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Ââåäåíèå. Ïðîáëåìà ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè âåñüìà îñò-
ðî ñòîèò âî âñåõ ñåéñìè÷åñêè è âóëêàíè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ ìèðà, èìåþ-
ùèõ çíà÷èòåëüíîå íàñåëåíèå. Èñòîðèè èçâåñòíû ìíîãèå ñëó÷àè, êîãäà ïðåíå-
áðåæåíèå ýòîé îïàñíîñòüþ ïðèâîäèëî ê ìíîãî÷èñëåííûì ÷åëîâå÷åñêèì æåðò-
âàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåîáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ îá ýâàêóàöèè ïðèâîäÿò ê
èçëèøíèì çàòðàòàì, ñîöèàëüíîé íàïðÿæåííîñòè è ïîäðûâàþò äîâåðèå ê îáî-
ñíîâàííûì ïðåäîñòåðåæåíèÿì ó÷åíûõ.

Ïîýòîìó âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè, â òîì ÷èñëå çàêîíîìåðíîñòåé åå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ïðèâåäåò ê óëó÷øåíèþ êà-
÷åñòâà îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòåé.

Îñòðîâ Òåíåðèôå — âòîðîé ïî âåëè÷èíå îñòðîâ â ñîñòàâå Êàíàðñêèõ îñòðî-
âîâ (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííûõ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. Êàê è
âåñü àðõèïåëàã, îñòðîâ èìååò âóëêàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

Â ïëàíå îñòðîâ èìååò ôîðìó èñêàæåííîãî òðåóãîëüíèêà, âûòÿíóòîãî íà ñå-
âåðî-âîñòîê, ñî ñòîðîíàìè 90 � 90 � 60 êì, ïëîùàäüþ 2034 êì2. Âûñøàÿ òî÷-
êà îñòðîâà — âåðøèíà âóëêàíè÷åñêîãî êîíóñà Òåéäå — ïîäíèìàåòñÿ íàä óðîâ-
íåì îêåàíà íà 3718 ì, äåëàÿ î-â Òåíåðèôå ñàìûì âûñîêèì îñòðîâîì Àòëàíòè-
÷åñêîãî îêåàíà.

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå î-â Òåíåðèôå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíóþ âóëêà-
íè÷åñêóþ ïîñòðîéêó, ñëîæåííóþ ýôôóçèâàìè è ïèðîêëàñòè÷åñêèìè òîëùàìè,
èçâåðãàâøèìèñÿ â ïåðèîä îò ñðåäíåãî ìèîöåíà äî íà÷àëà ãîëîöåíà [13, 14].

Â ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå ðåãóëÿðíî ïðîèñõîäÿò çåìëåòðÿñåíèÿ, êàæäûé ãîä
ôèêñèðóåòñÿ 40—70 òîë÷êîâ ìàãíèòóäîé áîëåå 1 áàëëà, ïðîèñõîäÿùèõ íà ãëó-
áèíàõ îò 1 äî 38 êì. Ïîñëåäíåå èç íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçîøëî
5 ôåâðàëÿ 2010 ã. íà ãëóáèíå 26.6 êì, åãî ìàãíèòóäà ñîñòàâèëà 4.2 áàëëà (ïî
äàííûì Äåïàðòàìåíòà âóëêàíîëîãèè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííûõ íàóê,
Èñïàíèÿ).

Ñèëüíûå èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ íà î-âå Òåíåðèôå ïðîèñõîäÿò êàæäûå
100 ëåò, ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ ñåðèÿ èçâåðæåíèé ïðîøëà â 1907—1909 ãã. Èç ïî-
ñëåäíèõ èçâåðæåíèé ñàìîå çàìåòíîå èìåëî ìåñòî 11—17 àâãóñòà 2010 ã. íà
âóëêàíå Òåéäå.

Ïîñòîÿííîå íàñåëåíèå î-âà Òåíåðèôå ñîñòàâëÿåò 840 òûñ. ÷åë., êðîìå òîãî,
êóðîðòû îñòðîâà ïðèíèìàþò äî 3 ìëí òóðèñòîâ â ãîä. Âñå ýòè ëþäè (êàê íà
î-âå Òåíåðèôå, òàê è íà ñîñåäíèõ îñòðîâàõ) ìîãóò îêàçàòüñÿ â ñåðüåçíîé îïàñ-
íîñòè ïðè âîçðàñòàíèè ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ñàìîì
îñòðîâå, íà äðóãèõ îñòðîâàõ àðõèïåëàãà èëè íà ïðèëåãàþùåì îêåàíè÷åñêîì
äíå. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïîäâîäíîå èçâåðæåíèå âáëèçè î-âà Ýëü-Èåððî,
ïðîäîëæàâøååñÿ â òå÷åíèå îñåíè—çèìû 2011 ã.
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Ñêëîííîñòü íàñåëåíèÿ ñòðîèòü æèëèùà è öåëûå ãîðîäà íåïîñðåäñòâåííî ó
ïîäíîæèÿ è íà ñêëîíàõ âóëêàíè÷åñêèõ êîíóñîâ óñèëèâàåò îïàñíîñòü êàê ïðè
çåìëåòðÿñåíèÿõ, òàê è ïðè àêòèâèçàöèÿõ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëüçî-
âàíû ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:

