
псиного» метода, так как тогда простое среднее из случайно ото- 
бранньїх аномалий Ag B может заметно отличаться от значення 
срсдней А^в, соответствующего действительной величине средней 
из всех региональньїх вьісот участка. Итак, при интерполировании 
или осреднении аномалий Буге недопустимо игнорировать их за- 
висимость от региональньїх вьісот.

Формули (1) и (2) , которне по справедливости могут бить на- 
званьї формулами изостатической редукции Фая— Патнема, а не 
формулами редукции Грааф Хантера, начинают находить приме- 
иение в вопросах геологической интерпретации [5 ] .  Но нельзя 
при зтом забивать, что остается неучтенной редукция в отдален- 
ньіх зонах, лежащих за пределами «радиуса региональности». В е ­
личина зтих редукций колеблется от нескольких мгл в районе 
Карпат до — 50 мгал на Памире и + 2 0  мгал на побережье Охот- 
ского моря [4].

Необоснованннм является мнение, что одним из преимуществ 
редукции Фая— Патнема является ее независимость от характера 
схеми, вибранной компенсации, ибо последняя не может не зави- 
сеть от вибора величини «радиуса региональности», разности 
плотностей на глубине Т и прочих условий.

В общем же виде аномалию Буге следует представлять
A g B =  — 2 я / ц + с г ,  ( 7 )

где о  — некоторая функция координат, близкая в пределах об- 
ласти региональности к постоянной величине и зависящая от ука- 
занних више факторов, в особенности от нарушений изостатиче­
ской компенсации. Позтому при интерполировании аномалий Бу­
ге следует обязательно принимать в расчет и вариации функ- 
ции а.

В заключение остановимся на вопросе о возможности пред­
ставлення аномалий «в свободном воздухе» в виде сумми неко- 
торого бесконечного ряда. По аналогии с тем, что параметр а  (3) 
бил вьіявлєн пропорциональним величине средней висоти //Г| в 
пределах радиуса ги можно предположить, что параметр о (7) 
может бить пропорционален некоей другой висоте Нг2 — средней 
висоте в пределах вокруг станции другого радиуса, причем ра- 
диус г2 будет больше ги Рассуждая подобним образом, напишем 
следующий ряд:

Ag == kh~\~k\h \ —І— ̂  2 2 —І— • • • , (8 )

где k =  2jif\i-, k 2 =  — 2 jc/|x . . .  Гі+ ]> Г і .
Зтот ряд бил получен нами на основании сравнения козффи- 

циентов у гармоник разложения в ряди: аномалий, висот и осред- 
ненних висот [2J . Преимущество ряда (8 ) заключается в том, 
что он сходится значительно скореє обьічних рядов сферических 
функций, уже первие его члени включают в себя гармоники в и ­
сокого порядка обичного разложения, которне вообще трудно на­
ходить. Достаточно ограничиться первнми членами ряда (8 ) ,  что- 
бн нолучить короткий интерполяционннй ряд Ag .  Б и ло би ин- 
гсрссно проверить зто на конкретних примерах.
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УДК 550.312

3 . М. Е В С Е Е В А , М. Л . ГЛ А ГО Л Е В

ОБ ИЗОСТАТИЧЕСКИ Н ЕСКО М П ЕН С И РО ВА Н Н ЬІХ М А СС А Х 
Л И ТО С Ф ЕРЬІ КАРПАТСКОГО РЕГИ О Н А

В последние годи изучение изостазии Карпатского региона зна- 
чительно продвинулось вперед. Определенние результати полу- 
•існьї при детальном изучении геоида Карпат і[3, 5 ] .  В  указанннх 
нсследованиях на основании отклонений реального геоида от изо- 
ітатического (остаточних локальних ондуляций геоида), внчис- 
іспньїх в пределах некоторого ограниченного радиуса, еделани 

