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ВВЕДЕНИЕ

Среднеамурский осадочный бассейн (САОБ)
расположен в среднем течении р. Амур и низовьях
его притоков р. Уссури и р. Сунгари. Бассейн вытянут
в северо-восточном направлении до 600 км и дости-
гает в ширину 250 км. Он является одним из круп-
ных бассейнов континентальной части юга Дальнего
Востока, его площадь составляет 63500 км2. Рельеф
бассейна выровненный, с абсолютными отметками
30–100 м. Местами возвышаются горные массивы
высотой 700–900 м – хребты Б. Хехцир, Б. Чурки,
Вандан. САОБ является крупной депрессией, нало-
женной на область сочленения двух тектонических
поясов – Центрально-Азиатского и Тихоокеанского.
Фундамент бассейна имеет блоковое строение и пред-
ставляет собой сложную систему горстов и грабенов,
погребенную под неогеновым осадочным чехлом [2].
Строение осадочного чехла бассейна изучено раз-
личными геолого-геофизическими методами, хотя
и недостаточно полно. Результаты обобщены и сис-
тематизированы в монографии [9]. Большую роль в
строении северо-западного борта САОБ играет Кур-
ский (Ишу-Харпийский) разлом Илань-Итунской вет-
ви системы разломов Тан-Лу, с которым связывается
цепочка грабенов – Лобэйский, Самарско-Дитурский,
Преображеновский, Бирофельдский. Простирание
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этой системы северо-восточное и совпадает с прости-
ранием бассейна. Юго-восточнее, параллельно про-
стиранию грабенов расположено Ульдура-Чуркинское
поднятие, представленное в рельефе горными хребта-
ми Даур, Б. Чурки, Ульдура, разделенными межгор-
ными седловинами. Далее к юго-востоку от поднятий
расположена другая цепочка грабенов северо-восточ-
ного простирания – Башмакский, Мориловецкий, На-
деждинский. Вся эта структура ограничивается с юга
и юго-востока р. Амур. Основные притоки р. Амур на
данной территории реки – Самара, Биджан, Морилов-
чиха, Бира – имеют северо-северо-западное прости-
рание. Здесь же, согласно схеме геолого-структурного
районирования [5], расположена граница, разделяю-
щая Буреинский массив и Сихотэ-Алинский ороген-
ный пояс, соответствующая Куканскому [3], или Ули-
кинскому разлому [5] (рис. 1). Простирание разлома –
субмеридиональное.

Целью данных исследований было детальное
изучение строения осадочного чехла и фундамента
северо-западной части САОБ методом магнитотел-
лурического зондирования (МТЗ). В данной работе
обсуждаются результаты МТЗ по профилям: г. Биро-
биджан – с. Головино (БГ6), длиной 60 км, с. Биро-
фельд – р. Мориловчиха (БГ5), длиной 34 км, и на Ди-
митровском поднятии Бирофельдского грабена (БГ4),
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Рис. 1. Схема строения Среднеамурского осадочного бассейна и сопредельных территорий, по [11], с упрощениями.
1 – Цзямусы-Буреинский массив (докембрийские кристаллические породы); 2 – Сихотэ-Алинская чешуйчато-складчатая систе-
ма (простирания структур показаны штрихами), сложенная юрско-меловыми преимущественно терригенными отложениями и,
реже, палеозой-раннемезозойскими кремнисто-терригенными образованиями; 3–4 – позднемезозойские осадочные отложения
(3) и вулканогенно-осадочные отложения (4); 5–6 – кайнозойские осадки (5) и неоген-четвертичные базальты (6); 7 – изопахиты
осадочного чехла; 8 – генерализованные границы бассейна; 9 – региональные разломы (а), перекрытые (б); 10 – названия разло-
мов: Ц – Центральный Сихотэ-Алинский, А – Арсеньевский, У – Уссурийский, Кк – Куканский, ИИ – Илань-Итун, К – Курский,
Ал – Алчанский; 11 – государственная граница; 12 – район исследований.

длиной 10 км (рис. 2). Профили простираются с се-
веро-запада на юго-восток, расстояние между ними
составляет 15–20 км.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Измерения электромагнитного поля выполнены
по профилям, располагающимся вкрест простирания
бассейна, с шагом 1 км (рис. 2). Зондирования про-
водились с использованием цифровой 24-разрядной
станции MTU-5A и магнитными индукционными
датчиками МТС-30 и МТС-50, производства фир-
мы Phoenix (Канада). Длина электрических линий
составляла 70 м. Установка датчиков и прокладка
линий осуществлялась в направлениях – юг–север

(Х-компонента), запад–восток (Y-компонента). Во
всех пунктах регистрация естественного электро-
магнитного поля Земли проводилась в диапазоне
частот 104 Гц÷1Гц (режим АМТ), а каждое пятое
или шестое – в расширенном частотном диапазоне
104 ÷ 10–3 Гц (режим АМТ+МТЗ). После регистрации
на точке осуществлялся визуальный контроль каче-
ства полевой записи и ее предварительная обработка
с использованием программного пакета SSMT2000.
При необходимости производился повторный замер.
В результате были получены кондиционные полевые
материалы, за исключением отдельных зондирова-
ний, которые были подвержены влиянию индустри-
альных помех от близлежащих населенных пунктов.
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Окончательная обработка полевых материалов осу-
ществлялась в камеральных условиях с использо-
ванием программы Corrector («Северо-Запад», Мо-
сква). С помощью данной программы производилось
удаление выбросов отдельных значений и сглажива-
ние импедансных кривых МТЗ.

