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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà è ñåéñìè÷íîñòü Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðå-
äåëÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì Åâðàçèéñêîé, Òèõîîêåàíñ-
êîé, Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé, Îõîòñêîé è Àìóðñêîé ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò, ãðàíèöû ìåæäó êîòîðûìè ïðåäñòàâ-
ëåíû òðàíçèòíûìè çîíàìè, ñîñòîÿùèìè èç áëîêîâ,
îãðàíè÷åííûõ ñåéñìîàêòèâíûìè ðàçëîìàìè [9].

Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû.
Ê íà÷àëó ìåçîçîÿ îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé êîíòèíåí-
òàëüíóþ îêðàèíó Àçèè, âûäåëÿåìóþ ïîä íàçâàíèåì
Àìóðñêîãî ãåîáëîêà, ñîñòîÿùåãî èç  Ñóííýíü-Òóðàí-
ñêîãî è Áóðåèíñêî-Öçÿìóñû-Õàíêàéñêîãî êîìïîçèò-
íûõ ìàññèâîâ [8]. Äàëüíåéøàÿ   èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ
ýòîãî ðåãèîíà îïðåäåëÿëàñü äâóìÿ ýðàìè: ïîçäíåìå-
çîçîéñêîé è êàéíîçîéñêîé. Ñ ïåðâîé èç íèõ ñâÿçàíî
îáðàçîâàíèå ñèñòåì âïàäèí Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîãî
ðèôòîãåííîãî ïîÿñà: Ñóííýíü-Çåéñêîé, Òàí-Ëó-Îõîò-
ñêîé, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü âäîëü ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è áëèç-
ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ (Ñåëåìäæèíñêîãî,
Õèíãàíñêîãî, Èøó-Õàðïèéñêîãî, Çàïàäíî-Òóðàíñêî-
ãî, Ìóäàíüöçÿíñêîãî è äð.).

Â êàéíîçîå íåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï îáóñëîâèë
âîçíèêíîâåíèå êðóïíûõ áëèçøèðîòíûõ áëîêîâ âîç-
äûìàíèÿ, ïîïåðå÷íûõ ê ìåçîçîéñêèì ñòðóêòóðàì,
îãðàíè÷åííûõ Óëèãäàíñêèì, Ñþíüõý-Áèðñêèì  è
Íàìóýðõýéñêèì òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè. Â
Òàí-Ëó-Îõîòñêîé ðèôòîãåííîé ñèñòåìå ïðîèñõîäè-
ëî ôîðìèðîâàíèå Çàïàäíî-Îõîòñêîé, Ñàíüöçÿí-
Ñðåäíåàìóðñêîé è äðóãèõ âïàäèí, à òàêæå èçëèÿíèå
áàçàëüòîâ.

Ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ çåìíîé
êîðû íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè âî ìíîãîì ñâÿ-
çàíû ñ ñîáûòèÿìè ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà – ñìåùå-
íèÿìè ïî ñäâèãîâûì çîíàì Îõîòñêîé ïëèòû â þæ-
íîì, à Åâðàçèéñêîé – â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ [10].
Îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ íåðåäêî ðàçðûâàìè è îáðàçîâà-
íèåì çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè, ñëóæàùèõ êà-
íàëàìè äëÿ äåãàçàöèè íåäð è ðàçãðóçêè ôëþèäîâ.
Àêòèâèçèðîâàëèñü òàêæå ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû,
êîòîðûå îñîáåííî øèðîêî ïðîÿâëåíû íà ãðàíèöàõ
áëîêîâ, âäîëü ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Ãåîäèíàìè÷åñêèå ïîäâèæêè, ïðîèñõîäÿùèå íà
ãðàíèöå Àìóðñêîé è Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò,
îáóñëîâèëè ôîðìèðîâàíèå ðàçëîìíî-áëîêîâûõ
ñòðóêòóð áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, âçàèìîäåéñòâèå
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Îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè ÿâëåíèé, â ÷àñòíîñòè äåãàçàöèè íåäð, ðàçãðóçêè ôëþèäîâ, ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè, â
ïðåäåëàõ ïîãðàíè÷íîé òåððèòîðèè Âåðõíåãî è Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ â çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ Àìóðñêîé è
Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Âûäåëåíû áëîêè, ðàññìîòðåíû èõ ãåîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ñâÿçü ñ
ñåéñìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, óñòàíîâëåíû ãîäû ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè è çàòèøüÿ áëîêîâ. Íà îñíîâå
ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è àòìîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà âûÿâëåíû
çîíû ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïî èçó÷åíèþ äè-
íàìèêè ôëþèäîâ íà Êîíñòàíòèíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûõ âîä è ïîêàçàíà ñâÿçü âàðèàöèé
êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ ñ èçìåíåíèåì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ áëî-
êîâ, óäàëåííûõ îò ïóíêòà  ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé íà ðàññòîÿíèå äî 220 êì.
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êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà êîí-
òàêòàõ ìåæäó áëîêàìè. Â ýòèõ çîíàõ íàáëþäàåòñÿ
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé çåìíîé êîðû,
ïðèâîäÿùàÿ ê íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû è ìåæáëîêîâûì äåôîðìàöèÿì, ÷òî íåðåä-
êî ñëóæèò ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íîé ìàãíèòóäîé. Èçó-
÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ çàäà÷ó,
ðåøåíèå êîòîðîé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâÿçûâàþò ñ
ïîèñêàìè ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé. Îäíàêî íà
íà÷àëüíîé ñòàäèè ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû íå-
îáõîäèìî âûÿâèòü ãåîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð, óñòàíîâèòü èõ âçàèìî-
äåéñòâèå è ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ìíîãîëåòíåì
ðàçðåçå è ñîâåðøåíñòâîâàòü êîìïëåêñ ðåæèìíûõ íà-
áëþäåíèé, ñïîñîáíûõ ðåàãèðîâàòü íà õàðàêòåð èçìå-
íåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
áëîêîâ.

ÌÅÒÎÄÛ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà îñíîâå ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà, ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
ñòðîåíèé, ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ ïî ðàçëîìíî-áëî-
êîâîé òåêòîíèêå, ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé è ãåëèåìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé íà Êîíñòàíòèíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè
ìèíåðàëüíûõ âîä. Àâòîðû íå ñòàâèëè öåëüþ (äà è
ýòî áûëî íåâîçìîæíî) èçó÷èòü ãåîäèíàìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè è ñâÿçü ñ ñåéñìè÷åñêèìè è äåôîðìàöè-
îííûìè ïðîöåññàìè âñåõ ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóê-
òóð, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå ñîïðÿæåíèÿ Àìóðñêîé è
Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Ïðåäñòàâëÿëîñü áîëåå
öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü âîïðîñû èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè è ôëþèäîäèíàìè-
êîé íà íàèáîëåå èçó÷åííûõ áëîêàõ è ó÷àñòêàõ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êèíåìàòèêè Àìóðñêîé ëèòîñôåð-
íîé ïëèòû, ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïî ïåðåìåùåíèþ áëîêîâ, îöåíêè ñêîðîñòåé èõ
ñìåùåíèÿ áûë ïðèìåíåí ìåòîä êîñìè÷åñêîé ãåîäå-
çèè (GPS-òåõíîëîãèÿ), âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå ïàðà-
ìåòðîâ íà øåñòè ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòàõ ïî ïðîôèëþ
Áëàãîâåùåíñê–Ñóòàðà, ïåðåñåêàþùåìó þæíóþ ÷àñòü
Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà, è ëîêàëüíîì Êîíñòàí-
òèíîâñêîì ïîëèãîíå. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðîëè ðàçëî-
ìîâ, âûÿâëåíèÿ çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè è
ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîöåññîâ äåãàçàöèè áûë èñïîëü-
çîâàí êîìïëåêñ ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è àòìîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþùèõ âîäíî-ãåëèåâîå è âîäíî-
ãàçîâîå îïðîáîâàíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.
Íà ó÷àñòêàõ, ãäå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû îò-
ñóòñòâîâàëè, ïðîâîäèëîñü îïðîáîâàíèå øëàìà èç
ñïåöèàëüíî ïðîáóðåííûõ íåãëóáîêèõ ñêâàæèí.

