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Аннотация. Статья содержит результаты исследования изменений аномалий силы тяжести, 
обусловленных влиянием различных геодинамических факторов, на территории Западной Си-
бири. Приведен алгоритм определения вариаций гравитационного поля, обусловленных изме-
нением движения полюсов, скорости вращения Земли и движения литосферных плит. Пред-
ставлены результаты изменений аномалии силы тяжести на исследуемую территорию. Выпол-
нена оценка и анализ полученных результатов. 
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Abstract. The article contains the results of a study of changes in gravity anomalies caused by  
the influence of various geodynamic factors on the territory of Western Siberia. An algorithm  
for determining variations of the gravitational field caused by changes in the movement of the poles, 
the Earth's rotation speed and the movement of lithospheric plates is given. The results of changes  
in the gravity anomaly on the studied territory are presented. The evaluation and analysis  
of the obtained results were carried out. 
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Введение 

Знание характеристик гравитационного поля Земли (ГПЗ) играет ключевую 
роль в запуске искусственных спутников, моделировании геодинамических про-
цессов, исследовании природных ресурсов, авиа- и морской навигации и обеспе-
чении безопасности государства.  

При изучении ГПЗ и определении его характеристик, к которым отно-
сятся аномалии силы тяжести, уклонения отвесной линии и аномалии высоты, 
необходимо учитывать их изменение во времени, обусловленные влиянием 
геодинамических факторов. К хорошо изученным геодинамическим факторам 
относятся: 

– вековое изменение скорости вращения Земли; 
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– вековое движение полюсов; 
– вековое движение литосферных плит; 
– техногенная деятельность; 
– вековое и сезонное изменения уровня водных масс крупных водоемов  

и др. 
Для исследования влияния перечисленных геодинамических процессов  

и их оценки на изменения характеристик ГПЗ выбран участок территории Запад-
ной Сибири. 

Целью данной работы является исследование вариаций аномалии силы тя-
жести, обусловленных влиянием различных геодинамических факторов, на тер-
ритории Западной Сибири. Выполнена оценка влияния геодинамических факто-
ров на исследуемую характеристику ГПЗ, результаты проанализированы  
и представлены в виде картосхем. 

Методы и материалы 

Для анализа геодинамических факторов, влияющих на изменение характе-
ристик гравитационного поля Земли, в исследовании представлены вековые про-
цессы движения полюсов, неравномерности вращения Земли и движение лито-
сферных плит. 

Исследуемая территория Западной Сибири представлена равновеликими 
трапециями 5ºх5º, полученными  по методу Жонголовича, в основе которого ле-
жит метод У. Каула [1].  

Количество зон в полушарии, на которые сфера разбивается системой па-
раллелей и определяется по формуле 

 

/ 2 ,t S                                                       (1) 
 

где S – размер стороны элементарной трапеции Δω на экваторе. 
Для разбивки на пятиградусные трапеции S = 0,087 266 381. Тогда t = 18. 
Общее количество трапеций Δω в зоне с номером i вычисляется по формуле 

 

1((2 / ) / sin ) (sin sin ),i i i iU S                                  (2) 
 

где i = 1,…,t – номер параллели, ограничивающей зону; 

i  и 1i   – широты северной и южной параллелей зоны i.  

Количество пятиградусных трапеций на территории Западной Сибири, вы-
численное по формуле (2), равняется 17. 

Для центров пятиградусных трапеций и по формулам (3), (4), (6) [2] произ-
водятся вычисления векового изменения характеристики ГПЗ, обусловленного 
движением полюсов, неравномерностью вращения Земли и движением лито-
сферных плит соответственно 

 
2 ( cos sin )sin 2 ,pg X Y                                           (3) 
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22 cos ,g                                                   (4) 
 

,P
P

                                                           (5) 

 
2 cos sin( )sin 2 ,пл i ik k kg                                    (6) 

 
где   = 7,292 115∙10–5 рад/с–1 – угловая скорость вращения Земли; 
  = 637 800 0 м – средний радиус Земли; 

Х  = 0,033" за 100 лет, Y  = 0,384" за 100 лет – скорости изменения координат   
полюса; 

,   – географическая широта и долгота средних параллелей соответствую-
щих пятиградусных зон; 

ΔР = – 0,001 6 с за 100 лет – скорость изменения продолжительности суток; 
P = 864 00 с – количество секунд в сутках; 

k  – вековая угловая скорость вращения соответствующей литосферной 

плиты; 

k kΦ ,Λ  – геоцентрические координаты полюса вращения литосферной плиты 

с номером k. 

Результаты 

В работе выполнены исследования вариаций аномалии силы тяжести, обу-
словленных изменением движения полюсов, скорости вращения Земли и движе-
нием литосферных плит,  на территории Западной Сибири определения. 

Для визуализации результатов построены картосхемы вариаций аномалии 
силы тяжести, обусловленные различными геодинамическими факторами. 

Построение картосхем выполнено с помощью программного пакета машин-
ной графики SURFER [7].  

Для построения картосхем используется метод кригинга – «Kriging». Этот 
метод является геостатическим, то есть базируется на математических и на ста-
тистических функциях. Такой подход позволяет учитывать пространственную 
корреляцию данных и дает возможность не только создавать модели поверхно-
стей, но также получать оценку точности этих моделей. 

С помощью выбранного программного пакета машинной графики и резуль-
татов вычисления вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных различ-
ными геодинамическими факторами, были построены:  

– картосхема вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных изменением 
движения полюсов (рис. 1);  

– картосхема вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных изменением 
скорости вращения Земли (рис. 2);  

– картосхема вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных изменением 
движения литосферных плит (рис. 3).  
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Изолинии проведены через 0,05 мкГал 

Рис. 1. Картосхема вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных 
изменением движения полюсов 

 

 
Изолинии проведены через 2∙10–7 мкГал 

Рис. 2. Картосхема вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных 
изменением скорости вращения Земли 



78 

 
Изолинии проведены через 5∙10–5 мкГал 

Рис. 3. Картосхема вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных 
изменением движения литосферных плит 

 
 
Результаты определения вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных 

изменением движения полюсов, полученных по формуле (3), варьируются  
от 1,3 мкГал/100 лет до 2,6 мкГал/100 лет; 

Результаты вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных изменением 
скорости вращения Земли на территории Западной Сибири, вычисленных по 
формуле (4), находятся в пределах от 1,2∙10–6 мкГал/100 лет до 4,9∙10–6 мкГал/100 
лет; 

Результаты вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных изменением 
движения литосферных плит на территории Западной Сибири, полученных по 
формуле (6), варьируются от - 4,3∙10–4 мкГал/100 лет до 9,3∙10–4 мкГал/100 лет; 

Результаты суммарных вариаций аномалии силы тяжести, обусловленных 
геодинамическими процессами, на территории Западной Сибири изменяются от 
0,9 мкГал/100 лет до 2,6 мкГал/100 лет. 

Выводы 

Результаты исследования позволяют сделать вывод, что вариации аномалии 
силы тяжести, обусловленные изменением движения полюсов, вносят макси-
мальное влияние на изменение характеристики ГПЗ. 

В ходе анализа выполнения исследования было показано, что вековое изме-
нение силы тяжести может быть, в основном, обусловлено совместным влиянием 
изменений скорости вращения Земли, движением полюсов и литосферных плит. 
Метод математического моделирования при изучении ГПЗ необходимо исполь-
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зовать для прогнозной оценки и учета влияния изменения динамической состав-
ляющей ГПЗ. 
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