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Объект исследования. Рассмотрено глубинное строение земной коры и верхней мантии по сейсмическому профи-
лю Мезень–Тиман–Печора (MEZTIMPECH), пересекающему южные части Мезенской синеклизы, Тиманской гря-
ды и Печорской синеклизы, имеющему широтное направление и общую протяженность 525 км. Материалы и ме-
тоды. Использовались собственные данные, полученные в результате выполнения сейсмических исследований 
методом обменных волн землетрясений. При обработке привлекались данные сейсмических работ методами глу-
бинного сейсмического зондирования, отраженных волн, общей глубинной точки, корреляционным методом пре-
ломленных волн, а также материалы геофизических исследований скважин. При интерпретации результатов ис-
пользовались обобщающие модели глубинного строения территории. Результаты исследований. В результате ин-
терпретации записей метода обменных волн землетрясений и последующего математического моделирования по-
строен геолого-геофизический разрез до глубины порядка 100 км и выделен ряд сейсмических границ. Опорными 
границами обмена являются: Ф0 – поверхность рифейского складчатого фундамента, Ф – поверхность дорифейско-
го кристаллического фундамента, М – поверхность Мохоровичича, отождествляемая с кровлей верхней мантии. 
Дополнительно прослежены горизонты: К1–К4 – в земной коре, М1, М2 – в верхней мантии. На сейсмическом разре-
зе выделены четыре региональных геоблока, различающиеся по глубине залегания поверхности фундамента, раз-
дела Мохо и глубинным особенностям строения консолидированной коры: Кировско-Кажимский авлакоген, Вы-
чегодский прогиб, Тиманский кряж и Предуральский прогиб. Выводы. Результаты глубинных сейсмических ис-
следований отражают региональные особенности строения земной коры и являются основой для построения тек-
тонических моделей крупных геологических объектов.

Ключевые слова: сейсмический метод, глубинное строение, земная кора, верхняя мантия, преломляющие гори-
зонты, опорные границы
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Object of study. The article was devoted to investigation of the depth structure of the Earth’s crust and upper mantle along 
the Mezen–Timan–Pechora seismic profile (MEZTIMPECH), crossing the southern parts of the Mezen syneclise, the 
Timan ridge and the Pechora syneclise. Total profile length was 525 km. Materials and methods. In the course of writing 
the article, the data obtained by performing seismic surveys using the earthquake exchange wave method were used. 
The processing involved seismic data using the methods of deep seismic sounding, reflected waves, a common depth 
point, a correlated method of refracted waves, and materials from well geophysical surveys. In interpreting the research 
results, generalizing models of the deep structure of the territory were employed. Research results. As a result of the 
interpretation of the records of the method of exchange waves of earthquakes and the subsequent mathematical modeling, 
a geological and geophysical section was constructed to a depth of about 100 km and a number of seismic boundaries were 
identified. The pivotal boundaries of the exchange were: Ф0 – the surface of the Riphean folded basement, Ф – the surface 
of the pre-Riphean crystalline basement, M – the surface of Mohorovich, identified with the roof of the upper mantle. 
Additionally, horizons K1–K4 – in the crust of the Earth, M1, M2 – in the upper mantle were traced. Four regional geoblocks 
were distinguished in the seismic section, differing in depth of the basement surface, the Moho sectionand the underlying 
structural features of the consolidated crust: the Kirov-Kazhim aulacogen, the Vychegda depression, the Timan ridge and 
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the Pre-Ural downfold. Conclusions. The results of deep seismic studies reflected regional features of the structure of the 
Earth’s crust and were the basis for the construction of tectonic models of large geological objects.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследуемая территория, представленная в тек-
тоническом плане сложным узлом пересечения 
различных разновозрастных структур Восточно-
Европейской платформы (Волго-Уральская анте-
клиза, Мезенская синеклиза, Тиман, Печорская си-
неклиза, Северный Урал), обладает значительным 
минерально-сырьевым потенциалом и имеет край-
не низкую степень геолого-геофизической изучен-
ности. В связи с этим ставятся задачи комплексно-
го исследования строения территории от поверхно-
сти до верхней мантии включительно.