Èñïîëüçîâàíèå ãàçîâîãî ôàêòîðà äëÿ îöåíêè
ïðîíèöàåìîñòè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî èìåííî ðàçëîìû êîíòðîëèðóþò ïóòè äâèæå-
íèÿ ãàçîâ èç ãëóáîêèõ íåäð ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè è
ìîãóò ôèêñèðîâàòüñÿ óñòîé÷èâûìè âî âðåìåíè àíî-
ìàëèÿìè ñâîáîäíûõ, ðàñòâîðåííûõ â âîäå è ñîðáèðî-
âàííûõ ãàçîâ. Ñðåäè èññëåäîâàòåëåé [15, 26, 27] ïðå-
âàëèðóåò ìíåíèå, î ãåëèè êàê î íàèáîëåå äîñòîâåð-
íîì è ïðèîðèòåòíîì èíäèêàòîðå ãëóáèííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ åãî õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ,
ïîñòîÿííîé äèññèïàöèåé èç àòìîñôåðû â êîñìîñ,
ïîäâèæíîñòüþ, òåïëîåìêîñòüþ, íèçêèìè ñîðáöèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè  è ò.ä. Âñëåäñòâèå âûøåóêàçàííûõ
ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé, ãåëèåìåòðè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü êàê áàçîâûå, ñ ïðîñëåæèâàíè-
åì äèíàìèêè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ â ãîäè÷íîì
(ìíîãîëåòíåì) ïåðèîäå â î÷àãå ðàçãðóçêè ìèíåðàëü-
íûõ âîä Êîíñòàíòèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ.
2990).

Â ïîñëåäíèå ãîäû, áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ òåõíèêè ãàçîâîãî è èçîòîïíî-ãàçîâîãî àíàëèçà,
èìåþòñÿ äàííûå [6, 18] î ãëóáèííîì ïðîèñõîæäåíèè
âîäîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà, ïîýòîìó íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ â ñêâàæèíàõ ïðîâîäèëîñü âîäíî-ãàçîâîå è
ïðîôèëüíîå øëàìîâîå îïðîáîâàíèå âêðåñò ïðîñòè-
ðàíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ îïðåäåëåíèåì
âûøåóêàçàííûõ ãàçîâ. Âûÿâëåííûå àíîìàëèè ñâî-
áîäíûõ, ðàñòâîðåííûõ â âîäå è ñîðáèðîâàííûõ â ïî-
ðîäàõ ãàçîâ â ïîñëåäóþùåì óâÿçûâàëèñü ñ ãåîôèçè-
÷åñêèìè (ãðàâè- è ìàãíèòîìåòðè÷åñêèìè) äàííûìè,
ìàòåðèàëàìè äåøèôðèðîâàíèÿ àýðîôîòîñíèìêîâ.
Àòìîõèìè÷åñêèå è ãåëèåìåòðè÷åñêèå ìåòîäû íàèáî-
ëåå øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü â þæíîé ÷àñòè Çåéñêî-
Áóðåèíñêîãî áàññåéíà, â ïðåäåëàõ çîí ñîïðÿæåíèÿ ñ
ìàëûìè àðòåçèàíñêèìè áàññåéíàìè ñ îòáîðîì ïðîá
íà ãëóáèíå 50–150 ì, ãäå â ïîäçåìíûõ âîäàõ ïðîÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûå àíîìàëèè ãåëèÿ [28].

Êîððåëÿöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ñåéñìè-
÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè îñóùåñòâëÿëàñü íà îñíîâå ñèñòå-
ìàòèçàöèè äàííûõ î çåìëåòðÿñåíèÿõ íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, êîòîðûå áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû â êàòàëîãå Ìåæäóíàðîäíîãî ñåéñìè-
÷åñêîãî öåíòðà (ISC) è ìàòåðèàëàõ Ðîññèéñêèõ è Êè-
òàéñêèõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñëóæá.

Íàðÿäó ñ âûøåóêàçàííûìè âèäàìè ðàáîò, â çíà-
÷èòåëüíîì îáúåìå ïðîâîäèëîñü ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå
è ãèäðîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå. Ïîäçåìíûå âîäû,
âñêðûòûå ñêâàæèíàìè, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äîñòóï-
íîé è èíôîðìàòèâíîé ñðåäîé äëÿ ïîçíàíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé äåãàçàöèè íåäð è ðàçãðóçêè ôëþèäîâ êàê
â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå, òàê è íà ëîêàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ [23]. Îíè î÷åíü ÷óòêî ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèå
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä
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ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè – èçìåíåíèåì
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, óðîâíÿ, íàïîðà, â ñàìîèçëèâà-
þùèõñÿ ñêâàæèíàõ – äåáèòà. Ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò
áûòü îòìå÷åíû íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò î÷à-
ãîâ âîçíèêøèõ íàïðÿæåíèé, ïîýòîìó ïðîñëåæèâàíèå
âûøåóêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè ïî ñåòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíî
îáîðóäîâàííûõ ñêâàæèí ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ìåõàíèçìå èçìåíå-
íèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðå-
äû, âçàèìîñâÿçè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ [24].

Ôëþèäíûé ðåæèì çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàå-
ìîñòè è åãî ñâÿçü ñ ñåéñìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè èçó-
÷àëèñü íà Êîíñòàíòèíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìèíå-
ðàëüíûõ âîä â íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíå 2990 ãëóáè-
íîé 204 ì ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâî-
ðåííîãî ãåëèÿ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
ìèíåðàëüíûõ âîä. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîäû
îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé íà ïðèáîðå JCP Elan DPS II
Perkin Elmer (ÑØÀ),  êîíöåíòðàöèè ãåëèÿ  – íà ïðè-
áîðå ÈÍÃÅÌ-1, âîäîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà – íà
õðîìàòîãðàôå ËÕÌ-80, òîêñè÷íûõ ãàçîâ – íà ãàçî-
âîì àíàëèçàòîðå íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ ÃÀÍÊ-4
(ÍÏÎ “Ïðèáîð”).

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÇËÎÌÍÎ-ÁËÎÊÎÂÛÕ
ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÐÅÃÈÎÍÀ È ÎÑÍÎÂÍÛÕ

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ –
ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ È ÔËÞÈÄÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ

Äëÿ îáëàñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðíûõ
ïëèò âåñüìà õàðàêòåðíî íàëè÷èå áëîêîâ, äâèæåíèå è
ñìåùåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ïî ñèñòåìàì ñåéñìî-
ãåííûõ ðàçëîìîâ. Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
àâòîðàìè âûäåëÿþòñÿ áëîêè âòîðîãî ïîðÿäêà (ïî îò-
íîøåíèþ ê Àìóðñêîé è Îõîòñêîé ïëèòàì): ×æàíüõý,
Ñóíüó, Íýíüöçÿíñêèé, Èâàíîâñêèé, Çàâèòèíñêèé, Òó-
ðàíñêèé, Êóëüäóðñêèé, Òûðìèíñêèé, Öçÿìóñèíñêèé
è Öèíøàíñêèé (ðèñ. 1).

