûìè ñòàíöèÿìè.Ñêîðåå âñåãî, àíèçîòðîïèÿ ñêîðîñòè îáóñëîâëåíà ëèíåéíîé ñòðóêòóðîé âåðõîâ ìàíòèè,â êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ ïîëîñà íèçêèõ çíà÷åíèé ïîä âóëêàíè÷åñêîé ãðÿäîé, à òàêæå ñëàòåðàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ãðàäèåíòà ñêîðîñòè, ïîñêîëüêó «áûñòðûå» ñêîðîñòè íàîñíîâíîé ÷àñòè èññëåäóåìîé ïëîùàäè ïîëó÷åíû íà òðàññàõ âäîëü îñíîâíûõ ìîðôî-ñòðóêòóð ðåãèîíà è ñîâïàäàþùèõ ñ íèìè èçîëèíèé ñêîðîñòè. Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿîöåíêè ñêîðîñòíûõ è äèññèïàòèâíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû ñâèäåòåëüñòâóåò,÷òî ðåàëüíàÿ ñðåäà, îòðàæåííàÿ â ñåéñìè÷åñêîì ïîëå Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà, ÿâíîîáëàäàåò àíèçîòðîïíûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþò ñîáîé èíòåã-ðàëüíûé ýôôåêò ñâîéñòâ ñðåäû è óñëîâèé íàáëþäåíèé. Ñóùåñòâîâàíèå ñåéñìè÷åñêîéàíèçîòðîïèè â ïðåäëîæåííîì ìàñøòàáå èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå è îòêëî-íåíèåì ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé àçèìóòà ïîäõîäà ñåéñìè÷åñêîãî ôðîíòà ê çîíäó îò íàïðàâ-ëåíèÿ íà ýïèöåíòð, àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòüþ âåëè÷èíû ýòîãî îòêëîíåíèÿ, ïîñòî-

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ëèòîñôåðû Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà ïîïåðåê ñòðóêòóð ÷åðåçöåíòð Êðîíîöêîãî Çàëèâà (Y=400-450). Âíèçó ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà èç [3].Fig. 5. Variation of lithosphere properties region across structures through the centre Kronotskybay (Y=400-450). Below seismotectonic scheme from [3].

Àçèìóòàëüíûå âàðèàöèè ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè â ëèòîñôåðå êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà
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ÿíñòâîì ôàçîâîãî ñäâèãà â 600 ãðàôèêîâ V(f*) è DAz(f*). Ñàìà ïîëîñ÷àòîñòü ðàñïðåäå-ëåíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðû íà ðèñ. 2-4, ïî-âèäèìîìó,âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü óñëîâèé ïðîõîæäåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé îò àçèìóòàòðàññû. Ïðåäëîæåííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå òåõíîëîãèÿ óòî÷íÿåò êàðòó êàæóùèõñÿñêîðîñòåé [6] õîòÿ áû òåì, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíèõ çíà÷åíèé (V0) îñëàáëÿåòñÿ âëèÿíèåðàçíîé ïëîòíîñòè äàííûõ íà îòäåëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Åñëè êàðòû ñðåäíèõ çíà÷åíèéñêîðîñòè ïîçâîëÿþò ïî ôîðìå èçîëèíèé, ãðàäèåíòó èçìåíåíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñ-òèê ñóäèòü î ôàçîâîì è ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå âåðõîâ ìàíòèè ïîä Êàì÷àòêîé, òî ñõåìûèçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ àíèçîòðîïèè, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðîé èíòåãðàëüíîéõàðàêòåðèñòèêîé, ñóììèðóþùåé ðåçóëüòàòû òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõâ òå÷åíèå âñåé åå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Â öåëîì èçîëèíèè ñêîðîñòè, ñîãëàñóþòñÿ ñíàïðàâëåíèåì ìîðôîñòðóêòóð ðåãèîíà è îðòîãîíàëüíû ãåíåðàëüíûì íàïðàâëåíèåìñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Íà ýòîì ôîíå âûäåëÿþòñÿ îáëàñòè çàëèâîâ, à òàêæåðàéîí Àâà÷èíñêîé áóõòû è äîëèíû ð.Àâà÷à, èìåþùèå îïðåäåëåííóþ îáùíîñòü ñâîéñòâ.Ýòè äåïðåññèâíûå îòíîñèòåëüíî ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ ìîðôîñòðóêòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè â ìàíòèè, à íà èõ ãðàíèöàõ ïðîèñõîäèò ðåçêîåèçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ àíèçîòðîïèè.Ðàñ÷åòû è ïîñòðîåíèå êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê â ïîä-ëèòîñôåðíîé ìàíòèè ïðîâåäåíû ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé Êàì÷àòñêîé ðåãèî-íàëüíîé ñåòè ñòàíöèé. Ïðè îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàíû ïðîãðàììû, ñîç-äàííûå Ã.Â. ×åðíûøåâîé è Ì.Ñ. Ñîëîâüåâîé.
