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Исследована временная динамика Черниговской региональной магнитной ано-
малии на основании магнитометрических наблюдений 2008-2012гг. За эти че-
тыре года модуль индукции геомагнитного поля B увеличился на 140 нТл. На 
этом фоне выделены незначительные временные изменения аномалий ΔB ре-
гионального (ΔΔB<1,0 нТл/год) и локального (ΔΔВ>±1,5 нТл/год) характера. 
Первые из них хорошо интерпретируются подмагничиванием источника маг-
нитной аномалии, а вторые – предположительно флюидными процессами в 
геодинамически активных глубинных краевых разломах Днепровско-
Донецкого рифта. 
Ключевые слова: динамика магнитного поля, региональная магнитная анома-

лия.  
Введение 
 

Региональные магнитные аномалии 
(РМА), пожалуй, впервые были выделены 
в 1937 г., в результате абсолютной маг-
нитной съемки территории Украины [21]. 
Эта работа являлась своего рода «предте-
чей» дальнейших исследований в этом 
направлении. К настоящему времени име-
ется множество работ, посвященных во-
просам выделения региональных магнит-
ных аномалий (РМА), их интерпретации и 
истолкования с целью изучения глубинно-
го строения земной коры и прогнозирова-
ния полезных ископаемых [1, 4, 12, 19–20, 
22, 24, 28–29, 31, 33–34, 36]. В большин-
стве случаев источники региональных 
магнитных аномалий на глубинах 10–40 

км имеют намагниченность 0,5–4,0 А/м и 
поперечники 50–140 км [12, 18]. Мало-
изученным и дискуссионным остается 
очень интересный вопрос постоянства 
РМА во времени [3, 13, 25–26], в связи с 
чем в статье представлены первые резуль-
таты высокоточных магнитометрических 
измерений на площади Черниговской 
РМА. 

 
Предисловие 
 

Одной из важных закономерностей 
геомагнитного поля, несущей информа-
цию о процессах внутри Земли, в ее ядре 
и земной коре, являются его простран-
ственно-временные изменения в широком 
диапазоне длин волн [6, 8, 17, 26, 27, 29, 
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30, 35]. Наиболее общей измеряемой ха-
рактеристикой геомагнитного поля явля-
ется модуль индукции, который определя-
ется суммой полей от разных источников: 

B  B B  B IGRF  ,  (1) 

где BIGRF — главное поле Земли, обуслов-
ленное процессами в ее жидком ядре; ΔB 
– аномальное магнитное поле (поле лито-
сферы), связанное в основном с намагни-
ченностью пород; δB – внешнее поле, 
обусловленное влиянием солнечного и 
космического излучения, магнитных по-
лей Солнца и околоземного пространства. 
В связи с исследованием природы маг-
нитных источников и процессов в земной 
коре повышенный интерес вызывают вы-
деление и анализ аномалий модуля ин-
дукции магнитного поля ΔB. Данные ис-
следования требуют очень точных изме-
рений и скрупулезного учета влияния 
аномалий – помех как на стадии выделе-
ния аномалий ΔB, так и изучения их ди-
намики. В данной статье представлены 
результаты работ в районе Черниговской 
РМА. Эта аномалия с размерами около 
45х95 км и интенсивностью до 700 нТл 
располагается, с одной стороны, в преде-
лах крайней северо-западной части Дне-
провско-Донецкого рифта, а с другой – 
между ним и Припятским рифтом. В не-
котором отношении можно считать ее 
своеобразным «шарниром», в месте кото-
рого происходит изменение простирания 
Припятско-Днепровско-Донецкого рифта 
с субширотного на юго-восток – северо-
западное (рис.1). При этом ее централь-
ная, наиболее интенсивная часть имеет 
слегка вытянутую в субширотном направ-
лении форму, в то время как большая ее 
часть, определенная по линии повышен-
ного градиента регионального магнитного 
поля, – северо-западное простирание, со-
гласованное с простиранием Днепровско-
Донецкого рифта. 

