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На основi аналiзу та iнтерпретацiї експериментальних даних магнiтотелуричного зон-
дування й магнiтоварiацiйного профiлювання за допомогою пакета програмного забезпе-
чення тривимiрного моделювання низькочастотних електромагнiтних полiв виявлено
серiю провiдникiв вiд поверхнi до глибин 2500 м, а також вiд 5 до 30 км та вiд 50 до
120 км переважно в центральнiй частинi Iнгульського мегаблока, а також в межах
Голованiвської шовної зони. Аномалiями електропровiдностi характеризуються окремi
частини Ємилiвської, Первомайської, Звенигородсько-Братської та Кiровоградської зон
розломiв.

Останнiм часом бурхливий розвиток числових методiв розв’язку задач геоелектрики вiд-
криває новi можливостi. Моделi електропровiдностi земної кори i мантiї дають новий мате-
рiал для побудови концепцiй геологiчного розвитку Землi. Так, наявнiсть електропровiдних
утворень свiдчить про присутнiсть певних видiв мiнералiв, процесiв графiтизацiї, дегiдрата-
цiї або часткового плавлення гiрських порiд, iнтенсивного тектонiчного перемiщення блокiв,
про вiдповiднi тиски i температури, що супроводжують цi процеси, про розвиток ослабле-
них зон, якi нерiдко супроводжуються пiдвищеною сейсмiчнiстю. Безумовно, що вивчення
глибинної електропровiдностi iстотно розширює можливостi тектонiчних i мiнералогiчних
дослiджень.

Розраховану об’ємну модель (за допомогою пакета програмного забезпечення триви-
мiрного моделювання низькочастотних електромагнiтних полiв, використовуваного в мето-
дах магнiтотелуричного зондування (МТЗ) та магнiтоварiацiйного профiлювання (МВП) —
Mtd3fwd [1]) розподiлу питомого електричного опору в земнiй корi та верхнiх шарах верх-
ньої мантiї Iнгульського мегаблока (IГМ) Українського щита (УЩ) представлено у виглядi
горизонтальних зрiзiв на рiзних глибинах.

Методика побудови моделей враховує значнi впливи на електромагнiтнi параметри не-
однорiдного розподiлу iнтегральної електропровiдностi (S) приповерхневого шару. Цент-
ральна частина моделi характеризується низькими значеннями та великою мiнливiстю S
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Рис. 1. Розподiл аномалiй електропровiдностi 3D моделi Iнгульського мегаблока:
Параметри аномалiй: а — ρ = 10 Ом ·м на глибинах до 50–100 м; б — ρ = 50–100 Ом ·м на глибинах вiд
100 м до 1–2,5 км [1 — очiкуванi; 2 — дiйснi].
Умовнi позначення (тут i на рис. 2 й 3): тектонiчне районування Iнгульського мегаблока УЩ (О.Б. Гiнтов,
2005, 568 с.).
Крупнi регiональнi структури (цифри в кружках): I — мiжрегiональний шов Херсон — Смоленськ (осьова
лiнiя), II — Голованiвська шовна зона, III — Iнгулецько-Криворiзька шовна зона.
Зони розломiв (цифри в квадратах): 1 — Тальнiвська; 2 — Первомайська; 3 — Звенигородсько-Братська;
4 — Кiровоградська; 5 — Субботсько-Мошоринська; 6 — Захiдноiнгулецька; 7 — Криворiзько-Кременчуцька;
8 — Смiлянська; 9 — Бобринецька.
Корсунь-Новомиргородський плутон: масиви рапакiвiподiбних гранiтiв: А1 — Корсунь-Шевченкiвський,
А2 — Шполянський; масиви габро-анортозитiв: а — Межирiченський, б — Городищенський, в — Смiлянсь-
кий, г — Руськополянський, д — Новомиргородський.
Б — Новоукраїнський масив трахiтоїдних гранiтiв.
Окремi масиви гранiтоїдiв (позначено хрестиками): 1 — Богуславський, 2 — Уманський, 3 — Шевченкiвсь-
кий, 4 — Липнязький, 5 — Вознесенський, 6 — Чигиринський, 7 — Кiровоградсько-Бобринецький, 8 —
Долинський

вiд 5 до 100 См. На пiвночi моделi спостерiгається велика потужнiсть осадкiв i тому значен-
ня S досягають 400 См. На пiвденному схилi УЩ максимальнi значення S не перевищують
500 См. Розподiл сумарної поздовжньої провiдностi першого провiдного шару розглядаєть-
ся як апрiорнi данi.

