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Аннотация: Обсуждаются результаты прогноза геодинамически неустойчивых зон и их связь 

с глубинным строением Западно-Сибирской плиты. В этих зонах состояние, свойства и динами-

ка происходящих процессов таковы, что делают зоны восприимчивыми к дестабилизации под 

действием региональных и глобальных тектонических сил, которая проявляется в сейсмичности. 

Они могут быть сейсмически активными, а также свидетельствовать о потенциальной се йсмич-

ности некоторых участков изучаемых территорий. Методика выделения геодинамически н е-

устойчивых зон по комплексу геолого-геофизических данных и расчета сейсмического потенци-

ала слабоактивных территорий разработана в Горном институте УрО РАН. Она примене на для 

востока Русской, Печорской и Западно-Сибирской плит. Исследования проводились в геоин-

формационной системе «ГЕО». Определены связи этих зон с глубинным строением регионов, 

что дает возможность обосновать их существование и уточнить расположение. На д анном этапе 

исследований для Западно-Сибирской плиты использована новая информация по профилям глу-

бинного сейсмического зондирования методом обменных волн землетрясений  (ГСЗ-МОВЗ). 

Границы геодинамически неустойчивых зон Западно -Сибирской плиты связаны с глубинными 

разломами на сейсмических разрезах ГСЗ и с уменьшением глубины залегания границы Мохо-

ровичича, что может свидетельствовать о влиянии глубинных процессов на их формирование. 

Новая информация позволила подтвердить, что геодинамически неустойчивые зоны, которые 

выделяются в исследуемых регионах по одним и тем же геолого -геофизическим параметрам, 

проявляются в их глубинном строении.  

Ключевые слова: геодинамически неустойчивые зоны, геолого-геофизические параметры, глубин-

ное строение, геоинформационные системы, слабосейсмичные регионы. 

 

Введение 

Оценка сейсмического потенциала слабоактивных территорий Восточно-

Европейской платформы, Урала и Западной Сибири является важной проблемой. 

Основная трудность решения этой задачи состоит в невозможности использования 

для слабоактивных территорий стандартных методов и технологий распознавания 

сейсмически активных зон и оценки их сейсмической опасности. Для этого в Гор-

ном институте УрО РАН разработана методика сейсмического районирования сла-

боактивных регионов, основанная на прогнозировании геодинамически неустойчи-

вых зон с использованием геолого-геофизических данных и определении сейсмиче-

ского потенциала. В результате проведенных исследований была сформирована 

единая база данных для выделения геодинамически неустойчивых зон. Определены 

признаки их прогноза. Все это позволило выделить такие зоны в пределах  Западно -

Сибирской плиты [2, 3]. Для совершенствования прогноза геодинамически неустой-

чивых зон необходимо увеличивать количество признаков выделения, которые мо-

гут способствовать уточнению расположения зон и пониманию их природы. На дан-

ном этапе исследований установлена связь геодинамически неустойчивых зон За-

падно-Сибирской плиты с глубинным строением и вероятными процессами, проис-

ходящими в их пределах. Использованы данные профилей глубинного сейсмическо-

го зондирования методом обменных волн землетрясений (ГСЗ–МОВЗ): г. Колпаше-

во – г. Олѐкминск («Батолит»), г. Ханты-Мансийск – р. Лена («Кимберлит»), п. Бе-

резово – п. Усть-Мая (проект «Кратон») [1]. Эти исследования подтверждают  выво-

ды о проявлении геодинамически неустойчивых зон в глубинном строении ранее 

изученных регионов [3, 9]. 
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Методика и подходы 

В результате развития методики выделения геодинамически неустойчивых зон была 

сформирована единая база данных, необходимая для их прогноза в любом слабосей-

смичном регионе. Она включает следующие параметры: глубину залегания границы 

Мохоровичича и ее горизонтальные градиенты, глубину залегания фундамента, грави-

тационное поле и его горизонтальные градиенты, аномальное магнитное поле и его го-

ризонтальные градиенты, тепловой поток и другие температурные параметры, схемы 

отдельных разломов и систем разломов, данные о движениях земной коры, сведения о 

структурах земной коры, каталог землетрясений [3]. 

Такая база данных была использована для выделения геодинамически неустойчивых 

зон Западно-Сибирской плиты. 

