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Предложено определение геодинамических активных зон и рассмотрены методы их исследований. В ос-
нову методики положен комплекс методов: структурно-геоморфологический (морфоструктурный, морфоне-
отектонический, линеаментно-геодинамический), структурно-гидрогеологический и структурно-геохимиче-
ский анализ. Комплекс подобран так, что недостатки одних методов и полученных их применением данных 
восполняются применением других методов. Методика реализована в различных районах Урала и Сибири 
с положительными результатами в производственных работах и прикладных исследованиях. Методический 
комплекс может успешно применяться для решения различных задач – сейсмологических (прогнозирование 
землетрясений), инженерно-геологических (оценка геологических рисков и опасностей и возможности стро-
ительства и эксплуатации инженерных сооружений), геоэкологических (прогноз загрязнения территорий, вы-
явление геопатогенных зон), гидрогеологических (оценка подземного стока и водообильных зон), прогнозно-
минерагенических (изучение формирования месторождений полезных ископаемых и их поиски).
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Proposed a defi nition of the geodynamic active zones and the methods of their research. The basis of the 
procedure laid a complex of methods: structural-geomorphological (morphostructural, morphoneotectonic, 
lineament-geodynamic), structural-hydrogeological and structural-geochemical analysis. The complex of methods 
is picked up so that lacks of one methods and the data received by their application are fi lled with application of other 
methods. The technique is realized in different regions of the Urals and Siberia, with positive results in industrial 
works and applied researches. Methodical complex can be successfully applied for the solution of different tasks – 
seismological (earthquake prediction), engineering-geological (assessment of geological hazards and risks and 
opportunities of construction and operation of engineering structures), geoecological (the forecast of pollution of the 
territories, detection of geopathogenic zones), hydrogeological (assessment of groundwater fl ow and water-bearing 
zones), the forecast-mineragenic (the study of the formation of mineral deposits and their quest).
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Изучение и оценка геодинамической 
активности земной коры и ее частей яв-
ляется фундаментальной проблемой наук 
о Земле (геологии, географии, экологии, 
экономики). На региональном и локальном 
уровнях – это одна из важнейших проблем 
многих регионов, особенно Урала, Сибири, 
Севера и Дальнего Востока, где в условиях 
минимальной плотности населения преду-
сматривается создание крупных промыш-
ленно-территориальных комплексов с осу-
ществлением технологичных, наукоемких 
и дорогостоящих проектов. В то же время 
в урбанизированных, горно- и нефтедобы-
вающих районах с каждым годом усилива-
ется вероятность возникновения и развития 
чрезвычайных ситуаций с экологическими 
последствиями, обусловленных геодинами-
ческими процессами, в частности – релье-
фообразующими.

С 70-х гг. ХХ в. разрабатывается новое 
научно-прикладное направление на сты-
ке современной и новейшей геодинамики, 
структурной геологии и геоморфологии, 
неотектоники, геохимии, гидрогеологии, 
геоэкологии, других научных дисциплин 
и направлений – учение о геодинамических 
активных зонах.

Материалы и методы исследований 
Под геодинамическими активными зонами пони-

маются участки земной коры, различные по объему, 
конфигурации и площади на земной поверхности, 
активные на современном этапе неотектонического 
развития, характеризующиеся пониженной прочно-
стью коры, повышенной трещиноватостью, проница-
емостью и, как следствие, проявлениями разрывной 
тектоники, сейсмичности, массопереноса флюидов 
и других процессов [4 – с уточнением авторов]. Для 
их выявления применяется комплексный методоло-
гический подход. Общая методология исследований 
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была изложена нами ранее [5]. Важнейшими страте-
гическими задачами разрабатываемого направления 
являются: 

1) выявление геодинамических активных зон ли-
тосферы и географической оболочки в целом;

2) общая оценка геодинамической активности 
территорий на основе комплекса различных пара-
метров оценки степени активности новейших текто-
нических движений.

Изучение геодинамической (неотектонической) 
активности проводится по направлениям, исследую-
щим сложную гетерогенную систему «рельеф – тек-
тонические линеаменты и структуры – водные раство-
ры – вещество». Реализация производится в общей 
схеме исследований «современный рельеф – геомор-
фологические методы исследований – структурные 
и геологические условия – геологические методы ис-
следований – геологические результаты». Главная 
идея – использование рельефа и линеаментов для по-
строения моделей геодинамических активных зон. 

