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кристаллического фундамента (разлому). Северо-восточный блок либо имеет пониженную 

плотность, относительно юго-западного либо северо-восточный блок опущен по отношению 

к юго-западному. Локальная аномалия очень ярко видна на фоне общего понижения грави-

тационного поля. На вертикальной производной наблюдаются 2 дополнительных экстрему-

ма. Это свидетельствует о том, что локальная аномалия связана с объектом, близким по фор-

ме к горизонтальному круговому цилиндру. То есть аномальный объект имеет форму близ-

кую к горизонтальному круговому цилиндру. Так как дополнительные экстремумы на верти-

кальной производной не ярко выражены, то аномальный объект немного вытянут в верти-

кальном направлении. Ширина локальной аномалии гравитационного поля при амплитуде ½ 

значения от максимума составляет 300 метров. Таким образом, глубину центра аномального 

объекта можно оценить в 120-150 метров.  

Выводы 

Результаты наземной гравиразведочной съѐмки позволяют уверенно картировать па-

леорусла в городе Санкт-Петербург и Ленинградской области. Эти результаты могут быть 

использованы при проектировке новых веток метрополитена. 

Палеорусло, с которым связан размыв между станциями Площадь Мужества и Лесная 

ярко проявляется в аномальном гравитационном поле в виде отрицательной аномалии. Па-

леорусло имеет изометричное сечение и вытянуто в вертикальном направлении. Геометриче-

ский центр сечения находится на глубине около 120-150 метров. 

Достигнутая точность измерений (0.003 мГал и 5 мм) делает перспективным реализа-

цию мониторинга гравитационного поля на участке размыва между станциями Лесная и 

Площадь Мужества. Мониторинг позволит наблюдать изменения аномального гравитацион-

ного поля во времени. Эти изменения могут быть связаны с различными процессами, в том 

числе приводящими к катастрофическим последствиям. 
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Аннотация. Рассматривается область схождения трѐх сегментов Восточно-Европейской 

платформы –Фенноскандии, Волго-Уралии и Сарматии – расположенная на западе Смолен-

ской области по обе стороны от российско-белорусской границы. Существует гипотеза о со-

временной геодинамической активности в данной зоне, в ходе которой возникает центрост-

ремительная конвергенция литосферных плито-потоков. Мы применяем магнитотеллуриче-

ские методы зондирования для проверки этой гипотезы и детального исследования глубин-

ной аномалии электропроводности, выявленной в этой зоне ещѐ в 1990-ые годы. 
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Изучение особенностей внутриплитной тектоники, а именно тектонического строения и 

развития тектоно-геодинамических узлов – областей схождения трѐх и более литосферных 

плит – является важным направлением в науках о Земле. В данной статье представлены ре-

зультаты первого года выполнения проекта СМОЛЕНСК, целью которого является изучение 

геофизическими методами зоны сочленения трѐх крупнейших сегментов Восточно-

Европейской платформы (рис. 1) для диагностики процессов современной геодинамической 

активности и для проверки гипотезы о существовании в этой зоне центростремительной кон-

вергенции литосферных плито-потоков [1] (рис. 2). Данная гипотеза основана на многочис-

ленных факторах, таких как радиальное схождение шовных зон и авлакогенов, кольцевое 

расположение разломов, формирующих воронкообразную структуру, аномальное строение 

магнитного поля с элементами вихревого закручивания аномалий, региональная отрицатель-

ная аномалия гравитационного поля. 

 

 

Рис.1. Схема, показывающая неко-

торые особенности тектоники и 

геодинамики Восточно-Европейской 

платформы. 1 – выходы фундамента 

на поверхность земли (Балтийский и 

Украинский щиты); 2 – наиболее 

глубокие впадины (Прикаспийская) 

и синеклизы (Мезенская); 3-6 – ок-

раинные аллохтонные структуры: 3 – 

байкалид (Тиман), 4 – каледонид, 5 – 

герцинид (Урал, фундамент Скиф-

ской плиты), 6 – альпид (Карпаты); 7 

– главные тектонические оси плат-

формы: а – субмеридианальная, б – 

субширотная; 8 – границы сегментов 

фундамента платформы (Фенноскан-

дии, Волго-Уралии, Сарматии); 9 – 

Слободской тектоно-

геодинамический узел; 10 – надвиги 

окраинных аллохтонных структур – 

граница платформы; 11 – линия 

Тейссейра-Торнквиста Трансевро-

пейской сутурной зоны; 12 – разло-

мы. 

 

 

Рассматриваемая зона сочленения плит расположена в северо-западной части массива 

площадных магнитотеллурических (МТ) и магнитовариационных (МВ) зондирований меж-

дународного проекта КИРОВОГРАД[2], в которой имеется единственный меридиональный 

профиль Гомель-Витебск (рис. 3), выполненный в начале 1990-ых годов с аппаратурой ЦЭС-

2.Несмотря на невысокое качество этих данных, они позволили выявить глубинную прово-

дящую аномалию в исследуемой узловой зоне. Современные возможности синхронных 

МТ/МВ зондирований позволяют проводить высокоточную многоточечную обработку дан-

ных, основанную на робастных методах и значительно подавляющую электромагнитные 
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(ЭМ) помехи различной природы, и выполнять 2D+ и 3D инверсии различных наборов 

МТ/МВ данных [3-4], изучаякорово-мантийную структуру тектоносферы до глубин в первые 

сотни км. В рамках проекта СМОЛЕНСК мы планируем выполнить 25-30 синхронных 

МТ/МВ зондирований с целью площадного и глубинного уточнения выявленной аномалии 

электропроводности, а также установить несколько сейсмологических станций для построе-

ния скоростных разрезов в исследуемой области. 