Ñòðîåíèå ðàçëîìíî-áëîêîâûõ ñòðóêòóð, èçìåí-
÷èâîñòü èõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàçëè÷íûå
âðåìåííûå ïåðèîäû îòðàæåíû â òàáëèöå. Ñâÿçü ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èññëåäóåìîé òåððèòî-
ðèè, ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, äåãàçàöèè íåäð è ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå îòäåëüíûõ
áëîêîâ ñ íàèáîëåå âûñîêîé ïðîÿâëåííîñòüþ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ðåçóëüòàòû GPS íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ â
ïðåäåëàõ þæíîé îêðàèíû Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàñ-
ñåéíà ñîòðóäíèêàìè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ è ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ
[19], ïîçâîëÿþò ðàñøèôðîâàòü îáùóþ êàðòèíó ñî-
âðåìåííîé ãåîäèíàìèêè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé (2001–2003 ãã.) óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïóíêò BLAG â ñîñòàâå Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî
(Íýíüöçÿíñêîãî) áëîêà ñìåùàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñî
ñêîðîñòüþ 5.4 ìì/ãîä, à Áàäæàëî-Áóðåèíñêî-Ìàëî-
õèíãàíñêèé (Òóðàíñêèé) áëîê – íà þãî-çàïàä îòíîñè-
òåëüíî Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî áëîêà ñî ñêîðîñòüþ
4 ìì/ãîä. Ýòèìè äâèæåíèÿìè ñîçäàþòñÿ ïðàâîñòî-
ðîííèå ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íûå ñäâèãîâûå ñìåùå-
íèÿ âäîëü âîñòî÷íîé îêðàèíû Çåéñêî-Áóðåèíñêîé
âïàäèíû è ðàñòÿæåíèå â çîíàõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî è áëèçøèðîòíîãî íàïðàâëåíèÿ íà þãå Àìóð-
ñêîé ïëèòû. Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïðîÿâëåííîñòè ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé âäîëü ðåãìà-
òè÷åñêîé ñåòè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñåâåðî-ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî è áëèçøèðîòíîãî íàïðàâëåíèé, ñôîðìè-
ðîâàâøèõ áëîêîâóþ ñòðóêòóðó ðåãèîíà.

Ïðèçíàêè ñîâðåìåííîé äåãàçàöèè íåäð â
Çåéñêî-Áóðåèíñêîì àðòåçèàíñêîì áàññåéíå

Íåîòåêòîíè÷åñêèì, â ò.÷. ñåéñìè÷åñêèì, ïðî-
öåññàì ñîïóòñòâóåò äåãàçàöèÿ íåäð, êîòîðàÿ îòðàæàåò
ãåîòåêòîíè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðî-
íèöàåìûõ çîí è ñïîñîáñòâóåò ðàçðÿäêå ÷åðåç íèõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Îñíîâû ñîâðåìåííûõ
ïðåäñòàâëåíèé î “ãàçîâîì äûõàíèè Çåìëè” áûëè çà-
ëîæåíû â ðàáîòàõ [4, 5]. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ýòîé
ïðîáëåìû íàøëî îòðàæåíèå â èññëåäîâàíèÿõ [16,17],
êîòîðûå ïîëîæèëè íà÷àëî ñèñòåìíîìó ïîäõîäó è
ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëå-
íèé èññëåäîâàíèé äåãàçàöèè Çåìëè, âêëþ÷àþùèõ
èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè äåãàçàöèè Çåìëè ñ ãëóáèííû-
ìè ðàçëîìàìè, ãåîäèíàìè÷åñêèìè, â ò.÷. ñåéñìè÷åñ-
êèìè, ïðîöåññàìè. Äåãàçàöèÿ íåäð âîçäåéñòâóåò íà
ìíîãèå ÿâëåíèÿ â ëèòîñôåðå, ãèäðîñôåðå è áèîñôå-
ðå, à âîñõîäÿùèå ïîòîêè ôëþèäîâ èãðàþò ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü â èçìåíåíèè îáúåìîâ è ñòðóêòóðû
çåìíîé êîðû è ïðèâîäÿò ê äåôîðìàöèÿì è ðàçðóøå-
íèÿì. Äåôîðìàöèè çíà÷èòåëüíî ëåã÷å âîçíèêàþò íà
ãðàíèöå áëîêîâ, íàñûùåííûõ âîäíûìè ðàñòâîðàìè è
ãàçàìè, ïîñëåäíèå èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìî-
áèëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ôëþèäíîé ñèñòåìû. Â ïîñëå-
äóþùåì êàíàëû ìèãðàöèè ôëþèäîâ ñòàëè ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ íå òîëüêî â ñâÿçè ñ äèçúþíêòèâíûìè äåôîð-
ìàöèÿìè, íî è êàê î÷àãè ðàçðÿäêè ãëóáèííîé  ýíåð-
ãèè, à äåãàçàöèè íåäð ñòàëè îòâîäèòü ðîëü ðåãóëÿòî-
ðà ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà [8].

Èçó÷åíèå óêàçàííîé ïðîáëåìû îñóùåñòâëÿëîñü
â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçè-
àíñêîãî áàññåéíà, ãäå øèðîêî ïðîÿâëåíû ãåîäèíàìè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è äîëãîæè-
âóùèå ðàçëîìû, ôîðìèðóþùèå çîíû ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòè è êàíàëû äëÿ äåãàçàöèè íåäð. Îíè
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ïðîÿâëÿþòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, ãèäðîõèìè÷åñ-
êèìè àíîìàëèÿìè, ïîòîêàìè ñâîáîäíûõ, ðàñòâîðåí-
íûõ â âîäå è ñîðáèðîâàííûõ â ïîðîäàõ ãàçîâ, à òàêæå
î÷àãàìè ðàçãðóçêè ìèíåðàëüíûõ âîä.

 Ðåçóëüòàòû ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è àòìîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â þæíîé ÷àñòè Çåé-
ñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î äèñêðåòíîì ðàçìåùåíèè çîí ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòè è ÷åðåäîâàíèè àêòèâíî “äûøàùèõ”
çîí è ïàññèâíûõ ó÷àñòêîâ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî äå-
ãàçàöèÿ ïðîÿâëåíà â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé ñ
øèðîòíûìè, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû àíîìàëèè âîäî-
ðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ è âîäîðîäà. Ïîâûøåííûå êîí-

öåíòðàöèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ îò 1500⋅10-5 äî
30000⋅10-5 ìë/ë ïðè ôîíå 71.7⋅10-5 ìë/ë âûÿâëåíû â
óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ Áëà-
ãîâåùåíñêèé, Ãðîäåêîâñêèé è Ïîëòàâñêî-Èëüèíîâñ-
êèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû [22]. Íà ýòèõ
ó÷àñòêàõ óñòàíîâëåíû òàêæå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðà-
ñòâîðåííîãî â âîäå âîäîðîäà ñ êîíöåíòðàöèÿìè
800⋅10-4–1100⋅10-4 ìë/ë ïðè ôîíå 10⋅10-4 ìë/ë. Â Áëà-
ãîâåùåíñêîì è Ãðîäåêîâñêîì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ìàññèâàõ, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûòûõ ìàëîìîùíûì ÷åõ-
ëîì êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ó÷àñòêè èíòåíñèâíîé
äåãàçàöèè ôèêñèðóþòñÿ òàêæå àíîìàëèÿìè ñîðáèðî-
âàííîãî â ïîðîäàõ âîäîðîäà, ñîäåðæàíèÿ êîòîðîãî
äîñòèãàþò 380–628.3 ñì3/êã. Â ïðåäåëàõ ïðèãðàíè÷-

