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Ðèñ. 4. Ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò ìîðñêîé âîäû ×åðíîãî ìîðÿ è ÷åòûðåõ ñëîåâ â îñàäêàõ, ãåîìåòðèÿ êî-

òîðûõ çàäàâàëàñü ïî ñòðóêòóðíûì êàðòàì [Òóãîëåñîâ è äð., 1985]. Ýôôåêò ñëîÿ ìîðñêîé âîäû (å) ñ ãëó-

áèíàìè äíà ìîðÿ (à); ýôôåêò ÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ, îãðàíè÷åííûõ ïîäîøâîé àíòðîïîãåíà (á) ñ ïëîòíî-

ñòüþ 2,10 ã/ñì
3
 (æ); ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò íåîãåíîâûõ îñàäêîâ (ïëèîöåí—âåðõíå/ñðåäíèé ìèîöåí) ñ

ïëîòíîñòüþ 2,35 ã/ñì
3
 (ç)

 

è ïîäîøâîé ïî êðîâëå ìàéêîïñêîé ñåðèè (â); âëèÿíèå îòëîæåíèé ìàéêîïñêîé

ñåðèè ñî ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ 2,60 ã/ñì
3
 (è), îãðàíè÷åííûõ ïîäîøâîé îëèãîöåíà (ã); ýôôåêò ïàëåîöåí-

ýîöåíîâûõ ïîðîä ñ ïëîòíîñòüþ 2,65 ã/ñì
3
 (ê) è ïîäîøâîé ïî êðîâëå ìåëà (ä). ÀÒÏ — Àäæàðî-Òðèàëåòñêèé

ïîÿñ, ÃÏ — Ãóðèéñêèé ïðîãèá, ÄÄ — Äóíàéñêàÿ äåëüòà, ÄÊÄ — Äîíî-Êóáàíñêàÿ äåëüòà, ÊÏ — Êàðêè-

íèòñêèé ïðîãèá, ÍÏ — Íèæíåêàì÷èéñêèé ïðîãèá. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.
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êîïñêèõ îñàäêîâ îáðàçîâàëàñü â Ç×Â, òîãäà

êàê â Â×Â ýòè îñàäêè èìåþò ìéíüøóþ ìîù-

íîñòü è çàíèìàþò ìéíüøóþ ïëîùàäü. Ñîîòâåò-

ñòâåííî ðàñ÷åòû ãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà ïî-

ðîä ìàéêîïñêîé ñåðèè (VP = 4,0 4,6 êì/ñ, =
= 2,60 ã/ñì

3
, ñì. òàáë. 1) ïîçâîëÿþò îêîíòóðèòü

â çàïàäíîé ÷àñòè ×Â áîëåå øèðîêóþ àíîìàëü-

íóþ îáëàñòü ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè

ïîëÿ, ÷åì â âîñòî÷íîé ÷àñòè (ðèñ. 4, è). Âïà-

äèíû Ñîðîêèíà, Òóàïñå è Èíäîëî-Êóáàíñêèé

ïðîãèá îòìå÷àþòñÿ çäåñü ìéíüøèìè ãðàâèòà-

öèîííûìè àíîìàëèÿìè. Ñàìûé íèæíèé ñëîé

îñàäî÷íîé òîëùè ïðåäñòàâëåí ïàëåîöåí-ýîöå-

íîâûìè ïîðîäàìè ( VP = 4,2 4,5 êì /ñ , =
= 2,65 ã/ñì

3
) ñ íèæíèì îãðàíè÷åíèåì ïî êðîâ-

ëå ìåëà (ðèñ. 4, ä). Áóëüøàÿ ìîùíîñòü ïàëåî-

öåí-ýîöåíîâûõ ïîðîä â çàïàäíîé ÷àñòè ×Â

îáóñëîâëèâàåò ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò ( ïî-

ðÿäêà – 30 ìÃàë), êîòîðûé ïðèìåðíî â äâà ðàçà

ïðåâûøàåò òàêîâîé â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ

(ðèñ. 4, ê).

Íà ðèñ. 5, à, ïîêàçûâàþùåì îáùèé ýôôåêò

ìîðñêîé âîäû è âñåõ îñàäî÷íûõ ñëîåâ , âû-

äåëÿþòñÿ äâå ðåãèîíàëüíûå àíîìàëèè: îäíà

â Ç×Â (– 340 ìÃàë) â ôîðìå áîëüøîãî îâàëà ,

îñü êîòîðîãî âûòÿíóòà â øèðîòíîì íàïðàâëå-

íèè, à äðóãàÿ â Â×Â ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòè-

ðàíèÿ è àìïëèòóäîé äî – 280 ìÃàë. Ðàçíîñòíûå

ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè I ( g
îñò I

), ïîëó÷åí-

íûå óäàëåíèåì ýôôåêòà îñàäêîâ è ìîðñêîé âî-

äû (ñì. ðèñ . 5 , à ) èç èñõîäíîãî àíîìàëüíîãî

ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 5, á.

