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ТЕХНОГЕННАЯ СЕЙСМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТИ  

ОРЕНБУРГСКОГО ПРЕДУРАЛЬЯ  

 

Оренбургский научный центр УрО РАН, Отдел геоэкологии, Оренбург, Россия 

 

Цель. Проведение мониторинга техногенной сейсмичности Оренбургского Предура-

лья. 

Материалы и методы. Данные сейсмического мониторинга станциями, расположен-

ные на контролируемых участках района Оренбургского НГКМ и прилегающих территори-

ях. С последующим анализом по методикам геофизической службы РАН и собственным раз-

работкам отдела геоэкологии ОНЦ УрО РАН.  

Результаты. Средствами мониторинга геологической среды района Оренбургского 

НГКМ изучено влияние разработки продуктивных залежей газа, конденсата и нефти в блоке 

осадочных толщ нижней перми, среднего и верхнего карбона на сейсмичность территории 

ОНГКМ. 

Ключевые слова: сейсмостанция, сейсмическое событие, Оренбургское НГКМ, техно-

генное воздействие. 
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TECHNOGENIC SEISMIC ACTIVITY OF THE ORENBURG PREDURAL REGION 

Orenburg Scientific Centre UrB RAS, Department of Geoecology, Orenburg, Russia 

 
Aim. Technogenic seismicity monitoring Orenburg Predural region. 

Materials and Methods. Seismic monitoring stations located in controlled areas of the 

Orenburg gas condensate field area and adjacent territories. With the subsequent analysis by the 

methods of the Geophysical Service RAS and own development department geoecology OSC UrB 

RAS. 

Results. Means for monitoring the geological environment of the Orenburg gas condensate 

field to study the effect of development of productive deposits of gas, condensate and oil in a block 

of sediments of the Lower Permian, Middle and Upper Carboniferous on seismicity ONGKM 

territory . 

Key words: seismic, seismic event, the Orenburg gas condensate field, techno-genic effects. 

 

Введение. 

Южное Предуралье включает западную и центральную части Оренбург-

ской области до Уральских гор, а также нефтегазоносные юго-западную часть 

Башкортостана и северо-запад Казахстана. В Южном Предуралье уже 40 лет 

интенсивно эксплуатируются крупнейшее в Европе Оренбургское нефтегазо-

конденсатное месторождение (ОНГКМ) и множество месторождений нефти. 
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Высокая плотность месторождений и интенсивная их разработка вызывают из-

менения в геологической среде и подземных водах. 

Мониторинг геологической среды района Оренбургского НГКМ в каче-

стве основной задачи наших исследований предполагает изучение влияния раз-

работки продуктивных залежей газа, конденсата и нефти в блоке осадочных 

толщ нижней перми, среднего и верхнего карбона на сейсмичность территории 

ОНГКМ.  Разрыв сплошности горных пород, вызывающий землетрясения, на-

ступает в результате накопления упругих деформаций выше предела, который 

может выдержать порода. Деформации возникают при относительных переме-

щениях соседних блоков в осадочных толщах или в кристаллическом фунда-

менте. Движение в момент землетрясения проявляется в резком смещении сто-

рон разрыва в положение, в котором отсутствуют упругие деформации. Сейс-

мические волны возникают на поверхности разрыва, которая становится их из-

лучателем. Энергия, освобождающаяся во время землетрясений и является 

трансформированной энергией упругой деформации горных пород. Время, за 

которое освобождается основная часть энергии, измеряется секундами или ее 

долями, и оно является одной из главных физических характеристик сейсмиче-

ского события. 

Материалы и методы. 

Исследования геологического строения юго-восточного склона Волго-

Уральской антеклизы, по данным А.И. Рыбальченко с соавт. [3] и А.П. Бутоли-

на [1] являются результатом деформирования земной коры при изменении на-

пряженного состояния в массивах горных пород, и имеет блочно-разломное 

строение. Для исследования техногенной сейсмичности и выявление особенно-

стей блочного строения верхних слоев земной коры в районе ОНГКМ нами ис-

пользована карта тектонических структур и разломов платформенной части 

Оренбургской области с нашими уточнениями (рис. 1).  

Существенным фактором в формировании блоково-разломной структуры 

массивов горных пород является планетарная трещиноватость, возникающая 

как следствие взаимосвязи тектонических (эндогенных) и внешних планетар-

ных процессов (гравитация, флуктуации, пульсации Земли и т.п.). Планетарная 

трещиноватость, как и тектонические процессы, образует сложную многораз-

мерную сетку планетарно-трещинной делимости литосферы.  
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- границы блоков зон планетарно-тектонической трещиноватости 

башкирского яруса (система 320
0
-50

0
)  

 
- линеаменты, фиксирующие тектонически ослабленные зоны и раз-

ломы, геофизически аномальные участки 

 
- кольцевые структуры, фиксирующие положение куполов и мульд 

 

- аномальные зоны, где возможно формирование напряженно-

деформационных состояний осадочных толщ 

 - сейсмические станции сети «Газ-сейсмика» 

 

Рис. 1. Сопряженная схема трещинных зон осадочной толщи центральной части 

ОНГКМ. 

