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Установлена преимущественная связь очагов коровых землетрясений с границами разно¬
скоростных блоков, намеченных по данным глубинной сейсморазведки ГСЗ. В большинстве слу¬
чаев эти границы представляют собой субвертикальные глубинные зоны нарушения сплошности
горных пород, которым в верхней части кристаллической земной коры (КЗК) нередко отвечают
локальные области пониженной скорости продольных Р-и сдвиговых S-ÿÿÿÿ.Отдельные сейсми¬
ческие очаги илиих совокупности имеют тенденцию локализоваться над протяженными (многие
десятки и сотникм) зонами пониженной скорости сдвиговых S-ÿÿÿÿ в базальном слоеКЗК. Отме¬
чена преимущественно северо-восточная ориентация региональных границ разноскоростных зон
КЗК, что согласуется с простиранием преобладающего числа дизъюнктивных едвиго-надвиговых
нарушений в чехле платформы. Большая часть очагов вызвана подвижками по субвертикальным
плоскостям разрывов, что согласуется с характером подвижек в очагах землетрясений Феннос-
кандии, изученных инструментально. В соответствии с представлениями многих специалистов,
северо-восточная ориентация границ разноскоростных зон может быть обусловлена процессами
рифтогенеза в Северо-Атлантическом бассейне и боковым давлением смежных геоблоков Фен-
носкандинавского щита.

Ключевые слова: геодинамика, сейсмичность, аномалии скорости продольных и сдвиговых
волн, сейсмические волноводы, Фенноскандинавский щит.

THE RELATION OF REGIONAL SEISMICITY OF NORTH AND CENTRAL
REGIONS OF THE RUSSIAN PLATFORM AND THE SEISMIC VELOCITIES OF THE

LITHOSPERE AND THE GEODYNAMIS OF ADJACENT REGIONS
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The focus of earthquakes within the crust is mainly correlated with the contacts of blocks with
different velocities of P-and S- waves, established by DSS method. In general, these contacts are deep
fault which are sometimes correlated with a low velocity zone (LVZ) of P-waves in the upper crust. The
same single focus and their totality have a tendency to localize above long LVZ zones of S-waves in the
basal layer of the crust.

The orientation of the regional zones of velocity contact is mainly north-eastern just the same as in
the platform cover. The major of earthquake foci are the result of movement along subvertical planes but

*Статья представляет собойрасширенныйдокладнаВосьмоймеждународной конференции «Глубинное стро¬
ение и геодинамика Фенноскандии, окраинных и внутриплатформенных транзитных зон» 16-20 сентября 2002 г.,
Петрозаводск.
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not only subhorizontal planes. This idea is in,consent to the model of earthquake focus mechanism. The last
idea was formulated during the instrumental study of natural earthquakes in Finland. North-east orientation of
velocity zones in the deep crust and at the level of Moho, according to several authors, may be caused by
rifting of the North Atlantic basin and lateral compression of the Fennoscandinavian Shield.

Key words: geodynamics, seismisity, anomalies of velocity ofr-and S-waves, Fennoscandinavian
Shield, subvertical plane.

Связь коровой сейсмичности с аномали- Иепосредственное отношение к рассмат-
ями скоростного разреза земной коры иссле- риваемой проблеме имеют результаты массово-
довалась преимущественно по данным наблю- го томографического изучения строения сейсмо-
дений ГСЗ на продольных сейсмических Р-вол- опасных зон по волнам Р- и S- сильных земле-
нах [Щукин и др., 1998]. Привлекались также трясений Средней Азии, проведенного Т.М. Са-
данные МОВЗ [Коновалов и др., 2001]. Самым битовой [1996] преимущественно поматериалам
полным исследованием такого рода, по-види- для Северного Тянь-Шаня. В итоге работ пере-
мому, является работа Ю.К. Щукина с соавто- численных выше и других исследователей к на¬
рами [1998], в которой рассмотрены данные по стоящему времени утвердилась следующая па-
31 крупному землетрясению с очагами в ос- радигма: разрядка напряжений при коровых зем-
новном на территории Кавказа и СреднейАзии, летрясениях происходит в краевых частях до-
Авторами сделан вывод, что наибольшее чис- вольно крупных высокоскоростных тел, являю-
ло очагов сильных землетрясений «сосредото- щихся накопителями сейсмической энергии.
чено в более высокопрочных (по сравнению с Кроме того, на примере северотяныианских сей-
прилегающими) блоках земной коры» [Щукин смических событий выяснено, что «положения
и др., 1998, с. 61].