Îíè îáóñëîâëåíû ïëîòíîñòíûìè íåîäíîðîäíî-

ñòÿìè ëèòîñôåðû, à èìåííî: ðåëüåôîì ïîâåðõ-

íîñòè Ìîõî, íåîäíîðîäíîñòÿìè âíóòðè êîðû è

â âåðõíåé ìàíòèè. Ðàçíîñòíàÿ àíîìàëèÿ I â Â×Â

Ðèñ. 5. Îáùèé ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò (à) ìîð-

ñêîé âîäû è îñàäî÷íûõ ñëîåâ (ñì. ðèñ. 4) è îñòà-

òî÷íûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè I (á). Ïîñëåäíèå

ïîëó÷åíû óäàëåíèåì ýôôåêòà îñàäêîâ è ìîðñêîé

âîäû èç èñõîäíîãî àíîìàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî

ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2). ÁÏ — Áóðãàññêèé ïðîãèá. Îñ-

òàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 6. Ïîâåðõíîñòü Ìîõî (à), åå ãðàâèòàöèîííûé

ýôôåêò (á) è ðàçíîñòíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå II

×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà (â). Ðàçíîñòíûå ãðàâèòàöè-

îííûå àíîìàëèè II (â) ïîëó÷åíû óäàëåíèåì ýôôåê-

òà îò Ìîõî (á) èç ðàçíîñòíûõ àíîìàëèé I (ñì. ðèñ.

5, á). Ö×Ï — Öåíòðàëüíî-×åðíîìîðñêîå ïîäíÿòèå.

Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.
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(300 ìÃàë), â öåëîì ïîâòîðÿÿ ôîðìó àíîìàëèè

â ñâîáîäíîì âîçäóõå (ñì. ðèñ. 2), áîëåå âûðà-

çèòåëüíà è èìååò áóëüøèå ðàçìåðû, ðàñøèðÿ-

ÿñü â îáå ñòîðîíû îò îñè àíîìàëèè. Ðàçíîñò-

íàÿ àíîìàëèÿ I â Ç×Â (äî 340 ìÃàë) ñîñòîèò èç

äâóõ âåòâåé ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ — ñå-

âåðíîé è þæíîé, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòè ×Â (ðèñ. 5, á).

Ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Ìîõî è ðàçíîñòíûå

àíîìàëèè II. Ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Ìîõî ÿâëÿ-

åòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì ðàçíîñòíûõ àíîìà-

ëèé I â ×åðíîì ìîðå. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé

êàðòû ãëóáèí çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõî äëÿ

ãðàâèòàöèîííîãî àíàëèçà ïðèíèìàëñÿ ×åðíî-

ìîðñêèé ñåãìåíò ïîñëåäíåé êàðòû Ìîõî Åâðî-

ïåéñêîãî êîíòèíåíòà [Grad et al., 2009] , îòðà-

Ðèñ. 7. 3D äèàãðàììà îñíîâíûõ ïîâåðõíîñòåé ìîäåëè êîðû ×åðíîãî ìîðÿ (âèä ñ þãî-âîñòî-

êà): âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü — ðåëüåô çåìíîé ïîâåðõíîñòè è áàòèìåòðèÿ, ñðåäíÿÿ — ïîäî-

øâà êàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ (ñì. ðèñ. 4, ä), íèæíÿÿ — ïîâåðõíîñòü Ìîõî (ñì. ðèñ. 6, à). Öâå-

òîâàÿ ãàììà ïîâåðõíîñòåé ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíàì íà ðèñ. 4, à, ä è 6, à.
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æàþùåé èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè êîðû íå òîëü-

êî ïîä ñàìèì ìîðåì [Starostenko et al., 2004],

íî è òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð âîêðóã ×åðíîãî

ìîðÿ. Îäíàêî ýòîò âàðèàíò [Grad et al., 2009]

