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Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Áëàãîâåùåíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30 àïðåëÿ 2008 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âåðõíåå Ïðèàìóðüå – ýòî ñëîæíî ïîñòðîåí-
íûé ðåãèîí ñ êðóïíåéøèìè íà Äàëüíåì Âîñòîêå
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûìè îðîãåííûìè ïîÿñàìè,
âóëêàíîãåííûìè çîíàìè è îáøèðíûìè îáëàñòÿìè
êîíòèíåíòàëüíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ñåâåðíàÿ
÷àñòü åãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíîå ãîðíîå ñî-
îðóæåíèå, èçâåñòíîå â ëèòåðàòóðå ïîä íàçâàíèåì
Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêëàä÷à-
òîé îáëàñòè, à þæíàÿ – Àìóðî-Îõîòñêàÿ ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü [21].

Ìàòåðèàëû ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò, ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, à òàêæå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ êèíåìà-
òèêè Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò î âûñîêîé àêòèâíîñòè â þæíîé ÷àñòè Âåðõíåãî
Ïðèàìóðüÿ íåîòåêòîíè÷åñêèõ, â ò.÷. ñåéñìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ âåðòèêàëüíûìè è
ãîðèçîíòàëüíûìè äâèæåíèÿìè, ïëèêàòèâíûìè äå-
ôîðìàöèÿìè, ðàçðûâàìè, ñìåùåíèåì áëîêîâ, ôîð-
ìèðîâàíèåì çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè. Íî-
âûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûõ
èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ñîòðóäíèêàìè Èíñòè-
òóòà çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è
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ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì
GPS òåõíîëîãèé, ïîäòâåðæäàþò àêòèâíîñòü ñîâðå-
ìåííûõ äâèæåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà âîñòî÷íîé
îêðàèíå Àìóðñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçíîíàïðàâëåííûõ
ñìåùåíèÿõ áëîêîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ïðè
ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ èõ äâèæåíèÿ. Ïóíêò BLAG
(ã. Áëàãîâåùåíñê) ñìåùàåòñÿ â ñîñòàâå Àìóðñêîé
ïëèòû â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 5.4 ìì/
ãîä, à Áàäæàëî-Áóðåèíñêî-Ìàëîõèíãàíñêèé áëîê –
íà þãî-çàïàä îòíîñèòåëüíî Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî
áëîêà ñî ñêîðîñòüþ 13.4 ìì/ãîä [13].

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ðàññìàòðèâàåìûé ðå-
ãèîí òðàäèöèîííî îòíîñèëñÿ ê ðàéîíàì ñ çåìëå-
òðÿñåíèÿìè äî 5 áàëëîâ. Îäíàêî îáçîð ìàòåðèàëîâ
ïî ðîññèéñêîé è êèòàéñêîé òåððèòîðèÿì, âêëþ÷àÿ
Çåéñêî-Áóðåèíñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí, ïîêàçû-
âàåò, ÷òî â ïåðèîä 1980–2006 ãã. ïðîèçîøëî áîëåå
1800 çåìëåòðÿñåíèé, 82 % èç êîòîðûõ èìåëè ìàã-
íèòóäó 2.0–2.9, îêîëî 15 % – 3.0–3.9, à â ñåìè ñëó-
÷àÿõ îíà ñîñòàâëÿëà 6–7.5. Àíàëèç â ðàñïðåäåëå-
íèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ ïðèãðàíè÷-
íûõ ðàéîíîâ Ðîññèè è Êèòàÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî îñíîâíûå èç íèõ ôîðìèðóþò ñåéñìîãåííûå

Ïðèâåäåíû íîâûå äàííûå î íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñåéñìè÷íîñòè, äåãàçàöèè íåäð þæíîé
÷àñòè Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà è èõ âëèÿíèè íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.
Äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè è êàíàëîâ ðàçãðóçêè ôëþèäîâ ïðèìåíåíû ãåëèå-
ìåòðè÷åñêèå è àòìîõèìè÷åñêèå ìåòîäû. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíà äèñêðåòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé è ïðèóðî÷åííîñòü àêòèâíûõ “äûøàùèõ” çîí ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ,
îãðàíè÷èâàþùèõ ìàëûå àðòåçèàíñêèå áàññåéíû è âíóòðåííèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè â ïðèóðî÷åííîñòè ê îòäåëüíûì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèì óçëàì
ñåéñìîãåííûõ çîí î÷àãîâ ðàçãðóçêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìèíåðàëüíûõ âîä. Ïðèâåäåíî èõ îïèñàíèå è
íîâûå äàííûå î ìèêðîýëåìåíòíîì ñîñòàâå. Îòðàæåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ ãåëèåìåòðè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè äåãàçàöèè íåäð è ôëþèäíîãî ðåæèìà íà Êîíñòàíòèíîâñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûõ õëîðèäíûõ íàòðèåâûõ âîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåîòåêòîíèêà, ñåéñìè÷íîñòü, äåãàçàöèÿ, ãåëèé, ïîäçåìíàÿ ãèäðîñôåðà, ìèíå-
ðàëüíûå âîäû, ôëþèäíûé ðåæèì, Âåðõíåå Ïðèàìóðüå.
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çîíû, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ òðàíñðåãèîíàëüíûìè
ðàçëîìàìè áëèçøèðîòíîãî (Íàìóýðõý, Ñþíüõý-Áèðñ-
êèé), áëèçìåðèäèîíàëüíîãî (Ìóäàíüöçÿí) è ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî (Óíäóðøóëè-Ñèíëóíãîó, Íýíüöçÿí-Ñåëåì-
äæèíñêèé è äð.) íàïðàâëåíèé [6].

Óêàçàííûå ïðîöåññû îáóñëîâëèâàþò áëîêîâîå
ñòðîåíèå òåððèòîðèè, åå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êóþ, ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ è ôèëüòðàöèîííóþ íåî-
äíîðîäíîñòü. Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
ôëþèäàì, êîòîðûå èãðàþò ðîëü ñìàçêè èëè ðàçìÿã-
÷åíèÿ ïîðîä è äàæå ïðèíèìàþò íà ñåáÿ ÷àñòü ãåî-
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, îáëåã÷àÿ ïåðåìåùåíèå
áëîêîâ. Ýòèì ïðîöåññàì ñîïóòñòâóåò è äåãàçàöèÿ
íåäð, êîòîðàÿ îòðàæàåò ãåîòåêòîíè÷åñêèå è ãåîõè-
ìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîíèöàåìûõ çîí è ñïîñîá-
ñòâóåò ñ ó÷àñòèåì ôëþèäîâ ðàçðÿäêå ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ÷åðåç ïðîíèöàåìûå çîíû. Êà-
íàëû ìèãðàöèè ôëþèäîâ ñâÿçàíû ñ äèçúþíêòèâíû-
ìè äåôîðìàöèÿìè è ÿâëÿþòñÿ î÷àãàìè ðàçðÿäêè
ãëóáèííîé ýíåðãèè, âîçíèêàþùåé ïðè íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ, äåãàçàöèè íåäð è çåìëåòðÿñåíè-
ÿõ. Â ïðîöåññå çåìëåòðÿñåíèé óñèëèâàåòñÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü è ôëþèäíàÿ àêòèâíîñòü
íåäð, è â ýòîì ñëó÷àå äåãàçàöèè íåäð, îòâîäèòñÿ
ðîëü ðåãóëÿòîðà ñåéñìè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà.

Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ñåéñìè÷åñêèõ î÷àãîâ
ëîêàëèçóåòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ çåìíîé êîðû äî ãëó-
áèíû 10–25 êì, ãäå îñîáåííî àêòèâíî ïîäçåìíàÿ
ãèäðîñôåðà ó÷àñòâóåò â ìåõàíè÷åñêèõ, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðèðîä-
íûõ ïðîöåññàõ, âêëþ÷àÿ ñåéñìè÷åñêèå [9, 16].
Ñåéñìè÷åñêèå âîëíû óñèëèâàþò ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå è ìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû è âçàèìîäåéñòâèå â
ñèñòåìå “âîäà-ïîðîäà-ãàç”. Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ
èçáûòî÷íîãî íàïîðà ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è
ïåðåòåêàíèå âîä èç íèæíèõ ãîðèçîíòîâ â âåðõíèå,
èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðíûé, ãàçîâûé è ãèäðîõèìè-
÷åñêèé ðåæèì, óâåëè÷èâàåòñÿ äåáèò ñàìîèçëèâàþ-
ùèõñÿ ñêâàæèí, óñèëèâàåòñÿ âîäîîáìåí ìåæäó
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Â òî æå âðåìÿ,
àêòèâèçàöèÿ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñïîñîá-
ñòâóåò âûíîñó öåëîãî ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ, âëèÿ-
þùèõ íà êà÷åñòâî ïèòüåâûõ âîä. Â ýòè ïåðèîäû â
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ âîçìîæíî ïîÿâëå-
íèå òîêñè÷íûõ ãàçîâ è äðóãèõ ñëîæíûõ õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ÷ðåçâû÷àéíîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðî-
èñõîäÿùèå â çåìíîé êîðå, îòðàæàþòñÿ â ïîäçåìíîé

ãèäðîñôåðå ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, ãàçîâûìè è ãèäðî-
õèìè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè, ñàìîèçëèâàìè èç ñêâàæèí,
ðàçãðóçêîé ãëóáèííûõ ìèíåðàëüíûõ âîä.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â Çåéñêî-Áóðåèíñêîì áàññåéíå èçó÷åíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé äåãà-
çàöèè íåäð â òåñíîé ñâÿçè ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿ-
ìè, ñåéñìè÷íîñòüþ è î÷àãàìè ðàçãðóçêè ïðåñíûõ è
ìèíåðàëüíûõ âîä ïðîâîäèëîñü íà ïîëèãîíàõ è ó÷àñò-
êàõ ñ äîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûìè
è òåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, â ïðåäåëàõ ìàëûõ àð-
òåçèàíñêèõ áàññåéíîâ, âíóòðåííèõ ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ìàññèâîâ è çîí èõ ñîïðÿæåíèÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñ-
òè è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîöåññîâ äåãàçàöèè áûë âû-
ïîëíåí êîìïëåêñ ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è àòìîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþùèõ âîäíî-ãåëèåâîå,
âîäíî-ãàçîâîå îïðîáîâàíèå áîëåå 400 ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 300 ì. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû îòñóòñòâîâàëè, ïðîâî-
äèëîñü ãàçî-øëàìîâîå îïðîáîâàíèå ïî ïðîôèëÿì
ñïåöèàëüíî ïðîáóðåííûõ íåãëóáîêèõ ñêâàæèí.

