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К настоящему времени получено достаточное
количество данных о том, что под Байкальской
рифтовой системой (БРС) не существует единой
крупной мантийной аномалии. Это не позволяет
считать, что гипотеза активного рифтинга [1] мо!
жет исчерпывающе объяснить формирование
рифтовых структур. В связи с этим можно пред!
положить, что растяжение, возникающее под воз!
действием не локальных удаленных источников
тектонических сил [2, 3], инициирует постепен!
ные изменения свойств литосферы по всему раз!
резу. Они выражаются в появлении локальных
аномалий, выраженных, в частности, в глубин!
ных вариациях затухания и скоростей сейсмиче!
ских волн. 

В данной работе нами исследованы глубинные
вариации затухания сейсмических кода!волн в
литосфере и верхней мантии северо!восточного
фланга БРС. Ранее авторами по кода!волнам ре!

гиональных землетрясений была рассчитана сей!
смическая добротность литосферы для всей тер!
ритории северо!восточного фланга БРС и полу!
ченные результаты сопоставлены с возрастом
консолидации коры, степенью сейсмической ак!
тивности и нарушенности среды разломами [4, 5].
В немногочисленных работах предшественников
исследования добротности (Q) земной коры и
верхней мантии БРС и, в частности, ее северо!во!
сточного фланга по большей части носили ло!
кальный характер. Можно упомянуть лишь не!
сколько публикаций на эту тему [6–8]. В работе
Ю.Ф. Копничева [9] исследованы закономерно!
сти затухания в литосфере юго!западного фланга
БРС, а также приведены оценки поглощения по
данным удаленных станций для всего региона.
В целом закономерности глубинных вариаций
сейсмической добротности для большей части
региона до сих пор исследованы недостаточно. 

Глубинные разрезы сейсмической добротно!
сти QC были получены по кода!волнам умерен!
ных и сильных локальных землетрясений (20 со!
бытий с магнитудой М ≥ 4, зарегистрированных
на эпицентральных расстояниях до 200 км, рис. 1).
Для обработки данных использовались два мето!
да: метод огибающей сейсмической коды [6, 9] и
метод скользящего окна (длина окна выбиралась
равной 10–15 с, шаг 5 с). Глубину проникновения
кода!волн рассчитывали согласно стандартному
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подходу, исходя из простых геометрических сооб!
ражений [10]. Для анализа глубинных вариаций
затухания использовали значения добротности на
частоте 1 Гц, так как на этих частотах наилучшим
образом проявляется неоднородность поля зату!
хания [9].

В результате были получены одномерные глу!
бинные разрезы сейсмической добротности Qс

для 11 локальных областей рассматриваемого ре!
гиона (рис. 2, 3). Диапазон глубин составляет по!
рядка 260 км (от 44 до 306 км) и включает в себя
литосферную мантию и астеносферу (рис. 2, 3).
Глубинные разрезы Qс показывают достаточно
сильные вариации добротности (от 50 до 170),
при этом отмечается неравномерное изменение
величины Qс с глубиной – наблюдается чередова!
ние слоев с повышенным и пониженным затуха!
нием (рис. 2, 3). Ранее авторами отмечена при!
уроченность изменения характеристик затухания
к скоростным границам в литосфере [4, 5]. Прак!
тически на всех профилях на глубине примерно
100 км выделяется тонкий слой (от 20 км) с повы!
шенным затуханием (рис. 2, 3), причем под раз!
ными станциями глубина залегания слоя и его
толщина несколько меняются. Так, для станции
Улюнхан (YLYR, пр. 1, 2), расположенной на се!
верном замыкании Баргузинской впадины, этот
слой находится на глубинах от 70 до 90 км (пр. 1)
и от 90 до 100 км (пр. 2). Под Кичерской впадиной
(станция Нижнеангарск NIZ, пр. 3) слой залегает
на глубинах 110–140 км, а под Кичерско!Верхне!

ангарской междувпадинной перемычкой (стан!
ция Кумора KMO, пр. 5) он несколько утоняется
и отмечен в интервале глубин 100–120 км. Под
Верхнеангарской впадиной (станция Уоян YOA,
пр. 6) слой повышенного затухания начинается с глу!
бины 115 км, в то время как под Верхнеангарско!
Муйской перемычкой (станция Северомуйск SVKR,
пр. 7, 8) он поднимается до глубин 100–110 км. Чар!
ская впадина и ее горное обрамление (станция
Чара CRS, пр. 9, 10, 11) характеризуются самым
заглубленным положением кровли слоя повы!
шенного затухания – 120–140 км. В нижней части
разреза под несколькими станциями также выде!
ляется достаточно мощный слой повышенного
затухания сейсмических волн. В западной части
территории он залегает на глубинах 160–200 км, а
в восточной – на глубинах 180–240 км. Отметим,
что повышенное затухание сейсмических волн
характерно и для верхней части разреза (глубины
менее 100 км). Так, по данным измерений на про!
филях 7 и 8 (станция Северомуйск SVKR) лито!
сфера Верхнеангарско!Муйской междувпадин!
ной перемычки характеризуется наличием слоя с
самыми низкими значениями сейсмической доб!
ротности (Qс (пр. 7) = 56, Qс (пр. 8) = 68, непосред!
ственно под корой, на глубинах менее 75 км. Ра!
нее высокое затухание сейсмических волн в этом
районе отмечалось по результатам оценки эффек!
тивной добротности литосферы [4] и связывалось
с высокой степенью неоднородности среды. Про!
фили 9 и 10 (станция Чара CRS), характеризую!
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Рис. 1. Положение сейсмических профилей на территории исследуемого региона. Треугольниками обозначены сей!
смические станции, положение разрезов показано черными линиями, цифрами – номера разрезов, буквами обозна!
чены кайнозойские рифтовые впадины: К – Кичерская, ВА – Верхне!Ангарская, СБ – Северо!Байкальская, Б – Бар!
гузинская, ЦБ – Ципа!Баунтовская, ВМ – Верхне!Муйская, Мк – Муяканская, М – Муйская, Ч – Чарская. Темно!
серым цветом показано Удоканское поле базальтов. 
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штриховыми линиями выделены области высокого затухания и низких скоростей S!волн).
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щие литосферу южной части Чарской впадины и
севера Удоканского поднятия, также указывают
на наличие слоев с повышенным затуханием в
пределах глубин 60–100 км. 