(іценки степени изостатической неуравновешенности различннх по
і сологическому строеиию частей региона (блоков). Вьіявлєн наи- 
Ьолее неуравновешенннй блок, соответствующий Предкарпатско- 
му передовому прогибу (рис. 1, блок I I I ) ,  где отмечаетея макси- 
м.чльное отрицательное значение — 3 м остаточной локальной он- 
іуляции, четко ограничивающей мощньїй гравитационннй мини- 
мум, связанньїй с большим погружением подошвн кори [2]. Мак-
< пмальное положительное значение + 2 ,5  м указанннх ондуляций 
приурочено к Закарпатскому внутреннему. прогибу, хотя здесь и 
не удалось по причине недостаточних данних для прилегающих 
и'рриторий виявить четкую аномалию геоида.

Одновременно била начата работа по составлению карти изо- 
1 і-'ігических аномалий сильї тяжести для Карпат и прилегающих 
ісрриторий [4]. В настоящее время зта карта составлена в ре- 
іукции Зри с параметрами: Г 0 =  30 км, бт =  2,67 г/см3, дс =

0,6 г/см3 (То — нормальная толщина земной кори, соответ-
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ствующая нулевому рельефу, бТ —  средняя плотность корьі, 8с 
разность плотностей подкорового вещества и вещества корьі).

Топографо-изостатическне поправки в отмеченньїе значення си- 
льі тяжести для близких зон (на изучаемой территории — зто̂  
зоньї в пределах радиуса 58,8 км) вьічислялись с применением ме­
тодики, использованной в работе [ 1] ,  а в дальних зонах учитьіва- 
лись по методу, описанному в работе [4] . Изменение интенсив- 
ности изостатических аномалий показано на рис. 2. Минимальное

значение аномалий ( —50 
мгал) так же, как и оста­
точних локальних ондуля- 
ций  геоида соответствует 
ГІредкарпатскому прогибу 
а максимальньїе (до + 8( 
мгал) — Закарпатскому про­
гибу.

Известно, что изостатиче- 
ские аномалии сильї тяжести 
создаются нескомпенсиро-

Рис. 1. Схематическая карта ос­
таточних локальних ондуляциіг 

геоида Карпатского региона:
/ — границьі тектонических зон (раз-  
ломьі);  2 — изолинии остаточньїх ло­
ка льних ондуляций геоида;  3  — тек- 
тонические зоньї (блоки): І — За-  
карпатский виутреииий прогиб; I I  —  
Складчатьіе Карпатьі;  I I I  —  Пред- 
карпатский передовой прогиб; IV  — 

Львовский палєозойский прогиб.

ванними массами литосферьі, плотностньїми неоднородностями 
в литосфере, не учтенньїми при вьічислении поправок даж е 
в случае их компенсации, а такж е плотностньїми неодно­
родностями, расположенньїми в глубинах мантии [ 1].

В  зтой работе по полю изостатических аномалий, а также по 
данньїм об аномалиях геоида вьіполненьї оценки глубин залега- 
гания нескомпенсированньїх масс литосферьі Карпатского регио­
на. Д ля зтого из аномального поля по возможности следовало 
исключить ту часть, которая обусловлена влиянием глубинньїх 
маитийньїх масс, а также тех неоднородностей литосферьі, кото- 
рьіе не учитьіваютея при вьічислении топографо-изостатических 
поправок. На изучаемой территории такими неучтенньїми при изо- 
статическом редуцироваиии неоднородностями литосферьі, компен- 
сация которьіх вполне вероятна, являютея осадочньїе отложения. 
Плотность их по последним геофизическим данньїм [2] изменяет- 
ся от 2,2 до 2,7 г/см3, а мощность — от 1 до 16 км. Так как плот­
ность осадочних о т л о ж є н и й  существенно отличаетея от принятой 
при изостатическом редуцироваиии средней плотности кори, а 
моїціюсть достигает значительньїх величин, в гравитационном по­
ле такие массьі будут создавать ощутимьій зффект. Д ля учета

