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ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ОСВОЕНИЯ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ КАМЧАТСКОГО КРАЯ В УСЛОВИЯХ СЕЙСМИЧНОСТИ

(ЮГО-ЗАПАД КОРЯКСКОГО НАГОРЬЯ)
«Природа не роскошествует
излишними причинами вещей!»

            из авторов античности
Геологическим обоснованием объяснены взаимно ортогональные облака афтершоков сильных Хаилинского (1991 г.) и Олюторского (2006 г.) землетрясений. Их локализация происходит в разных разломных и складчато-блоковых геоструктурах. Их единый эпицентр лежит на вертикальной порово-трещинной колонне, проходящей через кили всех горизонтов прогнутого разреза литосферы Олюторского залива. Территория облаков афтершоков и эпицентров главных толчков рассматривается как высокомагнитудный Хаилинский центр на юго-западе Корякского сейсмического пояса. Пояс обрамляет с севера малую литосферную плиту Берингию, простираясь по южному побережью СВ Азии. Оба типа геологической локализации и релаксации определены как инструмент прогноза землетрясений.
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1. Введение
На Северо-Востоке России в полосе Юго-Восточно-Корякского вулканического пояса, обрамляющего северное побережье Берингова моря, последовательно состоялся ряд сильных землетрясений. В районе темени Корякского нагорья г. Ледяной – Корякское (1988 г., М=5.9), к западу от него – Хаилинское (1991 г., М=6.6) и Олюторское (2006 г., М=7.6), на Камчатском перешейке - Ильпырское (2013 г., М=5.8). Эти события привели к убеждению, что на территории Юго-Восточно-Корякского вулканического пояса слабо проявленная до этого сейсмичность с магнитудами 2,5≤М≤4 усиливается. И на этой территории определился Корякский сейсмический пояс. Этот пояс дал основание к замыканию территории сейсмичности вокруг Берингова моря через Аляску, Алеутскую островную дугу и север Камчатки. Так оконтурилась малая литосферная плита Берингия, скрытая водами Берингова моря.
Юго-Запад Корякского нагорья обрамляет северное побережье Берингова моря. Здесь ряд горных хребтов с средним уровнем высот среднегорья (500-800 м над у. м.). Хребты разделены сильно развитой речной сетью, старицами, снежниками и ледниками, болотами с интенсивной лесотундровой растительностью. Побережье на полуостровах насыщено фьордами. Незамерзающие бухты являются местами заправки морских судов пресной водой. Залив Корфа является удобным промежуточным пунктом на Северном морском пути.

На Юго-Западе нагорья природные ресурсы представлены рядом месторождений полезных ископаемых, рыболовством на нерестовых реках тихоокеанского лосося, пастбищами и стадами диких и домашних северных оленей. Территория края, в целом, представляет собой аванпост российской державности на Северо-Востоке Азии, и её освоение неизбежно. Для всех подобных первозданных территорий характерен одинаковый путь освоения природных ресурсов. Он начинается, в большинстве случаев, с поисков золота, либо с сельского хозяйства. Далее следует транспортная инфраструктура, строительство населённых пунктов.

На территории Хаилинского сейсмического узла Корякского пояса расположены и эксплуатируются россыпи платиноидов Сейнав-Гальмоэнанской группы – с перспективой освоения рудных месторождений. У с. Хаилино разрабатывается буроугольный разрез, подобный разрезу Корфского месторождения. В 140 км к западу от с. Хаилино готовятся к разработке Малетойваямское и Юбилейное сульфидно-серные месторождения с эпитермальным золотом. Таким образом, на территории формируется горнопромышленный кластер, к северу от которого в ста километрах разрабатывается крупное золоторудное месторождение Аметистовое.

В Корякском сейсмическом поясе (на юго-западе) сформировался сейсмический высокомагнитудный крестообразный узел с Хаилинским и Олюторским землетрясениями и облаками их афтершоков на территории около 5000 кв. км. Узел назван Хаилинским и расположен он в бассейне р. Вывенки близ побережья Олюторского залива, с центром у села Хаилино [1]. В геоэкологическом отношении территория узла является сейсмоопасной не только разгрузкой энергии главных толчков землетрясений, но и энергией многочисленных афтершоков с М, достигающей 5-6.6! Серия последующих афтершоков приводит, зачастую, к разрушениям зданий и сооружений, повреждённых при главном ударе. Так, во время Олюторского землетрясения был полностью разрушен посёлок Корф в 80 км к ЮЗ от его макросейсмического эпицентра. В селе Хаилино близ эпицентра (20 км) интенсивность по шкале разрушений составила 8-9 баллов, то же в пос. Тиличики (75 км), а также в других близлежащих пунктах. Особо нужно отметить, что на разрабатываемом месторождении платиноидов Сейнав-Гальмоэнанской группы сотрясения составили на участках Левтырынываям и Ледяное 7 баллов. Работники испытывали сильную головную боль, ощущение страха, были сильные колебания почвы, линий электропередач. Деревянные балки сохранились целыми, а также машини на фундаментах. Колебания ощущались около 60 сек. [2].
Олюторское землетрясение встревожило Правительство Камчатского края, а в службе сейсмологии края (КФ ГС РАН) явственной стала проблема полевого мониторинга на огромном пространстве на юго-западе сейсмического пояса – на ней есть лишь одна сейсмостанция Тиличики. Правда, в период 2-10 мая 2006 г. была развёрнута в окрестностях с. Хаилино эпицентральная группа КФ ГФ РАН и ИВиС ДВО РАН, а на станции Тиличики регистрация продолжалась по 25 августа 2006 г. [3]. Результаты обработки материалов землетрясения были опубликованы в 2007 г.

