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Изучение разломов осадочного чехла плат-

форм традиционными геологическими методами 

вызывает объективные трудности, связанные со 

слабой деформированностью субгоризонтальных 

отложений чехла, а также повсеместно развиты-

ми на дневной поверхности плохо 

сцементированными или рыхлыми кайнозойски-

ми отложениями. Особенно сложно картировать 

и выделять новейшие и современные активные 

разломы, изучение которых имеет важное при-

кладное значение в связи с проектированием 

крупных инженерных сооружений (АЭС, водо-

хранилища, мосты), оценкой влияния 

геологической среды на сохранность железных 

дорог, газопроводов и т.д. 

Разломы осадочного чехла часто ассоцииру-

ются с линеаментами, зонами повышенной 

трещиноватости на поверхности, которые корре-

лируются с разломами фундамента. 

Доказательства тектонической природы таких 

линеаментов практически отсутствуют и в тече-

ние многих лет ведутся дискуссии о 

возможности проявления актив-ности разломов 

фундамента на поверхности. Существует мнение, 

что «при достаточно большой мощности покрова 

малоамплитудные смещения фундамента в от-

ложениях покрова угасают и в припо-

верхностной зоне практически не проявляются» 

[Макаров, 2007, с. 308]. В рыхлых кайнозойских 

отложениях, перекрыва-ющих почти сплошным 

чехлом плиты, зоны разломов разрабатываются 

современными водотоками с прямолинейными 

руслами или долинами. Иногда заметное разли-

чие абсолют-ных отметок рельефа в разных 

крыльях таких линеаментов может служить при-

знаком вертикальной составляющей новейших 

переме-щений. Для уверенного выявления тек-

тони-ческой природы «разломов» в соответствии 

с перечисленными признаками необходимо при-

менение комплекса полевых и камеральных 

методов.  

При полевых исследованиях линеаментов 

можно не только подтвердить, что последние 

имеют разломную природу, но в некоторых слу-

чаях и установить ориентацию плоскости 

сместителя с линией перемещения по ней. Для 

этого производится массовое измерение трещи-

новатости вблизи линеамента и используется 

метод поясов трещиноватости [Данилович, 

1961]. Необходимо отметить, что наиболее уве-

ренные результаты получаются, когда 

трещиноватость измеряется раздельно в 2-х 

группах точек, расположенных в разных крыльях 

предполагаемого разлома. На плитах платформ 

чаще всего обнажения приурочены к берегам 

рек. В зависимости от ориентировки обнажения, 

а иногда и литологических характеристик иссле-

дуемых пород, представительность разных 

систем трещин различная, что сглаживается при 

их замерах в нескольких точках, а сходство ре-

зультатов выделения поясов трещиноватости, 

измеренной в разных крыльях линеамента уве-

личивает достоверность выводов. 

На рис. 1 (А, В) приведены примеры стерео-

грамм с поясами трещиноватости, измеренной в 

породах Мезенской синеклизы: в верхнеперм-

ских аргиллитах и алевролитах (А) и в 

четвертичных отложениях (моренные суглинки, 

В). Если простирание разлома МN известно по 

геофизическим данным (положение разлома 

фундамента) и (или) по данным дешифрирова-

ния, то пояс РР1 с точкой В (полюс пояса) дает 

возможность определения плоскости сместителя 

путем соединения точек M, В, N единой дугой 

большого круга с полюсом в т. R (рис. 1, А и В). 

Точка K – пересечение найденной плоскости 

разлома с поясом трещиноватости, соединенная с 

центром стереограммы согласно методике выяв-

ления поясов трещиноватости, образует линию 

перемещения по найденной плоскости разлома 

(линия KO). При этом перемещении сформиро-

вался анализируемый пояс трещиноватости.  