Большой вклад в понимание связи силь-
очагов сильных землетрясений с магнитудами
6 и более обусловлены наличием нижнекорово-

ной коровой сейсмичности с распределением го волновода» [Сабитова, 1996, с. 8].
упругихмодулей внесли исследованияГСЗ на Р-
и S-ÿÿÿÿÿÿ в очаговых зонах Муйского (1957 г.), ти со скоростным строением кристалличес-
Кеминского (1911 г.) и других катастрофичес- кой земной коры (КЗК) рассмотрим фрагмен-
ких землетрясений с магнитудами 7,3-8,2 ты разреза, составленного по данным много-
[Крылов, Тен, 1985]. Показано, что гипоцент- волнового глубинного сейсмического профи-
ры сильных коровых землетрясений приуро- лирования (МГСП), в районеМезенского зем-
чены к краевым неоднородностям крупных вы- летрясения 23/1-1936 г., М = 4,0, глубина оча-
сокоскоростных тел с линейными размерами га h = 10 (5-20) км. Как видно из рис. 1, очаг
многие десятки километров. Имеется работа землетрясенияприурочен к блоку с повышенной
[Егоркин, 1999], в которой по данным ГСЗ ана- скоростьюVs =3,85 км/с и к зоне субвертикаль-
лизируется связь сейсмической активности с ноге разлома, смещающего кровлю КЗК и про-
вещественным составом кристаллической зем- должающегося (после некоторого перерыва)
ной коры (КЗК). По данным для восточной ча- вплоть до границы М. Кроме радиальной зоны
сти геотраверса «Базальт» им показано, что пониженной скорости Vs = 3,75 км/с, залегаю-
очаги землетрясений приурочены к контактам щей непосредственно ниже очага землетрясе-
блоков с низким содержанием SiO, (преиму- ния, наблюдается еще несколько латеральных
щественно породы основного состава), а раз- и радиальных волноводных зон, которые как
личке скоростей объемных волн на контактах бы «пронизывают» почти весь вертикальный

разрез земной коры.
На рис. 2 сделана попытка совместить

В качестве примера связи сейсмичнос-

составляег от 0,1 до 0,4 км/с.
Аналогичные связи коровой сейсмично¬

сти со скоростными характеристиками верхней элементы скоростной зональности земной коры
литосферы наблюдаются и в пределах описы- региона, установленные по данным P-ÿÿÿÿ (ско-
ваемого региона. Так, очаги Среднепечорского рость на границе Мохоровичича) и по данным
(1934 г.) и Мезенского (1936 г.) событий распо- S-ÿÿÿÿ. Последние в фрагментарном виде ха-
лагаются на границах разноскоростных блоков, рактеризуют скорость S-ÿÿÿÿ на уровне кровли
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60Рис. 1.Фрагмент сейсмического раз¬
реза земной коры, составленного методом
многоволнового глубинного сейсмическо¬
го профилирования (МГСП) по геотравер¬
су «Кварц» в эпицентральной зонеМезен¬
ского землетрясения 23/11-1936 г.

Разрез составлен в Центре ГЕОН
А.В. Егоркиным, Л.Б. Щегловой и др., схе¬
матизация по Н.К. Булину.

