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Èññëåäîâàíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñäâèãîâûõ çîí ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè, ïî-

ñêîëüêó âåëèêà ðîëü òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ôîðìèðîâàíèè ôëþèäî-äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñåéñìè÷åñêèå äàííûå 3D ïîçâîëÿ-

þò èññëåäîâàòü ñòðîåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñäâèãîâûõ çîí â óñëîâèÿõ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â ñòàòüå îïèñàíû äåòàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé íåñêîëüêèõ ñîïðÿæåííûõ ñäâèãîâûõ çîí,

ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà íîâåéøèõ äàííûõ ñåéñìèêè 3D. Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ

è îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ, ïîñòðîåíû ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè ñîîòíîøåíèÿ ñäâèãà â ôóíäàìåíòå è îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ â îñàäî÷-

íîì ÷åõëå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñäâèãîâûå çîíû; îïåðÿþùèå ðàçëîìû; ñäâèãè Ðèäåëÿ; öâåòêîâûå ñòðóêòóðû.

Àíàëèç 3D-ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñäâè-

ãîâûå çîíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â îñàäî÷íûõ ÷åõ-

ëàõ áîëüøèíñòâà îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ. Â Ðîññèè îíè

áûëè âûäåëåíû â Çàïàäíîé Ñèáèðè, Êàñïèéñêîì ìîðå,

ðàéîíå Ñàõàëèíà, Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè è äðó-

ãèõ ðåãèîíàõ. Èçâåñòíû òîëüêî îòäåëüíûå ðàáîòû,

îñíîâàííûå íà 3D-ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ [1-4]. Â òî æå

âðåìÿ ñäâèãîâûå çîíû èçó÷àþò íà îñíîâå àíàëîãîâîãî

ôèçè÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îáçîð

ýòèõ ðàáîò ïðåäñòàâëåí â [5-7].
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Ðèñ. 1. ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÑÒÐÎÅÍÈß ÑÄÂÈÃÎÂÛÕ ÇÎÍ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ 3D-ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ

À – ãèïîòåòè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ñäâèãîâûõ çîí â óñëîâíîì ôóíäàìåíòå, Á-Ä – ðàñïîëîæåíèå ðàçëîìîâ íà ðàçíûõ ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ óðîâíÿõ ñíèçó ââåðõ íàä çîíàìè ñäâèãîâ (Í1, H3-Í5 – ðàçíûå ñòðóêòóðíûå ïîâåðõíîñòè); 1 – íàïðàâëåíèÿ îòíîñè-
òåëüíîãî ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ



Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè è êèíåìàòèêè ðàçëîìîâ íå-

îáõîäèìî äëÿ íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè, â òîì ÷èñëå ïðè

èçó÷åíèè ÓÂ-ñèñòåì. Íà ïðîòÿæåíèè èñòîðèè ðàçâèòèÿ

ðàçëîìû ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå êàê ýêðàíîâ, òàê è

ïðîâîäíèêîâ äëÿ ÓÂ. Çîíû ðàçëîìîâ ÷àñòî áûâàþò õî-

ðîøèìè òðåùèííûìè êîëëåêòîðàìè. Èçó÷åíèå çîí ñî-

âðåìåííûõ ðàçëîìîâ âàæíî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èí-

æåíåðíûõ ñâîéñòâ äíà ïðè ìîðñêîì áóðåíèè.

Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñäâèãîâûõ çîí àâòîðû

ñòàòüè èñïîëüçîâàëè ñåéñìè÷åñêèé êóá äàííûõ äëÿ îä-

íîãî èç îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ïðåäñòàâëåííûé êîìïà-

íèåé «Ðîñíåôòü». Â èçó÷åííîì ðàéî-

íå èìååòñÿ êóïîëîâèäíàÿ àíòèêëè-

íàëüíàÿ ñêëàäêà, êîòîðàÿ ïåðåñå÷å-

íà ñèñòåìîé ñîïðÿæåííûõ ñäâèãîâ

äâóõ íàïðàâëåíèé (ðèñ. 1). Â ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè îñàäî÷-

íîãî áàññåéíà ìîæíî âûäåëèòü äâå

îñíîâíûå åäèíèöû: íèæíþþ êàðáî-

íàòíóþ è âåðõíþþ òåððèãåííóþ (â

îñíîâíîì ãëèíèñòóþ).

