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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ìåòîäû (ÝÌ) çîíäèðîâàíèÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçó÷å-
íèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíîâ
[1, 3]. Âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÝÌ ïî
âûäåëåíèþ è òðàññèðîâàíèþ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ
êðóòîïàäàþùèõ ïëîñêîñòåé, àïïðîêñèìèðóþùèõ
ôëþèäîíàñûùåííûå ãëóáèííûå ðàçëîìû, áûëà òåî-
ðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà è èçó÷åíà ìåòîäàìè ÷èñëåííî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [2]. Ýòî îáîñíî-
âàíèå ïîñëóæèëî ñòèìóëîì äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçëîìîâ, âûäåëÿåìûõ ïî äàííûì ðåä-
êîé ñåòè ÌÒÇ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè. Íà Ñàõàëè-
íå è â Ïðèìîðüå [9, 11, 12] â ïðîöåññå äåòàëèçàöèè
ÌÒÇ óñòàíîâëåíî, ÷òî àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå êàæó-
ùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòðàæàåò áîëåå ñëîæíóþ ãåî-
ýëåêòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ðàçëîìîâ, ÷åì ýòî ïðèíè-
ìàëîñü â ìîäåëÿõ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ñâîéñòâ ãåî-
ýëåêòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðèðàçëîìíîé çîíû ÿâëÿåò-
ñÿ àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Ïîñëåäíÿÿ âîç-
íèêàåò âñëåäñòâèå ýøåëîíèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ ñèñ-
òåì ðàçðûâîâ ïî òðåùèíàì ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ,
ðàññåêàþùèõ, â òîì ÷èñëå, ãëóáèííûå èíòåðâàëû, â
êîòîðûõ ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ãèäðàòàöèè è äåãèäðà-
òàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïåòðîëîãè÷åñêèìè, ëèòîëîãè÷åñ-
êèìè è òåðìîáàðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñðåäû. Âîïðî-
ñàì ãåîýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäû òàêèõ çîí, èõ ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, âûÿâëåíèþ ñâÿçåé ñ ñåéñ-
ìè÷íîñòüþ ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎËÅÂÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû ìàãíè-
òîòåëëóðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â öåí-
òðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Ñèõîòå-Àëèíÿ â ïåðèîä ñ
2001 ïî 2005 ãã. Òèõîîêåàíñêèì îêåàíîëîãè÷åñêèì
èíñòèòóòîì èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ. Â ïðèíÿ-
òîé íàìè ìåòîäèêå ÌÒÇ òåëëóðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå
ïîëÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü ðàçäåëüíî. Òåëëóðè÷åñêîå
ïîëå ðåãèñòðèðîâàëîñü íåïðåðûâíî, â êàæäîì ïîëå-
âîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå äâóõ ñ òðåõ ñóòîê,
ñ øàãîì äèñêðåòèçàöèè 1 ñ (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñ
0.1 ñ). Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåëëóðè÷åñêîãî ïîëÿ èñ-
ïîëüçîâàíû äèïîëè äëèíîé 1ñ1.5 êì, ïðîëîæåííûå
â íàïðàâëåíèè ñåâåðñþã (îñü X) è çàïàäñâîñòîê
(îñü Y). Âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåãèñòðèðî-
âàëèñü íà îáñåðâàòîðèè VLA (ñ. Ãîðíîòà¸æíîå) è
ÊHB (ñ. Çàáàéêàëüñêîå). Íà îáñåðâàòîðèÿõ áûëè óñ-
òàíîâëåíû ìàãíèòîñòàòè÷åñêèå äàò÷èêè Íõ, Íó, Íz
êîìïîíåíò ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèå
÷óâñòâèòåëüíîñòü 0.01 íÒë. Ðåãèñòðàöèÿ âûïîëíÿ-
ëàñü íà öèôðîâîé íîñèòåëü â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà ñ
øàãîì äèñêðåòèçàöèè 1ñ. Ñèíõðîíèçàöèÿ òåëëóðè-
÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ çàïèñåé îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïðè-
ìåíåíèåì êâàðöåâûõ ÷àñîâ è GPS ïðè¸ìíèêîâ.
Îøèáêà ñèíõðîíèçàöèè ñîñòàâëÿëà îò äåñÿòûõ äî-
ëåé äî ïåðâûõ ñåêóíä.

Ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïî-
ñòóïàþùèõ ñ äàò÷èêîâ ïîëÿ, ê öèôðîâîìó âèäó ïðî-
èçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè 24-áèòíîãî àíàëîãîâî-öèô-
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ðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Å-24. Ýòî óñòðîéñòâî ïî-
çâîëèëî ïðè âñåõ óðîâíÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèò-
íûõ âîçìóùåíèé ðàáîòàòü áåç êîìïåíñàöèè ïîñòî-
ÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëÿ íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè íå
ìåíåå 5 ìêÂ.

Â 2004 ãîäó îðãàíèçîâàí îïîðíûé ïóíêò íàáëþ-
äåíèé ÌÒÇ â ã. Óññóðèéñêå, ãäå â êà÷åñòâå ïðèåìíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò òåëå-
êîììóíèêàöèîííîãî êàáåëÿ ñâÿçè «Ðîñòåëåêîì» äëè-
íîé 26 êì. Âðåìÿ ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 1 ãî-
äà, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü îïîðíóþ êðèâóþ ÌÒÇ â äèà-
ïàçîíå ïåðèîäîâ äî 3⋅105 ñ.

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ ÌÒÇ ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. Â êàæäîì ïóíêòå íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû êðè-
âûå êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ: ρõó ñ äëÿ ìåðèäèî-
íàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ρóõ ñ äëÿ øèðîòíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ. Îáðàáîòêà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé îñóùåñòâëÿ-
ëàñü íà îñíîâå áëîêà ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ
Äìèòðèåâûì È.Â. è îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíûå ïî-
ñòðîåíèÿ êðèâûõ êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â äèà-
ïàçîíå ïåðèîäîâ îò 10 äî 5000 c.

ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïî íà-
ïðàâëåíèþ ïðîñòèðàíèÿ è âêðåñò ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé íàèáîëåå îò÷åòëèâî îòðàæàåò èõ ýëåêò-
ðîïðîâîäÿùóþ ñòðóêòóðó [7]. Ïîñêîëüêó çàðàíåå íå
âñåãäà óäà¸òñÿ âûáðàòü îïòèìàëüíîå íàïðàâëåíèå
îðèåíòèðîâêè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, òî îáû÷íî
ïðèáåãàþò ê ïðîöåäóðå ïåðåñ÷åòà êðèâûõ êàæóùåãî-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èç íàïðàâëåíèé ðåãèñòðàöèè â òàê
íàçûâàåìûå ìãëàâíûå íàïðàâëåíèÿî. Äâà îáñòîÿòåëü-
ñòâà ïðåïÿòñòâóþò èñïîëüçîâàíèþ òàêîé ïðîöåäóðû:

1. Ðàéîí èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ñî-
÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêîãî
ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ [5], ãäå âîçìîæíî íå îäíî, à íå-
ñêîëüêî ìãëàâíûõî íàïðàâëåíèé ïðîñòèðàíèÿ ãåîýëåê-
òðè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íàëîæåííûõ äðóã íà äðóãà.

2. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû,
çàêëþ÷àâøèåñÿ â ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêå òåëëóðè-
÷åñêîãî ïîëÿ â íàïðàâëåíèÿõ ñåâåðñþã, çàïàäñâîñ-
òîê, à òàêæå â ïðîìåæóòî÷íûõ àçèìóòàõ þãî-âîñòîêñ
ñåâåðî-çàïàä è þãî-çàïàäññåâåðî-âîñòîê, ïåðåñ÷åòû

Ðèñ. 1. Ñõåìà èçó÷åííîñòè òåððè-
òîðèè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ìåòî-
äàìè çîíäèðîâàíèÿ.
VLA ñ îáñåðâàòîðèÿ ìÂëàäèâîñòîêî;
KHB ñ îáñåðâàòîðèÿ ìÕàáàðîâñêî;
USS ñ  ó÷àñòîê  êàáåëÿ  ìÐ ÎÑ-
ÒÅËÅÊÎÌî.
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êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èç-çà ñèëüíîãî âëèÿíèÿ
ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ ñ áîëüøèìè ïîãðåøíîñòÿìè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåñ÷åò êðèâûõ ÌÒÇ â ãëàâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì.
Êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, ðàéîíèðîâàíèå êðèâûõ
ÌÒÇ, ïîëó÷åííûõ â íàïðàâëåíèÿõ ðåãèñòðàöèè, ïî-
çâîëÿåò âûäåëÿòü ïðîòÿæåííûå ãåîýëåêòðè÷åñêèå
ñòðóêòóðû è îòîæäåñòâëÿòü èõ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè.