АНАЛИЗ МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Для анализа магнитотеллурических данных ис-
пользовались пространственные характеристики тен-
зора импеданса: полярные диаграммы основного и
дополнительного импедансов, значения параметров
неоднородности – N и асимметрии – skew [1]:

N= (Zxy-Zyx)/(Zxy+Zyx), 

skew=|(Zxx+Zyy)/(Zxy-Zyx)| , 
где: Zxy, Zyx – основные импедансы, Zxx, Zyy – до-
полнительные импедансы.

Форма импедансных полярных диаграмм позво-
ляет оценить размерность геоэлектрического разре-
за в пункте наблюдения, параметр неоднородности
N – степень горизонтальной геоэлектрической неод-
нородности, а параметр асимметрии skew – степень
отклонения среды от двумерно-однородной или осе-
симметричной. В случае горизонтально-однородной
среды форма полярных диаграмм основного импедан-
са имеет форму круга, а значения дополнительного
импеданса равны нулю. Параметры N и skew также
равны нулю. В случае двумерности среды импеданс-

Рис. 2. Структурная схема Среднеамурского осадочного бассейна, по (Кузнецов, Уралов, 1996) (фрагмент).
1 – поднятие и его номер: 1 – Ульдура-Чуркинское, 2 – Щуки-Поктойское, 3 – Вандано-Горбылякское; 2 – грабены, по [9]: 1 – Ло-
бэйский, 2 – Самарско-Дитурский, 3 – Тайменский, 4 – Преображеновский, 5 – Бирофельдский, 6 – Биробиджанский, 7 – Аурский,
8 – Верхнеинский, 9 – Волканский, 10 – Иванковецкий южный, 11 – Иванковецкий северный, 12 – Кафэнский, 15 – Башмакский,
16 – Мориловецкий, 17 – Надежденский, 18 – Ольский, 19 – Уликанский, 20 – Инский, 21 – Петровский, 22 – Луговской, 23 – Евге-
ньевский, 24 – Архангеловский, 25 – Нижнеспасский; 3 – неоген-четвертичные базальты; 4 – граница бассейна; 5 – изогипсы мощ-
ности осадочного чехла в метрах; 6 – пункты МТЗ: первая цифра – номер профиля, вторая – номер пункта; 7 – основные разломы:
К – Курский, Кк – Куканский; 8 – разломы: а – сброс амплитудой больше 500 м, б – сброс амплитудой меньше 500 м, в – прочие;
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ные полярные диаграммы основного импеданса име-
ют форму овалов со сплюснутыми боками, а дополни-
тельных импедансов – четырехлепесткового цветка.
Величина параметров N и skew превышает величину
0.3. В случае трехмерности среды полярные диаграм-
мы основного и дополнительного импедансов имеют
форму вытянутых восьмерок. Величина параметров N
и skew находится в диапазоне 0.3÷1.

На рис. 3 показаны импедансные полярные диа-
граммы по всем трем профилям для периодов 0.01 с
(рис. 3 а) и 0.1 с (рис. 3 б). На рисунке видно, что для
профиля БГ4 полярные диаграммы основного им-
педанса имеют форму круга для обоих периодов, а
дополнительного импеданса – малы. Это свидетель-
ствует о том, что геоэлектрический разрез во всех
пунктах наблюдения и во всем измеренном частот-
ном диапазоне можно интерпретировать в рамках
одномерной модели. Полярные диаграммы основно-
го импеданса профиля БГ5 на периоде 0.01 с имеют
форму круга, а дополнительного импеданса – малы
почти во всех пунктах наблюдения за исключением
пункта 10А, где форма диаграмм основного и допол-
нительного импедансов представляют собой форму
восьмерки, что свидетельствует о трехмерности гео-
электрического разреза в окрестностях точки наблю-
дения. На периоде 0.1 с форма полярных диаграмм
основного импеданса профиля БГ5 продолжает в
основном оставаться в виде круга за исключением
пунктов 10А и 27М, где она имеет форму вытяну-
тых восьмерок. Отмечается появление овальности
полярных диаграмм на таких пунктах, как 1М, 5А,
6А, 12А, 14А, что свидетельствует о двумерно-
сти или трехмерности геоэлектрического разреза в
окрестностях данных пунктов с увеличением глуби-
ны. Полярные диаграммы профиля БГ6 на периоде
0.01 с отмечаются разнообразием форм. Здесь, при
движении по профилю, среди преобладающего коли-
чества пунктов с круговыми диаграммами встреча-
ются как отдельные пункты, так и группы пунктов с
диаграммами в форме восьмерок и овалов основного
и дополнительного импедансов. Такая же ситуация
наблюдается и на периоде 0.1 с. Это свидетельствует
об отклонении геоэлектрической среды отдельных
пунктов профиля БГ6 от горизонтально-слоистой
модели и ее пространственной неоднородности.

