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У роботі вивчено особливості швидкостей поширення сейсмічних хвиль у земній корі за даними регіональних сейсмічних 

досліджень та виконано порівняльний аналіз швидкісних характеристик окремих провінцій Балтійського щита. Для порівня-
льного аналізу використовувалися дані, насамперед, про швидкості кожної провінції, а також дані відхилень осереднених швид-
костей для окремих провінцій від осереднених швидкостей для Балтійського щита в цілому та дані вертикальних швидкісних 
градієнтів. На основі інтерпретації встановлено, що швидкісні характеристики земної кори Лапландсько-Кольсько-
Карельської та Свекофенської провінцій різняться між собою. Це може вказувати на відмінності у речовинному складі та у 
напруженому стані земної кори цих двох провінцій. Практична значимість запропонованої роботи полягає в тому, що це до-
слідження виконано вперше і його результати можуть бути використані для складання комплексної геолого-геофізичної мо-
делі земної кори Балтійського щита та для геологічної інтерпретації даних регіональних сейсмічних досліджень. 

Ключові слова: Балтійський щит, швидкість поширення сейсмічних хвиль, геотектонічна провінція, вертикальний 
швидкісний градієнт, графік V=f(H). 

 
Вступ. Балтійський щит площею близько 1,1 млн км2 

є найбільшим підняттям ранньодорифейського фунда-
менту Східноєвропейської платформи. Щит складений 
кристалічними породами архею та протерозою, пере-
важно кислого складу. У східній частині щита розвинені 
зеленокам'яні пояси пізньоархейського віку. 

У структурі Балтійського щита розрізняють три голо-
вні геотектонічні провінції: центральну, або Свекофен-
ську, південно-західну, Дальсландську, та північно-
східну, Лапландсько-Кольсько-Карельську. Центральна 
та північно-східна провінції розмежовані Ладозько-
Ботнічною зоною глибинних розломів північно-західного 
простягання. Провінції відрізняються складом та будо-

вою порід, що їх складають, та, перш за все, геологіч-
ною історією, утворюючи у сукупності асиметричну зо-
нальність. Геологічний вік провінцій збільшується з пів-
денного заходу на північний схід. 

На території Балтійського щита виконано великий об-
сяг регіональних сейсмічних досліджень (рис. 1), спря-
мованих на вивчення глибинної будови літосфери цієї 
великої структури Східноєвропейської платформи 
(Prodehl, Kaminski, 1984; Husebye, Hovland, 1986; Grad, 
Luosto, 1987; Guggisberg et al.,1987, 1991; Kinck, 
Husebye, 1988; Grad et al., 1991, 1993; Sharov, 1991; 
Structure., 1991; Литвиненко, 1984; Шаров, 1993) [1, 4–8]. 

 
 

 
 

Рис. 1. Схема розташування глибинних сейсмічних профілів на Балтійському щиті та його схилах: 
1 – профілі з системою годографів, заломлених та відбитих на поверхні М хвиль, 2 – профілі з системою годографів тільки  

відбитих хвиль, 3 – морські профілі з пневмоджерелами, 4 – профіль СГТ-ГСЗ; 1-47 – профілі: Феннолора (4), Фінлеп (6), Полар (5), 
Рибацький-Земля Франца-Йосифа (1), Печенга-Ловно (7), Печенга-Ковдор-Костомукша (8), Печенга-Умбозеро-Ручьи (Кварц) (12),  

Ковдор-Кіровськ (9), Кемі-Каяни (23), Кемь-Ухта (18), Кемь-Тулос (19), Лахденпохья-Сегозеро (27), Балтик (26), Свека (25),  
Трансскандинавський 1-2 (29), Силен-Порво (30), Кохтла-Ярве-Советськ (28), "Блакитна дорога" (35), профіль у шведській  