2. Геолого-геофизическая характеристика изученности Хаилинского сейсмического узла

Рассматриваемая территория лежит в поясе сейсмичности от Камчатского перешейка до Анадырского залива на Чукотке, получившей определение Корякского сейсмического пояса [4].

В геологическом отношении Хаилинский узел лежит на геоструктурах СВ простирания, представленных с севера на юг: Центрально-Корякской и геоструктур Олюторской тектонических зон. Ниже дано их развёрнутое описание.

Территория ЮЗ Корякского нагорья в пределах Камчатского края получила интенсивную изученность. Это было определено наличием рудных проявлений самородной серы, золота, россыпей платиноидов, бурых углей, признаками нефтегазоносности. Территория получила региональную аэромагнитную, гравиметрическую и геологическую изученность масштаба 1:200000, а на площадях рудопроявлений – масштабов 1:50000, 1:25000, и даже 1:10000. Это привело к выявлению месторождений в т. ч. защищёнными запасами в ГКЗ. 

Эксплуатируются месторождения угля и платиноидов. В уникальных вторичных кварцитах подготовлены месторождения самородной серы, с рудами которых ассоциирует эпитермальное золото с огромным запасов руд с содержанием около 10 г/т. Два месторождения, Малетойваямское и Юбилейное, готовятся к освоению, равно как и планируется освоение рудных источников россыпей платиноидов в гипербазитах Сейнав-Гальмоэнанской площади.

Хаилинский сейсмический узел выделяется нами по площадям афтершоков Хаилинского и Олюторского землетрясений. Он является самой известной сейсмичной территорией Корякского сейсмического пояса, простирающегося от Анадырьского залива на Чукотке до Камчатского перешейка. Кроме названных землетрясений, к СВ от с. Хаилино произошло Корякское, а к ЮЗ – Ильпырское землетрясение. Последовательность землетрясений наводит на мысль о нарастании сейсмичности территории пояса, в котором их значение М подавляюще отмечены как были до 3.
Геологическая изученность дала возможность С.Е. Апрелкову с соавторами [5] составить первую тектоническую схему всей материковой части Камчатского края. Этот капитальный труд является классикой по охвату проблем геотектоники территории, использовавшей данные полистных геологических съёмок и гравиметрических съёмок масштабов 1:200000!

Автор настоящей статьи, занимающийся аспектами региональной тектоники территории активной окраины континента посчитал необходимым обратиться к первоисточникам [6, 7, 8], Карты полезных ископаемых [9]. В них уже тогда отмечены процессы прироста континента складчатостью СВ структур. И именно этот аспект геотектоники очевиден в росте прироста континента на СВ Азии геоструктурами позднего мела, палеогена и квартера. Именно этот процесс для Камчатки и Корякии был определён в классической работе Т.В. Тарасенко, а в последствии и С.Е. Апрелковым и др.

Сейсмологическая изученность территории Корякского сейсмического пояса значительно более общая по данным полевой инструментальной сети. Основными исследованиями сейсмичности Хаилинского узла являются работы. Корякский пояс [4, 10, 11] отражает северное обрамление Берингова моря, и замыкает через северную дугу малую литосферную плиту Берингия. В статьях названных авторов собраны фактические данные и показано развитие процессов обоих землетрясений, а также последствия их релаксации, что составляет важный этап в оценке сейсмичности в бассейне реки Вывенки. Именно здесь авторы обратились к Хаилинскому землетрясению, как к необычайному явлению в распространении его облака афтершоков – вкрест простирания всех геоструктур территории! Желание обнаружить геоструктуру, адекватную облаку, привело авторов [4] к выделению двух структурных простираний складчатости: «Древних», унаследовавших рисунок последствий столкновения морских террейнов с континентом в процессе кайнозойской субдукции, и «Олюторских», обусловленних наложенным рифтогенезом. Считается также, что «Обе структурных линии…являются непосредственным продолжением расположенных южнее структур Камчатки или Командорской котловины» [4, стр. 107].
Территория узла лежит полосой между крупным по площади субрегиональным минимумом магнитного поля Корякского микроконтинента и на юге закономерным мозаичным полем Говенско-Пылгинского антиклинория. Центр Хаилинского облака афтершоков приурочен к субрегиональному линейному максимуму геоморфологического феномена р. Вывенки близ с. Хаилино. На это поле накладывается гравитационный минимум и оба они отражают – Вывенскую впадину и нарушение по линии феномена [17].
Территория аномалий полей пересечена региональным профилем МТЗ-МОВЗ – I на его юго-западе [14] и широтным МТЗ-МОВЗ – II [15]. Получен геолого-геофизический разрез, на котором выделены горизонты литосферы, характеризующие её в интервале пикетов 242-215 как геосинклиналь.