1 - сейсмические границы: а) гори¬
зонтФ-кровля кристаллического фундамен¬
та, б) поверхность Мохоровичича, в) прочие
сейсмические границы; 2-условные скорост¬
ные контакты по границам блоков; 3 - гипо¬
центр землетрясения; 4-скоростные характе¬
ристики в блоках: а-числитель-Vs, знамена¬
тель Vp/Vs; 5 - линия геотраверса и номера
пикетов наблюдений; 6-разнотипные скорос¬
тные блоки: а - с относительно повышенной
скоростью Vs, б-латеральные и радиальные
волноводыдля сдвиговыхволн Vs; 7-гранич¬
ная скорость VpM км/с на поверхности Мохо¬
ровичича; 8 - сейсмические домены с пони¬
женными значениями Vp/Vs = 1,59-1,65.
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КЗК и кровли базального слоя коры. Как видно нальных сейсмических профилей МГСП,
на рис. 2, очаги разных энергетических клас- мощность базальных волноводов находится в
сов (1-4) наблюдаются в Зимнебережном рай- пределах 5-15 км, а скоростные контрасты на
оне (4 на рис. 2), где хорошо проявлен нижнеко- боковых гранях волноводных доменов варьи-
ровый базальный волновод. Землетрясение 4-го руют в пределах от 0,1-0,15 до 0,4-0,45 км/с
энергетического класса произошло в 1467 г. в (для S-ÿÿÿÿ).
Московской синеклизе, в области площадного
распространения в базальном слое низкоскоро- с базальными волноводами для S-ÿÿÿÿ во всех
стных отложений Vs = 3,90 км/с. Землетрясе- случаях содержат (в среднем или в верхнем сло-
ния низкого энергетического класса произош- ях КЗК) волноводы для S-ÿÿÿÿ иногда большой
ли в пределах Безымянной (5) и Ижевской (6) мощности (до 10-15 км).
низкоскоростных зон базального слоя КЗК. Об¬
ласть сгущения эпицентров достаточно сильных новодах систематически ниже, чем в латераль-
землетрясений ( К < 6) отмечена в пределах кон- но смежных доменах. Такая же картина наблю-
тура Среднеуральской субконцентрической об- дается в пределах молодых (асейсмичных?)
ласти пониженной скорости Vs = 4,0-4,15 км/с рифтов Западной Сибири (Колтогорско-Урен-

гойский и др.). Устойчивая повторяемость это-
Важно подчеркнуть, что базальные (ниж- го признака наводит на мысль о возможности

некоровые) волноводы зафиксированы в случае существования здесь горизонтального «расте-
слабых сейсмических событий (М ~ 3-4), а не кания вещества», столь свойственного структу-
только при сильных (М > 6) землетрясениях, как рам рифтогенного (раздвигового) типа. Соглас-
это установлено Т.М. Сабитовой [1966] для сей- но выводам работы [Булин, Егоркин, 2000], на-
смоактивных зон Северного Тянь-Шаня.

Как показало изучение эпицентральных волн является прямым указанием на рифтоген-
зон других землетрясений Русской платфор- ный (раздвиговый) характер вмещающей ба-
мы, также приуроченных к створам регио- залцный волновод структурной зоны.

Необходимо заметить, что очаговые зоны

Значения скорости Vs в базальных вол-

в базальном слое КЗК.

личие в базальном слое КЗК волновода для S-
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Рис. 2. Сопоставление скоростных неоднородностей верхней литосферы с распределением
эпицентров тектонических землетрясений.

1-эпицентры землетрясений поИ.В. Ананьину [1991]. Энергетический класс землетрясений К = 1,8 + 4,3:
1 - < 10; 2 - 10; 3 - 11; 4- 12; 5 - 13; 6 - 14; 7 - 15; 2 - изолинии скорости продольных сейсмических волн
на уровне границы Мохоровичича Vp км/с, проведены с переменным шагом (в основном через 0,2 км/с)
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[Булин и др., 2001]; 3-распределение скорости распространения сдвиговых сейсмических волн Vs в верх¬
ней части кристаллического фундамента [Булин, Солодилов, 2001 ]; 4- элементы зональности скорости Vs
в базальном слое земной коры (использованы данные Центра ГЕОН): а - контур Среднеуральской субкон¬
центрической области пониженной скорости Vs = 4,0-4,15 км/с; б-в базальном слое кристаллической коры
зоны низкой скорости Vs = 3,65-3,95 км/с и их названия: 1 -Московская, 2 - Котлас-Яренгская, 3 - Киров-
ско-Кажимская, 4- Зимнебережная, 5-Безымянная, 6-Ижевская, 7-Нарьянмарская; в -предположитель¬
но области повышенного субгоризонтального сжатия или (и) повышенной основности пород, характеризу¬
ющиеся Vs = 4,25-4.40 км/с: 1-Нарьян-Мар-Канинская, 2-Восточно-Карельско-Беломорская, 3-Токмов-
ская, 4-Верхнс-Печорско-Сосьвинская; 5 - контуры Уральской складчатой системы; 6-основные геотра¬
версы МГСП Центра ГЕОН: I - «Кварц» и II - «Рубин-1».

