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Аннотация: Исследования ориентированы на картирование границы Мохо и отсюда установление мощ-

ности и типа земной коры, необходимых для обоснования внешней границы континентального шельфа 

(ВГКШ). Обширный шельф и склон Арктического региона содержат богатые залежи нефти и природного 

газа, месторождения твердых полезных ископаемых. С разделом Мохо связано формирование структурно-

вещественных и разломных форм верхней земной коры, проявление магматической и вулканогенной актив-

ности, участвующей в образовании и размещении рудных и углеводородных полезных ископаемых, смена 

основных пород ультраосновными, что обеспечивает аномальную плотность на границе порядка 0,2 - 0,3 
г/см3. Наряду с геолого-геофизическими используются радиометрические, геохимические, геоморфологиче-

ские, изотопные и другие методы. Путем изучения микроэлементов обсуждаются вопросы о первичном со-

ставе нефти, указывающем на участие продуктов мантийных процессов в генезисе нефти. 

Основными геофизическими методами картирования служат сейсморазведка и гравиразведка. Работы 

получили широкую мировую известность. Разработан ряд новых сейсмических глобальных карт с ис-

пользованием результатов гравиметрии в Австралии, США, Италии и других странах. Получили даль-

нейшее развитие технологии создания плотностных моделей литосферы путем последовательного реше-

ния прямой и обратной задач гравиметрии. 

Автором при обработке гравиметрических данных применена система ВЕКТОР. Использованы 

опубликованные геофизические и геологические данные, включая карту European Moho (28 N−86 N, 

40 W−70 E), (2009). 

Ключевые слова: ГСЗ, гравиметрия, ВЕКТОР, земная кора, граница Мохо, Фенноскандинавский 
щит, Северный Ледовитый океан, нефтегазовый пояс. 

 

ФЕННОСКАНДИНАВСКИЙ ЩИТ 

 

Внешняя граница Фенноскандинавского щита, включая Кольский полуостров, кон-

тролируется гравитационными аномалиями. Осадочные образования имеют небольшое 

распространение. Источником сведений о вещественном составе пород служат глубин-

ные интрузии и донно-каменный материал. Петрофизическая граница Мохо, разделя-

ющая земную кору и верхнюю мантию Земли, рядом исследователей характеризуется 

фазовым переходом вещества пород верхней мантии. В ряде случаев поверхность рас-

сматривается как изостатическая. Используется [10, 11] комплекс гравиметрических, 

сейсмических, магнитных и других параметрических данных, а также учитываются 

изотопно-геохимические критерии. 

Вместе с тем изучение земной коры в пределах щита представляет определенные 

трудности [10], связанные со сложным геологическим строением и в ряде случаев с 

большой глубиной залегания раздела Мохо, с водными преградами.  

 

Глубинные профили 

 

На рис. 1 (вверху) приведен сканированный (плоскостной) гравиметрический разрез, 

полученный в системе ВЕКТОР. 

На разрезе вверху отчетливо отражается (рис. 1) массивность строения изверженных 

пород разной плотности щита. Блоки пониженной плотности пород обусловлены по-

ниженной плотностью преимущественно гранитных блоков пород. 

Внизу рисунка дан профиль границы Мохо по геотраверсу. Впадина (примерно между 

пикетами 400-800 км) граничит здесь с западным берегом Балтийского моря. Приподнятое 

положение границы Мохо (пикеты 1100-1600 км) занимает северная часть щита. 
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Рис. 1. Глубинный гравиметрический разрез в системе ВЕКТОР (вверху) и профиль глубины  

до поверхности Мохо по геотраверсу Европейский 1 («Феннолора»)  

в пределах Фенноскандинавского щита. 

