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Представлен анализ особенностей сейсмотектонического процесса в Надворнянском 
нефтегазоносном районе (Украинское Предкарпатье). Уточнение локализации очагов 
местных землетрясений выполнено с применением разработанных авторами в предыдущие 
годы методик, а определение направлений вспарывания разрывов в очагах — с использо-
ванием азимутальных годографов. Выявлена приуроченность очагов местных землетрясе-
ний к разноглубинным поверхностям скольжения надвигов, окружающих складки с ло-
вушками-залежами углеводородов. Хорошим индикатором преобладающих (реализуемых 
в условиях сжатия) взбросовых механизмов очагов и соответствующей «жесткости» их из-
лучения является выраженный отрицательный (порядка –0,5) крипекс этих землетрясе-
ний. Направления вспарывания разрывов в очагах местных землетрясений индицируют 
современное напряженно-деформированное состояние структур коры этого района, обус-
ловленное геодинамическими процессами в Карпатском регионе Украины, с преоблада-
нием субширотного сжатия, вызванного, с одной стороны, транслируемым через Складча-
тые Карпаты дифференцированным давлением (в северо-восточном направлении) 
структур террейнов Алькапа и Тисия-Дакия в Закарпатском прогибе, а с другой — вклини-
ванием с запада–северо-запада вдоль зоны Тессейра-Торнквиста края Западно-Европей-
ской платформы. Индуцирование активизации местной сейсмичности в 1996–2011 гг. обус-
ловлено изменением напряжений в коре и гидродинамики флюидов в разломных зонах 
в связи с добычей нефти и газа, закачкой воды и др.

Ключевые слова: сейсмичность, сейсмотектоника, Надворнянский нефтегазоносный 
район, Украинское Предкарпатье.

Введение

В последнее время многие ученые, в том числе 
и сейсмологи, стали уделять больше внимания во-
просам сейсмичности территорий, где активно раз-
рабатываются залежи нефти и газа. Причиной та-
кого повышенного внимания стало увеличение 
числа и силы землетрясений в регионах нефтегазо-
добычи, которые до начала промышленной эксплуа-
тации месторождений были почти асейсмичными 
или на них происходили единичные землетрясения. 
На территории бывшего СССР внимание к этой 
проблеме привлекли, в частности, катастрофиче-
ские землетрясения в районе Газлийского газового 
месторождения (Средняя Азия) в 1976 и 1984 гг. 
с магнитудой М 6,8 и 7,3 соответственно, а также 
Нефтегорское землетрясение 1995 г. с М = 7,2 на 
Сахалине. Подобные процессы в последние деся-
тилетия отмечаются и на территории Восточного 
Предкавказья и Южного Предуралья (Керимов и др., 
2012; Нестеренко, 2012). Дополнительно актуали-
зировала эту проблематику возрастающая в послед-
ние годы сейсмичность в зонах добычи сланцевых 
углеводородов методом гидроразрыва. Так, эксперты 
из Колумбийского университета и университета 
штата Оклахома указывают на прямую связь между 

разработкой залежей сланцевого газа и увеличени-
ем количества землетрясений в ряде штатов США. 
Около 50 землетрясений с М = 3 за восемь меся-
цев разработки сланцевого газа зафиксировано 
в городе Блэкпул (Англия) (Geomechanical..., 2011). 
Исследователи из Колумбийского университета 
(Keranen et al., 2013) считают, что длительное ис-
пользование метода гидроразрыва пласта (ГРП) 
негативно влияет на разломы земной коры.

Связанная с нефтедобычей сейсмичность фик-
сируется и в Украинском Предкарпатье. Здесь 
в 1976 г. в районе нефтепромыслов города Долины 
произошел ряд ощутимых (с I = 5–6 баллов по 
шкале MSK-64) землетрясений. В районе газового 
месторождения Лопушна (Покутско-Буковинские 
Карпаты) в первые полгода эксплуатации (1986 г.), 
вероятно, из-за тектонических движений вышли 
из строя в связи с повреждениями (срез и смятие 
обсадных колонн) несколько скважин (Крупский, 
2001; Шеремета и др., 2004). По мнению ряда уче-
ных (в частности, Н.И. Николаева, 1995 г.), при-
чиной этих землетрясений стала активная добыча 
углеводородов в зонах концентрации напряжений. 
Откачка нефти/газа приводит к изменениям во вре-
мени и в пространстве гидродинамического режима 
глубинных флюидов, что может служить спусковым 
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механизмом для возникновения индуцированной 
сейсмичности. 

Подобные процессы резкой активизации мест-
ной сейсмичности наблюдаются в последние годы 
и в Надворнянском нефтегазоносном районе Пред-
карпатья (рис. 1) (Назаревич, 2015; Назаревич, На-
заревич, 2015). Ниже представлены полученные 
к настоящему времени (включая новые данные) 
результаты исследований особенностей сейсмотек-
тонического процесса в данном районе.

Сейсмичность Надворнянского 
нефтегазоносного района 

На территории Украинского Предкарпатья уже 
более 150 лет происходит активное освоение залежей 
углеводородов. Здесь еще с середины XIX в. в райо-
не городов Борислав и Долина, а позже и в районе 
города Надворная добывают нефть. В 1980-е гг. 
в районе Надворной были открыты и начали экс-
плуатироваться новые месторождения (Шеремета 
и др., 2004) (рис. 2). Начиная с 1996 г. (рис. 2, 3) 
здесь зафиксировано проявление и последующее 
повышение сейсмической активности, хотя раньше 
землетрясения не фиксировались ни макросейсми-
чески, ни инструментально. Мониторинг террито-
рии велся четырьмя сейсмическими станциями, 
расположенными в радиусе 50–100 км, начиная 
с 1960-х гг.