íå ó÷èòûâàë íåêîòîðûõ ðåãèîíàëüíûõ îñîáåí-

íîñòåé ãðàíèöû Ìîõî íà ñóøå è ðåçóëüòàòîâ

ïîñòðîåíèÿ ïîñëåäíèõ ñêîðîñòíûõ ìîäåëåé íà

àêâàòîðèè. Ïîýòîìó íà ñóøå èñõîäíàÿ ìîäåëü

Ìîõî óòî÷íåíà äëÿ ðåãèîíîâ Ïðèêàâêàçüÿ —

Èíäîëî-Êóáàíñêîãî ïðîãèáà è Ñåâåðíîãî Êàâ-

êàçà ïî äàííûì îáîáùåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ÃÑÇ [Kostyuchenko et al . , 2004 ;

Êðàñíîïåâöåâà , 1996 ] . Ýòè èçìåíåíèÿ êàñà-

ëèñü ïîäúåìà Ìîõî (äî ãëóáèí 36 êì) ïîä Èí-

äîëî -Êóáàíñêèì ïðîãèáîì è ñèëüíîãî óòîë-

ùåíèÿ êîðû (äî 50 êì) ïîä Áîëüøèì Êàâêà-

çîì, êîòîðûå îòñóòñòâîâàëè íà êàðòå [Grad et

al., 2009]. Â ñàìîé âïàäèíå ãëóáèíà çàëåãàíèÿ

ïîâåðõíîñòè Ìîõî óòî÷íÿëàñü ïî ïîñëåäíèì

ñêîðîñòíûì ìîäåëÿì êîðû [ Shillington et al . ,

2009 ; Áàðàíîâà è äð. , 2008 ; Yegorova et al . ,

2010]. Â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíà óòî÷íåííàÿ êàð-

òà Ìîõî (ðèñ . 6 , à ) , èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ ïî-

ñëåäóþùåãî ãðàâèòàöèîííîãî àíàëèçà. Îñíî-

âîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû Ìîõî ïîñëóæèëà

êàðòà [Grad et al . , 2009] , óòî÷íåííàÿ ïî äàí-

íûì ñêîðîñòíûõ ìîäåëåé â ×åðíîì ìîðå [Áà-

ðàíîâà è äð., 2008; Yegorova et al., 2010; Shilling-

Ðèñ. 8. Îöåíêà ãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà êðóïíûõ

âíóòðèêîðîâûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Ñðåäíèå ïëîòíî-

ñòè êîðîâûõ áëîêîâ â ã/ñì
3
 (à) ïîëó÷åíû ïî ñêî-

ðîñòÿì P-âîëí, êì/ñ (öèôðû â ïðÿìîóãîëüíèêàõ).

Ñêîðîñòè, ïðåäñòàâëåííûå îäíèì ðÿäîì çíà÷åíèé

(îñðåäíåííûå äëÿ âñåé êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû), äâó-

ìÿ ðÿäàìè (äâóõñëîéíàÿ êîðà) èëè òðåìÿ (òðåõñëîé-

íàÿ êîðà), îïðåäåëÿëèñü ïî ñåéñìè÷åñêèì ïðîôè-

ëÿì 25, 28/29 [Yegorova et al., 2010] è ëèíèÿì 1, 2 è

3 [Shillington et al., 2009]. Ðàñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî

ýôôåêòà âûïîëíÿëñÿ ïî ïëîòíîñòÿì êîðû (ïðèâå-

äåííûì ê ðåôåðåíòíîé ïëîòíîñòè 2,82 ã/ñì
3
) ñ íèæ-

íèì è âåðõíèì îãðàíè÷åíèÿìè ïî êðîâëå ìåëà (ñì.

ðèñ. 4, ä ) è ïîâåðõíîñòè Ìîõî (ñì. ðèñ. 6, à) ñîîò-

âåòñòâåííî.

Ðèñ. 9. Îñòàòî÷íûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè III

×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà: à — àíîìàëèè III, ïîëó-

÷åííûå óäàëåíèåì ýôôåêòà âíóòðèêîðîâûõ ïëîò-

íîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé (ñì. ðèñ. 8, á) èç ðàçíî-

ñòíîãî ïîëÿ II (ñì. ðèñ. 6, â), á, â — äëèííîâîëíîâàÿ

(á) è êîðîòêîâîëíîâàÿ (â) ñîñòàâëÿþùèå àíîìàëèé

III. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2, 4 è 6.
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äåëåíèÿ ñêîðîñòè âñåõ ñëîåâ ñåéñìîòîìîãðà-

