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Ðèñ. 5. Ñåéñìè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü Êèðîâîãðàäñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà: 1 — èíãó-

ëî-èíãóëåöêàÿ ñåðèÿ; 2, 3 — Íîâîóêðàèíñêî-Êèðîâîãðàäñêèé ìàññèâ (Í-Ê) (2 —

äèîðèò-ìîíöîíèòîâàÿ ôîðìàöèÿ; 3 — ãðàíèò-ìèãìàòèòîâàÿ ôîðìàöèÿ); 4, 5 —

Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ìàññèâ (Ê-Í) (4 — ãàááðî-àíîðòîçèòîâàÿ ôîðìà-

öèÿ; 5 — ðàïàêèâè-ãðàíèòíàÿ ôîðìàöèÿ); 6 — ðàçëîìû; 7—9 — ìåñòîðîæäåíèÿ è

ðóäîïðîÿâëåíèÿ (7 — ëèòèÿ, 8 — óðàíà, 9 — çîëîòà); 10 — ïðîôèëè ÃÑÇ è èõ íî-

ìåðà; 11 — ïðîôèëè ÌÎÂÇ è èõ íîìåðà.

 ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëîñü èçîìåòðè÷åñ-

êîå îêíî;

 îïòèìàëüíûé ðàçìåð îêíà âûáèðàëñÿ íà îñ-

íîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âñåãî èñ-

õîäíîãî ìàòåðèàëà;

 àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà îáåñïå÷èëà ìèíè-

ìàëüíûé ñäâèã îêíà è áîëåå âûñîêóþ òî÷-

íîñòü ðåçóëüòàòîâ;

 èñïîëüçîâàëñÿ íå îäèí, à òðè ïàðàìåòðà (ïðè-

çíàêà): ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê îá-

ìåíà ïî ïðîôèëþ, îòíîøåíèå àìïëèòóäû

îáìåííîé âîëíû ê àìïëèòóäå ïîðîäèâøåé

åå ïðîäîëüíîé âîëíû APS / AP è êðàòíîñòü

îáìåíà â îäíîé è òîé æå òî÷êå.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îáðàáîòêà êàæäîãî ïðî-

ôèëÿ çàêëþ÷àëàñü â ïåðåõîäå îò èñõîäíî-



Â. È. ÑÒÀÐÎÑÒÅÍÊÎ, Â. È. ÊÀÇÀÍÑÊÈÉ, Í. È. ÏÎÏÎÂ, Ã. Ì. ÄÐÎÃÈÖÊÀß, Â. Á. ÇÀßÖ È ÄÐ.

12 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 33, 2011

ãî ïîëÿ îáìåíîâ ê ðàñïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðà

APS / AP è ïîñòðîåíèþ èòîãîâîãî ðàçðåçà â

èçîëèíèÿõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 6 èçîá-

ðàæåí ôðàãìåíò ïðîôèëÿ IM.

Ïåðåä îáðàáîòêîé èñõîäíûå äàííûå áûëè

èíòåðïîëèðîâàíû â ïëîñêîñòè êàæäîãî ïðî-

ôèëÿ ïî ñåòêå 1 1 êì. Ðàçìåð èíòåðïîëÿöè-

îííîãî îêíà áûë îáóñëîâëåí ðàññòîÿíèåì ìåæ-

äó ñåéñìîñòàíöèÿìè (3—4 êì) è äëèíîé ðå-

ãèñòðèðóåìûõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí

(500—1000 ì). Èíòåðïîëÿöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü

ìåòîäîì Êðàéãèíãà , ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷à-

åòñÿ â âåñîâîì îñðåäíåíèè ïîëÿ â èíòåðïî-

ëèðóåìûõ òî÷êàõ. Ïðåäâàðèòåëüíî íà îñíîâå

ïðîñòðàíñòâåííî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âñåõ

äàííûõ ïî ïðîôèëþ ñòðîèëèñü âàðèîãðàììû,

èç êîòîðûõ è âûáèðàëèñü âåñîâûå êîýôôèöè-

åíòû (Surfer 8).