Институтом геологии Коми НЦ УрО РАН при 
технической поддержке Института геофизики УрО 
РАН и Центра ГЕОН им. В.В. Федынского в 1997–
2002 гг. был выполнен сейсмологический профиль 
методом обменных волн землетрясений (МОВЗ) 
MEZTIMPECH (пересекающий южные части Ме-
зенской синеклизы (MEZ – 1997–1998 гг.), Тиман-
ской гряды (TIM – 1999–2000 гг.), Печорской сине-
клизы (PECH – 2001–2002 гг.)), имеющий широт-
ное направление и общую протяженность 525 км 
(рис. 1). Профиль MEZTIMPECH находится в ство-
ре профилей глубинного сейсмического зондиро-
вания (ГСЗ) “Глобус”, “Рубин”, “Рифей-Х”, выпол-
ненных Центром ГЕОН, и профиля МОВЗ “Княж-
погост–Ухта”, отработанного ВСЕГЕИ. Сейсми-
ческими работами – методом преломленных волн 
(КМПВ), методом отраженных волн (МОВ) и ме-
тодом общей глубинной точки (МОГТ) территория 
изучена незначительно лишь в пределах Вычегод-
ского прогиба и небольшой части Южного Тима-
на. Геофизические исследования, проведенные ме-
тодом ОГТ в 1987–1993 гг., позволили уточнить 
строение Вычегодского прогиба и Тимана. Грани-
цей Русской и Печорской плит принято считать 
Западно-Тиманский глубинный разлом. На реги-
ональных профилях РС-22, РС-27 отчетливо вид-
но сочленение прогиба и Тимана, которое проис-
ходит по надвигу. Вертикальная составляющая пе-
ремещения по разлому палеозойских отложений 
не превышает первых сотен метров, по отложени-
ям верхнего докембрия – не менее 1500 м. По зо-

не разлома происходит смена типов разрезов верх-
него докембрия. Если к западу от разлома в отло-
жениях верхнего докембрия прослеживаются гра-
ницы толщ различного литологического состава, 
то к востоку от него в надвинутом верхнедокем-
брийском комплексе пород таких границ не наблю-
дается, что обусловлено более интенсивной склад-
чатостью и метаморфизмом пород. На сейсмиче-
ских профилях хорошо выделяется сложная зона 
Центрально-Тиманского глубинного разлома. Ре-
зультаты региональных сейсмических работ под-
твердили геологические материалы о складчато-
надвиговом строении Тимана. Установлено, что 
Западно-Тиманский разлом не играет роли краево-
го шва на контакте плит. В позднедокембрийском 
структурном плане в качестве границы может быть 
принята складчато-надвиговая зона, ограниченная 
Западно-Тиманским и Центрально-Тиманским раз-
ломами (Оловянишников и др., 1996). Тиманская 
гряда обычно включается в состав Печорской пли-
ты в качестве ее юго-западного структурного огра-
ничения. Основным различием Русской и Печор-
ской плит считается возраст фундамента.

Целью сейсмических работ по линии профи-
ля МОВЗ было получение новых данных о глу-
бинном строении, местоположении и поведении 
основных границ раздела и слоев земной коры, 
взаимоотношении тектонических структур реги-
она.

Методика наблюдений заключалась в регистра-
ции землетрясений с последующим выделением 
обменных волн. Шаг установки станций состав-
лял от 3 до 10 км, детальность зависела от сложно-
сти строения тектонических структур. Так, Выче-
годский и Предуральский прогиб пройден с шагом 
8–10 км, Тиман – 3–5 км.

Обработка и интерпретация выполнены со-
трудниками Института геологии Коми НЦ УрО 
РАН. На более позднем этапе проведены ком-
пьютерная обработка и интерпретация материа-
лов сотрудниками Центра ГЕОН, после чего ма-
териалы сопоставлялись. Построения не имели 
коренных различий, расхождения составляли не 
более 10% .
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По мере выполнения отдельных этапов в откры-
той печати публиковались материалы исследова-
ний (Удоратин, 1998, 1999, 2002, 2003, 2004, 2011; 
Удоратин и др., 1998; Удоратин, Конанова, 2000; 
Югова, Удоратин, 2000; Костюченко и др., 2002; 
Удоратин, Попов, 2007). 