Ïðèëîæåíèå

Ïåðèîäè÷íîñòü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè V(Az) â 1800 ÷àñòî ðåàëèçóåòñÿ íà ôîíå ïåðèî-äè÷íîñòè â 3600, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èåì óñëîâèé ðåãèñòðàöèè ïîä ñòàíöèÿìèçîíäà. Çà ñ÷åò ðàçíîé ìîùíîñòè êîðû èëè ñïåöèôèêîé ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà âîçíèêàåòñòàíöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âðåìåíè ïðîáåãà. Çà ñ÷åò óñëîâèé íàáëþäåíèé ðàçíîñòüâðåìåí ïðîáåãà Ð- âîëí ìåæäó ñòàíöèÿìè Ïåòðîïàâëîâñê (ÐÅÒ) è Àâà÷à (AVH)çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ ôðîíòà è îòëè÷àåòñÿ íà âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî÷òè íà0.8 ñ, çà ñ÷åò ÷åãî íà ïîëÿðíûõ äèàãðàììàõ àçèìóòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äëÿçîíäà ñ ó÷àñòèåì ýòèõ ñòàíöèé èìååò àñèììåòðè÷íóþ ôîðìó. Èñïðàâëÿÿ âðåìåíàðåãèñòðàöèè íà ýòó ñîñòàâëÿþùóþ, ìîæíî èñêëþ÷èòü ïåðèîäè÷íîñòü 3600. ×àñòè÷íîâåëè÷èíó ýòîé ñîñòàâëÿþùåé ìîæíî îöåíèòü, êàê ñòàòèñòè÷åñêîå çíà÷åíèå íåâÿçîêâðåìåí ïðîáåãà DTP, DTS îò ìíîæåñòâà ìåëêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñåíèé (òàáë. 1).Îïðåäåëÿþùèì èõ âåëè÷èíó ÿâëÿþòñÿ, âèäèìî, óñëîâèÿ ðåãèñòðàöèè. Íà ôîíå áîëü-øîãî ðàçáðîñà ïðîñìàòðèâàþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñòàíöèîííûõ ïîïðàâîê[ñ] îò àëüòèòóäû ñòàíöèè h [êì] è ðàññòîÿíèÿ Õ [êì] äî áåðåãîâîé ÷åðòû, îòðàæàþùåãîèçìåíåíèå ãëóáèíû ãðàíèöû Ì.
DTP=-0.16-0.005X=-0.1+0.3h è DTS=-0.3-0.009X=-0.07+0.3h.
Òî åñòü, íà ðàññòîÿíèè 100 êì ñòàíöèîííûå ïîïðàâêè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ íà 0.5 ñ(äëÿ Ð- âîëí) è 0.9 ñ (äëÿ S- âîëí). Â òàáë. 1 ñòàíöèè àâà÷èíñêîé ãðóïïû èìåþò ïðè-ìåðíî îäèíàêîâûå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê, à èõ ðàçíèöà äëÿ Ð- âîëí íàñòàíöèÿõ ÐÅÒ (-0.2 ñ) è AVH (+0.4) ýêâèâàëåíòíà 0.6 ñ, èëè ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþòðàçëè÷èþ, âûÿâëåííîìó ïî ðàçíîñòè âðåìåí ïðîáåãà íà âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Òîåñòü ñòàíöèîííûå íåâÿçêè (òàáë. 1), â êàêîé-òî ñòåïåíè, ñîîòâåòñòâóþò ñòàíöèîííûìïîïðàâêàì, îòðàæàþùèõ óñëîâèÿ íàáëþäåíèé. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå êîýô-ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè íåâÿçîê DTS/DTP=1.8 , ò.å. áëèçêî ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ VP/VSâ êîðå. Àíàëèçà àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí ïî òðåóãîëüíèêóñòàíöèé ìîæåò âûäåëèòü ñòàíöèè ñ àíîìàëüíûìè óñëîâèÿìè, îöåíèòü èõ âðåìåííóþïîïðàâêó äëÿ ðàñ÷åòà î÷àãîâûõ ïàðàìåòðîâ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ïðåäñòàâëåííûå â ñáîðíèêå ñòàòüè îòðàæàþò îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòèÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ:· ñåéñìè÷åñêèé è ãåîôèçè÷åñêèé ìîíèòîðèíã Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ· äèñòàíöèîííûé ìîíèòîðèíã àêòèâíûõ âóëêàíîâ;· ïðîöåññû â î÷àãàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé;· ïðåäâåñòíèêè çåìëåòðÿñåíèé;· îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè;· èíæåíåðíàÿ ñåéñìîëîãèÿ;· ñòðîåíèå çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí;· ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû;· ìåòîäû è ñðåäñòâà ñáîðà è îáðàáîòêè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.Ñáîðíèê ñîäåðæèò ÷åòûðå ðàçäåëà: ñåéñìîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿíà Êàì÷àòêå; ïðåäâåñòíèêè è ïðîöåññû ïîäãîòîâêè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé; ñåé-ñìè÷íîñòü âóëêàíîâ è îöåíêà âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè; ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû ñåéñìî-ëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.Â ïåðâîì ðàçäåëå äàíî îïèñàíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ñåòåé íàáëþ-äåíèé. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íàÊàì÷àòêå, îïèñàíèå ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ãîä.Ïîêàçàíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, èìåþùèåñÿ â íàáëþäàòåëüíûõ ñåòÿõ, è ïåðñïåêòèâûèõ ðåøåíèÿ.Âïåðâûå äàí îáçîð òåêòîíè÷åñêîé ñåéñìè÷íîñòè ñóøè Êàì÷àòêè çà ïåðèîä äåòàëüíûõñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Íà îñíîâå êðèòè÷åñêîé êîìïèëÿöèè äàííûõ èç ðàçíûõèñòî÷íèêîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 2003 ã. ïðåäñòàâëåíà êàðòà-ñõåìà î÷àãîâûõ çîí ñèëüíåéøèõçåìëåòðÿñåíèé òèõîîêåàíñêîé ôîêàëüíîé çîíû ó áåðåãîâ Êàì÷àòêè çà 1899-2000 ãã. Äàíîáçîð ðàáîò ïî èíæåíåðíîé ñåéñìîëîãèè ðåãèîíà Êàì÷àòêè áîëåå ÷åì çà 40 ëåò, ñôîð-ìóëèðîâàíû áëèæàéøèå íåðåøåííûå çàäà÷è èíæåíåðíîé ñåéñìîëîãèè íà Êàì÷àòêå.Ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ ñåòè ïóíêòîâ ðåãèñòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõøóìîâ (ÂÑØ), ýëåêòðîòåëëóðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ è GPS íàáëþ-äåíèé. Ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà íàáëþäàòåëüíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñåòè è îñíîâíûåðåçóëüòàòû ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ 1977 ã ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Äàíî îïè-ñàíèå ñèñòåìû ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû íàÊàì÷àòêå è îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ åå ðàáîòû.Âòîðîé ðàçäåë ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèÿì ïðåäâåñòíèêîâ è ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêèñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Äàåòñÿ äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ ñåéñìîãåííîéçîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà ïîñëåäóþùèå ïÿòü ëåò, 2004 � 2008 ãã. Ïðèâåäåíûñâåäåíèÿ î äåÿòåëüíîñòè Êàì÷àòñêîãî îòäåëåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî öåíòðà ïðîãíîçèðîâàíèÿçåìëåòðÿñåíèé (ÊàìÎ ÔÖÏÇ) â òå÷åíèå øåñòè ëåò. Äàíà èíôîðìàöèÿ î âèäàõíàáëþäåíèé, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ïðîãíîçû ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.Ðàññìîòðåíû ïðîãíîçû è ïðåäâåñòíèêè êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì³6.0 â 1998-2004 ãã. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñðåäíå- è êðàòêîñðî÷íîãîïðîãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è èçâåðæåíèé âóëêàíîâ ïî êèíåìàòè÷åñêèì ïàðà-ìåòðàì ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé. Èññëåäîâàíû àíîìàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå îáëàñòè, ïðåä-âàðÿþùèå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ Êàì÷àòêè ïî ìåòîäèêå ðàñ÷åòà ïðîãíîñòè÷åñêîãîïàðàìåòðà RTL. Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæäóõàðàêòåðèñòèêàìè ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà è èçìåíåíèÿìè ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïàðà-ìåòðîâ âîäû ñêâàæèíû ÃÊ-1. Ðàññìàòðèâàþòñÿ àíîìàëèè â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ïðèïîäãîòîâêå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.Â òðåòüåì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ñîçäàííàÿ â ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãààêòèâíîñòè äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ. Ðàññìîòðåíû ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ñåéñìîëîãè÷åñ-êèõ, âèäåî è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ. Ïðèâåäåíû