Â õîäå ðàáîò áûëè âû÷èñëåíû êîýôôèöè-

åíòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèè: ïëîòíîñòè ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ òî÷åê îáìåíà, îòíîøåíèÿ APS / AP
è êðàòíîñòè îáìåíà. Êîýôôèöèåíò èõ âçàèì-

íîé êîððåëÿöèè êîëåáàëñÿ îò 0,94 äî 0,98 ïðè

ñòàòèñòè÷åñêîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ íå ìå-

íåå 10 % ( ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå

0,09—0,11). Ñëåäîâàòåëüíî , âñå òðè ïàðàìåò-

ðà õàðàêòåðèçóþò îäèí è òîò æå ôèçè÷åñêèé

ïðèçíàê — ñòåïåíü ãåòåðîãåííîñòè èëè ðàñ-

ñëîåííîñòè ñðåäû.

Ïàðàìåòð APS / AP ìåíåå äðóãèõ çàâèñèò

îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: âðåìå-

íè íàáëþäåíèÿ è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòàíöè-

ÿìè. Ñîîòâåòñòâåííî íà êàæäîì ïðîôèëå áûëî

ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà

APS / AP : êîëè÷åñòâî èíòåðïîëèðîâàííûõ òî-

÷åê, ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñðåäíåå êâàäðàòè÷-

íîå îòêëîíåíèå ïî ïðîôèëþ, ïðåäåëû èçìå-

íåíèÿ è çíà÷åíèå öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ. Âñå

â ðàáî÷åé øêàëå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà.

Ñóùåñòâåííàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäå-

ëåíèÿ èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà, ñëàáîå çàïîë-

íåíèå äàííûìè, ñâÿçàííîå ñ êîðîòêèì ïåðè-

îäîì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, çíà÷èòåëüíûé

ðàçáðîñ çíà÷åíèé äàæå íà íåáîëüøîé ïëîùà-

äè ïðîôèëÿ è áîëüøèå ðàçìåðû öåëåâûõ îáú-

åêòîâ ïîòðåáîâàëè îïòèìàëüíûì îáðàçîì îò-

ôèëüòðîâàòü (îñðåäíèòü) èñõîäíûå äàííûå.  Äëÿ

ôèëüòðàöèè áûëî âûáðàíî êðóãîâîå îêíî ñ

ðàäèóñîì 11,5 êì, áëèçêèì ñðåäíåìó ðàäèóñó

àâòîêîððåêöèè àíîìàëèé, âû÷èñëåííîìó êàê

ñðåäíåâçâåøåííîå äëÿ âñåõ ïðîôèëåé. Èñ-

ïîëüçîâàíèå êðóãîâîãî îêíà èñêëþ÷èëî âîç-

ìîæíîñòü èñêóññòâåííîãî äîìèíèðîâàíèÿ êà-

êîãî-ëèáî îäíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Íà èòîãîâûõ ðàçðåçàõ èçîëèíèè ñîîòâåò-

ñòâóþò ñðåäíåâçâåøåííîìó çíà÷åíèþ ïàðà-

ìåòðà APS / AP äëÿ âñåõ ïðîôèëåé (C), âåðõ-

íåìó ïðåäåëó ôîíà (C + 1,3 S), íèæíåìó ïðå-

äåëó àíîìàëèè (C + 2,5 S), ãäå C— ñðåäíåå

çíà÷åíèå, à S — ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëî-

íåíèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ . Îáðàáîòàííûå

òàêèì îáðàçîì äàííûå ÌÎÂÇ ïî êàæäîìó èç

ïðîôèëåé ïðèâåäåíû â ðàáîòå [Ñòàðîñòåíêî

è äð., 2010].

Ðèñ. 6. Òðàíñôîðìàöèÿ ïîëÿ îáìåííûõ âîëí.