В основу методики изучения геодинамиче-
ских активных зон положен комплекс методов: 
структурно-геоморфологический (морфометриче-
ский, морфоструктурный, морфонеотектонический, 
структурно-линеаментно-геодинамический), струк-
турно-гидрогеологический и структурно-геохимиче-
ский анализ [1]. В современном виде она выглядит 
в следующей последовательности. Построение: 

1) базовых морфометрических картосхем – по-
рядков водотоков, базисных поверхностей различных 
порядков, коэффициентов извилистости русел, ано-
мальных уклонов продольных профилей водотоков, 
суммарной эрозионной расчлененности рельефа; 

2) цифровой модели рельефа; 
3) картосхем (диаграмм) систем мегатрещиновато-

сти (локальных и коротких тектонических линеаментов); 
4) количественная обработка и математическая 

интерпретация результатов: приведение к условиям 
однородной среды, нормирование, осреднение в ква-
дратах, расчет показателей в равнозначных градаци-
ях (баллах), расчет суммарного балла, построение 
картосхем в изолиниях, результирующей картосхемы 
геодинамической (неотектонической) активности; 

5) построение геодинамической модели, обоб-
щение ее данных с данными морфометрии и о гео-
логическом строении и структурной обстановке, 
геодинамическое районирование, выделение геоди-
намических активных зон; 

6) оценка степени достоверности результатов – 
сопоставление геодинамической активности с дан-
ными о состоянии геофизических, геохимических, 
гидрогеологических полей и другими, оценка степе-
ни неотектонической активности локальных объектов 
(структур, участков и др.).

Результатов исследований
и их обсуждение

Как показала практика применения дан-
ной методики, лучшими показателями оцен-
ки геодинамической активности являются 
плотность тектонических линеаментов, 
выделенных структурно-геологическим де-
шифрированием современных космических 
снимков, и суммарная расчлененность ре-
льефа. В целом эта методика была отрабо-
тана на западе Сибирской платформы и вос-

токе Восточно-Европейской платформы при 
геологических, структурно-геологических, 
гидрогеологических съемках, нефтегазо-
поисковых работах; на Енисейском кряже 
при специализированных геохимических 
и морфоструктурных исследованиях, а так-
же при геодинамических исследованиях на 
трассах магистральных нефтегазопроводов 
в различных регионах Севера, Приуралья, 
Западной Сибири и др. Технология компью-
терного дешифрирования и обработки дан-
ных в последние годы реализована на базе 
программного обеспечения ESRI – ARC 
GIS и его модулей (Spatial Analyst Tools, 
Line Density и др.). 

Для оценки степени достоверности резуль-
татов, создания итоговых карт районирования, 
оценки и прогноза применялись структурно-
гидрогеологический и структурно-геохими-
ческий анализы. Это сложные виды анализов, 
и в каждом конкретном случае подходы были 
индивидуальны по своей программе, что ка-
салось, в первую очередь, выявления параме-
тров оценочных показателей.

Структурно-гидрогеологический ана-
лиз основан на следующей закономерно-
сти: в формировании гидрогеологической 
обстановки в зоне активного водообмена 
ведущими являются состояния структурно-
геологических условий и неотектонических 
движений. Действие ее установлено для 
различных регионов мира [6] и подтверж-
дено нами во многих районах Сибири, 
Урала, Приуралья. В качестве расчетных 
показателей для построения структурно-гидро-
геологических схем использовались модули: 
подземного стока, подземного химического 
стока и углеводородного стока. Эти показа-
тели позволяют с высокой точностью карти-
ровать локальные положительные структуры 
и выделять геодинамические активные зоны. 
Например, на западе Сибирской платформы 
из 50 исследованных локальных положи-
тельных структур 40 характеризуются по-
вышенными характеристиками гидрогеоло-
гических показателей (с превышением фона 
в 1,5–4 раза), причем наиболее отчетливо 
проявляются крупные локальные положи-
тельные структуры с большими амплитуда-
ми и крутыми углами наклона крыльев [2]. 
То же самое отмечается в пределах Вол-
го-Уральской антеклизы, где на участках 
развития многих положительных структур 
(60–80 % от общего числа выявленных) и ге-
одинамических активных зон имеет место 
повышенный подземный сток.