Расчеты параметров неоднородности (N) и осе-
симметричности (skew) среды показали, что их вели-
чина для всех пунктов и для всего частотного диапа-
зона профиля БГ4 не превышает величины 0.1, что
свидетельствует об одномерности геоэлектрического
разреза. Для большинства пунктов профиля БГ5 во
всем частотном диапазоне параметры N и skew не

превышают величину 0.3 во всем частотном диапазо-
не. Исключение составляют пункты 10А и 27М, где
их величина превышает это значение. Это означает,
что в основном геоэлектрический разрез профиля
БГ5 можно аппроксимировать как горизонтально-
слоистый во всем измеренном диапазоне периодов, за
исключением пунктов 10А и 27М. Наиболее сложная
картина изменения параметров N и skew наблюдается
на профиле БГ6. Здесь на фоне их низких значений
наблюдаются высокие на отдельных точках и на раз-
личных частотных диапазонах. Подобное поведение
свидетельствует о том, что геоэлектрическая среда
профиля БГ6 на различных частотах отличается от го-
ризонтально-однородной.

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

Анализ магнитотеллурических данных показал,
что геологическая среда всех трех разрезов отвечает
одномерной модели, осложненной на профилях БГ5
и БГ6 в районе отдельных пунктов двух- или трех-
мерными неоднородностями на различных частотах.
В связи с этим на первом этапе была выполнена од-
номерная интерпретация всех трех профилей. Одно-
мерная интерпретация проводилась с использовани-
ем программы MTS-Prof INV фирмы «Северо-Запад»
(г. Москва). В связи с тем, что отдельные зондирова-
ния не соответствовали параметрам одномерной мо-
дели, была выполнена интерпретация в рамках дву-
мерной модели, для того чтобы посмотреть степень
влияния этих зондирований на конечную интерпре-
тационную модель. Двумерная интерпретация прово-
дилась с предварительным пересчетом кривых МТЗ в
главные направления поляризации электромагнитно-
го поля и учетом статического сдвига с использова-
нием программы [12]. Результаты интерпретации по
каждому профилю показаны на рис. 4–6.

Профиль БГ4
На рис. 4 а показан геоэлектрический разрез до

глубины 3 км, построенный по результатам одномер-
ной интерпретации амплитудных кривых МТЗ. Раз-
рез состоит из трех слоев различного сопротивления.
Верхний слой относительно повышенного сопротив-
ления от 18 до 50 Ом⋅м плавно погружается с краев
профиля к его центру до глубины 500 м. Нижележа-
щий слой сопротивлением 4–18 Ом⋅м и мощностью
1500–1700 м также прогибается к центру и возды-
мается к краям профиля. Этот слой характеризуется
плавным изменением электрического сопротивления
от его начала, где оно минимальное 4–8 Ом⋅м, к его
окончанию, где оно составляет 14–18 Ом⋅м. В основа-
нии разреза залегает слой относительно повышенного
сопротивления 18–30 Ом⋅м. 
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Рис. 4. Геолого-геофизические разрезы по профилю БГ4.
а – геоэлектрический разрез по данным МТЗ; б – сейсмический разрез МОВ-ОГТ по профилю 3 (035898) с элементами интерпре-
тации, выполненной Е.П. Развозжаевой [9]; в – геолого-геофизический разрез, построенный по результатам комплексной интер-
претации результатов МТЗ, МОВ-ОГТ и бурения.
Линией со стрелками на обоих концах показано примерное местоположение расхождение профилей МОВ-ОГТ и МТЗ.
1 – пункты МТЗ и их номера, 2 – изолинии удельного электрического сопротивления в Ом⋅м; 3 – отражающий горизонт и его
номер; 4 – отражающий горизонт складчатого основания; 5 – сейсмокомплекс и его номер; 6 – промежуточные отражающие гра-
ницы; 7 – тектонические нарушения: а – основные, б – второстепенные; 8 – удельное электрическое сопротивление слоев в Ом⋅м.
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Профиль БГ5
Результаты одномерной интерпретации профиля