Профиль МТЗ МОВЗ – I между пикетами 242-219 (южное начало профиля) переинтерпретирован в работе [16]. В глубинном разрезе авторами работы показана зона потери корреляции обменных волн между пикетами 222-225 (рис. 2). Применив положение о морских террейнах на территории, авторы определили, что эта зона является глубинным пересечением позднемелового и палеогенового террейнов. Это мнение автор настоящей статьи расценивает как место килей горизонтов прогиба [17]. Нами для анализа этого места в разрезе литосферы глыбы и Хаилинского облака, обращено внимание на ещё и уникальную особенность русла реки Вывенки в интервале пикетов 222-225 профиля I. Здесь река при выходе из теснин увалистых гор внезапно поворачивает на юго-восток под прямым углом. Через 12,5 км она также резко ортогонально возвращается в прежнее направление. Такой факт безусловно отражает наличие геологического нарушения, что было отмечено и показано повторно в [9]. И действительно, это нарушение установлено геологической съёмкой, а нами – в аэромагнитной и гравитационной съёмках в полях масштаба 1:200000. Это нарушение прослежено нами на ЮВ вплоть до бухты Сомнения, где установлено землетрясение №13 Олюторского события. Общая прослеженная длина разлома, получившего у нас название Хаилинского. Он пересекает все крупные геоструктуры Центрально-Корякской (Укелаятской) и Олюторской тектонических зон.
3. Общее обобщение изученности территории Хаилинского узла

Обобщение известных нам предыдущих геолого-геофизических публикаций и архивных материалов по Хаилинскому и Олюторскому землетрясениям даёт основания к выводам:

1. Геологическая сейсмогенная глубинная структура обоих землетрясений не установлена, проблема геологических условий их возникновения не ставилась и не решалась.

2. Геологические условия релаксации обоих землетрясений, отражённой на поверхности афтершоками, не исследованы в нужной мере.

3. Геологические условия локализации гипоцентров обоих землетрясений вытекают из авторского анализа разреза литосферы.

4. Соотношение плановых облаков афтершоков обоих землетрясений не установлено в геологии поверхности и в разрезе.

5. Фактическое отсутствие геологических аспектов сейсмичности и их исследований в Хаилинском узле не содержат в достаточной мере результатов, необходимых для оформления прогнозных направлений изучения. Из анализа изученности сейсмичности в Хаилинском узле вытекает необходимость формулировки цели и задачи исследования.

4. Методология и методика работ

Из анализа изученности сейсмичности в Хаилинском узле вытекает необходимость формулировки цели исследования. Целью является получение геологического обоснования мест локализации и путей релаксации главных толчков землетрясений и афтершокового их этапа развития сейсмичности, что позволит получить основу её прогноза в подобных геологических условиях.
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Рис. 1 Схема системы поперечных межглыбовых разломов литосферы 

в Концепции глыбово-клавишной структуры активной окраины континента на СВ Азии. Корякско-Камчатский регион

Задача исследования:

1. построить схему площадей облаков афтершоков обоих землетрясений на основе определений Каталогов;

2. определить геоструктуры, которыми сложена территория Хаилинского узла;

3. определить тип геоструктур, определивших СЗ простирание Хаилинского и СВ Олюторского облаков афтершоков;

4. определить геологические условия в разрезе литосферы локализации гипоцентров обоих землетрясений.

5. определить направление путей релаксации землетрясений в разрезе литосферы;

6. определить вероятный сейсмогенный разлом Ветроваямского вулканогена в поднятой глыбе п-ов Говена-Ильпинский-Ильпыр.

В обобщении фактических данных, послуживших общей формулировке концепции глыбово-клавишной структуры литосферы использованы факты, которые легко найти во многих источниках. Это бесспорные факты, но кроме них, для более полной аргументации, использованы и интепретационные данные авторов, относящиеся к концепции (рис. 1). В общей схеме главные элементы конструкции – поперечные межглыбовые разломы, создающие глыбы на активной окраине позднемезозойского континента. Глыбы окраины видны на рис. 2, как элементы синусоиды, отражающей делимость литосферы в вертикальном разрезе. Фрагмент концепции приведен на рис. 3, где видна линия геолого-геофизического разреза территории землетрясений: Ильпырское-Хаилинское и Олюторское-Корякское.

Для получения более полных данных по районированию афтершоков обоих землетрясений построены согласно Каталогов [18] их карты и выполнено более строгое определение площадей. Использованы данные по пространственному размещению афтершоков и их глубинах, а в разрезе по [4]. Использованы более ранние авторские работы [19], а геологические данные взяты в подлинниках.

Главным аспектом методологии нашего исследования является авторская «Концепция глыбово-клавишной структуры литосферы», несущей основы теоретического аспекта тектоники активных окраин континента на востоке Азии, в Новой Зеландии, Чили [18]. Основные положения Концепции изложены автором в ряде работ, например в [17, 19, 20]. Кратко приведём её основные фактические обоснования.

5. Краткое фактическое обоснование поперечных межглыбовых разломов литосферы Камчатско-Корякской активной окраины континента на СВ Азии 
1. Закономерное симметричное чередование полуостровов и заливов побережий Камчатки и Корякии.

2. Данные карт и их интерпретация (нами) аэромагнитной м-бов 1:200 000-1:25 000 (в изолиниях и графиках) и гравитационной съёмок м-бов 1:1 000 000 и 1:500 000 в изолиниях.

3. Геологические комплексы, их стратиграфическая локализация, полезные ископаемые, разломные дислокации и структуры геотектоники полистных карт геологической съёмки м-бов 1:200 000 и крупнее до м-ба 1:50 000-1:25 000 и даже 1:10 000.

4. Сейсмологические данные по территории Юго-Запада Корякского сейсмического пояса Камчатки (эпизоды).

5. Гидросеть и разломы Камчатки.

6. Материалы по тектонике, металлогении и полеогеоморфологии и геофизике Японских островов, Сахалина, о. Северного (Новая Зеландия).