( рїїіштационного влияния зтих масс и их компенсаций бьіли вьі- 
•Iне./іони ередние значення мошности и плотности осадочних отло- 
1 ' піні ДЛЯ центров площадок, где определялнсь топографо-изо- 

« і .ї ї пческие поправки. Опьіт в ь іч и с л є н и я  последних показьівает, 
п о  паиґюльшее влияние создают массьі, ближайшие к точке, в ко- 
мірой учитьіваютея гравитационньїе зффектьі окружающих масс. 
ІЬ/лому вь іч и с л є н и я  в ь іп о л н я л ись т о л ь к о  д л я  ближайших зон (са- 
мих площадок, аппроксимированньїх равновеликими им цилин- 
м 1>;і м и). Гравитационное 
" іияпие осадочних отложе- 
іііп'і и компенсационньїй зф- 
ф' КТ вьічислялись соответст- 
мсііно по вираженням ( 1) 
и (2):

Z T =  2  т е / о о с  ( h ' —

-  V h ' ‘ +  r * + r ) ,  ( 1)

y.c= - ^ c ( f - V F + n  +
+  V r 2 +  (T0 - t ’Y ).  ( 2 )

І'не. 2 . Схематическая карта изо- 
імтических аномалий Карпатско- 

іо региона в редукции Зри (Т 0 =  
=  30 км).

11мтенсивность аномалий (в м Гал):
І о т  0  д о  — 15; 2  —  о т  — 15 д о  

ЗО; 3  —  о т  — ЗО д о  —4 5 ; 4  — м ен ь- 
ііи- —4 5 ; 5 —  о т  0 д о  + 1 5 ;  6  —  от 
I 16 д о  + 3 0 ;  7 — о т  + 3 0  д о . + 4 5 ;  8 —  

»і + 4 5  д о  + 6 0 ;  9  —  о т  + 6 0  д о  + 7 о ; 
III — о т  + 7 5  д о  + 9 0 ;  11 —  б о л ьш е 

+ 9 0 .

Здесь, кроме известньїх уже обозначений, г —  радиус равно- 

меликого цилиндра, h' —  мощность осадков, Ґ =  ° г~ 5°с . k' __

мощность компенсирующего слоя, 8 Т0С = б г - б о с  -  аномальная 
плотность, бос — плотность осадков. Полученньїе таким образом 
поправки били введеньї в изостатические аномалии сили тяжести 
и определеньї остаточньїе аномалии, схема которьіх представлена 
на рис. 3.

Что касается учета влияний глубинньїх мантийньїх неоднород- 
постеи, то мьі придерживаемся мнения, что значительная их часть 
но^всяком случае в интервале глубин между корой и астеносфе- 
рои, исключается изостатической редукцией [6] ,  а более глубокие 
Щ'однородности, учитьіваемьіе методикой, описанной в Г11, в та- 
ком небольіном по территории аномальном поле, как поле Кар­
патского региона, вряд ли будут ощутимьі в значительной сте- 
иени.

Таким образом, для дальнейшего анализа принято аномальное 
поле, показанное на рис. З, в котором в основном сохранилось 
Іілияние неоднородностей верхней части литосферьі (корьі). В ос-
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таточном поле внделяются три аномалии: две — отрицательньк* 
значительно меньшей интенсивности, чем на рис. 2 , и одна — по 
ложительная, интенсивность которой несколько увеличилась послс 
введення поправок за влиянне осадочного слоя.

