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➶âåäåíèå

Ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè ✕ ñâîåîáðàçíûå ôîðìû ðåëüåôà✱ îáðàçóþùèåñÿ â ýïèöåíòðàõ
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ ïðîèñõîäèâøèõ ñîòíè è òûñÿ÷è ëåò íàçàä✳ ➮çó÷åíèå èõ ïîçâîëÿåò
óâåðåííî îïðåäåëÿòü ðàéîíû çåìëåòðÿñåíèé✱ îáúåêòèâíî îöåíèâàòü èõ ìîùíîñòü è ãëóáè✲
íó✱ ïðîâîäèòü ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè è ðåøàòü ðÿä äðóãèõ àêòóàëüíûõ
ïðîáëåì✱ ñâÿçàííûõ ñ ïðîãíîçîì ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ❬✶❪✳ Ïðèìåíåíèå ðàäèîâîëíîâûõ
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ñðåäû✱ ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè ðàäèîèìïåäàíñíîå è ãåîðàäàðíîå
çîíäèðîâàíèÿ✱ ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ïîëîæåíèå â ïëàíå ýòèõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé✱
êèíåìàòèêó äâèæåíèé ñðåäû✱ îïðåäåëèòü ðàçìåðû çîíû èçìåíåííûõ ïîðîä è èõ ýëåêòðî✲
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà✳

Öåëü ðàáîòû

Ðàçðàáîòêà ðàäèîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà îáñëåäîâàíèÿ àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëî✲
ìîâ â çîíàõ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé ìåòîäàìè ðàäèîèìïåäàíñíîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäè✲
ðîâàíèé✳

Ðåøàåìûå çàäà÷è

à✮ ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïî ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà✱
îïðåäåëåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ✭ÓÝÑ✮ è òîëùèíû ñëîåâ ðàçëè÷íûõ
êîìïëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä❀ á✮ ïîèñê è âûäåëåíèå ñëîÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â ïðåäãîð✲
íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ✏Òîðû✑❀ â✮ îïðåäåëåíèå êèíåìàòèêè äâèæåíèé áëîêîâ çåìíîé êîðû ïðè
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî è þæíîãî îáðàìëåíèé Òóíêèíñêîé âïàäèíû
➪àéêàëüñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû✳

➹åîðàäàðíîå è ðàäèîèìïåäàíñíîå çîíäèðîâàíèå

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòèêè äâèæåíèé áëîêîâ çåìíîé êîðû ïðè ñèëüíûõ çåìëå✲
òðÿñåíèÿõ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî è þæíîãî îáðàìëåíèé Òóíêèíñêîé âïàäèíû ➪àéêàëüñêîé
ðèôòîâîé ñèñòåìû ìåòîäàìè ãåîðàäàðíîãî è ðàäèîèìïåäàíñíîãî çîíäèðîâàíèé èññëåäî✲
âàíû çîíû Òîðñêîé è ✃ûðåíñêîé ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé ✭ðèñ✳✶✮✳ ➹åîðàäàðíîå çîíäèðî✲
âàíèå âûïîëíåíî ãåîðàäàðîì ✏❰êî✲✷✑ ñ àíòåííûìè áëîêàìè ➚➪➘❐ ✏Òðèòîí✑ è ➚➪✲✹✵✵✱
èìåþùèìè öåíòðàëüíûå ÷àñòîòû ñïåêòðà çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà ✺✵ è ✹✵✵ ❒➹ö è ãëó✲
áèíó çîíäèðîâàíèÿ îêîëî ✸✵ è ✺ ì ñîîòâåòñòâåííî ❬✷❪✳ Ðàäèîèìïåäàíñíîå çîíäèðîâàíèå
âûïîëíåíî èçìåðèòåëåì ïîâåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà ➮Ï➮✲✸✵✵ íà ÷àñòîòàõ ðàäèîñòàíöèé
❰❮×✲❮× äèàïàçîíîâ✱ ïðèíèìàåìûõ â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ✳ Ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçîâàíà
ïðîãðàììà ✏➮ìïåäàíñ✑ ❬✸❪✳

✷✺✾



➮íòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

❮à ðàäàðîãðàììàõ çîíà òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëîìà â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ Òîðñêîé ïàëå✲
îñåéñìîäèñëîêàöèè ✭ÏÑÑ✱ ðèñ✳ ✷à✮ ïðåäñòàâëåíà ñëîèñòîé òîëùåé ñ êîëåíîîáðàçíûì èçãè✲
áîì ñëîåâ ãîðíûõ ïîðîä â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ✭ðèñ✳ ✷á✮✳ ❮à ãëóáèíå áîëåå ✶✵ ì ðàç✲
ðûâû èìåþò ñóáâåðòèêàëüíîå ïàäåíèå èëè îáðàçóþò ✏ïàëüìîâûå✑ ñòðóêòóðû✳ Ñî÷åòàíèå
ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâíûõ äåôîðìàöèé✱ íàáëþäàåìîå â ðàçðåçàõ✱ è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå
äàííûå óêàçûâàþò íà ïîäíÿòèå þæíîãî áëîêà ñ ëåâîñòîðîííèì ñäâèãîì✳