Àâòîðû ñòàòüè ïðîàíàëèçèðîâà-

ëè äàííûå ïî ñåéñìè÷åñêîìó êóáó â

ìàñøòàáå ãëóáèí. Áûëè äåøèôðè-

ðîâàíû ðàçëîìû ïî âñåìó ñåéñìè-

÷åñêîìó êóáó â ïðîãðàììíîì ïàêåòå

«Kingdom». Â ðåçóëüòàòå áûëî ïî-

ëó÷åíî 1912 3D-ïîâåðõíîñòåé ðàç-

ëîìîâ ðàçíîãî ìàñøòàáà.

Â êðîâëå òîëùè êàðáîíàòîâ,

êîòîðóþ àâòîðû ñòàòüè ðàññìàòðè-

âàþò êàê óñëîâíûé ôóíäàìåíò, âû-

äåëÿþòñÿ ñèñòåìû ñäâèãîâ. Íà ñåé-

ñìè÷åñêèõ ñëàéñàõ (ñóáãîðèçîíòàëü-

íûõ ñðåçàõ ïî ïîâåðõíîñòè êðîâëè

êàðáîíàòîâ èëè óñëîâíîãî ôóíäà-

ìåíòà) îíè ïðåäñòàâëåíû â âèäå öå-

ïî÷åê ðàçëîìîâ, îáúåäèíåííûõ â

îäíó ïðåðûâèñòóþ ëèíèþ (ðèñ. 2).

Â âûøåëåæàùåé òîëùå íàä ñäâèãà-

ìè â óñëîâíîì ôóíäàìåíòå íà

2D-ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ âûäå-

ëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìàëîàìï-

ëèòóäíûå ñäâèãîñáðîñû (ðèñ. 3). Íà

ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ñëàéñàõ ýòè ìà-

ëîàìïëèìòóäíûå ñäâèãîñáðîñû âû-

ãëÿäÿò êàê ïîëîñû ñ äèàãîíàëüíî

îðèåíòèðîâàííûìè ðàçëîìàìè (ñì.

ðèñ. 2). Â öåëîì òàêîå ñî÷åòàíèå

ðàçëîìîâ íàçûâàåòñÿ «ñäâèãàìè

Ðèäåëÿ» (íàçâàíèå äàíî ïî ôàìè-

ëèè èññëåäîâàòåëÿ, êîòîðûé âïåð-

âûå ïðîâåë èõ ôèçè÷åñêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå) [6].

Îñíîâíûå ñäâèãè â óñëîâíîì ôóíäàìåíòå (â òîëùå

êàðáîíàòîâ) îáðàçóþò äâå êðóïíûå ñäâèãîâûå çîíû, óãîë

ìåæäó êîòîðûìè ïî îñè ñæàòèÿ ðàâåí 44� (ñì. ðèñ. 1).

Âûäåëÿþòñÿ è äðóãèå çîíû ñäâèãîâ, ïàðàëëåëüíûå

îñíîâíûì.

Â êðîâëå ôóíäàìåíòà îò îñíîâíûõ ñäâèãîâûõ çîí â

îñàäî÷íûé ÷åõîë óõîäÿò ââåðõ ìíîãî÷èñëåííûå ìàëî-

àìïëèòóäíûå ñäâèãîñáðîñû êàê îïåðÿþùèå ðàçëîìû

äëÿ ãëàâíîãî ñäâèãà (çäåñü ìû èõ íàçîâåì «åäèíè÷íû-

ìè ñäâèãîñáðîñàìè»). Â èõ íèæíåì îñíîâàíèè îíè îðè-

åíòèðîâàíû âäîëü ãëàâíîãî ñäâèãà, à óõîäÿ ââåðõ ïëîñ-
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Ðèñ. 2. ÑÓÁÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÉ ÐÀÇÐÅÇ (ñëàéñ)