В континентальной коре Западно-Сибирской плиты развита палеорифтовая система 

триасового возраста с характерными для нее геофизическими, глубинными, термаль-

ными, структурными и геологическими признаками, причем часть рифтов, вероятно, 

унаследована от более древних. Развитие рифтов в пределах региона доказывается по-

вышением температуры на глубине 1 км на 3-4°C относительно окружающих пород в 

южной части региона и на 5-10°C – в его центральной части. Формирование рифтовых 

структур в условиях растяжения континентальной коры сопровождалось утонением, 

прогревом, повышением проницаемости на фоне контрастных блоковых движений по 

глубинным разломам. Для многих древних рифтов установлена неоднократная (вплоть 

до новейшего времени) регенерация или реактивизация глубинных разломов, а для не-

которых и современная сейсмичность [5, 6, 7, 8]. 

Зоны тройного сочленения разнонаправленных рифтов, располагающихся с севе-

ра на юг в субмеридиональном направлении, и глубинные разломы были использо-

ваны для прогноза геодинамически неустойчивых зон (рис. 1). Одним из признаков 

выделения является глубина залегания границы Мохоровичича. Для Западно-

Сибирской плиты она уменьшается в пределах зон и составляет 36-40 км при изме-

нении параметра для всего региона от 36 до 49 км. Эти зоны проявляются в умень-

шении глубины залегания нижнего слоя консолидированной коры и увеличении 

глубины до поверхности кристаллического фундамента. Значения теплового потока 

увеличиваются в пределах зон от 50 до 68 мВт/м
2
 при его изменении для региона в 

интервале 31-68 мВт/м
2
. Горизонтальные градиенты гравитационного поля в преде-

лах зон имеют значения 0-1.0 мГал/км, при этом на краях зон они повышаются и со-

ставляют 1.0-2.0 мГал/км. Горизонтальные градиенты аномального магнитного поля 

ведут себя аналогично. В пределах зон они имеют небольшие значения 1-2 нТл/км, 

на краях зон составляют 2-11 нТл/км. 

Построена региональная модель геодинамически неустойчивых зон Западно-

Сибирской плиты и оцифрована по значениям максимальных магнитуд землетрясений, 

попавших в эти зоны, с применением геоинформационной системы «ГЕО» [4]. На еѐ 

территории выделено три геодинамически неустойчивые зоны: Северо-Центральная, 

Южно-Центральная и Западная [2, 3] (рис. 1). 

 

Результаты и обсуждения 

Целью исследований является определение связей геодинамически неустойчивых 

зон с глубинным строением Западно-Сибирской плиты по данным профилей ГСЗ–

МОВЗ. Использованы глубинные сейсмические разрезы по профилям г. Колпашево – 

г. Олѐкминск (проект «Батолит»), г. Ханты-Мансийск – р. Лена (проект «Кимберлит»), 

п. Березово – п. Усть-Мая (проект «Кратон») [1]. 

По проекту «Батолит» в 1980 г. НПО «Нефтегеофизика» был отработан профиль 

ГСЗ–МОВЗ г. Колпашево – г. Олѐкминск длиной 2497 км. Он пересекает с запада на 
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восток крупные тектонические области: Западно-Сибирскую плиту, Енисейскую 

складчатую систему, Приенисейскую моноклизу, Тунгусскую синеклизу, Ангаро-

Ленскую и Средне-Ленскую моноклизы Сибирской платформы. В исследуемом реги-

оне профиль проложен по территории Тюменской области (Ханты-Мансийский авто-

номный округ) (рис. 2). На профиле были зарегистрированы 47 взрывов разной приро-

ды. Регистрировались землетрясения. Шаг пунктов взрыва (ПВ) – 50-90 км. Регистра-

ция сейсмических волн осуществлялась аналоговыми станциями «Тайга» и «Черепаха» 

с трехкомпонентными сейсмоприемниками. Шаг пунктов приема (ПП) – 10 км. Длина 

годографа 200-1350 км. Оцифровано 1954 сейсмограммы. 

 

 
 

Рис. 1. Региональная модель геодинамически неустойчивых зон Западно-Сибирской плиты.  

