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2. Вероятно, наблюдаемая структура региона главным образом обусловлена мезопротерозойскими тектони-
ческими процессами. Вместе с тем, тектонотермальная переработка раннедокембрийских комплексов на рубеже 
1000−900 млн лет назад не проявлена особенностями строения АМП. 

3. Рифтовая система ледника Ламберта в первом приближении наследует направление области кембрий-
ской тектономагматической активизации; вместе с тем, возможно, что эта структура заложена на границе глубоко 
переработанного раннедокембрийского блока и опоясывающей его мезопротерозойской провинции (на Земле 
Принцессы Елизаветы, рис. 1); об этом свидетельствуют находки пород с архейскими значениями модельных воз-
растов. Эта граница, впрочем, могла иметь тектонический характер и представлять собой неопротерозойский про-
гиб (авлакоген?), закрытый и инвертированный в раннепалеозойское время. 

4. Особенности аномального магнитного поля, отражающего строение земной коры в некотором ее объеме, 
может служить хорошим критерием для распознавания тектонических провинций, установленных на поверхности, 
и их прослеживания на подледных территориях. 

Работа поддержана грантом РФФИ №07-05-01001. 
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Сейсмический мониторинг – это целенаправленная программа наблюдений за изменением напряженного 
состояния земной коры во времени. Мониторинговая система включает в себя технические устройства регистра-
ции геофизических и других полей, сети наблюдений, систему обработки информации, базу данных, базу знаний и 
систему принятия решений, включающую экспертную самообучающуюся программу. 

Контроль за сейсмической активностью земной коры в районах существующих и вновь строящихся страте-
гически важных и экологически опасных объектов относится к малоисследованной до недавнего времени области 
сейсмологии, так как слабые землетрясения обычно не представляют опасности для зданий и сооружений. Однако, 
крайне слабые подвижки в земной коре могут привести к катастрофам в районе действующих и строящихся атом-
ных электростанций и других стратегически важных объектов. К сожалению, необходимые для функционирова-
ния АЭС реки, заливы и другие водные бассейны, как правило, приурочены к зонам неотектонических разломов. 
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Установка системы сейсмического мониторинга на побережье Копорской губы является первоочередной 
задачей для обеспечения безопасности строительства новых и функционирования имеющихся промышленных 
объектов и осуществления контроля за сейсмической активностью выделенных ранее тектонических зон. Наибо-
лее опасными для исследуемого района являются слабые землетрясения, плотность которых очень высока, а веро-
ятность попадания эпицентра слабого землетрясения на территорию сооружения и частота проявления таких зем-
летрясений достаточно велики. 

 
 

Рис.1. Геоэлектрические разрезы, полученные путем радиолокационного зондирования  
в 2005, 2007 и 2008 гг. (радар типа «ЛОЗА») 
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Рис.2. Комплексные геофизические исследования на профиле:  
А – метод СДВР, В – радиолокационное зондирование 

 
Кроме того, что некоторые типы глин при слабых сейсмических сотрясениях могут течь как жидкость, ино-

гда с весьма неприятными последствиями для возведенных на них сооружений [1]. Это особенно важно знать и 
учитывать в районах строящихся и действующих стратегически важных и экологически опасных объектов. В не-
которых случаях возможно «выжимание» пластичных слоев или их разрушение. В истории сейсмологии известны 
примеры, когда слабые землетрясения приводили к тому, что некоторые типы осадочных пород отжимали на по-
верхность грунтовые воды с песком и илом. В других случаях образовывались провалы. При этом в грунте образу-
ются трещины и другие изменения, которые могут приводить к повреждению зданий и сооружений. Подобные яв-
ления обычно приурочены к слабым разрывным нарушениям земной коры. Поэтому контроль за состоянием раз-
рывных нарушений должен составлять основу мониторинговой системы, направленной на изучение сейсмичности 
в зонах строящихся и действующих стратегически важных объектов. 

Мониторинг должен осуществляться после выделения основных нарушений и других тектонических струк-
тур, обусловленных геодинамическими процессами в земной коре, путем установки на разломах, вдоль разломов и 
по обе стороны от них (и/или других структур) датчиков-приемников геофизических полей (акустических, сейсми-
ческих, электрических), которые являются потенциальными предвестниками слабых землетрясений. Наблюдения 
выполняются непрерывно, посуточно и/или с определенным периодом времени. Результаты исследований выда-
ются в виде суточных, месячных, годовых (вековых) и др. мониторинговых карт, заносятся в базы знаний и на ос-
нове аномальных явлений, сопоставления с теоретическими и экспериментальными эталонами и мнениями экспер-
тов оценивается состояние подстилающей исследуемые объекты геологической среды, и выдаются рекомендации 
по технологическим режимам работы на объектах. 