Целью данной работы является обобщение ре-
зультатов исследования по всему профилю.

ВРЕМЕННОЙ РАЗРЕЗ

После выделения обменных волн строится вре-
менной разрез по разности времен регистрации 
одноименных фаз волн P и PS. Трудность корреля-
ции обменных волн, зарегистрированных различ-
ными станциями, заставляет прибегнуть к процес-
су простого статистического накопления обмен-

ных волн от определенных площадок обмена для 
различных землетрясений в одной точке наблюде-
ния. Большее число повторений обменных волн 
от одной площадки позволяет свести к миниму-
му возможные ошибки при выделении самой об-
менной волны. Волны PS выделялись на той го-
ризонтальной компоненте, где амплитуда волны 
была наибольшей. Иногда волны PS от одной и 
той же границы удавалось выделить на двух го-
ризонтальных составляющих. Материалы наблю-
дений обменных волн по каждому пункту уста-
новки станции обрабатывались независимо. При 
этом основным критерием для отнесения времен 
запаздываний Δtps-p к одной и той же границе об-
мена являлись повторяемость формы записи волн 
PS и сравнительно небольшой разброс значений 
Δtps-p, т. е. близкие значения времен вступления. 

Рис. 1. Схема района исследований.

Fig. 1. Scheme of the study area.
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Разброс времен для одной площадки обмена до-
стигает 0.10–0.25 с. Он может быть обусловлен 
наличием структурных форм границ обмена, в ре-
зультате чего отрыв волн S и P происходит на раз-
ной глубине, но в основном такая разница времен 
связана с различным углом выхода сейсмического 
луча от землетрясений с разными эпицентральны-
ми расстояниями.

Корреляция обменных волн осуществляется в 
соответствии с критериями фазовой корреляции, 
принятыми в сейсморазведке, по монтажу трасс 
SV компоненты. Прослеживаются динамические 
особенности волн PS вдоль профиля, учитывает-
ся характер изменения формы от пункта к пункту, 
отмечаются места прекращения синфазной кор-
реляции той или иной волны. В результате кор-
реляции выделяется волна, связываемая с опреде-
ленной границей раздела, а по максимуму ампли-
туд волн определяется время запаздывания. Ана-
логично в МОГТ считается, что временной разрез 
отображает поведение границ вдоль линии про-
филя.

На временном разрезе (рис. 2) выделяются серии 
синфазно коррелирующих волн, опорными из кото-
рых являются волны РSф, связываемые с поверхно-
стью дорифейского фундамента, РSф0 – с поверхно-
стью рифейского складчатого фундамента, РSМ – с 
поверхностью Мохоровичича. Дополнительно про-
слежены волны: РSос, связываемые с границами в 
осадочной толще, РSк1–3 – с границами в толще кри-
сталлической коры, РSМ1–М2 – с границами в верх-
ней мантии. С запада на восток по характеру вол-
нового поля хорошо проявляются основные текто-
нические структуры: Кировско-Кажимский авлако-
ген, Вычегодский прогиб, Тиманский кряж (выде-
ляются западный, центральный и восточный бло-
ки) и Предуральский прогиб.

Кировско-Кажимский авлакоген (ПН 2–5). Пер-
вой на временном разрезе на временах 0.50–0.65 с 
прослеживается волна РSос. Далее на временах 
2.70–2.75 с выделяются волны РSк2, а на временах 
4.75–4.80, 6.30–6.35 с – волны РSМ и РSМ2 соответ-
ственно.

Вычегодский прогиб (ПН 6–21). В пределах это-
го блока первой на временном разрезе продолжа-
ет следиться волна РSос с временами 0.65–1.00 с. 
Далее на временах запаздывания 1.25–2.00 с выде-
ляется волна РSф, связываемая с поверхностью до-
рифейского фундамента. Коровые обменные вол-
ны РSк1–3 следятся на временах запаздывания 2.05–
2.50, 2.80–3.35, 3.75–4.50 с. Волны, связываемые с 
поверхностью Мохо и границами в верхней ман-
тии, выделяются на временах запаздывания 4.9–
5.1, 5.5–6.2 и 6.65–7.50 с соответственно.