1 – отметка широты среза; 2 – пересечение срезов [11]; 3 – золоторудные зоны (пояса);  

4 – золоторудные месторождения; 5 – граница Мохо [12] по профилю «Феннолора» 

 
БАРЕНЦЕВО МОРЕ 

 

На рис. 2 приведен разрез через известные локальные поднятия и нефтегазовые место-

рождения в Баренцевом море. Нетрудно заметить, что изображенные на рис. 1 и рис. 2 

глубинные разрезы различаются по своему геологическому строению, что характери-

зует достаточно высокую разрешимость метода ВЕКТОР по плотности при изучении 

глубинного строения Земли. Приподнятые участки Мохо (поднятия) проявляются по-

ложительным аномалиям с амплитудой порядка 2-4 мГал и более, а пониженные 

(впадины) – отрицательными значениями. Местоположение глубинной отрицатель-

ной аномалии (синий цвет) южнее широты 60°
 
в.д. соотносится с акваторией Босний-

ского залива. 

Шельф Баренцева и Карского морей – молодая нефтегазоносная провинция. Конти-

нентальный шельф и склон Арктического региона содержат богатые залежи нефти и 

природного газа, месторождения твердых полезных ископаемых. 

На морском разрезе фиксируются в виде даек поднятия изверженных пород на 

шельфе: области Мурманской, Арктической, Штокмановской.  

Аномалии в области Мурманской и Лудловской структур, имеют заложение в верх-

ней мантии. Интенсивная округлой формы аномалия в районе Адмиралтейской и Пах-

тусовской (Адмиралтейский вал) обусловлена внутрикоровыми источниками извер-

женных пород типа базальтов. 

В районе Мурманской, Арктической, Штокмановской структур глубина до поверх-

ности Мохо составляет примерно 36 км. Севернее в пределах изобаты 200 м (область 

шельфа в интервалах Шахмановской и Крестовской структур) граница Мохо 

характеризуется повышенным положением; Лудловское локальное поднятие 

соответствует наиболее высокому положению границы Мохо (рис. 2). Местоположение 

Адмиралтейского поднятия характеризуется погружением мантийного слоя. 

Интенсивная положительная «бескорневая» гравиметрическая региональная аномалия 

здесь обусловлена в основном выступом архейско-протерозойского кристаллического 

фундамента.  
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Рис. 2. Вертикальный разрез гравитационного поля в системе ВЕКТОР.  

Структуры: 1 – Мурманская, 2 – Штокмановская, 3 – Лудловская, 8 − Крестовская, 6 – Адмиралтейская, 

7 – Арктическая, 9 – Пахтусовская. 

М* – рельеф границы Мохо (прогноз). «Перегиб» – изгиб линии разреза 

 

Мантийное заложение на юго-западе (Мурманское поднятие) и на северо-востоке 

(Адмиралтейское и Пахтусовское поднятия) имеют источники [11], связанные со 

складчатыми основаниями соответственно Кольского и Адмиралтейского выступов. 

Пространство между выступами занимает известный Южно-Баренцевский рифт, за-

полненный образованиями, которые формируют отрицательную аномалию в системе 

ВЕКТОР. Таким образом на фоне общего аномального фона отчетливо проявляются 

базальтовые интрузии (пикеты 100, 450, 700 и 1000 км). 

Ниже глубины 80 км на разрезе (рис. 2) аномальное поле в системе ВЕКТОР харак-

теризуется интенсивным отрицательным слоем, который может рассматриваться по 

классификации В.Е Хаина как астеносферный. 

Система ВЕКТОР, относимая к геотомографическим методам обработки потенци-

альных полей, основана на осреднении горизонтальных градиентов силы тяжести и со-

здании трехмерного интерпретационного куба, на котором можно получить срезы по 

заданным направлениям. Соответствующая программа обработки данных апробирова-

на, результаты помещены в работах [1, 10, 11, 12] при решении ряда геологоразведоч-

ных задач, в том числе глубинного изучения земной коры.  

