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Аннотация. Приведены результаты интерпретации гравитационного поля Восточной 

Анновской полосы Северного Кривбасса. 

Ключевые слова: гравитационное поле, итерационный метод, нелинейная задача 

 

В данной статье приведены результаты интерпретации гравитационного и магнитного 

поля разрабатываемого открытым способом Анновского железорудного месторождения на 

севере Криворожского бассейна. Добыча магнетитовых кварцитов ведется в пределах Вос-

точной Анновской полосы, имеющей крутое падение: западное в северной части, восточное 

в южной и почти вертикальное в центральной части. Поэтому для интерпретации гравитаци-

онного и магнитного поля была выбрана центральная часть Восточной Анновской полосы 

(рис. 1,а и 1, б).  

Восточная Анновская полоса сложена богатыми по содержанию железа магнетитовыми 

кварцитами ( восточная пачка с Fe магн. 20-45% мощностью 100-200 м ) и прилегающей к 

ней западной пачкой более бедных кварцитов с Fe магн. 10-20% мощностью 50-100 м. На 

обогатительную фабрику отправляют горные породы с бортовым содержанием магнитного 

железа 16% и выше. Мощность осадочного чехла равна 20-35 м. Граница зоны окисления на-

ходится на глубинах 50-70 м. Поэтому карта первого полуокисленного субгоризонтального 

слоя имеет мозаичную структуру как по глубинам (рис.2, а), так и распределению невысоких 

значений интенсивности намагничивания 20х20 блоков модели массива горных пород (рис.2, 

б). Поскольку решалась нелинейная обратная задача, то кровля первого слоя была взята го-

ризонтальной на глубине 20 м, а глубины до подошвы первого слоя и интенсивности намаг-

ниченности блоков опрепделялись решением обратной задачи. Глубины до кровли второго 

слоя совпадают с глубинами до подошвы первого слоя, а глубины до подошвы второго маг-
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нитного слоя и интенсивности намагниченности 20х20 блоков модели второго слоя опреде-

ляются решением обратной задачи. Карты измеренных полей (рис.1) содержат по 47х47 то-

чек, снятых с карт изоаномал и изодинам по сети 150х150 м. Горизонтальные размеры бло-

ков моделей (вертикальных призм) – 345х345 м. Начальные вертикальные размеры призм 

определены решением линейной обратной задачи магнитометрии и равны 35 и 810 м. Затем 

они уточнялись решением обратной нелинейной задачи (рис.2, а и 3, а). 

а) 

б) 

Рис.1. Карты гравитационного (а) и магнитного (б) поля Восточной (справа) и Западной 

(слева) Анновских полос (север – вверху, масштаб: в 1 ед. – 150 м; изолинии – в милигаллах и 

в 1 ед. – 2 микротесла) 

 

Интенсивности намагничивания блоков модели горных пород J1i и J2i определялись со-

вместно с глубинами до подошвы первого Н1i и второго Н2i слоев при известной средней 

глубине до кровли первого слоя. Более глубокие магнитные слои в данной статье не приве-

дены. Учитывая высокую среднюю намагниченность восточной рудной пачки Восточной 

Анновской полосы и проектную глубину Анновского карьера 500 метров, есть перспектива 

добычи магнетитовых кварцитов подземным способом. Горные породы Западной Анновской 

полосы имеют очень низкую низкую намагниченность и низкое содержание магнитного же-

леза, по крайней мере до глубин 900 м. 

Более подробную информацию удалось получить решением нелинейной обратной за-

дачи гравиметрии. Здесь не было необходимости выделять первый полуокисленный слой. 