БГ5 показаны на рис. 5 а, а двумерной – на рис. 5 в.
Геоэлектрические разрезы построены до глубины
6 км. Из рисунков видно, что геоэлектрический раз-
рез профиля БГ5 имеет более сложное строение по
сравнению с профилем БГ4. Здесь отмечаются кон-
трастные изменения электрического сопротивления
не только по глубине, но и по латерали. Кроме этого
отмечаются отдельные области как пониженного, так
и повышенного сопротивлений. Геоэлектрический
разрез представляет собой слоисто-блоковую модель.
Сравнение результатов одномерной и двумерной
интерпретации результатов МТЗ по профилю БГ5
показывает их хорошее соответствие друг другу. На
разрезах отчетливо выделилась область пониженных
сопротивлений от 5 до 20 Ом⋅м и мощностью до 2 км
в левой верхней части разрезов, соответствующая
Бирофельдскому грабену. В верхней части разреза
пониженными сопротивлениями до 100 Ом⋅м выде-
ляется Мориловецкий грабен и находящиеся в его
пределах между пунктами 20М и 25А два объекта
с повышенным и пониженным сопротивлениями. В
основании разреза на глубинах около 4 км распола-
гаются тела высокого электрического сопротивления
свыше 500 Ом⋅м.

Профиль БГ6
Геоэлектрический разрез профиля БГ6 (рис. 6)

характеризуется наибольшей сложностью. Здесь от-
мечаются довольно контрастные изменения электри-
ческого сопротивления как по простиранию профиля,
так и с глубиной. Общий характер распределения со-
противления по результатам одномерной и двумер-
ной интерпретации близок друг к другу. Единствен-
ным существенным несовпадением является распре-
деление электрического сопротивления по глубине
под Мориловецким грабеном. Наибольшими значе-
ниями сопротивления (первые тысячи Ом⋅м ) на раз-
резах выделяется Щуки-Поктойское поднятие. Далее
по профилю выделяется вертикальная область пони-
женного сопротивления 100–150 Ом⋅м шириной око-
ло 3 км, протягивающаяся от верхней части до осно-
вания разрезов. Характерной особенностью геоэлек-
трического разреза профиля БГ6 является наличие
области пониженного сопротивления 50–100 Ом⋅м
на глубине 3 км под Ульдура-Чуркинским поднятием.
Сверху она перекрыта областью повышенного сопро-
тивления до 500 Ом⋅м. Надеждинский и Мориловец-
кий грабены выделяются низкими сопротивлениями
верхней части разреза от 5 до 50 Ом⋅м. Под ними в
основании геоэлектрического разреза сопротивление
увеличивается до 500 и более Ом⋅м.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Профиль БГ4
Профиль БГ4 примерно от пункта 11А до 5А сов-

падает с сейсмическим профилем №3 (035898) [9], а
далее, примерно под прямым углом, поворачивает на
юго-запад. Сопоставляя геоэлектрический (рис. 4 а) и
сейсмический (рис. 4 б) разрезы, можно видеть их хо-
рошее соответствие друг другу. В сейсмическом раз-
резе (рис. 4 б) выделено пять отражающих горизонтов
(ОГ) разделяющих пять сейсмокомплексов (СК), ко-
торые были стратиграфически привязаны по скважи-
не 1/3-ОК, расположенной примерно в 15 км к северо-
востоку в пределах Бирофельдского грабена. Сопо-
ставление геоэлектрического разреза с сейсмическим
показывает, что верхнему слою повышенного сопро-
тивления соответствуют два сейсмокомплекса СК2 и
СК1 с сопротивлениями 8÷18 Ом⋅м и 18÷28 Ом⋅м, со-
ответственно (рис. 4 в). Кроме этого, вверху первого
слоя выделяется еще один слой относительно повы-
шенного сопротивления 28÷50 Ом⋅м, который может
соответствовать четвертичным песчано-галечным от-
ложениям и не выделяется по сейсмическим данным.
Геоэлектрическому слою с самыми низкими элек-
трическими сопротивлениями 4÷14 Ом⋅м соответст-
вуют сейсмокомплексы, залегающие между отража-
ющими границами Н50 и Н60. Этот слой не имеет
сплошного простирания, а, согласно интерпретации
других геолого-геофизических методов, ограничен с
юго-востока разломом. Судя по плавному изменению
электрического сопротивления вдоль слоя, данный
разлом, вероятно, является структурным несогласи-
ем, а не границей между двумя различными блоками
горных пород. В работах [6, 10] соотношение ОГ Н10
и Н20 интерпретируется как надвиг, и, таким образом,
данная линия является не линией продольного гра-
бенообразующего разлома, а линией надвига с юго-
востока. Об этом может свидетельствовать и угловое
несогласие между отражающими горизонтами Н60 и
Н70. Сейсмокомплексу, заключенному между ОГ Н60
и Н70, соответствует геоэлектрический слой с сопро-
тивлениями 8÷14 Ом⋅м. Кровля ОГ Н70, ограничива-
ющая геоэлектрический слой сопротивлением 14÷30
Ом⋅м, предположительно соотносится с кровлей ниж-
немеловых отложений. Вдоль сейсмического профи-
ля №3 были выполнены работы дифференциально-
нормированным методом электроразведки (ДНМЭ)
[6], которые показали хорошее совпадение сопро-
тивлений и мощностей геоэлектрических слоев до
ОГ Н60, глубже отмечаются существенные отличия
[10]. По данным ДНМЭ, на глубине от 1000–1400 до
2000–2400 м располагается слой низкого сопротивле-
ния 1–7 Ом⋅м, который подстилается непроводящим
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Рис. 5. Геолого-геофизические разрезы по профилю БГ5: а – геоэлектрический разрез, построенный по результатам
одномерной интерпретации данных МТЗ; б – геологический разрез района Ушумунского буроугольного месторожде-
ния по профилю А-А1 из рис. 2.2-3 работы [9]; в – геоэлектрическая модель, построенная по результатам двумерной
интерпретации данных МТЗ; г – геолого-геофизический разрез, построенный по результатам интерпретации данных
МТЗ, МОВ-ОГТ и бурения.
а: перевернутые треугольники с цифрами и буквами – пункты МТЗ и их обозначение, изолинии удельного электрического сопро-
тивления – значения в Ом⋅м; б: 1 – позднепермский комплекс пород; 2 – ранне-среднетриасовые образования; 3 – гранитоиды ран-
непалеозойские; 4 – андезиты, дациандезиты (поздний мел–эоцен); 5 – чернореченская свита ( ); 6 – бирофельдская свита (