В геологическом плане район анома-
лии интересен тем, что в земной коре при-
сутствуют как докембрийские образова-
ния, предположительно архей-протеро-

зойского возраста, так и эффузивно-
пирокластические и магматические обра-
зования нижнего девона. Глубина залега-
ния кристаллического фундамента в пре-
делах контура аномалии составляет пер-
вые километры и, по-видимому, степень 
переработки земной коры в этой части 
была минимальной по сравнению с дру-
гими частями Днепровско-Донецкого 
рифта [14]. 

Аналогичные исследования динамики 
аномалий ΔB ранее выполнены на терри-
тории Европы, Крымского полуострова, 
Львовской и Лохвицкой РМА, а также 
Манчажской РМА Предуралья [3; 7–10; 
13, 24–25, 27]. Они показали незначитель-
ные изменения аномалий ΔB, в несколько 
нанотеслов, которые хорошо объяснялись 
геологическим строением земной коры, 
тектономагнитным и флюидным процес-
сами. 

 
Методика и результаты работ 
 

Территория наших исследований – 
Киевская и Черниговская области – рас-
положена на севере Украины. Для изме-
рений был заложен профиль северо-
восточного простирания, который пересе-
кает Черниговскую РМА (рис.1). Район 
исследований характеризуется дифферен-
цированным магнитным полем с наличи-
ем в составе региональной и локальной 
компонент [11, 12, 16, 19].  

Аномалии модуля индукции маг-
нитного поля Земли определяются выра-
жением [15]  

BBBB IGRF   ,  (2) 
т.е. в каждой точке измерений из наблю-
денного значения поля B следует вычесть 
значение его главной (нормальной) ком-
поненты BIGRF, а также исключить вклад 
вариации внешнего поля δB. Междуна-
родное геомагнитное поле относительно-
сти IGRF является эмпирическим пред-
ставлением геомагнитного поля Земли, 
которое рекомендовано для научного 
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Рис. 1. Аномальное магнитное поле района исследований: 1 – граница Днепровско-Донецкого 
авлакогена (ДДА); 2 – трансрегиональный тектонический шов Херсон–Смоленск; 3 – главные 
разломы: (цифры в кружках) 1 – Брусиловский, 2 – Ядлово-Трактемировский; 3 – Южнокрае-
вой; 4 – Северокраевой; 5 – интерпретационный профиль А-В; 6 – пункты наблюдений; 7 – 
граница Украины; 8 – изолинии поля в нТл: положительные (а), нулевая (б), отрицательные (в). 
Названия мегаблоков: В – Волынский; Р-Т – Росинско-Тикичский; Инг – Ингульский 

 
использования Международной ассоциа-
цией геомагнетизма и аэрономии и утвер-
ждено на ХХІ Генеральной Ассамблее 
геодезии и геофизики в Боулдере (США). 
Модель IGRF представляет собой главное 
магнитное поле (поле ядра) без влияния 
внешних источников и рассчитывается по 
коэффициентам сферического ряда 10 
гармоник. Коэффициенты ряда для расче-
та IGRF базируются на всех доступных 
данных, включающих данные обсервато-
рий, морских, аэро- и спутниковых съе-
мок. В модели IGRF – 2015, принятой 
нами для расчета нормального геомагнит-
ного поля, учтены коэффициенты 10 гар-
моник для эпох 1945-2015гг. [32]. Вариа-
ция магнитного поля δB учитывалась по 
данным геомагнитной обсерватории «Ки-
ев», расположенной менее чем в 100 км от 

максимально удаленных точек наблюде-
ния. В табл. 1 приведены наблюденные, 
среднегодичные и аномальные значения 
модуля индукции ΔB, полученные в об-
серватории с 2006 по 2012 г., которые 
свидетельствуют об их изменении BIGRF – 
на 201 нТл, Вср – на 209 нТл, а ΔB= на 99-
109 нТл. 

