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����)�����)�*1���������&��+����%���������"
��%�+�&�*����������������%�+�-����18���"
�������+�*1�������&���������������������
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��*1��������*���8�����$*���(+������������+�"
����(�+�-������������
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���$���������&�*��1�������8���+����%��8���"
����*(8-���)�*(����+�*�%����+���)��$���
�$l�+��/���*���b������(-�%�����1��e���)��"
5�&�������&���(������0�������������)���������"
+����)��$������*������������+���������0�"
��+�+�-����������������������0��9����5�(�
:���+��$����+������0��������/�&��%������"
+�5���&*(����0����)�*(���������%���+�����
��)�*1����*��1�&�����������+���/�)��$���
�"��*��)���������+�*�0�%��)������8-�+���+��"
��8���*�$6����������%�����������$�����%����"
��5���:���(�)��5�&����)����*�*����0���1���
)�*(����+�*�%����+���)��$����������*(8-�8�
����0�8-�8������+�������+�-������������
3����+�����%��)�&������)�*�0��1�&�������/�"
���������8-������������������&����&�����
�����/��%�+������

b����%���6��%���)������(��������)�*1��"
�����+�+���&������%�+���+���������]���&
��%�+���+������������������%�������+�*��"
+��[e%�����9�j�*1$�����\ j�$���������&� � �
�^	c d ���+�������$������� �����)����*(8-��
��%�����7�����)�*����18�&*(��������������

���*�&�����%���+�8-�����������)���*�����
�������0������e*�+���������$/�&�+���1�&�"
*��1�&�������������1���7�����&*(���&�*1"
��/��0��������������������+�)��/�&���(���"
����������1������*��������1��)����&�������"
������%�)�����������+�5�������*�6����8
)��5�&�������0�����������6�����&�������+�6"
����1� )�*����18� ����+����������1� )��5���
��0��*���%��b���(�����e��+��������(-�%����"
�1����)�*1���������������(�+���&����*�0�"
��%���+���������������(����&���(�����/�6"
&���8�)�)�������������������(0�%��/�������"
���������$������(����&���)�����(���+����+��
)��$������������*1�����������%�����������%
+�&�*��

��6����*���8��(�)�&/�&������7���8�e��/
&��/�)��$*�+����$��6&�8��(�����*1��������"
0��������������/����+�*�%��b�)��&*����+�+
���*�&���������)�*1����*�(�����6����/�&��%
��%�+�*���0����%�+������*���)���+����/���+"
*���(����%������+���/�)��$����� "��*� ��0��
������$���/�\j�$��������k�������� ��	`� ���d�
0���)����*�*���������1�)�*�0�������������"
�������&����&����� ��'���*1��������*�&���"
��%��������(����/��%�+����������%����3��"
�����+��(�����������6���(����)�*���������
���������������/�������7����������%�+���"
&�����+�����(���1�(�$���%�&*(���7���(����"
&�+����*1��/����*���0����/������&���+�0��"
��/���&�0�
��
��������*(�)�*�0���(����)��&�*���(

��������%������/��/�e��6�/�+������3������
+��(���)�*1����*��1�����&�����(�+���&����*�"
0���%���+������������*80�8-�(�(����)��&�"
*�����)�)�������������������(0�%��/�������"
���������$������(����&���)�����(���+����+��
)��$������������*1�������������$����������"
0�*1��������)��&�*���(����������

i$*���1����&����)�(+����*1��/�����&�"
����/�
�������&�*���(����(0�%���)*������(+�
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)��$*�6�����)��&)�*������(�� 0��� �������1
����������*1�������*�$����*���%��X� =)( zV�

)()( zV α+= �� �� b� ��6&�%� ��� (0���� �-���(
)�)������������������)����(���(��������(0�%"
����,�&�0����7����(���*���%��+�)��$*�6�"
���������0������+����(����(����&*(���6&�%
��������)��&�*(���(���������+����������%

∑ τ=δ ,kkii mt f�g

�&�� kiτ �9����+(�)��$�����&�*1�
"���*�0��0�"
�����"8�(0�%���� km �9���������*1��(�)�)�����
�����&��%�������������"%�(0�%����!�++�����"
����)����&���(�)����+�(0�%��+����������)�"
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�(�����7���8�*���%��%������+��f�g ��:���%
)�&/�&����$-�+�/���7�������������&������)��
�������*���5���&*(���7���(�)�����*����%���"
&�0��9��5�����*�����*1��/������5�%����"
�����������/��%�+������3����+������������"
����9������������(&��)�5���0����/����$��"
�����%�����������/���������+�(���6��

#��6&����������*�&������+����1 ��0������"
+�������*�&��+������������f���*��_����+�)�
7��������$�*��� �����+�)��&�*����g����)����"
*(8������+�������1����*�&��+�8��$*���1��
)�(+����*1��/�����&�����/ ������6�*���8�
�)���$����������+�5������/+����%������"
0����%��$*�������)�(+����*1��8��������%
$����/���(*��������������1����+���)��$�"
�����*��������-��������9�+�6���*�$�����"
��0����8�)����/����1�f&��+����8g�)���$��"
�����1���)*������1�\m������(���^	 d��0�+��$�0"
���)�*1��8��(���)����/������"��*����%���"
+���������*�$���������8��$*���1�f ���θ g�)��"
�$�������1���)�(+����*1��8�f
 ��� g�\ j����� �
]����7���0���^c_d���*(����*�&��+���������"
������+�����$*�����)���*�$���� f &�����9
� ���+g��������8��(����")����/�����0���*1��
+��17���0�+�)��*�����*1��+�����&�����+���
��"�����/�����0���*1���+��17����&�����,�+"
*�������0�����)����+�)��$*�6����������0"
����18��$*���������)���*������*�$����+�6"
���)����$��01��������e����$*���1�+�6����0�"
���1������+������0����+��*��+������������"
���������)���$���������1�����&��������f�*�"
$���g��#���$����������6�������0����/�����"
&�����fθ��ϕg��������������)�(+����*1��������"
&������f
���g�)������&���(�����6������������*�"
0���)����/������/���*��\m������(���^	 dX


����ϕ,�������
��	���θ�
��� �����
������

�����θ��ϕ��
�����θ� f g

#�������+�)���$�������������+����)��"
$������/���(8��(��3��$�����+����(��$*����
����*�7��+�����6�*��1�)�������+�)���$��"
�����������������0����������&�����������"
���+���8��(��������0������������+�)�*8"
��+������0��$������+�������+�(������0����(
�$*���1��������*��1��$*����e��������

:���+��$����+��)���$���������(�������"
��0����%������+���$*���1�)��&����*(*��1�)�"
��**�*�)�)�&�+��������%����$���*�(�)*����"
��(+�� )( xi nixx ��== �� )( yj njyy ��== �

)( zk nkzz ��== ���� ×−−= )()( �� yx nnN
)( �−× zn �)�(+����*1��/�$*�����

'�7�����*���%��%������+��f�g������*��1
+���&�+������*(���/����*�6���%�fNnog��]��"

��5�������+����������%�f�g������+���+���×
×���f��9�0��*����������%����9�0��*������"
������/g�)��&����*(*��1�����&�������*(���"
������*�6���(� TVUΛ=A ��b�+���&��Nno���"
7�����*���%��%������+����������)��&�*(���(
)���&��$�����+��)�������+

,A,A TVUΛ== ∗ yx

.A 1 TUV −∗ Λ= f
g

]����5�� �����7���(��)��&�*(���(����
TVV=R ��'���*(����5�(���e��+�+���&�����"

-����*(���(�����*����+�+�*�/������*(���/
0���*����+���+�+��+��17�(������+����5��
0���)����&��������*�0���8���*�6����������"
7���(����+��17���8�&��)�������i�*�0���e��%
+����5������&���0��%��)��&�*(����5��������"
��7���(��'����7�����
"���)���+������)��&�"
*(*��1��������&����0�������*�������
"%�������
+����5�������7���(���������������8-�%�����"
����&���0��%�+����5��������

( ) ,
2∑ δ−=

j
jijii Rs f�g

�&�� jiδ �9���+��*������������b���&��+�6��
��$���1�)������������0����� limS ����7����"
���������7������0������(��������7����+ �
!��������������)�*�0���������0���(�)���"
+�������������+��������������� limSS i > ����
�0�����8��(�������0���*1��+���7������#�"
���7������)���+������f�/�&��)�����g��)��"
&�*(8��(�&������*1��+��e*�+����+��+����"
5�� TVV  −Λ �

!����������)�)��������(0�%��/��&*(�����"
��/� limSS i < ��������*��1���5�����+�(0����)�
����&�����+��������������������+���������"
+�����*��1��$����������������0����8������"
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Ðèñ. 1. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü VP , êì/ñ, â êîðå (à) è ãëóáèíà ãðàíèöû Ìîõî, êì (á) ïî ìîäåëè crust 2.0

[Laske et al., 2000].