Ñèñòåìû ñäâèãîâ: À – ïðèìåðíî â êðîâëå óñëîâíîãî ôóíäàìåíòà (îòäåëüíûå ðàçëî-
ìû âûñòðàèâàþòñÿ â åäèíóþ ëèíèþ ñäâèãîâîé çîíû), Á – â îñàäî÷íîì ÷åõëå íàä çî-
íîé ñäâèãà (îòäåëüíûå åäèíè÷íûå ñäâèãîñáðîñû îðèåíòèðîâàíû äèàãîíàëüíî îò-
íîñèòåëüíî ëèíèè ñäâèãà â ôóíäàìåíòå), Â – ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ñòðîåíèÿ
ðàçëîìíîé çîíû â îáúåìå ñ íàïðàâëåíèåì íàêëîíà ñáðîñîâ



êîñòè îòäåëüíûõ åäèíè÷íûõ ñäâè-

ãîñáðîñîâ, ïîñòåïåííî ìåíÿþò ñâîé

àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ íà óãîë 20-30�
(ñì. ðèñ. 3), îáðàçóÿ äèàãîíàëüíî

îðèåíòèðîâàííûå ïëîñêîñòè ðàçëî-

ìîâ âäîëü ïîëîñû ñäâèãîâîé çîíû.

Áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ëèíèé

ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé âñåõ

èçó÷åííûõ ðàçëîìîâ ñ ïîâåðõíîñòÿ-

ìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ,

ïîëó÷åííûõ ïðè èíòåðïðåòàöèè

3D-äàííûõ – ïîëèãîíû ðàçëîìîâ

(ñì. ðèñ. 1). Íà íèõ âèäíî, ÷òî ïðè

äâèæåíèè îò ãëóáèííûõ ÷àñòåé ðàç-

ðåçà ê ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò

ðàçâîðîò ìíîãî÷èñëåííûõ ïîâåðõ-

íîñòåé åäèíè÷íûõ ñäâèãîñáðîñîâ.

Ïðè ýòîì â ãëóáèííûõ ÷àñòÿõ ðàçðå-

çà ðàçëîìû îäíîé ñäâèãîâîé çîíû

âûñòðàèâàþòñÿ â åäèíóþ ïîâåðõ-

íîñòü ñìåùåíèÿ, êîãäà êàê â âåðõ-

íèõ ÷àñòÿõ îáùåå ñìåùåíèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî îòäåëü-

íûì ðàçëîìàì, íà 20-30� ïîâåðíóòûì îò ïîâåðõíîñòè

ñäâèãà.

Ïëîñêîñòè ñäâèãîñáðîñîâ â ÷åõëå èìåþò ýëëèïòè-

÷åñêóþ ôîðìó: èõ òèïè÷íàÿ äëèíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 êì,

à âåðòèêàëüíàÿ âûñîòà – 2,5-3,0 êì.

Àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ äîñòèãàþò

150 ì.

Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíî-

ìåðíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ îïåðÿþ-

ùèõ åäèíè÷íûõ ñäâèãîñáðîñîâ â

îñàäî÷íîì ÷åõëå îòíîñèòåëüíî

ïëîñêîñòè ñäâèãà â óñëîâíîì ôóí-

äàìåíòå (ðèñ. 4).

1. Åäèíè÷íûå ñäâèãîñáðîñû â

÷åõëå íà÷èíàþòñÿ îò ëèíèè ñäâèãà â

ôóíäàìåíòå è, ðàñïðîñòðàíÿÿñü

ââåðõ, ïîñòåïåííî ðàçâîðà÷èâàþòñÿ

è íà÷èíàþò ðàñïîëàãàòüñÿ äèàãîíà-

ëüíî îòíîñèòåëüíî ëèíèè ãëàâíîãî

ñäâèãà. Óãîë ðàçâîðîòà äîñòèãàåò

30� è áîëüøå.