Эта сетка является той основой, на которую накладываются тектониче-
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ские эндогенные, а также экзогенные процессы развития структур земной коры 

и рельефа. Основными параметрами планетарной трещиноватости являются 

ориентировка, густота серий трещин и глубина заложения различных страти-

фицированных в разрезе генераций планетарных трещин. Установлена иерар-

хия системы планетарных трещинных отдельностей от элементарных (местных, 

10-12 см) до сотен и тысяч километров (региональные разломы первого поряд-

ка, которые образовались в процессе формирования кристаллического фунда-

мента). Ориентирование крупных тектонических нарушений второго третьего 

порядка, которые сформировались в процессе образования осадочного чехла, 

сохраняется в более мелких местных нарушениях и рельефе. Планетарная тре-

щиноватость в ландшафте проявляется линейно вытянутыми участками речных 

долин и эрозионными врезами как правило ориентированы по региональным 

разломам 1-2 порядка [2, 4].  

Из рисунка 1 видно, что закономерная делимость слоев литосферы Юж-

ного Предуралья и блочная структура земной коры проявляются в системах 

взаимно пересекающихся ослабленных субвертикальных и наклонных трещин-

ных зон, проявляющихся в линеаментах рельефа земной поверхности с прости-

ранием по направлениям северо-запад – юго-восток и юго-запад – северо-

восток [2]. Это накладывается на ранее сформировавшиеся региональные раз-

ломы в кристаллическом фундаменте. 

Таким образом, тектоническое поле напряжений в районе Оренбургского 

НГКМ и в других районах рассматриваемой территории можно охарактеризо-

вать следующим образом: земная кора в районе Оренбургского НГКМ является 

юго-восточным блоком юго-восточного склона Волго-Уральской антеклизы на 

юго-востоке Восточно-Европейской платформы в центральной части Евроази-

атской литосферной плиты. 

Сейсмический мониторинг на территории Оренбургской области в тече-

ние более 7 лет показал, что на фоне неизменного количества удаленных сейс-

мических событий наблюдаются многократное увеличение количества регио-

нальных и местных событий и неравномерность распределение их по времени, 

очевидно, обусловленные техногенными воздействиями на разрабатываемых 

месторождениях углеводородов. Анализ результатов мониторинга указывает на 

наличие месячной, сезонной и годовой неравномерности в их количестве (рис. 

2). Кроме того, выявлено увеличение количества длительных местных сейсми-

ческих событий на большой глубине, связанных в основном с гидрогеодинами-
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ческими и  геодинамическими процессами в недрах региона. 

 
 

Рис. 2. Диаграммы соотношения сейсмических событий за 2005-2010 гг. 
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Выполняемый сейсмический мониторинг подтверждает повышенную ре-

гиональную естественную сейсмичность, обусловленную расположением тер-

ритории исследований в районе сочленения трех крупных структур – Волго-

Уральской антеклизы, Прикаспийской синеклизы и Предуральского краевого 

прогиба. Геодинамическое районирование территории и мониторинг сейсмиче-

ских событий с привлечением всего возможного объема информации, в том 

числе по региональным и локальным сейсмическим событиям, позволит разра-

ботать комплекс мер по обеспечению безопасного и эффективного освоения 

недр и земной поверхности, прогнозу и профилактике возможных техногенных 

землетрясений. 

Результаты. 

Анализ мониторинга указывает на наличие месячной, сезонной и годовой 

неравномерности в их количестве и энергетике.  

По данным сейсмологического мониторинга видно (рис. 2), что в конце 

2010 г. количество местных сейсмических событий и их интенсивность снизи-

лось, по сравнению с прошлыми годами. Последние разрядки напряжений про-

изошли в октябре-ноябре 2010 г и были спровоцированы сильными взрывами 

на Донгузском полигоне. Такая тенденция, возможно, связана с антропогенным 

воздействием на земную кору и изменениями в режиме добычи полезных иско-

паемых на исследуемой территории. Для выяснения причин изменений в харак-

тере разгрузки напряжений и выделении сейсмической энергии необходимо со-

поставление и взаимный анализ результатов сейсмического мониторинга тер-

ритории исследований и истории разработки месторождения. Возможно нега-

тивное влияние взрывов на Донгузском военном полигоне по уничтожению ус-

таревших боеприпасов, которые продолжились в 2012 году. 

Заключение. 

Проведенная работа по сейсмологическому мониторингу указывает на 

необходимость развития системы мониторинга на территории Оренбургского 

Приуралья, для чего необходимо: 

- расширение сети сейсмостанций, которая позволит сделать более точ-

ную территориальную привязку сейсмических событий и увеличит возможно-

сти регистрации слабых локальных событий на территории Оренбуржья и при-

легающей территории; 

- создание локальной группы на базе сейсмостанции «Оренбург - ORR» 

для увеличения чувствительности сети к энергетически слабым событиям; 
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- совершенствование материально-технической базы существующих 

сейсмостанций (организация автоматической системы распознавания сейсми-

ческих событий, повышение эффективности системы бесперебойного энерго-

обеспечения системы сбора и хранения данных); 

- автоматизация связи сейсмостанций с центром обработки данных с ис-

пользованием спутниковых антенн. 
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