Ðèñ✳ ✶✳ ✃àðòà çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ✭ñåéñìîäèñëîêàöèé✮ Òóíêèíñêîé âïàäèíû
ñ ïóíêòàìè èçìåðåíèé✿✳ ✶✮ Òîðû✱ ✷ ✮ ✃ûðåí✱ ✸ ✮ ✃óëòóê✳ Öèôðû â êâàäðàòàõ ✕ íîìåðà
ïóíêòîâ ðàäèîèìïåäàíñíûõ çîíäèðîâàíèé✳

à✮ á✮

Ðèñ✳ ✷✳ Òîðñêàÿ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèÿ ✭à✮ è ðàäàðîãðàììà çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ðàç✲
ëîìà â êðåñò åå ïðîñòèðàíèÿ ✭á✮✳ ➶âåðõó ✲ ïîëîæåíèå óñòóïà ÏÑÑ✱ âûðàæåííîãî â
ðåëüåôå✳ Ïóíêòèðíûå ëèíèè ✕ ïðåäïîëàãàåìûå ðàçëîìû â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ✳✳
Ðàäèîèìïåäàíñíûå çîíäèðîâàíèÿ íà ýòîì æå ïðîôèëå íà ÷àñòîòàõ ✷✷✳✷✱ ✺✵ è ✷✼✾ ê➹ö

✭ðèñ✳✸✮ ïîêàçàëè ðåçêóþ ñìåíó òèïà ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà✱ ïðîÿâèâøóþñÿ â ñëàáî✲
ñëàáî✲èíäóêòèâíîì ïîâåðõíîñòíîì èìïåäàíñå íà ÷àñòîòå ✷✼✾ ê➹ö ✭ôàçà èìïåäàíñà äîñòè✲
ãàåò ✲✶✻ ãðàäóñîâ✮✳ Ïðè èíòåðïðåòàöèè ÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé èìïåäàíñà óñòàíîâëåíî
íàëè÷èå ñëîÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â ïðåäãîðíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ✳

✃îìïëåêñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîðàäàðíîãî è ðàäèîèìïåäàíñíîãî çîíäèðîâàíèé ïîç✲
âîëèëà îïðåäåëèòü øèðèíó è ãëóáèíó çîíû äåôîðìàöèè è óñòàíîâèòü✱ ÷òî èññëåäîâàí✲
íûé ó÷àñòîê Òîðñêîé ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè âîçíèê â ðåçóëüòàòå ëåâîñòîðîííèõ ñäâèãî✲
âçáðîñîâûõ äâèæåíèé ïî îäíîèìåííîìó ñåãìåíòó Òóíêèíñêîãî ðàçëîìà✳

➶òîðîé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà þæíîì ñêëîíå Òóíêèíñêîé âïàäèíû✱ â
ðàéîíå ï✳ ✃ûðåí✱ â ìåæäóðå÷üå ðð✳ ✃ûðåí✱ Õàðáÿòû âäîëü ñóáøèðîòíîãî óñòóïà âûñîòîé

✷✻✵



îò ✶ äî ✷✳✺ ì ✭ðèñ✳ ✹à✮✳ ➶åðõíÿÿ ÷àñòü óñòóïà îñëîæíåíà ñêëàäêàìè✱ êîòîðûå â ðåëüåôå
âûðàæåíû áóãðàìè äëèíîé ✶✵✲✷✵ ì è âûñîòîé îêîëî ✷ ì✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ðåçóëüòàòû ðàäèîèìïåäàíñíîãî çîíäèðîâàíèÿ çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëîìà â
êðåñò ïðîñòèðàíèÿ Òîðñêîé ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè ✭ÏÑÑ✮✿ à✮ è á✮ ìîäóëü è ôàçà ïî✲
âåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà íà ÷àñòîòàõ ✷✷✳✷✱ ✺✵ è ✷✼✾ ê➹ö❀ â✮ ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç✳ ➬îíà
òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ âûäåëåíà êðàïîì✳

