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Введение 
В Корякском нагорье в последние два десяти-

летия произошло два сильных землетрясения – 
Хаилинское (08.03.1991 г.; Мw=6.6) и Олюторское 
(20.04.2006 г.; Мw=7,6), эпицентры которых рас-
положены близко один от другого. Очаговая об-
ласть Олюторского землетрясения выделена по 
его афтершокам [Ландер и др., 2010; Чебров, 
Сенюков, 2007]. Примерные размеры области 100 
Х 260 км. Рассматриваемый район ранее изучен 
мелкомасштабной гравиметрической, аэромагнит-
ной съёмками, маршрутными исследованиями ме-
тодом магнитотеллурического зондирования (МТЗ) 
[Мороз, 1987]. В последние годы в Корякском на-
горье предприятиями «Камчатгеология», «ГЕОН» 
и «Северо-Запад» проведены исследования МТЗ и 
МВЗ. Результаты работ подробно изложены в [Бе-
лявский и др., 2008; Нурмухамедов, Мороз, 2009; 
Яковлев 2010]. Важно отметить, что очаговая об-
ласть землетрясения пересечена профилями МТЗ 
и МВЗ с шагом 2-5 км (рис. 1), а по одному из них 
наблюдения МТЗ проводились дважды: до земле-
трясения и после. Мы располагаем данными о 
местоположении и примерных размерах очага 
Олюторского землетрясения, гипоцентрах земле-
трясения и его афтершоков [Ландер и др., 2010; 
Чебров, Сенюков, 2007]. Поэтому, появилась  воз-
можность определить положение указанных гипо-
центров в структуре электропроводности лито-
сферы и оценить в какой мере изменилась элек-
тропроводность геологической среды в связи с 
землетрясением.  

 
Интерпретация зондирований 

Методика интерпретации МТЗ определена на 
основе анализа магнитотеллурических парамет-
ров, характеризующих локальные и региональ-
ные геоэлектрические неоднородности среды.  
В результате анализа установлено, что в низко-
частотном диапазоне геоэлектрические неодно-
родности в первом приближении можно аппрок-
симировать в качестве двумерных. Это связано с 
вытянутостью структур в северо-восточном на-
правлении, В основу интерпретации приняты 
кривые, полученные в главных направлениях, 
которые в большинстве случаев ориентированы 
по направлениям близким простиранию и вкрест 
простирания основных структурных зон. В даль-
нейшем эти кривые будем называть продоль-
ными и поперечными. 
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Рис. 1. Схема расположение пунктов МТЗ. 
1-эпицентр Олюторского землетрясения,  

2-профиль I-I 
 
Форма кривых МТЗ отвечает определённому 

типу геоэлектрического разреза. Следовательно, 
кривые МТЗ, близкие по своей форме, отражают 
сходный глубинный геоэлектрический разрез. 
Этот принцип положен в основу получения глу-
бинных геоэлектрических разрезов по профилям 
МТЗ. Организовав кривые МТЗ, близкие по своей 
форме в семейства, мы тем самым выделим на 
профилях районы с различным типом глубинного 
геоэлектрического разреза. Каждый из выделен-
ных районов характеризуется своей формой про-
дольных и поперечных кривых. Анализ пока-
зывает, что амплитудные кривые сохраняя свою 
форму сильно расходятся по уровню сопротив-
лений. В то же время фазовые кривые расходятся 
между собой незначительно. Это свидетельствует 
о влиянии эффекта  (статистический сдвиг ам-
плитудных кривых). Эффект связан с влиянием 
локальных геоэлектрических неоднородностей. 
Для его ослабления выполнено конформное осред-
нение амплитудных и фазовых продольных и 
поперечных кривых МТЗ.  