Èñïîëüçîâàíèå ãàçîâîãî ôàêòîðà äëÿ îöåíêè
ðàñêðûòîñòè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî èìåííî ðàçëîìû êîíòðîëèðóþò ïóòè äâèæåíèÿ
ãàçîâ èç íåäð ê ïîâåðõíîñòè çåìëè è ôèêñèðóþòñÿ
àíîìàëèÿìè ñâîáîäíûõ, ðàñòâîðåííûõ â âîäå è ñîð-
áèðîâàííûõ â ïîðîäàõ ãàçîâ [10, 24]. Áëàãîäàðÿ óñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ òåõíèêè ãàçîâîãî è èçîòîïíîãî
àíàëèçîâ íàèáîëåå äîñòîâåðíûì è ïðèîðèòåòíûì
èíäèêàòîðîì ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ ïðèçíàåòñÿ ãåëèé
[3, 7, 11, 12, 17]. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ êîíòðàñòíîñòü
ïîëÿ ãåëèÿ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ãèäðîëèòî-
ñôåðû îáúÿñíÿåòñÿ åãî óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè êàê
èíäèêàòîðà âîñõîäÿùåãî ïîòîêà (õèìè÷åñêàÿ èíåðò-
íîñòü, ãëóáèííûå èñòî÷íèêè, ïîäâèæíîñòü, òåïëîåì-
êîñòü, íèçêèå àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà è ò.ä.). Âñëåä-
ñòâèå âûøåóêàçàííûõ ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé, ãå-
ëèé äàåò “èñòèííûå” ïîëÿ, íå èñêàæåííûå âòîðè÷íû-
ìè ÿâëåíèÿìè. Ïîýòîìó ãåëèåìåòðè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ â îáùåì êîìïëåêñå ãåîõèìè÷åñêèõ è, â ÷àñòíî-
ñòè, àòìîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà èçó÷å-
íèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ â ïîäçåì-
íîé è ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûìè äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí “îòêðûòûõ” ðàçëî-
ìîâ è ñòåïåíè èõ ïðîíèöàåìîñòè.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ìíîãèìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè [5, 8, 18] óêàçûâàåòñÿ íà ãëóáèííîå ïðîèñõîæ-
äåíèå âîäîðîäà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ìàãìà-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàéîíàõ ñîâðåìåííîãî âóë-
êàíèçìà. Îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû ìåòàíà, óãëåêèñëî-
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ãî ãàçà è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ èìåþòñÿ ðàçíîðå÷è-
âûå ìíåíèÿ, õîòÿ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñâÿ-
çûâàþò èõ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñ ëîêàëüíûìè ïðî-
ÿâëåíèÿìè âóëêàíèçìà, êîòîðûå íåðåäêî êîíòðîëèðó-
þòñÿ ãëóáèííûìè äèñëîêàöèÿìè [1, 4, 14, 19]. Íà
ýòîì îñíîâàíèè îáùåïðèçíàííûé êðèòåðèé “ðàñêðû-
òîñòè” è ïðîíèöàåìîñòè çîí ãåëèé áûë âïîëíå îá-
îñíîâàííî äîïîëíåí âîäîðîäîì, óãëåêèñëûì ãàçîì,
ìåòàíîì, òÿæåëûìè óãëåâîäîðîäàìè, àíîìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ âûäåëÿëèñü ïðè àòìîõèìè-
÷åñêîì îïðîáîâàíèè.

Ãåëèåìåòðè÷åñêèå è àòìîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîýòàïíî. Â íà÷àëüíûé ýòàï,
ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãèîíàëüíûì èññëåäîâàíèÿì,
âûïîëíÿëîñü âîäíî-ãåëèåâîå è âîäíî-ãàçîâîå îï-
ðîáîâàíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí, à ïîñëå
ïîëó÷åíèÿ “ãëóáèííûõ ñèãíàëîâ” ïî âîäîðàñòâî-
ðåííîìó ãåëèþ è äð. ãàçàì – ïðîôèëüíîå ãàçî-øëà-
ìîâîå. Îïðåäåëåíèå ãåëèÿ ïðîèçâîäèëîñü íà ïðè-
áîðå ÈÍÃÅÌ-1, îñòàëüíûõ ãàçîâ – íà õðîìàòîðãà-
ôå ËÕÌ-80. Èçîòîïíûå àíàëèçû (ñîîòíîøåíèÿ
3Íå/4Íå) áûëè âûïîëíåíû âî ÂÑÅÃÅÈ.

Èçó÷åíèå ôëþèäîäèíàìèêè ãëóáèííûõ ïðî-
öåññîâ îñóùåñòâëÿëîñü â ñêâàæèíå 2990 (ñ. Êîí-
ñòàíòèíîâêà), âñêðûâàþùåé õëîðèäíûå íàòðèåâûå
âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé 1.5–1.6 ã/äì3. Â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ, îòðà-
æàþùèõ ôëþèäîäèíàìèêó â ñåéñìîãåííûõ çîíàõ,
áûë âûáðàí òàêæå âîäîðàñòâîðåííûé ãåëèé. Íà-
áëþäåíèÿ çà êîíöåíòðàöèåé âîäîðàñòâîðåííîãî ãå-
ëèÿ ïðîâîäèëîñü ñ àâãóñòà 1984 ã. ïî äåêàáðü 1998
ã. ñ ÷àñòîòîé 1 ðàç â 10 äíåé, à ñ 1 ÿíâàðÿ 2001 ã. ïî
ÿíâàðü 2002 ã. – åæåñóòî÷íî. Â 2001 ã. â ñâÿçè ñ
âîçíèêøåé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèåé, ñâÿçàííîé ñ
ïîÿâëåíèåì ãàçîâ â çäàíèÿõ ñ. Êîíñòàíòèíîâêà,
ïðîâîäèëñÿ îòáîð ïðîá ñ îïðåäåëåíèåì äèîêñèäà
ñåðû, àçîòà, ôîðìàëüäåãèäà, ñåðîâîäîðîäà è àììè-
àêà íà ãàçîâîì àíàëèçàòîðå ÃÀÍÊ-4 (ÍÏÎ “Ïðè-
áîð”) ïîñëå äåãàçàöèè âîäíûõ ïðîá.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ âåñüìà
ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, ðåãóëèðóþùèì äåãàçàöèþ
íåäð, ïîëó÷åííûå ãåëèåìåòðè÷åñêèå äàííûå çà ìíî-
ãîëåòíèé ïåðèîä áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ çåìëåòðÿñå-
íèÿìè, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â ðàäèóñå äî 800 êì îò
ñ. Êîíñòàíòèíîâêà è ñîâïàäàëè ïî âðåìåíè ñ âåäå-
íèåì ãåëèåìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ
íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé. Â êà÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîé îñ-
íîâû ñëóæèëà “Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ïðèàìóðüÿ...”
[6]. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ âîä îï-
ðåäåëÿëñÿ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâ-

íî ñâÿçàííîé ïëàçìîé íà ïðèáîðå JÑÐ-MS ELAN
DRC ôèðìû PerKin Elmer (ÑØÀ) â Õàáàðîâñêîì
èííîâàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå.
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Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü
Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà

è åãî ãèäðîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
Â Çåéñêî-Áóðåèíñêîì àðòåçèàíñêîì áàññåéíå

íàèáîëåå ïîãðóæåííûå çîíû (äî 3500 ì) âûäåëÿþòñÿ
â ìàëûå àðòåçèàíñêèå áàññåéíû (Ëåðìîíòîâñêèé,
Äìèòðèåâñêèé, Ìèõàéëîâñêèé, Áåëîãîðñêèé, Êîìèñ-
ñàðîâñêèé, Àðõàðèíñêèé, Êóïðèÿíîâñêèé è äð.), à
ïðèïîäíÿòûå, ñ íåãëóáîêèì (äî 300 ì) çàëåãàíèåì
ïîðîä ôóíäàìåíòà, ñîîòâåòñòâóþò ïîãðåáåííûì ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèì ìàññèâàì (Áëàãîâåùåíñêèé, Ãðîäå-
êîâñêèé, Ïîëòàâñêî-Èëüèíîâñêèé) (ðèñ. 1). Óêàçàí-
íûå ñòðóêòóðû îãðàíè÷åíû äîëãîæèâóùèìè ðàçðûâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíûå – ñòðóêòóðíûå øâû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ – Êîðñàêîâñêî-Íîðñêèé, Ïðèçåéñêèé è Çà-
ïàäíî-Òóðàíñêèé è ñåêóùèå èõ ãåíåðàëüíûå ðàçëîìû
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (Ãîðáûëüñêèé, Çàâè-
òèíñêèé, Ñàçàíêîâñêèé è äð.), ôîðìèðóþùèå áëîêî-
âîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè. Ëîêàëüíûå ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ, õîòÿ è èìåþò íåçíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåí-
íîñòü, òàêæå àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ [21].

Â ñòðîåíèè Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî
áàññåéíà âûäåëÿþòñÿ íèæíèé è âåðõíèé ÿðóñû.
Íèæíèé (ïîçäíÿÿ þðà-ðàííèé ìåë) ïðåäñòàâëåí êîì-
ïëåêñîì âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî, ñðåäíåãî è êèñëîãî
ñîñòàâà, ïåñ÷àíèêîâ, êîíãëîìåðàòîâ è àðãèëëèòîâ
åêàòåðèíîñëàâñêîé, èòèêóòñêîé è ïîÿðêîâñêèõ ñâèò
îáùåé ìîùíîñòüþ äî 2500 ì. Âåðõíèé (ïîçäíèé
ìåë-êàéíîçîé) ñëîæåí ïåñ÷àíûìè è àëåâðèòî-ãëèíè-
ñòûìè ïîðîäàìè çàâèòèíñêîé, öàãàÿíñêîé, êèâäèíñ-
êîé, ðàé÷èõèíñêîé, ìóõèíñêîé, áóçóëèíñêîé, ñàçàí-
êîâñêîé è áåëîãîðñêîé ñâèò, ìîùíîñòü êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò 1500–1700 ì. Âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû â âû-
øåóêàçàííûõ ñâèòàõ ÿâëÿþòñÿ íàïîðíûìè.

