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ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ  
ÐÀÇÄÐÎÁËÅÍÍÎÑÒÈ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ Ñ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌÈ 
ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 

Ïðåäñòàâëåíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåííîñòè 
äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Øàíó÷ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ñîçäàííàÿ ïî äàííûì 
äåøèôðèðîâàíèÿ àýðî- è êîñìîñíèìêîâ. Ïðîâåäåíî åå ñîïîñòàâëå-
íèå ñ ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè. Ïîêàçàíî, 
÷òî èñïîëüçîâàâøèéñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä â êîìïëåêñå ñ ãåîôèçè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ áëîêîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîêîñìîñíèìîê, äåøèôðèðîâàíèå, óäåëüíàÿ äëè-
íà ëèíåàìåíòîâ, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, ãåîôèçè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ. 
 

 
åòîäèêà ìîíèòîðèíãà âíóòðåííèõ ñòðóêòóð çåìíîé 
êîðû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ åå äèñòàíöèîííîãî 

çîíäèðîâàíèÿ, ðàçðàáàòûâàëàñü â òðóäàõ Þ.Â. Íå÷àåâà [1, 3–5]. 
Ñìûñë ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè 
ñòåïåíè òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåííîñòè èññëåäóåìîé îáëàñòè 
íà çàäàííûõ ãëóáèíàõ ïî ìàòåðèàëàì äåøèôðèðîâàíèÿ àýðî-
ôîòî (ÀÔÑ) è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ÊÑ) åå ïîâåðõíîñòè. Â 
îñíîâå ìåòîäèêè ëåæèò ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåííîå ïðàâèëî î 
òîì, ÷òî òðåùèíîâàòîñòü îäíîé ãðàíè êóáèêà ïîðîäû àäåêâàò-
íî îòðàæàåò ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè âñåãî îáðàçöà [1, 3–5]. 
Ýòî óòâåðæäåíèå êîððåñïîíäèðóåò ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î òîì, 
÷òî ïðîÿâëåíèå äåôîðìàöèé ìàêðîñêîïè÷åñêîãî óðîâíÿ ëþáî-
ãî îáúåìà çåìíîé êîðû ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî êàê ñóììà 
äåôîðìàöèé ìíîãî÷èñëåííûõ îáúåìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ åãî [2], à 
óïðóãèå ñâîéñòâà ïîðîäû â öåëîì, çàâèñÿò îò òàêèõ ìèêðî ïà-
ðàìåòðîâ êàê îðèåíòàöèÿ çåðåí ìèíåðàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïî-
ðîäó èëè ðàçâèòèå ìèêðîòðåùèí [11]. 

Â îáùåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåí-
íîñòè áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì îáúåìà åãî òðåùèí ê 
îáúåìó áëîêà. Åñëè «ðàçáèòü» èññëåäóåìóþ ÷àñòü çåìíîé êîðû 

Ì 
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íà êóáè÷åñêèå áëîêè ñ ðåáðîì à, â êîòîðûõ îäíîé èç ãðàíåé 
ÿâëÿåòñÿ äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü, òî ñòåïåíü òåêòîíè÷åñêîé ðàç-
äðîáëåííîñòè êàæäîãî êóáèêà áóäåò ðàâíà ∑l·b·h/a3, ãäå l – 
äëèíà, b – øèðèíà ðàñêðûòèÿ, h – ãëóáèíà òðåùèí. Øèðèíà è 
ãëóáèíà òðåùèí íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëèìûìè ïî ÀÔÑ è ÊÑ, íî 
b ìîæåò áûòü ïðèíÿòà êàê óñðåäíåííàÿ âåëè÷èíà äëÿ íåêîòî-
ðîé êîíêðåòíîé òåððèòîðèè, à çíà÷åíèå h, ïðèðàâíåíî à [1, 3–5]. 
Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðåìåííûìè äëÿ îöåíêè óðîâíÿ äèçúþíê-
òèâíîñòè êóáèêà ïî ÀÔÑ è ÊÑ îñòàþòñÿ îáùàÿ äëèíà òðåùèí â 
ïðåäåëàõ åãî, ñîâïàäàþùåé ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ ãðàíè è 
äëèíà ðåáðà, à ñòåïåíüþ ðàçäðîáëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå 
óäåëüíîé äëèíû ëèíåàìåíòîâ (ÓÄË) ∑l/à2. Äëÿ ñðåäû ñ îäíî-
ðîäíûìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè çíà÷åíèå ÓÄË îòíîñÿò ê 
öåíòðó êóáà [1, 3–5]. 

Ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè, â ðàáîòå [7], áû-
ëà ðàçðàáîòàíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåí-
íîñòè áëîêà çåìíîé êîðû äëÿ ðàéîíà ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-
Êàì÷àòñêîãî. Àëãîðèòì ñîçäàíèÿ ìîäåëè ïîäðîáíî ïîêàçàí â 
[10], à åå ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè áûëî 
îöåíåíî â ðàáîòàõ [7–9]. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ñäåëàíû 
âûâîäû î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îáðàáîòêè ÀÔÑ è ÊÑ 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå çîí äåñòðóêöèè â ñàìîé 
âåðõíåé ÷àñòè êîðû, äàåò âîçìîæíîñòü óòî÷íÿòü è ïðîãíîçèðî-
âàòü ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì ïðè 
êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äåìîíñòðàöèÿ òðåõìåð-
íîé ìîäåëè òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåííîñòè äëÿ ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Øàíó÷ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ñîçäàííîé ïî îïèñàííîé ìåòî-
äèêå è ñîïîñòàâëåíèå åå ñ ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðåòàöèè àíîìà-
ëèè ñèëû òÿæåñòè. 

Ìîäåëü ðàçäðîáëåííîñòè. Äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòîâ ñòàëè 
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äåøèôðèðîâàíèåì ÀÔÑ è ÊÑ ñïîñî-
áîì ìàñøòàáíîãî ïðèáëèæåíèÿ îò ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ ê 
ëîêàëüíîìó, ãåîëîãîì Âåøíÿêîâûì Í.À. åäèíîëè÷íî (ðèñ. 1, à 
(ñì. Ïðèëîæåíèå, ñòð. 295)), à â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà îáðà-
áîòêè äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàììíûé ïàêåò ArcGIS. 
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Öèôðîâàÿ êàðòà ëèíåàìåíòíîé ñåòè â âèäå òåìàòè÷åñêîãî 
âåêòîðíîãî ñëîÿ ñîäåðæàùåãî 5774 çàïèñåé, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ ñîîòâåòñòâóåò âûäåëåííîìó ïðè äåøèôðèðîâàíèè ëèíåà-
ìåíòó, áûëà ïîêðûòà ðåãóëÿðíîé ñåòêîé ñî ñòîðîíîé ÿ÷åéêè 
à, ðàâíîé 100 ì. Çàòåì â ïðåäåëàõ êàæäîé êëåòêè ïðîèçâî-
äèëñÿ ïîäñ÷åò ñóììàðíîé äëèíû ëèíåàìåíòîâ, åå íîðìèðîâà-
íèå ê ïëîùàäè è îòíåñåíèå ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ê öåíòðó 
ÿ÷åéêè ñ ãëóáèííîé îòìåòêîé à/2. Òàê áûëà ïîëó÷åíà ìàòðèöà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÄË, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòåïåíü òåêòîíè÷åñêîé 
ðàçäðîáëåííîñòè ìàòåðèàëà íà ãëóáèíå 50 ì, âûðàæåííàÿ â êì–1. 
Óâåëè÷åíèå ñòîðîíû ÿ÷åéêè íà 100 ì â êàæäîì ïîñëåäóþùåì 
öèêëå ðàñ÷åòîâ ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü òðåõìåðíóþ ìîäåëü ðàç-
äðîáëåííîñòè ñðåäû äëÿ ãëóáèí 50–5000 ì. Ìîäåëü ñîäåðæèò 
100 ñëîåâ ïî âåðòèêàëè ñ øàãîì 50 ì. Âîêñåëüíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ìîäåëè íàãëÿäíî âûäåëÿåò èçîïîâåðõíîñòè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ÓÄË, êîòîðûå äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ôîðìå è íàõîæäå-
íèè ó÷àñòêîâ ñ ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ. 