По трещиноватости в верхнепермских отложени-

ях возможен вариант проведения пояса 

трещиноватости MВN с полюсом в точке R, то-

гда плоскость разлома определяется как дуга 

большого круга с точками MRN, что дает субго-

ризонтальную поверхность, противоречащую 

прямолинейному простиранию разлома фунда-

мента. При таком варианте пояса трещинно-

ватости тип перемещения будет близок к чисто-

му сдвигу. 

Для определения направления перемещения 

по рассчитанной линии необходимо привлечение 

дополнительных данных; например, если СЗ 

крыло разлома (рис. 1, А) поднято, то разлом яв- 
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Рис. 1. Выделение поясов трещиноватости и реконструкция тектонических напряжений. 

1 – Направление разброса трещин одной системы; 2 – выход на верхнюю полусферу осей сжатия (3) и растя-

жения (1); 3 – полюс плоскости действия максимальных касательных напряжений и вектор перемещения по 

ней; 4 – полюс (R) и плоскость разлома (MN); 5 – полюс (B) и пояс трещиноватости (PP1); 6 – изолинии плот-

ностей полюсов трещин; 7 – простирание плоскости разлома и кинематический тип (правый сбросо-сдвиг) 

ляется левым сбросо-сдвигом. 

При изучении разломов, в частности, на 

платформах, крайне важна реконструкция текто-

нических напряжений. В зависимости от 

геологического строения района (обнаженность, 

степень литифицированности горных пород, дос-

тупных исследователю и т.д.) и решаемых задач 

применяются различные методы восстановления 

осей главных нормальных напряжений: кинема-

тический, разработанный О.И. Гущенко [1979] и 

статистический П.Н. Николаева [1992]. Оба ме-

тода имеют свои достоинства и ограничения. 

Первый, основанный на анализе векторов текто-

нических перемещений (на зеркалах сколь-

жения), дает возможность тонкого анализа полей 

напряжений, но распространение зеркал сколь-

жения на платформах носит спорадический 

характер. Второй метод использует массовые 

замеры трещиноватости с последующим стати-

стическим анализом; ограничение применения 

метода связано с повсеместным распространени-

ем ротационной трещиноватости, которая 

затушевывает тектонические трещины. 

По трещиноватости, измеренной в морене 

московского оледенения, удалось реконструиро-

вать новейшее поле напряжений, подтвердить 

новейшую активизацию разломов и установить 

кинематический тип перемещений по ним. На 

рис. 1, В тип перемещения – сдвиговый (линия 

КО) с минимальной вертикальной компонентой; 

по ориентации осей сжатия и растяжения, кото-

рые восстановленны статистическим методом, 

сдвиг является правым. Так как параметры раз-

ломов устанавливались по трещиноватости в 
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четвертичных отложениях, то можно говорить и 

о современной активности разломов, которая 

влияет на сохранность ловушек нефти и газа и 

условия их разработки, на устойчивость граж-

данских сооружений. Доминирующим кинема-

тическим типом разломов Мезенской синеклизы 

оказался сдвиговый; возраст перемещений опре-

делен как современный и новейший по возрасту 

моренных суглинков, в которых производилось 

измерение трещиноватости, а также по сходству 

ориентировки осей главных нормальных напря-

жений, восстановленных по бороздам сколь-

жения в палеозойских породах и по трещинова-

тости в четвертичных отложениях. Такой же тип 

неотектонических перемещений характерен и 

для разломов Балтийского щита [Сим, 2000]. 

Так как многолетнее исследование разломов 

платформ показало, что большинство из них яв-

ляется сдвигами, то для их распознавания и 

реконструкции тектонических напряжений, вы-

зывающих сдвиговые перемещения, был раз-

работан структурно-геоморфологический (СГ) 

метод реконструкции неотектонических напря-

жений [Сим, 1991, Sim et al., 1996]. 