Глубинное строение литосферы и верхней
мантии исследуемого региона рассматривалось в
работах [11–14]. Анализ скоростных аномалий
продольных волн, полученных по результатам те!
лесейсмической 2D!томографии вдоль простира!
ния БРС [13], показал, что под многими структу!
рами рифтовой системы на глубине 90–110 км
прослеживается граница между отрицательными
и положительными аномалиями скоростей сей!
смических волн. То же наблюдается по нашим
данным о глубине слоя повышенного затухания
(см. рис. 2). При этом под Чарской впадиной и ее
горным обрамлением кровля этого слоя погружа!
ется до глубины от 120 до 140 км, что согласуется
с увеличением мощности литосферы при перехо!
де от складчатой области к Сибирской платфор!
ме. По данным ГСЗ выявлено двухслойное строе!
ние области низкоскоростной мантии [11]. Под!
коровый аномальный слой толщиной 20–50 км
отделен от более глубоких горизонтов верхней
мантии с близкими скоростными характеристи!
ками (7.6–7.8 км/с) слоем с нормальными для
этих глубин скоростями продольных волн (8.0–
8.1 км/с). Контраст добротности Qс между этими
слоями составляет от 15–20 до 30–50. По данным
МТЗ [12] на территории исследуемого региона
выявлен проводящий астеносферный слой на
глубинах 80–120 км, которому соответствует слой
пониженных скоростей сейсмических волн. Его
формирование автором цитируемой работы объ!
ясняется частичным плавлением мантийных по!
род. В работе [15] приводятся сопоставимые с по!
лученными нами данные о глубине подошвы ли!
тосферы по данным сейсмической томографии.

Сопоставление полученных разрезов Qс с одно!
мерными профилями скоростей S!волн [14] пока!
зывает, что изменения значений добротности при!
урочены к скоростным границам среды, причем для
областей с повышенными скоростями сейсмиче!
ских волн также характерны повышенные значения
Qс и наоборот (рис. 2). Оба метода указывают на
трехслойное строение астеносферы в регионе.
Нижняя граница области пониженных скоростей и
высокого затухания сейсмических волн в мантии
(граница Леманн) находится на глубине 190–240 км.
Слои с повышенным затуханием сейсмических ко!
да!волн в литосфере (глубины менее 100 км), фик!
сируемые в пределах Верхнеангарско!Муйской
перемычки и в районе Чарской впадины, могут
иметь различное происхождение. В первом слу!
чае их формирование может быть связано с повы!
шенной сейсмической активностью, раздроблен!
ностью и, вследствие этого, повышенной флюи!
донасыщенностью литосферы. Во втором случае
нельзя исключить возможность появления на

глубинах 70–90 км промежуточных магматиче!
ских очагов – источников позднекайнозойских
базальтов Удоканского вулканического поля и
приуроченность к ним областей повышенного за!
тухания сейсмических волн. Кроме того, наблю!
даемое под Удоканом утонение литосферы также
может фиксировать положение области плавле!
ния в верхней мантии.

Таким образом, нами получена многослойная
модель сейсмической добротности литосферы и
верхней мантии северо!восточного фланга БРС с
чередованием слоев с повышенным и понижен!
ным затуханием сейсмических волн (рис. 2). Сло!
ям с повышенным затуханием в нижней части
разреза соответствует астеносфера, залегающая в
регионе на глубинах от 90 до 150 км. Кроме того,
на глубинах 180–240 км выделен еще один слой с
повышенным затуханием, который может быть
также интерпретирован, как часть астеносферы.
Повышенное затухание волн в этих слоях связа!
но, скорее всего, с наличием неоднородностей в
виде горизонтальных границ и частичным плав!
лением вещества мантии. Наличие слоев с повы!
шенным затуханием в верхней части разреза мо!
жет быть связано с повышенной сейсмической
активностью, тектонической раздробленностью
и флюидонасыщенностью литосферы, а также с
проявлением магматических очагов в литосфере в
районе Удоканского вулканического поля. 

Предложенная ранее в работе [1] модель фор!
мирования Байкальского рифта за счет поднятия
к подошве литосферы и растекания единого тела
аномальной мантии предполагает появление на
всех разрезах мощного слоя с повышенным зату!
ханием под основанием литосферы при ее утоне!
нии. По нашим данным, а также по данным [13,
14], под литосферой северо!восточного фланга
БРС такого единого тела не выявляется. Лито!
сферная и астеносферная мантия имеет слоистое
строение, что препятствует проявлению конвек!
ции. Полученная многослойная модель сейсми!
ческой добротности литосферы и верхней мантии
северо!восточного фланга БРС вместе с анало!
гичными результатами для юго!западного фланга
[9] могут являться свидетельствами пассивного
механизма формирования рифтовой системы.

Работа выполнена при частичной финансовой
поддержке РФФИ (проект 14–45–04157) и гранта
Президента РФ (проект МК 1171.2014.5). 
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