Ñîâîêóïíîñòü êðèâûõ ρõó ìîæíî ðàçäåëèòü íà
÷åòûðå ñåìåéñòâà, âíóòðè êîòîðûõ ÷åòêî ñîõðàíÿåòñÿ
êîíôîðìíîñòü (ðèñ. 2). Äëÿ ñåìåéñòâà 1à è 1á îïðå-
äåëÿþùèì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íèñõîäÿùèé õàðàêòåð
â äëèííîïåðèîäíûõ ÷àñòÿõ è ðàçëè÷èå, ñâÿçàííîå ñ
îñîáåííîñòÿìè â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Êðèâûå ρõó,
ïðèíàäëåæàùèå ê îäíîìó ñåìåéñòâó, ðåãèñòðèðóþòñÿ
íà òåððèòîðèè îáøèðíûõ ðàéîíîâ (ðèñ. 3à). Ñîâî-
êóïíîñòü øèðîòíûõ êðèâûõ ρóx (ðèñ. 2) ðàçäåëÿåòñÿ
íà äâà ñåìåéñòâà. Ê ïåðâîìó (I), îòíåñåíû êðèâûå, íà
êîòîðûõ â äëèííîïåðèîäíûõ ÷àñòÿõ ÿðêî âûðàæåíû
íèñõîäÿùèå âåòâè. Îíè àíàëîãè÷íû ìåðèäèîíàëü-
íûì êðèâûì 1à, 1á. Êðèâûå ρóx, îòëè÷àþùèåñÿ ñëà-
áûì íàêëîíîì, îòíåñåíû ê ñåìåéñòâó II. Ñåìåéñòâà I
è II ôèêñèðóþòñÿ â îáîñîáëåííûõ, ñðàâíèòåëüíî øè-
ðîêèõ çîíàõ, ïðîñòèðàþùèõñÿ â ñóáøèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 3á).

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß

Âî âñåõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàéîíàõ êðèâûå ρê
ïðè ïîñòîÿíñòâå ôîðìû ìåíÿþòñÿ ïî óðîâíþ êàæó-
ùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ áîëåå ÷åì â 1000 ðàç. Ýòî ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ èñêàæàþùèì âëèÿíèåì íåîäíîðîäíîñòåé
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ. Ôîðìàëüíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èí-
äèâèäóàëüíûõ êðèâûõ íåìèíóåìî ïðèâåä¸ò ê ãðóáûì
îøèáêàì â îöåíêå ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ öåëåñîîáðàçåí àíàëèç îñíîâíûõ ÷åðò ãåîýëåêò-
ðè÷åñêîé ìîäåëè Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû,
îáåñïå÷èâàþùèé çàêîíîìåðíîå ïîâåäåíèå ôîðìû
êðèâûõ ÌÒÇ.

Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 4, íà êîòîðîì ïîêàçàí õàðàê-
òåð ñî÷ëåíåíèÿ îñðåäí¸ííûõ ïî âûäåëåííûì ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèì ðàéîíàì êðèâûõ ÌÒÇ ñ îïîðíîé
êðèâîé USS, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé
(12 ìåñ.) ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé íà îòðåçêå òåëåôîí-
íîãî êàáåëÿ ìÐÎÑÒÅËÅÊÎÌî äëèíîé 26 êì, ïðîõî-
äÿùåì ÷åðåç ã. Óññóðèéñê â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè. Íà îïîðíîé êðèâîé â äèàïàçîíå ïåðèî-
äîâ îò 1000 äî 10000 ñ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïåðåãèá,
îòîæäåñòâëÿåìûé ñ íèçêîîìíûì ñëîåì. Ìîäåëèðî-
âàíèå ðàçðåçà ïî ðàçëè÷íûì ïðîãðàììàì [8, 11] óñ-