Ðèñ. 1. Áëîêîâîå ñòðîåíèå çîíû ñîïðÿæåíèÿ Àìóðñêîé è Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò.
1 – Áëîêè: I – ×æàíüõý, II – Ñóíüó, III – Íýíüöçÿíñêèé, IV – Èâàíîâñêèé, V – Çàâèòèíñêèé, VI – Òóðàíñêèé, VII – Òûðìèíñêèé,
VIII – Êóëüäóðñêèé, IX – Öçÿìóñèíñêèé, X – Öèíøàíñêèé;  2 – ãåíåðàëüíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå áëîêè:
Íì – Íàìóýðõý, Çò – Çàïàäíî-Òóðàíñêèé, Ìã – Ìåëüãèíñêèé, Ìä – Ìóäàíüöçÿíñêèé, Íö – Íýíüöçÿíñêèé, Õí – Õèíãàíñêèé, Èõ –
Èøó-Õàðïèéñêèé,  Ñá – Ñþíüõý-Áèðñêèé, Ää – Äýäó-Äààíü, Íç – Íèæíåçåéñêèé;  3 – ðåãèîíàëüíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ:  Ëá –
Ëåðìîíòîâñêî-Áåëîãîðñêèé, Ñä – Ñåëåìäæèíñêèé, Ñê – Ñèíêàëèéñêèé; 4 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé (ñ ìàãíèòóäîé: à – 1.5–2.5;
á – 2.5–3.5; â – 3.5–4.5; ã – 4.5–5.6; çà ïåðèîä ñ 1974 ïî 2009 ãã.);  5 – ïóíêò ãåëèåìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (ñêâàæèíà 2990).
Íàçâàíèÿ ðàçëîìîâ ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ [7]. Áëîêè IV è V âõîäÿò â ñîñòàâ Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà.
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Характеристики сейсмических процессов

№ Наименование Геологическое строение Площадь,
кв. км

Годы активизации Годы сейсмического затишья
Макс.

магнитуда,
годы

I Чжаньхэ
Интрузивные породы преимущественно домезозойского
возраста, позднемезозойские и четвертичные эффузивы,
палеоген-неогеновые песчано-глинистые отложения

18870 1994, 2002, 2004,
2008

1974–1976, 1988–1991
2005–2007

M=4.7
2002, 2008

II Суньу
Палеоген-неогеновые отложения с выходами
интрузивных пород домезозойского возраста,
раннемеловых эффузивов и гранитоидов

3613 1980, 1986, 2006
1974–1979, 1981–1985
1987–2005, 2007–н.в.

M=3.7
1986

III Няньцзянский Интрузивные породы домезозойского и мезозойского
возраста, реже позднеюрские и меловые эффузивы 38440 1986, 2009

1974–1977, 1981–1984, 1987–
1991, 1993, 1996–1998, 2000,

2003–2007

M=5.3
1986

IV Ивановский
Комплекс вулканогенно-осадочных и терригенных
образований чехла Зейско-Буреинского бассейна
мощностью до 4 км

14630 1974, 1994–1997,
2001–2003

1975–1993, 1998–2000, 2004–
н.в.

M=5.2
2002, 2003

V Завитинский
Терригенные и вулканогенные образования восточной
окраины Зейско-Буреинского бассейна с мощностью
отложений от 0.5 до 3.5 км

12830
1979–1982, 1990,
2001, 2004, 2006,

2008

1974–1975, 1977–1978, 1983–
1987, 1991–1993, 1995, 1998–

1999, 2002, 2005

M=4.9
2006, 2008

VI Туранский Домезозойские интрузивные образования с
раннемеловыми эффузивами вдоль восточной окраины 33140

1978–1981, 1984,
1988, 1990, 1996,

1999–2006

1974–1976, 1983, 1989, 1993,
1994

M=5.1
2001, 2005

2006

VII Тырминский
Палеозойские и докембрийские интрузивные
образования, юрские и меловые терригенные породы и
меловые эффузивы

31640
1990–1991, 1994,
1996, 2000, 2001,

2003, 2009

1974, 1975, 1979, 1980, 1992,
1993, 1998, 2006–2008

M=4.2
2009

VIII Кульдурский

Центральную часть образуют палеозойские интрузии с
ксенолитами позднеархейских, протерозойских и
кембрийских стратифицированных пород с
наложенными структурами кайнозойских отложений

29290
1981, 1982, 1987–
1991, 1993–2005,

2007, 2009
1974–1977

M=5.3
1993, 1997

2007

IX Цзямусинский
Строение восточной части близкое к Кульдурскому.
Западную половину занимают преимущественно
кайнозойские отложения впадины Суньляо

52310 1998–2001, 2004,
2009

1974–1977, 1984–1985, 1987–
1988, 1993, 1995, 1997

M=5.0
1998, 2004

X Циншанский Терригенные кайнозойские образования северо-западной
части впадины Суньляо 24470 1986 1974–1981, 1983–1985, 1987–

1998, 2000–2006, 2008
M=5.6
1986
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íîé ñ ÊÍÐ òåððèòîðèè, ñîâïàäàþùåé ñ çîíîé Ñþíü-
õý-Áèðñêîãî ñåéñìîãåííîãî ðàçëîìà áëèçøèðîòíîãî
ïðîñòèðàíèÿ, íà áåðåãó ð. Àìóð â ñ. Êîíñòàíòèíîâêà
âûÿâëåíà âûñîêîêîíòðàñòíàÿ ãåëèåâàÿ àíîìàëèÿ ñ
êîíöåíòðàöèÿìè ãåëèÿ äî 75000⋅10-5 ìë/ë, ïðèóðî-
÷åííàÿ ê î÷àãó ðàçãðóçêè ìèíåðàëüíûõ õëîðèäíûõ
íàòðèåâûõ âîä ñ ìèíåðàëèçàöèåé 1.5–1.6 ã/äì3. Íàðÿ-
äó ñ ãåëèåì â ãàçîâîì ïîòîêå, óñòàíîâëåíû â ïîâû-
øåííûõ êîëè÷åñòâàõ âîäîðîä, ìåòàí, òÿæåëûå óãëå-
âîäîðîäû.