Тиманский кряж (ПН 22–46). Характер волно-
вой картины в пределах этого блока существенно 
иной. Первой на временном разрезе на временах 
запаздывания 0.25–0.60 с выделяется волна РSф0, 

связываемая с поверхностью рифейского складча-
того фундамента. На временах запаздывания 0.75–
1.40 с выделяется волна РSф, связываемая с по-
верхностью дорифейского фундамента. Внутри-
коровые волны, по сравнению с таковыми преды-
дущего блока, прослеживаются нерегулярно, явно 
можно выделить сегменты с различным характе-
ром записи: западный – регулярно по всему участ-
ку с низкими амплитудами; центральный – прак-
тически не прослеживаются преломления (редкие 
и очень слабые амплитуды); восточный – уверен-
но выделяются с хорошими амплитудами. Вол-
ны РSк1–3 следятся на временах запаздывания 1.70–
2.35, 2.45–3.25, 3.6–4.3 с. Волна РSМ выделяется на 
временах запаздывания 4.65–5.25 с, а волны РSМ1–

2 – на временах запаздывания 5.5–6.25 и 6.25–7.35 
с соответственно.

Предуральский прогиб (ПН 47–71). Волновое 
поле выглядит еще более сложно, чем в предыду-
щих блоках. Уверенно прослеживаются волны от 
опорных границ РSф и РSМ с временами 1.25–2.25 
и 4.8–6.1 с, в осадочном чехле появляется еще од-
на волна, в консолидированной коре наблюдается 
мозаичная картина, где можно выделить несколько 
блоков. В верхней мантии отмечается РSМ1 с време-
нами 6.25–7.50 с.

СКОРОСТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА

Основным недостатком метода обменных волн 
от землетрясений является несостоятельность в ре-
шении вопроса определения скоростей распростра-
нения сейсмических волн. В связи с этим данные о 
средних скоростях пробега продольных и попереч-
ных сейсмических волн приходится получать с по-
мощью других методов.

Анализ скоростной характеристики платфор-
менного чехла по площади региона выполнялся 
прежде всего по данным сейсмического каротажа 
скважин, а также с помощью профильных сейсми-
ческих исследований различной модификации. Бы-
ло выполнено бурение ряда поисковых, поисково-
разведочных и параметрических скважин. Нами 
рассмотрены материалы сейсмического карота-
жа, сделанного по скважинам Лопыдино-1, Сторо-
жевск-1, Нившера-184, а также скоростные харак-
теристики разреза, полученные в результате работ 
методом общей глубинной точки. Для выбора моде-
ли скоростных параметров кристаллической части 
земной коры и верхней мантии были рассмотрены 
материалы, полученные по профилям глубинного 
сейсмического зондирования. Вблизи профиля на-
блюдения отработаны региональные профили Ки-
нешма–Воркута (ГСЗ-70) и Костомукша–Нижний 
Тагил (ГСЗ-90), последний из которых проходит по 
югу исследуемых структур, и потому на него сде-
лан основной упор. Средние данные по скоростям 
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для глубоких горизонтов земной коры рассчитаны 
с учетом влияния низкоскоростных пород осадоч-
ного чехла. Для расчетов также необходимо знание 
скоростей поперечных волн. Нами использовались 
величины kср = VсрР/VсрS, которые были получены по 
материалам регионального профиля ГСЗ-90. Так-
же проанализированы значения средних скоростей 
продольных волн параметра kср, которые применя-
лись при работах МОВЗ, проведенных в Тимано-
Печорской провинции (Булин и др., 1976) и в дру-
гих регионах. При сопоставлении скоростных па-
раметров, рассчитанных нами и другими автора-
ми по сопредельным регионам, видно, что значе-
ния очень близки, что подтверждает правильность 
выбранной нами скоростной характеристики разре-
за. Значения средних скоростей сейсмических волн 
приведены на глубинном разрезе (рис. 3).

