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(пашни, луга) хорошо различимы, в отличие от объектов, расположенных в лесных 
массивах. Альтернативой этому могут служить космические снимки 
невегетационного периода, что позволит уверенно дешифрировать объекты, 
скрытые под кронами деревьев (лесная дорога, ручей и т.д.).  

Несмотря на то, что требуемая техническими регламентами точность 
вышеуказанного вида работ достигается при использовании ортофотопланов [5], в 
настоящее время спутниковые снимки могут служить дополнительными 
источниками актуальной и оперативной пространственной информации, широко 
используются для решения различных задач землеустройства, сокращая временные 
и ресурсные затраты на полевое обследование проблемных (спорных) участков. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВАРИАЦИЙ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ ПО 

ЗНАЧЕНИЯМ СКОРОСТЕЙ СОВРЕМЕННЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ 
ДВИЖЕНИЙ ЗЕМНОЙ КОРЫ 

 
У роботі представлена методика прогнозування варіацій прискорення сили тяжіння з 

використанням підходу професора Г.И. Каратаева, пов'язаного з аксіоматичною кореляційною 
моделлю прогнозу різних параметрів земної кори по гравітаційних аномаліях. Підхід Г.И. Каратаева 
уперше апробований для прогнозування варіацій прискорення сили тяжіння на території Республіки 
Білорусь по значеннях швидкостей сучасних вертикальних рухів земної кори. Результати 
прогнозування показали, що застосування кореляційної моделі для прогнозу варіацій прискорення 
сили тяжіння за швидкостями сучасних вертикальних рухів земної кори є дуже перспективним і 
сприяє підвищенню достовірності побудови карт варіацій гравітаційного поля на територіях, слабо 
забезпечених повторними гравіметричними вимірами. 

Ключові слова: варіації прискорення сили тяжіння, математичне моделювання, сучасні 
вертикальні рухи земної кори, тектонічне районування. 
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В данной работе представлены результаты исследования по прогнозированию 
вариаций гравитационного поля (ВГП) по скоростям современных вертикальных 
движений земной коры (СВДЗК) с использованием подхода профессора Г.И. 
Каратаева, основанного на разработках в области математического моделирования 
геолого-геофизических явлений. 

Выбор данного параметра для прогнозирования вариаций гравитационного 
поля обусловлен исследованиями Э.Э. Фотиади, П.П. Колмогоровой, Г.И. 
Каратаева, Ю.И. Кузнецова, В.К. Панкрушина А.Т. Донабедова [1-4] и других 
авторов, доказывающими, что пространственные изменения скоростей СВДЗК и 
ВГП обусловлены преимущественно процессами, происходящими в мантии и 
носящими регионально-блоковый характер. 

Математический аппарат, используемый для прогнозирования ВГП, подробно 
изложен в [2] и заключается в следующем: 

Изучаемая область разбивается на эталонную RЭ (совокупность точек с 
заданными значениями ВГП Δgt

Э) и прогнозную RК (совокупность точек, в которых 
требуется найти возможные значения ВГП - Δgt

К) области. На всей исследуемой 
области задаются скорости СВДЗК V, по которым предполагается прогноз Δgt

К. 
Постулируются следующие положения: 

1) Если коэффициенты А1 и А2 формул связи (1) между ВГП и скоростями 
СВДЗК двух различных областей найдены и применение коэффициента А2 в первой 
области, а А1 во второй дает значения ВГП, близкие к заданным, то коэффициенты 
считаются совпадающими: 

                            Δgt1-А 2V1
 ≤ ε0                      Δgt2- А 1V2

 ≤ ε0                          (1) 
где АIVI– операция прогнозирования, ɛ0– точность прогнозирования. 
 

2) Задаются правила разбиения территории со все увеличивающимся 
числом классификаций (С1, С2, С3,…Сφ) по  геолого-геофизическим признакам. 

На основании этих постулатов строится схема прогноза. Необходимым 
условием является нахождение коэффициентов связи АI между Δgt

Э и VЭ: 
                         Δgt

Э - А IVЭ ≤ ε0  − связь найдена                                 (2) 
В качестве эталонной области RЭ с известными значениями вариаций ускорения 

силы тяжести Δgt
Э выступал Белорусский геодинамический гравиметрический 

полигон. ВГП на данном полигоне определялись на основании результатов 
повторных гравиметрических измерений, выполненных «Институтом геологических 
наук НАН Беларуси». 