Àêòèâíàÿ äåãàçàöèÿ íåäð â çîíå ñîïðÿæåíèÿ
Ãðîäåêîâñêîãî  ìàññèâà è Ëåðìîíòîâñêîãî ìàëîãî
áàññåéíà ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðîôèëüíîãî
ãàçî-øëàìîâîãî îïðîáîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî âêðåñò
ïðîñòèðàíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, â ïðîöåññå êî-
òîðîãî áûëè èçó÷åíû ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ïåðåõîäíîé çîíû â ñèñòåìå “ìàññèâ-áàññåéí”. Öåíò-
ðàëüíûå åå ÷àñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè (äî 150
ìë/êã) êîíöåíòðàöèÿìè âîäîðîäà, à êðàåâûå – ìàêñè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé óãëåêèñëîãî ãàçà
(äî 50 ìë/êã). Ïðè îáùåé øèðèíå çîíû 4–6 êì âîäî-
ðîäíîå “ÿäðî” ñîñòàâëÿåò 3–3.5 êì, à óãëåêèñëàÿ
“îòîðî÷êà” – 1–2 êì. Âåñüìà íàñûùåíû ñîðáèðîâàí-
íûì âîäîðîäîì Áëàãîâåùåíñêèé è Ãðîäåêîâñêèé
ìàññèâ.  Â çîíå ñîïðÿæåíèÿ Ìèõàéëîâñêîãî è Àðõà-
ðèíñêîãî ìàëûõ áàññåéíîâ ñ Âîñêðåñåíîâñêèì è Òþ-
êàíñêèì ïîãðåáåííûìè ìàññèâàìè â ñòðóêòóðíî-òåê-
òîíè÷åñêèõ óçëàõ, íàðÿäó ñ ãåëèåì è âîäîðîäîì, îò-
ìå÷àþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñîðáèðîâàííîãî â
ïîðîäàõ ìåòàíà (áîëåå 3000⋅10-4 ñì3/êã) è òÿæåëûõ
óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðîöåññû óãëåâî-
äîðîäíîé äåãàçàöèè íåäð â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Çåé-
ñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà [22].

Ðàññìàòðèâàÿ â öåëîì êàðòèíó ãàçîâîãî ïîëÿ
Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà, ñëåäóåò îòìåòèòü äèô-
ôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð â ðàñïðåäåëåíèè âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ è ÷åòêèå çàêîíîìåðíîñòè â
èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì è óç-
ëàì èõ ïåðåñå÷åíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå ìàññèâû è ìàëûå àðòåçèàíñêèå áàññåéíû. Ýòè
äàííûå ïîäòâåðæäàþò ñîâðåìåííóþ àêòèâíîñòü çîí
ñîïðÿæåíèÿ âûøåóêàçàííûõ ñòðóêòóð, èõ âàæíîñòü â
ôîðìèðîâàíèè êàíàëîâ äëÿ âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè
ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Äåãàçàöèÿ íåäð îòðàæàåòñÿ íà ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîì ðåæèìå ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû. Äîâîëüíî èí-
òåíñèâíî ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïëàñòîâûõ
äàâëåíèé, ïåðåòåêàíèå âîä èç íèæíèõ âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ â âåðõíèå, óâåëè÷èâàåòñÿ äåáèò ñàìîèç-
ëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí, íàñûùåíèå ïëàñòîâûõ âîä ãà-
çàìè, èçìåíåíèå èõ òåìïåðàòóðíîãî è ìèêðîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà. Âñå ýòî, ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ èíòåí-

ñèâíîñòè, îáåñïå÷èâàåò ðàçðÿäêó ãëóáèííîé ýíåðãèè,
âîçíèêàþùåé ïðè íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Äèíàìèêà ôëþèäîâ â çîíàõ ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòè è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïðîöåññå èçó÷å-
íèÿ äåãàçàöèè íåäð â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè,
ïîêàçàëè, ÷òî äèíàìèêà ôëþèäíîãî  ïîòîêà ìåíÿåòñÿ
â ïðîñòðàíñòâå, âî âðåìåíè, ïîä âëèÿíèåì òåêòîíè-
÷åñêèõ, ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, àêòèâèçàöèè ñåé-
ñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [20, 21]. Èçó÷åíèå óêàçàííîé
ïðîáëåìû îñóùåñòâëÿëîñü íà Êîíñòàíòèíîâñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûõ âîä â ñêâàæèíå 2990 ãëó-
áèíîé 204 ì, âñêðûâàþùåé òðåùèííî-æèëüíûå íà-
ïîðíûå õëîðèäíûå íàòðèåâûå âîäû, ïðèóðî÷åííûå ê
òðåùèíîâàòûì àíäåçèáàçàëüòàì. Â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ, îòðàæàþùåãî
ôëþèäîäèíàìèêó íåäð â ñåéñìîãåííûõ çîíàõ, áûë
âûáðàí âîäîðàñòâîðåííûé ãåëèé.

Ðàéîí ñ. Êîíñòàíòèíîâêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæ-
íûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Íà îñíîâàíèè êîìï-
ëåêñèðîâàíèÿ àòìîõèìè÷åñêèõ, ãåëèåìåòðè÷åñêèõ,
ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ è äàí-
íûõ áóðîâûõ ðàáîò ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì îáîñ-
íîâàòü ìîäåëü áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
[25]. Íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåíà áëèçøèðîòíàÿ çîíà –
Ñþíüõý-Áèðñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì, ñ êîòîðûì ñâÿ-
çàíî ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé äîëèíû ð. Àìóð. Ñ
äâèæåíèÿìè âäîëü óêàçàííîãî ðàçðûâíîãî íàðóøå-
íèÿ ñâÿçàíû âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ. Ðåç-
êî êîíòðàñòíîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ýòîìó
ðàçëîìó çàíèìàåò ðàçðûâ ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, êîòîðûé ðàçäåëÿåò ðàéîí ñ. Êîíñòàíòèíîâêà
íà äâå ãðóïïû áëîêîâ: þãî-çàïàäíóþ – áîëåå
ïðèïîäíÿòóþ è ñåâåðî-âîñòî÷íóþ – îïóùåííóþ.
Ýòîò ðàçëîì ïðîñëåæåí ïî ðåçêîìó ãðàäèåíòó ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, èìååò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð è îò÷åò-
ëèâî âûäåëÿåòñÿ ïî ìàòåðèàëàì ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Íà îñíîâàíèè èõ ðàçëîìû ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ îòíåñåíû ê ñáðîñî-ñäâèãàì ñ
ãîðèçîíòàëüíûì òèïîì äâèæåíèÿ. Ñóùåñòâåííî îñ-
ëîæíÿþò ñòðóêòóðó ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðûâíûå íàðó-
øåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíû äâèæåíèÿ ñáðîñîâîãî òèïà.

Â öåëîì òåêòîíè÷åñêèé êàðêàñ ðàéîíà Êîíñòàí-
òèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàæàåò îáùèé ðèñóíîê
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, êîòîðûé ïðèñóù äëÿ Çåéñêî-
Áóðåèíñêîãî áàññåéíà. Îäíàêî íåîòåêòîíè÷åñêèå
ïðîöåññû â ðàéîíå ñ. Êîíñòàíòèíîâêà îáóñëîâèëè
ñëîæíóþ äåôîðìàöèþ áëîêîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ðåçóëüòàòàìè GPS íàáëþäåíèé [19]. Áëîêè çäåñü äå-
ôîðìèðóþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êàê ðàñòÿæåíèÿ, òàê
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è ñæàòèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñáðîñî-ñäâèãîâûì ñìåùå-
íèÿì ïî ñóáøèðîòíûì ðàçëîìàì è ñäâèãî-ñáðîñî-
âûì – ïî ðàçðûâàì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Ïîòåíöèàëüíî ïðîíèöàåìûìè çîíàìè â óñëîâèÿõ òà-
êîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñóáøèðîò-
íûå è ñåâåðî-âîñòî÷íûå. Ïî ýòèì ìàòåðèàëàì,  à òàê-
æå äàííûì ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ è ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çîíà
äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ êîíâåðãåíòíîé ãðàíèöû
Àìóðñêîé è Îõîòîìîðñêîé ïëèò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
äàëåêî â ãëóáü êîíòèíåíòà, çàõâàòûâàÿ òåððèòîðèþ
Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî áàññåéíà. Ýòà òåððèòîðèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÿðêèé ïðèìåð ñåéñìîàêòèâíîé îáëàñ-
òè ñî ñâîåé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ è èíäèâèäóàëüíûìè
îñîáåííîñòÿìè ïðîÿâëåíèÿ òåêòîãåíåçà [2]. Îíà
ñôîðìèðîâàëàñü â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàðóøåííîñòè ãåîñðåäû,

â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàçãðóçêà ôëþèäîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ
âûõîäîì ìèíåðàëüíûõ âîä.