Детальные сейсмические наблюдения в Карпат-
ском регионе Украины ведутся с 1961 г. С увеличени-
ем в последующие десятилетия числа сейсмических 
станций в Карпатах, Закарпатье и Предкарпатье 
(сейчас здесь работает 20 сейсмических станций) 

и использованием современной цифровой аппара-
туры, применением новых методик гипоцентрии 
(Назаревич, Назаревич, 2003, 2004) стало возмож-
ным значительно точнее локализовать очаги земле-
трясений (определять их координаты и глубины) 
и тем самым дешифрировать тектонически актив-
ные структуры литосферы региона. Именно слабые 
сейсмические события, являющиеся следствием 
активных деформационных процессов (как есте-
ственных, так и техногенных), несут важную инфор-
мацию об изменении напряженно-деформирован-
ного состояния геологической среды во времени. 
Пространственный анализ локализации очагов зем-
летрясений дает возможность трассировать актив-
ные в настоящее время разломы.

Первые единичные землетрясения с магнитудой 
М = 1–2,5 в Надворнянском районе были зафик-
сированы в 1996 г. С 2004 по 2010 г. количество за-
регистрированных в этом районе землетрясений 
с М = 1,5–2,5 увеличилось до 3–5 (рис. 3), макси-
мум активности имел место в 2008 г. (11 событий). 
Всего зарегистрировано более 30 землетрясений 
указанной магнитуды. По историческим данным 
(архивы, церковные хроники), в XVIII–XIX вв. на 
этой территории не зафиксировано ни одного ощу-
тимого местного землетрясения, хотя удаленные 
землетрясения с эпицентрами в зоне Вранча (Ру-
мыния) здесь ощущались 4-х-бальными сотрясе-
ниями (Кендзера и др., 1997). 

Исследования активизировавшейся в последнее 
время природной сейсмичности района, определе-
ние тектонической позиции очагов местных зем-
летрясений, оценки величин и характера напря-
жений в геологической среде играют важную роль 

Рис. 1. Надворнянский нефтегазоносный район (оконтурен овалом) на карте Карпатского региона Украины. Основа рисунка — 
изображение GoogleEarth, поверх которого показана структура рельефа и сеть сейсмических станций (кружочки)
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Рис. 2. Землетрясения Надворнянского нефтегазоносного района (Украинское Предкарпатье). Маленькие квадраты — эпицентры 
землетрясений с М < 2, большие квадраты — с М > 2, для ряда очагов указаны направления вспарывания разрывов, ▲ — нефте-
газовые месторождения. А–Б — локальный профиль Быстрица — Гвизд (фрагмент) (Крупский, 2001) (геологический разрез 

и глубинную локализацию очагов землетрясений см. рис. 5). Основа рисунка — изображение GoogleEarth

Рис. 3. Активизация сейсмичности Надворнянского нефтегазоносного района во времени: а — годовое количество землетрясений 
за 1991–2011 гг.; б — то же за 1996–2011 гг. с распределением землетрясений по классу/магнитуде (К = 6–6,9/К = 7–7,9/К ≥ 8)

в познании причин сейсмичности этой террито-
рии и в разработке мер по уменьшению сейсмиче-
ского риска. Кроме уточнения локализации очагов 
местных землетрясений нами исследованы также 
особенности кинематики разрывов в очагах, для чего 
использована модель точечного источника (модель 
Брюна) (Brune, 1970) и некоторые аналитические 
соотношения, в том числе установленные нами для 

землетрясений Карпатского региона (Назаревич, 
Назаревич, 2009). Для определения ориентации 
разрывов использована методика И.В. Горбуновой 
(1981) с построением азимутальных годографов. 
Сопоставление всех этих данных с глубинным строе-
нием земной коры района исследований выполнено 
с привлечением данных тектоники (Тектоническая..., 
1994), региональных и локальных сейсмических ис-
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следований, нефтегазопоисковых работ и бурения 
(Атлас..., 1998; Крупский, 2001).

Район исследований расположен в юго-запад-
ной части Ивано-Франковской области, в пределах 
Бориславско-Покутской зоны Предкарпатского про-
гиба (рис. 1, 2). Надворнянский тектонический узел, 
образованный пересечением Предкарпатского и 
ортогонального Шопурско-Надворнянско-Мона-
стырецкого разломов, относится к трем крупней-
шим узлам в Предкарпатье. По результатам комп-
лексного анализа геолого-геофизических данных 
Предкарпатский разлом, прослеженный в струк-
турах фундамента, погружен здесь на 4–6 км, пе-
рекрыт складками верхних осадочных горизонтов 
Внутренней зоны Предкарпатского прогиба и краем 
Береговой скибы — фронтального покрова Ски-
бовой зоны Карпат. Он трассируется по линии Де-
режичи–Лысовичи–Заречье с амплитудой сброса 
2–3 км в юго-западном направлении (под Карпаты) 
(Крупский, 2001; Тектоническая..., 1994). Надвор-
нянский тектонический узел отображается зоной 
активных дифференцированных новейших и голо-
ценовых движений, изученных по динамике эво-
люции грунтовых покровов (Поливцев, 2011).