Технология метода предусматривает анализ 

ориентировки мелких линеаментов, сформиро-

ванных на дневной поверхности при возможных 

перемещениях по разломам фундамента. Они 

идентифицируются с оперяющими разрывами 

сдвигов, закономерно ориентированными отно-

сительно плоскости основного разлома. Эти 

закономерности известны по данным полевого 

изучения и моделирования сдвигов [Гзовский, 

1975; Шерман и др., 1991].  

Если взаимная ориентировка мегатрещин и 

линеамента соответствуют одному из вариантов 

ориентации оперяющих трещин в зоне сдвига, 

приведенных в работе М.В. Гзовского [Гзов-

ский,1975], то можно утверждать, что линеамент 

и мегатрещины имеют разломную природу; это 

позволяет: восстановить ориентации осей сжатия 

и растяжения в горизонтальной плоскости, опре-

делить знак сдвигового перемещения (правый 

или левый) по разлому, установить геодинамиче-

скую обстановку (сжатия или растяжения) 

формирования сдвига в осадочном чехле над ак-

тивизированным разломом фундамента, относя-

щимся по кинематическому типу к сдвигам. Воз-

раст поля напряжений определяется по возрасту 

отложений, нарушенных оперяющими разрыва-

ми. Подтверждением распространенности сдви-

гов на платформенных плитах служит обнаруже-

ние сдвигов по данным сейсмики 3Д на 

месторождениях углеводородов в Западной Си-

бири [Гогоненков и др., 2007]. 

Характер связи тектонических активных раз-

ломов фундамента с поверхностными струк-

турами и мегатрещинами в зонах сдвигов в оса-

дочном чехле платформ был описан с помощью 

математического и физического моделирования 

(рис. 2) [Ребецкий, 1987; Сим и др., 2007]. Мате-

матические расчѐты показали, что над сдвигом в 

фундаменте в осадочной толще возникают два 

максимума эквивалентных (ответственных за 

разрушение) напряжений (рис. 2, а).  

1 2 3 54 6  
Рис. 2. Разрушение слоя над сдвигом в его основании. 

а – расчетные эквивалентные напряжения, ответ-

ственные за разрушение [Ребецкий, 1987]. 

Последовательные стадии развития разрывов [Ми-

хайлова, 2007]: б – зарождение разрыва в слое над 

областью сдвигания в основании, в – развитие разры-

вов двумя группами – снизу и сверху, г – объединение 

обеих групп разрывов. 1 – область двустороннего 

сжатия, область отсутствия разрывов; 2 – область ска-

лывания: максимальные нормальные напряжения 

положительны, минимальные – отрицательны; 3 – 

изолинии эквивалентных напряжений; 4 – блоки фун-

дамента в основании; 5 – зона дробления; 6 – разрывы 

(в разрезе) 

Основной максимум приурочен к основанию 

чехла над разломом фундамента, а второй – к 

дневной поверхности. Характер и последова-

тельность разрушения определились с помощью 

физического эксперимента. Разруше-ние в де-

формируемом слое начинается в его основании 

непосредственно над разломом фундамента в 

области бóльших значений напряжений 

(рис. 2, б). Далее в обеих областях повышенных 
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эквивалентных напряжений, в подошве и кровле 

осадочного чехла, образуются две самостоятель-

ные группы разрывов (рис. 2, в), которые на 

завершающей стадии объединяются и формиру-

ют магистральный разлом (рис. 2, г). 

Приповерхностный максимум оперяющих 

разрывов, по-видимому, представлен на фото-

снимках и топографических картах хорошо 

дешифрируемыми мегатрещинами – мелкими 

прямолинейными элементами рельефа, которые 

и образуют зону повышенной трещиноватости. 

Такие зоны повышенной трещиноватости – пока-

затели активизированного разлома фунда-мента 

– возникают на дневной поверхности, согласно 

данным моделирования, даже на ранних стадиях 

развития разлома до формирования единой маги-

стральной плоскости разрыва в осадочном чехле. 