7. Тектоника Корякского нагорья.

8. Электроразведочные данные региональных профилей МТЗ-МОВЗ по Корякии, Камчатке.

9. Карта рельефа подошвы литосферы.

10. Минералогия разреза Ветроваямского вулканогена.

11. Металлогения Корякии и Камчатки.
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Рис. 2. Схематический идеализированный

глубинный геолого-геофизический разрез по линии эпицентров землетрясений: Ильпырского, Хаилинского, Корякского. Юго-Запад Корякского нагорья. Разрез погруженной, с прогибом горизонтов  глыбы Олюторского залива

Примечание: штрих-пунктирная линия горизонта Ф2 в глыбе п-вов Камчатского залива дана по [25], горизонта разреза глыбы литосферы Олюторского залива [14].
Приведенные в пп. 1-11 данные собраны автором в духе концепции научного исследования, выраженной великим естествоиспытателем Чарльзом Дарвиным: «Наука заключается в такой группировке фактов, которая позволяет выводит на основании их общие законы и заключения».
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Рис. 3. Фрагмент схемы элементов глыбово-клавишной структуры литосферы и положение сильных землетрясений на юго-восточной окраины континента

на Северо-Востоке Азии.

Разломы (генерализация): 1 – поперечные межглыбовые: Т-К – Тайгонос-Карагинский, Р(Ч)А – Ребро(Чемурнаут)-Анапкинский, ПТТ – Парень-Таловско-Тиличикский, ОКО – Омолон-Каменско-Олюторский, ОСА – Олойско-Слаутненско-Ачайваямский, ОПК – Опукский; 2 – продольно-осевые внутриглыбовые: – Вир – Вироваямский, Млт – Малетойваямский, Хл – Хаилинский, БТг – бухты Тигиль; 3 – гипотетический (геофизический): Илп – Ильпивеемский; 4 – направления субвертикальных движений сопредельных глыб коры: а – воздымающиеся, б – погружающиеся (отстающие в воздымании); 5 – геоструктуры (глыбово-клавишные, региональные, включающие на ЮВ окраине континента поднятые либо опущенные звенья продольных региональных структур): Кичигинского залива (1), п-вов Ильпыр-Ильпинский-Говена (2), Олюторского залива (3), п-ва Олюторский (Юго-Восточно-Корякский мысов (4), Юго-Восточно-Корякских бухт (5); 6 – землетрясения: Ипр – Ильпырское, Хл – Хаилинского, Ол – Олюторское, Кр – Корякское; 7 – профили МТЗ-МОВЗ: I – Корф-Верхнее Пенжино, II – с. Хаилино-р. Пахача; 8 – КСП – Корякский сейсмический пояс; 9 – площади исследования Хаилинского и Олюторского облаков афтершоков; 10 – Месторождения: 1 – Аметистовое, 2  Сейнав-Гальмоэнанская группа, 3 – Корфское; 9 – эллипсы афтершоков, генерализация: Ол – Олюторского [4], Хл – Хаилинского облака; 10 – месторождения: 1 – Аметистовое, 2 – Сейнав-Гальмоэнанская группа, 3 – Корфское.

Примечание: надписаны тектонические зоны, адекватные структурно-формационным зонам [9] районирования Корякско-Камчатского региона. Сплошными чёрными зубчатыми линиями обозначены границы тектонических зон: Олюторская тектоническая зона.

В обобщении фактических данных послуживших общей формулировке концепции глыбово-клавишной структуры литосферы использованы факты, которые легко найти во многих источниках  любознательному читателю. Это бесспорные факты, но кроме них, для более полной аргументации, использованы и интепретационные данные авторов, относящиеся к концепции (рис. 1). В общей схеме главные элементы конструкции – это поперечные межглыбовые разломы, создающие глыбы на активной окраине позднемезозойского континента. 

Первоначально, на основании анализа аэромагнитной и гравиметрической съёмок, нами предложена концепция блоково-клавишной структуры земной коры, впоследствии расширенная до глыбово-клавишной структуры литосферы [18]. 

В настоящей работе в элементы структуры глыб внесён новый элемент литосферы – продольно-осевой разлом глыб. Это срединный глубинный разлом. Он проходит через кили горизонтов разреза погружённых глыб и через замки горизонтов воздымающихся глыб. Этот аспект разреза литосферы един для всех глыб окраины континента и он в полной мере характеризует её сейсмичность. Концепция базируется на классике тектоники Тихоокеанского подвижного пояса, и приобретает широкую аргументацию по территориям пояса: Корякия, Камчатка, Сахалин, Япония, Новая Зеландия, Чили. Концепция стала методологической основой связей геолого-геофизической системы «сейсмичность – тектоника» и решения поиска задач [17].