Именно в этом узле с 1996 г. отмечено начало 
резкой сейсмической активизации (рис. 2, 3), раз-
вивавшейся во времени следующим образом: сна-
чала два слабых (К порядка 6 и 7) события в 1996 
и 1997 гг., затем — серия из более сильных (К > 8) 
событий в 1999, 2001, 2002, 2004, 2006 и 2007 гг., 
к которой в 2004 г. подключились более слабые 
(К = 7–7,9) и в 2005 г. — еще более слабые 
(К = 6–6,9) землетрясения (по 3–4 в год). К 2011 г. 
цикл сейсмической активности завершился. 

Для исследования особенностей местного сейс-
мотектонического процесса в первую очередь было 
проведено уточнение координат и глубин очагов 
местных землетрясений. Положение гипоцентров 
землетрясений определялось по разработанным 
нами раньше методикам с использованием регио-
нальных годографов и усредненных невязок для 
конкретных сейсмостанций и сейсмогенных зон 
(Назаревич, Назаревич, 2003, 2004) с помощью 
разработанной С.Т. Вербицким и Ю.Т. Вербицким 
компьютерной программы «HYPO» методом ми-
нимизации невязок времен прихода сейсмических 
волн на сейсмические станции. При этом исполь-
зовались также методы статистической «очистки» 
данных, хорошо развитые в теории и активно 
используемые в геодезии (Третяк, 2004) и других 
областях обработки данных измерений. В итоге по-
ложения очагов местных землетрясений настолько 
хорошо определились, что, несмотря на чрезвы-
чайную сложность и мелкоблоковость строения 
верхней части коры исследуемого района (Атлас..., 
1998; Крупский, 2001; Шеремета и др., 2004), ста-
ло возможным однозначно привязать эти очаги 
к конкретным сейсмогенным разломным структу-
рам. Результирующие невязки по координатам и 
глубине в подавляющем большинстве случаев не 

превышают ±1 км, их взвешенные усредненные 
значения в основном лежат в пределах ±0,3–0,5 км. 
Данные по очагам наиболее сильных из произо-
шедших в районе Надворной землетрясений пред-
ставлены в таблице.

Направления распространения разрывов 
в очагах землетрясений

Важным с точки зрения геомеханики земной коры 
является определение размеров разрывов в очагах 
землетрясений, скорости вспарывания, накоплен-
ного и сброшенного напряжения, среднего сме-
щения по разрыву. Для исследования ориентации 
разрывов в очагах землетрясений Надворнянского 
района использована методика И.В. Горбуновой 
(1981), разработанная на основе представлений об 
особенностях излучения разрывом сейсмических 
волн в зависимости от длины и направления дви-
жения разрыва в очаге землетрясения. При этом 
были также учтены особенности распространения 
в коре региона сейсмического излучения от очагов 
местных землетрясений, отмеченные нами ранее 
при исследовании сейсмичности Олесской нефте-
газоперспективной площади (сланцевые газ и нефть) 
на западе Украины (Назаревич, 2013). В результате 
для 10 землетрясений, приведенных в таблице, по-
строены азимутальные годографы τ = ƒ(А

Z
°) (рис. 4). 

Эти годографы имеют по одному или по два мак-
симума, что свидетельствует об одном или о двух 
направлениях распространения (вспарывания) раз-
рыва от точки его зарождения. По данным об ази-
мутах для τ

max
 и аналитическим формулам (Горбу-

нова, 1981) найдены азимутальные направления 
распространения разрывов (см. таблицу). Эти на-
правления также показаны на рис. 2 в привязке 
к эпицентрам соответствующих событий.

Таблица

Координаты, глубины очагов и направления распространения 
разрывов в очагах наиболее сильных землетрясений 

Надворнянского района (М = 1,7–2,4)

Дата
Координаты

Н, км М А°
z1

А°
z2

Крипекс
Сφ° λ°

07.03.2006 48,56 24,49 6,9 2,4 313

06.04.2006 48,59 24,54 3,4 2,3 98

14.07.2006 48,57 24,46 5,5 2,3 98

18.08.2006 48,67 24,44 5,4 1,9 92

07.05.2008 48,59 24,52 2 2,1 280 132

09.09.2009 48,54 24,56 2 1,7 12 –0,01

30.11.2009 48,61 24,45 2,8 2,3 277 90 –0,29

15.10.2010 48,59 24,48 5,2 2,3 280 –0,52

19.11.2010 48,57 24,47 4,7 2,4 10 –0,52

25.05.2011 48,62 24,53 5,3 1,7 10 –0,17
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Направления распространения разрывов ис-
следованных землетрясений имеют характерные 
азимуты 277–313° (±10°) (рис. 4), которые попа-
дают в сектор от субширотного западного до прак-
тически параллельного Карпатам северо-западного 
направления и примерно совпадают с простира-
нием Предкарпатского разлома, и 90–98° (±10°), 
которые имеют близкое к диагональному северо-
запад — юго-восточному направлению. Также про-
слеживается еще ортогональное к предыдущим, 
субмеридиональное северное направление (азимут 
10–12°±10°), которое в плане тяготеет к разломам, 
разбивающим литосферу этого района на отдельные 
блоки (рис. 2, 4). 