Анализ геохимических полей прово-
дился комплексом геохимических методов – 
по основным природным компонентам: во-
дам, почво-грунтам, породам, растительности, 
снежному покрову, надпочвенному воздуху. 



604

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

GEOLOGO-MINERALOGICAL SCIENCES
В пределах Байкитской антеклизы в результа-
те обработки материалов, включающих более 
15 000 точек геохимического пробоотбора, 
установлены показатели, характеризующие 
миграционную способность вещества земной 
коры по тектонически ослабленным зонам, 
активизированным в новейшее время. За-
картировано более 30 комплексных геохими-
ческих аномальных зон с площадями от 100 
до 700 км2, на площадях некоторых из них 
выявлены залежи нефти и газа. Установлена 
хорошая пространственная и корреляционная 
сходимость геохимических (гидрогазобиохи-
мические, литогеохимические, битуминоло-
гические показатели), гидрогеологических 
(модули подземного и подземного химиче-
ского стока) аномалий с геодинамическими 
активными зонами.

На Енисейском кряже, на одном из 
участков Нижнеканского гранитоидного 
массива (где проектировалось хранилище 
высокотоксичных радиоактивных отходов) 
была закартирована зона высокой геодина-
мической активности (неблагоприятных ус-
ловий для строительства инженерных соо-
ружений). В ее пределах были установлены 
геохимические аномалии с высоким содер-
жанием гелия и углеводородов в подземных 
водах и снежном покрове, микроэлементов 
в почвах. На на другом участке закартиро-
вана зона низкой геодинамической актив-
ности с фоновыми показателями, который 
рекомендовался для размещения хранили-
ща радиоактивных отходов, как более без-
опасный по геодинамическим условиям [7] 
(рис. 1). 

Рис. 1. Геодинамическая оценка Нижнеканского гранитоидного массива геоморфологическими, 
геохимическими и гидрогеологическими методами
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На Западном Урале и в Приуралье за по-

следние 30 лет накоплен огромный объем гео -
химических данных (более 300 тыс. проб) 
при проведении региональных геолого-гео-
химических, гидрогеологических и геоэко-
логических исследований, многоцелевого 
геохимического картирования. В результате 
было выявлено большое количество гео-

химических аномалий по многим компо-
нентам геологической среды. Установлены 
21 комплексная литогеохимическая и 13 ги-
дрогеохимических аномальных зон площа-
дью 1–9 тыс. км2 [3]. Их положение также 
обнаруживает хорошую пространственную 
сходимость с геодинамическими активны-
ми зонами (рис. 2).

Рис. 2. Геодинамические активные зоны и литогеохимические 
аномальные зоны Пермского Приуралья и Урала
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Таким образом, большинство газовых, 

геохимических и гидрогеохимических ано-
малий характеризуются повышенными зна-
чениями расчетных показателей по несколь-
ким из применявшихся методов. Участки 
в контурах аномалий характеризуются 
значительной современной геодинамиче-
ской активностью. Все это свидетельствует 
о весьма существенной роли новейшей тек-
тоники и современной геодинамики в фор-
мировании геохимических аномалий.

Заключение
Опыт применения структурно-геомор-

фологических, гидрогеологических и гео-
химических методов показывает, что си-
стемное их использование уже на ранних 
стадиях исследований может эффективно 
решить задачу количественной (качествен-
ной) оценки геодинамических условий 
и локального прогноза современных текто-
нических движений, а также оптимизиро-
вать постановку «тяжелых» видов работ – 
геофизических и бурения. Предложенный 
методический комплекс может успешно 
применяться во многих регионах России 
для решения задач – сейсмологических 
(прогнозирование землетрясений), инже-
нерно-геологических (оценка геологиче-
ских рисков и опасностей, возможности 
строительства и эксплуатации любых ин-
женерных сооружений), геоэкологических 
(выявление и прогнозирование перемеще-
ний вещества Земли, загрязнения земных 
оболочек и территорий, геопатогенных зон), 
гидрогеологических (оценка подземного 
стока и водообильных зон), прогнозно-ми-
нерагенических (изучение формирования 
месторождений полезных ископаемых и их 
поиски, особенно углеводородов, рудных 
ископаемых, алмазов, подземных вод) [4]. 
В ходе дальнейшего совершенствования 
методики и ее апробации возможно успеш-
ное использование этой методики и в дру-
гих областях научной и практической дея-
тельности человека.
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