Результаты работ

Далее излагаются отдельные аспекты решения задач для достижения цели исследования.
6. Общая геологическая характеристика элементов тектоники территории Хаилинского узла

Облака афтершоков Хаилинского и Олюторского землетрясений Хаилинского узла расположены в разных условиях геотектоники окраины континента на северном обрамлении малой литосферной плиты Берингия. Облака взаимно ортогональны, что говорит о разных геологических условиях локализации и релаксации главных толчков обоих землетрясений (рис. 4).
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Рис. 4. Районирование облаков афтершоков Хаилинского и Олюторского землетрясений 

Юго-Запада Корякского нагорья
1 – облака афтершоков землетрясений: Хл – Хаилинское, Ол – Олюторское; 2 – эпицентры землетрясений: Хл – Хаилинский, Ол – Олюторский; 3 – контуры площадей районирования Олюторского облака, блоки разреза литосферы разной мощности и плотности афтершоков: приподнятые (Ветвейский, Увалистый), погружённые (Хаилинский); 4 – профили МТЗ-МОВЗ, их пикеты: I – «Корф-Верхнее Пенжино» (по [14]), II – «с. Хаилино-р. Пахача» (по [15]); 5-7 – региональные и локальные геоструктуры (по [7]): Вывенской ВМП – выходы зоны пород меланократового фундамента, Вв – Вывенская впадина, ВГР – Вывенская зона глубинных разломов (по [5]); 8 – поперечные межглыбовые сквозькоровые разломы: П-Т-Т – Парень-Таловско-Тиличикский и О-К-О – Омолон-Каменско-Олюторский; 9 – Хаилинский продольно-осевой разлом Олюторской погружённой (прогнутой) глыбы литосферы; 10 – направления движений глыб литосферы: а – воздымающиеся, б – погружающиеся; 11 – направления волн релаксации землетрясений, в т.ч. афтершоков; 12 – месторождения: 1 – Сейнав-Гальмоэнанской группы платиноидов, 2 – Хаилинское буроугольное.

Примечание: Буквами КСП обозначен Корякский сейсмический пояс

Согласно авторской концепции, территория юго-запада Корякского пояса [18] с Хаилинским и Олюторским землетрясениями лежит в погружённой глыбе литосферы Олюторского залива. Факт погружения территории определён ещё геологической съёмкой [9], а также геофизическими съёмками и геоморфологией. В 2007 г. в работе [5, 6] была показана очевидно показана прогнутая структура горизонтов в Вывенской впадине Ильпинско-Тылговаямского прогиба. Это подтверждено и на профиле с. Хаилино – р. Пахача. Обе статьи описывают результаты пересечения прогиба профилями МТЗ МОВЗ – I, II. На этих профилях очевиден прогиб всех горизонтов, включая горизонты М и М1 литосферы. На них также виден подъём всех горизонтов к обрамляющим глыбу поперечным межглыбовым глубинным разломам.

Площадь афтершоков Хаилинского облака лежит с севера на юг в геоструктурах: Корякский микроконтинент, Вывенско-Ватынская зона выходов пород меланократового фундамента, Вывенская зона глубинных разломов, Ильпинско-Тылговаямского прогиба с локальной Вывенской впадиной, Говенско-Пылгинский антиклинорий.

Примечательным является разделение названных структур разломами, второй примечательностью – обширное распространение в Корякском микроконтиненте в антиклинории и надвигов (палеоген) морских террейнов (поздний мел), а в зонах глубинных разломов локализованы изометричные пластины гипербазитов морских террейнов, отчётливо и уникально проявленных цепью локальных гравитационных минимумов. 

Основная часть локальных афтершоков облака лежит вдоль отрезка линии выделенного нами Хаилинского продольно-осевого разлома. Облако не выходит за пределы Вывенско-Ватынского разлома, который является ограничением распространения и релаксации землетрясения. Облако занимает асейсмичный промежуток между двумя площадями Олюторского землетрясения. Промежуток характерен локализацией надразломной впадиной рек Куюл, Тапельваям, Хатапваям, Маллерваям близ с. Хаилино. На юге облако релаксации встречает экран – глубинный разлом и выступ Говенско-Пылгинского антиклинория с множеством надвигов, мелких кислых интрузий и выступов поздний мел-палеоценового фундамента.

Олюторское землетрясение своими двумя площадями лежит в пределах Ильпинско-Тылговаямского прогиба, ортогонально Хаилинскому облаку (рис. 4). В геологическом отношении территория узла, как уже говорилось, лежит в поргнутой глыбе литосферы Олюторского залива. Прогнутое положение горизонтов разреза глыбы подтверждено профилями МТЗ-МОВЗ I и II. Максимум прогиба горизонтов маркируется на поверхности названной выше локальной впадиной рек Куюл, Тапельваям, Хатапваям, Маллерваям. Впадина обрамлена миоценовыми образованиями прогиба. Прогиб простирается на СЗ, а его Вывенская впадина лежит на СВ окончании прогиба со смещением по левому сдвигу на 12,5 км по линии геоморфологического разлома – феномена р. Вывенки близ с. Хаилино. По, как сказано, этому разлому, проходит Хаилинский продольно-осевой разлом глыбы. Именно, на линии этого – Хаилинского разлома к югу образовалась надразломная локальная впадина названных выше рек и проявились эпицентры главных толчков Хаилинского и Олюторского землетрясений.