); 7 – ушумунская свита ( ); 8 – разломы: а – установленные, б – предполагаемые; 9 – скважины поисково-разведочные
на уголь и их номера; 10 – скважина опорно-картировочная 1/3-ОК; в: 1–7 – диапазоны удельного электрического сопротивления
в Ом⋅м, 8 – пункты МТЗ и их номера; г: 1 – геологические объекты, имеющие близкие значения электрического сопротивления в
Ом⋅м, 2 – разрывные нарушения, предполагаемые.
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фундаментом с сопротивлением более 1000 Ом⋅м. По-
добное несоответствие может быть вызвано несовпа-
дением участков исследования. 

Профиль БГ5
По профилю БГ5 не было проведено сейсми-

ческих исследований, но здесь имеется геологиче-
ский разрез, построенный по результатам бурения в
районе Ушумунского буроугольного месторождения
(рис. 5 б). Небольшая часть этого разреза совпадает
с профилем БГ5, что позволяет проверить достовер-
ность результатов МТЗ. На рисунках 5 а, б, в парал-
лельными линиями показано соответствие положения
геологических границ на геоэлектрических разрезах.
Из рисунков видно, что при движении с северо-за-
пада на юго-восток область низкого сопротивления
5÷20 Ом⋅м соответствует осадочным породам Биро-
фельдского грабена, мощность которых может до-
стигать 2 км. По результатам бурения опорно-карти-
ровочной скважины 1/3 ОК их мощность составляет
около 1400 м. Несоответствие мощностей осадочно-
го чехла по геологическим и магнитотеллурическим
данным может быть связано с их пространственным
несовпадением. На геоэлектрическом разрезе рис. 5 а
отчетливо видно уменьшение мощности проводящей
зоны на северо-запад в сторону скважины 1/3 ОК. Та-
кое поведение формы проводящей области соответст-
вует структурной схеме САОБ (рис. 2), показывающей
максимальную мощность осадков в районе грабено-
образующего разлома. В основании осадочного чехла
грабена залегают андезиты, которые имеют высокое
удельное электрическое сопротивление, что находит
свое отражение на геоэлектрическом разрезе. Далее
на юго-запад по геологическому разрезу выделяется
грабенообразующий разлом, который на геоэлектри-
ческих разрезах проявляется как область геоэлектри-
ческой неоднородности, отделяющей области низкого
и повышенного сопротивлений. На геологическом
разрезе области повышенного сопротивления соот-
ветствуют позднемеловые–эоценовые андезиты и
дациандезиты, ранне-среднетриасовые образования
и позднепермский комплекс пород. Здесь же выделен
разлом, который не отражается на геоэлектрических
разрезах. Это связано с тем, что на данном промежут-
ке отсутствуют наблюдения методом МТЗ из-за нали-
чия населенного пункта с. Бирофельд.

Таким образом, по результатам сопоставления
геологического и геоэлектрического разрезов можно
видеть их хорошее соответствие друг другу. Это по-
казывает, что метод МТЗ в данном районе достаточ-
но корректно отражает геологические границы как
по простиранию, так и по глубине. Исходя из этого,
был построен геолого-геофизический разрез по про-

филю БГ5, показанный на рис. 5 г. Профиль начина-
ется в Бирофельдском грабене, пересекает Ульдура-
Чуркинское поднятие и далее на протяжении почти
25 км проходит по Мориловецкому грабену. Биро-
фельдский грабен выделяется наименьшими зна-
чениями электрического сопротивления 5–20 Ом⋅м
до глубины 1.5–2 км. Глубже сопротивление резко
увеличивается до первых сотен Ом⋅м и на глубине
около 4 км превышает 500 Ом⋅м, что, согласно ре-
зультатам электроразведочных работ методом ВЭЗ,
соответствует породам фундамента [9]. По данным
метода ДНМЭ, сопротивление пород фундамента
превышает 1000 Ом⋅м [10]. Удельное электрическое
сопротивление пород Ульдура-Чуркинского подня-
тия в верхней части до глубин 2–3 км составляет
100–150 Ом⋅м, а глубже возрастает до 500 Ом⋅м. Под
Ульдура-Чуркинским поднятием на глубине около
4 км выделяется аномалия пониженного сопротивле-
ния 100–150 Ом⋅м мощностью около 1.5 км.