òîé÷èâî óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçå îòíîñè-
òåëüíî íèçêîîìíîãî ñëîÿ (ρ ≈ 50ñ80 Îì⋅ì) íà ãëóáè-
íå 180 êì. Ýòîò ñëîé ìû âñëåä çà ìíîãèìè àâòîðàìè
òðàêòóåì êàê ýëåêòðîïðîâîäÿùóþ àñòåíîñôåðó.
Âûøå çàëåãàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêîîìíàÿ ëèòîñôå-
ðà (ρ ≈ 1000ñ5000 Îì⋅ì). Êàê ìåðèäèîíàëüíûå êðè-
âûå ñåìåéñòâ 1à è 1á, òàê è øèðîòíûå ñåìåéñòâà I
õîðîøî ñî÷ëåíÿþòñÿ ñ îïîðíîé êðèâîé â èíòåðâàëå
ïåðèîäîâ áîëåå 1000 ñ. Â çîíàõ 1á è I, âñëåäñòâèå
îòñóòñòâèÿ ïðîâîäÿùèõ îáðàçîâàíèé â ëèòîñôåðå (â
òîì ÷èñëå è â çåìíîé êîðå), êðîâëÿ àñòåíîñôåðû
ôèêñèðóåòñÿ íàèáîëåå îò÷¸òëèâî. Â çîíå 1à îíà ÷àñ-
òè÷íî ýêðàíèðîâàíà ïðîâîäÿùèìè îáðàçîâàíèÿìè â
çåìíîé êîðå.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ýêðàíèðóþùèé ýô-
ôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â çîíàõ 2à, 2á è II, ãäå îñðåäí¸í-
íûå êðèâûå ñî÷ëåíÿþòñÿ ñ îïîðíîé òîëüêî íà ïåðè-
îäàõ áîëåå 10000 ñ. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå óêà-
çûâàåò, ÷òî â ýòèõ ðàéîíàõ ðàçâèòû íèçêîîìíûå
(ρ ≈ 50ñ80 Îì⋅ì) îáðàçîâàíèÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí
30ñ90 êì. Ãëàâíûì ñâîéñòâîì ýòèõ îáðàçîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ:
åñëè ïðîâîäíèê ôèêñèðóåòñÿ â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, òî â øèðîòíîì íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ, è íàîáîðîò. Ëèøü â îáëàñòÿõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ çîí âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå ïðîâîäÿùèõ
ñâîéñòâ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá ýâîëþöèè ðàçëîì-
íûõ çîí â ëèòîñôåðå [13], ñîãëàñíî êîòîðûì ðàçâè-
òèå ñäâèãîâûõ çîí ïðîèñõîäèò âî âðåìåíè ÷åðåç çà-
ëîæåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ ðàçðûâîâ, îðèåí-
òèðîâàííûõ ïîä îïðåäåë¸ííûìè óãëàìè ê ìàãèñò-
ðàëüíîìó øâó. Ñèñòåìû òàêèõ ðàçðûâîâ, çàïîëíåí-
íûå ãëóáèííûìè ôëþèäàìè, îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûå
àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå òåëà, ôîðìèðóþùèå ñïå-
öèôè÷íûå êðèâûå ÌÒÇ. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî, êàê àíè-
çîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå êîìïëåêñû ïîðîä òðàññèðóþò
èçâåñòíûå ïî äðóãèì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì ãëóáèííûå ðàçëîìû [4, 8]. Ïðè ýòîì ìàãíèòîòåë-
ëóðè÷åñêèå çîíäèðîâàíèÿ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòî-
äîâ, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïåðåðàáîòêà ëèòîñôåðíîãî
âåùåñòâà ïðîèñõîäèò äî ãëóáèí íå ìåíåå ÷åì 90 êì.
Íàèáîëåå ìîùíûìè ãåîýëåêòðè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè
âûðàæåíû ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ:
Êîìèññàðîâñêèé, Àë÷àíñêèé, Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñ-
êèé, Ñàìàðêèíñêèé, Ïðèáðåæíûé [5]. Ýòè íàïðàâëå-
íèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ãåíåðàëüíûì íàïðàâëåíèåì
êðóïíåéøåé â ðåãèîíå ñäâèãîâîé ñèñòåìû Òàí-Ëó. Õà-
ðàêòåðíî òàêæå è òî, ÷òî ãåîýëåêòðè÷åñêèå àíîìàëèè,
ñâÿçàííûå ñ ïåðå÷èñëåííûìè ðàçëîìàìè, îãðàíè÷èâà-
þòñÿ ñ âîñòîêà Öåíòðàëüíî-Ñèõîòå-Àëèíñêèì ðàçëî-
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Ðèñ. 2. Ñåìåéñòâà êðèâûõ ÌÒÇ.
1à, 1á, 2à, 2á ñ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè òîêà; I, II ñ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè òîêà.

