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Коллизия Индийской и Евразийской литосферных плит служит главным драйвером 
современных геодинамических процессов в пределах Центрально-Азиатского сегмента 
Альпийско-Гималайского складчатого пояса, при этом одним из ключевых внутренних 
элементов этой масштабной динамической системы является Тяньшанский ороген в его 
взаимодействии с соседними крупными геотектоническими блоками [1-3]. Геолого-
геофизическое изучение зоны сочленения Южного Тянь-Шаня с Таримской платформой - 
области, отличающейся наиболее интенсивной динамикой в пределах всего орогена и 
максимальной концентрацией сейсмичности - крайне важно для решения фундаментальных 
проблем внутриконтинентального орогенеза, а также как база для совершенствования методов 
сейсмотектонического районирования и оценки сейсмических угроз. На сегодняшний день 
недостаточная изученность этой области геофизическими методами обуславливает 
разнообразие трактовок ее глубинного строения и представлений о характере литосферных 
деформаций на границе Тарима и южной окраины Тянь-Шаня. Варианты интерпретации 
имеющихся сейсмических данных (площадной томографии по записям региональных и 
удаленных землетрясений, а также геотраверса активных глубинных сейсмических 
зондирований) значительно различаются, имея в ряду наиболее вероятных предположений о 
механизмах деформационных процессов как континентальную судбукцию плиты под 
растущий ороген (по типу субдукции Индостана под Гималаи) [3], так и литосферную 
деламинацию [4, 5]. Достаточно свежие гипотезы [6, 7] (как и ранняя [8]), предполагают 
горизонтальное сокращение коры с наращиванием ее мощности за счет смятия структур в 
реологически ослабленной области под орогеном, деформаций границы М, а также 
воздымания хребтов в процессе движений по разломам в зоне хрупких деформаций. 

Геоэлектрические свидетельства, чрезвычайно важные для верификации сейсмических 
гипотез о глубинном строении Южного Тянь-Шаня и СЗ борта Тарима, представлены 
материалами единственного профиля МТЗ «Аксай-Артуш» (рис. 1а). Построенная по этим 
данным в работе [9] 2D модель разреза электропроводности зоны сочленения, в целом, может 
быть соотнесена с гипотезой поддвига Таримской литосферной плиты под южные хребты 
Тяньшанского орогена, однако, для создания дополнительных, достаточно весомых 
ограничений на неоднозначные трактовки сейсмических данных необходимо расширение МТ 
наблюдений как пространстве, так и в области длинных периодов. 

В докладе представляются результаты исследования, предваряющего будущий 
масштабный эксперимент и состоящего в применении альтернативных подходов к анализу 
уже имеющихся МТ данных по зоне сочленения Тарим - Тянь-Шань. Основные усилия в 
рамках нового этапа интерпретации материалов зондирования «Аксай-Артуш» были 
направлены на повышение разрешающей способности МТ инверсий при сохранении их 
стабильности, а также на учет региональных и локальных трехмерных эффектов. 

В качестве первой альтернативы предшествующему подходу ([9] - сглаженные 2D 
инверсии по программе [10]) c целью получения большего разрешения была использована 
программы инверсии [11], способная обеспечивать адекватную реконструкцию как плавных, 
так и резких изменений электропроводности. При проведении инверсий с использованием 
ряда адаптивных опций построения начальной модели и стабилизации решения, 
предусмотренных в этой программе, были соблюдены основные методические принципы, 
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разработанные в RS RAS и IPE RAS [12, 13] для преодоления общих проблем МТ данных в 
высокогорных областях. 

Предпочтительная модель, полученная путем применения альтернативного кода 2D-
инверсии к ансамблю широкополосных МТ данных, позволила разрешить высокопроводящие 
слои в основании осадочного чехла Таримского бассейна; мощную круто-падающую зону с 
низким удельным сопротивлением, которая может быть ассоциирована с Южно-
Тяньшаньским разломом; проводящие зоны в средней коре под хребтами (локальные линзы 
скопления солевых флюидов/?частичного расплава, соответствующие низкоскоростным 
аномалиям на сейсмическом разрезе [14], т.е. - флюидной природе аномалий обоих типов). 
Модель также свидетельствовала в пользу повышенной проводимости нижней коры/верхней 
мантии Южного Тянь-Шаня. Однако разрешение верхней коры было потеряно в достаточно 
широкой приграничной зоне из-за отсутствия наблюдений. 