СТРУКТУРА ЗЕМНОЙ КОРЫ

В результате интерпретации записей МОВЗ и 
последующего математического моделирования 
построен геолого-геофизический разрез до глуби-
ны порядка 100 км и выделен ряд сейсмических 
границ. Опорными границами обмена являются: 
Ф0 – поверхность рифейского складчатого фунда-
мента, Ф – поверхность дорифейского кристалли-
ческого фундамента, М – поверхность Мохорови-
чича, отождествляемая с кровлей верхней мантии. 
Дополнительно прослежены горизонты: К1–К4 – в 
земной коре, М1, М2 – в верхней мантии.

Выделенные вдоль профиля тектонические бло-
ки разделены крупными региональными разлома-
ми. Их выделение и прослеживание на глубину 
осуществляются по ряду признаков, основные из 
которых следующие: резкое поглощение сейсмиче-
ских волн в зоне разлома, скачкообразное смеще-
ние сейсмических границ.

На сейсмическом разрезе выделены четыре ре-
гиональных геоблока, различающихся по глубине 
залегания поверхности фундамента, раздела Мо-
хо, а также глубинными особенностями строения 
консолидированной коры: Кировско-Кажимский 
авлакоген, Вычегодский прогиб, Тиманский кряж 
и Предуральский прогиб (см. рис. 3). Установле-
на вертикальная расслоенность консолидирован-
ной земной коры, которая интерпретируется как 
первичная региональная стратификация, отвеча-
ющая этапам формирования крупных структурно-
вещественных геологических комплексов, выделя-
емых в качестве сейсмоструктурных этажей (ССЭ) 
(Автонеев и др., 1988; Дружинин и др., 1996). Каж-
дый этаж, имеющий гетерогенное строение по лате-
рали и характеризующийся определенными физи-
ческими параметрами, отражающими структурно-
вещественный состав и особенности внутренней 
структуры, выделяется относительно выдержанны-
ми сейсмическими границами раздела.

Верхняя часть первого ССЭ в Мезенском, Вол го-
Уральском и Предуральском геоблоках сложена ти-
пично платформенным комплексом, представлен-
ным терригенными и карбонатными палеозойски-
ми и мезозойскими образованиями; нижняя часть – 
осадочными рифейско-вендскими породами. В пре-
делах Тиманского геоблока в строении первого ССЭ 
участвуют три разновозрастных комплекса пород: 
рифейский дислоцированных метаморфизованпых 
пород, прорванный магматическими образовани-
ями различного состава; палеозойских пород, не-
согласно залегающий на более древних породах; 
мезозойско-кайнозойских отложений верхнего эта-
жа, несогласно перекрывающий палеозойские от-
ложения (Структура…, 1982). Скоростная харак-
теристика данного ССЭ сильно дифференцирова-
на (от 2.0 км/с в верхних слоях до 4.5 км/с в ниж-
них), встречаются пласты карбонатных пород с по-
вышенными пластовыми скоростями (до 5.5 км/с). 
Этот ССЭ существенно отличается от остальных 
по степени расслоенности, характеру скоростной 
модели, структурно-тектоническим планам. Мощ-
ность первого сейсмоструктурного этажа увеличи-
вается с запада на восток от 4 до 11 км.