Сопоставление параметров очагов землетрясе-
ний Надворнянского района с данными по земле-
трясениям других районов Предкарпатья показало, 
что направления разрывов в очагах достаточно близ-
ки. Так, направления разрывов локализованного 
северо-западнее Надворнянского района очага зем-
летрясения 2007 г. в поселке Комарно (Львовская 

обл.) (Назаревич, 2013), которое реализовалось на 
Городоцком разломе, простирание которого близ-
параллельно к Предкарпатскому разлому, были 
в азимутах 300±10° и 80±10°, т.е. достаточно близки 
к направлениям разрывов в некоторых очагах зем-
летрясений Надворнянского района. Проекции 
направлений разрывов (азимуты 320–330°) земле-
трясений района Долины (Ивано-Франковская обл., 
1976 г.), установленные по особенностям макро-
сейсмического поля, также близки к простиранию 
Предкарпатского разлома. 

Анализ пространственной локализации очагов 
землетрясений Надворнянского района показал 
(см. ниже), что у ряда землетрясений они распола-
гаются в юго-восточной части Бориславско-По-
кутской зоны Предкарпатского прогиба в зонах 
поверхностей надвигов, разделяющих серии раз-
ноглубинных антиклинальных складок-надвигов 
(Атлас..., 1998; Крупский, 2001; Шеремета и др., 
2004). Очаги других землетрясений тяготеют к по-
перечным разрывным нарушениям, которые делят 

Рис. 4. Азимутальные годографы для некоторых землетрясений Надворнянского нефтегазоносного района (a–д) и сведенная 
роза-диаграмма направлений вспарывания разрывов в очагах (e)
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земную кору Бориславско-Покутской зоны на Ста-
руньский, Бабченский, Битковский, Пасечнянский, 
Любижнянский, Делятинский блоки (Атлас..., 1998). 

Интересным оказалось глубинное соотношение 
очагов местных землетрясений Надворнянского 
района и имеющихся здесь залежей нефти и газа. 
В районе города Надворная расположены Пнив-
ское, Южно-Гвиздецкое, Пасичнянское и Битков-
Бабчинское нефтегазоконденсатные месторождения 
(рис. 2). Глубины, из которых добывают углеводо-
роды, на разных месторождениях колеблются от 
2300 до 4400 м (Атлас..., 1998; Крупский, 2001). 
А очаги землетрясений этого района располагаются 
на глубинах 2–2,8 км и 4,7–6,9 км (см. таблицу). 
Таким образом, тектонические напряжения, кото-
рые вызывают землетрясения, проявляются или 
выше зоны ловушек углеводородов, или ниже нее. 
Эти особенности пространственных соотношений 
сейсмичности и нефтегазовых ловушек вызвали 
дополнительный интерес к изучению характера 
местного сейсмотектонического процесса. Этот 
интерес еще более повысился с учетом того, что 
для некоторых землетрясений (рис. 2) выявлены 
два направления вспарывания разрывов, создаю-
щие между собой угол, близкий к 180° (что согла-
суется с механикой очага), но все-таки заметно от 
него отличающийся. Одним из объяснений этого 
может быть недостаточно хорошее качество ази-
мутальных годографов (рис. 4), вызванное сравни-
тельно небольшой энергией рассматриваемых зем-
летрясений, а следовательно, и небольшой дальностью 
(зоной) их надежной регистрации на фоне сейс-
мических шумов, и наличием в этой зоне неболь-
шого количества сейсмических станций. Другим 
объяснением может быть реализация разрывов на 
наклонных плоскостях разломов, надвигов или 
складок со смещением не вдоль простирания, а 
под углом к нему (сбросовый, взбросовый и надви-
говый механизмы, с возможной косой составляю-
щей). В этом случае, с одной стороны, наличие 
создающих между собой угол в проекции на гори-
зонтальную плоскость (дневную поверхность) на-
правлений вспарывания разрывов не конфликтует 
с механикой и геометрией, а с другой — легко мо-
жет объясняться известными фактами поворота 
осей напряжений с глубиной и (или) крутизны (угла 
погружения) плоскости надвигов. Учитывая широ-
кое распространение надвиговых структур в Кар-
патах в целом и в зоне их сочленения с Предкар-
патским прогибом в частности, такое объяснение 
выглядит естественным, но требует соответствую-
щей проверки.

Приуроченность очагов к разрывным 
нарушениям земной коры 

Главные особенности строения верхних гори-
зонтов коры Надворнянского района показаны на 
геологическом разрезе вдоль профиля Быстрица — 
Гвизд (рис. 5) (Крупский, 2001), при построении 