— Êàðòà ðåëüåôà î-âà Òåíåðèôå (ðèñ. 2) (Instituto Geografico Nacional, Spain);
— Êàðòà ðåëüåôà äíà â ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå (ðèñ. 2) (Instituto Geografico

Nacional, Spain);
— êàòàëîãè çåìëåòðÿñåíèé 2001—2009, 2010—2011 ãã. ïî ðåçóëüòàòàì ñåé-

ñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 2001—2011 ãã. (ìàòåðèàëû Äåïàðòàìåíòà âóëêàíîëî-
ãèè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííûõ íàóê, Èñïàíèÿ);

— ñõåìû ðàéîíà î-âà Òåíåðèôå (ìàòåðèàëû Äåïàðòàìåíòà âóëêàíîëîãèè
Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííûõ íàóê, Èñïàíèÿ);

— ñõåìû ïëàíîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàéîíà
î-âà Òåíåðèôå (ìàòåðèàëû Äåïàðòàìåíòà âóëêàíîëîãèè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ
åñòåñòâåííûõ íàóê, Èñïàíèÿ);

— ñõåìû ïëàíîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàéîíà Êàíàð-
ñêèõ îñòðîâîâ (ìàòåðèàëû Äåïàðòàìåíòà âóëêàíîëîãèè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ
åñòåñòâåííûõ íàóê, Èñïàíèÿ);

— ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè [5, 8, 10—12].
Ðåëüåô î-âà Òåíåðèôå è äíà ïðèëåãàþùåé àêâàòîðèè áûë ïîäâåðãíóò ëèíå-

àìåíòíîìó àíàëèçó, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
— âûäåëåíèå ëèíåéíûõ îáúåêòîâ ðåëüåôà íà ïëîùàäè ñóøè è îêåàíñêîãî

äíà, âêëþ÷àÿ ëèíåéíûå ïîäíÿòèÿ (âàëû), ëèíåéíûå âïàäèíû (äîëèíû), ëèíåé-
íûå óñòóïû è äðóãèå ëèíèè ïåðåãèáîâ ñêëîíîâ;

— ñîïîñòàâëåíèå âûäåëåííûõ ëèíåàìåíòîâ ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì æåðë èçâå-
ñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîíóñîâ (è èíûõ âèäîâ öåíòðîâ èçâåðæåíèÿ) ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ ëèíåàìåíòîâ;

— ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíîé ñõåìû, êóäà ñâîäèëèñü âûäåëåííûå ëèíåéíûå
îáúåêòû ðåëüåôà;

— èçìåðåíèå àçèìóòîâ ïðîñòèðàíèè è äëèí ëèíåéíûõ îáúåêòîâ;
— çàíåñåíèå äàííûõ â òàáëèöû EXCEL;
— ïîñòðîåíèå ðîç-äèàãðàìì ñ ïîìîùüþ ïàêåòà EXCEL;
— ñîïîñòàâëåíèå è àíàëèç ðîç-äèàãðàìì.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ëèíå-

àìåíòîâ ðåëüåôà î-âà Òåíåðèôå [15].
Ñâåäåíèÿ î ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïåðèîä 2001—2011 ãã. áûëè ïðåäî-

ñòàâëåíû Äåïàðòàìåíòîì âóëêàíîëîãèè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííûõ
íàóê (Ìàäðèä, Èñïàíèÿ). Â ýòîò êàòàëîã âíîñèëèñü ñåéñìè÷åñêèå äàííûå ñ 8
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, óñòàíîâëåííûõ íà îñòðîâå â 2011 ã. [8].

Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé â ýòîì ðàéîíå äîâîëüíî ÷àñòî îáðàçóþò ïðÿìîëèíåé-
íûå öåïî÷êè. Ýòè «ñåéñìîëèíåàìåíòû» òàêæå ïîäâåðãëèñü ëèíåàìåíòíîìó
àíàëèçó ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå, â îáùåì ñõîæåé ñ ìåòîäèêîé àíàëèçà ëèíåà-
ìåíòîâ ðåëüåôà [1, 2]:

— ïîñòðîåíèå íà îñíîâàíèè äàííûõ î ïîëîæåíèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé
èíòåãðàëüíûõ ñõåì ÷àñòîòû çåìëåòðÿñåíèé ðàçëè÷íûõ ãëóáèí è ìàãíèòóä;

35

Ðèñ. 2. Ðåëüåô î-âà Òåíåðèôå è ïðèëåãàþùåãî îêåàíè÷åñêîãî äíà (Instituto Geografico
Naciola, Spain).



