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В настоящее время остро стоит проблема в 

полной мере использовать современные компью-
терные технологии при интерпретации геофизиче-
ской информации. Географические информацион-
ные системы (ГИС) широко применяются, главным 
образом, для создания электронных версий различ-
ных геологических и геофизический карт. Однако, 
представление информации в цифровом виде дает 
возможность широко использовать различные 
приемы численного анализа данных, применяя про-
граммное обеспечение ГИС. Автоматизация всех 
вычислений приводит к получению значительного 
объема новой информации, осмысление которой, 
невозможно без максимального использования гео-
логических данных. Принцип многослойной органи-
зации электронной ГИС-карты позволяет с одной 
стороны объединить геофизическую и геологиче-
скую информацию, а с другой стороны, существен-
но упростить ее анализ. 

В статье приводятся некоторые результаты 
пространственного статистического анализа грави-
тационного и магнитного полей в пределах Воро-
нежского кристаллического массива. В качестве 
геологической основы использована “ Схема струк-
турно-формационного районирования Воронежско-
го кристаллического массива” масштаба 1 : 2 500 
000, авторы В.И.Лосицкий, В.И.Костюков, 
С.П.Молотков, Н.М.Чернышов, И.С.Вассерман. Ав-
торами статьи была создана электронная версия 
этой карты. В основе электронных карты магнитно-
го и гравитационного полей лежат соответствующие 
карты масштаба 1:2 500 000. Векторизция карт про-
водилась инструментами программ Easy Trace, 
Аrcview 3.1, MapInfo. Последующая пространствен-
но-статистическая обработка выполнялась с помо-
щью ГИС Парк 4.  

На первом этапе работы геологические струк-
туры изучаемой территории были сгруппированы в 

классы объектов в соответствии со схемой струк-
турно-формационного районирования ВКМ. Всего 
было выделено 10 классов объектов : 

1 класс - Внеранговые структуры: Волго-
Уральский сегмент, Украинский щит. 

2 класс - Внеранговые структуры: Пачелм-
ский авлакоген, Днепрово-Донецкая впадина, Ви-
тебская впадина, Клинцовская впадина, Прикаспий-
ская впадина. 

3 класс - Структурно-формационные элемен-
ты раннеархейские нуклеарного этапа. Мегаблоки 1-
го ранга: а – КМА, б – Калачско-Эртильский. Фор-
мации; серогнейсовая (обоянская серия) и ультра-
мафитовая (бесединский комплекс); Нуклеарные 
купольно-кольцевые структуры (4-го ранга). 

4 класс – Структурно-формационные элемен-
ты позднеархейского рифтогенно-орогенного этапа. 
Рифтогенные структуры (3-го ранга): формации 
осадочно-вулканогенные (риолит-базальт-комати-
итивая и железисто-кремнисто-базальтовая) – ми-
хайловская серия и ультрамафитовая (дунит-пери-
дотитовая) – сергиевский и белогорьевский ком-
плексы; 

5 класс – Структурно-формационные элемен-
ты позднеархейского рифтогенно-орогенного этапа. 
Орогенные инъективные структуры (4 – 5-го ранга). 
Плутоны автохтонных гранитоидов; формация пла-
гио- и микроклиновых гранитов и мигматитов (сал-
тыковский комплекс); 

6 класс – Структурно-формационные элемен-
ты раннекарельские геосинклинально-коллизионно-
тафрогенного этапа. Геосинклинальные: Воронцов-
ский мегасинклинорий – эпикратонный прогиб (2-го 
ранга): флишоидная формация (воронцовская се-
рия); Лосевский протоавлакоген (3-го ранга): фор-
мации кластогенно-вулканогенная (лосевская серия) 
и вулкано-плутоническая габбровая (рождествен-
ский комплекс) AR2-PR1; 
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7 класс - Структурно-формационные элемен-
ты раннекарельские геосинклинально-коллизионно-
тафрогенного этапа. Коллизионные: Инъективные 
структуры (4 - 5-го ранга): а - гранитоидная форма-
ция (усманский, осколецкий. павловский и гранито-
идная часть остаповского комплексов); б – форма-
ция малых интрузий и даек (волотовский и кварце-
во-порфиритовая часть остаповского комплекса); 

8 класс - Структурно-формационные элемен-
ты раннекарельские раннеплатформенного этапа. 
Инъективные структуры (4 - 5-го ранга): а – форма-
ция трапповая вулкано-плутоническая (глазуновская 
толща, смородинский, новогольский комплексы); б 
– аллохтонных субщелочных гранитоидов (бобров-
ский и лискинский комплексы); 