ìîì. Äâèæåíèÿ ïî ñèñòåìå ðàçíîíàïðàâëåííûõ ðàçëî-
ìîâ îïðåäåëÿåò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè òðåùèíîîáðà-
çîâàíèÿ â çåìíîé êîðå.

ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÏÐÈÌÎÐÜß È
ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ òî÷åê
ÌÒÇ 16ñ20 â þæíîé ÷àñòè Ïðèìîðüÿ (ðèñ. 6) ïîêàçà-

íû ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ. Îòíîñè-
òåëüíî õîðîøî ïðîâîäÿùàÿ àñòåíîñôåðà çàëåãàåò íà
ãëóáèíå 150ñ170 êì. Å¸ êðîâëÿ ðåçêî âîçäûìàåòñÿ â
þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó ßïîíñêîãî
ìîðÿ, äîñòèãàÿ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè ãëóáèí ïîðÿäêà
100 êì [10]. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè îòìå÷àåòñÿ
óìåíüøåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ è óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäè-
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Ðèñ. 3. Çîíû ðàñïîëîæåíèÿ ñåìåéñòâ ìåðèäèîíàëüíûõ (à) è øèðîòíûõ (á) êðèâûõ ÌÒÇ.
Íîìåðà çîí ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ñåìåéñòâ íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ñî÷ëåíåíèÿ ñðåäíèõ ïî çîíàì êðèâûõ ÌÒÇ ñ îïîðíîé êðèâîé USS.

е
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ è àíîìàëèè êà-
æóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.
1  ñ  Öåíò ðàëüíî-Ñèõîòý -
Àëèíñêèé; 2 ñ Êîìèññàðîâ-
ñêèé; 3 ñ Àë÷àíñêèé; 4 ñ
Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé;
5 ñ Ñàìàðêèíñêèé; 6 ñ Ïðè-
áðåæíûé; 7 ñ Þæíî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêèé; 8 ñ Áèêèíñ-
êèé; 9 ñ Ñîâãàâàíñêèé.

ìîñòè. Àñòåíîñôåðó ïåðåêðûâàåò îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêîîìíàÿ ëèòîñôåðà (ρ ≈ 500ñ1000 Îì⋅ì). Ïîäî-
øâà çåìíîé êîðû (ïî äàííûì Ð.Ã. Êóëèíè÷à è äð.
2005) âåä¸ò ñåáÿ ñîãëàñíî ñ êðîâëåé àñòåíîñôåðû ñ
âîçäûìàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â çåì-
íîé êîðå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íåñêîëüêî
âûøå, ÷åì â ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå, è äîñòèãàåò
çíà÷åíèé 2000ñ5000 Îì⋅ì.

Ìàãèñòðàëüíûå øâû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ îá-
ðàçóþò â ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå çîíû àíèçîòðîïíîé
ïðîâîäèìîñòè (ðèñ. 6á). Â ðàéîíå ïóíêòà ÌÒÇ ¹ 32
Êîìèññàðîâñêèé ðàçëîì òðàññèðóåòñÿ àíèçîòðîïíûìè
îáðàçîâàíèÿìè â èíòåðâàëå ãëóáèí 35ñ90 êì. Íàïðàâ-
ëåíèå ìàêñèìàëüíîé ïðîâîäèìîñòè ñåâåð-þã ñî-
ñòàâëÿåò óãîë îêîëî 50° ê íàïðàâëåíèþ ìàãèñòðàëü-
íîãî øâà. Â ðàéîíå òî÷åê ÌÒÇ ¹ 18, 19, 20 ôèêñè-
ðóåòñÿ îáúåäèíåííàÿ àíèçîòðîïíàÿ çîíà, ñâÿçàííàÿ
ñ Ñàìàðêèíñêèì, Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèì è
Ïðèáðåæíûì ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè. Êðîâëÿ àíè-

çîòðîïíî-ïðîâîäÿùåãî êîìïëåêñà âòîðãàåòñÿ â çåì-
íóþ êîðó, äîñòèãàÿ ãëóáèí 15 êì (ïóíêòû ÌÒÇ
¹ 10, 20).