Мориловецкий грабен характеризуется неодно-
родным строением как осадочного чехла, так и фун-
дамента. По изменению электрического сопротивле-
ния верхних 1.5–2 км его можно разделить на 4 части.
Первая часть от МТЗ 9А до 20М состоит из двух сло-
ев пониженного сопротивления 20–50 и 50–100 Ом⋅м, 
сверху вниз. Вторая часть от МТЗ 20М до 27М имеет
повышенные значения сопротивления от 20 Ом⋅м до
200 Ом⋅м с локальным увеличением до 500 Ом⋅м на
глубине 0.5–1 км между пунктами 21А и 25А. Харак-
терной особенностью этой части является наличие
здесь на глубинах 2–4.5 км области пониженного со-
противления 50–100 Ом⋅м. Третья часть расположена
между пунктами 27М и 30А и ограничена с обеих сто-
рон структурными разломами. Она характеризуется
повышенным электрическим сопротивлением, увели-
чивающимся с глубиной от 150 до 500 Ом⋅м. Четвер-
тая часть имеет горизонтально-слоистое строение с
постепенным увеличением сопротивления с глубиной
от 20 до 150 Ом⋅м на глубине 1.5 км. Мориловецкий
грабен глубже примерно 2 км имеет блоковое строе-
ние. Здесь наблюдаются выступы блоков повышенно-
го сопротивления в верхней части от 150 до 500 Ом⋅м,
а глубже примерно 4 км их сопротивление превышает
500 Ом⋅м. Края блоков крутые и, вероятно, ограниче-
ны разломами.

Полученные результаты хорошо согласуются с
данными об электрических свойствах горных пород
и результатами интерпретации ВЭЗ, выполненных по
двум профилям, проходящим примерно в том же рай-
оне, что и профиль МТЗ БГ5 [8]. Отмечено, что со-
противления осадочных отложений Бирофельдского
грабена имеют более низкие значения по сравнению
с образованиями Мориловецкого грабена. Аномально



59Геоэлектрические разрезы северо-западного борта Среднеамурского осадочного бассейна

высокие сопротивления осадочного чехла между пун-
ктами МТЗ 20М до 27М, вероятно, генетически связа-
ны с блоком повышенного сопротивления, почти вы-
ходящим на поверхность и ограниченном структур-
ными разломами (третья часть грабена). Возможно,
что в результате вертикального смещения северо-за-
падного блока вниз, а юго-восточного вверх произош-
ло перекрытие ранее накопившихся осадков северо-
западного блока продуктами разрушения юго-восточ-
ного блока. Это косвенно отражено и на структурной
схеме (рис. 2), где видно наличие выступа фундамен-
та Ульдура-Чуркинского поднятия, простирающегося
в сторону грабена.

Профиль БГ6
Профиль БГ6 характеризуется контрастностью

электрических сопротивлений всех пересеченных
геологических объектов (рис. 6 г). Он начинается на
Щуки-Поктойском поднятии, которое выделяется вы-
сокими электрическими сопротивлениями в первые
тысячи Ом⋅м. По геологическим данным, поднятие
сложено гранитоидами ордовикского возраста [3].
Юго-восточная граница поднятия крутая, возможно
ограничена разломом субвертикального заложения.
Далее профиль пересекает довольно контрастную
область пониженного сопротивления, отделяющую
Щуки-Поктойское поднятие от Ульдура-Чуркинско-
го поднятия. Эта область перекрыта в верхней части
слоем переменной мощности до 0.5 км, который соот-
ветствует осадочным образованиям Среднеамурского
бассейна. Сложное строение этой области вероятно
связано с проходящим здесь Ишу-Харпийским раз-
ломом. Ульдура-Чуркинское поднятие, по результа-
там МТЗ, имеет аномальное строение. Его верхняя
часть мощностью до 2–2.5 км имеет сопротивление
от 200 до 500 Ом⋅м, а глубже располагается обширная
область пониженного сопротивления 50÷150 Ом⋅м,
простирающаяся на 12–15 км от Ишу-Харпийского
разлома до МТЗ 27А. Минимальное сопротивление
около 50 Ом⋅м отмечается под центром поднятия на
глубинах 4÷5 км. По данным МТЗ, юго-восточное
окончание Ульдура-Чуркинского поднятия шириной
около 5 км соединяется с более глубокими слоями.
Построение геолого-геофизического разреза для На-
деждинского и Мориловецкого грабенов проводилось
в комплексе с результатами сейсмических исследова-
ний (рис. 6 в). Сопоставление сейсмических и магни-
тотеллурических данных показало их соответствие
друг другу. Наилучшее соответствие сейсмических и
магнитотеллурических данных получено по результа-
там интерпретации МТЗ в рамках одномерной моде-
ли. Каждому выделенному по сейсмическим данным
слою определены его электрические характеристики.

