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ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ТРАСС  РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЛН ОТ ВЗРЫВОВ НА КАРЬЕРАХ 

Приведены результаты сопоставления геологического строения среды вдоль трасс сейсмических 
лучей от карьерных взрывов с регистрируемой формой записи на ГФО “Михнево”. Показано, что к 
факторам, определяющим “волновой портрет” взрыва, могут быть отнесены разрывные нарушения и 
иные разновозрастные геологические структуры, обуславливающие азимутальную неоднородность 
строения ВЕП. 
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На территории геофизической обсерватории 

ИДГ РАН “Михнево” (ГФО “Михнево”), распо-
ложенной в центральной части Русской плиты, 
проводится мониторинг сейсмических событий 
различной природы на базе установленной в 2004 
г. малоапертурной сейсмической антенны (МСА) 
[Cанина и др., 2008]. Особое внимание уделяется 
анализу техногенной сейсмичности, связанной с 
проведением карьерных взрывов на разных 
азимутальных расстояниях, которые существенно 
осложняют микросейсмический фон. Приме-
няемая методика многоканальной обработки сиг-
нала на ГФО “Михнево” эффективна для дистан-
ционного контроля сейсмической обстановки, так 
как позволяет регистрировать сейсмические собы-
тия с магнитудой 1,5 и выше [Черных, 2011]. 
Формирование сейсмического сигнала зависит 

от целого ряда факторов, определяемых не только 
технологией подрыва, но и геолого-структурными 
условиями региона. Соответственно, наряду с 
обработкой волновых форм записей карьерных 
взрывов проводится сбор, систематизация и ана-
лиз геолого-геофизических материалов по трассам 
распространения сейсмических волн, включая 
пункт регистрации – ГФО “Михнево” и местопо-
ложение постоянно действующих карьеров. 
Центральная часть Русской плиты характе-

ризуется гетерогенной структурой фундамента, 
которая формировалась в изменяющихся геодина-
мических условиях и предопределила анизотро-
пию свойств геологической среды [Иванченко, 
Горбунова, 2008].  В районе располо-жения ГФО 
“Михнево” кристаллический фунда-мент залегает 
на глубине 1,3 км и представлен сильно 
метаморфизованными породами типа гнейсов 
архейского и нижнепротерозойского возраста, 
прорванными интрузиями. Значения граничной 
скорости по поверхности кристал-лического 
фундамента изменяются от 5,8 до 6,4 км/с. На 
уровне осадочного чехла пункт регистра-ции 
тяготеет к южному крылу Московской синеклизы.  
Карьеры, в которых проводится промыш-

ленная разработка строительных материалов, 
приурочены к разных глубинным структурам 
фундамента. Группа карьеров к востоку от ГФО 
“Михнево” расположена в блоках, сложенных 
архейскими кристаллическими сланцами и 

плагиогранито-гнейсами, разделенных субмери-
диональной межблоковой зоной милонитов. Афа-
насьевский и Щуровский карьеры приурочены к 
Тумскому выступу, карьеры Добрятинский и 
карьеры вблизи г.Коврова и г.Касимова - к 
Токмовскому блоку (рис.1). 
Южнее ГФО “Михнево” в пределах Воро-

нежского массива проводятся взрывные работы на 
ряде карьеров, лоцируемых мало-апертурной 
сейсмической антенной на расстоянии до 500 км. 
Карьеры Пятовский и Дятковский расположены в 
пределах Брянского мегаблока, Данковский карьер 
и горнообогатительные комбинаты (ГОК): 
Михайловский, Лебединский и Стойленский при-
урочены к Курскому мегаблоку. Пореченский и 
Новогуровский карьеры находятся в межблоковой 
зоне, разделяющей Брянский и Курский мегаблоки. 
Остальные карьеры расположены в рифейских 

авлакогенах и примыкающих к ним частях 
сопряженных структур. Рифейские авлакогены 
представляют собой погребенные древние рифты, 
выполненные многокилометровой (до 4,5 км) тол-
щей терригенно-карбонатных пород, протяжен-
ностью первые сотни километров. В центральной 
зоне Подмосковного авлакогена находится 
Подольский карьер. Вдоль южного борта Пачел-
мского авлакогена располагаются Гурьевский 
карьер и серия Михайловских карьеров.  
Особое внимание необходимо уделять 

изучению геолого-структурных условий трасс 
распространения сейсмических сигналов. Следует 
отметить, что литолого-фациальные характе-
ристики, ориентировка, параметры (протяжен-
ность, мощность, глубина заложения) архей-ниж-
непротерозойских межблоковых зон и рифейских 
авлакогенов могут влиять на параметры сейсми-
ческих волн. В северо-восточном направлении от 
ГФО “Михнево” выделяются два глубинных 
разлома корово-мантийного заложения. Афана-
сьевский и Щуровский карьеры отделены от 
пункта регистрации – МСА региональным 
разломом СЗ-ЮВ направления, являющегося 
продолжением северной границы Пачелмского 
авлакогена, представленной серией разрывных 
нарушений. Карьер Добрятинский и карьеры 
вблизи г.Коврова и г.Касимова, расположенные 
восточнее Афанасьевского и Щуровского, 
отделены от ГФО “Михнево” региональным 
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субмеридиональным разломом, разделяющим 
Токмовский блок и Тумский выступ, выраженным 
в осадочном чехле в виде границы между Волго-
Уральской антеклизой и Московской синеклизой. 
Южнее ГФО “Михнево” расположена суб-