Âàæíûì ýëåìåíòîì ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàçâèòàÿ íà ó÷àñòêàõ, çàêëþ÷åí-
íûõ ìåæäó ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè (ðèñ. 6à).

Íà ó÷àñòêå ïðîôèëÿ, ðàñïîëîæåííîì ìåæäó Êî-
ìèññàðîâñêèì è Ñàìàðêèíñêèì ãëóáèííûìè ðàçëî-
ìàìè, âûäåëÿåòñÿ àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùàÿ çîíà,
ðàçâèòàÿ â çåìíîé êîðå â èíòåðâàëå ãëóáèí 7ñ20 êì.
Íàïðàâëåíèå òðåùèíîâàòîñòè ñóáìåðèäèîíàëüíîå.
Ñîïðîòèâëåíèå âäîëü íàïðàâëåíèÿ òðåùèíîâàòîñòè
ïàäàåò äî 15ñ30 Îì⋅ì, à ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðî-
âîäèìîñòü äîñòèãàåò çíà÷åíèé 300 Ñì. Â ïëàíå àíà-
ëîãè÷íàÿ çîíà çàôèêñèðîâàíà òàêæå ìåæäó Ñàìàð-
êèíñêèì è Öåíòðàëüíî-Ñèõîòå-Àëèíñêèì ãëóáèííû-
ìè ðàçëîìàìè (ïóíêò ÌÒÇ ¹57, ðèñ. 1). Îòìå÷åííûå
çîíû â çåìíîé êîðå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáëàñ-



Íèêèôîðîâ, Äìèòðèåâ, Ñòàðæèíñêèé24

òè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè, îáðàçîâàííûå â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ
ëèòîñôåðíûõ ðàçëîìîâ, èçâåñòíûõ â ëèòåðàòóðå ïîä
íàçâàíèåì äóïëåêñîâ [13]. Â äóïëåêñàõ ðàñòÿæåíèÿ
ðàçâèâàþòñÿ îòðûâû, ñáðîñû, êîñîîðèåíòèðîâàí-
íûå ñäâèãè, êîòîðûå çàïîëíÿþòñÿ ãëóáèííûì ôëþ-
èäîì è áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðèîáðåòàþò àíèçîòðîïíóþ
ïðîâîäèìîñòü.

Ñîïîñòàâëÿÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå
î÷àãîâ êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé Ïðèìîðüÿ ñ ýëåìåí-
òàìè ãëóáèííîé ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû
(ðèñ. 6), ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

ñ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå î÷àãîâ êîðî-
âûõ çåìëÿòðåñåíèé êîíòðîëèðóåòñÿ, â îñíîâíîì,
àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùèì êîìïëåêñîì â ñðåäíåé ÷à-
ñòè çåìíîé êîðû;

ñ åäèíè÷íûå î÷àãè êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé òÿ-
ãîòåþò ê ìàãèñòðàëüíûì øâàì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.
Íî è â ýòèõ ñëó÷àÿõ âåðõíåìàíòèéíûé àíèçîòðîïíî-
ïðîâîäÿùèé êîìïëåêñ âíåäðÿåòñÿ â çåìíóþ êîðó äî
ãëóáèí 15 êì (íàïðèìåð, Ïðèáðåæíûé ðàçëîì).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé
ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðå Ïðèìîðüÿ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â
íåé ïðåäñòàâëåíû êàê ãîðèçîíòàëüíûå, òàê è êðóòî-
ïàäàþùèå ãðàíèöû. Ãëóáèííûå ðàçëîìû îòëè÷àþòñÿ
îñîáîé àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùåé ñòðóêòóðîé, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó ìîãóò íàä¸æíî òðàññèðîâàòüñÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì èíòåðïðåòàöèè ÌÒÇ. Âïåðâûå âûäåëåíû àíè-
çîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå êîìïëåêñû â çåìíîé êîðå.