— âûäåëåíèå ëèíåéíûõ îáúåêòîâ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè — ñåéñìîëè-
íåàìåíòîâ — ïî öåïî÷êàì î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé;

— ñîïîñòàâëåíèå âûäåëåííûõ ñåéñìîëèíåàìåíòîâ ñ êîíôèãóðàöèåé èçî-
ëèíèé íà èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ;

— ïîñòðîåíèå ñõåì ñåéñìîëèíåàìåíòîâ;
— èçìåðåíèå àçèìóòîâ ïðîñòèðàíèÿ è äëèí ñåéñìîëèíåàìåíòîâ;
— çàíåñåíèå äàííûõ â òàáëèöû EXCEL ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòðîåíèåì

ðîç-äèàãðàìì;
— ñîïîñòàâëåíèå è àíàëèç ðîç-äèàãðàìì.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàïðàâëåííîñòè çàíîñèëèñü â òàáëèöû EXCEL , ïî-

ñëå ÷åãî ñòðîèëèñü ðîçû-äèàãðàììû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñîïîñòàâëåíèÿ. Âñå ðå-
çóëüòàòû àíàëèçèðîâàëèñü è ñîïîñòàâëÿëèñü äðóã ñ äðóãîì, ïîñëå ÷åãî äåëà-
ëèñü âûâîäû î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ñâÿçè ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ ôîðìàìè
ðåëüåôà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ëèíåàìåíòíàÿ ñõåìà ðàéîíà
î-âà Òåíåðèôå (ðèñ. 3). Íà íåé âèäíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ðàñïîëîæåíèÿ
ëèíåàìåíòîâ íà îñòðîâå è ïðèëåãàþùåì îêåàíè÷åñêîì äíå.

1. Îñòðîâ Òåíåðèôå ðàñïîëîæåí â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ 2 ñèñòåì ëèíåàìåí-
òîâ — ñåâåðî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé.

2. Íàïðàâëåíèÿ ëèíåàìåíòîâ ñàìîãî îñòðîâà è îêðóæàþùåãî îêåàíè÷åñêî-
ãî äíà â îáùåì ïðîäîëæàþò äðóã äðóãà, îáðàçóÿ åäèíóþ ñèñòåìó.

3. Áåðåãà îñòðîâà ÷àñòî ïðÿìîëèíåéíûå, ïðè÷åì èõ íàïðàâëåíèÿ â îáùåì
ñîîòâåòñòâóþò ÑÂ è ÑÇ íàïðàâëåíèÿì ãëàâíûõ ñèñòåì ëèíåàìåíòîâ ðàéîíà.

4. Íà þãî-âîñòîêå îò îñòðîâà, íà äíå ïðîëèâà ìåæäó îñòðîâàìè Òåíåðèôå è
Ãðàí-Êàíàðèÿ, õîðîøî âèäåí åùå îäèí óçåë ïåðåñå÷åíèÿ òåõ æå ÑÂ è ÑÇ ñèñòåì
ëèíåàìåíòîâ, ñ ýòèì óçëîì ñâÿçàí êðóïíûé ñåéñìè÷åñêèé î÷àã (ñì. äàëåå).

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ðîçà-äèàãðàììà îáùåé íàïðàâëåííîñòè ëèíåàìåíòíîé
ñåòè ðàéîíà. Íà íåé ìîæíî âèäåòü ñëåäóþùèå âûÿâëåííûå ãëàâíûå ñèñòåìû
íàïðàâëåíèé: ñóáøèðîòíàÿ 90°, ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ 170—180°, äèàãîíàëüíàÿ
ÑÂ 50—70° è äèàãîíàëüíàÿ ÑÇ 130—140°.

Êàê ëåãêî çàìåòèòü, ëó÷è ðîçû-äèàãðàììû 50—70 è 130—140° îòðàæàþò
íàïðàâëåííîñòü ÑÂ è ÑÇ ñèñòåì ëèíåàìåíòîâ íà ñõåìå ðèñ. 4. Ëèíåàìåíòû,
îáóñëîâèâøèå ïðèñóòñòâèå ìåðèäèîíàëüíîãî è øèðîòíîãî ëó÷åé â ðîçå-äèà-
ãðàììû, íà ñõåìå âûðàæåíû ìåëêèìè ìàëîçàìåòíûìè ëèíåéíûìè îáúåêòàìè,
íî èõ ïðèñóòñòâèå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ è ÿâëÿ-
åòñÿ îòðàæåíèåì îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ïëàíåòàðíîé äèçúþíêòèâíîé ñåòè [1].