Характерным тектоническим элементом Вывенской впадины и прогиба является блоковое строение глубинного разреза, намеченное на поверхности разломами долин рек Ветроваям, Ветвей, Тапельваям, Отыранваям (СЗ простирания) и дополненное профилями МТЗ-МОВЗ I и II. Всего по профилям I и II можно выделить три крупных блока палеогеновых отложений, лежащих на верхнемеловых образованиях (инетываямская, ачайваямская и хакинская, ватынская) свиты. Самым погруженным блоком является Центральный (Хаилинский) с глубиной границы М до 42 км (!) на пикетах 212-225 и до 50 км – границы М1 на пикетах 231-229. Краевые блоки по границам в коре Мохо (М) и в верхней мантии (М1) подняты на 3-5-15 км по отношению к середине глыбы (пикеты 220-219)(!) И в толще коры глубины афтершоков Олюторского облака лежат в четырёх интервалах глубин. Все они имеют геофизически СВ простирание: северная часть облака – на 15 км, центральная с эпицентром главных толчков – до 20 км, южнее уже в пределах антиклинория – до 35 км. В целом названная полоса глубин имеет СВ простирание. При этом минимум глубин лежит на Восточной (Увалистой) площади, а максимум – на Западной (Ветвейской) площади.
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Рис. 5. Сейсмогенная колонна Хаилинского землетрясения – порово-трещинная в килях горизонтов погруженной глыбы литосферы Олюторского залива (с использованием разреза скоростей в [16]; и дополнениями). Гипоцентры Хаилинский и Олюторский

1 – прослеженные отражающие границы в земной коре, 2 – прослеженные мантийные границы: а – Мохо, б – внутримантийный отражающий горизонт; 3 – разломы, 4 – значения пластовых скоростей над отражающими границами: продольных волн/поперечных волн, км/с, 5 – номера пикетов профиля МТЗ-МОВЗ-I. 

Дополнения: 6 – Хаилинский продольно-осевой разлом – линейная колонна коро-мантийная – на осевой зоне облака афтершоков Хаилинского (1991г.) землетрясения, трассируемой на трог (81 км) в рельефе подошвы литосферы [21]; 7 – П-Т-Т – Парень-Таловско-Тиличикский поперечный межглыбовый разлом; 8-9 – гипоцентры: Ол – Олюторский, Хл – Хаилинский; 10 – подавляющие направления движения волн релаксации основных толчков землетрясений.

Границы погружённой глыбы по простиранию Ильпинско-Тылговаямского прогиба ограничены поперечными СЗ межглыбовыми разломами: на ЮЗ – Парень-Таловско-Тиличикским, на СВ – Омолон-Каменско-Олюторским. Следует заметить, что разломы были выделены концептуально ранее. Их положение определялось по магнитному и гравиметрическому полям, геологии, тектоническим и геоморфологическим элементам в речной сети. Они подтверждены впоследствии профилями МТЗ-МОВЗ [14, 15], а в сейсмологии – упором облаков на западной и восточной границах обоих облаков Олюторского землетрясения. Развитие сейсмических событий в Корякском сейсмическом поясе будет определяться элементами тектоники глыбово-клавишной структуры литосферы и блоково-клавишной – её верхних ярусов и геоструктур коры. При сохранении (?) условий существования малой литосферной плиты Берингии релаксация его напряжений новым главным толчком возможна на южном отрезке Хаилинского разлома, где 29.4.2006 г. в бухте Сомнения произошло землетрясение № 13 [10], вероятно, форшоковое и независимое. 

Глубинная точка пересечения разновозрастных террейнов на глубине 35 км прослеживается вверх и вниз по всем горизонтам литосферы. Она лежит на адекватной линии точек перегибов горизонтов глыбы, являясь местами их килей. Именно в них максимум геодинамических напряжений! Именно на этой линии формируется вертикальная порово-трещинная колонна, по которой вверх к поверхности мигрируют поры, пустоты, вакансии, флюиды и газы. Последние и создали колонну, над которой теряются отражения обменных волн метода МОВЗ – и это происходит между пикетами 222-225. И здесь, на проекции колонны на поверхность – эпицентры Хаилинского и Олюторского землетрясений. И эпицентры и выходы колонны – в том самом геоморфологическом феномене русла реки Вывенки, на его крошечном нарушении. И это всё лежит в зоне Хаилинского разлома [17].

7. Геологическое положение гипоцентров Хаилинского и Олюторского землетрясений

Процесс установления Хаилинского разлома от места крошечного нарушения на геоморфологическом колене р. Вывенки он прослежен на СЗ и ЮВ через геоструктуры Олюторской и Центрально-Корякской региональных зон [20].
Хаилинский разлом на всём своём протяжении фиксирует срединно-осевую линию горизонтов всех геоструктур глыбы Олюторского залива. Далее, в пределах Центрально-Корякской тектонической зоны, разлом проходит к СЗ и фиксируется в зоне сочленения Корякского микроконтинента с Пусторецко-Парапольским прогибом. Далее он пересекает южную границу Пенжинской тектонической зоны и уходит в пределы Омолонского массива. Он проходит в разных разновозрастных структурах через кили или замки их горизонтов, которые в настоящее время фиксируют геоструктуру: погружающуюся или воздымающуюся. Потому что разлом последовательно проходит через разные геоструктуры глыбы, он фиксирует эти элементы геоструктур. Так получен основной вывод: установлена разломная дислокация локализации гипоцентра Хаилинского землетрясения. А как же локализуется Олюторское землетрясение, имеющее с ним общий эпицентр? И как происходит релаксация обоих землетрясений, и где они геологически ограничены в пределах их облаков? Ответ на эти вопросы является, как сказано выше, целью настоящего исследования.

Релаксация Олюторского землетрясения пошла вдоль продольно-осевого разлома, пока ещё открытого, до Корякского микроконтинента. Здесь она ограничена Вывенской зоной глубинных разломов с блоками надвинутых морских террейнов. На юге облако экранируется Говенско-Пылгинским антиклинорием с многочисленными мелкими интрузиями, и зоной глубинного разлома по реке Тиличики. Поэтому подавляющая часть энергии Олюторского землетрясения локализована в вулканогенно-осадочном разделе Вывенской впадины, ограниченной этими двумя преградами.
Приведенное рассуждение, очевидно, не полно в деталях реологических свойств пород разреза, но энергии землетрясения достаточно было для ограниченной облаком афтершоков территории. На территории устанавливаются координаты X, Y и D Хаилинского землетрясения, локализованного на отрезке Хаилинского продольно-осевого разлома прогнутой глыбы литосферы Олюторского залива. А какое же соответствие этого с Олюторским землетрясением?