Скорости СВДЗК V на исследуемую территорию задавались с использованием 
карты скоростей СВДЗК, построенной ранее автором в [5] согласно описанного 
подхода Г.И. Каратаева по комплексу геодезических, геолого-геофизических и 
сейсмологических данных.  

На основании представленного набора данных составлены уравнения типа (2), в 
которых с помощью метода наименьших квадратов найдены неизвестные 
коэффициенты связи. 

Анализ результатов, характеризующих тесноту связи вариаций ускорения 
силы тяжести Δgt и скоростей СВДЗК V в целом для всей территории Беларуси, 
показал необходимость разделения исследуемой территории на основании «Карты 
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тектонического районирования Беларуси» на классификации С2 (Припятский 
прогиб, Латвийская седловина, Оршанская впадина) и С3 (Центрально-Белорусский 
массив, Вилейский погребенный выступ). 

Нахождение конкретного вида уравнения регрессии для каждой 
перечисленной тектонической структуры осуществлялось на основе анализа 
построенных корреляционных графиков. Наличие связи между регрессионной 
моделью и эталонными значениями вариаций ускорения силы тяжести определялось 
при помощи корреляционного отношения R2 для криволинейной функции, его 
доверительной вероятности Р и средней квадратической погрешности 2

R . Оценка 
точности ɛ полученных регрессионных моделей выполнена по внутренней 
сходимости модельных значений вариаций ускорения силы тяжести с эталонными 
значениями вариаций, участвующими в построении модели.  

Для иллюстрации описанного в таблице 1 представлены данные о связи 
вариаций ускорения силы тяжести Δgt со скоростями СВДЗК V для тектонических 
структур  С2-классификации.  
 

Таблица 1 – Корреляционные связи вариаций ускорения силы тяжести Δgt со скоростями 
СВДЗК V для тектонических структур Беларуси 

Наименование 
структур 

Уравнение регрессии R2 Р 2
R  ɛ, 

 %100
 tg
  

Оршанская 
впадина   

Δgt= -0,15462+0,16234V+ 
0,11797V2 

0,73 0,85 0,18 0,06 
 

(≈40-50) 

Латвийская 
седловина 

Δgt = -0,34325-0,1205V+ 
0,0099V2 

0,62 0,65 0,33 0,11 
 

(≈40-50) 

Припятский 
прогиб 

Δgt = -0,28595-0,00011V+ 
0,28758V2 

0,84 0,90 0,11 0,05 
 

(≈30-40) 

 
Результаты прогнозирования показали существование достаточно тесной  

связи между ВГП и скоростями СВДЗК для всех структур С2 и С3-классификации. 
На основании найденных уравнений корреляционных связей для всех 
перечисленных ранее тектонических структур сделан прогноз ВГП, который 
представлен в виде модельной карты (рис. 1).  

 
Рис.1. Модельная карта вариаций ускорения силы тяжести на территорию Белорусского 

геодинамического гравиметрического полигона 
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Количественная характеристика степени совпадения модельной карты 

вариаций ускорения силы тяжести с эталонными точками показала, что практически 
все результаты лежат в пределах точности модели СКП=0,03мГал. 

Согласно результатов моделирования максимальные вариации ускорения 
силы тяжести наблюдаются в районе городов Лепель, Ушачи, Полоцк и составляют 
-0,20 − -0,32 мГал. Также можно отметить, что на исследуемой территории 
присутствуют как отрицательные, так и положительные вариации ускорения силы 
тяжести. 

Представленные в работе результаты прогнозирования вариаций ускорения 
силы тяжести по скоростям современных вертикальных движений земной коры 
позволяют сделать следующие выводы: 

- Применение корреляционной модели для прогноза ВГП по скоростям 
СВДЗК является весьма перспективным и способствует повышению достоверности 
построения карт вариаций ускорения силы тяжести на территориях, слабо 
обеспеченных повторными гравиметрическими измерениями и состоящих из 
разнотипных геоструктурных элементов. 

- Особое внимание при прогнозировании с использованием корреляционной 
модели следует уделить правилам разделения изучаемой территории на 
классификации с учетом изменчивости геолого-геофизических признаков.  
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