Ðåçóëüòàòû ëèíåàìåíòíîãî àíàëèçà áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè ïî ñåé-
ñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàéîíå Êàíàðñêîãî àðõèïåëàãà, ïðåäîñòàâëåííûìè
Äåïàðòàìåíòîì âóëêàíîëîãèè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííûõ íàóê (Èñïà-
íèÿ). Íà ðèñ. 5 ïðèâîäèòñÿ ñõåìà ïëàíîâîãî ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñå-
íèé, ïðîèçîøåäøèõ â ðàéîíå àðõèïåëàãà çà ïåðèîä ñ 1993 ïî 2005 ã. Íà ñõåìå
ÿðêî âûðàæåíà íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ î÷àãîâ â ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå. Íà
ðÿäå ñõåì (ðèñ. 6) ïîêàçàíî ïëàíîâîå ðàñïîëîæåíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â
ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå ïî ãîäàì íà÷èíàÿ ñ 1999 ïî 2009 ã.

Ñóäÿ ïî ðèñ. 5 è 6, â ðàéîíå èìåþòñÿ äâà ãëàâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãà,
îäèí, ñâÿçàííûé ñ âóëêàíîì Òåéäå, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè î-âà Òåíåðèôå è âòî-
ðîé — â ïðîëèâå ìåæäó îñòðîâàìè Òåíåðèôå è Ãðàí-Êàíàðèÿ (áîëåå ñåéñìè÷å-
ñêè àêòèâíûé â äàííûé ïåðèîä).

Ýòè î÷àãè âçàèìîäåéñòâóþò ñ ìåñòíîé ñèñòåìîé ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþ-
ùèõ âèäèìóþ â ðåëüåôå ñèñòåìó ëèíåàìåíòîâ. Ðàçëîìû èìåþò òå æå ãëàâíûå
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ñèñòåìû íàïðàâëåíèé, ÷òî è ëèíåàìåíòû: ÑÂ, ÑÇ, ìåðèäèîíàëüíîå, øèðîòíîå.
Ðàçëîìû äîâîëüíî ÿðêî âûðàæàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñóøè è äíà ëèíåéíûìè
ýëåìåíòàìè ðåëüåôà — æåëîáàìè, âàëàìè, óñòóïàìè, êîòîðûå è îáðàçóþò â ñî-
âîêóïíîñòè ñåòü ëèíåàìåíòîâ.

Ìîæíî êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó ëàòåðàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ñåé-
ñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà î-âå Òåíåðèôå è â ïðîëèâå Òåíåðèôå—Ãðàí-Êàíàðèÿ
â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2009 ã.

1999 ã. — ñëàáàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íåñêîëüêî ôîêóñîâ â î÷àãå ïðî-
ëèâà Òåíåðèôå—Ãðàí-Êàíàðèÿ (äàëåå — Ïðîëèâà).

2000 ã. — ñëàáàÿ ðàññåÿííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íåñêîëüêî ôîêóñîâ
â î÷àãå Ïðîëèâà è ïî ëèíèè íà ÑÇ îò íåãî.

2001 ã. — ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ôîêóñû â î÷àãå Ïðîëèâà è
ïî ëèíèè íà ÑÇ îò íåãî. Êîðîòêèå öåïè ôîêóñîâ ÑÂ íàïðàâëåíèÿ.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ëèíåàìåíòîâ ðàéîíà î-âà Òåíåðèôå.



2002 ã. — ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ðàñïðîñòðàíåíèå ôîêó-
ñîâ ñõîæå ñ 2001 ã., ôîêóñû â î÷àãå Ïðîëèâà è ïî ëèíèè íà ÑÇ îò íåãî. Êîðîòêèå
öåïè ôîêóñîâ ÑÂ íàïðàâëåíèÿ. Íåñêîëüêî á *îëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôîêóñîâ â
î÷àãå Ïðîëèâà. Óñèëåíèå àêòèâíîñòè ïî ÑÂ ñåêóùèì íàïðàâëåíèÿì (âåðîÿòíî,
ðàçëîìàì).

2003 ã. — ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ðàñïðîñòðàíåíèå ôîêó-
ñîâ ñõîæå ñ 2001 è 2002 ã., ôîêóñû êîíöåíòðèðóþòñÿ â î÷àãå Ïðîëèâà è
íåñêîëüêî ðàññåÿíû ïî îñòðîâó è íà ÑÇ îò íåãî, â îáùåì ñîõðàíÿÿ ñâÿçü ñ âå-
ðîÿòíûìè ðàçëîìàìè ÑÇ íàïðàâëåíèé è ñåêóùèìè èõ ðàçëîìàìè ÑÂ íàïðàâ-
ëåíèé.

2004 ã. — ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ôîêóñû êîíöåíòðèðóþò-
ñÿ â î÷àãå Òåéäå, ìåíåå — â î÷àãå Ïðîëèâà, ïî ëèíèÿì ñ íàïðàâëåíèÿìè:

— íà ÑÇ îò î÷àãå Ïðîëèâà;
— ïî 1 ñåêóùåìó ÑÂ íàïðàâëåíèþ â ïðåäåëàõ î÷àãà Ïðîëèâà;
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Ðèñ. 4. Ðîçà-äèàãðàììà íàïðàâëåíèé ëèíåéíûõ ôîðì ðåëüåôà î-âà Òåíåðèôå.