Ôðàãìåíò ïðîôèëÿ IÌ: à — èñõîäíîå ïîëå îá-

ìåíîâ; á — ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà APS /AP
â òåõ æå òî÷êàõ; â — ðåçóëüòàò îñðåäíåíèÿ

ïàðàìåòðà APS / AP â èçîìåòðè÷åñêîì îêíå

(R = 11,5 êì).
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Óâÿçêà ïðîôèëåé ïîçâîëèëà ïîñòðîèòü ñå-

ðèþ êàðêàñíûõ áëîê-äèàãðàìì ïîëÿ îáìåíîâ

âîëí çåìëåòðÿñåíèé. Îäíà èç äèàãðàìì ïðè-

âåäåíà íà ðèñ. 7. Îíà îïèðàåòñÿ íà äâà ìåðè-

äèîíàëüíûõ (IM, VIM) è äâà øèðîòíûõ (IIIM,

IVM) ïðîôèëÿ ÌÎÂÇ. Ïðîôèëü IM ïðîõîäèò

âäîëü îñåâîé ÷àñòè Íîâîóêðàèíñêî-Êîðñóíü-

Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà è ïåðåñåêàåò ðàñ-

ïîëîæåííûé íà ãëóáèíå ìàíòèéíûé ðîâ. Ïðî-

ôèëü IIIÌ õàðàêòåðèçóåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü

Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ìàññèâà, ïðîôèëü

IVM — Íîâîóêðàèíñêî-Êèðîâîãðàäñêèé ìàñ-

ñèâ . Óêàçàííûå ïðîôèëè áûëè îòðàáîòàíû â

ðàçíîå âðåìÿ è îòîáðàæàþò ðàñïðåäåëåíèå îá-

ìåííûõ âîëí îò ðàçëè÷íûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ

ðàçíûìè ýïèöåíòðàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè. Â

2009—2010 ãã. ïðîôèëè òàêæå îáðàáàòûâàëèñü

ïî îòäåëüíîñòè. Òåì íå ìåíåå â ìåñòàõ ïåðå-

ñå÷åíèÿ ïðîôèëåé àíîìàëèè APS / AP ñîâïà-

äàþò äðóã ñ äðóãîì. Íàèáîëåå óáåäèòåëüíûé

ïðèìåð — óçåë ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé IM è

IIIM, â êîòîðîì ìåæäó ñîáîé ñîãëàñóþòñÿ íå

òîëüêî àíîìàëüíûå, íî è âñå èçîëèíèè ïàðà-

ìåòðà APS / AP. Ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î

âûñîêîé íàäåæíîñòè èçëîæåííîãî âûøå ñïî-

ñîáà àíàëèçà ïîëÿ îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿ-

ñåíèé.

Êàðêàñíûå áëîê-äèàãðàììû îáìåííûõ âîëí

çåìëåòðÿñåíèé ñòàëè ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæ-

äó ïîâåðõíîñòíûìè ñòðóêòóðàìè Êèðîâîãðàä-

ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà , Íîâîóêðàèíñêî-Êîð-

ñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèì ïëóòîíîì è ìàíòèé-

íûì ðâîì, íàä êîòîðûì ñîñðåäîòî÷åíû ìåñòî-

ðîæäåíèÿ óðàíà, ëèòèÿ è çîëîòà. Â èòîãå èìåí-

íî ñîãëàñîâàííûé àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ äàí-

íûõ è ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ìåòîäàìè ÃÑÇ è ÌÎÂÇ

Ðèñ. 7. Êàðêàñíàÿ áëîê-äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà APS / AP .
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ïîçâîëèë ïîñòðîèòü ñåéñìîãåîëîãè÷åñêóþ ìî-

äåëü Êèðîâîãðàäñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, èçîá-

ðàæåííóþ â âèäå áëîê-äèàãðàììû íà ðèñ. 8.