На фонi такого “нормального” розподiлу поверхневих вiдкладiв у Голованiвськiй шовнiй
зонi (ГШЗ) виявлено двi аномалiї з субширотною орiєнтацiєю в просторi у самiй верхнiй
частини розрiзу (потужнiсть (H) iз земної поверхнi до 50–100 м; ρ = 10 Ом ·м): перша — за-
гальним розмiром 5–10 км на 70 км мiж Лисянським та Ятранським блоками ГШЗ; друга —
загальним розмiром 5–20 км на 140 км, яка може бути пiвденно-захiдним продовженням
Субботсько-Мошоринської субширотної зони розломiв (ЗР) за системою субширотних про-
вiдникiв (а на рис. 1). Остання добре узгоджується з високопровiдними аномалiями в районi
Ємилiвської та Звенигородсько-Братської (Пiщанобрiдської) глибиних ЗР на заходi моделi
Кiровоградьского рудного району (КРР).
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Пiвденнiше цiєї структури (мiж 48◦00′ та 48◦40′ пн.ш.) задовольнити експерименталь-
ний результат МТЗ вдалось завдяки системi провiдникiв у виглядi трьох паралельних об’-
єктiв субмеридiонального простягання (завтовшки (d) 10–15 км, завдовжки (l) 30–70 км,
ρ = 10 Ом ·м з поверхнi до 50–100 м), якi не пов’язанi мiж собою гальванiчно. Просторово
вони збiгаються з частинами ЗР: Ємилiвської, Первомайської та Звенигородсько-Братської,
Захiдноiнгулецької та Криворiзько-Кременчуцької.

У пiвденнiй частинi моделi ГШЗ (вiд 48◦00′ пн.ш.) достовiрно пiдiбранi тiльки два
субмеридiональних провiдника: перший розташований далi на схiд щодо Тальнiвської ЗР
(h = 0 км, де h — верхня кромка, H = <50–100 м, d = 5 км, l = 45 км, ρ = 10 Ом ·м);
другий збiгається з частиною Первомайської ЗР (h = 0 км, H = <50–100 м, d = 15 км,
l = 40 км, ρ = 10 Ом ·м), який, можливо, гальванiчно пов’язаний з провiдним об’єктом,
було виявлено далi на пiвнiч уздовж Первомайської ЗР.

Модельнi розрахунки дозволили виявити кiлька типiв орiєнтацiї аномалiй електропро-
вiдностi — субширотну та субмеридiональну, що вiдповiдають поверхневим та глибинним
аномалiям електропровiдностi, якi закладено в тривимiрну модель.

У межах КРР [2] та ГШЗ (див. б на рис. 1) видiляється розгалужена мережа провiдникiв
з низьким ρ = 50 Ом ·м вiд 100 м до 2,5 км, якi приуроченi до окремих частин ЗР: Зве-
нигородсько-Братської, Субботсько-Мошоринської, Смiлянської, Лелекiвської, Конкської,
Ємилiвської, Тальнiвської, Первомайської та Кiровоградської.

Захiдна та схiдна субмеридiональнi структури високої електропровiдностi моделi КРР
збiгаються за простяганням з Первомайською, Звенигородсько-Братською та Кiровоград-
ською ЗР. Пiвнiчна субширотна аномальна структура збiгається iз Смiлянською ЗР. Пiв-
деннiше виявлено структуру складної конфiгурацiї, що спостерiгається вiд Ємилiвської ЗР
уздовж Нерубаївсько-Лозоватської до Центральнокiровоградської ЗР. Цiла серiя провiд-
них об’єктiв рiзного простягання приурочена до зчленування Звенигородсько-Братської й
Кiровоградської ЗР.