ôè÷åñêîé ìîäåëè íà ðèñ. 11 (íà ãëóáèíàõ 35—

43, 43—50, 50—60, 60—70 è 70—85 êì) ïåðå-

âîäèëèñü â ïëîòíîñòè ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöè-

îííîé ôóíêöèè  = 0,3185VP + 0,7620 [Ludwig et

al . , 1971 ] . Ñîîòíîøåíèå ïðèìåðíî òàêîãî æå

âèäà ìåæäó ñêîðîñòüþ P -âîëí è ïëîòíîñòüþ

èñïîëüçîâàëîñü ïðè ïîñòðîåíèè ïëîòíîñòíîé

êîëîíêè âåðõíåé ìàíòèè ðåôåðåíòíîé ìîäå-

ëè PREM [Dziewonski , Anderson , 1981 ] è åå

áîëåå ïîçäíåé óòî÷íåííîé ìîäèôèêàöèè [Mon-

tagner, Anderson, 1989]. Ãðàâèòàöèîííûé ýô-

ôåêò ðàññ÷èòûâàëñÿ îò âñåõ ñëîåâ ñåéñìîòî-

ìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè. Íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ

áûëè âíåñåíû â ñàìûé âåðõíèé, ïîäêîðîâûé

ñëîé ìîäåëè è êàñàëèñü âåðõíåé îãðàíè÷èâà-

þùåé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ , â êà÷åñòâå êîòîðîé

ïðèíèìàëàñü ïîâåðõíîñòü Ìîõî (ñì. ðèñ. 6, à),

à íå ïîñòîÿííûé óðîâåíü íà ãëóáèíå 35 êì

(êàê â ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè); ïëîò-

Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàòû òåñòà “øàõìàòíàÿ äîñêà” ïî ðàñ÷åòó ñèíòåòè÷åñêèõ ñêîðîñòíûõ àíî-

ìàëèé ìåòîäîì ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè. Ñëåâà — ìîäåëü, ñïðàâà — ðåøåíèå. Êðàñ-

íîé ëèíèåé íà êàðòàõ ðåøåíèÿ îêîíòóðåíû îáëàñòè ñ ïîðîãîâûì ðàçðåøåíèåì s 0,5.



Ò. Ï. ÅÃÎÐÎÂÀ, Â. Ñ. ÃÎÁÀÐÅÍÊÎ, Ò. Á. ßÍÎÂÑÊÀß, Ê. Ï. ÁÀÐÀÍÎÂÀ

52 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 34, 2012

ñëåäíåãî ñëîÿ (ðèñ. 11, ä) ðàññ÷èòûâàëñÿ äî ãëó-

áèíû 110 êì, ïîñêîëüêó ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñ-

êèå ðàñ÷åòû óêàçûâàþò íà ïðîäîëæåíèå âûäå-

ëåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé äî ýòèõ ãëóáèí.

Íà ðèñ . 12 ïîêàçàíû òðè êàðòû ãðàâèòà-

öèîííîãî ýôôåêòà, ñóììèðóþùèå âêëàäû äâóõ

âåðõíèõ ñëîåâ, îò ïîâåðõíîñòè Ìîõî äî ãëó-

áèíû 50 êì (ðèñ. 12, à), äâóõ ñðåäíèõ ñëîåâ îò

50 äî 70 êì (ðèñ. 12, á) è ïîñëåäíåãî ñëîÿ íà

ãëóáèíå 70—110 êì (ðèñ. 12, â). Íà ñõåìå îá-

ùåãî ñóììàðíîãî ýôôåêòà ìîäåëè ( ðèñ . 13 ) ,

Ðèñ. 11. P-ñêîðîñòíàÿ ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ×åðíîãî ìîðÿ, ïðåäñòàâëåíà ãîðèçîíòàëüíû-

ìè ñå÷åíèÿìè ñêîðîñòåé äëÿ ãëóáèí 35—43 êì (à),

43—50 êì (á), 50—60 êì (â), 60—70 êì (ã) è 70—

85 êì (ä).

Ðèñ.12. Ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò ìàíòèéíîé ëèòî-

ñôåðû, ïîëó÷åííûé ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ñåéñ-

ìè÷åñêîé òîìîãðàôèè (ñì. ðèñ. 11), äëÿ ñëîåâ: îãðà-

íè÷åííûõ ïîâåðõíîñòüþ Ìîõî è ãëóáèííûì óðîâ-

íåì 50 êì (à), íà ãëóáèíå 50—70 êì (á) è 70—

110 êì (â). Ïëîòíîñòè â ñëîÿõ îïðåäåëÿëèñü ïî ñêî-

ðîñòÿì ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè (ñì. ðèñ.

11). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2 è 4.

íîñòè â ýòîì ñëîå îïðåäåëÿëèñü ïî ñêîðîñòÿì

âåðõíåãî ñëîÿ ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäå-

ëè (ñì. ðèñ. 11, à). Ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò ïî-
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