Представление о возможном влиянии стро¬
ения верхней мантии на процессы сейсмогенеза
в земной коре поддерживается данными по рай¬
ону Сыктывкарского землетрясения 1939 г., очаг
которого находится в краевой зоне Кировско-
Кажимского авлакогена (рис. 3). Главной осо¬
бенностью скоростного разреза гипоцент-
ральной зоны этого землетрясения является
наличие латерально обособленного блока низ¬
кой скорости Vs = 3,8 км/с в базальном слое
КЗК, а также среднекорового (глубина 12-20 км)
анклавного домена с Vs = 3,65 км/с, который
предположительно связывается с возможным
очагом локализации углеводородных скоплений
[Булин, Егоркии, 2000; Булин и др., 2002].

Предположение о возможной связи Сык¬
тывкарского землетрясения не столько с ано¬
малиями коровой скоростной (тектонической)
напряженности, сколько с процессами, проис¬
ходящими в верхней мантии, косвенно поддер¬
живается наличием на глубинах 40-100 км ло¬
кального очага повышенной скорости Vp, ус¬
тановленного по данным регистрации Р-волн
далеких землетрясений методом профильной
сейсмической томографии [Булин, Егоркин,
Золотов и др., 2002].

Кроме сейсмических доменов, имеющих
характер волноводных зон, испытывающих тен¬
денцию к горизонтальному растяжению («рас¬
теканию»), предположительно намечены по
сейсмическим данным области относительно¬
го (возможно абсолютного) сжатия базального
слоя КЗК или (и) повышенной основности по¬
род, характеризующиеся Vs = 4,25-4,40 км/с.
Эти области чаще имеют субконцентричес¬
кую или эллипсовидную форму в плане. Фор¬
мы связи этих структур с сейсмоактивностью
и их возможный генезис остаются невыяснен¬
ными. Токмовская зона (3 на рис. 2), приуро¬
ченная к одноименному Токмовскому подня-

Важным выводом, вытекающим из ана¬
лиза связи коровой сейсмичности с аномали¬
ями скоростного разреза КЗК, является уста¬
новление достаточно широкой распростра¬
ненности средне-нижнекоровых волноводов
для S-ÿÿÿÿ в пределах Русской платформы.
Приуроченность к некоторым линейным ко¬
ровым волноводным зонам гипоцентров зем¬
летрясений с магнитудой 4-6 позволяет ста¬
вить вопрос о выделении сейсмических ми¬
нипоясов [Булин, 2001].

Достаточно широкая распространенность
средне-нижнекоровых, в том числе базальных,
волноводов для S-ÿÿÿÿ в пределах платформен¬
ных регионов [Булин, 2002] выдвигает задачу
более детального их изучения, в особенности
при оценке сейсмической опасности городских
агломераций и сооружений типа АЭС, где до сих
пор волноводы такого типа не выделялись.

Следует заметить, что для выявления
возможно сейсмогенных зон необходимы вы¬
сокоточные сейсмические данные о скорост¬
ном разрезе всей КЗК, а не только ее верхней
части. С.Н. Кашубиным [1998] предложен
изящный способ выявления возможно сейсмо¬
генных зон по показателям анизотропии сдви¬
говых S-ÿÿÿÿ в верхней коре. Но данных толь¬
ко по верхней коре недостаточно.Широкая рас¬
пространенность нижнекоровых (базальных)
волноводов для S-ÿÿÿÿ в эпицентральных зонах
как достаточно сильных (М>6), так и гораздо
более слабых (М - 3,5-4) землетрясений наво¬
дит на мысль о том, что в подготовке верхне¬
среднекоровых землетрясений широкого клас¬
са принимали участие структуродеформирую¬
щие процессы, протекавшие в нижней коре и в
верхней мантии. Аналогичный вывод о возмож¬
ном влиянии верхней мантии на процессы сей¬
смогенеза в земной коре ранее сделан в работе
[Щукин, Краснопевцева и др., 1984, с. 69].
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Рис. 3. Глубинный разрез верхней литос¬
феры через Кировско-Кажимскую рифтогенную
зону вдольфрагмента геотраверса «Рубин-1» (Ко-
стомукша-Ссмипалатинск) [Булин и др., 2002].