Следует отметить, что проявление движений 

по разломам видно на поверхности с ранних ста-

дий развития всех типов разлома, хотя его 

характер различен при разных механизмах де-

формирования, то есть при движениях блоков 

фундамента по разломам разного типа. При вер-

тикальных сместителях (сдвиг, сброс/взброс) 

разрывные нарушения, возникающие в деформи-

руемом слое, образуют узкую область, середина 

которой довольно точно проецируется на выход 

разлома в основании слоя. При наклонном сбро-

се по мере продвижения блока область 

разрушения распространяется от опущенного 

блока к приподнятому, а при наклонном взбросе 

концентратором напряжений является передовая 

часть поднимающегося блока. При раздвиге воз-

никают две расходящиеся области разрушения, 

они расходятся от основания слоя, в месте выхо-

да разлома фундамента, к поверхности (рис. 3). 

Во второй половине прошлого века по ини-

циативе В.А. Сидорова и А.Т. Донабедова были 

организованы геофизические наблюдения за по-

ведением тектонических разломов фундамента с 

целью выявления вторичных нефтяных залежей. 

В том числе был создан полигон в районе При-

пятской впадины, где проводились гравимет-

рическая и геодезическая съѐмки. На рисунке 4 

приведены некоторые результаты этих наблюде-

ний [Кузьмин, 1989]: рис. 4-I – кривые 

современных вертикальных движений земной 

поверхности по результатам трѐхкратного ниве-

лирования за период с 1979 по 1983 годы. В 

нижней части рисунка показано положение раз-

ломов фундамента, над которыми проводилась 

нивелировка дневной поверхности. 

 

Рис. 3. Разрушение слоя над движущимися разломами фундамента (по данным моделирования на эквивалент-

ных материалах). 
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Из графика видно, что в разные периоды 

времени происходила активизация движений по 

разным разломам, но каждый раз подвижки от-

ражались в движениях поверхности. На 

рисунке 4-II даѐтся пример современных движе-

ний для крупно (а) и малоамплитудного (б) 

разломов [Кузьмин, 2006]. Здесь на графике по-

казаны приращения вертикальных переме-щений 

за некоторый интервал времени между нивели-

ровками. Для доказательства глубинности 

происхождения аномалий на данном рисунке 

представлены результаты повторных гравимет-

рических наблюдений. Пространствен-ное 

положение экстремальных значений параметров 

на кривых, построенных по результатам обеих 

съѐмок, совпадает, что указывает на их общий, 

глубинный источник. 

Эти данные показывают также, что любое не-

значительное движение блоков фундамента 

отражается на поверхности. Следовательно, 

можно утверждать, что геоморфологические 

элементы поверхности, используемые одним из 

авторов при восстановлении тектонических на-

пряжений действительно отражают глубинную 

тектоническую обстановку. Практические успе-

хи автора метода [Сим, 1991, 2000] при прогнозе 

различных тектонических ситуаций, успешное 

прогнозирование залежей нефти авторов цити-

руемых здесь работ [Донабедов и др., 1981; 

Касьянова и др., 1996], также являются допол-

нительным доказа-тельством правильности 

посылок автора, положенных в основу его мето-

да. Существует также представление, что к 

разломам приурочены «суперинтенсивные де-

формации» дневной поверхности. У 

асейсмичных платформенных разломов из-за 

отсутствия диссипирующего сейсмического 

фактора  эти деформации выше по сравнению с 

сейсмоактивными, в которых происходит «пере-

ток» части общего энергетического эквивалента 

в форме сейсмичности [Кузьмин, 1989, 2006]. 

О современных движениях по разломам на 

платформенных плитах свидетельствуют также 

измерения перемещений при прорыве газопрово- 

 

Рис. 4. Кривые современных вертикальных движений земной поверхности: I – по результатам трѐхкратного 

нивелирования за период с 1979 по 1983 годы, II – для крупно- (а) и малоамплитудного разломов (б). 
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да под Сургутом (вертикальная амплитуда 

108 мм, горизонтальная – 47 мм) и аварии на ка-

нализационном коллекторе (92 мм вертикаль-ная 

амплитуда, горизонтальная – 57 мм) [Леонтьев, 

2005]. 