Полученные средние продольные и попереч-
ные кривые МТЗ различаются по форме, что свя-
зано с геоэлектрической неоднородностью среды. 
Большинство кривых имеют в левой части мини-
мум, отражающий наличие осадочно-вулканоген-
ного чехла пониженного электрического сопро-
тивления. В большей мере минимумы выражены 
во впадинах, выполненных преимущественно 
терригенными осадочными отложениями. Макси-
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мумы в средней части кривых МТЗ обусловлены 
слоем земной коры повышенного электрического 
сопротивления. Большинство кривых в правой 
части представлены минимумом или нисходящей 
ветвью, указывающих на уменьшение электро-
проводности с глубиной.  

Геоэлектрические разрезы земной коры полу-
чены по данным инверсии продольных кривых 
МТЗ, которые обладают повышенной разрешаю-
щей способностью к наличию глубинных прово-
дящих слоёв. Инверсия выполнена с помощью 
численного двуиерного моделирования МТ-поля. 
Поперечные кривые использовались совместно с 
продольными для уточнения геоэлектрической 
модели. Это дало возможность выявить  глубин-
ные разломы в комплексе с другими геолого-гео-
физическими данными.  

 
Результаты интерпретации 

Геоэлектрическая модель области очага Олю-
торского землетрясения включает три слоя: оса-
дочно-вулканогенный чехол пониженного элек-
трического сопротивления, высокоомный слой 
коры и литосферный слой повышенной элект- 
ропроводности. Осадочно-вулканогенный чехол 
имеет увеличенную мощность и повышенную 
электропроводность в синклинориях, впадинах и 
прогибах. Увеличенная электропроводность свя-
зана с преобладанием в разрезе терригенных по-
род. Это определяет пониженную плотность чех-
ла. Высокоомный слой земной коры сложен ме-
таморфическими и дислоцированными породами, 
характеризующиеся высокой плотностью. Глубина 
залегания литосферного слоя повышенной элек-
тропроводности меняется от 10-20 до 30-50 км. 
Природа слоя связывается с наличием жидких 
флюидов. Гипоцентры Олюторского землетрясе-
ния и его афтершоков приурочены к высокоомной 
толще земной коры, расположенной между прово-
дящим осадочно-вулканогенном чехлом и лито-
сферным слоем. В этой толще происходило на-
копление тектонических напряжений при взаимо-
действии плит. 

Следует отметить, что рассмотренная модель 
получена по данным МТЗ по удлиненному про-
филю, отработанному в 2004 году. Как мы уже 
отмечали, средняя часть профиля была повторена 
после землетрясения в 2008 году. Важно было 
выяснить в какой мере изменилась электро-про-
водность геологической среды в связи с земле-
трясением. Поэтому предпринята попытка инвер-
сии продольных и поперечных индивидуальных 
кривых МТЗ с помощью программы REBOCC, по-
лученных до землетрясения и после. Эта програм-
ма дает возможность в лучшей мере выявить 
аномальные зоны электропроводности, которые 
могут быть связаны с глубинными разломами. 

В результате инверсии индивидуальных кри-
вых МТЗ выявлены следующие особенности в 
структуре электропроводности литосферы. 
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Рис. 2. Геоэлектрический разрез по профилю 

I-I до Олюторского землетрясения 
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Рис. 3. Геоэлектрический разрез по профилю 
I-I после Олюторского землетрясения. 
Звездочкой изображен гипоцентр 

землетрясения 
 
На рис. 2 видно, что до землетрясения лито-

сфера содержит зоны повышенной электро-
проводности в районе Авьинского синклинория 
(МТЗ-209) и в области сочленения Корякской и 
Олюторской складчатых областей (МТЗ-179). 
Проводящие зоны с удельным электрическим 
сопротивлением от первых единиц до первых 
десятков Омм выражены на глубинах от припо-
верхностных  частей земной коры до 40 км. Под 
Авьинским синклинорием ширина зоны дости-
гает почти 10 км на глубинах 10-20 км. В области 
сочленения складчатых зон она составляет около 
6км. В приповерхностных частях разреза ширина 
зон сокращается на порядки. Здесь они выра-
жены в виде разломов, закартированных геоло-
гической съемкой.  