Îáñóæäåíèå. Ïðîâåäåííàÿ ðàíåå èíòåðïðåòàöèÿ àíîìà-
ëèé ñèëû òÿæåñòè â Øàíó÷ñêîì ðóäíîì ðàéîíå è ñîçäàíèå 
òðåõìåðíîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëè âåðõíåé êîðû ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü ïëîòíûå áëîêè ñ íåýðîäèðîâàííûìè áàçèòîâûìè èíòðó-
çèÿìè [6]. Â ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé 
íà ðèñ. 1, â, âûäåëåíî ñôåðè÷åñêîå òåëî, ðàñïîëîæåííîå íèæå 
óðîâíÿ ìîðÿ, äî ãëóáèíû 2,5 êì. Ïëîòíîñòü ýòîãî îáðàçîâàíèÿ 
áîëåå 2,85 ã/ñì3. Â íàäèíòðóçèâíîé çîíå ýòîãî ìàññèâíîãî òå-
ëà ðàñïîëîæåíû ìàëûå èíòðóçèè, ñ îäíîé èç êîòîðûõ ñâÿçàíî 
ìåñòîðîæäåíèå Øàíó÷. 

Â òî æå âðåìÿ, ñðåäíåå çíà÷åíèå ÓÄË â ìîäåëè òåêòîíè÷å-
ñêîé ðàçäðîáëåííîñòè ýòîé æå òåððèòîðèè, ñîñòàâëÿåò 0,06 êì–1. 
Èçîïîâåðõíîñòè ñî çíà÷åíèÿìè, ïðåâûøàþùèìè ñðåäíåå, ïî-
êàçûâàþò íàèáîëåå ðàçäðîáëåííûå ó÷àñòêè è èõ ôîðìó. Íà 
ðèñ. 1, á âèäíî, ÷òî â ñëîå äî ãëóáèíû 2−2,5 êì «àíîìàëüíàÿ» 
òðåùèíîâàòîñòü íàáëþäàåòñÿ âî âñåì áëîêå ðóäíîãî ïîëÿ, ìàê-
ñèìàëüíî óâåëè÷èâàÿñü íà äâóõ ó÷àñòêàõ. Â ýòèõ ó÷àñòêàõ ðàñ-
ïîëîæåíû èíòðóçèè ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ 
Ãåîôèçè÷åñêîå. Äàëåå âãëóáü, â èíòåðâàëå 3−5 êì íèæå óðîâíÿ 
ìîðÿ, èçîïîâåðõíîñòè 0,12 è 0,15 êì–1ëîêàëèçóþòñÿ ïîä ã. 
Âåðõíÿÿ Òõîíæà è î÷åâèäíà òåíäåíöèÿ íà äàëüíåéøåå ïîãðó-
æåíèå çîíû ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè. 
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Âûâîäû. Ìîäåëü òåêòîíè÷åñêîé ðàçäðîáëåííîñòè äëÿ ñå-
âåðíîé ÷àñòè Øàíó÷ñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ñîçäàííàÿ ïî äàí-
íûì äåøèôðèðîâàíèÿ ÀÔÑ è ÊÑ ïðåäñòàâëåíà â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå. Ïîêàçàíû ñîâïàäàþùèå, íàèáîëåå ïëîòíûå îáëàñòè è 
îáëàñòè, ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ðàçäðîáëåííîñòè. 
Îòìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå ìîäåëè ðàçäðîáëåííîñòè íå ó÷èòûâàåò 
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ãåíåçèñà ëèíåàìåíòîâ, èõ ðàçíîâîçðàñò-
íîñòü. Íà ñíèìêàõ òðóäíî îòëè÷èòü òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû îò 
íå òåêòîíè÷åñêèõ, íî ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä (â êîìïëåêñå ñ 
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè) çàêîíîìåðíî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü 
ãëàâíîå − ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ 
áëîêîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîãíîçèðîâàòü âåðîÿòíûå ïóòè äâè-
æåíèÿ ìàãìû, ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, ëîêàëèçîâàòü 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè äëÿ ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé. 
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Three-dimensional model of the tectonic break for the northern part of Shanuch ore 

region created according to the interpretation of aerial and satellite image is presented in the 
work. The convergence estimation of obtained results with well known data of gravity survey 
has been conducted. It was shown that the statistical approach with geophysical methods 
expectedly allows detecting the location of the most prospective blocks in space. 

Key words: aerial and space image, interpretation, lineament specific length, 3D-
modelling, geophysical research. 
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