У геоелектричнiй моделi ГШЗ пiдiбрано в основному субмеридiональнi провiдники, якi
просторово збiгаються з рiзними чаcтинами ЗР та гальванiчно пов’язанi в один ланцюг
(з пiвночi на пiвдень): Тальнiвська, осьова частина ГШЗ, а далi Первомайська (d = 10 км)
по всьому її простяганню. I тiльки на границi з вiдкритою частиною УЩ аномалiя з лiнiй-
ної форми перетворюється у систему гальванiчно пов’язаних об’єктiв субмеридiонального
простягання (d = 5 км, l = 10–30 км), що проявилися в зонi зчленування Первомайської,
Ємилiвської, Звенигородсько-Братської ЗР. Загалом ця аномалiя добре поєднується з 3D
моделлю КРР [2, 3].

На пiвднi планшета ГШЗ кiлька аномалiй мають орiєнтацiю з пiвнiчного заходу на
пiвденний схiд, починаються на перетинi Тальнiвського з Врадiївським (H = 1 км) та Гвоз-
давським (H = 2,5 км) розломами, вздовж яких i проявляється висока електропровiднiсть
(h = 100 м, d = 10–15 км, l = <120 км, ρ = 10 Ом ·м). Параметри цих аномалiй натепер
потребують уточнення.

На цих глибинах продовжують спостерiгатися i провiдники (d = 15 км, ρ =
= 10 Ом ·м) Захiдноiнгулецької ЗР (мiж Чигиринським та Долинським масивами гранi-
тоїдiв) та Кривоворiзько-Кременчуцької ЗР Iнгулецько-Криворiзької шовної зони (IКШЗ)
(див. рис. 1).

Примiтною особливiстю на глибинi вiд 5 до 20 км є структура (ρ = 10 Ом ·м) з роз-
мiрами 5 · 45 км2, що розташована у центральнiй частинi Новоукраїнського масиву (а на
рис. 2).
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Рис. 2. Розподiл аномалiй електропровiдностi в земнiй корi 3D моделi Iнгульського мегаблока.
Параметри аномалiй: а — ρ = 10 Ом· м на глибинах 10–20 км (1 ), 5–20 км (2 ), 15–30 км (3 ); б — ρ =

= 10 Ом ·м (1 ); ρ = 50 Ом ·м (2 ) на глибинах 20–25 км

На пiвночi IКШЗ мiж Криворiзько-Кременчуцькою i Захiдноiнгулецькою ЗР [4] локаль-
нi об’єкти залягають в iнтервалi глибин вiд 10 до 20 км з ρ = 1–30 Ом ·м (див. а на
рис. 2). Вони є наче продовженням Субботсько-Мошоринської та Смiлянської субширотних
зон.

На пiвднi вiд IГМ Кiровоградська аномалiя (h = 10 км, H = 10 км, ρ = 10 Ом ·м)
видiляється у виглядi складної субширотної зони, яка вже знаходиться в межах Причорно-
морської западини. Найбiльш електропровiднi частини з ρ = 5 Ом ·м розмiщуються в облас-
тi Первомайської та Криворiзько-Кременчуцької ЗР. Якщо в кордонах УЩ Первомайська
зона вiдповiдає провiднику з поверхнi, то в межах Причорноморської западини вона харак-
теризується високою електропровiднiстю тiльки з глибин 10 км.

В iнтервалi глибин з 10–15 км до 20–30 км у моделi ГШЗ закладено кiлька областей
високої електропровiдностi (див. а на рис. 2): на пiвночi в осьовiй частинi ГШЗ та Пер-
вомайської ЗР; на пiвднi Первомайської ЗР та на пiвднi в зонi Тальнiвського розлому та
його найближчого оточення.

В iнтервалi глибин 20–25 км розподiл значень ρ збiгається з параметрами регiональної
Кiровоградської аномалiї (тiло дiаметром ∼230 км [4]). Вона фiксується тiльки у виглядi
двох контурiв: внутрiшнього з ρ = 10 Ом ·м та зовнiшнього з ρ = 50 Ом ·м. Перехiд вiд зов-
нiшнього до внутрiшнього контуру приурочений до Кiровоградського глибинного розлому
практично по всiй довжинi у границях УЩ. Виключенням є Субботсько-Мошоринська ЗР,
уздовж якої вiдгалужується її субширотна частина. Субширотнi границi провiдної структу-
ри приуроченi до Смiлянської (на пiвночi), Субботсько-Мошоринської, Лелекiвської, Гло-
дiвської, Новокостянтинiвської i Мар’ївської зон (див. б на рис. 2).