1 – Южно-Центральная зона, 2 – Северо-Центральная зона, 3 – Западная зона, 4 – схемы грабен-рифтов  

раннего-среднего триаса [5, 8], 5 – основные разломы [5, 8], 6 – зоны тройного сочленения рифтов,  

7 – точечные зондирования, 8 – непрерывное профилирование; профили ГСЗ: I-I – через средний Урал, 

южную часть Западно-Сибирской плиты, Салаирский кряж и Кузнецкий прогиб; II-II – через  

центральные и восточные районы Западно-Сибирской плиты, Енисейский кряж и запад Сибирской  

платформы; III-III – по реке Иртыш [6, 7]; 9 – профили ГСЗ – МОВЗ: IV «Батолит», V – «Кимберлит»,  

VI – «Кратон» [1]; красные кружки – эпицентры землетрясений; цифры внутри зон – максимальные  

значения магнитуд землетрясений, эпицентры которых располагаются внутри зон 
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По проекту «Кимберлит» в 1979 г. НПО «Нефтегеофизика» был отработан профиль 

ГСЗ–МОВЗ г. Ханты-Мансийск – р. Лена длиной 2871 км. Он пересекает с запада на во-

сток Западно-Сибирскую плиту, Сибирскую платформу и заканчивается на Средне-

Ленской моноклизе. В исследуемом регионе профиль проложен по территории Тюменской 

области (Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий автономные округа) (рис. 3). На профиле 

зарегистрировано 47 взрывов разной природы. Проводилась регистрация землетрясений. 

Шаг ПВ: большие взрывы – 1200-1500 км, малые взрывы – 40-160 км. Регистрация сей-

смических волн осуществлялась аналоговыми станциями «Тайга-2» и «Тайга-1» с трех-

компонентными сейсмоприемниками и станцией «Черепаха». Шаг ПП – 5-10 км. Длина 

годографа: большие взрывы – 1500-3000 км, малые взрывы на западном участке – 70-200 

км, на восточном участке – 400-600 км. Оцифровано 1827 сейсмограмм. 

 
 

Рис. 2. Глубинный сейсмический разрез по профилю ГСЗ-МОВЗ «Батолит», 1982 г. [1].  

1 – поверхность складчатого фундамента (Ф1), 2 – поверхность кристаллического фундамента (Ф0);  

3 – граница Мохоровичича (М); сейсмические границы, построенные по монотипным волнам:  

4 – которым соответствуют теоретические годографы, 5 – по обменным волнам, 6 – введенные в разрез 

для наилучшего совпадения теоретических годографов с наблюденными; 7 – отметки глубин  

преломляющих границ по продольным волнам (а), по поперечным волнам (б); 8 – отметки глубин  

отражающих границ по продольным волнам (а), по поперечным волнам (б); 9 – отметки глубин границ 

обмена по взрывам (а), по землетрясениям (б); 10,11 – значения средних пластовых скоростей в слоях 

консолидированной коры для продольных (Vр) и поперечных (Vs) сейсмических волн (км/с);  

12 – средние скорости в консолидированной коре для продольных (числитель) и поперечных (знамена-

тель) волн (км/с), средние коровые скорости на данном разрезе размещены под границей М;  

13 – граничные скорости для продольных волн (км/с); 14 – коровые тектонические нарушения;  

15 – геодинамически неустойчивые зоны 
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По проекту «Кратон» в 1978 г. НПО «Союзгеофизика» был отработан профиль ГСЗ–

МОВЗ п. Березово – п. Усть-Мая длиной 3900 км. Он пересекает с запада на восток За-

падно-Сибирскую плиту, Сибирскую платформу, Верхояно-Колымскую складчатую 

область, Охотский массив и заканчивается в пределах Охотско-Чукотского вулкано-

генного пояса. В исследуемом регионе профиль проложен по территории Тюменской 

области (Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий автономные округа) (рис. 4). На про-

филе зарегистрировано 30 взрывов разной природы. Проводилась регистрация земле-

трясений. Шаг ПВ – 60-700 км. Регистрация сейсмических волн осуществлялась анало-

говыми станциями «Тайга» и «Черепаха» с трехкомпонентными сейсмоприемниками. 

Шаг ПП – 10 км. Длина годографа 200-1050 км. Оцифровано 1488 сейсмограмм. 