Поверхность второго ССЭ, соответствую-
щая границе кристаллического фундамента (гори-
зонт Ф), залегает в пределах рассматриваемой пло-
щади на глубинах от 2 до 11 км. Для этого комплек-
са характерны скорости 6.2–6.4 км/с. Вопрос о при-
уроченности данного горизонта наиболее сложный 
и дискуссионный. Скоростные и плотностные па-
раметры, геологическая привязка комплекса в рай-
онах вскрытия фундамента Восточно-Европейской 
платформы (скв. Сысола-1, Грива-1), а также ана-
лиз данных МПВ и MOB позволяют сопоставить 
указанную границу с древним дорифейским кри-
сталлическим фундаментом. Поверхность кристал-
лического фундамента в Мезенской синеклизе на-
ходится на глубине 3–4 км, а по мере движения на 
восток погружается до глубины 9 км. На юге в пре-
делах северной части Волго-Уральского геобло-
ка поверхность кристаллического фундамента Сы-
сольского и Коми-Пермяцкого сводов находит-
ся на глубине 1.7–2.0 км (Структура…, 1982; Де-
деев, Запорожцева, 1985). Своды отделены друг от 
друга Кировско-Кажимским прогибом с глубина-
ми залегания поверхности карельского фундамента 
2–4 км. Зоны сочленения прогиба со сводами пред-
ставлены сложными сериями сбросовых разломов, 
которые в потенциальных геофизических полях от-
мечаются полосами горизонтальных градиентов. 
Необходимо отметить, что поверхность кристалли-
ческого фундамента в пределах изучаемой терри-
тории сильно эродирована и раздроблена. С запада 
на восток мощность второго ССЭ уменьшается от 
16 до 13 км. Сейсмоструктурный этаж соответству-
ет гранитогнейсовому структурно-вещественному 
комплексу (Запорожцева, Пыстин, 1994).
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В разрезе второго сейсмоструктурного эта-
жа отмечаются четко выраженные в волновом по-
ле сейсмические границы К1 и К2 на глубинах со-
ответственно 11–18 и 18–35 км. Горизонт К1 отве-
чает поверхности диоритогнейсового комплекса 
(Запорожцева, Пыстин, 1994). Обменные волны от 
нее фиксируются уверенно в первых вступлениях. 
Граница прослеживается непрерывно в Кировско-
Кажимском авлакогене и Вычегодском прогибе, 
погружаясь с запада на восток. В пределах Тима-
на горизонт К1 проявляется фрагментарно. В Пред-
уральском прогибе отмечается уверенное отраже-
ние данной границы с залеганием на глубинах 15–
18 км. Во многих регионах она является четкой 
сейсмической границей. Сейсмический горизонт К2 
находится в нижней части диоритогнейсового ком-
плекса, повторяя характер проявления в волновом 
поле горизонта К1, только в Предуральском проги-
бе погружается с запада на восток с 25 до 35 км.

Поверхность третьего сейсмоструктурного эта-
жа залегает на глубинах 23–40 км и идентифици-
руется нами как граница Конрада (К3), отвечающая 
поверхности гнейсогранулитового структурно-
вещественного комплекса (Запорожцева, Пыстин, 
1994). Необходимо отметить, что это не просто по-
верхность, а сильно расслоенная зона, возможно, в 
этом глубинном интервале находится “волновод” 
с пониженными скоростями. Третий ССЭ отлича-
ется повышенными скоростями 7.0–7.2 км/с. Мощ-
ность комплекса значительно сокращена с запада 
на восток (от 19 до 13 км) и характеризуется слож-
ным строением, обусловленным существовани-
ем горизонтальных неоднородностей. В пределах 
Кировско-Кажимского авлакогена и западной ча-
сти Вычегодского прогиба внутри комплекса про-
слеживается горизонт К4 на глубинах 32–33 км.

Важнейший раздел в консолидированной зем-
ной коре – ее подошва, граница Мохоровичича, ко-
торая характеризуется повышенной интенсивно-
стью, частотой повторения обменной волны и глу-
бинами залегания 40–48 км. Она уверенно выделя-
ется и практически без перерывов прослеживает-
ся по всему профилю. В западной части профиля 
горизонт залегает на глубине 41–42 км (Кировско-
Кажимский прогиб), в восточной (Предуральский 
прогиб) – 42–48 км, в центральной части профиля 
(Тиманская гряда) поверхность Мохо повышается 
с 42 до 38 км. Средние скорости верхней мантии в 
пределах изучаемой территории 8.0–8.2 км/с (Крас-
нопевцева, Щукин, 1996).

Далее выделяется горизонт, который, как и гра-
ница Мохоровичича, отчетливо отражается в вол-
новом поле, иногда даже более интенсивно. Он за-
легает на глубинах 50–55 км и по форме повторя-
ет поведение горизонта М. По характеру обмена 
данная поверхность очень похожа на вышезалега-
ющую, она приурочена к горизонту в верхней ман-
тии (M1). В разрезе верхней мантии выделяется гра-

ница М2 на глубине 55–58 км, которая прослежива-
ется достаточно уверенно. Кроме того, в верхней 
мантии выделяются отдельные площадки обмена, 
которые предположительно можно объединить в 
общую границу. На глубинах от 65 до 80 км в вос-
точной части профиля обнаруживаются отдельные 
площадки обмена, но из-за усложнения волновой 
картины на больших временах затруднительна кор-
реляция этих площадок.

