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Территория Восточной Сибири характеризует-
ся сложными сейсмогеологическими условиями, 
отрицательно влияющими на точность построения 
сейсмогеологических моделей строения отложе-
ний. К  одному из таких неблагоприятных факто-
ров относится насыщенность разреза интрузиями. 
При появлении интрузий как кинематические, так 
и  динамические параметры волнового поля сейс-
мических разрезов могут искажаться за счет пере-
пада скоростей. Поэтому картирование интрузий 
по данным сейсморазведки  – важная задача при 
интерпретации сейсмических данных.

Как известно, на древних платформах, в  пер-
вую очередь Сибирской, отчетливо проявляются по-
следствия магматических процессов в виде штоков 
и  даек, вдоль которых высокотемпературные рас-
плавы проникали в осадочный чехол. Эти расплавы 

могли изливаться в приповерхностной части чехла, 
образуя обширные по площади и  нередко весьма 
мощные трапповые покрытия, а  также внедряться 
в ослабленные зоны на расстоянии в десятки и даже 
сотни километров от дайки. Эти зоны, именуемые 
обычно силлами, образуют квазислоистые структу-
ры, имеющие в краевых частях сложную форму [6].

Западная часть Сибирской платформы харак-
теризуется присутствием большого числа диффе-
ренцированных интрузий, сильной раздробленно-
стью чехла и связанными с ней многочисленными 
секущими интрузиями. Характерная особенность 
данных тел – их сложное строение [2].

Скорости распространения волн в  интрузи-
ях существенно бόльшие, чем во вмещающих по-
родах, не подвергшихся действию магматических 
процессов. На рассматриваемой территории ин-
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трузии расположены внутри соленосной толщи 
(рис. 1). Скорость в магматических породах в сред-
нем 6,0–7,0  км/с, а  в  солях она колеблется от 3,3 
до 4,5 км/с. Поэтому зона контакта силла с вмеща-
ющими породами представляет собой акустически 
контрастную границу и должна хорошо проявлять-
ся в волновом поле сейсмического разреза. Одна-
ко волновая картина может быть весьма неустой-
чива. Это объясняется тем, что на временных раз-
резах происходит потеря послойной корреляции 
отраженных волн. В  областях резкого изменения 
мощностей траппов и силлов наблюдается рассло-
ение (дифракция) волн, что также мешает просле-
живанию регулярных отражений [6].

На юге Сибирской платформы хорошо изучен 
широко распространенный Усольский силл, на-
званный так из-за его локализации главным обра-
зом в  отложениях усольской свиты. Тем не менее 
данный силл, как и  все остальные, мигрирует по 
разрезу и может встречаться в разных свитах венда 
и нижнего кембрия. На большей части Сибирской 
платформы он представлен единым телом, но на 
ряде площадей делится на два, два-три пластовых 
тела, редко более. При подобном делении более 
мощное пластовое тело обычно принимается за 
основное, а  остальные относятся к  категории со-
путствующих. Суммарные мощности на участках 
таких разветвлений изменяются достаточно плав-
но и  близки к  мощности силла, представленно-
го единым телом. Характерной чертой строения 
Усольского силла является присутствие в нем ано-
мальных раздувов и  пережимов. На некоторых 
площадях отмечается ступенчатое перемещение 
силла на более высокие уровни при одновремен-
ном сокращении его мощности, вплоть до полного 
выклинивания [5, 4]. На рис. 2 показан пример ото-
бражения ступенчатого перемещения Усольского 
силла по данным сейсморазведки. 

Предполагается, что в  пределах Мунтульской 
площади Усольский силл залегает только в  восточ-
ной части. На северо-востоке от площади исследова-
ния основное тело Усольского силла закартировано 
в доусольских отложениях венда (в собинской и ка-
тангской свитах). Одновременно в  части районов, 
в том числе на Агалеевской площади, присутствуют 
и  сопутствующие пластовые интрузии в  усольской 
свите. Установлено развитие траппового магматиз-
ма в  усольской свите в  окрестностях Мунтульского 
участка в  скважинах, расположенных к  югу от пло-
щади работ (Имбинская 2, Имбинская 180, Имбин-
ская 1). На севере и востоке подтверждено наличие 
траппов в собинской свите (скважины Нижнемада-
шенская 138, Ильбокичская 1, Ильбокичская 4, Ага-
леевские  1–4). В  Белякской скв.  1, находящейся на 
северо-западе от Мунтульского участка, трапповый 
магматизм отсутствует (рис. 1, 3). 