Геофизические исследования, выполненные на акватории и побережье Финского залива [1], свидетельству-
ют о существовании современных геодинамических процессов, которые могут привести к разжижению грунтов 
верхней части разреза (ВЧР). Во всяком случае такие процессы обнаружены на акватории и проявились они в виде 
многочисленных грязевых вулканов, провалов и других образований. 

Для объяснения процесса разжижения В.К. Паламарчук предложил восстанавливать историческую структу-
ру, претерпевшую последующее опускание с выделением грязи и газа. Такие схемы позволяют обнаружить места 
вероятного выхода грязи на поверхность земли или на дно моря. В 2007 году такие места были обнаружены на по-
бережье. Анализ был выполнен по геоэлектрическим разрезам, полученным в результате радиолокационного зон-
дирования ВЧР [3]. 
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Разрезы ВЧР наиболее чувствительны к геодинамическим процессам, так как они отражают влияние как эн-
догенных так и техногенных факторов. В связи с этим, для мониторинга геодинамических процессов в районах 
действующих и строящихся промышленных и экологически опасных объектов были выбраны разрезы. 

В отличие от выполняемого в отдельных точках мониторинга высоты, наклонов поверхности или даже гео-
физических полей – мониторинг разреза позволяет контролировать структуру разреза и прогнозировать вероят-
ность ее разрушения, в том числе образование текучих песчано-глинистых отложений (плывуны, провалы и др.), 
более надежно. 

Как следует из приведенных на рис. 1 разрезов, они изменяются из года в год. Причем на разрезах видны не 
только разрывы контролирующего ВЧР горизонта, но и вертикальные и горизонтальные его подвижки. 

Для оценки состояния мест разрыва контролирующего ВЧР горизонта в разрезе (см. рис.1) была выполнена 
съемка методом СДВР (рис. 2). 

Аномалии вертикальной магнитной составляющей электромагнитного поля на частоте радиостанции 
19,1 кГц контролируют зоны проводимости или зоны предельно напряженных участков разреза, в которых, судя 
по разрезам, происходит разрушение в связи с геодинамическими процессами. В этих местах следует с осторожно-
стью производить земляные работы, чтобы не вскрыть находящиеся под нагрузкой жидкие отложения и не спро-
воцировать опасные процессы. 
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В естественном состоянии в условиях неопределенности, при высоких всесторонних давлениях отягощен-
ных структурными неоднородностями, существующими в земной коре, скальные горные породы уже напряжены. 
В них имеются скрытые внутренние напряжения, которые вызывают развитие многочисленных дефектов структу-
ры. Согласно современным представлениям теории разрушения горных пород, следует отметить, что любой про-
цесс разрушения – это процесс зарождения, развития и слияния трещин. Трещинообразование в горном масси-
ве[1], начинается, когда разность между главными напряжениями достигает критических значений, а развитие 
процесса трещинообразования задается условием σкрит < σразр. В дальнейшем, при превышении предела прочности 
материала, начинаются процессы разупрочнения горной породы, возникающие вследствие образования системы 
внутренних микротрещин, при этом очаг разрушения будет определяться длинами микротрещин, концентрации 
которых ближе всего к критической или развитием магистральной трещины, вследствие процессов кластеризации.  

Согласно классификации, предложенной в работе [2], структурные неоднородности в горных породах мож-
но разделить на пять иерархических уровней: 

– нулевого порядка – крупные тектонические разрывы, связанные с региональными полями тектонических 
напряжений, разбивающие массивы пород на блоки с линейными размерами свыше 10 км; 

– первого порядка – обусловлены наличием в массиве горных пород крупных геологических нарушений, 
тектонических разрывов, разбивающих массив и связанные обычно с локальными складчатыми структурами, ус-
ловлено ограничивать их линейные размеры интервалом 102-103 м; 

– второго порядка – неоднородности структуры и состава пород в пределах одного слоя, естественные мак-
ротрещины, видимые в обнажениях, их размеры условно ограничиваются интервалом 10-1-102 м; 

– третьего порядка – микротрещины, к ним относятся внутрикристаллические трещины, вызванные ус-
ловиями возникновения и развития в породе отдельных кристаллов – размеры порядка 10-9-10-5 м и межкри-
сталлические трещины, ориентированные хаотично – размеры 10-4-10-2 м, а также контакты между отдельны-
ми минеральными образованиями, зернами и кристаллами; 