В связи с тем, что глубина геоэлектрических разре-
зов превышает глубину сейсмического разреза, гео-
лого-геофизический разрез был достроен исходя из
результатов МТЗ. Из рис. 6 г видно, что оба грабена
имеют пологие борта за исключением узкого участка
в Надеждинском грабене между пунктами МТЗ 42А и
47А, где наблюдается погружение узкого блока. Это
также соответствует и структурной схеме бассейна
(рис. 2). Мощность осадков с сопротивлениями до
50 Ом⋅м составляет 1.5–2 км. Глубже сопротивление
увеличивается. Было выделено еще два слоя с сопро-
тивлениями 50–100 и 100–200 Ом⋅м. Максимальная
глубина погружения нижнего слоя составила 4.5 км.
Оставшаяся часть разреза объединена в общий слой с
сопротивлением от 200 до 600 Ом⋅м, который образу-
ет единое пространство с Ульдура-Чуркинским под-
нятием. 

Профиль БГ6 пересек важную тектоническую
границу, проходящую по Уликинскому (Куканскому)
разлому, – границу между Буреинским массивом и
Сихотэ-Алинским орогенным поясом. Однако эта гра-
ница какими-либо значительными изменениями в гео-
электричеком разрезе до глубины 6 км не проявилась.
Наибольшее влияние на геоэлектрический разрез ока-
зал Ишу-Харпийский (Курский) разлом. Окружающая
его область характеризуется сложным строением.

Наибольший интерес вызывает аномалия по-
ниженного сопротивления, расположенная под Уль-
дура-Чуркинским поднятием. Подобная аномалия
отмечалась на профиле БГ5, но значительно слабее.
Чем может быть вызвано столь низкое сопротивление
горных пород под горным хребтом высотой до 630 м
над уровнем моря? Возможно, что подобное могло
произойти в результате надвига, о чем свидетельст-
вуют данные сейсморазведки. Возможно, это связано
с влиянием Ишу-Харпийского (Курского) разлома. А
может быть это является следствием процессов риф-
тогенеза всего Среднеамурского осадочного бассейна.
Механизм данного процесса представлен в работе [4,
рис. 2]. По результатам компьютерного моделирова-
ния показано, что при активном рифтинге внешние
и внутренние листрические разломы характеризуют-
ся разной кинематикой. При этом внешние разломы
являются взбросами и отвечают за формирование
«плечей» рифта. Внутренние разломы со стороны
их лежачих крыльев представляют собой выдвиги с
восходящей вертикальной компонентой, а со стороны
их висячих крыльев – сбросы с нисходящей компо-
нентой. Таким образом, исходя из позиции активного
рифтогенеза, происходящего с позднемелового пери-
ода на территории САОБ, одними из признаков кото-
рого являются подъем поверхности верхней мантии и
вулканизм, можно предположить, что в период фор-



Каплун60

Рис. 6. Геолого-геофизические разрезы по профилю БГ6: а – геоэлектрический разрез, построенный по результатам
одномерной интерпретации данных МТЗ; б – геоэлектрическая модель, построенная по результатам двумерной ин-
терпретации данных МТЗ; в – глубинные сейсмические разрезы; г – геолого-геофизический разрез, построенный по
результатам интерпретации данных МТЗ, МОВ-ОГТ.
а: перевернутые треугольники с цифрами и буквами – пункты МТЗ и их обозначение; изолинии удельного электрического сопро-
тивления – значения в Ом⋅м; б: 1–7 – диапазоны удельного электрического сопротивления в Ом⋅м, 8 – пункты МТЗ и их номера;
в – глубинные сейсмические разрезы по профилю 8 (а) и профилю 6 (б) (по материалам Поносова В.И. и др., 1984 г.); г: 1 – геоло-
гические объекты, имеющие близкие значения электрического сопротивления в Ом⋅м, 2 – границы, выделенные по сейсмическим
данным; 3 – разрывные нарушения, предполагаемые.



61Геоэлектрические разрезы северо-западного борта Среднеамурского осадочного бассейна

мирования «плеча» грабена, которым может являться
Ульдура-Чуркинское поднятие, произошло погребение
части осадков, образовавшихся на границе с гранито-
идами Буреинского массива. Существенную роль в
понижении сопротивления сыграло и влияние мощ-
ной разломной системы Тан-Лу. О подъеме мантии
под САОБ свидетельствуют результаты предыдущих
МТЗ, выполненных вкрест простирания бассейна, и
трехмерного плотностного моделирования [7]. Геоло-
гические данные свидетельствуют о широком разви-
тии базальтового магматизма на территории САОБ [5].
Возможно, что и надвиговые явления, обнаруженные в
результате сейсмических работ в Бирофельдском гра-
бене, вызваны процессами активного рифтинга.