Другим независимым методом изуче-
ния динамики геомагнитного поля являет-
ся приведение аномалий к какому-то од-
ному пункту (как правило, обсерватории) 
путем выполнение синхронных наблюде-
ний модуля индукции B в пункте наблю-
дения и обсерватории и вычисление раз-
ности между ними: 

обсп.н.a B-B  B)(  .   (3) 
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Таблица 1. Модуль индукции B и аномалии 
модуля индукции ΔB, полученные в геомаг-
нитной обсерватории «Киев» 
 
Год Bср.год BIGRF  ΔB 

2006 50218,76 50115 103,76 
2007 50250,91 50148 102,91 
2008 50281,93 50180 98,93 
2009 50312,47 50212 100,47 
2010 50346,55 50244 102,55 
2011 50388,02 50280 105,02 
2012 50427,76 50316 108,76 

 
В дальнейшем для одних и тех же 

пунктов динамика поля вычисляется по 
выражению 

nn aaa BBB )()()(
1




.        (4) 
В обоих случаях допускается, что ва-

риация внешнего поля является одинако-
вой на исследуемой территории. Сложнее 
учесть вклад BIGRF, поскольку в обсерва-
тории и пунктах измерения в аномалиях 
(ΔB) могут быть ошибки определения его 
уровня, а также неоднородного характера 
его пространственного распределения и 
измерения.  

Работы по измерению модуля индук-
ции магнитного поля B выполнялись на 
протяжении 2008-2012гг. вдоль профиля 
Залесье – Ульяновка северо-восточного 
простирания (длиной 120 км – 24 пункта), 
который пересекает Черниговскую РМА. 
Сразу же отметим, что выбор и заложение 
точек наблюдения и тем более проведение 
повторных измерений сопряжены с опре-
деленными трудностями, связанными с 
наличием или возникновением помех ан-
тропогенного характера. Поэтому получе-
ны несколько отрывочные данные, т.е. не 
во всех точках удалось выполнить наблю-
дения, достаточные для вычисления ди-
намики поля за исследуемый временной 
интервал. Наблюдения геомагнитного 
поля выполнялись по стандартной для 
такого типа работ методике, а именно на 
каждом пункте на протяжении 15–30 мин 
с интервалом 0,5–1 мин протонными маг-
нитометрами (МВ-01 или ММП-203) из-
мерялось значение В. С целью уменьше-
ния погрешности измерений вычислялось 

среднее значение поля за измеряемый 
временной интервал. Естественно, что 
соответствующие вычисления проводи-
лись и для обсерватории «Киев». Для 
примера в табл. 2 приведены результаты 
измерений и вычисления аномалий ΔB 
выполненных в 2012 г. (расположение 
точек см. на рис.1).  

В соответствии с вычислениями ано-
мальное магнитное поле ΔB на профиле 
изменяется от –335 до 847 нТл. Такие же 
измерения и вычисления проведены для 
2008г., а также ряда промежуточных лет. 
Отметим при этом, что значения поля ΔB, 
полученные нами в ходе измерений и рас-
четов, достаточно хорошо соответствуют 
аналогичным значениям, снятым с карты 
[11] (при этом пришлось изменить уро-
вень поля на 50 нТл).  
В табл. 3 приведены результаты вычисле-
ний аномального магнитного поля ΔB 
(приведенного к полю BIGRF) и аномально-
го поля (ΔB)а (приведенного к обсервато-
рии «Киев»), а также их динамики за че-
тыре года:  

ΔΔB2012-2008 и Δ(ΔB)а,2012-2008. 
В соответствии с измерениями за 4 года 
наблюдаются следующие величины дина-
мики поля по двум методикам: ΔΔB2012-

2008 изменяется в пределах –15,9 ÷ 5,2 нТл, 
а Δ(ΔB)а,2012-2008 – от минус 7,1 до 12,9 
нТл. Полученные кривые изменения поля 
по двум методикам вычисления отлича-
ются только уровнем поля, величиной 
примерно 8 нТл (рис.2). 

Поскольку эта разница сохраняется 
для всех точек вычисления (по отноше-
нию к обсерватории), то логично предпо-
ложить, что она обусловлена именно из-
менениями в обсерватории «Киев». Ана-
лиз данных табл. 1, свидетельствующий 
об увеличении аномалий ΔB именно на 8 
нТл, позволяет интерпретировать эту ве-
личину в первом приближении неодно-
родным ходом поля BIGRF в пределах об-
серватории по отношению к точкам на 
профиле. 
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Таблица 2. Результаты измерений и вычисления аномалий ΔB, выполненных в 2012 г. (распо-
ложение точек см. на рис.1) 
 

Пункт 
№ 
то-
чки 

Широ-
та φ, 
град. 