Çåéñêî-Áóðåèíñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîïëàñòîâóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ
ñèñòåìó ñî ñëîæíûìè ïðîöåññàìè âçàèìîñâÿçè âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñêèå îêíà è ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ. Â îòëè÷èå îò òèïè÷íûõ ïëàòôîð-
ìåííûõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ, ãäå ïëàñòû, êàê
ïðàâèëî, õîðîøî âûäåðæàíû ïî ïëîùàäè è õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áëèçêèìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-
ðàìè â ïëàíå, ñòðîåíèå Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçè-
àíñêîãî áàññåéíà íå ñòîëü óïîðÿäî÷åíî. Óñëîâèÿ çà-
ëåãàíèÿ îñíîâíûõ âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ âî ìíî-
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Ðèñ. 1. Ïðîíèöàåìûå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû, âûÿâëåííûå ïî ãåëèåìåòðè÷åñêèì äàííûì.
1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè äîìåçîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà, êì, è íàçâàíèÿ ìàëûõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ; 2 – àíîìàëü-
íûå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ãåëèÿ ñî çíà÷åíèÿìè áîëåå 100⋅10-5ìë/äì3 è åå íîìåð: � –
×èãèðèíñêî-Êîðôîâñêàÿ; � – Êîíñòàíòèíîâñêàÿ; � – Íîâîïåòðîâñêàÿ; � – Àðõàðèíî-Áóðåèíñêàÿ; 3 – ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ (à), ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû (á);

ãîì îïðåäåëÿþòñÿ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ ôóíäà-
ìåíòà áàññåéíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðåëüåô êðîâëè èç-
ìåí÷èâ ïî ïëîùàäè, îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âî-
äîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ íå ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì,
íàáëþäàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ëèòîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âìåùàþùèõ ïîðîä, èçìåí÷èâîñòü èõ ìîùíî-
ñòè è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Ôîðìèðîâàíèå íàïîðîâ ïîäçåìíûõ âîä â ìàëûõ
àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ îáóñëîâëåíî äëèòåëüíîñòüþ

èõ ïðîãèáàíèÿ, ñëîæíûì ãåîòåêòîíè÷åñêèì ðåæè-
ìîì, ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì ñîïðÿæåíèÿ ìàëûõ àðòå-
çèàíñêèõ áàññåéíîâ ñ âíóòðåííèìè ïîäíÿòèÿìè è ÷à-
ñòûì ÷åðåäîâàíèåì âîäîíîñíûõ è âîäîóïîðíûõ ïî-
ðîä. Ïðè àñèììåòðè÷íîì ñòðîåíèè áîëüøèíñòâà
ýòèõ ñòðóêòóð ìàêñèìàëüíûå íàïîðû ïîäçåìíûõ âîä
ïðèóðî÷åíû ê çîíàì èõ êðóòîãî ñîïðÿæåíèÿ ñ ðàçäå-
ëÿþùèìè ïîäíÿòèÿìè, à ìèíèìàëüíûå – ê ïðîòèâî-
ïîëîæíûì ïîëîãèì ñêëîíàì áàññåéíîâ. Äëÿ áàññåé-

КНР
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íîâ, èìåþùèõ ñèììåòðè÷íóþ ôîðìó, ìàêñèìàëüíûå
âåëè÷èíû íàïîðîâ îòìå÷àþòñÿ â îñåâûõ ÷àñòÿõ è äî-
ñòèãàþò 1000–1500 ì.

Íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, íàèáîëåå àêòèâíî
ïðîÿâëåííûå âäîëü ñèñòåì ðàçëîìîâ, ðàçäåëÿþùèõ
ìàëûå àðòåçèàíñêèå áàññåéíû è âíóòðåííèå ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèå ìàññèâû, îáóñëîâèëè ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè âîäîíîñíûõ ñèñòåì è çàêîíîìåðíî-
ñòè ðàçìåùåíèÿ î÷àãîâ ðàçãðóçêè àðòåçèàíñêèõ âîä.
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ
âåëè÷èí ïüåçîìåòðè÷åñêèõ óðîâíåé âîäîíîñíûõ ãî-
ðèçîíòîâ, ðàçëè÷íûå óêëîíû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä. Ìàêñèìàëüíûå ïüåçîìåòðè÷åñêèå
îòìåòêè â Àðõàðèíñêîì áàññåéíå õàðàêòåðíû äëÿ âî-
äîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ïîÿðêîâñêîé ñâèòû íèæíåãî
ìåëà, â Äìèòðèåâñêîì, Ëåðìîíòîâñêîì è Ìèõàéëîâ-
ñêîì – äëÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ öàãàÿíñêîé ñâè-
òû. Óðîâíè ïîäçåìíûõ âîä â âåðõíåþðñêèõ è íèæíå-
ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ, âñêðûòûõ íà ãëóáèíå îêîëî
1000 ì ïî äàííûì íåôòåïîèñêîâîãî áóðåíèÿ, óñòà-
íàâëèâàþòñÿ íà îòìåòêàõ áîëåå íèçêèõ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ óðîâíÿìè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ âåðõíåìåëî-
âîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè ïåðåòåêàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä êàê ñâåðõó
âíèç, òàê è ñíèçó ââåðõ. Âìåñòå ñ òåì âûðèñîâûâàåò-
ñÿ îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü – â âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òàõ, çàëåãàþùèõ äî ãëóáèíû 200–300 ì, ñîçäàþòñÿ
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ äâèæåíèÿ âîä
âíèç, à â èíòåðâàëå 300–1000 ì – äëÿ äâèæåíèÿ âîä
ñíèçó ââåðõ (÷àñòî äî ñàìûõ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ).
Äâèæåíèå âîä áîëåå ìîëîäûõ îòëîæåíèé íàïðàâëåíî
â ñòîðîíó ãëàâíûõ äðåíèðóþùèõ àðòåðèé – Àìóðà è
Çåè. Âåëè÷èíà óêëîíà ïüåçîìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñ-
òè ðàâíà â ñðåäíåì äëÿ íèæíåìåëîâûõ è âåðõíåìåëî-
âûõ ãîðèçîíòîâ 0.001, ïàëåîöåíîâûõ – 0.0006–
0.0008, îëèãîöåí-ìèîöåíîâûõ – 0.0025 [24].

Ïðè àêòèâèçàöèè íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
âîçíèêàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü âîäî-
íîñíûõ ñèñòåì, ðàçðÿäêà êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷å-
ðåç î÷àãè ðàçãðóçêè ñàìîèçëèâàþùèõñÿ âîä. Èçáû-
òî÷íûå íàïîðû ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ äåáèòà
ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí, èçìåíåíèþ ãàçîâûõ,
òåìïåðàòóðíûõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ñà-
ìîèçëèâàþùèåñÿ âîäû ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ ìàëûå àðòåçèàíñ-
êèå áàññåéíû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå êðóïíîé äðå-
íèðóþùåé ñèñòåìîé ñëóæèò Ïðèçåéñêèé ñòðóêòóð-
íûé øîâ â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ åãî ñ îïåðÿþùèìè ãå-
íåðàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè ðàçðûâíûìè íàðóøå-
íèÿìè. Ñàìîèçëèâû èç ñêâàæèí óñòàíîâëåíû òàêæå
âäîëü çàïàäíîé îêðàèíû Äìèòðèåâñêîãî, Ëåðìîíòîâ-

ñêîãî, Êîìèññàðîâñêîãî è äð. ìàëûõ àðòåçèàíñêèõ
áàññåéíîâ â îòëîæåíèÿõ ìåëîâîãî è ïàëåîãåíîâîãî
âîçðàñòà íà ãëóáèíå 150–300 ì. Ïüåçîìåòðè÷åñêèå
óðîâíè çäåñü êîëåáëþòñÿ îò 0.5 äî 16 ì âûøå ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè, äåáèò ïðè ñàìîèçëèâå – îò 1 äî 3- ë/ñ
(ññ. Èâàíîâêà, Êîìèññàðîâêà, ×åðåìõîâî è äð.). Â Áå-
ëîãîðñêîì, Ìèõàéëîâñêîì è Êóïðèÿíîâñêîì áàññåé-
íàõ ñàìîèçëèâû èç ñêâàæèí ïî÷òè ïîâñåìåñòíî õà-
ðàêòåðíû äëÿ îòëîæåíèé öàãàÿíñêîé ñâèòû. Ïüåçî-
ìåòðè÷åñêèå óðîâíè çäåñü êîëåáëþòñÿ îò 0.5 äî 16 ì
âûøå ïîâåðõíîñòè çåìëè, äåáèò ïðè ñàìîèçëèâå – îò
1 äî 40 ë/ñ (ã. Áåëîãîðñê, ññ. Ìèõàéëîâêà, Àðñåíòüåâ-
êà, Íîâî-×åñíîêîâî è äð.).

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëîæ-
íîì âîäîîáìåíå àðòåçèàíñêèõ âîä, çàëåãàþùèõ íà
ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, â êîòîðîì ñî÷åòàþòñÿ ëàòåðàëü-
íîå äâèæåíèå èç ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ ê
íàèáîëåå ïîãðóæåííûì ÷àñòÿì àðòåçèàíñêèõ áàññåé-
íîâ è âåðòèêàëüíàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä ÷åðåç
ëèòîëîãè÷åñêèå îêíà è ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.