широтная Нелидово-Рязанская шовная зона 
(НРШЗ), тяготеющая на уровне фундамента к раз-
рывным нарушениям, сопряженным с разломами, 
ограничивающими Пачелмский авлакоген. К югу 
от НРШЗ в пределах мегаблоков Воронежского 
массива расположены Пятовский и Новогуровский 
карьеры. Субпараллельно НРШЗ вдоль северного 
склона Воронежского массива прослежен регио-
нальный разлом, сопро-вождающий южную грани-
цу Пачелмского авлакогена, отделяющий группу 
карьеров и ГОКов, находящихся на юге региона.   
Записи взрывов, производимых на карьерах, 

расположенных от ГФО “Михнево” на сопо-
ставимых расстояниях 65-70 км, но с различными 
азимутами подхода, отличаются по форме [Черных, 
2011]. На сейсмограммах четко выделяются 
вступления продольной, поперечной и поверх-
ностных волн от взрывов, производимых на 

карьере Новогуровский на расстоянии 69 км с 
азимутом 2130 (рис.2) по сравнению с данными 
регистрации сейсмических волн от разработки 
карьера Гурьевский, расположенного в районе 
г.Тула на расстоянии 70 км с азимутом 1720 (рис.3). 
На сейсмограммах от взрывов на карьере вблизи 
г.Подольск на расстоянии 65 км от ГФО “Михнево” 
с азимутом 30 наиболее значимо выражено 
вступление и амплитуда поверхностной волны. 
По данным регистрации взрывов на карьере 

Пореченский на расстоянии 107 км с азимутом 
2110 выделяется только вступление продольной и 
поперечной волн с небольшими  значениями 
амплитуды скорости смещения грунта около 0,6 
мкм/с (рис.3). В данном случае, вероятно, умень-
шение интенсивности сейсмических волн связано 
с наличием субширотного межформационного глу-
бинного разлома, ограничивающего Воронежский 
кристаллический массив. НРШЗ, предположительно, 
не оказывает влияния на условия распространения 
сейсмических волн по данным наблюдений за 
взрывами на Новогуровском карьере. 

 

 
Рис. 1. Тектоническая схема территории исследований 

(1, 2 – сейсмические события по данным ГФО “Михнево” за 2007 г.: 1 – связанные с взрывными 
работами, 2 – неизвестной природы; 3 – карьеры; 4 – геофизические станции: MHV - “Михнево”, 

MOS - “Москва”, OBN - “Обнинск”; 5 – города)   

 

 
 

Рис. 2. Записи МСА взрывов на карьерах Новогуровский (а)  
и Пореченский (б) 
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Рис.3. Записи МСА взрывов на карьерах 

(фильтрованные нормированные записи по одному вертикальному каналу, справа – спектры сигнала 
(сплошная линия) и шума (пунктир) для каждого события рассчитаны в 20-секудных окнах до (шум) и 

после (сигнал) первого вступления) 
На записи взрывов от группы карьеров, распо-

ложенных вблизи г.Елец южнее ГФО “Михнево” 
на расстоянии 290 км, приуроченных к Лосевской 
шовной зоне субмеридионального простирания, 
четко выражена продольная волна со значимой 
амплитудой волнового сигнала. При регистрации 
взрывов, производимых на карьере вблизи 
г.Ковров, расположенном в пределах Токмовского 
блока Волго-Уральского массива, к которому 
примыкает Подмосковный авлакоген субши-
ротного простирания, на расстоянии 281 км от 
пункта регистрации на северо-восток с азимутом 
610 вступление продольной волны слабо выражено 
(“затушевано”), амплитуда скорости смещения 
грунта невысокая. Различия в структурно-
геологической и геодинамической обстановке и по 
азимуту распространения сейсмических сигналов, 
вероятно, обуславливают “волновой портрет” 
сигнала от каждого из карьеров.  
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ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНІ УМОВИ ТРАС ПОШИРЕННЯ СЕЙСМІЧНИХ ХВИЛЬ ВІД ВИБУХУ 

НА КАР'ЄРАХ 
Е.М. Горбунова, Г.Н. Іванченко, І.А. Саніна  

Наведено результати зіставлення геологічної будови середовища уздовж трас сейсмічних променів 
від кар'єрних вибухів з реєстрованою формою запису на ГФО "Міхньова". Показано, що до чинники, які 
визначають "хвильовий портрет" вибуху, можуть бути віднесені розривні порушення та інші різновікові 
геологічні структури, що обумовлюють азимутальну неоднорідність будови СЄП. 

Ключові слова: малоапертурна сейсмічна антена; хвильові форми; сейсмічні події; геолого-
структурні умови; розривні порушення. 

 
GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL CONDITIONS OF  TRACES  

OF THE DISTRIBUTION OF SEISMIC WAVES FROM EXPLOSIONS ON OPEN PITS 
E. Gorbunova, G. Ivanchenko, I. Sanina 

Results of comparison of a geological structure of environment along traces of seismic rays from explosions 
in open pits and the registered form of record at the GO “Mikhnevo” are resulted. It is shown, that among the 
factors, defining “a wave portrait” of explosion, are the presence of fractures and the geological structures of 
different age specifying azimuthal heterogeneity of EEP structure. 

Key words: small aperture antenna; wave forms; seismic events; geological and structure conditions; fractures. 
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