Аномалии в области Мурманской и Лудловской структур имеют заложение в верх-

ней мантии. Интенсивная округлой формы аномалия в районе Адмиралтейской и 

Пахтусовской (Адмиралтейский вал) обусловлена внутрикоровыми источниками из-

верженных пород типа базальтов. Этот факт свидетельствует о глубинном основании 

структур. 

В районе Мурманской, Арктической, Штокмановской структур глубина до  поверх-

ности Мохо составляет примерно 36 км. Севернее в пределах изобаты 200 м (область 

шельфа) структуры Штокмановская и Крестовская характеризуются повышенным 

положением границы Мохо, а Лудловское локальное поднятие соответствует 

наиболее высокому положению границы Мохо (рис. 2). Местоположение 

Адмиралтейского поднятия характеризуется погружением мантийного слоя. 

Интенсивная положительная «бескорневая» гравиметрическая региональная аномалия 

здесь обусловлена в основном выступом архейско-протерозойского кристаллического 

фундамента. 

Интенсивные положительные аномалии мантийного заложения на юго-западе 

(Мурманское поднятие) и на северо-востоке (Адмиралтейское и Пахтусовское под-
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нятия) имеют источники [11], связанные со складчатыми основаниями, соответ-

ственно, Кольского и Адмиралтейского выступов. Пространство между выступами 

занимает известный Южно-Баренцевский рифт, заполненный образованиями, кото-

рые формируют отрицательную аномалию в системе ВЕКТОР. На фоне общего ано-

мального фона отчетливо проявляются базальтовые интрузии (пикеты 100, 450, 700 

и 1000 км). Ниже глубины 80 км на разрезе (рис. 2) аномальное поле в системе 

ВЕКТОР характеризуется интенсивным отрицательным слоем, который может рас-

сматриваться в версии В.Е Хаина как астеносферный. В итоге возможно получить 

представление о глубинном структурном ряде. 

 

СЕВЕРНЫЙ ЛЕДОВИТЫЙ ОКЕАН 

 

На рис. 3 приведена скоростная модель земной коры и верхней мантии по геотра-

версу Трансарктика 1989-1991, заимствованная из работы [7]. 
 

 
Рис. 3. Скоростная модель земной коры и верхней мантии по геотраверсу [7].  

Утолщенные линии – сейсмические границы, разделяющие слои,  

тонкие линии – изолинии скорости с интервалом 0,1 км/с, треугольники – пункты взрыва 

 

Скоростной разрез земной коры (рис. 3) визуально сопоставлен с разрезом в системе 

ВЕКТОР (рис. 4) то есть, по сути, с плотностным. Дополнительно на разрез выведены 

гравитационные аномалии, полученные в системе ПОЛЮС, которые позволяют оце-

нить положение по глубине: выше границы Мохо или до границы, что служит также 

определяющим фактором картирования границы в разрезе. Малопротяженные субгори-

зонтальные границы выше поверхности Мохо, создаваемые отрицательными, напри-

мер, вблизи отметки 800 км, и положительными полюсами, характеризуют расслоение 

пород нижней земной коры. 
 

 
 

Рис. 4. Вертикальный разрез 3D диаграммы ВЕКТОР, практически по линии скоростного разреза на рис. 3. 

Полюсы [9]: 1 – положительные, 2 – отрицательные. 3 – прогнозное положение границы Мохо  

по данным гравиметрии 
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СПОСОБ СОЗДАНИЯ  

НАЧАЛЬНОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

 

Система ВЕКТОР, относимая к геотомографическим методам обработки потенци-

альных полей, основана на осреднении горизонтальных градиентов силы тяжести. Со-

ответствующая программа апробирована [1, 10, 11, 12] при решении ряда геологораз-

ведочных задач, в том числе глубинного изучения земной коры.  

Для осуществления трудновыполнимой в ряде случаев задачи по привязке гравимет-

рической информации по глубине предложен способ, основанный на совместном ис-

пользовании системы ВЕКТОР и программы решения обратной задачи гравиразведки 

способом подбора. В работе автором использована программа PODBOR_ST, разрабо-

танная А.С. Долгалем [3]. 