Òåêòîíè÷åñêèé êîíòðîëü ïðîöåññîâ
ãëóáèííîé äåãàçàöèè

Ðåçóëüòàòû ãåëèåìåòðè÷åñêèõ è àòìîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â þæíîé ÷àñòè Çåé-
ñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà, ñâèäå-
òåëüñòâóþò î äèñêðåòíîì ðàçìåùåíèè çîí ïîâû-
øåííîé ïðîíèöàåìîñòè. Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,
÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàçëîìîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
÷åðåäîâàíèåì àêòèâíî “äûøàùèõ” çîí è ïàññèâíûõ
ó÷àñòêîâ. Ïðîíèöàåìûå çîíû ñ êîíöåíòðàöèÿìè âî-
äîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ îò 1500⋅10-5 ìë/äì3 äî
45000⋅10-5 ìë/äì3 (ïðè ôîíå 71.7⋅10-5 ìë/äì3) óñòà-
íîâëåíû â Ïðèçåéñêîì, Çàïàäíî-Òóðàíñêîì ñòðóê-
òóðíûõ øâàõ, Ëåðìîíòîâñêî-Áåëîãîðñêîé çîíå è ìåñ-
òàõ èõ ñîïðÿæåíèÿ ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçëîìàìè, ãäå
ôîðìèðóþò àíîìàëüíûå ïëîùàäè (×èãèðèíñêî-Êîð-
ôîâñêàÿ, Êîíñòàíòèíîâñêàÿ, Íîâî-Ïåòðîâñêàÿ è Àð-
õàðèíî-Áóðåèíñêàÿ) (ðèñ. 1). Ñðåäè íèõ íàèáîëåå
êðóïíîé ÿâëÿåòñÿ Êîíñòàíòèíîâñêàÿ, ðàñïîëîæåí-
íàÿ â ïðåäåëàõ ïîãðàíè÷íîé ñ ÊÍÐ òåððèòîðèåé, ñî-
âïàäàþùàÿ ñ Ñþíüõý-Áèðñêèì ðàçëîìîì, â êîòîðîé
êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ äîñòèãàþò
74600⋅10-5 ìë/äì3. Ïðîÿâëåíû â àíîìàëèÿõ ãåëèÿ è
ó÷àñòêè êðóòîãî ñîïðÿæåíèÿ Äìèòðèåâñêîãî, Íîâî-
Ïåòðîâñêîãî, Àðõàðèíñêîãî, Ëåðìîíòîâñêîãî è äð.
ìàëûõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ñ Áëàãîâåùåíñêèì,
Ãðîäåêîâñêèì è Ïîëòàâñêî-Èëüèíîâñêèì ïîãðåáåí-
íûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ìàññèâàìè. Íà ýòèõ
ó÷àñòêàõ óñòàíîâëåíû òàêæå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðà-
ñòâîðåííîãî â âîäå âîäîðîäà, ðàâíûå 800⋅10-4–
1100⋅10-4 ìë/äì3 ïðè ôîíå 10⋅10-4 ìë/äì3. Â Áëàãî-
âåùåíñêîì è Ãðîäåêîâñêîì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàñ-
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ñèâàõ, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûòûõ ìàëîìîùíûì ÷åõëîì
îñàäêîâ, ó÷àñòêè èíòåíñèâíîé äåãàçàöèè ôèêñèðóþò-
ñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîôèëüíîãî ãàçî-øëàìîâîãî îï-
ðîáîâàíèÿ àíîìàëèÿìè ñîðáèðîâàííîãî â ïîðîäàõ
âîäîðîäà ñ êîíöåíòðàöèÿìè îò 380 äî 628 ñì3/êã, óã-
ëåêèñëîãî ãàçà – îò 50 äî 100 ñì3/êã. Â çîíå ñîïðÿæå-
íèÿ Ìèõàéëîâñêîãî è Àðõàðèíñêîãî ìàëûõ áàññåé-
íîâ â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óçëàõ íàðÿäó ñ âîäî-
ðîäîì îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà
(áîëåå 3000⋅10-4 ñì3/êã).

Ðàññìàòðèâàÿ â öåëîì êàðòèíó ãàçîâîãî ïîëÿ,
ñëåäóåò îòìåòèòü äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð â
ðàñïðåäåëåíèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ è ÷åòêèå
çàêîíîìåðíîñòè â èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê ðàçðûâíûì
íàðóøåíèÿì, îãðàíè÷èâàþùèì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
ìàññèâû è ìàëûå àðòåçèàíñêèå áàññåéíû. Ýòè äàí-
íûå ïîäòâåðæäàþò ñîâðåìåííóþ àêòèâíîñòü çîíû
ñîïðÿæåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ è àðòåçè-
àíñêèõ áàññåéíîâ, âàæíîñòü ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êèõ óçëîâ â ãëóáèííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ. Ïîìèìî ýòîãî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è áëèçìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå âûñîêîé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ èõ ñ ðàçëîìàìè ñåâåðî-
çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ âîçíèêà-
þò óçëîâûå ñòðóêòóðû íåðåäêî ñêâîçíîãî òèïà, ïî êî-
òîðûì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ äåãàçàöèÿ íåäð è
ìèãðàöèÿ ïðèðîäíûõ ôëþèäîâ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàí-
íûõ ñ ãëóáèííûìè ãîðèçîíòàìè Çåìëè.

Î÷àãè ðàçãðóçêè ìèíåðàëüíûõ âîä –
ìàðêåðû ïðîíèöàåìûõ ãëóáèííûõ çîí
Âûõîäû ìèíåðàëüíûõ âîä ïðèóðî÷åíû ê çîíàì

âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ çåìëåòðÿñåíèÿ-
ìè áîëåå 6 áàëëîâ, ëèáî ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé. Íåðåäêî âûõîäû ìèíåðàëüíûõ âîä
ïðîñëåæèâàþòñÿ ïðåðûâèñòîé öåïî÷êîé ïî ñåéñìî-
àêòèâíûì çîíàì çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ëèáî
ïî ôðàãìåíòàì êîëüöåâûõ ñòðóêòóð.

Â þæíîé ÷àñòè Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ (âêëþ÷àÿ
ÊÍÐ) íàèáîëåå êðóïíûå ñåéñìîãåííûå çîíû ïðèóðî-
÷åíû ê ñèñòåìàì ðàçëîìîâ áëèçøèðîòíîãî (Íàìóýð-
õý, Ñþíüõý-Áèðñêèé), áëèçìåðèäèîíàëüíîãî (Ìó-
äàíüöçÿí), ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (Óíäóðøóëè-Ñèíëóí-
ãîó, Íýíüöçÿí-Ñåëåìäæèíñêèé, Äýäó-Äààíü-Áåëîãîð-
ñêèé, Òàíëó) íàïðàâëåíèé. Â èõ ïðåäåëàõ, â óçëàõ ïå-
ðåñå÷åíèÿ ðàçðûâîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è áëèçøèðîò-
íîãî íàïðàâëåíèé ôîðìèðóþòñÿ ñòðóêòóðû ñêâîçíî-
ãî õàðàêòåðà, íåðåäêî î÷àãîâîãî òèïà, ãäå, çà ñ÷åò ðàç-
ðÿäêè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ñîçäàþòñÿ
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âîñõîäÿùåé ðàçãðóçêè
ìèíåðàëüíûõ âîä [20]. Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-

ðèè ðàñïðîñòðàíåíû ìèíåðàëüíûå âîäû ñëåäóþùèõ
ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ: àçîòíûå òåðìû (Êóëüäóðñêèå,
Òûðìèíñêèå, Áûññèíñêèå), óãëåêèñëûå õîëîäíûå
(Óäàëÿí÷è â ÊÍÐ, Ãîíæèíñêèå), àçîòíûå õëîðèäíûå
íàòðèåâûå (Êîíñòàíòèíîâñêèå) (ðèñ. 2).

Àçîòíûå òåðìû
Î÷àã ðàçãðóçêè òåðìîìèíåðàëüíûõ âîä, èçâåñò-

íûé êàê Áûññèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåí â
68 êì ê âîñòîêó îò ñò. Ôåâðàëüñê, íà þãî-çàïàäíîì
áîðòó ãðàáåíà, çàëîæåííîãî âäîëü îäíîèìåííîãî ðàç-
ëîìà íà ïàëåîçîéñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì îñíîâàíèè
Òóðàíñêîãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìàññèâà [24]. Áûñ-
ñèíñêèé ðàçëîì ïðåäñòàâëåí ìîùíîé (10–45 ì) êðó-
òîïàäàþùåé (80°) çîíîé äðîáëåíèÿ, êîòîðàÿ â óçëå
ïåðåñå÷åíèÿ óêàçàííîãî íàðóøåíèÿ ñ ðàçðûâîì ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ èìååò îòêðûòóþ èëè ïîëó-
îòêðûòóþ ôîðìó, ñïîñîáñòâóþùóþ ïîñòóïëåíèþ
òåðìîìèíåðàëüíûõ âîä ñ ãëóáèíû. Ðàçãðóçêà òåðìî-
ìèíåðàëüíûõ âîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñóáâåðòèêàëüíî ïî
çîíàì äðîáëåíèÿ è ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè ñ
ïîñëåäóþùèì ðàñòåêàíèåì ïî ïëîùàäè. Òåðìîìè-
íåðàëüíûå âîäû îáðàçóþò êóïîë ýëëèïñîèäíîé
ôîðìû è çîíó ðàñòåêàíèÿ â ïåðåêðûâàþùèõ ÷åòâåð-
òè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ âäîëü äîëèíû
ð. Áûññû. Òåðìîìèíåðàëüíûå âîäû ñ òåìïåðàòóðîé
10–46°Ñ âñêðûòû ñêâàæèíàìè íà ãëóáèíå îò 37 äî
195 ì ïîä ïëèîöåí-íèæíå÷åòâåðòè÷íûìè àëëþâè-
àëüíûìè îòëîæåíèÿìè íà ïëîùàäè íåáîëüøîãî áëî-
êà (îêîëî 0.56 êì2) èíòðóçèâíûõ ïîðîä. Âîäîíîñ-
íîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ óäåëüíûì äåáèòîì ñêâàæèí îò
0.29 äî 17.1 ë/ñ. Íåïîñðåäñòâåííî â çîíå, âûâîäÿùåé
òåðìàëüíûå âîäû íà ïîâåðõíîñòü, ðàñòâîðåííûå â
âîäå ãàçû ïðåäñòàâëåíû âîäîðîäîì 0.4–0.6 %, àçîòîì
78–79 %. Êîíöåíòðàöèÿ âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 1175·10-5 ìë/äì3. Äëÿ ñâîáîäíûõ ãàçîâ õàðàê-
òåðíî óâåëè÷åíèå àçîòà äî 98.2 %, ìåòàíà äî 0.2–
0.3 %, óãëåêèñëîãî ãàçà äî 0.6 %. Ïî ñîñòàâó âîäû ãèä-
ðîêàðáîíàòíûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 0.2–0.33 ã/äì3, ñî-
äåðæàíèåì êðåìíåêèñëîòû 55–80 ìã/äì3, ôòîðà 7.5–
9.5 ìã/äì3. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí â
òàáëèöå 1. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè (ìêã/äì3) õà-
ðàêòåðíû äëÿ ëèòèÿ (63), áîðà (144), âîëüôðàìà (28),
ðòóòè (2.8), ñòðîíöèÿ (61).