Íà êðóãîâîé øêàëå — íàïðàâëåíèÿ ëèìáà, ãðàä, íà ðàäèàëüíîé — ñóììàðíàÿ äëèíà ëèíåàìåíòîâ, êì.



— ïî ìåðèäèàíó â î÷àãå Òåéäå ñ ñåðèåé ñåêóùèõ ÑÂ íàïðàâëåíèé;
— ïî ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé îáà î÷àãà.
2005 ã. — âûñîêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ôîêóñû êîíöåíòðèðóþòñÿ â

î÷àãå 2, ìåíåå — â î÷àãå Ïðîëèâà, ïî ëèíèÿì:
— ÑÇ, ñåêóùåé îñòðîâ, ñ ìåðèäèîíàëüíûìè, øèðîòíûìè, ÑÂ ñåêóùèìè êî-

ðîòêèìè íàïðàâëåíèÿìè. Êîíöåíòðàöèÿ áîëüøå â î÷àãàõ (â î÷àãå 1 — â îñíîâ-
íîì ìåðèäèîíàëüíîå íàïðàâëåíèå, â î÷àãå 2 — âñå 4 íàïðàâëåíèÿ). Ïðîÿâëåíû
êðóïíûå ðàçëîìû âñåõ íàïðàâëåíèé.

2006 ã. — àêòèâíîñòü íåñêîëüêî íèæå, ôîêóñû ðàññåÿíû ñèëüíåå, ðàáîòàåò
ãëàâíàÿ ëèíèÿ ÑÇ íàïðàâëåíèÿ è ñåêóùèå åå ÑÂ ëèíèè, â îñíîâíîì â î÷àãå Ïðî-
ëèâà. Î÷àã Òåéäå ïðîÿâëåí ñëàáî.

2007 ã. — àêòèâíîñòü íà óðîâíå 2006 ã., êîíöåíòðàöèÿ ôîêóñîâ — âäîëü ïà-
ðàëëåëüíûõ ÑÇ ëèíèé ñèñòåìû ãëàâíîãî ÑÇ ðàçëîìà, â îñíîâíîì â î÷àãå Ïðîëè-
âà. Àêòèâèçèðîâàëñÿ ÑÇ ðàçëîì, ñîåäèíÿþùèé îáà î÷àãå (â ïðîøëûé ðàç — â
2004 ã.). Î÷àã Òåéäå ïðîÿâëåí ñëàáî.

2008 ã. — àêòèâíîñòü íà óðîâíå 2006—2077 ãã., ïðîÿâëåí ãëàâíûé ÑÇ ðàç-
ëîì, ñåêóùèå åãî ÑÂ è ìåðèäèîíàëüíûå ðàçëîìû â î÷àãå Ïðîëèâà. ñëàáî ïðîÿâ-
ëåíû äëèííûé ÑÂ ðàçëîì, âäîëü ÞÂ áåðåãà, ñóáøèðîòíûé — ïî Ñ áåðåãó.
Î÷àã Òåéäå ïðîÿâëåí ñëàáî.

2009 ã. — ñëàáàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íåñêîëüêî ôîêóñîâ â î÷àãå Ïðî-
ëèâà.

Äàëåå ïðèâåäåíà ñõåìà ñåéñìîëèíåàìåíòîâ ïî çåìëåòðÿñåíèÿì 2001—
2011 ãã. (ðèñ. 7).

Àçèìóòû öåïî÷åê î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé áûëè èçìåðåíû è âûíåñåíû íà ðî-
çó-äèàãðàììó (ðèñ. 8). Íà íåé âûäåëÿþòñÿ ãëàâíûå ñèñòåìû èõ íàïðàâëåíèé:
ñóáøèðîòíàÿ 90°, äèàãîíàëüíàÿ ÑÂ 45—70° è äèàãîíàëüíàÿ ÞÂ 126—140°.
Ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïî÷òè íå îòìå÷àåòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè.

Ñîïîñòàâëåíèå ïëàíîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìîëèíåàìåíòîâ ñ ñåòüþ
ëèíåéíûõ ôîðì ðåëüåôà íà êàðòå ïîêàçàëî äîâîëüíî øèðîêîå ñîâïàäåíèå èëè
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó íèìè, â òîì ÷èñëå â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ
ïðîäîëæåíèå ëèíåéíûõ ôîðì ðåëüåôà öåïî÷êàìè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, è íàî-
áîðîò.
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Ðèñ. 5. Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíàõ Êàíàðñêèõ îñòðîâ (1993—2005 ãã.) [12].
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Ðèñ. 6. Ðàñïîëîæåíèå â ïëàíå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå ïî ãîäàì ñ
1999 ïî 2009 ã. [12].
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Ñîïîñòàâëåíèå ðîç-äèàãðàìì ãëàâíûõ ñèñòåì íàïðàâëåíèé ëèíåéíûõ ôîðì
ðåëüåôà è öåïî÷åê î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçûâàåò ñõîæåñòü òðåõ èç ÷åòûðåõ
ãëàâíûõ ñèñòåì íàïðàâëåíèé — øèðîòíîé è äâóõ äèàãîíàëüíûõ ÑÂ. Ïëîõàÿ
âûðàæåííîñòü ìåðèäèîíàëüíîé ñèñòåìû â ñåéñìîëèíåàìåíòàõ îáúÿñíÿåòñÿ íå-
àêòèâíîñòüþ ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ â ïåðèîä èçìåðåíèé. Äðóãèå ìåëêèå
ðàçëè÷èÿ â íàïðàâëåííîñòè ãëàâíûõ ñèñòåì ëèíåéíîãî ðåëüåôà è öåïåé î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé îáúÿñíÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âîçäåéñòâèåì ýêçîãåííûõ ïðî-
öåññîâ.