Материалы сейсмологических работ позволили 
выделить глубинные зоны разрывных нарушений 
двух категорий: предположительно глубинные раз-
ломы; границы разнородных блоков коры или верх-
ней мантии (пограничные зоны). Критерии выделе-
ния зон разрывных нарушений по категориям близ-
ки. Во-первых, резкая смена структуры волновых 
полей, выраженная в изменении динамических ха-
рактеристик сейсмических полей, фиксируемых в 
непосредственной близости от разлома. Во-вторых, 
существенный перепад глубины залегания основ-
ных сейсмических границ. В-третьих, резкое изме-
нение структуры земной коры или верхней мантии 
при переходе от одного участка профиля к друго-
му (изменение степени дифференциации слоев по 
упругим свойствам, мощности отдельных слоев). 
Для большей достоверности мы выделили только 
зоны, где отмечалось большинство таких призна-
ков. Местонахождение зоны нарушений трассиру-
ется обычно между смежными пунктами, иногда ее 
можно проследить и в непосредственной близости 
от точки регистрации.

Кировско-Кажимский авлакоген. На глубине 
0.5–1.0 км в осадочной толще прослежена грани-
ца обмена, отождествляемая с кровлей карбонат-
ных отложений карбона–нижней перми. Кристал-
лический фундамент залегает на глубинах 5–7 км. 
Мощность кристаллической части земной коры со-
ставляет 35–36 км. В разрезе ее толщи выделяется 
горизонт К1–4, поверхность Мохо располагается на 
отметках 41–42 км.

Вычегодский прогиб. От предыдущего геоблока 
прогиб отделяется сквозькоровым разломом. В оса-
дочном комплексе чехла в том же интервале глу-
бин продолжает следиться горизонт, погружаясь 
на восток. Отметки глубин поверхности рифейско-
го комплекса плавно возрастают с запада на восток 
до 8–9 км. В разрезе консолидированной коры вы-
деляется ряд сейсмических границ К1–4, разделяю-
щих толщу коры на три слоя. Ограничивающая по-
дошву коры поверхность Мохо залегает на глубине 
39–40 км, а горизонт М1 в верхней мантии залегает 
на глубине 45–47 км.

Тиманский кряж. От прилегающей к нему Рус-
ской плиты по совокупности ряда признаков отде-
ляется региональным сквозькоровым разломом, па-
дающим на восток. Поверхность рифейского склад-
чатого комплекса (горизонт Фо) залегает на глуби-
не 0.5–1.5 км. Поверхность дорифейского фунда-
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мента (горизонт Ф) находится на глубинах 5–8 км. 
В связи с утонением мощности консолидированной 
коры до 26–30 км характер глубинного разреза так-
же изменяется. Согласно корреляции здесь просле-
жены три горизонта К1–3, разделяющие толщу коры 
на три слоя: верхний, переходный и нижний. Подо-
шва земной коры находится на глубинах с отмет-
ками 37–40 км. В верхней мантии горизонты М1–2 
практически не прослеживаются.

Полученные материалы свидетельствуют о том, 
что Тиманский кряж надвинут на Русскую пли-
ту. Горизонтальная составляющая надвига, охва-
тывающего всю земную кору, достигает 15–20 км 
(Структура…, 1982; Дедеев, Запорожцева, 1985). 
Ширина этой надвиговой зоны южнее линии про-
филя, в пределах Полюдова поднятия, достигает 
40–45 км, а севернее района профиля – 25 км (Запо-
рожцева, Пыстин, 1994).