В пределах Западно-Сибирской плиты на большей части профилей надежно просле-

жена поверхность складчатого палеозойского фундамента (Ф1), поверхность кристал-

лического фундамента (Ф0), соответствующая кровле докембрийских образований, и 

граница Мохоровичича (М). В тектоническом отношении Западно-Сибирская плита в 

пределах профиля «Кратон» разделена на Обь-Тазовскую синеклизу и Предуральское 

поднятие, в пределах профиля «Кимберлит» соответствует Обь-Тазовской синеклизе. 

По профилю «Кратон» в пределах Колтогорско-Уренгойского палеорифта, который 

является наиболее погруженной частью плиты, выявилось существенное утонение зем-

ной коры, подъем границы Мохоровичича и погружение поверхности кристаллическо-

го фундамента, а в скоростном отношении отмечено повышение граничной скорости 

по сравнению с соседними блоками. 

Особый интерес представляют данные по профилю «Кимберлит», где выделен 

Уренгой-Колтогорский прогиб, обладающий специфическим глубинным строением. В 

частности, отмечено понижение скоростей продольных волн ниже поверхности Мохо-

ровичича (до 7.9-8.0 км/с) по сравнению с соседними блоками. 

Полученная модель геодинамически неустойчивых зон Западно-Сибирской плиты 

была сопоставлена с данными профилей глубинного сейсмического зондирования, ко-

торые пересекают эти зоны (рис. 1). 

Хорошо видна связь восточной границы Южно-Центральной геодинамически не-

устойчивой зоны с разломом на глубинном сейсмическом разрезе по профилю ГСЗ–

МОВЗ «Батолит» (рис. 2). Она проявляется субвертикальным глубинным разломом 

вплоть до границы Мохоровичича. 

Северо-Центральная геодинамически неустойчивая зона подтверждается данными 

ГСЗ–МОВЗ. На глубинном сейсмическом разрезе по профилю «Кимберлит» южная 

граница зоны совпадает с глубинным субвертикальным разломом до поверхности Мо-

хоровичича (рис. 3). Восточная граница Северо-Центральной геодинамически неустой-

чивой зоны прослеживается на профилях «Кимберлит» и «Кратон». На глубинном сей-

смическом разрезе по профилю «Кимберлит» границе зоны соответствует серия разло-

мов до глубины 20 км (рис. 3). По профилю «Кратон» она отчетливо выделяется глу-

бинным субвертикальным разломом до поверхности Мохоровичича (рис. 4). Западная 

граница этой зоны прослеживается на глубинном сейсмическом разрезе по профилю 

«Кратон» серией разломов до глубины 25 км и на нее оказывают влияние глубинные 

наклонные разломы, вероятно, связанные с Худоттейским палеорифтом (рис. 4). 

Западная геодинамически неустойчивая зона выделяется по данным ГСЗ–МОВЗ. На глу-

бинном сейсмическом разрезе по профилю «Кратон» западная и восточная границы этой 

зоны подтверждаются глубинными разломами до поверхности Мохоровичича (рис. 4). 

Практически на всех глубинных сейсмических разрезах в пределах геодинамически 

неустойчивых зон, ограниченных глубинными разломами, граница Мохоровичича под-

нимается. Это может быть связано с преобразованием земной коры, причиной которого 

являются процессы, происходящие в верхней мантии. 
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Рис. 3. Глубинный сейсмический разрез по профилю ГСЗ–МОВЗ «Кимберлит», 1981 г. [1].  

Условные обозначения на рис. 2 
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Рис. 4. Глубинный сейсмический разрез по профилю ГСЗ–МОВЗ «Кратон», 1980 г. [1].  

Условные обозначения на рис. 2 
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Проведено сопоставление данных ГСЗ 1974 г. и ГСЗ–МОВЗ 1980-1982 гг. по Запад-

но-Сибирской плите. Результаты свидетельствуют о значительном дополнении сведе-

ний о связи геодинамически неустойчивых зон с глубинным строением. Теперь все 

границы зон получили подтверждение данными ГСЗ. Также появилась реальная воз-

можность сопоставить связь южной границы Северо-Центральной зоны с глубинным 

разломом, который выделятся на пересечении профиля ГСЗ–МОВЗ «Кимберлит», 1981 г. 