Çàìåòíî, ÷òî âûÿâëåííûå ãëàâíûå ñèñòåìû íàïðàâëåííîñòè êàê äëÿ ëèíèé
ðåëüåôà, òàê è äëÿ öåïî÷åê çåìëåòðÿñåíèé â îáùåì õîðîøî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ
÷åòûðüìÿ ãëàâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ïëàíåòàðíîé ëèíåàìåíòíî-äèçúþíêòèâ-
íîé ñåòè [1—3] (èíà÷å — ñåòè ïëàíåòàðíîé òðåùèíîâàòîñòè [4]), èëè ðåãìàòè÷å-
ñêîé ñåòè [16].
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Ðèñ. 8. Ðîçà-äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ñåéñìîëèíåàìåíòîâ íà âñåõ ãëóáèíàõ èõ ïðîÿâëå-
íèÿ çà ïåðèîä 2001—2011 ãã.

Íà êðóãîâîé øêàëå — íàïðàâëåíèÿ ëèìáà, ãðàä, íà ðàäèàëüíûõ — ñóììàðíàÿ äëèíà ñåéñìîëèíåàìåí-
òîâ, êì.



Â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ãëàâíûõ ñèñòåì íà-
ïðàâëåíèé ëèíåéíûõ ôîðì ðåëüåôà è öåïî÷åê î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è èõ îáîèõ
íàïðàâëåíèÿì ïëàíåòàðíîé äèçúþíêòèâíîé ñåòè.

Îáñóæäåíèå. Îáû÷íûì âîçðàæåíèåì ïðîòèâ ïðèìåíåíèÿ ëèíåàìåíòíîãî
àíàëèçà ïðè èçó÷åíèè ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â àíàëèç âîâëåêà-
þòñÿ âñå ëèíåéíûå ôîðìû ðåëüåôà, âêëþ÷àÿ è òå, ÷òî èìåþò ÷èñòî ýêçîãåííîå
ïðîèñõîæäåíèå, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ñèëüíóþ çàñîðåííîñòü ðèñóíêà ýíäîãåí-
íûõ ëèíåàìåíòîâ íå ñâÿçàííûìè ñ ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè ëèíåéíûìè îáúåê-
òàìè. Îäíàêî ïðè äîëãîâðåìåííûõ çàíÿòèÿõ ýòèì âîïðîñîì èññëåäîâàòåëü íå-
èçáåæíî ïðèõîäèò ê òîìó ïðîñòîìó âûâîäó, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííûõ ðàç-
ìåðîâ, íàïðàâëåííîñòü ïðÿìîëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà
áûâàåò ñâÿçàíà ñ íàïðàâëåííîñòüþ êîíòðîëèðóþùèõ èõ ãëóáèííûõ ëèíåéíûõ
ñòðóêòóð. Ýòî êàñàåòñÿ è ýëåìåíòîâ ðå÷íîé ñåòè, è âàëîâ, è óñòóïîâ.

Ñóùåñòâóåò îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà î ïðÿìûõ ñâÿçÿõ èçâåñòíûõ êðóïíûõ ëè-
íåéíûõ ôîðì ðåëüåôà ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, ãäå ýòè ñâÿçè äîêàçàíû.

Àâòîðû òàêæå ðàñïîëàãàþò äîêàçàòåëüñòâàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî ñîîòâåòñò-
âèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñåòåé ëèíåàìåíòîâ ñåòÿì ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé [1, 2, 6].