Алгоритм решения. На разрезе глубинного профиля составляется (двухмерный ва-

риант) контур аномалии (рис. 5), в рамках которого решается задача подбора. 

 

 
 

Рис. 5. Результат решения обратной задачи гравиразведки 

  

График аномалий силы тяжести в редукции Буге (утолщенная линия) и рассчитан-

ный график силы тяжести источника в рамках контура (тонкая линия) в системе ВЕК-

ТОР. Вверху. Положение контура и собственно контур получены по данным системы 

ВЕКТОР. Внизу.  

В результате решения получены положение и форма аномалиеобразующего 

тела заданного класса, наиболее точно описывающие наблюдения: принят четы-

рехугольный контур (для двумерной постановки задачи) с дефектом плотности 

0,2 г/см
3
. Результат модельного подбора и исходное поле представлены на рис. 5; 

среднеквадратическая погрешность составила 3,16 мГал при общей амплитуде по-

ля 26,8 мГал. 
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НЕФТЕГАЗОВЫЙ ПОЯС ЗЕМЛИ 

 

Нефтегазовые пояса относятся к семейству геологических систем регионального 

развития Земли [5]. 

 

 

Рис. 6. Трансформанта гравита-

ционного поля ВЕКТОР, отра-

жающая строение нижней коры. 
Обозначения: 1 – контуры ло-

кальных структур; 2 – граница 

Камско-Кинельской системы 

прогибов (ККСП); севернее г. 

Усинска находится нефтегазо-

геологическая область с место-

рождениями нефти и газа O2-D1; 

3 – нулевая изолиния транс-

форманты; 4 – Адмиралтейское 

поднятие. I – Тимано-

Печорская НГП, II – Волго-
Уральская НГП 

 



 

Горное эхо № 2 (87) 2022 
 

 

 

104 

Вышеизложенное дает основание на уровне раздела Мохо (рис. 6) объединить 

нефтегазоносные бассейны, начиная с территории Пермского края и севернее вплоть 

до Земли Франца Иосифа, в одну простирающуюся в меридиональном направлении 

Приуральскую систему нефтегазоносных впадин, пространственно совмещенную с 

протяженной отрицательной гравитационной аномальной зоной на трансформанте в 

системе ВЕКТОР. 

Для Русской плиты общность субмеридионального направления структурных форм 

«нарушает» обширный Коми-Пермяцкий свод, имеющий форму и простирание иные, 

чем по кристаллическому фундаменту. Здесь характерна сложная сеть глубинных раз-

ломов. Свод имеет глубинное заложение. Фиксируется пространственная закономер-

ность общего планового совпадения структурных форм фундамента и нижних этажей 

земной коры. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Геохимические и изотопные корреляции указывают, что происхождение нефтяных 

залежей может быть связано с эндогенной активностью Земли, образование и форми-

рование месторождений – с характером геодинамического развития и эволюцией лито-

сферы, что вносит важный аспект в актуальную задачу изучения глубинного строения 

Земли: раздела между земной корой и верхней мантией и картирования магматических 

диапиров. 

Анализ позволяет известные нефтегазоносные впадины в западной части ВЕП про-

странственно объединить с протяженной отрицательной гравитационной аномальной 

зоной на трансформанте в системе ВЕКТОР, что позволяет рассматривать их относя-

щимися к единой Приуральской системе.  

Для осуществления трудновыполнимой по ряду причин задачи привязки гравимет-

рического профиля по глубине предложен способ, основанный на совместном исполь-

зовании системы ВЕКТОР, как и программы решения обратной задачи гравиразведки, 

например, способом подбора. 

Начальную структурно-плотностную глубинную модель для решения обратной за-

дачи гравиразведки рекомендуется создавать в системе BEKTOP, что позволяет полу-

чить сведения о глубине и форме аномалиеобразующего тела. 
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