которого использованы данные детальных геоло-
горазведочных работ в этом районе (Атлас..., 1998; 
Крупский, 2001; Тектоническая..., 1994; Шеремета 
и др., 2004). Очаги (с уточненными нами коорди-
натами и глубинами) практически всех вынесенных 
на профиль землетрясений приурочены к разноглу-
бинным поверхностям надвигов и складок с разной 
крутизной погружения (углами падения). Наиболее 
активна в этом отношении и хорошо трассируется 
гипоцентрами землетрясений (5 очагов) поверхность, 
по которой на автохтонные осадочные структуры 
Предкарпатского прогиба надвигается нижний (Дзви-
няч-Рунгурский) покров внутренней зоны прогиба. 
Причем сейсмоактивная зона приурочена к участку 
наиболее пологого (близгоризонтального) залега-
ния этой поверхности (к северу от ручья Бухтовец 
в районе сел Пнив и Гвизд, глубины 4,8–6,2 км). 
Два из этих землетрясений (южнее с. Пнив) локали-
зуются в области сочленения поверхности надвига 
с более крутой (ближе к взбросовой) поверхно-
стью надвига Пасичнянской глубинной складки 
(третий ярус складок) на нижнюю часть Пнивской 
складки (в теле Дзвиняч-Рунгурского покрова). 
Очаг еще одного землетрясения располагается при-
мерно на 1 км выше (глубина 4,5–4,8 км) и при-
урочен к той же более крутой поверхности надвига 
Пасичнянской складки на Пнивскую. Еще два очага 
(глубины 2,0 и 2,8 км) располагаются в верхнем 
этаже сейсмотектонической активности. Один из 
них приурочен к телу складки Глубинная (Битков-
ского покрова) и находится над описанной выше 
областью сейсмотектонической активизации по-
верхности надвига покровов на автохтон. Другой — 
на 7,5 км юго-западнее, на взбросовой поверхности 
надвига складки Газовая (Бухтовецкая) на складку 
Газовая. Еще юго-западнее, но уже на нижнем этаже 
активности (глубина 5,8 км) есть еще один очаг, 
который приурочен к поверхности надвигания 
верхнего (Майданского) покрова внутренней зоны 
Предкарпатского прогиба на средний (Битков-
ский) покров. И еще один очаг на промежуточной 
(3,5 км) глубине (северо-восточная часть профиля, 
район села Пнив) приурочен к плоскости надвига 
Пнивской складки на Старуньскую. К этому надо 
добавить, что активность Старуньской складки от-
ражает также один из очагов, расположенный на 
поверхности надвигания ее подошвы на автохтон, 
локализующийся в узле сочленения этой поверх-
ности с более крутой поверхностью, по которой 
Старуньская складка надвигается (взбросом) на 
Гвиздецкую. Именно в зоне этой складки непода-
леку (примерно на 7 км северо-западнее точки Б 
профиля) находится известный грязевый вулкан 
Старуня (в 1907 г. здесь нашли забальзамирован-
ное в солевых и нефтяно-озокеритовых толщах 
тело мамонта, в 1929 г. — длинношерстого носорога 
и других ископаемых животных), который активи-
зировался после сильного землетрясения в зоне 
Вранча в 1977 г., извергая (с ослабевшей к настоя-
щему времени интенсивностью) через 7 кратеров 
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и 12 микрократеров газ, воду, глинистую пульпу, 
иногда нефть и озокерит.

В пользу предполагаемых взбросо-надвиговых 
механизмов большинства местных землетрясений 
Надворнянского района (реализуемых в условиях 
сжатия вкрест Карпат, т.е. в направлении юго-за-
пад — северо-восток) с некоторой тангенциальной 
составляющей восток — юго-восточного направ-
ления (см. ниже) говорит (кроме локализации 
очагов на тектонических структурах коры и преиму-
щественно несовпадающих с простиранием в плане 
задокументированных разрывных нарушений на-
правлений вспарывания разрывов в их очагах) и 
такой важный и уже немало нами исследованный 
параметр местных землетрясений, как крипекс (На-
заревич и др., 2004, 2007). Так, крипекс произо-
шедших в 2009–2011 гг. четырех землетрясений 
имеет выраженные отрицательные (от –0,17 до 
–0,52) значения (таблица), которые свидетельству-
ют о «жестком» (высокочастотном) сейсмическом 
излучении указанных очагов, что характерно для 
землетрясений взбросо-надвигового типа, проис-
ходящих в условиях сжатия.

В свете изложенного становится понятным 
подмеченное ранее специфическое соотношение 
между положением очагов землетрясений и зонами 
локализации ловушек углеводородов (рис. 5). Зем-
летрясения происходят на разрывных нарушениях 
(разломах, поверхностях надвигов и складок), окру-
жающих геологические структуры (антиклиналь-
ные складки) — ловушки нефти и газа. В самих 
ловушках таких активных разрывных нарушений 
нет, иначе скопления углеводородов в них бы не 
образовались. 

О геодинамической обусловленности выявленных 
особенностей сейсмотектонического процесса 

Направления распространения разрывов в оча-
гах землетрясений в разных районах Предкарпатья 
близки между собой, что говорит о преобладающем 
направлении сейсмоактивных разломов и об общ-
ности геодинамического режима, который контро-
лирует напряженное состояние тектоносферы этого 
региона (Вихоть и др., 2011; Высотенко, 2010; По-
ливцев, 2011; Free..., 2015). Таким общим факто-
ром, по нашему мнению, является сжатие вкрест 
Карпатской горной системы, которое зафиксиро-
вано, в частности, по геодезическим данным (Де-
медюк и др., 1998; Марченко и др., 2012; Сомов, 
1990; Третяк, Вовк, 2012), а также особенности 
строения и напряженного состояния коры в полосе 
Предкарпатского разлома, в зоне влияния которого 
локализованы гипоцентры исследованных земле-
трясений. С одной стороны, причиной возникно-
вения рассмотренных нами землетрясений явля-
ются тектонические факторы, с другой стороны, 
«спусковым крючком» для них могут служить до-
полнительные наведенные техногенные напряже-
ния, вызванные разработками залежей нефти и газа 
в этих районах (рис. 5). Нефтедобыча на местных 
месторождениях сопровождалась интенсивной за-
качкой воды (Атлас..., 1998), что обусловливало 
изменения гидродинамического режима в активи-
зированных разломных зонах, в том числе за счет 
дисбаланса между добытым объемом углеводородов 
и объемом закачанной в породы воды, что перерас-
пределяет существующие напряжения в массивах 
пород. Анализ литературных данных по 200 место-