 

 
 

Рис.2. Принципиальная схема строения крупнейшего тектоно-геодинамического узла Вос-

точно-Европейской платформы по [1]. 

 
Рис. 3. Карта эффективного кажущегося сопротивления (в Ом·м, логарифмический мас-

штаб, период 2500 с), большие чѐрные точки – синхронные МТ/МВ зондирования в рамках 

проектов СМОЛЕНСК и КИРОВОГРАД, маленькие чѐрные точки – профиль 1990-х гг. Го-

мель-Витебск. 

В июне-июле 2018 года были выполнены первые 15 синхронных МТ/МВ зондирований 

(рис. 3) с использованием украинских станций LEMI-417V, позволяющих измерять 5 компо-

нент ЭМ поля Земли в диапазоне периодов 10-10000 секунд. Измерения на каждой точке 
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зондирования длились 2-3 дня. Для выполнения обработки данных по методу удалѐнной ба-

зы использовались материалы МТ/МВ наблюдений на стационарном пункте ALX (на Геофи-

зической базе МГУ в д. Александровка Калужской области) и односекундные МВ данные с 

геомагнитных обсерваторий сети INTERMAGNET (Киев, Бельск, Хель и др.). Новые точки в 

рамках проекта СМОЛЕНСК расширили на запад два самых северных профиля проекта КИ-

РОВОГРАД. 

По результатам синхронных МТ/МВ зондирований 2018 года были уточнены границы 

коровой проводящей аномалии.Она отчѐтливо видна на карте эффективного кажущегося со-

противления, построенной для периода 2500 секунд (рис. 3). По кривым эффективного импе-

данса была проведена оценка проводимости осадков Оршанского бассейна, которая достига-

ет 1000 См в его центре. На псевдоразрезах кажущегося сопротивления вдоль меридиональ-

ного профиля Гомель-Витебск и двух субширотных профилей отчѐтливо выделяется струк-

тура в виде песочных часов, демонстрирующая разделение выявленной аномалии на припо-

верхностную (осадочную) и глубинную (корово-мантийную) части. 

На рис. 4 представлена карта горизонтального МВ отклика также на периоде 2500 се-

кунд, на которой хорошо прослеживается простирание глубинной аномальной зоны. Эллип-

сы экстремальных амплитуд внутри аномалии ориентированы в одном направлении и имеют 

вытянутую квази-2D форму. На более высоких частотах структура аномалии на карте гори-

зонтальных МВ откликов и эллипсы их экстремальных амплитуд выглядят более трѐхмер-

ными из-за интерференции приповерхностных и глубинных эффектов. 

 
Рис. 4. Карта максимальной амплитуды горизонтального МВ отклика с эллипсами экстре-

мальной амплитуды и действительными векторами Визе (Т=2500 с). 

 

Действительные вектора индукции (в конвенции Визе) подтверждают выявленные осо-

бенности исследуемой зоны, но имеют большую зависимость от системы осадочных элек-
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трических токов внутри Оршанского и Московского бассейна. Новые данные проекта СМО-

ЛЕНСК совместно с данными проекта КИРОВОГРАД указывают на концентрацию домини-

рующих осадочных токов в Днепрово-Донецкой впадине и в Оршанском бассейне, которые 

разделены между собой высокоомным осадочным блоком в районе города Гомель. 

На рис. 5 представлен первый результат 2D+ инверсии вдоль меридионального профи-

ля Гомель-Витебск, на основе которого можно сделать предварительные оценки параметров 

коровой аномалии электропроводности, уходящей в верхнюю мантию до глубин 70-80 км. 

 

 
Рис. 5. Первый результат 2D+ инверсии вдоль меридионального профиля Гомель-Витебск. 

 

В 2019 году мы выполним до 15 новых синхронных МТ/МВ зондирований, которые по-

зволят уточнить границы аномалии в еѐ северной и южной частях. Будут выполнены 2D+ 

инверсии по субширотным профилям сводного массива данных проектов СМОЛЕНСК и 

КИРОВОГРАД, на основе которых будет построена стартовая модель для выполнения пол-

ноценной 3Dинверсии по всему массиву данных. 

Для решения поставленной в проекте задачи об определении природы коровой анома-

лии и еѐ связи с современными геодинамическими процессами будут привлечены другие 

геофизические данные – в первую очередь, сейсмологическая информация, а также данные 

потенциальных (включая спутниковые) и тепловых полей. На основе комплексной информа-

ции планируется построить общую объѐмную физико-геологическую модель зоны тройного 

сочленения сегментов Восточно-Европейской платформы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проек-

та № 18-05-00733 А. 
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