Для определения глубин залегания аномальних масс, вьізи 
вающих указаннне аномалии, мьі воспользовались решением об 
ратной задачи гравиметрической разведки для однородного шара 
Так как шар вьіражает основную часть гравитационного поля лю

бого тела более сложной 
форми, то результати, полу 
ченние при количественнн] 
расчетах в зтом случае 
можно считать первим при 
ближением. Вертикальную 
составляющую притяжения 
аномальной масси в виде 
однородного шара можно 
определить по формуле

Vz ~ f M (3)

Рис. 3. Схематическая карта оста­
точних изостатических аномалий 

Интенсивность (в м Гал):
І  — от 0 до — 15; 2  — от — 15 до —ЗО; 
З —  меньше —ЗО; 4 —  от  0 до + 1 5 ; 
5 —  от 4-1 5  д о  + 3 0 ;  6 — от + 3 0  до  
+ 4 5 ;  7  — от + 4 5  до + 6 0 ;  8  — оті 
+ 6 0  до  + 7 5 ;  9  —  от + 7 5  д о  + 0 0 ;  

10  — больше + 9 0 .

где to — глубина, на которой находится центр шара, р — рас- 
стояние от зпицентра аномалии, где вичисляется Vz, М — ано­
мальная масса. Очевидно, что Vz принимает максимальное значе­
ние при р =  0. Обозиачая его Е,  получим

т  (4 )Е  =
/ 2 і І\

Зная количество аномальной масси М, из вираження (4) можно 
получить глубину ее залегания t0. Расчет количества аномальних 
масс в гравиметрической разведке вьшолняют методом интегри- 
рования аномалий с использованием известной формули Грина 
[7 ] .  Конечное виражение, полученное путем преобразований ука- 
занной формули, имеет вид

М = --------:Ws, ------ . (5 )

1 -
1

а
З десь е =  - ,  где а

V  1 +  £2
радиус изолированной аномалии, Ms =

1

2 тс/
2  W A S ,  где AS — площади, в которих вичисленьї значе-
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Мімі  Г.., измеряются по карте. Результати вичислений по форму- 
1,1  ( І) и (5) для трех аномалий, отмеченних на рис. З, приве* 
н и і .і н таблице.

Кроме описанного метода определения глубин залегания ано- 
"  1 ".ИЬІХ (нескомпенсированних) масс, для аномалии Предкар- 
ПНК'КОГО прогиба (рис. 1) била вичислена глубина ее источника 
'' іі' ііользованием так називаемого метода засечек, идея которого
...... .. в Работе [8 ]. Зтот метод на основании аномалии уро-
Ці’Міюй поверхности (геоида),

Количества аномальних масс и глубиньї 
источников аномалий

Аномалия, Аномальная Глубина источ­
мгал місса ,  г ника, км

-  35 — 425 X I  О15 50
— Зи — 3 4 2 Х І0 '5 38
+ 1 2 0 +  2 0 8 X 1 0 15 24

• і.ікже известних вертикаль- 
""II и тангенциальной состав- 
'Пііощих вектора сили тяжести 
І н-г нижнюю оценку глубиньї.
И результате вичислений по 
йому методу била получена

i 'іубина источника указанной 
•шомалии, равная 5 0 ± 4  км. 
мог результат практически
гонпадает с первим результатом в таблице, пространственно соот- 
игічлвующим изучаемой аномалии.

Следует отметить, что введение поправок за компенсацию оса- 
ікчиьіх отложений существенно не меняет аномалии геоида 
(рис. 1). Поправки изменят остаточние локальние ондуляции гео- 
нда на первие доли метра, что при принятом радиусе осредне-
ii її я не сказивается на радиусе аномалии, а следовательно, и на 
расчетах глубиньї ее источника.

Анализируя результати, можно заключить, что полученное опи- 
. .’Піним методом поле остаточних аномалий (рис. 3 ) действитель-
ііо отражает нескомпенсированньїе неоднородности верхней части 
литосферн.

І лубини источников изуча'емих аномалий приурочени в каж- 
і‘)м случае к основному сейсмическому разделу в коре — границе 

Мохоровичича. Причем полученние глубиньї источников аномалий 
І Іредкарпатского прогиба близки к верхнему разделу М, являю- 
іцемуся по данньїм геофизиков [ 2 ] кровлей «коромантийного» ком- 
іілекса кори.
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