Кинематика дневной поверхности над актив-

ными разломами фундамента изучалась также на 

моделях из эквивалентных материалов и с по-

мощью теоретических расчѐтов, проводившихся 

в рамках механики сплошной среды в упругой 

постановке (рис. 5). На основании этих данных 

были получены графики градиентов перемеще-

ний поверхности (верхний ряд рисунка) над 

областями разрушения в деформируемом слое 

(нижний ряд рисунка) для трѐх типов разруше-

ния: при вертикальном сбросе, при движении 

блока вверх по наклонным разломам с образова-

нием двух зон разрушения – сбросовой и 

взбросовой, а также при раздвигании блоков ос-

нования.  

Из рисунка следует, что экстремальные зна-

чения градиентов приурочены к выходам 

разломов под подошву деформируемого слоя. 

Наиболее чѐтко это проявляется в областях над 

вертикальными разломами – сброс/взброс (левая 

часть рисунка) и сдвигами по вертикальным раз-

ломам (см. рис. 2). Над наклонными разломами 

максимумы градиентов несколько сдвинуты 

(средняя часть рисунка): при взбросе – незначи-

тельно в сторону надвигания, при сбросе – также 

в сторону приподнятой части подошвы. При раз-

двиге образуется две расходящиеся области 

разрушения и максимумы кривых градиента ско-

ростей вертикальных перемещений распо-

лагаются над ними. 

Приведѐнные данные о перемещениях по-

верхности над движущимися по разломам 

блоками фундамента, полученные из теорети-

ческих расчѐтов, эквивалентного моделирования, 

а также по результатам многолетних наблюдений 

за современными вертикальными движениями 

поверхности при помощи геодезических съѐмок, 

указывают на обязательное наличие связи между 

глубинными тектоническими движениями этого 

рода и  перемещениями дневной поверхности, 

которые  вызывают  образование   как  пликатив- 

 

Рис. 5. 1.Соотношение градиентов скоростей вертикальных перемещений поверхности с областями разрушения 

в слое над активными разломами (движущимися блоками) фундамента. Графики градиентов скоростей пере-

мещений поверхности, полученные: 1 – из теоретических расчѐтов на момент начала движения блоков; 2, 3, 4 – 

на основании экспериментальных данных по результатам моделирования на эквивалентных материалах для 

последовательных стадий опыта; 5 – границы области разрушения; 6 – крупные разрывы в деформируемом слое 
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ных,так и разрывных поверхностных структур 

(линеаментов и зон повышенной трещинова-

тости). При этом данные о перемещениях по-

верхности могут служить прогностическим 

признаком присутст-вия разрывов даже на самой 

ранней стадии движения блокафундамента, а при 

наличии некоторых дополнительных сведений – 

и признаком разрушения определѐнного типа. Во 

всяком случае приведѐнные результаты доказы-

вают неоспоримо тот факт, что глубинные 

разломы, если по ним происходят подвижки, 

проявляются на дневной поверхности даже на 

самой ранней стадии движения, а также то, что 

если сместитель разлома вертикален, то по этим 

данным можно определить его положение с хо-

рошей степенью точности. 

ВЫВОДЫ 

Приведенные в работе примеры изучения 

разломов осадочного чехла платформ полевыми 

тектонофизическими, геофизическими, геодези-

ческими методами, а также теоретическими, экс-

периментальными методами и дешифрирова-

нием разного рода фотоснимков и топографиче-

ских карт свидетельствуют о возможностях 

определения разломной природы отдельных ли-

неаментов, о характере проявления перемещений 

по разломам фундамента на дневной поверхно-

сти, а также о возможностях определения 

кинематического типа разломов, которые прак-

тически не удается установить прямыми 

геологическими методами. 
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