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé ñêîðîñòè P-âîëí â ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí

â ìàíòèè. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíû îáëàñòè íåäîñòàòî÷íîãî ðàçðåøåíèÿ.

ãëóáèíó (ñëîè 55—70 è 70—85 êì) ïðîèñõî-

äèò ðàñøèðåíèå âûñîêîñêîðîñòíîé îáëàñòè â

Ç×Â è óâåëè÷åíèå ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé. Â òî

æå âðåìÿ âûñîêîñêîðîñòíàÿ àíîìàëèÿ â Â×Â

óãàñàåò ñ ãëóáèíîé êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî

âåëè÷èíå àíîìàëèè, ÷òî îñîáåííî õîðîøî âû-

ðàæåíî â èíòåðâàëå 70—85 êì. Òàêîå æå èçìå-

íåíèå ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé ñ ãëóáèíîé îòìå-

÷àëîñü â ðàáîòàõ [ Ãîáàðåíêî , Åãîðîâà , 2008;

2010].

Ðàçðåøåíèå â íèæíèõ äâóõ ñëîÿõ (ñì. ðèñ.

7) î÷åíü íèçêîå è ðåøåíèÿ â íèõ ìàëî ðàçëè-

÷àþòñÿ, òàê ÷òî ïðåäñòàâëÿëîñü áîëåå ïðàâèëü-

íûì îáúåäèíèòü íèæíèå ñëîè â îäèí, óìåíü-

øèâ òåì ñàìûì îáùåå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ïà-

ðàìåòðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè èñêëþ÷åíèè ÿ÷å-

åê, íå ïåðåñåêàåìûõ ëó÷àìè, ÷èñëî ïàðàìåò-

ðîâ, ïîäëåæàùèõ îïðåäåëåíèþ, óìåíüøàåòñÿ

äî 393. Òàêæå æåëàòåëüíî áûëî áîëåå äåòàëü-

íî ïðîñëåäèòü, êàê ìåíÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå

âàðèàöèè ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé â âåðõíåé ÷à-

ñòè ðàçðåçà (äî ãëóáèíû 70 êì), ïðèíèìàÿ âî

âíèìàíèå, ÷òî ðàçäåëåíèå ðàçðåçà ïî ãëóáèíå

íà áîëüøåå ÷èñëî ñëîåâ ïðèâîäèò ê óõóäøå-

íèþ ðàçðåøåíèÿ è ïîÿâëåíèþ ëîæíûõ àíîìà-

ëèé. Ñ ýòîé öåëüþ àâòîðû íå çàäàâàëè ãëóáè-

íû ãðàíèö ñëîåâ åäèíñòâåííûì îáðàçîì, à âàðü-

èðîâàëè èõ â ðàçíûõ ðåøåíèÿõ . Ïðè ôèêñè-
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Ðèñ. 9. Ïîëîæåíèå ïðîôèëåé À—À, Â—Â íà ôîíå ìîùíîñòè ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëî-

æåíèé [Òóãîëåñîâ è äð., 1985] (à) è âåðòèêàëüíûå ñêîðîñòíûå ðàçðåçû ïî ýòèì ïðîôè-

ëÿì (á, â). Ñòðóêòóðû: Ç×Â — Çàïàäíî-×åðíîìîðñêàÿ âïàäèíà, Â×Â — Âîñòî÷íî-×åðíî-

ìîðñêàÿ âïàäèíà, ÀÍÏ — ïîäíÿòèå Àíäðóñîâà, ÀÐÏ — ïîäíÿòèå Àðõàíãåëüñêîãî, ÑÏ —

ïðîãèá Ñîðîêèíà, ÒÂ — Òóàïñèíñêàÿ âïàäèíà, ØÏ — ïîäíÿòèå Øàòñêîãî, ÊÏ— Êàðêè-

íèòñêèé ïðîãèá, ÍÊÃ — Íèæíåêàì÷èéñêèé ãðàáåí.

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ P-âîëí â âåðõíåé ìàíòèè

×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà.
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