Ìîäåëü õàðàêòåðèçóåò ñîâðåìåííîå ãëóáèí-

íîå ñòðîåíèå Êèðîâîãðàäñêîãî ðóäíîãî ðàéî-

íà íà âñþ ìîùíîñòü äðåâíåé êîíòèíåíòàëü-

íîé çåìíîé êîðû, âêëþ÷àÿ ðàçäåë êîðà—ìàí-

òèÿ. Ìîäåëü îòðàæàåò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñî-

ïðÿæåííîñòü êîðîâîãî Íîâîóêðàèíñêî-Êèðî-

âîãðàäñêîãî è ìàíòèéíîãî Êîðñóíü-Íîâîìèð-

ãîðîäñêîãî ðàïàêèâè-àíîðòîçèòîâîãî ìàññè-

âà â âèäå åäèíîãî ïëóòîíà . Ñîãëàñíî ìîäåëè

Íîâîóêðàèíñêî-Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé

ïëóòîí îïðåäåëÿåò àðõèòåêòóðó Êèðîâîãðàä-

ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà íå òîëüêî íà ïîâåðõíî-

ñòè, íî è íà ãëóáèíå. Âìåñòå ñ òåì ìîäåëü äå-

ìîíñòðèðóåò ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå óêà-

çàííûõ ìàññèâîâ ïî âåðòèêàëüíîé ïðîòÿæåí-

íîñòè, ìîðôîëîãèè, ðàñïðåäåëåíèþ àíîìàëèé

APS / AP .

Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîìó ìàññèâó â

èíòåðâàëå ãëóáèí 0—20 êì ïðèñóùà êðóïíàÿ

àíîìàëèÿ APS / AP . Îíà ïðîòÿãèâàåòñÿ â ìå-

ðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 60—70 êì è â

øèðîòíîì íàïðàâëåíèè íà 40—50 êì, âûõîäÿ

çà ïðåäåëû îáíàæåííîé ÷àñòè ìàññèâà. Â óçëå

ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåé IM è IIIM îíà äîñòè-

ãàåò ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè áîëåå 80 %.

Âòîðàÿ àíîìàëèÿ ñòîëü æå âûñîêîé èíòåíñèâ-

íîñòè çàôèêñèðîâàíà íà ãëóáèíå îêîëî 40 êì.

Åå ýïèöåíòð íàõîäèòñÿ âáëèçè ðàçäåëà Ìîõî.

Âòîðàÿ àíîìàëèÿ ëèáî îòðàæàåò ïîëîæåíèå ïè-

òàþùåãî êàíàëà äëÿ ðàñïîëîæåííîé âûøå ïëè-

òîîáðàçíîé èíòðóçèè àíîðòîçèòîâ è ãðàíèòîâ

ðàïàêèâè, ëèáî óêàçûâàåò íà ïîëîæåíèå ïðî-

ìåæóòî÷íîé ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðû.

Ïîä Íîâîóêðàèíñêî-Êèðîâîãðàäñêèì ãðà-

íèòîèäíûì ìàññèâîì àíîìàëèè APS / AP ïðî-

òÿãèâàþòñÿ íà ìåíüøóþ ãëóáèíó, èìåþò ìåíü-

øóþ èíòåíñèâíîñòü è ðàçäåëåíû ïî÷òè âåð-

òèêàëüíûìè çîíàìè ôîíîâûõ çíà÷åíèé ýòîãî

ïàðàìåòðà. Îäíà èç íèõ ñîåäèíÿåò ìàíòèéíûé

ðîâ ñ øèðîòíîé ïîëîñîé êîíöåíòðàöèè ìåñ-

òîðîæäåíèé óðàíà, ëèòèÿ è çîëîòà íà ïîâåðõ-

íîñòè. Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà óêàçàííîé êðóòî-

ïàäàþùåé çîíû ïîêà íå óñòàíîâëåíà. Íå èñ-

êëþ÷åíî , ÷òî â åå ïðåäåëàõ ïðîèñõîäÿò ðàñ-

ñåÿíèå ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, èíòåðôå-

ðåíöèÿ âîëí ðàçíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñîçäàþùèå

âèäèìîñòü èçîìîðôíîãî âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ.

Ðèñ. 8. 3D ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü Êèðîâîãðàäñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà: Ì — ðàçäåë Ìîõî,

ÌP — ìàíòèéíûé ðîâ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 5 è 7.
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