Лапландії (36), Лофотен-Північна Норвегія (33), Лофотен-Вестеролен (32), Трансскандинавські 2-3, 3-4, 2-4, 3-5 та 4-5  
(відповідно, 37, 38, 42 і 41), Флора-Оснес (39), Федья-Гримстед (40), Канобе (41), Скагерак-Ютландія (43), Ютландія,  
профіль ПВ1-ПВ6 (44), ЕУГЕНО-С, п'ять профілів (46), Костомукша-Нижній Тагіл (Рубін) (17), Костомукша-Свека (24),  

Кемь-Сиилінярві (21), Костомукша-Оулу (22), Кемь-Костомукша (20), Кіровськ-Дальні Зеленці (10), Кіровськ-Костомукша (11),  
БАБЕЛ (31), Геотраверс 1 ЕВ (47); провінції: D – Дальсландська, LKK – Лапландсько-Кольсько-Карельська, SF – Свекофенська 
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Методика регіональних польових досліджень вклю-
чала точкові профільні спостереження на відстані між 
станціями (реєстраторами) 3–10 км. Відстань між пунк-
тами вибуху складала переважно 20–100 км, іноді 
(профіль Феннолора) зростала до 180–370 км. 

Вздовж регіональних профілів побудовано глибинні 
сейсмічні розрізи та визначено швидкості поширення 
сейсмічних хвиль (скорочено, швидкості) у земній корі. 
Незважаючи на велике число публікацій, у яких висвіт-
лювалися глибинна будова та, особливо, швидкісні ха-
рактеристики земної кори Балтійського щита, узагаль-
нюючі публікації з цієї тематики майже відсутні. До та-
ких можна віднести лише такі роботи, як [2, 3]. 

Зважаючи на це, у даній роботі здійснено спробу 
частково заповнити прогалину у вивченні швидкісних 
характеристик земної кори Балтійського щита методом 
регіональних сейсмічних досліджень. 

Спочатку порівняємо між собою осереднені швидкі-
сні характеристики V=f(H) земної кори Дальсландської, 
Свекофенської та Лапландсько-Кольсько-Карельської 
провінцій. На рис. 2. наведено відповідні графіки V=f(H). 
В інтервалі глибин 3–27 км графіки Свекофенської (СФ) 
провінції помітно відрізняються від графіків Лапландсь-
ко-Кольсько-Карельської (ЛКК) та Дальсландської (Д) 
провінцій. Особливо яскраво це виражено на рис. 3, де 
наведено графіки ∆V=f(H) відхилень осереднених 
швидкостей для окремих провінцій від осереднених 
швидкостей для Балтійського щита в цілому. 
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Рис. 2. Осереднені швидкісні характеристики  
V=f(H) земної кори провінцій Балтійського щита: 

Д – Дальсландської, СФ – Свекофенської,  
ЛКК - Лапландсько-Кольсько-Карельської 

 
Розглянемо більш детально різницю між профілями 

СФ та ЛКК провінцій (рис. 3). У загальних рисах співвід-
ношення між цими графіками має "дзеркальний" харак-
тер. Це означає, що якщо один з графіків відхиляється 
від нульової лінії (осереднені або нормальні швидкості 
у земній корі Балтійського щита) в один бік, то інший – у 
протилежний, причому на тій самій глибині. Максима-
льні відхилення спостерігаються на глибинах 4–5 км та 
20 км. У першому випадку абсолютна величина такого 

відхилення складає 0,1 км/с (СФ провінція) та 0,08 км/с 
(ЛКК провінція), у другому – 0,09 км/с (СФ провінція) та 
0,07 км/с (ЛКК провінція). 

Глибше (28–38 км) "дзеркальний" характер співвід-
ношень між цими графіками зберігається. Різниця поля-
гає лише у тому, що абсолютна величина таких відхи-
лень зменшується у кілька разів (рис. 3). 