2. Åäèíè÷íûå ñäâèãîñáðîñû

îáðàçóþò äâå êóëèñíûå ñåðèè ïî

ðàçíûå ñòîðîíû îò ãëàâíîãî ñäâèãà.

Êàê ïðàâèëî, åäèíè÷íûé ñäâèãî-

ñáðîñ íå ïåðåñåêàåò ëèíèþ ãëàâíî-

ãî ñäâèãà, à ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëü-

êî ïî îäíó îò íåãî ñòîðîíó.

3. Ñäâèãîñáðîñû äâóõ êóëèñ-

íûõ ñåðèé ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò

ãëàâíîãî ñäâèãà íàêëîíåíû â ïðîòè-

âîïîëîæíûå ñòîðîíû.

Åäèíè÷íûå ñäâèãîñáðîñû ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè

èìåþò ñäâèãîâóþ êîìïîíåíòó ñìåùåíèÿ. Èçó÷åíèå ñåé-

ñìè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äàííûå åäèíè÷íûå

ñäâèãîñáðîñû îáðàçóþò ìèíèàòþðíûå îòðèöàòåëüíûå

öâåòêîâûå ñòðóêòóðû, ò.å. îñíîâíîé ñäâèãîñáðîñ ñîïðÿ-
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Ðèñ. 3. ÅÄÈÍÈ×ÍÛÅ ÑÁÐÎÑÎÑÄÂÈÃÈ

À – ïðèìåð âèäà íà ãëóáèííîì ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå 2D, Á – èçìåíåíèå ïðîñòèðà-
íèÿ ïî ìåðå åãî ïðîäâèæåíèÿ ââåðõ îò íèæíåé ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè (H1) ê
âåðõíåé (Í6)

Ðèñ. 4. ÌÎÄÅËÜ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÑÄÂÈÃÀ Â ÓÑËÎÂÍÎÌ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÅ
È ÅÄÈÍÈ×ÍÛÕ ÑÁÐÎÑÎÂ Â ÎÑÀÄÎ×ÍÎÌ ×ÅÕËÅ

À – âèä â îáúåìå, Á – âèä ñâåðõó; åäèíè÷íûå ñäâèãîñáðîñû îáðàçóþò êóëèñíûå ñå-
ðèè ðàçëîìîâ ïî ðàçíóþ ñòîðîíó ñäâèãà, ïðè ýòîì êóëèñíûå ñåðèè ñäâèãîñáðîñîâ
ïî ðàçíóþ ñòîðîíó ñäâèãà íàêëîíåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû, ïëîñêîñòè åäè-
íè÷íûõ ñäâèãîñáðîñîâ ââåðõ ìåíÿþò ïðîñòèðàíèå ñ óâåëè÷åíèåì óãëà ñ çîíîé
ñäâèãà



æåí ñ ñèñòåìîé ñèíòåòè÷åñêèõ è àíòèòåòè÷åñêèõ ñáðî-

ñîâ (ðèñ. 5) ñ àìïëèòóäîé ñìåùåíèÿ äî 50-100 ì, ïðîòÿ-

æåííîñòüþ îò ñîòåí ìåòðîâ äî 4 êì è äîñòèãàþùèõ â

âûñîòó 3 êì. Ýòè ðàçëîìû ÿâëÿþòñÿ îïåðÿþùèìè äëÿ

åäèíè÷íûõ ñáðîñîâ. Âåðîÿòíî, îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ

ñáðîñîñäâèãàìè (ðèñ. 6). Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî è

ýòè ìàëîàìïëèòóäíûå ñáðîñîñäâèãè â ñâîþ î÷åðåäü

èìåþò îïåðÿþùèå ðàçëîìû. È òàê äàëåå. Â èòîãå ìû

âèäèì íàñûùåíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñäâèãîñáðîñàìè

âñå ìåíüøåãî ïîðÿäêà.