Íàáëþäåíèÿ çà êîíöåíòðàöèåé âîäîðàñòâîðåí-
íîãî ãåëèÿ â ñêâàæèíå 2990 áûëè íà÷àòû â àâãóñòå
1984 ã. è ïðîäîëæàþòñÿ ñ ðàçëè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòüþ
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, â 1984–1998 ãã. ñ ÷àñòîòîé 1 ðàç
â 10 äíåé, ñ ÿíâàðÿ 2001 ã. ïî ÿíâàðü 2002 ã. – åæåñó-
òî÷íî, ñ 2009 ã. – ÷åðåç ñóòêè, ñ äîïîëíèòåëüíûì îò-
áîðîì ïðîá íà ïðîñëåæèâàíèå èçìåíåíèé ìàêðî- è
ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ âîä.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûë óñòàíîâëåí
çíà÷èòåëüíûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãå-
ëèÿ îò 1500⋅10-5 äî 74600⋅10-5 ìë/ë, ÷òî ïîçâîëèëî èõ
äèôôåðåíöèðîâàòü (ñ íåêîòîðîé äîëåé óñëîâíîñòè)
ïî çíà÷åíèÿì â ìë/ë: íèçêèå (1500–6500⋅10-5), ñðåä-

Ðèñ. 2. Îòðàæåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 1985–1986 ãã. â êîíöåíòðàöèÿõ âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ (ñ. Êîí-
ñòàíòèíîâêà, ñêâ. 2990). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 3. Àìïëèòóäû êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ: â 1992 ã. (à), â 1994 ã. (á), â 1997–1998 ãã.
(â), â 2001 ã. (ã), â 2009 ã. (ä, å).
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Ðèñ. 4. Îòðàæåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 2001 ã. (ÿíâàðü–ìàé) â êîíöåíòðàöèÿõ âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ
(ñ. Êîíñòàíòèíîâêà, ñêâ. 2990). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

íèå (6500–20000⋅10-5), âûñîêèå (20000–30000⋅10-5) è
î÷åíü âûñîêèå (30000–75000⋅10-5). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñåéñìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì ôàêòî-
ðîì, ðåãóëèðóþùèì äåãàçàöèþ íåäð, ãåëèåìåòðè÷åñ-
êèå äàííûå ñîïîñòàâëÿëèñü ñî ñâåäåíèÿìè î çåìëå-
òðÿñåíèÿõ, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè íà ïðèëåãàþùèõ
áëîêàõ íà ðàññòîÿíèè  äî 220 êì îò ñ. Êîíñòàíòèíîâ-
êà è ñîâïàäàëè ïî âðåìåíè ñ âåäåíèåì ãåëèåìåòðè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Â ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ðåçóëüòàòîâ îòìå-
÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èìïóëüñíûé õàðàêòåð äåãà-
çàöèè íåäð ïðè íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ, ïðèñóùèõ
îòäåëüíûì ïåðèîäàì. Ïåðèîä 1985–86 ãã. îòðàæàåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèåì Èâàíîâñêîãî áëîêà, Ñóíüó, Íýíüö-
çÿíñêîãî, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìû ðàç-
ëîìîâ Äýäó-Äààíü, Ëåðìîíòîâñêî-Áåëîãîðñêèé è
Ñþíüõý-Áèðñêèé, à òàêæå ïî ãðàíèöàì áëîêîâ. Â ýòîò
ïåðèîä àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷íîñòè áûëà óñòàíîâëåíà
â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòè áëîêà Íýíüöçÿíü è â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè áëîêà Ñóíüó, íà ãðàíèöå ñ áëî-
êîì ×æàíüõý, íà ðàññòîÿíèè 154 êì îò ñ. Êîíñòàíòè-
íîâêà. Ïðàêòè÷åñêè âñå èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ
ïðîöåññîâ íàøëè îòðàæåíèå â âàðèàöèÿõ êîíöåíòðà-
öèé âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ (îò 5000 äî 32000·10-5

ìë/ë) è ÷åòêóþ ïðèóðî÷åííîñòü ðåçêîàìïëèòóäíîãî
èõ ñíèæåíèÿ â ïåðèîäû, ïðåäøåñòâóþùèå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿì (ðèñ. 2).

Â 1992 ã. èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðèîä ñ
àâãóñòà ïî íîÿáðü, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâè-
çàöèåé ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áëîêå Íýíüöçÿíü
âäîëü Ñèíêàëèéñêîãî ðàçëîìà è íà ãðàíèöàõ áëîêîâ
Çàâèòèíñêîãî, Òóðàíñêîãî è ×æàíüõý, âäîëü Çàïàäíî-
Òóðàíñêîãî, Íàìóýðõý, Õèíãàíñêîãî è Ìåëüãèíñêîãî
ðàçëîìîâ. Ñâîåîáðàçíûì ïîâåäåíèåì îòëè÷àåòñÿ è
âîäîðàñòâîðåííûé ãåëèé (ðèñ. 3). Åñëè â àâãóñòå åãî
êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàëà 74600·10-5 ìë/ë (ñàìàÿ âûñî-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé), òî
ïðè ðåçêîñòóïåí÷àòîé òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ â íîÿá-
ðå åãî êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâèëà 12000·10-5 ìë/ë. Ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé äî íàáëþäàòåëüíîé
òî÷êè â ñ. Êîíñòàíòèíîâêà èçìåíÿëèñü îò 123 äî 136
êì. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ óñòàíîâëåííûé ôàêò ñíè-
æåíèÿ êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ îò
50000·10-5 ìë/ë â ìàðòå 1994 ã. äî 3800·10-5 ìë/ë â
ñåíòÿáðå 1994 ã., êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ ïîâûøåííîé
ñåéñìè÷íîñòüþ âäîëü Ñóíüõý-Áèðñêîãî, Õèíãàíñêîãî
è Çàïàäíî-Òóðàíñêîãî ðàçëîìîâ, òàêæå â óçëàõ èõ ïå-
ðåñå÷åíèé. Óäàëåííîñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé îò íà-
áëþäàòåëüíîé òî÷êè äîñòèãàëà 124 êì, õîòÿ ìàãíèòó-
äà çåìëåòðÿñåíèé áûëà íåâûñîêîé. Óíèêàëüíàÿ ñèòó-
àöèÿ áûëà õàðàêòåðíà äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà 1997 ã.
Àìïëèòóäà ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðåí-
íîãî ãåëèÿ çà 15 äíåé â äåêàáðå ñîñòàâèëà
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55000·10-5 ìë/ë (îò 60000·10-5 ìë/ë äî 5000·10-5 ìë/ë).
Ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì êîíöåíòðàöèé îñåííå-çèì-
íåãî 1997 ã. è âåñåííå-ëåòíåãî 1998 ã. ïåðèîäîâ ñîîò-
âåòñòâóþò î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ñ íåâûñîêèìè ìàãíè-
òóäàìè â Çàâèòèíñêîì, Òóðàíñêîì è ×æàíüõý áëîêàõ
è ñ âûñîêîé ìàãíèòóäîé â çîíå Òàí-Ëó. Â óêàçàííûå
ïåðèîäû âåñüìà àêòèâíû ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ è óçëû èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