Графік Д провінції (рис. 3), за винятком інтервалу 
глибин 0–12 км, майже повністю збігається з графіком 
ЛКК провінції. Слід зазначити, що результати сейсмічних 
досліджень у межах Д провінції характеризуються неви-
сокою якістю, що унеможливлює їхній глибокий аналіз. 
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Рис. 3. Графіки ∆V=f(H) відхилень осереднених  
швидкостей провінцій Балтійського щита: 

D – Дальсландської, SF – Свекофенської,  
LKK – Лапландсько-Кольсько-Карельської 

 
Повернемося до графіків ЛКК та СФ провінцій. З ме-

тою можливого з'ясування особливих співвідношень між 
цими графіками, було складено графіки вертикальних 
швидкісних градієнтів G, c-1 для цих провінцій (рис. 4). 
Значення графіків розраховувалися методом ковзаючого 
вікна шириною 2 км з кроком по вертикалі 1 км. Було та-
кож розраховано вертикальні градієнти G, c-1 провінцій 
ЛКК, СФ, Д та Балтійського щита у цілому в інтервалах 
глибин 0–10, 11–20, 21–30 та 31–40 км. Крім того, визна-
чено градієнти в інтервалі 0–40 км (тобто, на усю земну 
кору). Усі результати розрахунків зведено у табл. 1. 

Співвідношення між градієнтами ЛКК і СФ провінцій 
складне й характеризується певними особливостями 
(рис. 4): 

 У інтервалі 1–4,5 км градієнти ЛКК провінції з гли-
биною швидко зменшуються, а СФ провінції, навпаки, 
зростають. Наприклад, величина градієнта на глибині 
1 км у ЛКК провінції у 4 рази більша, порівняно з СФ 
провінцією, на 2 км – у 6 разів, на 3 км – у 3 рази, на 
4 км – у 1,4 рази; 
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 Глибина співвідношення між градієнтами набуває 
таких рис: інтервал глибин 4,5-12 км – СФ провінція має 
більшу величину градієнта, далі (інтервал глибин 14-
19 км) більшу величину градієнта G вже має ЛКК прові-
нція, далі (інтервал глибин 20-28 км) знову СФ провінція 
характеризується підвищеним градієнтом. Ще глибше 
(29-37 км) градієнти обох провінцій за близьких осеред-
нених значень (ЛКК – 0,0230 с-1, СФ – 0,0211 с-1), на 
відміну від більшої частини земної кори, змінюються у 
невеликих межах; 

 З глибиною вертикальний градієнт G у земній корі 
ЛКК провінції зменшується (табл. 1). На глибинах 31-
37 км величина градієнта G у два рази менша (0,0223 с-
1), ніж на глибинах 0-10 км. На відміну від цього, у зем-
ній корі СФ провінції таке контрастне зменшення граді-
єнта G не спостерігається. Більше того, в інтервалі 21-
30 км спостерігається зростання градієнта G (0,0331 с-
1). А у низах земної кори (31-37 км), на відміну від ЛКК 
провінції, градієнт G усього лише у 1,25 рази менший, 
ніж у верхах (0-10 км) – 0,0227 с-1 проти 0,0282 с-1. 

 
Таблиця  1  

Вертикальні швидкісні градієнти G, c-1 у земній корі Балтійського щита та окремих його провінцій 

∆H, км ЛКК СФ Д БЩ 

0 – 10 0,0447 0,0282 0,0280 0,0359 

11 – 20 0,0302 0,0231 0,0311 0,0277 

21 – 30 0,0209 0,0331 0,0207 0,0256 

31 – 40 0,0223 0,0227 0,0230 0,0227 

0 – 40 0,0295 0,0274 0,0262 0,0281 

Примітка. ЛКК, СФ та Д – провінції Балтійського щита, відповідно: Лапландсько-Кольсько-Карельська, Свекофенська та Даль-
сландська; БЩ – Балтійський щит 
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Рис. 4. Графіки вертикальних швидкісних градієнтів G (c-1)  
у земній корі Лапландсько-Кольсько-Карельської (LKK) та Свекофенської (SF) провінцій Балтійського щита 