Êóëüäóðñêèå òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè ðàñïîëîæå-
íû â äîëèíå ðó÷. Êóëüäóð, ëåâîãî ïðèòîêà ð. Áèðà,
áåðóùåãî íà÷àëî ñ âîñòî÷íûõ ñêëîíîâ Ìàëîãî Õèí-
ãàíà. Òåðìîâûâîäÿùàÿ çîíà ñâÿçàíà ñ óçëîì ïåðåñå-
÷åíèÿ Õèíãàíñêîãî ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ ñ øèðîòíûì Àìóðñêèì (Ñþíüõý-Áèðñêèì)
òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèåì. Åñòåñòâåííûå âûõîäû
òåðì, ïðèóðî÷åííûå ê ãðàíèòàì, íàáëþäàþòñÿ íà
ïëîùàäè 150×150 ì (“òåðìàëüíàÿ ïëîùàäêà”). Íà îñ-
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Ðèñ. 2. Î÷àãè ðàçãðóçêè ìèíåðàëüíûõ âîä â ñåéñìîãåííûõ çîíàõ Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ è ïðèëåãàþùèõ
òåððèòîðèé .
1 – àðòåçèàíñêèå áàññåéíû: ÇÁ – Çåéñêî-Áóðåèíñêèé, ÑË – Ñóíëÿî; 2 – âóëêàíîãåííûå áàññåéíû: â ÐÔ: ÓÌ – Óìëå-
êàíñêèé, ÎÐ – Îðëîâñêèé, ÎÃ – Îãîäæèíñêèé, ÈÁ – Èñà-Áûññèíñêèé, ÔÂ – Ôåâðàëüñêèé, Ó -Óøàêîâñêèé, Ê – Êîðñà-
êîâñêèé, Ñ – Ñåðãååâñêèé, ÌÕ – Ìàëîõèíãàíñêèé; â ÊÍÐ: ÑÓ – Ñóíüóñêèé, ÄÆ – Äæàíõèíñêèé, Ô – Ôóæåâñêèé; 3 –
àäáàññåéíû: Ä – Äåïñêèé, ÂÀ – Âåðõíåàìóðñêèé; 4 – ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû: Ò – Òóðàíñêèé, ÌÁÕ – Ìàëîãî è
Áîëüøîãî Õèíãàíà, Ã – Ãîíæèíñêèé, Î – Îêòÿáðüñêèé, ÀÌ – Àìóðî-Ìàìûíñêèé; 5 – îñíîâíûå ðàçëîìû (Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòà ..., 1999): Ïê – Ïàóêàíñêèé, ÑÁ – Ñþíüõý-Áèðñêèé, Íì – Íàìóýðõý, Áä -Áèäæàíñêèé, Ñð – Ñðåäíåàìóðñêèé,
ÇÒ – Çàïàäíî-Òóðàíñêèé, Ìä – Ìóäàíüöçÿíñêèé, ÓÑ – Óíäóðøóëè-Ñèíëóíãîó, ÕÄ – Õóìàõý-Äåïñêèé, Íö – Íýíüöçÿí,
Ñê – Ñèíêàéëèí, Ñä – Ñåëåìäæèíñêèé, ÄÄ – Äýäó-Äààíü, ËÁ – Ëåðìîíòîâñêî-Áåëîãîðñêèé, Íç – Íèæíåçåéñêèé, Õí –
Õèíãàíñêèé, ÈÕ – Èøó-Õàðïèéñêèé, Ãí – Ãîíæèíñêèé, ÁÍ – Áóññå-Íîðñêèé; 6 – î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé, ïðîÿâëåííûå
ñ 1964 ã. ïî 2004 ã., ñ ìàãíèòóäàìè: 2≤Ì≤2.9 (à), 3≤Ì≤3.9 (á), 4≤Ì≤4.9 (â), 5≤Ì≤5.9 (ã); 7 – î÷àãè ðàçãðóçêè ìèíå-
ðàëüíûõ âîä. Àçîòíûå òåðìû: Áûññèíñêèå (1), Òûðìèíñêèå (2), Êóëüäóðñêèå (3); õîëîäíûå àçîòíûå õëîðèäíûå íà-
òðèåâûå âîäû Êîíñòàíòèíîâñêèå (4); õîëîäíûå óãëåêèñëûå âîäû: Óäàëÿí÷è (5), Ãîíæèíñêèå (6).
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òàëüíîé òåððèòîðèè îíè âñêðûâàþòñÿ ñêâàæèíàìè
ãëóáèíîé äî 150 ì ñ äåáèòîì îò 0.2 äî 1.05 ë/ñ è òåì-
ïåðàòóðîé âîäû îò 30 äî 72°Ñ. Îòäåëüíûå ñêâàæèíû
îáëàäàþò ñàìîèçëèâîì, ïüåçîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü
óñòàíàâëèâàåòñÿ âûøå ïîâåðõíîñòè çåìëè (îò +1.58
ì äî +1.73 ì). Îáùèé äåáèò âñåõ ñêâàæèí ïðè ñàìî-
èçëèâå 15 ë/ñ. Ìèíåðàëüíûå âîäû Êóëüäóðñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ îòíîñÿòñÿ ê àçîòíûì âûñîêîòåðìàëüíûì
(72°Ñ), ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûì (0.3–0.4 ã/äì3), ùå-
ëî÷íûì (ÐÍ – 9.3). Èç êàòèîíîâ õàðàêòåðíû íàòðèé +
êàëèé, èç àíèîíîâ – ãèäðîêàðáîíàòû. Ñîäåðæàíèå
ôòîðà 16–22 ìã/äì3, êðåìíåêèñëîòû – 70 ìã/äì3. Èç

ãàçîâ ïðåîáëàäàåò àçîò (99.5 %). Îáíàðóæåíû ñëåäû
ñåðîâîäîðîäà, ìåòàíà, âîäîðîäà. Ìèêðîýëåìåíòíûé
ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1.

Òûðìèíñêèå ìèíåðàëüíûå èñòî÷íèêè íàõîäÿòñÿ
â àíàëîãè÷íîé ñ âûøåïðèâåäåííûìè ìåñòîðîæäåíè-
ÿìè òåêòîíè÷åñêîé è ñåéñìîãåííîé îáñòàíîâêå. Î÷àã
ðàçãðóçêè òåðìàëüíûõ âîä ðàñïîëîæåí íà ëåâîì áå-
ðåãó ð. Òûðìà, â 11 êì íèæå óñòüÿ ð. ßóðèí è ïðèóðî-
÷åí ê òðåùèíîâàòûì ãðàíèòî-ãíåéñàì. Òåìïåðàòóðà
âîäû èñòî÷íèêà 36.8° Ñ, äåáèò – 3 ë/ñ. Ìèíåðàëèçà-
öèÿ âîäû 0.2 ã/äì3. Ñîñòàâ âîäû ãèäðîêàðáîíàòíûé,
íàòðèåâûé, ñîäåðæàíèå êðåìíåêèñëîòû äî 60 ìã/äì3

Òàáëèöà 1. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ âîä. Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé, Ïðèáîð: ICP-MS Elan DRC II PerkinElmer (ÑØÀ) ÕÈÀÖ, Õàáàðîâñê, (ìêã/äì3).

Термальные Углекислые Азотные хлоридные натриевыеХими-
ческий 
элемент Быссинские Кульдурские Гонжинские Удалянчи, (от–до) Константиновские 

Li 63.667 238.404 401.137 31.157–33.696 38.071 
Be 0.004 0.217 0.429 0.121–0.170 0.001 
B 144.580 238.795 23.598 31.332–33.468 313.028 
Al 50.984 36.007 13.282 12.442–15.796 17.159 
Sc 4.854 13.629 4.140 11.859–12.331 1.257 
Ti 0.894 0.387 1.338 1.889–2.042 3.170 
V 0.122 0.244 0.140 < 0.001 2.991 
Cr 0.795 6.946 63.349 4.958–13.192 0.664 
Mn 1.075 13.219 338.843 3833.500–6753.360 22.109 
Fe 50.890 112.614 6373.850 13693.800–14495.600 97.913 
Co 0.018 <0.001 0.514 35.794–45.348 0.053 
Ni 0.339 0.050 7.360 62.697–113.957 0.978 
Cu 3.389 1.585 5.503 7.867–10.283 16.524 
Zn 19.259 8.216 23.076 55.714–62.936 16.118 
Ga 2.205 8.629 0.012 0.436–0.649 0.011 
Ge 2.666 8.930 0.097 < 0.001–0.009 0.164 
As 0.168 108.014 0.593 0.453–1.241 4.237 
Se 1.315 0.142 0.256 < 0.001–0.705 13.929 
Rb 6.690 28.946 38.283 7.735–12.770 2.009 
Sr 61.323 78.489 1682.110 893.877–1581.700 437.034 
Y 0.016 0.078 1.011 0.120–0.299 0.010 
Zr 0.049 0.739 9.157 1.339–11.435 0.012 
Nb 0.014 <0.001 < 0.001 0.353–1.244 <0.001 
Mo 10.971 23.822 0.096 2.922–4.649 70.612 
Ag 0.115 <0.001 0.142 < 0.001 0.424 
Cd 0.039 0.023 < 0.001 0.080–0.105 0.181 
Sn 0.359 <0.001 0.226 < 0.001–0.131 0.073 
Sb 0.010 1.465 0.233 0.128–0.700 0.009 
Cs 2.147 26.876 0.968 < 0.001–0.007 0.079 
Ba 1.842 11.855 249.287 228.046–383.204 58.591 
La 0.036 <0.001 0.108 0.127–0.226 0.007 
Ce 0.056 <0.001 0.179 0.267–0.483 0.015 
Pr 0.109 <0.001 0.016 < 0.001–0.021 0.095 
Nd 0.017 <0.001 0.125 0.078–0.156 0.004 
Sm 0.004 <0.001 0.022 < 0.001–0.012 0.001 
Eu 0.001 <0.001 0.006 < 0.001 0.002 
Ta 0.059 0.014 0.015 < 0.001 <0.001 
W 27.845 164.844 0.040 0.237–0.530 0.396 
Hg 2.749 13.788 0.070 < 0.001 0.113 
Tl 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 
Pb 0.247 <0.001 0.674 0.170–0.679 0.016 
U 0.014 <0.001 0.123 1.929–4.751 <0.001 
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è ôòîðà äî 4.5 ìã/äì3. Ñðåäè ãàçîâ ïðèñóòñòâóþò:
àçîò (99.4 %) è ñåðîâîäîðîä (0.6 %). Ïî ìàòåðèàëàì
Í.Ì. Áîãàòêîâà [2], èç ìèêðîýëåìåíòîâ íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíû (â ìêã/äì3) àëþìèíèé (0.5–1.7), ìàðãàíåö
(0.0017–0.051), íèêåëü (0.0017), òèòàí (0.051), ìîëèá-
äåí (0.001), ìåäü (0.003), ñòðîíöèé (0.015), áàðèé
(0.015), âàíàäèé (0.017), öèíê (0.017–0.051).

Êðîìå óêàçàííûõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, íà
þãå Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î íà-
ëè÷èè íà çàïàäíûõ ñêëîíàõ Òóðàíñêîãî õðåáòà, â
âåðõîâüÿõ ðð. Òîìü è Óëüìà, òåïëûõ âîä ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
ñâÿçàííûõ ñ ñåéñìîãåííûìè çîíàìè ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ñåêóùèìè Òóðàíñêèé ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèé ìàññèâ.