По данным А. В. Мигурского, в пределах Ангар-
ской зоны складок проявляется аномальное строе-
ние Усольского силла [5]. На Имбинской площади 

наблюдается резкое увеличение мощности на вос-
токе от 74 (Имбинская скв. 1) до 153 м (Имбинская 
скв.  180) и  далее на запад до 332  м (Имбинская 
скв. 2) в сторону границы выклинивания. В этом же 
месте фиксируется и  подъем горизонтов вмещаю-
щих пород на 119 м в подтраповой толще и на 394 м 
в надтраповой. Более контрастный подъем послед-
ней почти полностью обусловлен увеличением 
мощности интрузий. Увеличенные толщины силла 
наблюдаются на Агалеевской площади (см. рис. 3). 

До сих пор не существует четких критери-
ев выделения траппов по сейсморазведочным 
данным. Когда интрузивное тело имеет бόльшую 
скорость, чем вмещающая среда, кровля траппа 
должна формироваться как динамически выра-
женный положительный экстремум. В  настоящее 
время качество сейсмического материала повыша-
ется, что способствует увеличению вертикальной 
разрешенности данных сейсморазведки. Тем не 
менее анализ материалов показывает, что частота 
сигнала при наземных сейсмических исследовани-
ях значительно варьирует, но чаще всего составля-
ет 40–80 Гц. В этом случае на временных разрезах 
отображаются слои мощностью от 20 м. Если мощ-
ность интрузивного тела меньше, а  его строение 
неоднородно, определение границ становится не-
возможным. Мощность Усольского силла, как пра-
вило, более 50  м, поэтому он достаточно хорошо 
картируется по данным сейсморазведки.

В ходе работы были детально проанализиро-
ваны особенности волнового поля сейсмических 
разрезов Мунтульского участка (рис.  4). Данный 
район характеризуется не только сложными по-
верхностными сейсмогеологическими условия-
ми, но и  активными тектоническими процессами, 
что затрудняет динамический анализ. Кроме того, 
имеющаяся сеть профилей МОГТ 2D слишком ред-
кая для создания объективной непротиворечивой 
модели строения Усольского силла. Для более точ-
ного выявления особенностей локализации магма-
тических образований в разрезе осадочного чехла 
необходимо проведение сейсморазведочных ра-
бот МОГТ 3D. Стратиграфическая привязка кровли 
Усольского силла осуществлялась по Имбинской 
скв.  2, в  которой подтверждено наличие траппов 
в составе усольской свиты (рис. 5). Для повышения 
качества визуализации использовались разрезы 
динамических атрибутов, таких как Envelope Trace, 
Relative Acoustic Impedance (рис. 6). 

На разрезах Envelope Trace кровля силла ха-
рактеризуется увеличением энергии. На разрезах 
также четко отображаются субвертикальные ано-
мальные зоны в  виде динамически ослабленных 
участков. На разрезах Relative Acoustic Impedance 
кровля траппа приходится на переход с минималь-
ных значений на максимальные. 

Анализ особенностей волнового поля по-
казал, что для силлов характерны следующие 
особенности:
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– наличие резкого увеличения временной 
мощности; 

– «скачкообразное» изменение конфигурации 
отражающего горизонта, соответствующего кров-
ле силла на фоне субгоризонтального залегания 
выше- и нижележащих слоев; 

– хаотическое распределение непротяженных 
осей синфазности различной интенсивности под 
кровлей силла на локальных участках (см. рис. 4).

Кроме того, на временных разрезах ото-
бражаются аномальные участки вблизи зон раз-
вития траппового магматизма. Заметное сокра-
щение мощности, вероятно, связано с участками 
выщелачивания солей, а наличие высокоампли-
тудных отражений в  подобных зонах – с  воз-

можным заполнением освободившегося про-
странства магмой. Данные Л. Н. Константиновой 
подтверждают наличие мощных соляных пачек 
в  разрезе Нижнемадашенской скв.  138 и  Агале-
евской скв. 1 [3]. 

В результате на всей площади был прослежен 
отражающий горизонт, приуроченный к  кровле 
Усольского силла и закартирована западная грани-
ца его развития (рис. 7).