Захiдний кордон Кiровоградської аномалiї (h = 20–25 км, ρ = 10–50 Ом ·м) розташова-
ний в зонi давнього шва Херсон — Смоленськ, а в iнтервалi h = 25–30 км, ρ = 50 Ом ·м
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Рис. 3. Розподiл аномалiй електропровiдностi в земнiй корi та верхнiй мантiї 3D моделi Iнгульського мега-
блока.
Параметри аномалiй: а — ρ = 10 Ом ·м на глибинах 25–30 км (1 ); б — ρ = 10 Ом ·м на глибинах 50–
120 км (1 )

вiдповiдає Кiровоградському глибинному розлому, сама ж аномалiя охоплює територiю,
що включає IКШЗ.

Регiональна Кiровоградська аномалiя чiтко виявилася в iнтервалi глибин 25–30 км i яв-
ляє собою витягнуту з пiвдня на пiвнiч-пiвнiчний схiд структуру iз просторовими розмiрами
вiд 50 до кiлькох сотень кiлометрiв i тiльки на пiвднi УЩ змiнює своє простягання на суб-
широтне уздовж Конкської ЗР (а на рис. 3).

Iснування кiлькох локальних провiдних верхньомантiйних неоднорiдностей можна при-
пустити в iнтервалi глибин 50–120 км: у зонi перетину Кiровоградської та Субботсько-Мо-
шоринської ЗР; уздовж трансекта Херсон — Смоленськ. З бiльшою впевненiстю припус-
катимемо iснування мантiйного провiдника у пiвденнiй частинi КРР. Його пiвнiчна гра-
ниця повинна проходити пiвденнiше 47◦20′ пн.ш. На схiд вiд 32◦ сх. д. вона доходить до
47◦40′ пн.ш. (див. б на рис. 3). Максимальне поширення на пiвнiч спостерiгається вздовж
Кiровоградської аномалiї, в зонi глибинних розломiв — Захiдноiнгулецького та Кiрово-
градського [5].

Таким чином, додаткове використання методу МТЗ дало змогу уточнити модель земної
кори, що була побудована тiльки за даними МВП. Це пояснюється рiзними залежностя-
ми розподiлу iмпедансiв (МТЗ) та iндукцiйних параметрiв (МВП) вiд глибини залягання
провiдникiв. Якщо в МТЗ глибина залягання провiдного шару визначається затуханням
електромагнiтного поля залежно вiд перiоду, то в МВП глибина залягання визначаєть-
ся просторовим градiєнтом МВП. Комбiнацiя цих методiв дозволяє бiльш точно завдяки
спостережуваним експериментальним даним побудувати модель розподiлу питомого опору
в рамках тривимiрного середовища.
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Т. К. Бурахович, А.Н. Кушнир, Б.И. Ширков

Глубинное строение Ингульского мегаблока по данным
геоэлектрических исследований

На основе анализа и интерпретации экспериментальных данных магнитотеллурического
зондирования и магнитовариационного профилирования с помощью пакета программного
обеспечения трехмерного моделирования низкочастотных электромагнитных полей выяв-
лено серию проводников от поверхности до глубин 2500 м, а также от 5 до 30 км и от 50 до
120 км преимущественно в центральной части Ингульского мегаблока, а также в пределах
Голованевской шовной зоны. Аномалиями электропроводности характеризуются отдельные
части Емиловской, Первомайской, Звенигородско-Братской и Кировоградской зон разломов.

T.K. Burakhovych, A. M. Kushnir, B. I. Shyrkov

Deep structure of the Ingul megablock according to geoelectric
researches

On the basis of the magnetotelluric sounding and the magnetovariation profiling experimental data
the analysis and interpretation using the software system of three-dimensional modeling of the low-
frequency electromagnetic field, a series of the electric conductors from the surface to the depths of
2500 m, and from 5 to 30 km and from 50 to 120 km is revealed mainly in the central part of the
Ingul megablock and within the Golovanivsk suture zone. The conductivity anomalies characterize
separate parts of the Yemylivska, Pervomayska, and Zvenigorodsko-Bratska and Kirovogradska fault
zones.
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