Óãëåêèñëûå õîëîäíûå âîäû
Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îíè îòíîñÿòñÿ

ê òèïó äàðàñóíñêèõ íàðçàíîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-
êîé òåìïåðàòóðîé (íèæå 10°Ñ), ìèíåðàëèçàöèåé 1.5–
3.2 ã/äì3, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â âîäå æåëåçà
(äî 41.3 ìã/äì3) è êðåìíåêèñëîòû (äî 90 ìã/äì3). Ðå-
àêöèÿ ñðåäû ñëàáîêèñëàÿ. Èç àíèîíîâ ïðåîáëàäàþò
ãèäðîêàðáîíàòû, èç êàòèîíîâ –êàëüöèé è ìàãíèé.
Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí
[24, 25].

Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìåðîì õîëîäíûõ óãëåêèñ-
ëûõ âîä ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêè Óäàëÿí÷è, ðàñïîëîæåí-
íûå â ÊÍÐ íà ñåâåðíîé îêðàèíå ðèôòîãåííîé âïàäè-
íû Ñóíëÿî. Îíè ñâÿçàíû ñ ñîâðåìåííîé âóëêàíè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòüþ è âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ. Â óêàçàííîì ðàéîíå íà ïëîùàäè áîëåå 800
êì2 íàõîäÿòñÿ 14 âóëêàíîãåííûõ êðàòåðîâ, ñëîæåí-
íûõ áàçàëüòàìè, òóôàìè, òóôîáðåê÷èÿìè, ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèé â 1717–1721 ãã.
Íåîòåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òåððèòîðèè îáóñëîâè-
ëà ñëîæíûé òåêòîíè÷åñêèé êàðêàñ, ñîñòîÿùèé èç ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé áëèçøèðîòíîãî (ñèñòåìà Íàìó-
ýðõý), ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (ñèñòåìà Äýäó-Äààíü) è ñå-
âåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé. Óêàçàííûå ðàçëîìû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñåéñìîãåííûìè ñ ìàãíèòóäîé çåìëåòðÿñåíèé
4.3–5.1, 10–14 ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ñ ãëóáèíîé
î÷àãà äî 20 êì. Íàèáîëåå àêòèâíî îíè áûëè ïðîÿâëå-
íû â 1985, 1986, 1988, 2001 ãã.

Ê óçëó ïåðåñå÷åíèÿ óêàçàííûõ ðàçëîìîâ ïðè-
óðî÷åíà ðàçãðóçêà ìèíåðàëüíûõ âîä ñ òåìïåðàòóðîé
îò 3 äî 8°Ñ, ãàçèðóþùèõ óãëåêèñëîòîé, ñîäåðæàíèå
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 1200–1356 ìã/äì3. Ñîñòàâ âîä
ãèäðîêàðáîíàòíûé. Èç êàòèîíîâ ïðåîáëàäàþò êàëü-
öèé è ìàãíèé. Ìàãíèé ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå 40–
75, æåëåçî 8.9–41.3, êðåìíåêèñëîòà 62–84 ìã/äì3.
Ìèíåðàëèçàöèÿ êîëåáëåòñÿ îò 0.8 äî 3.1 ã/äì3. Ìèê-
ðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1. Èç

ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðåâûøàþùèõ ôîíîâûå êîíöåíò-
ðàöèè, íàèáîëåå õàðàêòåðíû (â ìêã/äì3): áàðèé (228–
383), ìàðãàíåö (3833–6753), ñòðîíöèé (893–1581) è
äð. Ïî ðåçóëüòàòàì èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ãàçîâ,
âûïîëíåííûõ â íàó÷íûõ èíñòèòóòàõ Ðîññèè è Êèòàÿ,
óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëåêèñëîòà ïðåèìóùåñòâåííî ãëó-
áèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [25].

Íà ðîññèéñêîé òåððèòîðèè Âåðõíåãî Ïðèàìó-
ðüÿ âåñüìà ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñåéñìîòåêòîíè-
÷åñêàÿ ïîçèöèÿ Ãîíæèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óãëå-
êèñëûõ âîä. Ðàéîí ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åí ê
çîíå ñîïðÿæåíèÿ Þæíî-Òóêóðèíãðñêîãî øâà è Óí-
äóðøóëè-Ñèíëóíãîó-Àðãóíñêîé ñèñòåìû ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì
åå â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ êðóïíåéøèõ â
Âåðõíåì Ïðèàìóðüå ñåéñìîãåííûõ çîí: Àìàçàðî-
Äæàãäèíñêîé è Áîëüøåõèíãàíñêîé, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðûõ èçâåñòíû çåìëåòðÿñåíèÿ âûñîêèõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ êëàññîâ. Íàèáîëåå âûñîêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü óêàçàííîãî ðàéîíà áûëà ïðîÿâëåíà â ñåìèäåñÿ-
òûå-âîñüìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â âèäå
ïîäíîâëÿåìûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ãëóáèíîé äî 20
êì ñ ìàãíèòóäîé 4.2–5.1 è 11–13 ýíåðãåòè÷åñêèì
êëàññîì. Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â äîëèíå ðó÷.
Êèñëûé íà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå îäíîèìåííîãî
ìàññèâà, ñëîæåííîãî ïðîòåðîçîéñêèìè ìåòàìîðôè-
÷åñêèìè è èíòðóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïðîðâàí-
íûìè ðàííåìåëîâûìè èíòðóçèÿìè è ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèìè òåëàìè [24]. Îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåí-
òîì ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàäâèã âäîëü êîíòàêòà
ïîðîä äîêåìáðèÿ è ðàííåìåëîâûõ ãðàíèòîèäîâ. Ê
ýòîé îñëàáëåííîé ñòðóêòóðå ïðèóðî÷åíû ìèíåðàëü-
íûå õîëîäíûå ãèäðîêàðáîíàòíûå óãëåêèñëûå âîäû.
Óäåëüíûé äåáèò ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 0.03–0.2 ë/ñ.
Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû – äî 3.2 ã/äì3. Ñîäåðæàíèå æå-
ëåçà äî 11.5 ìã/äì3, êðåìíåêèñëîòû äî 90 ìã/äì3. Â
ñîñòàâå ãàçîâ ïðåîáëàäàåò óãëåêèñëîòà (99 %). Èç
ìèêðîýëåìåíòîâ (òàáë. 1) âûäåëÿþòñÿ (ìêã/äì3) ëè-
òèé (401), ñòðîíöèé (1682), áàðèé (249).

Àçîòíûå õëîðèäíûå íàòðèåâûå âîäû
Ìèíåðàëüíûå âîäû óêàçàííîãî òèïà ïðèóðî÷å-

íû ê Àìóðñêîé (Ñþíüõý-Áèðñêîé) ñåéñìîãåííîé
çîíå áëèçøèðîòíîãî íàïðàâëåíèÿ â ìåñòàõ åå ïåðåñå-
÷åíèÿ ñ ðàçëîìàìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (Ëåðìîíòîâñ-
êî-Áåëîãîðñêèé, Äýäó-Äààíü) è áëèçìåðèäèîíàëüíî-
ãî (Çàïàäíî-Òóðàíñêèé) íàïðàâëåíèé. Îíè âñêðûòû
ñêâàæèíàìè â 110 êì îò ã. Áëàãîâåùåíñê, â ñ. Êîí-
ñòàíòèíîâêà íà ãëóáèíå 150–200 ì è ñâÿçàíû ñ çîíà-
ìè òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåííîñòè àíäåçèòîâ è äî-
ëåðèòîâ ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà [24]. Î÷àãè çåìëå-
òðÿñåíèé ãëóáèíîé äî 20 êì (12–13 ýíåðãåòè÷åñêîãî
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êëàññà) è ìàãíèòóäîé 4.3–5.1, çàôèêñèðîâàííûå þæ-
íåå ñ. Êîíñòàíòèíîâêà íà òåððèòîðèè ÊÍÐ, à òàêæå â
ìåæäóðå÷üÿõ Çàâèòàÿ-Áóðåÿ è Áóðåÿ-Àðõàðà, â ïîñëå-
äíèå ãîäû àêòèâèçèðîâàëèñü.

Íà îñíîâàíèè èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ïî ðàéîíó ñ. Êîíñòàíòèíîâêà óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ðèñóíîê ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îòðàæàåò
îáùèé ëèíåàìåíòíûé êàðêàñ, õàðàêòåðíûé äëÿ
Çåéñêî-Áóðåèíñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà ñ ÷åò-
êî âûðàæåííûìè ñèñòåìàìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî,
øèðîòíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé. Óêà-
çàííûå íàðóøåíèÿ ðàçëè÷íû ïî êèíåìàòèêå, ãëó-
áèíå çàëîæåíèÿ, ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè è ïðîíèöà-
åìîñòè, ÷òî â öåëîì îáóñëîâëèâàåò ñëîæíîå ìèê-
ðîáëîêîâîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè, ÷åðåäîâàíèå
ïðèïîäíÿòûõ è îïóùåííûõ áëîêîâ.

Óêàçàííàÿ âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü áëîêîâ è
íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå ðåãèîíà îáóñëîâèëè ôîð-
ìèðîâàíèå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óçëîâ ïîâû-
øåííîé ïðîíèöàåìîñòè, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû î÷àãè
ðàçãðóçêè ìèíåðàëüíûõ õëîðèäíûõ íàòðèåâûõ âîä
ñ ìèíåðàëèçàöèåé 1.5–1.6 ã/äì3 â àíäåçèòàõ, àíäå-
çèáàçàëüòàõ è äîëåðèòàõ ïîÿðêîâñêîé ñâèòû (ñêâ.
2990). Çäåñü ê çîíàì ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè
âûøåóêàçàííûõ ïîðîä â èíòåðâàëàõ 62–72.5 ì, 93–
100 ì, 125–138 ì, 150–160 ì, 160–170 ì, 178–190 ì
ïðèóðî÷åíû ìèíåðàëüíûå âîäû ñ äåáèòîì 1.3 ë/ñ.
Òåìïåðàòóðà âîäû 8°Ñ, ðåàêöèÿ ñðåäû ñëàáîùå-
ëî÷íàÿ (ðÍ 7.6–8.2). Â âîäå èç áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïðèñóòñòâóþò (ìã/äì3) êðåìíèå-
âàÿ(17.7–26) è áîðíàÿ (3.2–5.8) êèñëîòû, áðîì (3–
3.5), éîä (0.2–0.8), îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä (2.9–3.5),
ôòîð (0.4–1.5). Ãàçîâûé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ âîä
ïðåäñòàâëåí àçîòîì (äî 74 %), êèñëîðîäîì (19 %),
óãëåêèñëûì ãàçîì (5.5 %), àðãîíîì (0.98 %), ìåòà-
íîì (0.01 %). Êîíöåíòðàöèÿ âîäîðàñòâîðåííîãî ãå-
ëèÿ äîñòèãàåò 74600⋅10-5 ìë/äì3. Ïî ðåçóëüòàòàì
èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ âî ÂÑÅ-
ÃÈÍÃÅÎ, ñîîòíîøåíèå 3Íå/4Íå ñîñòàâèëî
(4.01±0.02)⋅10-8, ÷òî îòâå÷àåò ðàäèîãåííîìó ãåëèþ,
íî íå ïðîòèâîðå÷èò ïðåäñòàâëåíèþ î âîçíèêíîâå-
íèè åãî â ãëóáèííûõ ñëîÿõ Çåìëè. Èç øèðîêîãî
ñïåêòðà ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëè-
öå 1, ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè (ìêã/äì3) õàðàê-
òåðíû äëÿ áîðà (313.1), ñåëåíà (13.9), ìûøüÿêà
(4.2), áàðèÿ (58), ñòðîíöèÿ (437).