Â äàííîé ñòàòüå àâòîðû íå äåëàëè êàêèå-ëèáî âû-

âîäû î ìåõàíèêå îáðàçîâàíèÿ ðàçëîìîâ, à ñòðåìèëèñü

äàòü äåòàëüíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ñòðîå-

íèÿ ñäâèãîâûõ çîí â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Ìîäåëü ñòðîåíèÿ ñäâèãîâûõ çîí àâòîðîâ ñòàòüè íå-

ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò øèðîêî èçâåñòíîé ìîäåëè

Ã.Í.Ãîãîíåíêîâà è À.È.Òèìóðçèåâà [4]. Ïî àâòîðñêîé

ìîäåëè, åäèíè÷íûå ñäâèãîñáðîñû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà

ãëóáèíå ââåðõ îò ãëàâíîãî ñäâèãà òîëüêî â îäíó ñòîðîíó

îò ãëàâíîãî ðàçëîìà. Òàêæå îòìå÷åíà áîëüøàÿ ðîëü

îïåðÿþùèõ ñäâèãîñáðîñîâ äëÿ «åäèíè÷íûõ ñäâèãîñá-

ðîñîâ». Èìåííî ýòè îïåðÿþùèå ðàçëîìû ðàñïðîñòðà-

íåíû â îáå ñòîðîíû îò ãëàâíîãî ñäâèãà íà ãëóáèíå, íî

íå ñîåäèíåíû ñ íèì.
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ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðèñ. 6. ÌÎÄÅËÜ ÑÒÐÎÅÍÈß ÅÄÈÍÈ×ÍÎÃÎ ÑÄÂÈÃÎÑÁÐÎÑÀ
È ÎÏÅÐßÞÙÅÃÎ ÅÃÎ ÑÁÐÎÑÀ ÌÅÍÜØÅÃÎ ÐÀÍÃÀ

Ïëîñêîñòü îïåðÿþùåãî ñáðîñà ïåðåñåêàåò ëèíèþ ãëàâíîãî
ñäâèãà è íàêëîíåíà â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó íàêëîíà
åäèíè÷íîãî ñáðîñà

Ðèñ. 5. ÂÈÄ ÅÄÈÍÈ×ÍÛÕ ÑÁÐÎÑÎÂ ÍÀ 2D-ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÌ
ÐÀÇÐÅÇÅ

Ñ åäèíè÷íûìè ñäâèãîñáðîñàìè ñâÿçàíû ìèíèàòþðíûå îòðè-
öàòåëüíûå öâåòêîâûå ñòðóêòóðû (çîíû ñäâèãîðàñòÿæåíèÿ);
ñèíòåòè÷åñêèå è àíòèòåòè÷åñêèå ñáðîñû îòíîñèòåëüíî ãëàâ-
íûõ åäèíè÷íûõ ñáðîñîâ ÿâëÿþòñÿ îïåðÿþùèìè îòíîñèòåëü-
íî ïîñëåäíèõ

THE EXAMPLE OF VOLUMETRICAL STRUCTURE OF SHIFT ZONES ACCORDING TO 3D SEISMIC DATA INTERPRETATION

Nikishin A.M., Startseva K.F. (Lomonosov Moscow State University)

The investigation of the shift zone dislocation with a break of continuity is an urgent problem of oil and gas geology as tectonic

structures play an important role in the formation of fluid-dynamic systems. 3D seismic allows to investigate the structure of the

discontinuous dislocations of the shift zones under the conditions of a real geological space. The article presents detailed geo-

metrical characteristics of the dislocations of conjugate shift zones. The characteristics were obtained with the help of new 3D

seismic data analysis. The regularities of the spatial location of feathering faults were determined and the empirical models of the

basement shift – feathering fault relation were constructed.

Key words: shift zones; feathering faults; Riedel shifts; flowering structures.
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