[1] и профиля ГСЗ, проложенного через центральные и восточные районы Западно-

Сибирской плиты, Енисейский кряж и запад Сибирской платформы, 1974 г. [3, 6, 8]. На 

обоих профилях выделяется один и тот же глубинный субвертикальный разлом до гра-

ницы Мохоровичича. 

Совместный анализ модели геодинамически неустойчивых зон и сейсмических раз-

резов по профилям ГСЗ–МОВЗ для Западно-Сибирской плиты позволил подтвердить 

связи этих зон, выделенных по комплексу геолого-геофизических данных, с глубинным 

строением исследуемых ранее регионов. 

Геодинамически неустойчивые зоны, несомненно, имеют глубокое заложение [3]. 

Это подтвердили результаты данных исследований. 

1. Установлена прочная связь геодинамически неустойчивых зон с глубинными раз-

ломами, пересекающими границу Мохоровичича. В пределах зон, ограниченных этими 

разломами, наблюдается ее поднятие. Это может быть связано с преобразованием зем-

ной коры, причиной которого являются процессы, происходящие в верхней мантии. 

2. Исследования дополнили связь границ геодинамически неустойчивых зон с глу-

бинными разломами. Новая информация позволила сопоставить данные сейсмических 

разрезов по профилям ГСЗ (1974 г.) и МОВЗ-ГСЗ (1981 г.). Они   пересекаются в пре-

делах южной границы Северо-Центральной зоны, которая выделяется на обоих профи-

лях одним и тем же глубинным разломом. 

3. Накопленный опыт изучения связей геодинамически неустойчивых зон с глубин-

ным строением по результатам ГСЗ позволяет добавить глубинные признаки зон в со-

зданный список единой базы данных, необходимой для их выделения. 

 

Выводы 

Установлены связи геодинамически неустойчивых зон с глубинным строением За-

падно-Сибирской плиты. Исследования подтвердили полученные ранее результаты по 

Западно-Уральскому, Тимано-Североуральскому и Оренбургскому регионам, а также 

Западно-Сибирской плите при использовании результатов ГСЗ 1974 г. Они являются 

еще одним доказательством выделения таких зон не только по одним и тем же геолого-

геофизическим параметрам, но и по ряду глубинных признаков. Учитывая опыт изуче-

ния связей геодинамически неустойчивых зон с глубинным строением по результатам 

ГСЗ для всех исследованных слабосейсмичных регионов, можно добавить эти глубин-

ные признаки в список созданной единой базы данных, необходимой для их выделения. 

Подтверждена связь геодинамически неустойчивых зон с глубинными разломами и 

процессами, происходящими в земной коре и верхней мантии. Все это указывает на 

возможность существования таких зон в любых слабосейсмичных регионах. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки  

и образования РФ (рег. номер НИОКТР 122012000401-7). 
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МАЛОГЛУБИННЫХ СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ ПРОГНОЗОВ 
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Аннотация: Проведены малоглубинные сейсморазведочные исследования на перспективных 

площадях. Выполнен этап интерпретации для выявления аномальных зон с дальнейшим выделе-

нием коэффициента ослабления. Построены структурные и скоростные схемы для сравнения с 

этапом прошлых лет. 

Ключевые слова: малоглубинная сейсморазведка, интерпретация сейсморазведочных данных, сей-

сморазведочные аномалии. 

 

Введение 

Одной из основных особенностей разработки Верхнекамского месторождения ка-

лийных солей являются его сложные гидрогеологические условия. В связи с этим при 

ведении горных работ большое внимание уделяется сохранности водозащитной толщи, 

и для обеспечения безопасного ведения горных работ на площадях месторождения це-

лесообразно выполнение малоглубинных сейсморазведочных исследований – для вы-

явления участков аномального строения ВЗТ и выделения коэффициента ослабления, 

используемого при геомеханических расчетах [1]. 
 

Малоглубинные сейсморазведочные исследования  

на перспективных площадях 

Стандартные геомеханические расчетные модели базируются на геологических 

данных. В условиях узкой сетки бурения на месторождениях легкорастворимых по-

лезных ископаемых площадной геомеханический прогноз основывается на данных 