Поэтому начальное значение глубины до кровли первого слоя Н1 взято равным 30 м, до по-

дошвы первого слоя Н2=875 м и до подошвы второго слоя Н3=1350 м, которые определены 

решением линейной обратной задачи гравиметрии. Решением нелинейной обратной задачи 

глубины до подошвы первого слоя восточной и западной Анновских полос определены на 

глубинах 900-1050 м. Между Анновскими полосами выделяются границы между пластами 

или блоками сланцевых и карбонатных горных пород. Причем, довольно четко прослежива-

ются три антиклинали с вершинами на глубинах 200 м и две синклинали с шарнирами на 

глубинах 500-1000 м (рис.4, а) субмеридионального простирания. Высокую плотность имеют 

горные породы только в пределах Восточной Анновской полосы (рис.4, б). В пределах За-

падной Анновской полосы аномальная плотность железистых кварцитов в 3-4 раза ниже 
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рудных кварцитов Восточной Анновской полосы и даже ниже аномальной плотности неко-

торых горных пород верхней карбонато-сланцевой Криворожской серии К3. Это свидетель-

ствует о малом содержании железа общего в кварцитах Западной Анновской полосы, а низ-

кое содержание железа магнетитового в ней установлено решением обратной задачи магни-

томагтрии (рис.3, б). 

а) 

б) 

Рис.2. Карты глубин (Н1) до подощвы первого полуокисленного магнитного слоя (а) и ин-

тенсивности намагничивания (J1) его пород (б) (изолинии обозначены: а) в м и б) в мА/м; 

масштаб по горизонтали: в 1 ед. – 345 м) 

а) 

б) 

Рис.3. Карты глубин (Н2) до подошвы второго неокисленного магнитного слоя (а) и интен-

сивности намагничивания (J2) его пород (б) (изолинии обозначены: а) в м и б) в мА/м; мас-

штаб по горизонтали: в 1 ед. – 345 м) 
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а) 

б) 

Рис.4. Карты глубин (Н1) до подошвы первого плотностного слоя (а) и аномальной плотно-

сти его пород (б) (изолинии обозначены: а) в м и б) в г/м
3
; масштаб по горизонтали: в 1 ед. – 

345 м) 

а) 

б) 

Рис.5. Карты глубин (Н2) до подошвы второго плотностного слоя (а) и аномальной плотно-

сти его пород (б) (изолинии обозначены: а) в м и б) в г/м
3
; масштаб по горизонтали: в 1 ед. – 

345 м) 
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Рис.6. Карта невязок поля силы тяжести ( изолинии – в милигаллах; масштаб: в 1 ед.–150 

м) 

 

На больших глубинах (2.4-3.6 км) Восточная Анновская полоса магнетитовых кварци-

тов имеет крутое восточное падение (рис.5, а). Средняя аномальная плотность ее железистых 

кварцитов во втором слое в два раза меньше (рис.5, б), хотя при других моделях определя-

лись и более высокие значения, поскольку решением линейной обратной задачи выделено 

несколько плотностных границ во втором слое (рисунки не приведены). Богатых железных 

руд в пределах Западной Анновской полосы во втором слое также не выявлено.  

Решение нелинейной обратной задачи выполнено с высокой точностью (0.05-0.09 ми-

лигалл) почти на всей площади карты гравитационного поля (рис.6), за исключением высоко 

аномальных зон, где невязки поля достигают 0.25 милигалл. 
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Аннотация. В работе рассмотрены вопросы совместного анализа данных о временных 

вариациях гравитационного поля по моделям спутников Грейс в районе землетрясения Тохо-

ку, с данными спутниковой геодезии о смещениях на пунктах японской системы GEONET, 

данными спутниковой радарной интерферометрии о смещениях земной поверхности и дан-

ными подводных геодезических реперов. Выполнено построение моделей поверхности ко-

сейсмического разрыва по различным наборам данных. Показано, что данные спутниковой 

геодезии, гравиметрии и интерферометрии хорошо согласуются между собой, в то время как 

данные о смещениях на дне океана вблизи зоны субдукции, т.е. непосредственно над очаго-

вой зоной, существенно отличаются от теоретических смещений, рассчитанных по другим 

данным. Обсуждаются причины возможных расхождений.  

Ключевые слова: Спутниковая геодезия, гравиметрия, радарная интерферометрия, зем-

летрясение Тохоку-Оки, Япония 
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