После землетрясения структура электропро-
водности литосферы в значительной мере изме-
нилась (рис. 3). Проводящая зона в районе Авьин-
ского синклинория на глубинах более 15 км прак-
тически исчезла. Однако, в верхних частях земной 
коры появились проводящие зоны шириной в 
первые километры. Они проявились от приповерх-
ностных частей земной коры до глубин 10-15 км. 
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Наиболее заметные изменения электропроводнос-
ти среды произошли в области сочленения Ко-
рякской и Олюторской складчатых зон. Здесь 
сильно изменились границы и увеличились раз-
меры проводящей зоны. Северо-западная граница 
является субвертикалной. Юго-восточная граница 
в пределах земной коры имеет наклон около  
30 градусов. С глубиной ширина зоны возросла в 
юго-восточном направлении. На глубине 30 км 
ширина зоны достигает почти 30 км. Зона имеет 
продолжение в верхнюю мантию до глубины 100 
и более км, Удельное электрическое сопротив-
ление зоны меняется от первых единиц до первых 
десятков Ом·м. Пониженные значения сопротив-
лений отмечаются на глубинах 20-30 км. На днев-
ной поверхности проводящая зона проявились в 
виде трещины протяжённостью около 80 км.  

Предполагается, что проводящие зоны связаны 
с глубинными разломами. Повышенная электро-
проводность разломов обусловлена наличием вы-
сокоминерализованных растворов и магматичес-
ких расплавов. Возникновение жидких флюидов 
возможно при снятии напряжений в литосфере 
при образовании разломов. Грубые оценки пока-
зывают, что достаточно сотых-десятых долей про-
цента относительного объема флюида в связанных 
каналах, чтобы обеспечить уменьшение сопротив-
ления горной породы до первых десятков-единиц 
Ом·м. Примерные расчеты показывают, что если, 
согласно существующих представлений, принять 
удельное электрическое сопротивление флюида в 
земной коре равным 0,01 Ом·м, то при удельном 
электрическом сопротивлении разлома в первые 
единицы Ом·м, пористость пород будет достигать 
первых единиц процентов при полной связанности 
пор. Очевидно пористость будет больше. если 
учесть изолированные и тупиковые каналы. При 
удельном электрическом сопротивлении 100 Ом·м 
пористость пород уменьшится на два порядка. 

Таким образом, изменение электропроводнос-
ти геоэлектрической среды свидетельствует об из-
менении пористости пород в связи с Олюторским 
землетрясением. Это изменение вызвано геоди-
намическими процессами, которые, как видно, из 
геоэлектрических разрезов, затронули толщи ли-
тосферы до глубины 70-80 км. 
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ГЕОФІЗИЧНА МОДЕЛЬ ВОГНИЩА ПОТУЖНОГО ОЛЮТОРСЬКОГО ЗЕМЛЕТРУСУ  

В КАМЧАТСЬКО-КОРЯКСЬКІЙ СКЛАДЧТІЙ ОБЛАСТІ 

Ю.Ф. Мороз,  Т.А. Мороз, В.А. Логінов, А.Г. Нурмухамедов, Д.А Алексєєв, А.Г. Яковлєв 

Наведено результати магнітотелуричних досліджень в вогнищевій зоні Олюторського землетрусу 
(20.04.2006 г.; Мw=7,6). 

Ключові слова: магнітотелуричні зондування, землетруси, геофізична модель. 
 

GEOPHYSICAL MODEL OF POWERFUL OLYUTOR EARTHQUAKE SOURCE  
IN THE KAMCHAT-KORYAK FOLDED AREA 

Yu.F. Moroz, T.A. Moroz, V.A. Loginov, A.G. Nurmuhamedov, D.A. Alexeev, A.G. Yuakovlev 

The results of magnetotelluric study in the earthquake source zone of Olyutor earthquake (20.04.2006 г.; 
Мw=7,6) have been represented. 

Key words: magnetotelluric sounding, earthquake, geophysical model. 
 

Институт вулканологии и сейсмологии РАН,  
г. Петропавловск-Камчатский 

Надійшла 05.08.2013 

 