А-сейсмический разрез земной коры, Б- вер¬
хней мантии. Под пунктом 110 примерное положение
проекции на линию профиля гипоцентра Сыктывкар¬
ского землетрясения 1939 г., М = 4,7, h -5 (2—10) км.
1 -проекция на земную поверхность среднекоровой
аномальной зоны с низкой скоростью Vs = 3,65 км/с
(залитые кружки), относимой предположительно к
возможному очагу нефтегазового скопления, 2-сква¬
жины глубокого бурения, 3 -радиальный домен с по¬
ниженной скоростью Vp (сейсмический волновод, за¬
литые кружки). Остальные обозначения см. нарис. 1 .

На разрезе Б вариации скорости Vp в мантии
даны в процентах от стандартной модели JASP.
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рьян-Мар-Канинской зоны (1 на рис. 2) при¬
урочен Нижнспсчорский очаг землетрясения
1934 г., а в центральной части этой зоны нахо¬
дится субконцентрическая кольцевая структу¬
ра [Космогеологическая карта, 1980]. Аналогич¬
ная кольцевая структура приурочена и к осевой
части Верхнепечорско-Сосьвинской зоны [Кос¬
могеологическая карта..., 1980].

В заключение краткой характеристики
Переходим теперь к вопросу о генетических
особенностях процесса сейсмоактивности рас¬
сматриваемого региона. Как видно на рис. 2,
важнейшей особенностью скоростной струк¬
туры верхнего слоя КЗК в пределах Русской
платформы является северо-восточная ориен¬
тация зон разной скорости Vs, прослеживае¬
мая частично даже за ее пределами на терри¬
тории Северного и Среднего Урала. Вывод о
преимущественной северо-восточной ориента¬
ции (и ортогональной ей северо-западной ори¬
ентации) границ верхнего слоя земной коры
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О- 1 г* Ф 3 полностью согласуется с распределением в нем
мощности и скорости продольных сейсмичес¬
ких волн (рис. 4). На уровне кровли мантии так¬

тик), характеризуется аномально высокой ско- же существуют два главных направления линей-
ростью Vs=3,80-3,95 км/с в верхнем слое КЗК. ной скоростной зональности: северо-восточное
К ней и ее границам со смежными областями (являющееся преобладающим) и северо-запад-
приурочены очаги землетрясений 1596 и 1807 гг. ное, что очевидно из рассмотрения ориентации

Восточно-Карельско-Беломорская прак- простираний изоглубин границыМ [Булин и др.,
тически асейсмичная зона (2 на рис. 2) характе- 2001] (рис. 2). Подчиненное значение имеет суб-
ри.зуется приуроченностью к ней интенсивной меридиональное направление, которое прояви-
положительной аномалии теплового потока лось в частности в узкой Вологодско-Северо-
[Гордиенко и др., 1987]. К краевой части На- Двинской субмеридиональной зоне понижен-
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Рис. 4. Делимость и упру¬
гие свойства верхнего слоя зем¬
ной коры Восточно-Европейской
платформы.
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консолидированной коры, км; 2-гра¬
ницы неоднородностей с различной
мощностью и скоростью Vp продоль¬
ных волн в верхней коре (точечный
пунктир-границы областей аномаль¬
но низких значений Vp); 3-осреднен-
ные значения Vp, км/с в слое [Крас-
нопевцева, Щукин, 1996].
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ной скорости Vp-7,75-7,90 км/с,
именуемой А.В. Егоркиным [1999]
аномальной зоной 42°.

Как указывалось, на рис. 2
кроме изолиний границы М и ско¬
ростных зон верхнего слоя земной
коры показаныфрагменты некото¬
рых низкоскоростных зон на уров¬
не кровли базального слоя земной коры (Кот-
лас-Яренгская (2), Кировско-Кажимская (3) и
другие зоны). Упомянутые нижнекоровые вол¬
новодные зоны также имеют преобладающее
северо-восточное простирание. Все эти данные
свидетельствуют об отсутствии резкой дискор-
дантности простираний контактов скоростных
неоднородностей кровли верхней мантии и сей¬
смических слоев внутри КЗК. По мнению авто¬
ра, такое строение верхней литосферы указы¬
вает на повышенную жесткость земной коры
ВЕП и, как следствие, на се повышенную спо¬
собность к возникновению протяженных рас¬
колов, примерно одинаково ориентированных
на разных глубинных уровнях.