Рис. 5. Приуроченность очагов землетрясений Надворнянского нефтегазоносного района к разломным структурам. Геологический 
разрез по профилю Быстрица — Гвизд (Крупский, 2001) с дополнениями и детализацией по (Атлас..., 1998) (фрагмент А–Б — см. 
рис. 2): 1 — меловой флиш; 2 — палеогеновый флиш; 3 — шешорский горизонт и быстрицкая свита палеогена; 4 — молассы нео-
гена; 5 — границы покровов; 6 — надвиги; 7 — покровы: І — нижний (Дзвиняч-Рунгурский), ІІ — средний (Битковский), ІІІ — 
верхний (Майданский) (все три — внутренняя зона Предкарпатского прогиба), IV — Скибовый покров Карпат (Береговая скиба); 
8 — залежи углеводородов; 9 — очаги землетрясений, произошедших на расстоянии до 2 км от профиля; цифры в кружках — 
отдельные складки внутренней зоны Предкарпатского прогиба: 1 — Гвиздецкая; 2 — Старуньская; 3 — Пнивская; 4 — Глубинная; 

5 — Пасичнянская; 6 — Старая Копальня; 7 — Газовая; 8 — Газовая (Бухтовецкая)
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рождениям в различных нефтедобывающих райо-
нах мира показал (Geomechanical..., 2011; Keranen 
et al., 2013 и др.), что вероятность возникновения 
индуцированной сейсмичности возрастает с увели-
чением глубины залегания и мощности пластов, а 
также при снижении пористости и проницаемости 
коллекторов.

Что касается геодинамики и сейсмотектоники 
исследуемого района, то она определяется общей 
геодинамикой Карпатского региона и ее геомехани-
ческой трансформацией на созданных в процессе 
многовекового развития тектонических структурах 
региональной литосферы. В общем особенности 
региональной геодинамики состоят в следующем 
(Назаревич, Назаревич, 2002, 2004, 2007; Nazare-
vych, Nazarevych, 2006). Здесь присутствует общее 
сжатие (с воздыманием) карпатских структур, обус-
ловленное планетарным плитово-тектоническим 
процессом в Альпийском поясе Европы — движе-
нием на север-северо-восток Африканской плиты 
и давлением ее на горные структуры Альп, Карпат 
и Динарид через систему микроплит и террейнов. 
В частности, на украинский сегмент Восточных 
Карпат с юго-востока воздействуют тектонические 
структуры террейнов Алькапы (Паннонская впа-
дина и Чоп-Мукачевская впадина Закарпатского 
прогиба) и Тисии-Дакии (Апусени, Трансильвания 
и Солотвинская впадина Закарпатского прогиба) 
(Лозыняк и др., 2011; Назаревич, Назаревич, 2000, 
2002, 2004, 2007; Назаревич и др., 2007; Naza-
revych, Nazarevych, 2006). На этот общий процесс 
накладывается влияние растекающегося астенолита 
под Паннонией и ротационная (Третяк, Вовк, 2012), 
т.е. субширотная восточная составляющая движе-
ния террейна Алькапа, который своим северо-вос-
точным клином (Чоп-Мукачевская впадина) вдается 
между Тисией-Дакией и Украинскими Карпатами, 
создавая направленное примерно по нормали 
к своему краю давление — диагональное северо-
восточное в зоне Закарпатского разлома (район 
Драгово — Межгорье) и более близкое к субши-
ротному в зоне Оашского разлома (район южнее 
Драгова и до Хуста) (Назаревич, Назаревич, 2004, 
2007; Назаревич и др., 2007). Это давление в аль-
пийскую эпоху привело к формированию Украин-
ских Карпат по типу «крокодиловой тектоники» 
(Назаревич, Назаревич, 2002; Nazarevych, Nazare-
vych, 2006), а сейчас транслируется через структуры 
Карпат в район Надворной и аккумулируется в зоне 
прифронтальных Карпатских надвигов (рис. 7). Здесь 
оно получает дополнительную северо-восточную 
составляющую, генерируемую вклинивающимся 
вдоль зоны Тессейра-Торнквиста юго-восточным 
краем Западно-Европейской платформы, на что ука-
зывают данные о современных движениях земной 
коры в Карпатском регионе Украины по результа-
там геодезических и GPS-из мерений (Высотенко, 
2010) (рис. 6, а). Этот последний процесс унасле-
дован еще от постальпийского этапа, о чем свиде-

тельствуют результаты полевых тектонофизиче-
ских исследований (Вихоть и др., 2011) (рис. 6, б). 

На сложной тектонической структуре Карпат и 
Предкарпатского прогиба это северо-западное дав-
ление трансформируется также в дифференциро-
ванные вертикальные движения блоков коры, о чем 
говорят данные о голоценовых вертикальных дви-
жениях в районе Надворной по результатам ана-
лиза динамики грунтов (Поливцев, 2011) (рис. 6, в), 
а также сама структура и морфология рельефа этого 
и прилегающих районов (рис. 7) (Free..., 2015), ко-
торая хорошо отражает особенности тектоники, гео-
динамики и геомеханики как самого района, так 
и его окружения. Ведь именно здесь карпатские 
хребты наиболее близко (на 45–50 км) подходят 
к юго-западному краю Подольской возвышенности 
(трассируемому долиной реки Днестр). В резуль-
тате в этом сечении создается наибольшее сжатие 
структур Предкарпатского прогиба, дополняемое 
также и упомянутым вклиниванием с северо-запада 
вдоль зоны Тессейра-Торнквиста юго-восточной 
оконечности Западно-Европейской платформы (Вы-
сотенко, 2010). Это привело, в частности, к форми-
рованию здесь локального серповидного в плане 
водораздела между долинами рек Быстрицы Над-
ворнянской — Днестра и Прута — Черемоша (рис. 7). 
В фундаменте прогиба ему соответствует припод-
нятый Надворнянско-Отынийский поперечный 
блок, активный и в новейшее время; его голоце-
новые поднятия имеют величину порядка 8–12 м.