Долго-
та λ, 
град. 

Bнабл, 
нТл 

BIGRF, 
нТл 

Bобс, 
нТл 

δB, 
нТл 

Bабс, 
нТл 

∆B, 
нТл 

Дымерка 1 50,59 30,85 50256,3 50319 50444,73 -16,97 50239,33 -79,67 
Залесье 2 50,62 30,87 50284,8 50328 50440,45 -12,69 50272,11 -55,89 
Рудня 3 50,68 30,94 50440,4 50349 50420,48 7,28 50447,68 98,68 
Семиполки 4 50,71 30,94 50353,2 50357 50431,77 -4,01 50349,19 -7,81 
Емельяновка 5 50,78 31,01 50043,2 50381 50424,69 3,07 50046,27 -334,73 
Лемеши 6 50,98 31,10 50188,7 50440 50429,34 -1,58 50187,12 -252,88 
Подлесная1 7 51,10 31,13 50366 50476 50419,1 8,66 50374,66 -101,34 
Подлесная2 8 51,15 31,18 50521,2 50493 50418,5 9,26 50530,46 37,46 
Надиновка1 9 51,21 31,13 50772,1 50501 50424,81 2,95 50775,05 274,05 
Надиновка 10 51,22 31,04 50782,4 50493 50432,94 -5,18 50777,22 284,22 
Ладынка1 11 51,28 31,17 51201,1 50522 50430,66 -2,9 51198,2 676,2 
Ладынка 12 51,30 31,14 51375,8 50523 50433,09 -5,33 51370,47 847,47 
Золотынка 13 51,34 31,23 51077,7 50545 50451,22 -23,46 51054,24 509,24 
Ивановка 14 51,37 31,23 50951,5 50552 50447,91 -20,15 50931,35 379,35 
Калычевка 15 51,42 31,28 50844 50567 50397,8 29,96 50873,96 306,96 
Анисовка2 16 51,44 31,34 50847,2 50580 50405,79 21,97 50869,17 289,17 
Анисовка 17 51,45 31,37 50811,5 50589 50410,04 17,72 50829,22 240,22 
ПВХ Черни-
гов 18 51,50 31,41 50672,1 50599 50400,63 27,13 50699,23 100,23 
Ульяновка2 19 51,51 31,43 50636,2 50605 50425,38 2,38 50638,58 33,58 
Ульяновка1 20 51,51 31,44 50590,7 50608 50418,59 9,17 50599,87 -8,13 
ПВХ Улья-
новка 21 51,51 31,44 50588,1 50608 50428,49 -0,73 50587,37 -20,63 
Старица 22 51,52 31,49 50458,1 50617 50440,09 -12,33 50445,77 -171,23 
Сновьянка 23 51,55 31,55 50405,3 50628 50428,89 -1,13 50404,17 -223,83 
 

С учетом вышеизложенного можно 
констатировать незначительные времен-
ные изменения аномального магнитного 
поля, составляющие ΔΔB = –3,8÷1,3  
нТл/год. Но при этом намечаются вполне 
определенные закономерности их про-
странственного распределения: с одной 
стороны, положительная связь аномалий 
ΔΔB с характером аномального магнитно-
го ΔB, а с другой – приуроченность 
наиболее интенсивных из них к зонам его 
максимальных градиентов (см. рис.2).  

 
Обсуждение результатов 

 
Анализ динамики геомагнитного поля 

свидетельствует прежде всего о том, что 
какая-то часть его изменений может быть 
обусловлена эффектом подмагничивания 

источника Черниговской РМА внешним 
магнитным полем. Для проверки этой ги-
потезы была уточнена магнитная модель 
земной коры исследуемого региона. За 
основу при этом взята магнитная модель, 
разработанная в работах [12, 14]. В соот-
ветствии с построенной моделью Черни-
говская РМА объясняется источниками 
консолидированной земной коры: верх-
ний распространяется от глубины кри-
сталлического фундамента, залегающего 
здесь на глубинах 3–4 км, до слабого от-
ражающего горизонта на глубине 13 км, а 
нижний – от последнего до поверхности 
Мохоровичича (40–41км) (рис.2). Маг-
нитная восприимчивость (намагничен-
ность) верхнего источника имеет величи-
ну χ=0.041 ед.СИ (J=1,65 A/m), а нижнего 
– χ=0.053 ед.СИ (J=2,1 A/m) (см.рис.2). 
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Таблица 3. Результаты вычислений аномального магнитного поля ΔB и аномального поля 
(ΔB)а, а также их динамики за четыре года – ΔΔB2012-2008 и     Δ(ΔB)а, 2012-2008 
 