Ðèñ. 6. Ïîëîæåíèå î÷àãîâ
êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé
îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòîâ
ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè.
à ñ â ïëàíå (óñëîâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ íà ðèñ. 5); á ñ â ðàçðå-
çå. 1 ñ ìàãèñòðàëüíûå øâû
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ; 2 ñ àíè-
çîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå êîìï-
ëåêñû â ïîäêîðîâîé ëèòîñôå-
ðå; 3 ñ àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿ-
ùèé êîìïëåêñ â êîðå; 4 ñ î÷à-
ãè çåìëåòðÿñåíèé; 5 ñ ëèíèÿ
ðàçðåçà I-Ií; 6 ñ ïîëîæåíèå
ïóíêòîâ ÌÒÇ.

°
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 ÿíâàðÿ 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Þ.Ô. Ìàëûøåâûì

Ðàñïîëîæåíèå â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ðàç-
ëîìîâ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ñâîåîáðàçíóþ
òðåùèííóþ ñèñòåìó äóïëåêñîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â
ïðîöåññå ýâîëþöèè ñäâèãîâûõ ñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî
íå ñàìè ìàãèñòðàëüíûå øâû, à îáðàçîâàííûå èìè äóï-
ëåêñû êîíòðîëèðóþò ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Â îò-
ñóòñòâèå äóïëåêñîâ ãëóáèííûå ðàçëîìû ÷àùå âñåãî
àñåéñìè÷íû. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òðåùèí-
íûå ñèñòåìû äóïëåêñîâ è çàïîëíÿþùèé èõ ôëþèä ìî-
ãóò áûòü âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì ëèòîñ-
ôåðíîãî íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ïðîöåññå äâè-
æåíèÿ ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ. Îáðàçîâàíèå íîâûõ òðå-
ùèí, êàê è èõ çàêðûòèå, ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü
àíèçîòðîïíî-ïðîâîäÿùèå õàðàêòåðèñòèêè äóïëåêñà è
òåì ñàìûì îòðàçèòüñÿ â èçìåíåíèè êàæóùåãîñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëåêòðîìàãíèòíûé ìî-
íèòîðèíã ïî ïðîôèëþ ýòàëîííûõ ïóíêòîâ ÌÒÇ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âàæíîé è ñâîåâðåìåííîé çàäà÷åé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ
05-05-64457-à.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Áåëÿåâñêèé Â.Â., Ìóõèí Ï.À., Áàñîâ Ì.Ä. Âîçìîæíîñòè
ãåîýëåêòðèêè ïðè èçó÷åíèè òåêòîíèêè Òÿíü-Øàíÿ (íà ïðè-
ìåðå Êûçûë-Êóìîâ) // Ãåîòåêòîíèêà. 1994. ¹ 2. Ñ. 17ñ24.

2. Áåðäè÷åâñêèé Ì.Í., Áóëû÷åâ À.À., Ãàéíàíîâ À.Ã. Ãåî-
ôèçè÷åñêèå ìîäåëè ôëþèäîíàñûùåííûõ çîí ëèòîñôå-
ðû è àñòåíîñôåðû // Âåñò. ÌÃÓ. 1994. Ñåð. 4. Ãåîëîãèÿ.
¹ 2. Ñ. 17ñ24.

3. Áåðäè÷åâñêèé Ì.Í., Áîðèñîâà Â.Ï., Ãîëóáöîâà Í.Ñ. Îïûò
èíòåðïðåòàöèè ÌÒ-çîíäèðîâàíèé â ãîðàõ Ìàëîãî Êàâêàçà
// Ôèçèêà Çåìëè. 1996. ¹ 4. Ñ. 99ñ117.

4. Èçîñîâ Ë.À., Êîíîâàëîâ Þ.È. Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ è åãî

òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ â Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêîé çîíå
ïåðåõîäà êîíòèíåíò ñ îêåàí. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà,
2005. 315 ñ.