2001 ã. ïî ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàííûì áûë âåñü-
ìà àêòèâíûì. Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé çàòðîíóëè ïðàê-
òè÷åñêè âñå áëîêè è ìåæáëîêîâûå ïðîñòðàíñòâà, ñî-
âïàäàþùèå ñ îñíîâíûìè òðàíñðåãèîíàëüíûìè ðàç-
ëîìàìè, õîòÿ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ èíòåíñèâíîñòè.
Â ïåðâîé ïîëîâèíå 2001 ã. ïðè ñðåäíåé êîíöåíòðà-
öèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ äî 20000·10-5 ìë/ë î÷à-
ãè çåìëåòðÿñåíèé ñ íåâûñîêîé ìàãíèòóäîé ìàññîâî
ïðîÿâèëèñü â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàâèòèíñêîãî
áëîêà è âäîëü Çàïàäíî-Òóðàíñêîãî ðàçëîìà. Åäèíè÷-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè çàôèêñèðîâàíû â Èâàíîâñ-
êîì è Òóðàíñêîì áëîêàõ (ðèñ. 3, 4).

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âòîðîé ïîëîâèíû
2001 ã. ÿâèëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé âîäî-
ðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé â
èþëå-àâãóñòå, êîãäà íà÷àëàñü àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷-
íîñòè â ñèñòåìå ðàçëîìîâ Òàí-Ëó. Êðîìå ýòîãî, â ýòîò
ïåðèîä â âîäíûõ ïðîáàõ ïîÿâèëèñü ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ãàçîâ: äèîêñèäà àçîòà (äî
23.1 ìã/ì3), àììèàêà (äî 1.57 ìã/ì3), äèîêñèäà ñåðû
(äî 4.8 ìã/ì3), ÷òî óõóäøèëî ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ è ñîçäàëî ÷ðåçâû÷àéíóþ ýêîëî-
ãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ.

Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. íà÷àëîñü èìïóëüñíîå ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ, è â äå-
êàáðå 2001 ã. îíè äîñòèãëè 64700·10-5 ìë/ë (ðèñ. 3, 5).
Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ïî âðåìåíè ñîîòâåòñòâó-
þò î÷àãàì çåìëåòðÿñåíèé â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ Ñþíü-
õý-Áèðñêîãî ðàçëîìà áëèçøèðîòíîãî íàïðàâëåíèÿ ñ
ðàçëîìàìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñèñòåìû
Òàí-Ëó. Ïîñëåäóþùèå 2002–2008 ãã. îòëè÷àëèñü
ìåíüøåé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè âîäîðàñòâîðåí-
íîãî ãåëèÿ è îòñóòñòâèåì  âûõîäîâ òîêñè÷íûõ ãàçîâ.

Â 2009 ã. íàáëþäàåòñÿ àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â áëîêàõ, ðàñïîëîæåííûõ þæíåå
Ñþíüõý-Áèðñêîãî ðàçëîìà: â Êóëüäóðñêîì, Íýíüöçÿí-
ñêîì è â þæíîé ÷àñòè Öçÿìóñèíñêîãî. Ñåâåðíûå áëî-
êè – Èâàíîâñêèé, Çàâèòèíñêèé, Òóðàíñêèé è Òûð-
ìèíñêèé – ñîõðàíÿþò ñåéñìè÷åñêîå çàòèøüå. Î÷àãè
çåìëåòðÿñåíèé â Íýíüöçÿíñêîì áëîêå îòìå÷àþòñÿ
âäîëü åãî âîñòî÷íîé ãðàíèöû. Íåñìîòðÿ íà óäàëåí-
íîñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé äî 220 êì îò íàáëþäà-
òåëüíîãî ïóíêòà, â ïîâåäåíèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãå-
ëèÿ íà ôîíå õàðàêòåðíûõ èìïóëüñíûõ êîëåáàíèé è

ïîäúåìîâ êîíöåíòðàöèé äî 35000·10-5 ìë/ë â òå÷åíèå
ãîäà áûëî çàôèêñèðîâàíî äâà ïåðèîäà ðåçêîãî ñíè-
æåíèÿ êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ: ïåð-
âûé – çèìíå-âåñåííèé ñ 08.02. ïî 10.03. (ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè ñ 4000·10-5 ìë/ë äî 500·10-5 ìë/ë) – è
âòîðîé – ëåòíå-îñåííèé ñ 08.08. ïî 17.09. (ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè ñ 15000·10-5 ìë/ë äî 2000·10-5 ìë/ë)
(ðèñ. 3, 6).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ âîä çà ìíîãî-
ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé áûë òàêæå íåïîñòîÿíåí
âî âðåìåíè è âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ ãåî-
äèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè íåäð. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé óñòàíîâëåíû
ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ àíèîíîâ è êàòèîíîâ. Äèàïàçîí
èçìåíåíèé ñîñòàâëÿåò (â ìã/äì3): HCO3

- – 43.9–73.2;
Cl- – 860–923; SO4

2- – 37–89; Na+ – 561–647; Ca2+ – 23–
36; Mg2+ – 0–7.3; Fe – 0.2–0.5; NH4+ – 1.0–2.1; CO2 –
2.1–66.5; ìèíåðàëèçàöèÿ – 1470–1701, âîäîðîäíûé
ïîêàçàòåëü – 6.5–8.2.

Ïî ðåçóëüòàòàì äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìèêðîýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ âîä â 2009 ã. (îòáîð
âîäû îñóùåñòâëÿëñÿ ÷åðåç ñóòêè) íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé (ìêã/äì3) áûëè
õàðàêòåðíû äëÿ áîðà (398.07–630.72), çîëîòà (1.37–
52.51), ìîëèáäåíà (38.11–84.83), ñåëåíà (4.0–9.9), êà-
ëèÿ (300.0–620.0), ìàãíèÿ (1500.0–4000.0), ñâèíöà
(0.001–59.0), öèíêà (0.1–58.0), ìåäè (0.01–59.0), àëþ-
ìèíèÿ (0.01–37.0). Óñòàíîâëåíû êàê ïðÿìûå, òàê è
îáðàòíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìèêðîýëåìåíòîâ ñ
âîäîðàñòâîðåííûì ãåëèåì. Ïðÿìûå ïðèñóùè àëþìè-
íèþ, ìåäè, öèíêó, îáðàòíûå – áîðó, êàëèþ, ìàãíèþ.
Êàê âèäíî, õàðàêòåð âàðèàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ
íåîäíîçíà÷åí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíûõ ïðî-
öåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìå “âîäà-ïîðîäà-ãàç”.
Ãèäðîõèìè÷åñêèå ýôôåêòû ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòîðà-
ìè â îñíîâíîì êàê îòêëèê íà ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðî-
öåññû â çîíàõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
ðåàêöèè ìèêðîýëåìåíòîâ íà ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ
íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ ïðè áîëåå
çíà÷èòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàáëþäåíèé.