Ôëþèäíûé ðåæèì â î÷àãàõ ðàçãðóçêè
ìèíåðàëüíûõ âîä

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïðîöåññå èçó÷å-
íèÿ äåãàçàöèè íåäð â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè,
ïîêàçàëè, ÷òî äèíàìèêà ãàçîâîãî ïîòîêà ìåíÿåòñÿ â
ïðîñòðàíñòâå, âî âðåìåíè, ïîä âëèÿíèåì òåêòîíè÷åñ-

êèõ, ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, àêòèâèçàöèè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [15, 22, 23].

Èçó÷åíèå äèíàìèêè äåãàçàöèè è ôëþèäíîãî
ðåæèìà íåäð ïðîâîäèëîñü íà ïðîòÿæåíèè 10 ëåò â
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíå 2990 ãëóáèíîé 204 ì
â ñ. Êîíñòàíòèíîâêà, âñêðûâàþùåé òðåùèííî-æèëü-
íûå íàïîðíûå ìèíåðàëüíûå âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé
1.5–1.6 ã/äì3, ãäå áûëà âûÿâëåíà âûñîêîêîíòðàñòíàÿ
ãåëèåâàÿ àíîìàëèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò
áûë óñòàíîâëåí çíà÷èòåëüíûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèé ãåëèÿ îò 1500·10-5 äî 74600·10-5 ìë/äì3,
÷òî ïîçâîëèëî èõ äèôôåðåíöèðîâàòü (ñ íåêîòîðîé
äîëåé óñëîâíîñòè) ïî çíà÷åíèÿì â ìë/äì3: íèçêèå
(1500–6500·10-5), ñðåäíèå (6500–20000·10-5), âûñîêèå
(20000–30000·10-5) è î÷åíü âûñîêèå (30000–
750000·10-5). Â ïîâåäåíèè ãàçîâîãî ïîòîêà îòìå÷à-
ëîñü ÷åðåäîâàíèå èìïóëüñèâíîãî è ñëàáîâûðàæåííî-
ãî êîëåáàòåëüíîãî õàðàêòåðà äåãàçàöèè. Çà ïåðèîä íà-
áëþäåíèé ñ 1986 ïî 1998 ãã. â ðàäèóñå 800 êì îò ñ.
Êîíñòàíòèíîâêà áûëî çàôèêñèðîâàíî, ïî ìåæäóíà-
ðîäíûì äàííûì, 23 çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé îò
2.4 äî 5.7 è ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì 9.4–13.3, áîëü-
øàÿ ÷àñòü èç êîòîðûõ áûëà ïðèóðî÷åíà ê óçëàì ïåðå-
ñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ ñèñòåìû Òàíëó, Íàìóýðõý, Ìóäàíüö-
çÿí è äð., ðàñïîëîæåííûõ êàê íà òåððèòîðèè Ðîññèè,
òàê è ÊÍÐ. Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñîîòâåòñòâîâàëî ïèêàì ðåçêîãî ñïà-
äà-ïîäúåìà êîíöåíòðàöèé ãåëèÿ. Ðåçêèé ïîäúåì êîí-
öåíòðàöèè ãåëèÿ äî 48600⋅10-5 ìë/äì3 â îêòÿáðå 1998 ã.
ñîâïàë ñ ïîâòîðíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè â âûøåóêàçàí-
íûõ ñåéñìîãåííûõ çîíàõ, ÷òî ïðèâåëî ê èíòåíñèâíîé
äåãàçàöèè íåäð è ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ â îò-
äåëüíûõ çäàíèÿõ ñ. Êîíñòàíòèíîâêà ãàçîâ, óõóäøàþ-
ùèõ çäîðîâüå íàñåëåíèÿ [13].

Óêàçàííàÿ ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâèëà
íåîáõîäèìîñòü âåäåíèÿ â 2001 ã. íà Êîíñòàíòèíîâñ-
êîì ïîëèãîíå ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, êîòî-
ðûé âêëþ÷àë èçó÷åíèå äèíàìèêè íå òîëüêî âîäîðà-
ñòâîðåííîãî ãåëèÿ, íî è òîêñè÷íûõ ãàçîâ (äèîêñèäà
ñåðû, àçîòà, ôîðìàëüäåãèäà, ñåðîâîäîðîäà è àììèà-
êà), îòáîð êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëñÿ åæåäíåâíî. Ïîñòà-
íîâêà óêàçàííûõ ðàáîò â ñóòî÷íîì ðåæèìå íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî 2001 ã. ïðåäóñìàòðèâàëà óñòàíîâëåíèå
öèêëè÷íîñòè â ïîâåäåíèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ,
êîððåëÿöèè åãî ñ òîêñè÷íûìè ãàçàìè è ïðîÿâëåíèÿ-
ìè ñåéñìè÷íîñòè.

Â îáîáùåííîì âèäå ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííûõ
åæåñóòî÷íûõ íàáëþäåíèé â 2001 ã. ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ
3 ïåðèîäà: I – ñ 4 ÿíâàðÿ ïî 26 èþíÿ – õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñðåäíèìè è âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ãåëèÿ (äî
31754⋅10-5 ìë/äì3); II – ñ 28 èþíÿ ïî 3 ñåíòÿáðÿ – íèç-
êèìè (íå âûøå 6431⋅10-5 ìë/äì3); III – ñ 4 ñåíòÿáðÿ ïî
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23 äåêàáðÿ 2001 ã. – âûñîêèìè è î÷åíü âûñîêèìè
(áîëåå 30000⋅10-5 ìë/äì3). Êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ
ãàçîâ â âîäå â òå÷åíèå ãîäè÷íîãî öèêëà íàáëþäåíèé
èçìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ: äèîêñèä àçîòà îò 0.0 äî
23.1 ìã/ì3, äèîêñèä ñåðû îò 0.0 äî 4.88 ìã/ì3, àììè-
àê îò 0.0 äî 1.57 ìã/ì3, ôîðìàëüäåãèä îò 0.013 äî
3.44 ìã/ì3, ñåðîâîäîðîä îò 0.0 äî 0.286 ìã/ì3.

Â íà÷àëå ïåðâîãî ïåðèîäà (ìàðò 2001 ã.) îòìå÷à-
ëîñü çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå â âîäå ñîäåðæàíèé
äèîêñèäà àçîòà, ôîðìàëüäåãèäà è àììèàêà, â àïðåëå
ïðîèçîøåë ðåçêèé àíîìàëüíûé âûáðîñ äèîêñèäà àçî-
òà (äî 23.1 ìã/ì3), ôîðìàëüäåãèäà (äî 3.44 ìã/ì3) è
àììèàêà (äî 1.2 ìã/ì3). Êîíöåíòðàöèè ãåëèÿ â ýòè
äíè èìåëè òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ è íå ïðåâûøàëè
7000–10000⋅10-5 ìë/äì3.

Âî âòîðîé ïåðèîä, ñîîòâåòñòâóþùèé àíîìàëüíî
íèçêèì êîíöåíòðàöèÿì ãåëèÿ (1885⋅10-5 ìë/äì3 –
4900⋅10-5 ìë/äì3), ñîäåðæàíèÿ ôîðìàëüäåãèäà, äèîê-
ñèäà àçîòà ñíèæàþòñÿ äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ, à

êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà ñåðû âîçðàñòàåò äî ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé 2001 ã. (4.88 ìã/ì3), êîòîðàÿ ñîõðà-
íÿëàñü äî íà÷àëà ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ãåëèÿ.

Â òðåòèé ïåðèîä, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ âîäîðà-
ñòâîðåííîãî ãåëèÿ âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèé 63000⋅10-5

ìë/äì3 è äëÿ åãî ïîâåäåíèÿ õàðàêòåðíû èìïóëüñèâ-
íûå ñïàäû-ïîäúåìû, ñîäåðæàíèå äèîêñèäà ñåðû ïî-
ñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, çíà÷åíèÿ äèîêñèäà àçîòà è ôîð-
ìàëüäåãèäà ñîõðàíÿþòñÿ íèçêèìè, à êîíöåíòðàöèè
àììèàêà äîñòèãàþò 0.7 ìã/ì3.

Â 2001 ã. â ðàäèóñå äî 300 êì ïî ñåéñìè÷åñêèì
äàííûì ïðîèçîøëî 38 ïåðèîäè÷åñêè ïîäíîâëÿþ-
ùèõñÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé îò 2.4 äî 3.7 è
ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì 7.3–10.5, ïðèóðî÷åííûõ ê
ñåéñìîãåííûì ðàçëîìàì áëèçøèðîòíîãî íàïðàâëå-
íèÿ (Ñþíüõý-Áèðñêîìó, Íàìóýðõý), ê óçëàì ïåðåñå÷å-
íèÿ Ñþíüõý-Áèðñêîãî è Çàïàäíî-Òóðàíñêîãî ðàçëî-
ìîâ áëèçìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ è Ñþíüõý-
Áèðñêîãî ñ Õèíãàíñêèì è Èøó-Õàðïèéñêèì ðàçëîìà-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ â 2001 ã. – â ïåðèîä âåäåíèÿ ãåëèåìåòðè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé íà Êîíñòàíòèíîâñêîì ïîëèãîíå.
1 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé â 2001 ã. ñ ìàãíèòóäàìè: 2.4≤Ì≤3.0 (à), 3.1≤Ì≤3.5 (á), 3.6≤Ì≤4.2 (â), ïðîÿâëåííûìè â
2001 ã. – â ïåðèîä âåäåíèÿ ãåëèåìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è èõ íîìåðà ïî òàáëèöå; 2 – ïóíêò ãåëèåìåòðè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé; 3 – îñíîâíûå ðàçëîìû (Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ..., 1999): Ïð – Ïðèçåéñêèé, Íì – Íàìóýðõý, Ìä – Ìóäàíü-
öçÿíñêèé, Õí – Õèíãàíñêèé, ÈÕ – Èøó-Õàðïèéñêèé, ÇÒ – Çàïàäíî-Òóðàíñêèé; 4 – âòîðîñòåïåííûå ðàçëîìû: Áä –
Áèäæàíñêèé, ÄÄ – Äýäó-Äààíü, ÑÁ – Ñþíüõý-Áèðñêèé, ËÁ – Ëåðìîíòîâñêî-Áåëîãîðñêèé; 5 – ãðàíèöà ÐÔ.
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ìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ (ðèñ. 3). Êîíöåíò-
ðàöèÿ ãåëèÿ â ïåðèîäû çåìëåòðÿñåíèÿ èçìåíÿëàñü îò
4940 äî 35490 ìë/äì3 (òàáë. 2). Íàèáîëåå âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â 2001 ã. ïðèõîäè-
ëàñü íà Áóðåéñêèé è Àðõàðèíñêèé ðàéîíû Àìóðñêîé,
ïîãðàíè÷íóþ òåððèòîðèþ ñ Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé
îáëàñòüþ è ÊÍÐ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ âîä çà âåñü
ïåðèîä íàáëþäåíèé áûë òàêæå íåïîñòîÿíåí âî âðå-
ìåíè è âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
íåäð Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé óñòàíîâëåíû ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ âñåõ àíèîíîâ è êàòèîíîâ. Äèàïàçîí èçìå-
íåíèé ñîñòàâëÿåò â ìã/äì3: ÍÑÎ3