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ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñèñòåìû ïî îïåðàòèâíîé îöåíêå âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàïðèìåðàõ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ Áåçûìÿííûé è Øèâåëó÷.Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-äåíèé íà Êàì÷àòêå. Íà îñíîâå àíàëèçà çàïèñåé ñèëüíûõ äâèæåíèé âïåðâûå ïðåäñòàâëåíîñèñòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé ðàçðóøèòåëüíûõ êîëåáàíèé ãðóíòàïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ Êàì÷àòêè. Ðàññìîòðåí îïûò ðåàëèçàöèè ìåòîäèê ïîèñêà ñåéñìè-÷åñêîãî çàòèøüÿ è ôîðøîêîâîé àêòèâèçàöèè, áàçèðóþùèõñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ âàðèàöèéñåéñìè÷íîñòè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâè ïîäõîäîâ ñåéñìîýìèññèîííîé òîìîãðàôèè â ðàéîíå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Òîëáà÷èê1975-1976 ãã. è íà ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñêîðîñòíûõìîäåëåé Êàðûìñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà íà Êàì÷àòêå ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îñîáåí-íîñòåé äèíàìèêè ñêîðîñòíûõ ïîëåé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè â ïåðèîä ðàçâèòèÿâóëêàíè÷åñêîãî è ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññîâ. Ðàññìîòðåíû ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñòàòè÷åñêèõñìåùåíèé îò ñèëû â óïðóãîì èçîòðîïíîì ñëîèñòîì ïîëóïðîñòðàíñòâå, âîçìîæíîñòüîöåíêè ïîðèñòîñòè è óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ ðåçåðâóàðîâ ïîäçåìíûõ âîä ïî äàííûìóðîâíåìåðíûõ íàáëþäåíèé â ñêâàæèíàõ. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ èçó÷åíèÿ äâóìåðíîéàíèçîòðîïèè ñêîðîñòíûõ è äèññèïàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ëèòîñôåðû.Âñå ðàáîòû, îïóáëèêîâàííûå â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå, îñíîâûâàþòñÿ íà äàííûõíàáëþäåíèé ïîëó÷åííûõ â ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò âûïîëíåíàñîòðóäíèêàìè ÊÎÌÑÏ. Ñáîðíèê ïîñâÿùåí 25-òè ëåòíåìó þáèëåþ ÊÎÌÑÏ è õàðàêòå-ðèçóåò óðîâåíü ðàáîò, ïðîâîäèìûõ â ÊÎÌÑÏ ïî ðàçâèòèþ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïî âíåäðåíèþ íîâûõ âèäîâ íàáëþäåíèé, ïî èññëåäîâàíèÿìïðåäâåñòíèêîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïî îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîéîïàñíîñòè.Êàì÷àòñêàÿ ÎÌÑÏ áûëà ñîçäàíà â 1979 ã. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòèÊÎÌÑÏ ïðè ñîçäàíèè ñîñòîÿëè â ïðîâåäåíèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèéðàçíîìàñøòàáíûìè ñåòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è â èññëåäîâàíèÿõ ñåéñìè÷íîñòèòåððèòîðèè Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ. Çà 25 ëåò â íàïðàâëåíèÿõ äåÿòåëüíîñòèÊÎÌÑÏ, â åå ñòðóêòóðå, â ÷èñëåííîì è êâàëèôèêàöèîííîì ñîñòàâå ïðîèçîøëèçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Â 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ èç Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè ÄÂÎÐÀÍ â ÊÎÌÑÏ áûëè ïåðåäàíû ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå è ãåîäåçè÷åñêèå (íèâåëèðíûå)íàáëþäåíèÿ, à â 90-õ ãã. èç Êàì÷àòñêîãî öåíòðà ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè-÷åñêîé àêòèâíîñòè â ÊÎÌÑÏ áûëè ïåðåäàíû è ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàáëþ-äåíèÿ çà ýëåêòðîòåëëóðè÷åñêèìè ïîòåíöèàëàìè è óðîâíåì âîäû â ñêâàæèíàõ. Íåñìîòðÿíà òðóäíîñòè ñ ôèíàíñîâûì îáåñïå÷åíèåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â 90-õ ãã. ïðîøëîãîñòîëåòèÿ, ÊÎÌÑÏ íå òîëüêî ñîõðàíèëà, íî ðàçâèâàëà ñâîè íàáëþäàòåëüíûå ñåòè. Â90-õ ãã. ïðîøëîãî è íà÷àëå 21-ãî âåêà áûëè ñîçäàíû ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà çà äåôîð-ìàöèÿìè çåìíîé êîðû ñ ïîìîùüþ GPS íàáëþäåíèé, ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿè îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè. ×èñëåííûé ñîñòàâ ÊÎÌÑÏ âûðîñîò ìîìåíòà ñîçäàíèÿ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, îêîëî 55% ñîòðóäíèêîâ ÊÎÌÑÏ ñ âûñøèìñïåöèàëüíûì îáðàçîâàíèåì.Ðàáîòû, îïóáëèêîâàííûå â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå, ïîêàçûâàþò ñîâðåìåííûé óðîâåíüíàáëþäàòåëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ñåòåé ÊÎÌÑÏ, õàðàêòåðèçóþòóðîâåíü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ÊÎÌÑÏ, õàðàêòåðèçóþò ñåéñìîëîãè÷åñêóþ èçó÷åí-íîñòü òåððèòîðèè Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ.
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