Àíàëèçèðóÿ â öåëîì äèíàìèêó âîäîðàñòâîðåí-
íîãî ãåëèÿ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ìèíåðàëüíûõ
âîäàõ Êîíñòàíòèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ðåçêîàìïëèòóäíûå ýôôåêòû ÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðíûì ñëåäñòâèåì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé
ïëèòû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíòåðïðåòèðóåìûõ
êàê èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ áëîêîâ è ìåæáëîêîâûõ ãðàíèö. Ê àíàëîãè÷-
íîìó âûâîäó ïðèøëè ðàíåå èññëåäîâàòåëè, ïðîâî-
äèâøèå íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèé
âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ â þæíîé Àðìåíèè [1], ðà-
äîíà íà Ñåâåðî-Óðàëüñêîì ðóäíèêå [3], óðîâíÿ ïîä-
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Ðèñ. 5. Îòðàæåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 2001 ã. (èþíü–äåêàáðü) â êîíöåíòðàöèÿõ âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ
(ñ. Êîíñòàíòèíîâêà, ñêâ. 2990). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 6. Îòðàæåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 2009ã. â êîíöåíòðàöèÿõ âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ (ñ. Êîíñòàíòè-
íîâêà, ñêâ. 2990). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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çåìíûõ âîä â Òóðêìåíèñòàíå, Óçáåêèñòàíå, ñåâåðî-
âîñòî÷íîì Êèòàå [11–14], õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíå-
ðàëüíûõ âîä íà Êàâêàçå [20, 21]. Ýòè ÿâëåíèÿ õàðàê-
òåðíû äëÿ “÷óâñòâèòåëüíûõ çîí”, íàõîäÿùèõñÿ â îñî-
áûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â îáëàñòÿõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò, íà ãðàíèöàõ
êðóïíûõ áëîêîâ, ãäå íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ íàïðÿæåíèé â çåìíîé êîðå è ñèëüíàÿ ðåàêöèÿ
ãèäðîõèìè÷åñêèõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé íà âîçìóùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñåéñìè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ðàñïîëîæåíèå Êîíñòàíòèíîâñêîãî íàáëþäàòåëü-
íîãî ïóíêòà â çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ Îõîòñêîé è
Àìóðñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò, åå áëîêîâîå ñòðîåíèå,
îïðåäåëÿþùååñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé, è âûÿâëåííûå ðåàêöèè âîäîðàñòâîðåííîãî
ãåëèÿ è ìèêðîýëåìåíòîâ íà èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû ïîçâîëÿþò ñ÷è-
òàòü, ÷òî Êîíñòàíòèíîâñêèé î÷àã ðàçãðóçêè ìèíå-
ðàëüíûõ âîä ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì îòðàæàåò ôóíê-
öèè “÷óâñòâèòåëüíîé çîíû” è íåñåò âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ î âçàèìîäåéñòâèè ôëþèäîâ ñ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Àêòèâíîñòü ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ åå ðàñïîëîæåíèåì â çîíå âçàèìîäåéñòâèÿ
Àìóðñêîé è Îõîòñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò è ñâÿçàíà ñ
äâèæåíèÿìè âäîëü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñåâåðî-ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî è áëèçøèðîòíîãî íàïðàâëåíèé,
ñôîðìèðîâàâøèõ áëîêîâóþ ñòðóêòóðó ðåãèîíà. Íà
îñíîâå ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
GPS òåõíîëîãèé íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Àìóðñêîé ëè-
òîñôåðíîé ïëèòû óñòàíîâëåíî íàïðàâëåíèå è ñêîðî-
ñòè ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé áëîêîâ. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàèáîëåå àêòèâíî
ýòè ïðîöåññû ïðîòåêàþò íà ãðàíèöàõ áëîêîâ ïî ðàç-
ëîìàì, ïðîíèöàåìîñòü êîòîðûõ äèôôåðåíöèðîâàíà
ïî ïëîùàäè è íàèáîëåå çíà÷èòåëüíà â óçëàõ ïåðåñå-
÷åíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Íà ïðèìåðå Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî
áàññåéíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è àò-
ìîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûÿâëåíû àêòèâíî “äûøà-
ùèå” çîíû, ôèêñèðóåìûå ðàçíîïîðÿäêîâûìè àíîìà-
ëèÿìè âîäîðàñòâîðåííûõ è ñîðáèðîâàííûõ â ïîðî-
äàõ ãàçîâ, ñëóæàùèå êàíàëàìè äëÿ äåãàçàöèè íåäð,
ðàçãðóçêè ôëþèäîâ è ðàçðÿäêè ãëóáèííîé ýíåðãèè,
âîçíèêàþùåé ïðè àêòèâèçàöèè íåîòåêòîíè÷åñêèõ è
ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â ïðîöåññå äåòàëüíîãî àíàëèçà ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò áûëè óñòàíîâëåíû
ãîäû ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè è çàòèøüÿ, ìàêñè-

ìàëüíûå ìàãíèòóäû, ïðîñëåæåíà ìèãðàöèÿ î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé âíóòðè áëîêîâ è âäîëü èõ ãðàíèö.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ äåãàçàöèè íåäð â ïðîöåññå
ìíîãîëåòíèõ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé íà Êîíñòàíòè-
íîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûõ âîä ïîêàçàëè
èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ãàçîâîãî ïîòîêà âî âðåìå-
íè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäòâåðæäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì äèàïàçîíîì èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèé âîäîðà-
ñòâîðåííîãî ãåëèÿ. Ðåàêöèÿ íà èçìåíåíèå íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ áëîêîâ ïðîÿâëÿëàñü
ðåçêîàìïëèòóäíûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèé âîäîðà-
ñòâîðåííîãî ãåëèÿ è èçìåíåíèåì êîìïëåêñà ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Îòäàëåííûå ýôôåêòû ôèêñèðîâàëèñü ãåëèå-
ìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè íà ðàññòîÿíèè äî 220 êì îò
ïóíêòà ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé (ñ. Êîíñòàíòèíîâêà).

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôëþèäîâ ê èçìåíåíèþ íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû. Ôëþèä-
íûå ïîêàçàòåëè ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ñîâðåìåííûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò íå
òîëüêî â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ, íî è íà çíà÷è-
òåëüíûõ ãëóáèíàõ. Èçó÷åíèå “÷óâñòâèòåëüíûõ çîí”
ïîçâîëÿåò ãëóáæå ïîçíàòü äèíàìèêó áëîêîâîé ñðåäû
è ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû íàáëþäåíèé è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ àêòèâèçàöèåé íåîòåê-
òîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (09-05-00703-à) è èíèöèàòèâíîãî ïðî-
åêòà ÄÂÎ ÐÀÍ (09-111-À-08-436).
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.È. Õàí÷óêîì

A.T. Sorokina, A.P. Sorokin, M.A. Serov, A.A. Popov

Fault-block structures of the eastern margin of the Amur lithosphere plate, their seismicity
and fluid regime

The results of the many years’ studies of neotectonic processes and the related events such as degassing of the
Earth’s interior, fluid discharge, and high seismicity within the boundary territory of the Upper and Middle
Amur in the zone of interaction of the Amur and the Okhotsk lithosphere plate are summarized. Blocks are
distinguished and their geodynamic features, their relations with seismic events are considered, and also the
period of their activity and tranquility are established. Based on heliometric and atmochemical investigations
within the Zeya-Bureya basin, the zones of higher permeability are recognized. The results of the many years’
observations of fluid dynamics at the Konstantinovka mineral water deposit are offered, and the relation of
water-dissolved helium variations and the change of the deformed state of the blocks that are at a distance of
≤ 220 km from the station of regime observations are stated.

Key words: neotectonics, seismicity, degassing, helium, fluid regime, Amur lithosphere plate, Zeya-Bureya
basin, fault-block structures.