– – 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 ïîêà-
çàòåëü – 6.5–8.2. Â ïåðèîäû, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, èìïóëüñèâíûì
ñíèæåíèåì è ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè âîäîðà-
ñòâîðåííîãî ãåëèÿ, ðåçêèå êîëåáàíèÿ îòìå÷àëèñü äëÿ
ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ, àììîíèÿ è ìèíåðàëèçàöèè.
Ðåàãèðîâàë íà èçìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè è ðàñòâîðåííûé óãëåêèñëûé ãàç, êîððåëèðóÿ
ïðÿìîé çàâèñèìîñòüþ ñ ñóëüôàòàìè è âîäîðîäíûì
ïîêàçàòåëåì. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïåðèîäà
àêòèâèçàöèè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ñåíòÿáðå-îêòÿá-
ðå 1998 ã. (ðàéîí Óäàëÿí÷è â ÊÍÐ), ïðîÿâëåííûõ íà
ðàññòîÿíèè 170 êì îò ñ. Êîíñòàíòèíîâêà.

Ðåçóëüòàòû ìèêðîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ïî íà-
áëþäàåìîé ñêâàæèíå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â
ïåðèîäû àêòèâèçàöèè ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ ïðîèñõî-

Òàáëèöà 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ãåëèåìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ñêâàæèíå 2990 ñ ñåéñìîëîãè÷åñêèìè
äàííûìè çà 2001 ã.

№ эпицентра 
землетрясения Дата Широта Долгота Магнитуда Класс Концентрация гелия, n⋅10-5 мл/дм3

1 07.01.01 48.69 126.22 3.30 9.4  18000 
2 13.01.01 49.63 129.40 2.56 7.3  17000 
3 20.01.01 49.8 129.34 2.69 7.5  18000 
4 22.01.01 50.49 132.30 3.00 7.4 15120 
5 24.01.01 49.37 131.34 3.13 8.2  20000 
6 31.01.01 47.54 130.54 3.50 9.2 9828 
7 03.02.01 49.77 130.00 3.30 7.8 17136 
8 08.02.01 49.1 131.80 3.50 9.1 11592 
9 10.02.01 49.65 129.09 2.44 7.1 12096 
10 13.02.01 49.33 132.33 3.10 7.6  15100 
11 16.02.01 49.77 129.17 2.56 7.3 16380 
12 20.02.01 50.29 128.35 3.10 7.3 11345 
13 23.02.01 49.67 129.46 2.81 7.7 17136 
14 23.02.01 47.3 130.15 2.88 7.8 17136 
15 27.02.01 49.18 129.83 2.50 7.2 8316 
16 05.03.01 49.69 129.16 2.81 7.7 21780 
17 06.03.01 49.13 132.16 2.69 7.5  23200 
18 06.03.01 49.61 129.10 2.50 7.2  23200 
19 09.03.01 49.76 131.74 3.70 8  24100 
20 19.03.01 49.6 129.17 3.50 8.4 23923 
21 20.03.01 47.39 129.77 3.25 8.4 24190 
22 26.03.01 49.74 129.34 2.38 7 28728 
23 27.03.01 49.63 129.37 3.06 8.1 21672 
24 28.03.01 49.69 129.31 2.44 7.1 23436 
25 28.03.01 47.97 128.35 3.00 8 23436 
26 28.03.01 48.88 132.35 2.56 7.3 23436 
27 29.03.01 48.32 130.06 2.88 7.8 17640 
28 04.04.01 50.84 132.60 3.60 8.4 23184 
29 10.04.01 50.32 128.54 2.44 7.1 12096 
30 11.04.01 49.2 131.70 3.50 9.76 18270 
31 18.04.01 49.82 129.99 3.70 7.8 16380 
32 21.04.01 50.67 129.20 2.40 7 11340 
33 24.04.01 47.66 131.03 4.20 9.9 22680 
34 27.04.01 49.73 129.90 2.81 7.7 15625 
35 19.05.01 47.15 130.18 3.60 9.6  18200 
36 25.08.01 48.97 131.22 3.70 10.5 4940 
37 14.09.01 49.47 131.95 3.70 9 35490 
38 05.10.01 49.76 129.73 3.70 8.3  33000 
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äèò èìïóëüñèâíûé âûíîñ áîðà, áðîìà, ñòðîíöèÿ, ñå-
ðåáðà, çîëîòà, öèíêà, ðóáèäèÿ, áàðèÿ, ñâèíöà, ôòîðà,
ëèòèÿ, êðåìíåêèñëîòû. Íåñìîòðÿ íà èõ íåâûñîêèå
êîíöåíòðàöèè, îíè óêàçûâàþò íà óâåëè÷åíèå äîëè
ó÷àñòèÿ ôëþèäîâ ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â íåî-
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Ïîñòîÿííûå íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì óðîâíÿ
âîäû â ñêâàæèíå 2990 íå ïðîâîäèëèñü. Îäíàêî, èìå-
þòñÿ äàííûå îá ýïèçîäè÷åñêèõ èìïóëüñèâíûõ ñíè-
æåíèÿõ óðîâíÿ ìèíåðàëüíûõ âîä â ïåðèîäû ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè äî 7–8 ì è ôîíîâûõ êîëåáàíèÿõ
îò 0.2 äî 0.4 ì. Âîññòàíîâëåíèå óðîâíÿ âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî þæíàÿ ÷àñòü Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîé ñ ÷åðåäîâà-
íèåì ïåðèîäîâ àêòèâèçàöèè è çàòèøüÿ, îòðàæàÿ â
öåëîì öèêëè÷íîñòü è çàêîíîìåðíóþ ñèíõðîííîñòü
êàê ñåéñìè÷åñêèõ, òàê è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ôëþèäîäèíàìèêà íåäð, ïðîñëåæåííàÿ â
ïðîöåññå äåñÿòèëåòíèõ íàáëþäåíèé íà Êîíñòàíòè-
íîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè àçîòíûõ õëîðèäíûõ íàòðè-
åâûõ âîä â ðàçíûå ïåðèîäû ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè, îòðàæàåò ñëîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ïðèðîäíûõ
ôàêòîðîâ â ïîäâèæíîé ñèñòåìå “âîäà – ïîðîäà –
ãàç”, âëèÿþùèõ íà âûíîñ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ÷åðåç
ïðîíèöàåìûå çîíû. Ïîä äåéñòâèåì ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí, ãåíåðèðóåìûõ î÷àãàìè çåìëåòðÿñåíèé, õàðàê-
òåð äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñòàíîâèòñÿ ïóëüñàöè-
îííûì, à êîëåáàíèÿ óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû, ãàçîâûõ è
ñåéñìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé – çàêîíîìåðíûìè. Ýòî
ïîñòîÿíñòâî ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê îñîáåííîñòè
ôëþèäíîãî ðåæèìà ñåéñìè÷åñêèõ çîí, à öèêëè÷íûé
õàðàêòåð – êàê îòðàæåíèå ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûìè ïðè-
ðîäíûìè ÿâëåíèÿìè. Ñðåäè íèõ ñåéñìè÷íîñòü àêòè-
âèçèðóåò ôîðìèðîâàíèå êàíàëîâ äëÿ ðàçãðóçêè ãëó-
áèííûõ ïîòîêîâ, äåãàçàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàçðÿäêó
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, à ïîäçåìíàÿ ãèä-
ðîñôåðà ñëóæèò ãëàâíûì ðåçåðâóàðîì íàêîïëåíèÿ è
ðàçáàâëåíèÿ ôëþèäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ôëþèäíàÿ êîíöåïöèÿ âçàèìîñâÿçè íåîòåêòîíè-
÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò
ãëóáæå ïîçíàòü ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ, èõ öèêëè÷íîñòü,
ýêñòðåìàëüíûå ñèòóàöèè è âîçìîæíûå ýêîëîãè÷åñ-
êèå ïîñëåäñòâèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè àêòèâèçàöèè íåî-
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Óêàçàííûå ïðîáëåìû
âåñüìà àêòóàëüíû äëÿ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà è òðåáó-
þò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.
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A.T. Sorokina, A.P. Sorokin, M.A. Serov

The reflection of neotectonic processes in the subsurface hydrosphere of the Upper Priamurye

New data are offered on neotectonic processes, seismicity and degassing in the interior part of the Zeya-Bureya
artesian basin’s southern part, and their effect on hydrogeologic processes is shown. To define zones of increased
permeability and channels of fluid discharge, heliometrical and atmochemical methods were applied. As a
result, we established discrete permeability of rupture dislocations and confinement of active “breathing” zones
to fault intersection junctions; incidentally, these faults bound small artesian basins and internal hydrogeologic
massifs. Regularities of confinement of seismogenic zones of discharge centers of different-type mineral waters
to certain structural-tectonic knots are considered. Their description and new data on microelement composition
are also given. The paper gives the results of many years long heliometric observations aimed at a study of the
dynamics of the earth’s interior degassing and of fluid regime at the Konstantinovka deposit of mineral chloride-
sodic waters. The relationship between the obtained results and seismic activity is established.

Key words: neotectonics, seismicity, degassing, helium, subsurface hydrosphere, mineral waters, fluid
regime, Upper Priamurye.