ВЫВОДЫ

В результате детальных работ методом магнито-
теллурического зондирования были построены гео-
электрические разрезы осадочного чехла и фундамен-
та на северо-западном борту Среднеамурского оса-
дочного бассейна. Показано их хорошее соответствие
результатам сейсмических работ методом МОВ-ОГТ
и бурения, построены комплексные геолого-геофизи-
ческие разрезы по трем профилям.

На профиле БГ4, в результате сопоставления
сейсмических и магнитотеллурических данных, было
подтверждено наличие структурного несогласия, свя-
занного, вероятно, с надвигом, определены электри-
ческие характеристики выделенных сейсмических
горизонтов.

На профиле БГ5 с привлечением данных буре-
ния и ВЭЗ была построена геолого-геофизическая мо-
дель строения осадочного чехла и фундамента до глу-
бины 6 км. Разрез имеет слоисто-блоковое строение,
осадочные образования Бирофельдского грабена име-
ют более низкое электрическое сопротивление, чем
Мориловецкого. Осадочный чехол Мориловецкого
грабена неоднороден по простиранию и условно по-
дразделяется на четыре участка по своему строению
и электрическим свойствам. Здесь выделена область
пониженного сопротивления 50–100 Ом⋅м на глуби-
нах 2–4.5 км, перекрытая в верхней части высокоом-
ными осадками. Подобное поведение электрического
сопротивления объяснено вертикальным перемеще-
нием соседних блоков с последующим разрушением
выступающего блока и перекрытием продуктами его
разрушения опущенного блока. Показано, что гра-
бенообразующий разлом Бирофельдского грабена
хорошо выражен на геоэлектрическом разрезе и про-
слеживается до основания разреза. Под Ульдура-Чур-
кинским поднятием на глубине около 4 км выделена
аномалия пониженного сопротивления 100–150 Ом⋅м
мощностью около 1.5 км.

На профиле БГ6 определено электрическое со-
противление слоев осадочного чехла Надеждинского
и Мориловецкого грабенов, выделенных по данным
сейсморазведки, и построена геолого-геофизическая
модель. Щуки-Поктойское поднятие резко отличается
по уровню электрического сопротивления от Ульду-
ра-Чуркинского поднятия, что связано с различным
составом слагающих их пород. Щуки-Поктойское
поднятие сложено в основном гранитоидами и име-
ет сопротивления в первые тысячи Ом⋅м, а Ульдура-
Чуркинское – литифицированными осадками, и их
электрическое сопротивление составляет от первых
сотен до 500 Ом⋅м. Область, расположенная между
обоими поднятиями, имеет сложное строение, свя-
занное с влиянием Ишу-Харпийского (Курского) раз-
лома. В то же самое время, Уликинский (Куканский)
разлом практически никак не отразился на геоэлек-
трическом разрезе, хотя многие структурные разломы
более низкого порядка, отраженные на структурной
схеме строения осадочного бассейна, отчетливо про-
явились в геоэлектрических разрезах. Выделена об-
ласть пониженного сопротивления 50–100 Ом⋅м под
Ульдура-Чуркинским поднятием на глубинах от 2.5
до 6 км. Дано объяснение ее природы, которая связы-
вается с явлением активного рифтинга. При образо-
вании «плеча» грабена, которым может быть Ульду-
ра-Чуркинское поднятие, произошло погребение под
ним осадочных образований. Дополнительный вклад
в этот процесс, вероятно, внес и Ишу-Харпийский
(Курский) разлом.

Работа выполнена при поддержке грантов ДВО
№12-I-0-ОНЗ-11 «Строение и динамика литосфе-
ры Среднеамурского осадочного бассейна (Дальний
Восток)» и №12-III-А-08-187 «Глубинное строение и
геодинамика мезозойско-кайнозойских рифтогенных
структур зоны перехода континент-океан в области
сочленения Центрально-Азиатского и Тихоокеанского
тектонических поясов».
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V.B. Kaplun

Geoelectrical sections of the northwestern boundary of the Middle Amur sedimentary basin (the 
Far East) from data of magnetotelluric soundings

Based on the data of magnetotelluric soundings (MTS), carried out at the northwestern boundary of the Middle 
Amur sedimentary basin (MASB), the geoelectrical sections were constructed down to 3 and 6 km depths along
three profiles across the strike of the basin. Using the results of MTS data interpretation and involving the data of
seismic methods including method of converted waves of earthquakes (MCWE) and common midpoint method 
(CMP); electrical prospecting methods including vertical electrical sounding (VES) and differential-normalized
electrical prospecting (DNEP), and, also, using drilling data, the comprehensive geological-geophysical sections
have been constructed. As a result, the structure of the sedimentary cover and the basement has been visualized
and the anomalous areas have been distinguished; their electrical properties have been determined.

Key words: magnetotelluric sounding, deep structure, Middle Amur sedimentary basin, Far East.