Поверхность кристаллического фундамента по-
гружается в восточном направлении и прослежи-
вается под складчатыми структурами Тимана. Ам-
плитуда по Западно-Тиманскому разлому достига-
ет 1 км. В районе среднего Тимана амплитуда над-
вига достигает 1.0–1.5 км (Оловянишников и др., 
1996). Глубинные исследования преломленными и 
широкоугольными отраженными волнами свиде-
тельствуют о том, что верхнепротерозойские по-
роды Тиманской гряды, достигающие 10 км мощ-
ности, подстилаются кристаллической корой, про-
должаются под Тиман по крайней мере до 220 км 
(Егоркин, Костюченко, 1999). Мощность кристал-
лической коры в предтиманской части Русской 
плиты составляет 35–37 км, а в пределах Тиман-
ского кряжа сокращается до 26–32 км. В толще 
кристаллической коры Русской плиты прослеже-
ны пять внутрикоровых слоев, в то время как кора 
Тиманского кряжа под рифейскими образованиями 
содержит 3–4 слоя.

Предуральский прогиб. Сочленение Тимана и 
Предуральского прогиба представлено зоной глу-
бинного разлома. При рассмотрении этой структу-
ры в сейсмическом разрезе данного профиля оче-
видна значительная степень как вертикальной рас-
слоенности, так и горизонтальной. Мощность оса-
дочного чехла наращивается в восточном направле-
нии до 11 км. В разрезе осадочного чехла уверенно 
отмечаются три горизонта с разной степенью кор-
реляции. Хорошо прослеживается и поверхность 
кристаллического фундамента, залегающая на глу-
бинах 9–11 км. Мощность верхнего слоя земной ко-
ры составляет 6–8 км. Переходный слой наращива-
ется на восток – с 18 до 23 км. Мощность нижнего 
слоя – 6–7 км. Поверхность верхней мантии погру-
жается под структуры Урала с 41 до 48 км. Анало-
гично погружаются горизонты К2 с 27 до 34 км и К3 
с 34 до 41 км. В консолидированной части земной 
коры выделяется, кроме хорошо коррелируемых 
горизонтов К1–3, серия обменных площадок в запад-

ной и центральной частях Предуральского проги-
ба. Эти блоки ограничены глубинными сквозькоро-
выми разломами. В верхней мантии до глубин по-
рядка 60 км выделяется ряд горизонтов, также ис-
пытывающих погружение на восток. В восточной 
части профиля на глубинах 60–80 км отмечаются 
отдельные точки обмена, которые свидетельствуют 
о повышенной обменнонасыщенности среды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате интерпретации записей МОВЗ и 
последующего математического моделирования 
построен геолого-геофизический разрез до глуби-
ны порядка 100 км и выделен ряд сейсмических 
границ. Опорными границами обмена являются: 
Ф0 – поверхность рифейского складчатого фунда-
мента, Ф – поверхность дорифейского кристалли-
ческого фундамента, М – поверхность Мохорови-
чича, отождествляемая с кровлей верхней мантии. 
Дополнительно прослежены горизонты: К1–К4 – в 
земной коре, М1, М2 – в верхней мантии. Выделен-
ные вдоль профиля тектонические блоки разделены 
крупными региональными разломами. Их выделе-
ние и прослеживание на глубину осуществляются 
по ряду признаков, основные из которых следую-
щие: резкое поглощение сейсмических волн в зоне 
разлома, скачкообразное смещение сейсмических 
границ. На сейсмическом разрезе отмечены четыре 
региональных геоблока, различающиеся по глуби-
не залегания поверхности фундамента, раздела Мо-
хо, а также глубинными особенностями строения 
консолидированной коры: Кировско-Кажимский 
авлакоген, Вычегодский прогиб, Тиманский кряж 
и Предуральский прогиб. Установлена вертикаль-
ная расслоенность консолидированной земной ко-
ры, которая интерпретируется как первичная реги-
ональная стратификация, отвечающая этапам фор-
мирования крупных структурно-вещественных гео-
логических комплексов, выделяемых в качестве 
сейсмоструктурных этажей. Каждый этаж, имею-
щий гетерогенное строение по латерали и харак-
теризующийся определенными физическими пара-
метрами, отражающими структурно-вещественный 
состав и особенности внутренней структуры, выде-
ляется относительно выдержанными сейсмически-
ми границами раздела.

Глубинные сейсмические исследования МОВЗ 
обнаруживают региональные особенности строе-
ния земной коры и являются основой для постро-
ения тектонических моделей крупных геологиче-
ских объектов.
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