Индикатором обусловленных тектоникой и гео-
динамикой особенностей рельефа этого района 
является и речная сеть в его обрамлении. Так, проте-
кающие северо-западнее, стекающие с северо-вос-
точного склона Карпат реки Лимница, Быстрица 
Солотвинская и Быстрица Надворнянская текут 
в общем на северо-восток к Днестру, имея при этом 
в субширотной полосе севернее Надворнянского 
тектонического узла даже практически субмери-
диональные участки русел (направление течения 
на север) (см. простирание долины р. Быстрицы 
Надворнянской на участке 2б–2в–2г–2д рис. 7), 
в то время как протекающие восточнее реки Прут 
и Черемош почти сразу после выхода из Карпат 
поворачивают с северо-востока на восток и юго-
восток, образуя серповидные в плане речные до-
лины (см. простирание долины р. Прут на участке 
3а–3б–3в–3г рис. 7). Причем долины северо-вос-
точно-юго-восточного серповидного плана (уже 
в самих Карпатах, на выходе из гор) характерны и 
для территории самого Надворнянского района 
также для левых притоков рек Быстрицы Надвор-
нянской (речки Бухтовец и Биткивчик) и Прута 
(речки Каменка, Перемыйска, Любыжня) (рис. 2), 
а западнее — для участка долины р. Быстрицы Со-
лотвинской, что говорит о некоей самоподобно-
сти (кластеризации) процессов образования форм 
рельефа в этом районе. 

Еще одним геоморфологическим индикатором 
наличия в новейшее время зоны сжатия коры 
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в этом районе, трассируемой из района Надворной 
в близширотном (азимут 70–75°) направлении на 
восток вдоль водораздела р. Быстрица Надворнян-
ская — р. Прут в направлении р. Днестр, является 
и горизонтальный профиль русла р. Днестр на-
против Надворнянского района, на участке горо-
дов Галич — Залещики (рис. 7). На рисунке четко 
видно, что северо-западный участок долины и 
русла реки (1б–1в–1г) имеет хорошо выраженный 
меандровый рисунок, соответствующий малому 
вертикальному уклону русла (слабому течению), 
вызванному наличием зоны перекрытия створа 
(зоны сжатия) в районе с. Чернелица (в зоне 1г). 
Отсюда на 17 км тянется почти прямолинейный 
участок русла с узким (порядка 0,8 км) каньоном 
(до метки 1д), на котором р. Днестр прорезает 
зону сжатия (запруживания), а дальше (юго-вос-
точнее метки 1д) снова проявляется меандровый 
рисунок долины и русла. Эта особенность отража-
ется и на карте-схеме голоценовых движений 
(рис. 6, в), где этот район отмечается повышенными 
(до 11–13 и 13–17 м) поднятиями. Подобная осо-

Рис. 6. Особенности геодинамики Карпатского региона Украи-
ны: а — современные движения земной коры в Карпатском 
регионе Украины по геодезическим и GPS-данным (Высотенко, 
2010): треугольники — перманентные GNSS-станции, стрелки 
от них — смещения (локальная составляющая) за период 
1995–2007 гг. (в относительном масштабе), другие стрелки — 
субрегиональные горизонтальные движения в разных зонах 
Карпатского региона по результатам уравнивания региональ-
ной GNSS сети за период 1995–2007 гг.; б — палеонапряжения 
постальпийского этапа в районе Надворной по полевым тек-
тонофизическим данным (Вихоть и др., 2011) (1 — ось мак-
симального сжатия σ

1
; 2 — промежуточная ось σ

2
; 3 — ось мак-

симального растяжения σ
3
); в — голоценовые вертикальные 

движения в Предкарпатском прогибе (в районе Надворной), 
по данным анализа динамики грунтов (Поливцев, 2011): свет-
лые зоны — значительные поднятия (8–10 м), темные зоны — 
слабые поднятия (0–2 м), серые зоны разного тона — средние 
поднятия (3–7 м), серая зона с белой штриховкой в районе го-
рода Тлумач — большие поднятия (13–17 м), серая зона с бе-
лым крапом к востоку от города Коломыя — умеренно большие 

поднятия (11–13 м), показаны основные разломы

Рис. 7. Рельеф дневной поверхности Надворнянского нефте-
газоносного района (обозначенного овалом) и окружающих 
зон Восточных Карпат, Предкарпатского прогиба и юго-за-
падного края Восточно-Европейской платформы (Подоль-
ской возвышенности) (Free…, 2015): цифры в кружках — до-
лины рек (1а–1д — р. Днестр, 2а–2д — р. Быстрица 
Надворнянская, 3а–3д — р. Прут); ▬► — направления реги-
ональных сжимающих напряжений; ▪▪▪► — направления на-
пряжений от зоны контакта террейнов Алькапа и Тисия-Да-
кия в Закарпатье; ▪ ▪ ► — направления напряжений от 
юго-восточной оконечности Западно-Европейской платфор-
мы; ●●● — водораздел рек Быстрица Надворнянская и Прут в 
районе Надворной; поперечные поднятия в Предкарпатском 
прогибе к северо-западу от района Надворной: Х Х Х — Лук-

вицко-Новогутское, Z Z Z — Оболоньско-Монастырецкое

бенность характерна и для русла реки Тисы в зоне 
локального поднятия горстовой структуры Бере-
говского холмогорья в Украинском Закарпатье на 
участке Вилок (Украина) — Тивадар (Венгрия) 
(Назаревич, Назаревич, 2000).