Необходимо отметить, что соотношение
простираний сейсмических коровых скорост¬
ных зон друг с другом и поверхностью мантии
на разных платформах различно. В пределах
Западно-Сибирской платформы резкая дискор-
дантность отмечается между верхне-среднеко-
ровыми сейсмическими волноводами и базаль¬
ным волноводом, а в северных районах- меж¬
ду последним и кровлей мантии [Булин, 2002].
На Сибирской платформе, где данные МГСП о
пространственном положении верхне-среднеко-
ровых сейсмических волноводов отсутствуют,
отчетливо установлена лишь дискордантность
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ч
48°24° 36°
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линейных протяженных (до 1000 км и более)
базальных волноводов со структурами кровли
мантии [Булин и др., 2001]. Нельзя исключать,
что разный характер соотношений региональ¬
ных структур чехла друг с другом и структурой
верхов мантии в пределах разнотипных плат¬
форм мог обусловить те или иные особенности
геодинамических процессов, в том числе и спе¬
цифику сейсмических проявлений.

Обратимся теперь к вопросам геодинами-
ческой интерпретации сейсмичности исследу¬
емого региона. Из последних опубликованных
работ эти вопросы наиболее полно рассмотре¬
ны, по-видимому, в статьях Ф.Н. Юдахина
[1999, 2001 и др.]. Согласно проведенному им
обобщению геолого-геофизических материалов
по описываемому региону, в земной коре на глу¬
бинах 7-18 км «выделен слой с пониженной
скоростью продольных волн и пониженным
электрическим сопротивлением волновода, ко¬
торый (слой) связывается с ослабленной трещи¬
новатой зоной [Юдахин, 2001, с. 31]», носящей
прерывистый характер, залегающей субгори¬
зонтально и разделяющей верхнюю хрупко-же¬
сткую и нижнюю псевдопластическую часть
коры [там же, с. 17]». «Механизмом, обеспечи¬
вающимфизико-динамическое равновесие вол¬
новода и его существование, являются сильные
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горизонтальные напряжения со стороны Севе- ственно коррелирует с зоной субвертикального
ро-Атлантической зоны спрединга, носящие разлома, четко зафиксированного сейсморазвед-
волновой характер. При проскальзывании,вер- кой, К категории субвертикальных разломов
хней хрупко-жесткой части коры относительно относятся имногие другие зоны контактов бло-
нижней псевдопластичной возникают землетря- ков с разными скоростными характеристиками
сения» [Юдахин, 2002]. Рассмотренная геоди- (рис. 3). По мнению автора статьи, большая
намическая схема в целом непротиворечива имо- часть очагов тектонических землетрясений опи-
жег служить рабочей гипотезой, объясняющей сываемого региона связана с движениями гор-
природу наблюдаемой сейсмичности. Вполне ных масс по вертикальным, а не по горизонталь-
можно согласиться с автором и в том, что «Под- ным плоскостям разрыва, что лучше согласует-
нятие Фенноскандии связано с существованием ся с характером подвижек в очагах изученных в
в нижней части коры- верхах мантии астенос- Финляндии слабых землетрясений. Вместе с
ферной линзы» [Юдахин, 2002, с. 21]. тем нет сомнения в том, что какая то часть сей-