Кроме силлов, на сейсмических разрезах от-
мечается ряд изолированных друг от друга суб-
вертикальных тел, распределенных по площади 
неравномерно. На временных разрезах указанные 
тела характеризуются как субвертикальные зоны 
с хаотичной формой сейсмической записи, прояв-

Рис. 2. Пример отображения миграции Усольского силла по разным стратиграфическим уровням по 
данным сейсморазведки МОГТ
1 – трапп; 2 – скважины
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ляющиеся практически по всему интервалу разре-
за. В местах примыкания осадочных пород наблю-
дается серия крутопадающих отражений. По дан-
ным гравиразведки эти зоны совпадают с положи-
тельными аномалиями гравитационного поля. На 
временных разрезах четко отображаются аномаль-
ные раздувы мощностей, которые уменьшаются по 
мере удаления от указанных тел. 

Подобные аномальные тела связаны с разрыв-
ными нарушениями. По данным многих исследова-
телей установлено, что трапповые интрузии подни-
маются по ослабленным субвертикальным зонам 
деструкции (трещиноватые зоны, разрывные на-
рушения). Существуют разные варианты объясне-
ния этого явления. Одни исследователи считают, 
что интрузия сама способствует образованию раз-
лома в  осадочной толще с  общей направленно-
стью к земной поверхности. Другие предполагают, 
что интрузия образуется в  пределах тектонически 
ослабленных и,  возможно, нарушенных зон древ-
него заложения, активных в  течение длительного 
времени. Породы, находящиеся в  напряженном 
состоянии, наиболее легко поддаются выщелачива-
нию. Возможен переток масс соли по тектонически 
ослабленным зонам. Повышенная трещиноватость 

пород способствует как поступлению больших объ-
емов агрессивных растворов, так и выносу раство-
ренного материала. Поэтому в периоды траппового 
магматизма вследствие возросшей проницаемости 
чехла могли происходить интенсивные перетоки 
подземных вод и увеличение их минерализации из-
за повышенной растворимости галита при общем 
повышении температуры недр. При последующем 
охлаждении недр из таких пересыщенных рассолов 
осуществлялось выпадение соли [1]. 

Выводы
Выполнены стратиграфическая привязка 

и корреляция отражающего горизонта, приурочен-
ного к кровле Усольского силла.

Выявлены аномалии волнового поля, связан-
ные с  развитием траппового магматизма в  усоль-
ской свите. На временных разрезах наблюдается 
резкое увеличение временной мощности; «скачко-
образное» изменение конфигурации отражающего 
горизонта, соответствующего кровле силла на фоне 
субгоризонтального залегания выше- и нижележа-
щих слоев; хаотическое распределение непротя-
женных осей синфазности различной интенсивно-
сти под кровлей силла на локальных участках.

Рис.  3.  Распределение 
траппов по скважинам
Траппы: 1  – отсутству-
ют, 2  – выше усольской 
свиты, 3  – в  усольской 
свите, 4  – в  собинской 
и катангской свитах

Рис. 4. Аномалии сейсмической записи, характерные для трапповового магматизма в усольской свите
1 – тектонические нарушения; 2 – кровля Усольского силла; 3 – аномальные зоны
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Рис. 5. Фрагмент временного разреза по составному профилю I–I. Привязка кровли траппа к Имбинской скв. 2
1 – тектонические нарушения; 2 – кровля Усольского силла (а – основного, б – сопутствующего)

Рис. 6. Картирование силла по динамическим атрибутам волнового поля
1 – тектонические нарушения; 2 – кровля Усольского силла; 3 – аномальные зоны

Рис. 7. Схема изохрон по кровле Усольского силла
1 – контур Мунтульского участка; 2 – сейсмические профили; 3 – изохроны, с; 4 – предполагаемая граница выклини-
вания Усольского силла: а – уверенная; б – неуверенная
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На сейсмических разрезах определен ряд суб-
вертикальных тел, секущих весь разрез. В  них от-
сутствуют регулярные сейсмические отражения. 
В  местах примыкания осадочного чехла к  дан-
ному телу, наблюдается серия крутопадающих 
отражений.

Распространение интрузивных тел наблю-
дается только в  восточной части изучаемой 
территории. 
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