Пункт ΔB2008 ΔB2012 (ΔB)а,2008 (ΔB)а,2012 
Δ(ΔB)а, 
2012-2008 

ΔΔB2012-

2008 
Bинд 

Δ(ΔB)а, 
2012-2008 – 

Bинд. 

ΔΔB2012-

2008-Bинд. 

Дымерка -116,5 -79,67 -216,38 -188,43   0,5   
Залесье -58,0 -55,89 -148,74 -155,65 2,1 -6,91 0,35 1,7 -7,26 
Рудня 93,0 98,68 23,05 19,92 5,7 -3,13 -0,11 5,8 -3,02 
Семиполки -15,3 -7,81 -78,11 -78,57 7,5 -0,46 -0,25 7,8 -0,21 
Омельяновка -334,7 -334,73 -374,49 -381,49 0,0 -7 -0,57 0,6 -6,43 
Лемеши  -252,88  -240,64   -0,38   
Подлесная1 28,73 37,46 102,8 102,7 8,7 -0,1 0 8,7 -0,1 
Подлесная2  -101,34  -53,1   0,26   
Надиновка1 265,63 274,05 346,7 347,29 8,4 0,59 1,28 7,1 -0,69 
Надиновка 279,83 284,22 353,9 349,46 4,4 -4,44 1,2 3,2 -5,64 
Ладынка1 665,53 676,2 768,6 770,44 10,7 1,84 3,25 7,4 -1,41 
Ладынка 838,83 847,47 942,9 942,71 8,6 -0,19 3,87 4,8 -4,06 
Золотынка 498,98 509,24 624,05 626,48 10,3 2,43 3,74 6,5 -1,31 
Ивановка 367,63 379,35 500,7 503,59 11,7 2,89 3,6 8,1 -0,71 
Каличевка 299,03 306,96 447,1 446,2 7,9 -0,9 2,36 5,6 -3,26 
Анисовка2 280,78 289,17 441,85 441,41 8,4 -0,44 1,15 7,2 -1,59 
Анисовка 231,93 240,22 401 401,46 8,3 0,46 0,49 7,8 -0,03 
ПВХ Черни-
гов 107,33 100,23 287,4 271,47 -7,1 -15,93 -0,1 -7,0 -15,83 
Ульяновка2 29,13 33,58 215,2 210,82 4,5 -4,38 -0,23 4,7 -4,15 
Ульяновка1 41,13 -8,13 229,2 172,11   -0,277   
ПВХ Улья-
новка -28,17 -20,63 159,9 159,61 7,5 -0,29 -0,32 7,9 0,03 
Старица -184,17 -171,23 12,9 18,1 12,9 5,2 -0,45 13,4 5,65 
Сновянка  -223,83  -23,59   -0,59   

 
Используя полученную модель, а так-

же линейную зависимость индуктивной 
составляющей от величины намагничи-
вающего поля (J= χ*He), можно рассчи-
тать соответствующий эффект подмагни-
чивания пород земной коры за счет изме-
нения величины главного магнитного по-
ля Земли BIGRF. С учетом того, что для 
временного интервала с 2007 по 2012г. 
намагничивающее поле изменилось на 
170 нТл, максимальная величина индуци-
рованного эффекта составляет 4,5 нТл. 
при интенсивности аномального магнит-
ного поля 750 нТл. Естественно, что пове-
дение кривой за счет подмагничивания 
соответствует характеру аномального 
магнитного поля, и его величина в преде-
лах профиля изменяется от 4 нТл до -0,5 
нТл (см. рис.2). Данный эффект был ис-
ключен из аномалии ΔΔB, в результате 