Вместе с тем интерпретация сейсмоди- смической энергии высвобождается с помощью
намических явлений, описанная в статьях надвиговых дислокаций по схеме, описанной в
Ф.Н.Юдахина, не является единственно возмож- статьях Ф.Н. Юдахина [1999, 2002].
ной по целому ряду причин. Во-первых, пред- Представление о приоритете субверти-
ставление о большой выдержанности по прости- кальных глубинных разрывных нарушений, как
ранию опорной сейсмической границы А[Булин, путях разрядки сейсмической энергии, имеет
1974], не подтверждается анализом данных ГСЗ последователей. Так, например, И.В. Ананьин
и МОВЗ по большим территориям. Даже в пре- [1991] утверждает, что сейсмичность ВЕП свя-
делах восточной части Балтийского щита гори- зана «с грабенами и авлакогенами, с глубиныы-
зонт А местами «расщепляется» на спутники- ми зонами разломов древнего и новейшего за-
аналоги А(, А, и т.д., отстоящие друг от друга ложения. . .» [Юдахин, 2002, с. 23]. Однако, про-
ио вертикали на 1-3 км. Во-вторых, верхнею- цессы сейсмогенеза не всегда находят простое
ровый сейсмический волновод обладает значи- и однозначное объяснение, поскольку их дей-
тельно меньшей распространенностью по па- ствительная природа чрезвычайно сложна. На-
терали, чем это полагает автор. В-третьих, го- пример, остается неясным, с чем связана при-
раздо более распространенным по латерали яв- рода Сыктывкарского землетрясения 1939 г.
ляется базальный волновод, выделяемый по (рис. 3). С точки зрения скоростной характери-
сдвиговым сейсмическим волнам. Поэтому бо- стики, очаг находится в безаномальном верхнем
лее предпочтительной плоскостью латерально- слое КЗК на значительном удалении от локаль-
го скольжения мог бы служить не верхний, а ной зоны пониженной скорости продольных
нижний (базальный) волновод КЗК.

В [Юдахин, 2002] на с. 17 отмечено, что 10-15 км. Яркие скоростные аномалии приуро-
«на территорииФенноскандии отмечается сдви- чены к базальному слою (Vs = 3,80-3,90 км/с)
говыйпо субвертикальнымплоскостям характер и волноводу в верхней мантии. Как будто под¬
механизмов очагов землетрясений и северо-за- тверждается общая идея И.В. Ананьина [1991]
падная ориентировка осей главных напряжений о связи достаточно сильных землетрясений ВЕП
сжатия». Совершенно очевидно, что сдвиговый с грабенами и авлакогенами.
характер подвижек в очагахпо субвертикальным По-видимому, несомненным и важным
плоскостям (подчеркнуто мной, Я.Б.) никак не фактором сейсмогенеза рассматриваемого реги-
согласуется с тезисом о том, «что внутриплит- она было и остается латеральное геодинамичес-
ная сейсмичность Фенноскандии определяется, кое воздействие Фенноскандинавского щита
в основном, проскальзыванием верхнего ... слоя [Юдахин, 1999; Сим и др., 1996]. Нельзя не учи-
по более пластичному среднему слою ...» [Юда- тывать и заключения Л.А. Сим [2000] о том, что
хин, 2002, с. 17]. По существу, Ф.Н. Юдахин региональное поле неотектонических напряже-
постулирует надвиговый характер движений ний ВЕП и структур обрамления обусловлено
горныхмасс по субгоризонтальным плоскостям, также и альпийским орогенезом.
или (что-то же самое) сдвиговый характер дви- В заключение отметим, что в работах
жений при горизонтальном положении смести- Ф.Н. Юдахина [1999, 2002] основной упор сде-
теля. Между тем, как видно, например, на рис. лан на анализе сейсмических волноводов, выяв-
1, очаг Мезенского землетрясения непосред- ленных в верхней части кристаллической коры

сейсмических волн, обнаруженной на глубине
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по наблюдениям только P-ÿÿÿÿ. По его мнению,
существование таких волноводов «в настоящее
время можно считать установленным фактом»
[Юдахин, 2002, с. 15]. Однако, даже из приве¬
денных нами рисунков видно, что это мнение
оправдывается не всегда и что гораздо более
широкое распространение имеют волноводы для
сдвиговых волн (рис. 1, 3). Особое значение при¬
обретает нижнекоровый волновод для S-ÿÿÿÿ, что
характерно в частности для Тимано-Печорской
провинции [Булин, 2002].

Учитывая вышеизложенное, представля¬
ется целесообразным изучить возможность при¬
ложения алгоритма «проскальзывания верхней
хрупко-жесткой части коры относительно ниж¬
ней псевдопластической» [Юдахин, 2002, с. 21]
применительно к случаю, когда «псевдопласти-
ческим слоем» является базальный слой земной
коры, обладающий по мнению некоторых спе¬
циалистов повышенной тектонической активно¬
стью и подвижностью [Леонов, 1997].
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