5. Êàðñàêîâ Ë.Ï., ×æàî ×óíüöûí, Ìàëûøåâ Þ.Ô. Íîâàÿ
ðîññèéñêî-êèòàéñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà // Ôóíäàìåí-
òàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè è òåêòîíèêè Ñåâåðíîé Åâ-
ðàçèè. Íîâîñèáèðñê: Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, ôèëèàë 2 ÃÅÎ.
2001. Ñ. 28ñ29.

6. Êóçíåöîâ Â.À., Íèêèôîðîâ Â.Ì., Ñòàðæèíñêèé Ñ.Ñ. Ðîëü
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ïðè èó÷åíèè ëèòîñôåðû ßïîíñêîãî
ìîðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäâîäíîãî êàáåëÿ ÍàõîäêàñÍàîý-
öó // Ôèçèêà Çåìëè. 2001. ¹ 4. Ñ. 74ñ76.

7. Ìîðîç Þ.Ô. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè Êàì÷àòêè. Ì.: Íàóêà, 1991. 182 ñ.

8. Íàçàðåíêî Ë.Ô., Áàæàíîâ Â.À. Ãåîëîãèÿ Ïðèìîðñêîãî
êðàÿ. Â 3-õ ÷àñòÿõ. ÃÃÃÏ Ïðèìîðñêàÿ ÏÑÝ, Äàëüíåâîñòî÷.
ãåîë. èí-ò ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê 1989.

9. Íèêèôîðîâ Â.Ì., Ñòàðæèíñêèé Ñ.Ñ. Î âëèÿíèè âåðòèêàëü-
íûõ ïðîíèöàåìûõ çîí íà ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ÌÒ-çîíäèðîâàíèé íà Ñàõàëèíå // Òèõîîêåàíñêèé îêåíîëî-
ãè÷åñêèé èíñòèòóò. Ìàòåðèàëû ãîäè÷íîé ñåññèè 1994 ã.,
Âëàäèâîñòîê, 1997. Ñ. 172ñ181.

10. Íèêèôîðîâ Â.Ì., Ñòàðæèíñêèé Ñ.Ñ., Äìèòðèåâ È.Â. è äð.
Ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òåêòîíîñôåðû þãà Äàëüíåãî
Âîñòîêà è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ÒÅ-ìîäû â ñâåðõíèçêî-
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå // Âòîðîé Âñåðîññèéñêèé ñèìïîçèóì
Ñåéñìîàêóñòèêà ïåðåõîäíûõ çîí. Âëàäèâîñòîê, 2001.
Ñ. 43ñ49.

11. Íèêèôîðîâ Â.Ì., Ïàëüøèí Í. À., Ñòàðæèíñêèé Ñ. Ñ., Êóç-
íåöîâ Â.À. Òð¸õìåðíûé áåðåãîâîé ýôôåêò â Ïðèìîðüå //
Ôèçèêà Çåìëè. 2004. ¹ 8. Ñ. 56ñ69.

12. Ñòàðæèíñêèé Ñ. Ñ. Î ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå Þæíîãî
Ïðèìîðüÿ ïî äàííûì ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâà-
íèé // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1983. ¹ 3. Ñ. 88ñ90.

13. Øåðìàí Ñ.È., Ñåìèíñêèé Ê.Æ.,. Áîðäíÿêîâ Ñ.À. Ðàçëîìî-
îáðàçîâàíèå â ëèòîñôåðå. Çîíû ñäâèãà. Íîâîñèáèðñê: ÑÎ
Íàóêà. 1991. 262 ñ.

V.M. Nikiforov, I.V. Dmitriev, S.S. Starzhinskiy

Deep geoelectrical structure and seismicity of Primorye (Far East)

The results of magnetotelluric soundings carried out in the Primorye territory are discussed. The deep
geoelectrical structure is shown to be formed both by subhorizontal and steeply dipping interfaces. The latter
are interpreted as deep-seated faults. In the junction zones of en echelon faults duplexes can develop, which
due to filling-in of fractures with deep fluids acquire anisotropic electrical conductivity. Crustal earthquake
foci are spatially and, probably, genetically related to such crustal rock complexes.

Key words: magnetotelluric sounding, resistivity anisotropy, deep faults, duplexes, seismic activity.