Êîíå÷íî, âîâëå÷åíèå â àíàëèç íå îòíîñÿùèõñÿ ê ïðåäìåòó èññëåäîâàíèÿ ýê-
çîãåííûõ ôîðì ðåëüåôà èìååò ìåñòî âñåãäà, è ýòî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì ëèíåà-
ìåíòíîãî àíàëèçà. Îäíàêî ïðè ãðàìîòíîì âûäåëåíèè èçó÷àåìûõ ëèíåéíûõ
ôîðì, ïðè èñêëþ÷åíèè èç îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ìåëêèõ îáúåêòîâ çàñîðåí-
íîñòü ðèñóíêà ýíäîãåííûõ ëèíåàìåíòîâ ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Ñëåäóåò òàêæå
èìåòü â âèäó, ÷òî íàïðàâëåíèÿ ýêçîãåííûõ ëèíåéíûõ îáúåêòîâ ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ ïëîùàäÿõ ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ â ñóììå îáû÷íî èìåþò õàîòè÷íûå íà-
ïðàâëåííîñòè, óâåëè÷èâàþùèå «ôîíîâûå» èñêàæåíèÿ, íî íå âëèÿþùèå ïðèí-
öèïèàëüíî íà ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýíäîãåííûõ ñòðóêòóð.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè äàííîì ìàñøòàáå è ïëîùà-
äè ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ ëèíåàìåíòíûé àíàëèç âïîëíå ìîæåò áûòü óñïåøíî
ïðèìåíåí. Ýòî äîêàçûâàåòñÿ è ïîëó÷åíèåì èçëîæåííûõ çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëîæåíèÿ ëèíåàìåíòîâ ðåëüåôà, öåíòðîâ âóëêàíè÷åñêèõ
èçâåðæåíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé (â òîì ÷èñëå ïðîèçî-
øåäøèõ äî 1999 ã.) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ãëàâíûõ ñåéñìîãåíåðè-
ðóþùèõ ðàçëîìîâ î-âà Òåíåðèôå — ëèíèé, âäîëü êîòîðûõ íà âñåõ ãëóáèíàõ
ïðîèñõîäèò îñíîâíîå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå îñòðîâà. Âèäíî, ÷òî
íàèáîëüøóþ ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåò ÑÇ—ÞÂ çîíà ðàçëîìîâ, ïå-
ðåñåêàþùàÿ îñòðîâ ïðèìåðíî ïîñåðåäèíå. Ñóùåñòâåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå âäîëü ñåðèè ÑÂ—ÞÇ ðàçëîìîâ, ñåêóùèõ îñíîâíóþ çîíó.
Îáëàñòè, ïðèëåãàþùèå ê âûäåëåííûì íà ýòîé ñõåìå ëèíèÿì ðàçëîìîâ, ïî-âè-
äèìîìó, ñëåäóåò ñ÷èòàòü íàèáîëåå ñåéñìè÷åñêè îïàñíûìè ðàéîíàìè (ðèñ. 9).

Óñòàíîâëåíèå ýòèõ «ñåéñìîãåííûõ ëèíèé» äàåò ïîëåçíûé ìàòåðèàë äëÿ
êàðòèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé è ñâÿçàííûõ ñ íåþ èíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îïàñíî-
ñòåé. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ïîëîæåíèå ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ðàçëîìîâ
î-âà Òåíåðèôå îïðåäåëÿëîñü ñ ó÷åòîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ öåíòðîâ âóëêàíè÷å-
ñêèõ èçâåðæåíèé, ñ íåêîòîðîé äîëåé óñëîâíîñòè óêàçàííûå ëèíèè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû òàêæå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíîê âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè,
çà èñêëþ÷åíèåì ïåïëîïàäîâ.

Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê êàðòèðîâàíèþ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà î-âå Òåíåðèôå îñíîâàíû, âî-ïåðâûõ, íà âûäåëåíèè îïàñíûõ ïðîöåññîâ
îäíîãî ãåíåçèñà, êàê ïðàâèëî âóëêàíè÷åñêîãî (ñì., íàïðèìåð, [7, 12—14]), à
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âî-âòîðûõ — íà äàííûõ íàáëþäåíèé (íàïðèìåð, ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
íà îñíîâå ñòàòèñòèêè çåìëåòðÿñåíèé [9, 12]). Òðàññèðîâàíèå «ñåéñìîãåííûõ ëè-
íèé» («ñåéñìîëèíåàìåíòîâ»), ó÷èòûâàÿ ñòàòèñòèêó çåìëåòðÿñåíèé, ïîçâîëÿåò
â òî æå âðåìÿ óêàçàòü ìåñòà, äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ âîçìîæíû, õîòÿ ðàíåå íå ïðîèñ-
õîäèëè èëè íå íàáëþäàëèñü. Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ ëèíèé ñ èíûìè ãåîëîãî-ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü çåìëåòðÿñåíèé (èëè âóëêàíè÷åñêèõ èç-
âåðæåíèé), à ñ äðóãîé — ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà è/èëè çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü áóäóò
ðåàãèðîâàòü íà ýòî ñîáûòèå ñõîæèì îáðàçîì. Èíûìè ñëîâàìè, ïîÿâëÿåòñÿ ïî
êðàéíåé ìåðå óìîçðèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîãî ó÷åòà êîìïëåêñíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé è êàðòèðîâàíèÿ íå îäíîãî èõ âèäà, à èõ âçàèìîäåé-
ñòâèé — îïàñíûõ îáñòàíîâîê. Ïðèìåðîì òîãî, êàê ýòî ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ,
ñëóæàò òðè çîíû íà ðèñ. 9, âûäåëåííûå ïî ïðåîáëàäàþùèì óêëîíàì çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè: îòíîñèòåëüíî ïëîñêèå è ñëàáî íàêëîííûå ó÷àñòêè, êðóòûå ñêëîíû,
áåðåãîâûå îáðûâû. Äåòàëüíîå îïðåäåëåíèå îáñòàíîâîê îïàñíîñòè ÷åðåç îæè-
äàåìûå â íèõ îïàñíûå ïðîöåññû, ðàâíî êàê è âûäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé â èíòåíñèâíîñòè îïàñíûõ ïðîöåññîâ âíóòðè îäíîé îáñòàíîâêè ïî ìåðå,
íàïðèìåð, óäàëåíèÿ îò ñåéñìîãåííîãî ðàçëîìà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 9. Ñõåìà ñåéñìîãåííûõ íàïðàâëåíèé è ñåéñìîîïàñíûõ îáñòàíîâîê î-âà Òåíåðèôå.