Сейсмогенная колонна Хаилинского землетрясения, в значительной мере, потеряла свои волновые свойства – в ней дресва дроблёных пород. Вместе с тем, давление в  килях прогнутых горизонтов глыбы нарастает опять, благодаря вращению (?) плиты Берингии. При этом сохраняется и геодинамическое давление в 35 километровой толще литосферы с тяжёлыми массами позднемелового и палеогенового морских террейнов.
В условиях глубинного сжатия из пород верхней мантии фундамента и разреза коры, к поверхности вверх по колонне устремились поры, пустоты, вакансии, газы и флюиды. На глубине 1 км происходит их взрыв вверху колонны, и релаксация главного толчка прошла по направлению СЗ - СВ. Это направление возникло вследствие того, что часть Хаилинского разлома между с. Хаилино и Вывенской зоной глубинных разломов, была уже «запечатана» Хаилинским событием 1991 г. И релаксация напряжений Олюторского события 2006 г. пошла вдоль Вывенской впадины Ильпинско-Тылговаямского прогиба по горизонтам Ф1-Ф2-К1-К2-К3 и даже далее М и М1 (рис. 2) – это отмечено на поверхности главным разломом релаксации. Олюторская релаксация на линии ЮЗ – СВ проявилась рядом фактов: 

1. Концентрацией афтершоков на Ветвейской (западной) и на восточной площадях. Площади разделены асейсмической полоской вдоль Хаилинского разлома, не занятого афтершоками Хаилинского облака.

2. Вдоль русла реки Вывенки, между ей притоками Лигинмынваям и Гочны-Хайлиноваям, простирается северо-восточная полоса высокой плотности сейсмовибрационных нарушений [22], и такая же полоса установлена и вдоль реки Авъеваям. А между ними лежат сейсморазрывы, возникшие во время Олюторского землетрясения [23] от горы Мыминей до реки Тылговаям. Другое образовавшееся нарушение следится к СВ от горы Колдун по подножью увалистых гор до зоны поперечного межглыбового Омолон-Каменско-Олюторского разлома. Эти нарушения возникли на пути «вспарывания» разреза путями релаксации, выраженными концентрациями афтершоков и обособленной площадью на востоке.
8. Общие выводы по сейсмичности и тектонике Хаилинского узла

- Тектоническая – разломная обстановка локализации очагов СЗ облака Хаилинского землетрясения, при отсутствии предпосылок для этого в виде вулканогенно-осадочных складчатых геоструктур СЗ простирания и ввиду их фактического отсутствия на территории, является доказанной.

- Неизбежность Хаилинского землетрясения в зоне СЗ продольно-осевого разлома глыбы Олюторского залива в столбе сейсмогенной колонны на линии килей прогнутых глубинных горизонтов СВ Ильпинско-Тылговаямского прогиба и его Вывенской впадины является объективной в геологическом развитии активной окраины континента Азии.

- Условия резкого сокращения ширины и выклинивания Ильпинско-Тылговаямского прогиба вследствие существования поперечного Хаилинского разлома – отрезка СЗ продольно-осевого разлома погруженной глыбы земной коры литосферы Олюторского залива, являются неизбежным следствием тектонического развития глыб окраины.

- Геоструктурные последствия неизбежного возникновения продольно-осевых глубинных разломов в погруженных (опускающихся) и поднятых (воздымающихся) ЮВ окончаниях глыб литосферы на активной окраине мезозойского континента на Северо-Востоке Азии выражены в перестройке складчатых геоструктур, в т.ч. их выклинивании, и блоковом строении.

- Выявлены дополнительные геолого-геофизические признаки и аргументы обоснования положения продольно-осевых разломов воздымающихся глыб коры как элементов выпуклых горизонтов коры и литосферы в целом в их замках. 

Выделяется Корякская часть СЗ Тихоокеанского подвижного пояса, маркированного рядом чередующихся воздымающихся и погружающихся глыб литосферы от Камчатского перешейка до реки Хатырки. Показано, что этот Корякский подвижный пояс на поверхности маркируется вулканогенами Юго-Восточно-Корякского вулканического пояса и сейсмическими центрами ЮВ Корякского сейсмического пояса. 