Следующая попытка добиться стабильного и адекватного разрешения 
геоэлектрической структуры исследуемой территории состояла в проведении 3D-инверсии 
имеющегося массива данных зондирований (рис. 1) во всем диапазоне периодов имеющихся 
оценок МТ передаточных функций, что представлялось рациональным согласно результатам 
инвариантного анализа геомагнитных и электрических откликов. Инверсия была выполнена 
на базе хорошо известного кода ModEM, с использованием нового усовершенствованного 
алгоритма решения прямой задачи [15]. Полученная предварительная трехмерная модель 
(входные погрешности - 2,5%, подбор с RMS=1,89) представлена на рис. 1. Она более 
достоверно характеризует верхнюю кору в окрестности профиля, в том числе – демонстрирует 
значительно пониженную, по сравнению с обоими 2D решениям, мощность проводящего 
осадочного чехла Тарима (при выделении слоя max проводимости в его низах). Как и обе 
описанные выше, эта модель демонстрирует кластеризацию гипоцентров землетрясений в 
высокоомных (консолидированных) блоках земной коры или же в зонах их контактов с 
проводящими структурами. Глубинная часть 3D модели неплохо согласуется с результатами 
сглаженной 2D-инверсии [9] и демонстрирует пологое погружение под ороген проводящей 
зоны, сливающейся с мощным субвертикальным проводником (оперяющим разломом?). 

Согласно результатам, полученным на профиле «Аксай-Артуш» тремя различными 
методами МТ инверсии (использующими как 2D, так и 3D подходы, а также различающиеся 
наборы данных), наклонный линеамент низкого удельного сопротивления является наиболее 
стабильно разрешаемой особенностью разреза зоны сочленения Тарим - Тянь-Шань. В 
настоящее время, до получения возможности судить о латеральных изменениях 
электропроводности литосферы на значительном протяжении исследуемого коллизионного 
пояса, эту особенность распределения удельного сопротивления можно считать 
свидетельствующей о присутствии зоны флюидизированного (и/или проработанного 
минерализацией) детачмента/поддвига тектонической плиты Тарима под Южно-Тяньшанский 
ороген, т.е. - в пользу гипотезы [3]. 

Полезным для проведения будущих (российских, китайских…) МТ экспериментов в 
Тарим-Тяньшанском регионе или других горно-складчатых поясах, будет следующее 
заключение, которое можно сделать по результатам проведенного анализа данных 
зондирования «Аксай-Артуш». Перспективы повышения разрешающей способности моделей 
подобных сложно построенных геоэлектрических структур стоит связывать с переходом от 
сглаживающих МТ инверсий к инверсиям в кусочно-непрерывных средах с контрастами в 
электропроводности. 3D-инверсия площадного массива данных с адекватным 
пространственным и частотным (необходимы длиннопериодные данные) охватом, 
проводимая с опорой на результаты детальных профильных инверсий, будет являться 
наиболее предпочтительным подходом для построения реалистичной модели земной коры и 
верхней мантии зоны сочленения Тарима и Тянь-Шаня, уровень разрешения и 
пространственный охват которой обеспечит дополнительные ограничения для сужения 
неоднозначности при трактовке сейсмических моделей в соответствующем диапазоне глубин. 
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Рисунок – Результаты 3D инверсии данных МТЗ на профиле «Аксай-Артуш», полученных с 
помощью кода [10]: (а) – горизонтальное сечение объемной модели удельного 

сопротивления (RMS= 1,89) на глубине 10 км (серые кружки – пункты используемых 
зондирований); (б) - поперечное сечение объемной модели вдоль серой линии (показана в а) 

с гипоцентров сильных землетрясений, отмеченных белыми кружками; (в) – 
пространственный монтаж вертикального сечения модели вдоль серой линии и 

горизонтального на глубине 20 км (вид с северо-востока) 

В заключение, полученные геоэлектрические модели рассматриваются совместно с 
результатами пространственного анализа аномального магнитного поля региона сочленения 
СЗ Тарима и Южного Тянь-Шаня (в модели 2023 года WDMAM2.1, покрывающей всю 
исследуемую территорию). Анализ проводится в ГИС Integro [16] и дает представление об 
изменчивости глубинного распределения намагниченности пород вдоль простирания 
коллизионного пояса, обеспечивая возможность оценить корреляции аномалообразующих 
объектов обоих типов в разрезе и сделать предположения о латеральной изменчивости 
структур электропроводности. 
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