чего в остаточной кривой остались незна-
чительные его величины для большей ча-
сти профиля (в пределах ±0,5 нТл/год) и 
только в ряде мест наблюдаются значи-
мые локальные изменения (более ±1.0 
нТл/год) (см. табл.2, рис.2). В соответ-
ствии с геолого-тектоническим строением 
и разломной тектоникой земной коры ис-
следуемого региона [2, 5] эти изменения 
хорошо увязываются с краевыми ограни-
чениями глубинных магнитных источни-
ков и сопряженными с ними глубинными 
разломами. В частности, локальное 
уменьшение аномалий ΔΔB (т. 1-4) при-
урочивается к Ядловско-Трактемиров-
скому разлому, разделяющему Росинско-
Тикичский и Ингульский мегаблоки 
Украинского щита, Южнокраевому (т. 9, 
10) и Северокраевому (т. 18-21) разломам 
Днепровско-Донецкого рифта (см. рис.2).  
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Рис. 2. Магнитная модель земной коры Черниговской региональной магнитной аномалии вдоль 
профиля А-В. Графики аномального магнитного поля: 1 – ∆В, измеренное в 2012 г.; 2 – ∆В с 
карты аномального магнитного поля [11]; 3 – динамика аномалий модуля индукции ΔΔB с 2008 
по 2012 г. (а – рассчитанная величина, б – с учетом поправки за подмагничивающий эффект); 
4 – динамика аномалий модуля индукции Δ(ΔB)а с 2008 по 2012 г. (а – рассчитанная величина, б 
– с учетом поправки за подмагничивающий эффект); 5 – подмагничивающий эффект источ-
ников Черниговской РМА для временного интервала с 2007 по 2012 г. Цифры в кружках см. на 
рис.1. 

  
Аналогичная динамика геомагнитного 
поля в отношении знака аномалий и их 
приуроченности к зонам краевых глубин-

ных разломов была выявлена ранее при 
исследовании динамики Лохвицкой РМА 
[7, 13]. В соответствии с существующими 
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данными повышенная динамика геомаг-
нитного поля в зонах глубинных разломов 
связывается с флюидной деятельностью в 
их пределах и свидетельствует об их со-
временной геодинамической активности. 
 
Выводы 
 

Исследована динамика Черниговской 
региональной магнитной аномалии на 
основании измерений модуля индукции 
геомагнитного поля B во временном ин-
тервале 2008-2012 гг. вдоль профиля За-
лесье – Ульяновка длиной 120 км. 

В результате интерпретации данных 
измерений и вычислений установлены 
следующие закономерности: 

1. Увеличение за исследуемый вре-
менной интервал модуля индукции гео-
магнитного поля B на 140 нТл (35 
нТл/год), причем эти изменения почти 
полностью обусловлены главным магнит-
ным полем Земли BIGRF. 

2. На фоне существенного общего уве-
личения геомагнитного поля выделены 
незначительные временные изменения 
аномалий ΔB регионального (ΔΔB<1,0 
нТл/год) и локального  (ΔΔB>±1,5 
нТл/год) характера. 

3. Расчетная величина индукционного 
эффекта от сложного магнитного источ-
ника (в пределах -0,5÷4,0 нТл) хорошо 
описывает изменения аномалий ΔΔB ре-
гионального характера. 

4. Знакопеременные аномалии ΔΔB 
локального характера (-15,9÷5,2 нТл) при-
урочены к Южнокраевому и Северокрае-
вому глубинным разломам Днепровско-
Донецкого авлакогена (рифта) и с боль-
шей долей вероятности свидетельствуют 
об их современной геодинамической ак-
тивности.     
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Time dynamics of geomagnetic field in the region of Chernigov regional magnetic 
anomaly was investigated using the records of magnetometry observations at 2008 – 
2012 years. During these four years the induction module B increased by 140 nT. 
Against this background trend, the low-level anomalous time variations ΔB were ob-
served regionally (ΔΔB <1.0 nT / year) and locally (ΔΔB> ± 1,5 nT / year). The re-
gional variations are interpreted as a result of magnetization of the magnetic source. 
The local variations are supposed to be generated by the fluid processes in geodynamic 
active deep faults of the Dnieper-Donets rift. 
Key words: dynamics of the geomagnetic field; regional magnetic anomaly; faults.  
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