❮à ðàäàðîãðàììàõ ✭ðèñ✳ ✹✮ ñòðóêòóðà ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà çîíîé ðàçðûâíûõ è ñêëàä✲
÷àòûõ äåôîðìàöèé✱ ïðîñëåæèâàþùèõñÿ✱ êàê ìèíèìóì✱ äî ãëóáèíû ✷✺ ì✳ Ðàçðûâû èìåþò
êàê âçáðîñîâóþ✱ òàê è ñáðîñîâóþ êèíåìàòèêó✱ ïàäåíèå✱ ïî áîëüøåé ÷àñòè✱ â ñòîðîíó îñè
çîíû✳ ➶ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ àñèììåòðè÷íûé âûïóêëûé èçãèá
✭àíòèêëèíàëü✮ ñ ïîëîãèì þæíûì è êðóòûì ñåâåðíûì êðûëîì è îãðàíè÷åííûé ñ ñåâå✲
ðà çîíîé êðóòîïàäàþùèõ ðàçðûâîâ âçáðîñîâîé è ñáðîñîâîé êèíåìàòèêè✳ Òàêîå ñî÷åòàíèå
ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâíûõ äåôîðìàöèé ñ òèïè÷íîé ✏ïàëüìîâîé✑ ñòðóêòóðîé õàðàêòåðíî
äëÿ ñäâèãîâûõ çîí✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ÏÑÑ ✏✃ûðåí✑ âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå ëåâîñòîðîííèõ
ñäâèãî✲âçáðîñîâûõ äâèæåíèé ïî Þæíî✲Òóíêèíñêîìó ðàçëîìó✳

Ïî äàííûì ðàäèîèìïåäàíñíîãî çîíäèðîâàíèÿ çîíà òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ â ãåî✲
ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå îò÷åòëèâî íå âûäåëÿåòñÿ✳ ❰íà èìååò ëèøü íåìíîãî áîëüøèå óäåëü✲

✷✻✶



íûå ñîïðîòèâëåíèÿ✳

❛✮ á✮

Ðèñ✳ ✹✳ Ñóáøèðîòíûå âàëû ñæàòèÿ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè ✏✃ûðåí✑ â çîíå Þæíî✲
Òóíêèíñêîãî ðàçëîìà ✭à✮✳ Ðàäàðîãðàììà ñóáìåðèäèîíàëüíîé çîíû òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçëîìà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè ✭á✮✳ Ïîëîæåíèå âûðàæåííîãî
â ðåëüåôå âàëà ïîêàçàíî ñòðåëêîé✳ Ïóíêòèðíûå ëèíèè ✕ ïðåäïîëàãàåìûå ðàçëîìû â
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ

➶ûâîäû

Ïðåäëîæåí ðàäèîôèçè÷åñêèé ìåòîä îáñëåäîâàíèÿ çîí àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàç✲
ëîìîâ êîìïëåêñîì ðàäèîèìïåäàíñíîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèé✳ ❮à ðàñïîëîæåííîì
â Òóíêèíñêîé äîëèíå ïîëèãîíå ñ çàðàíåå èçâåñòíûìè çîíàìè ðàçëîìîâ ïðîâåäåíà êîëè✲
÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñëîèñòî✲íåîäíîðîäíîé ñðåäû â ❰❮×✲❮× è ❰➶×✲Ó➶× äèàïà✲
çîíàõ íà ãëóáèíó äî ✶✵✵ ì✳ Ðàäèîèìïåäàíñíûå çîíäèðîâàíèÿ íà ÷àñòîòàõ ✷✷✳✷✱ ✺✵ è ✷✼✾
ê➹ö íà ïðîôèëå äëèíîé ✶✽✵ ìåòðîâ â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ Òîðñêîé ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè
ïîêàçàëè ðåçêóþ ñìåíó òèïà ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà✱ ïðîÿâèâøóþñÿ â ñëàáî✲ñëàáî✲
èíäóêòèâíîì õàðàêòåðå ïîâåðõíîñòíîãî èìïåäàíñà ✭ôàçà èìïåäàíñà äîñòèãàåò ✲✶✻ ãðàäó✲
ñîâ✮ íà ÷àñòîòå ✷✼✾ ê➹ö✳ ➶ ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî èì✲
ïåäàíñà óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ñëîÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â ïðåäãîðíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ✳
❰ïðåäåëåíû óäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ✭ÓÝÑ✮ è òîëùèíû ñëîåâ ðàçëè÷íûõ
êîìïëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä✳ Ðàäàðîãðàììà çîíû ðàçëîìà íà ÷àñòîòå ✺✵ ❒➹ö✱ ïîäòâåðæäàåò
íàëè÷èå ñëîÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è ðàçëîìû â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ✳ ❒åòîä êîìïëåê✲
ñèðîâàíèÿ ãåîðàäàðíîãî è ðàäèîèìïåäàíñíîãî çîíäèðîâàíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â
ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè✳

❐➮Ò➴Ð➚ÒÓÐ➚

✶✳ Ñìåêàëèí ❰✳Ï✳ ➮çó÷åíèå ïàëåîñåéñìîãåííûõ äåôîðìàöèé Þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ✳
❒✳✿ ➮Ô➬ Ð➚❮✱ ✷✵✵✽✳ ✶✵✶ ñ✳
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