9 класс - Структурно-формационные элемен-
ты раннекарельские геосинклинально-коллизионно-
тафрогенного этапа.Тафрогенные: Наложеные 
мульды – грабен-синклинали (3-го ранга): формация 
вулканогенно-осадочных пород (воронежская сви-
та); Инъективные структуры (4 - 5-го ранга): форма-
ции ультрамафит-мафитовая, норит-диоритовая, 
габбро-диоритовая (мамонский, золотухинский, 

стойло-николаевский, еланский ком-
плексы), габбро-верлитовая (шукав-
ский комплекс), монцонит-габбро-
гранитная (ольховский комплекс); 

10 класс - Структурно-форма-
ционные элементы раннекарельские 
геосинклинально-коллизионно-тафро-
генного этапа. Рифтогенные структу-
ры – зоны (3-го ранга): формации тер-
ригенно–железисто-кремнистая (кур-
ская серия) и вулканогенно-осадочная 
(оскольская серия). 

Интенсивность гравитационно-
го и магнитного полей рассматрива-
лась в качестве случайной величины. 
Магнитное поле было разделено на 15 
интервалов, гравитационное поле - на 
16 интервалов. Определялись частоты 
распространения поля заданного ин-
тервала интенсивности на площади в 
пределах выделенных классов объек-
тов. 

В результате статистической 
обработки были рассчитаны статисти-
ческие оценки основных числовых 
характеристик распределения: матема-
тического ожидания, стандартного 
отклонения, асимметрии, эксцесса, 
коэффициента вариации. Для каждого 
выделенного класса объектов и для 
всей территории построены гисто-
граммы распределения интенсивности 
магнитного и гравитационного полей. 
Выполненная статистическая проверка 
(по критерию Стьюдента) подтвердила 
гипотезу о нормальном законе распре-
деления значений интенсивности гра-
витационного и магнитного полей для 

всей территории в целом и для выделенных классов 
объектов.  

Было установлено, что распределения в каж-
дом классе объектов имеют характерный вид и от-
личаются числовыми характеристиками.  

Рассмотрим особенности полученных рас-
пределений интенсивности для каждого из полей.  

Магнитное поле. Девять из десяти получен-
ных гистограмм имеют симметричный характер с 
четко выраженным одним экстремумом (рис.1). 
Гистограмма, соответствующая 10 классу, в отличие 
от всех остальных, имеет сложную форму - с двумя 
явными экстремумами, удаленными друг от друга 
(рис.2). Как было указано выше, именно 10 класс 
объединяет терригенно- железисто-кремнистые фор-
мации курской серии и вулканогенно-осадочную 
формацию оскольской серии. Известно, что желези-
стые кварциты курской серии обладают аномаль-
ными магнитными свойствами: их магнитная вос-
приимчивость достигает значений χ = 100⋅10-3 
ед.СГС. Магнитная восприимчивость вулканогенно-
осадочных   пород   оскольской   серии  значительно 

Рис. 1. Гистограмма распределения интенсивности магнитно-
го поля по 4 классу объектов. 
 

Рис. 2. Гистограмма распределения интенсивности магнитно-
го поля по 10 классу объектов. 
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ниже [1]. Очевидно существенное различие этих 
формаций по магнитным свойствам и приводит к 
появлению двух максимумов в гистограмме. Вид 
распределения, в данном случае, и подтверждает 
наличие в рассматриваемом классе двух разнотип-
ных по магнитным свойствам геологических объек-
тов. Эти объекты являются источниками различных 
по интенсивности полей и не принадлежат единой 
генеральной совокупности, что не противоречит 
известной геологической информации.  

Гравитационное поле. В отличии от гисто-
грамм, полученных при статистической обработке 

магнитного поля, большая часть 
гистограмм (8 из 10) имеет два экс-
тремума разной степени четкости 
(рис. 3). Лишь распределения, соот-
ветствующие 5 (рис.3) и 8 классам 
объектов имеют ясно выраженный 
одномодальный характер.  

В настоящей работе рассмот-
рены лишь некоторые предвари-
тельные оценки полученных авто-
рами статьи данных. Материалы, 
несомненно, требуют дальнейшего 
анализа и геологического осмысле-
ния с привлечением петрофизиче-
ских данных. Мы считаем, что ана-
лиз особенностей распределения 
может выявить особенности грави-
тационного и магнитного полей для 
определенных геологических бло-
ков, что дает возможность приме-
нить методику распознавания обра-
зов [2] для дальнейшего исследова-
ния ВКМ. Важным результатом это-
го этапа работы можно считать то, 
что установлено подчинение рас-
пределения интенсивностей грави-
тационного и магнитного полей 
нормальному закону распределения 
Гаусса, что подтверждает право-
мерность используемого вероятно-
стно-статистического подхода. 
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Рис. 3. Гистограмма распределения интенсивности гравитаци-
онного поля по 3 классу объектов. 

 
Рис. 4. Гистограмма распределения интенсивности гравитаци-
онного поля по 5 классу объектов. 