Другим индикатором заметного, действующего 
на протяжении постальпийского времени со сто-
роны Карпат в северо-восточном направлении 
сжатия структур Предкарпатского прогиба, зажа-
тых между Карпатами и краем Восточно-Европей-
ской платформы, является наличие четко видимых 
на карте рельефа (рис. 7) северо-западнее района 
Надворной поперечных простиранию прогиба под-
нятий. Это Луквицко-Новогутское поднятие, со-
пряженное в южной части с Гвизд-Дзвинячской 
морфоструктурой (голоценовые поднятия порядка 
8–10 м), и Оболоньско-Монастырецкое поднятие 
(голоценовые поднятия порядка 7–8 м). Относи-
тельные понижения (долины) соответствуют от-
носительно опущенным блокам фундамента в ос-
новании прогиба. Вместе эти структуры образуют 
(в фундаменте) и индицируют (в рельефе) цепь по-
перечных горстовых и грабеновых структур — так 
называемый «клавишный» тип тектоники, широко 
распространенный в разных геодинамически ак-
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тивных регионах Земли (это, например, зона При-
паннонского глубинного разлома в Украинском 
Закарпатье на границе с Венгрией (Назаревич, 
Назаревич, 2000), Корякское побережье Чукотки 
(Яроцкий, 2010), материковое Тихоокеанское по-
бережье США и др.). Унаследованный тип текто-
ники поперечных простиранию Предкарпатского 
прогиба поднятий и понижений хорошо просмат-
ривается и на карте-схеме голоценовых движений 
(рис. 6, в). 

Выводы

Подводя итог, можно сделать следующие выводы.
1. Сейсмическая активность Надворнянского 

района вызвана разрядкой напряжений, генериро-
ванных общим геодинамическим процессом в Кар-
патском регионе Украины.

2. Землетрясения этого района отражают гео-
динамическую активность имеющихся разноран-
говых локальных и региональных тектонических 
структур (в частности, окружающих ловушки-за-

лежи углеводородов разрывных нарушений, по-
верхностей надвигов и складок) и особенности их 
геомеханического режима.

3. Непосредственной причиной («cпусковым 
крючком») активизации (индуцирования) мест-
ной сейсмичности являются изменения геомеха-
нического и гидродинамического режима разрыв-
ных, складчатых и надвиговых структур верхних 
горизонтов коры этого района, вызванные добы-
чей углеводородов и закачкой воды. 

4. Поскольку прослеживается определенная связь 
локальной сейсмичности Надворнянского района 
с интенсивностью процессов нефтедобычи на мест-
ных месторождениях как во времени, так и по со-
отношению между очагами землетрясений и гори-
зонтами нефтедобычи в пространстве (в том числе 
по глубине), изложенные результаты исследований 
необходимо учитывать при нефтедобыче с целью 
минимизации ее влияния на активизацию местной 
сейсмичности и уменьшения геоэкологического 
риска.
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SIESMICITY AND SEISMOTECTONICS OF NADVIRNA OIL AND GAS AREA 
(UKRAINIAN PRECARPATHIANS)

L.E. Nazarevych, A.V. Nazarevych 

Analysis of peculiarities of seismotectonic process in Nadvirna oil and gas area (Ukrainian 
Precarpathians) is presented. Refinement of local earthquakes foci localization was realized using 
techniques which was developed by the authors in previous years; identifying directions of 
rupture formation in the earthquakes sources was realized using azimuth locus. Fitting of local 
earthquakes sources with the different deep thrusts sliding surfaces which surround the folds with 
the traps (deposits of hydrocarbons) was revealed. A good indicator of the predominant (realized 
in the stress conditions) thrust focal mechanisms and appropriate «hardness» of their radiation is 
a pronounced negative (around –0,5) cripex of these earthquakes. Directions of rupture forma-
tion in the local earthquakes sources indicate the current stress-strain state of crustal structures 
in this area, which is caused by geodynamic processes in the Carpathian region of Ukraine. The 
sublatitudinal compression predominates here which is caused on the one hand, by translated 
through folded Carpathians (in the north-east direction) the differential stress from structures of 
Alkapa and Tissa-Dacia terranes in the Transcarpathian Depression, and on the other hand, by 
wedging from the west — northwest the edge of Western European Platform, which wedge to east — 
southeast along the Teisseyre-Tornquist zone. Induction of activation of the local seismicity in 
the 1996–2011 was caused by the change of stress in the crust and the hydrodynamics of fluids 
in the fault zones in connection with the oil and gas production, water injection and others.

Key words: seismicity, seismotectonics, Nadvirna oil and gas area, Precarpathians, Ukraine.

Сведения об авторах: Назаревич Леся Евстахиевна, канд. геол. наук, науч. сотр. отдела 
сейсмичности Карпатского региона Ин-та геофизики им. С.И. Субботина НАН Украи-
ны; e-mail: nazarevych.l@gmail.com; Назаревич Андрей Владимирович, канд. физ.-мат. наук, 
ст. науч. сотр. отдела методов сейсмотектонических исследований Карпатского отделе-
ния Ин-та геофизики им. С.И. Субботина НАН Украины; e-mail: nazarevych.a@gmail.com



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /All
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>

    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