9. Ветроваямский вероятный сейсмический узел

К западу от погружённой глыбы литосферы Олюторского залива лежит воздымающаяся глыба полуостровов Говена-Ильпинского-Ильпырского. На ней лежит Ветроваямский вулканоген Юго-Восточно-Корякского вулканического пояса. На поверхности и в разрезе в Малетойваямском сернорудном узле вулканогена проявлена вскрытая метасоматическая колонка уникальных рудоносных вторичных кварцитов. В ней – вертикальная минеральная зональность, представленная сверху вниз: опалитами, серными кварцитами, серицитовыми, диккитовыми кварцитами с диаспором, корундом, анатазом. В глубоких врезах рельефа – жильный кварц, в том числе хрусталь. Эти метасоматиты содержат самородную серу, эпитермальное золото и серебро, ртуть, медь. Разрез обрамлён пропилитизированными породами и глинистыми каолинит-монтмориллонитовыми глинами. Эта температурная зональность разреза и на поверхности характеризует разрез на своде геоструктуры, лежащей на подъёме фундамента [24]. Этот вывод подтверждён выходами позднего мела и палеогена на Ильпинском своде [9]. Согласно МТЗ [25], под сводом определён подъём границы кристаллического фундамента с сокращением слоя осадочно-вулканогенного разреза Ветроваямского вулканогена. От свода к западу и востоку происходит увеличение глубины фундамента.
По аналогии с глубинным разрезом погружённой глыбы Олюторского залива в воздымающейся Ветроваямской глыбе горизонты разреза представляют антиклинорную структуру, а в вулканогенно-осадочном разрезе имеются установленные геологические структуры локальные антиклинали, в том числе: Ильпинская, Хай-Кыланская, Ольховская и другие. На крыльях свода фактическим развитием пользуются локальные приразломные впадины и антиклинали, например, Анапкинская впадина и др. Они в своих сводах – замках отражают максимальные геодинамические напряжения. В замках этих структур свода в целом формируется колонна напряжений. Колонна на замках горизонтов разреза условиях вращения северной границы Берингии потенциально является сейсмогенной. 

Из-за отсутствия на вулканогене сети сейсмостанций говорить о сейсмичности вулканогена трудно, но необходимо учесть, что в поднятой глыбе литосферы Олюторского полуострова, расположенного к востоку от погружённой глыбы Олюторского залива, произошло сильное Корякское землетрясение (1988 г., М=5.9). Оно лежит на оси поднятой глыбы литосферы п-ова Олюторского по линии бухта Тигиль – гора Ледяная, которая может рассматриваться как продольный срединно-осевой разлом воздымающейся глыбы.

Через Ильпинский свод, по геолого-геофизическим данным, проходит подобная дислокация продольно-осевого разлома, получившего название Малетойваямского [17]. В Малетойваямском сернорудном узле часть названного разлома является самой сейсмогенной, находясь на максимуме геодинамических напряжений горизонтов глубинного свода.

10. Заключение

Проблема геологической локализации Хаилинского облака и ортогонального ему Олюторского облака в общих чертах и ряде деталей получила завершённое методологическое исследование. Проблема Хаилинского землетрясения как геологической структуры локализации главного толчка и афтершоков облака решена и может быть дополнена. 

Положения Концепции о глыбах элементах литосферы, их ограничениях и продольно-осевых разломах их разрезов, применимы к погружающимся глыбам Корякского пояса, например Ильпырскому на Камчатском перешейке [20]. Проведенное исследование дополнило Концепцию и показало её эффективное сейсмологическое решение в целом, в том числе на воздымающихся глыбах, например, Ветроваямского вулканогена.

Землетрясения являются самым разрушительным природным процессом, и управление ими, например как лавинами, наводнениями и т. п., ещё невозможно. Но есть два пути борьбы с землетрясением: пути научного прогноза, и на его основе – строительства зданий и сооружений. Этот аспект обеспечения безопасности жизнедеятельности на территории, в том числе работы горнодобывающих предприятий и объектов инфраструктуры, является здесь весьма актуальным. Ведь землетрясения являются пусковым механизмом горных обвалов и осыпей, сходов лавин и образования разломов и провалов и т. п. Прогноз землетрясений обеспечивается статистикой физических приборных наблюдений, мониторингом и знаниями геологии сейсмоопасных территорий.

Геологические исследования сейсмичности территории заключены в определении геоструктурных условий локализации главных толчков и афтершоковых землетрясений. История сейсмологических исследований на Камчатке показывает серьёзный недостаток геологической обеспеченности анализа данных сетей наблюдений и их обобщений. В Корякии нами отмечается аналогичное положение в анализе сейсмичности Хаилинского узла и всего Корякского сейсмического пояса.

Хаилинское и Олюторское землетрясения образуют своеобразный высокомагнитудный сейсмический узел на территории глубинного сочленения блоков литосферы. Литосфера на Морской транзитали Северо-Востока Азии характерна сетью взаимоортогональных высокоградиентных линий глубин ее подошвы [21]. Это определяет мощный сейсмогенный потенциал Корякского сейсмического пояса и его Хаилинского узла. На территории в радиусе примерно до 150 км от гипоцентра бальность по шкале разрушений может достигать величин 7-8 баллов. Сейсмичность является одним из самых опасных природных рисков для биоты и её инфраструктуры и экономики. Это требует усиления как сети полевых наблюдений (сейсмостанций), так и научных исследований. Промедление в организации этих мер – недопустимо! 
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GEO-ECOLOGICAL GROUNDS FOR KAMCHATSKY KRAI NATURAL RESOURCES DEVELOPMENT IN SEISMIC CONDITIONS 
(SOUTHWEST OF THE KORYAK HIGHLAND)
Mutually orthogonal clouds of aftershocks of the strong 1991 Khailinsky and 2006 Olyutorsky earthquakes are of geological character. They occurred in various fault and fold and block geological structures. Their single epicenter is located on a vertical pore and fault column passing through keels of all horizons of the lithosphere cross section. The area of aftershock clouds and main earthquakes epicenters is considered as a high-magnetic center of the southwestern part of the Koryak seismic belt. The small lithospheric Beringiya plate is framed from the north by this belt, which stretches along the southern coast of north-eastern Asia. Both types of geological localization and relaxation are spread as an instrument of earthquakes forecasting. 
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