 
Висновки. Таким чином, розглянуті нами швидкісні 

характеристики земної кори Лапландсько-Кольсько-
Карельської і Свекофенської провінцій помітно розріз-
няються між собою. Це може вказувати на відмінності у 
речовинному складі та у напруженому стані земної кори 
цих двох провінцій. Результати виконаного нами дослі-
дження у майбутньому можуть бути використані для 
складання комплексної геолого-геофізичної моделі зе-
мної кори Балтійського щита, а також при геологічній 
інтерпретації даних регіональних сейсмічних дослі-
джень. У подальшому слід порівняти між собою інші 
характеристики земної кори вказаних провінцій – це 
середня товщина земної кори, величина горизонталь-
ного градієнта швидкості G, можливі локальні аномалії 
швидкостей та ін. 

У роботі [3] показано, що Балтійський, Український 
та Канадський щити характеризуються близькими осе-
редненими швидкісними параметрами. Це означає, що 
особливості розподілу швидкостей у земній корі Балтій-
ського щита, досліджені у нашій статті, з великою ймо-

вірністю можуть спостерігатись також і в земній корі 
Українського щита. У цьому зв'язку, вивчення швидкіс-
них характеристик у земній корі Балтійського щита на-
буває особливої актуальності. 
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SPEED OF SEISMIC WAVES TRAVELLING THROUGH THE EARTH CRUST WITHIN THE BALTIC SHIELD  
(ON THE BASIS OF THE REGIONAL SEISMIC RESEARCH DATA) 

The article considers peculiarities of velocity of seismic waves in the Earth's crust, according to regional seismic studies and the comparative 
analysis of high-speed characteristics of individual provinces of the Baltic Shield. For comparative data analysis, velocity of each province and 
average velocity data for individual provinces of the Baltic Shield in general and vertical velocity gradients data were used. Based on the 
interpretation data of crust, Lapland-Kola-Korel`ska and Svekofens`ka provinces revealed different velocity characteristics. This may indicate 
differences in material composition and stress state in the crust of the two provinces. The practical significance of the work is that this study is 
performed for the first time and the results can be used for comprehensive geological and geophysical model compilation of the crust of the Baltic 
Shield and geological data interpretation for regional seismic studies. 

Keywords: Baltic Shield, the velocity of seismic waves, tectonic province, vertical velocity gradient, graph V = f(H). 
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СКОРОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЛН В ЗЕМНОЙ КОРЕ БАЛТИЙСКОГО ЩИТА 
(ПО ДАННЫМ РЕГИОНАЛЬНЫХ СЕЙСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ) 

В работе изучены особенности скоростей распространения сейсмических волн в земной коре по данным региональных сейсмических 
исследований и выполнен сравнительный анализ скоростных характеристик отдельных провинций Балтийского щита. Для сравните-
льного анализа использовались данные, прежде всего, скоростей каждой провинции, а также данные отклонений усредненных скоростей 
для отдельных провинций от усредненных скоростей для Балтийского щита в целом и вертикальные скоростные градиенты. На осно-
вании интерпретации установлено, что скоростные характеристики земной коры Лапландско-Кольско-Карельской и Свекофенской про-
винций отличаются между собой. Это может указывать на различия в вещественном составе и в напряженном состоянии земной коры 
этих двух провинций. Практическая значимость предлагаемой работы заключается в том, что это исследование выполнено впервые и 
его результаты могут быть использованы для составления комплексной геолого-геофизической модели земной коры Балтийского 
щита и геологической интерпретации данных региональных сейсмических исследований. 

Ключевые слова: Балтийский щит, скорость распространения сейсмических волн, геотектоническая провинция, вертикальный 
скоростной градиент, график V = f(H). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