1 — ãëàâíûå ñåéñìîãåíåðèðóþùèå ðàçëîìû; 2 — îïàñíàÿ îáñòàíîâêà 1-ãî òèïà íà îòíîñèòåëüíî ïëî-
ñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ; 3 — îïàñíàÿ îáñòàíîâêà 2-ãî òèïà — íà îòíîñèòåëüíî êðóòûõ ñêëîíàõ; 4 — êðó-

òûå ñêëîíû îêåàíè÷åñêèõ áåðåãîâ.



ÂÛÂÎÄÛ

1. Íàïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ ñèñòåì ëèíåàìåíòîâ ðåëüåôà â ðàéîíå î-âà Òå-
íåðèôå:

— ñóáøèðîòíàÿ 90°;
— ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ 170—180°;
— äèàãîíàëüíàÿ ÑÂ 50—70°;
— äèàãîíàëüíàÿ ÞÂ 130—140°.
2. Íàïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ ñèñòåì ñåéñìîëèíåàìåíòîâ â ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå:
— ñóáøèðîòíàÿ 90°;
— äèàãîíàëüíàÿ ÑÂ 45—70°;
— äèàãîíàëüíàÿ ÞÂ 126—140°.
Ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïî÷òè íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ.
3. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå íàïðàâëåíèé ñèñòåì ëèíåàìåíòîâ ðåëü-

åôà è ñåéñìîëèíåàìåíòîâ â ðàéîíå î-âà Òåíåðèôå ãîâîðèò î òîì, ÷òî â îñíîâ-
íîì êðóïíûå ëèíåéíûå ôîðìû ðåëüåôà êîíòðîëèðóþòñÿ çäåñü ñåéñìîãåííûìè
ëèíèÿìè, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûìè âûðàæåíèÿìè ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

4. Âûÿâëåííûå ãëàâíûå ñèñòåìû íàïðàâëåííîñòè êàê äëÿ ðåëüåôà, òàê è äëÿ
çåìëåòðÿñåíèé â îáùåì õîðîøî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ãëàâíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ðåãìàòè÷åñêîé ñåòè Çåìëè.

5. Îòñóòñòâèå âûðàæåííîé ìåðèäèîíàëüíîé ñèñòåìû ó ñåéñìîëèíåàìåíòîâ ïðè
åå íàëè÷èè ó ëèíåàìåíòîâ ðåëüåôà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â èññëåäîâàííûé
ïåðèîä ðàçëîìû ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ áûëè ñåéñìè÷åñêè ïàññèâíû.

6. Äèíàìèêà ïëàíîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ðåãèîíå
ãîâîðèò î ñóùåñòâåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëîìîâ â îñíîâíîì äèàãî-
íàëüíûõ (ÑÂ è ÑÇ) íàïðàâëåíèé. Íàèáîëüøàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â äâóõ óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíûõ äèàãîíàëüíûõ ðàçëîìîâ — â ðàéîíå
âóëêàíà Òåéäå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè î-âà Òåíåðèôå è â ïðîëèâå ìåæäó îñòðî-
âàìè Òåíåðèôåí è Ãðàí-Êàíàðèÿ. Â ýòèõ óçëàõ äåéñòâóþò 2 âóëêàíè÷åñêèõ î÷à-
ãà, è ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé ñëåäóåò îòíåñòè ê âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ýòèõ
î÷àãàõ.
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ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÅ ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÀÐÅËÜÑÊÎÃÎ ÏÎÌÎÐÜß
(ÐÅÒÐÎÑÏÅÊÒÈÂÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ)

Èçó÷åíèå èñòîðèè õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ ïîçâîëÿåò áîëåå ãëóáîêî ïî-
çíàòü ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû è ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Îáúåêòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîöåññå îñâîåíèÿ ôîð-
ìèðóåòñÿ â õîäå àíàëèçà ýòàïîâ îñâîåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èñòîðèêî-ãåîãðàôè÷å-
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