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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè
â ðåãèîíàëüíûõ áàçàõ äàííûõ ñ ãåîëîãè÷åñêîé, ãåî-
õèìè÷åñêîé è ãåîäèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñå áîëüøåå ÷èñëî ìàññèâîâ, îòîáðàæàþùèõ
ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä â òðåõìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå (x, y, z). ×àùå âñåãî ýòî ýëåêòðîííàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé, ñî-
ïðîâîæäàåìàÿ 3D-îïðîáîâàíèåì ðóäíûõ ïîëåé [7],
êàòàëîãè êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ è ìàãíèòóä çåìëå-
òðÿñåíèé, ðåæå – çíà÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, èçìåðåííûå íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ èëè â ðàçíûõ
÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ñïåêòðà
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé (ñåéñìîòîìîãðàôèÿ, ýëåêòðè÷åñ-
êèå è ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå çîíäèðîâàíèÿ). Âûáîð-
êè çíà÷åíèé íóæíîãî ïàðàìåòðà â íóæíîì èíòåðâàëå
ãëóáèí èç 3D-ìàññèâîâ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñðåçîâ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ñâîéñòâ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñðåä ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ ãðà-
ôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ öèôðîâîé èíôîðìàöèè,
÷àùå âñåãî – ïàêåòà Surfer.

Âìåñòå ñ òåì, ÷àñòî âîçíèêàåò çàäà÷à ïîñòðîå-
íèÿ ðàçðåçîâ îáúåìíûõ ÃÈÑ-ìîäåëåé, ñâîäÿùàÿñÿ ê
ñîñòàâëåíèþ êðîññ-ôàéëà èç ñîâîêóïíîñòè ãîðèçîí-
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êðåòíûì çíà÷åíèÿì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàåìûõ 3D-èíôîðìàöèîííûìè ìàññè-
âàìè. Ââîäû è âûâîäû äàííûõ îñóùåñòâëåíû â ñòàíäàðòíûõ ôîðìàòàõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Word,
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ëåíèÿìè ïðè îáðàáîòêå ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è èíòåðïðåòàöèè ëîêàëüíûõ ÃÈÑ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðè-
ìåðû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà äëÿ èçó÷åíèÿ ïëîòíîñòíûõ ñâîéñòâ çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè â Çàáàéêàëüå è Ñèõîòý-Àëèíå.
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òàëüíûõ ñðåçîâ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé åãî ñòàí-
äàðòíûìè ãðàôè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Èñïîëüçóþùè-
åñÿ â Ðîññèè 3D-ãðàôè÷åñêèå ïàêåòû è ïàêåòû ïðî-
ãðàìì îáðàáîòêè öèôðîâîé òîìîãðàôèè (ArcGIS, 3D-
Max, AutoCAD è äð.) îáû÷íî îáåñïå÷åíû ïðîãðàì-
ìàìè ïîñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ, îäíàêî ýòè ïðîãðàììû
ïîääåðæèâàþòñÿ òîëüêî âíóòðåííèìè ôîðìàòàìè è
îáðàçàìè ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â êîíêðåòíûõ ÃÈÑ,
÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì èõ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå
ïðè îáðàáîòêå òðåõìåðíûõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè â
íåáîëüøèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ïî
ïðè÷èíå çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå è îò-
ëàäêó ãðîìîçäêèõ ÑÓÁÄ-ÃÈÑ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, âå-
ðîÿòíî, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ðàçðåçîâ 3D-ìîäåëåé ÃÈÑ îòñóòñòâóåò â áîëüøèí-
ñòâå òåððèòîðèàëüíûõ ôîíäîâ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Íàìè ðàçðàáîòàí èíòåðôåéñ, ðåàëèçóþùèé êîì-
ïüþòåðíîå ïîñòðîåíèå ðàçðåçîâ 3D-ìîäåëåé ÃÈÑ ïî
ïðîèçâîëüíî âûáðàííîìó íàïðàâëåíèþ â çàäàííîì
èíòåðâàëå ãëóáèí è èñïîëüçóþùèé îáû÷íûå ôîðìà-
òû îïèñàíèÿ äàííûõ â Word, DOS è Surfer-8.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÀ

Âõîäíûì ôàéëîì íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàñ÷åòíîé
ïðîöåäóðû ÿâëÿåòñÿ öèôðîâîé ìàññèâ M [ j=1….4, i=



1…….n], ãäå: j[1], j[2], j[3] – êîîðäèíàòû (x, y, z) òî-
÷åê, â êîòîðûõ îïðåäåëåíû ñâîéñòâà ñðåäû j[4]; n –
÷èñëî òî÷åê â ìàññèâå. Ïåðâàÿ ïîäïðîãðàììà ðàçáè-
âàåò èñõîäíûé ìàññèâ Ì íà ïîäìàññèâû çíà÷åíèé
ñâîéñòâà ñðåäû â èíòåðâàëàõ ãëóáèí îò Z1 (k) äî
Z2 (k). Íà âûõîäå ïîäïðîãðàììû ôîðìèðóåòñÿ k-íà-
áîð 3-ìåðíûõ ìàññèâîâ Ì (x, y, zk = const), ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé öèôðîâûå îïèñàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ
ñðåçîâ èñõîäíîé 3D-ìîäåëè èçó÷àåìîãî ñâîéñòâà
ñðåäû. Äëÿ îòëàäêè èíòåðôåéñà èñïîëüçîâàíû 3D-
ìîäåëè ãðàäèåíòîâ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ñôåðè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé µz (x,
y, z = Hc), ýêâèâàëåíòíûõ ïëîòíîñòíûì íåîäíîðîä-
íîñòÿì êîìïàêòíîãî êëàññà [9, 10]. Â àïðîáèðîâàí-
íûõ ìîäåëÿõ Íñ – ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ âûìåòà-
þòñÿ ìàññû ñëîÿ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà M (x, y, z
≠const): zk– ãëóáèíà ñðåäíåé óðîâåííîé ïîâåðõíîñòè
òîíêîãî ñëîÿ (Z2–Z1) / 2), ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà (ìàãíèòóä çåìëåòðÿñåíèé, ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ñîïðîòèâëåíèé, òåìïåðàòóðû è äð.) âíóòðè ñëîÿ.
Àëãîðèòì èíòåðôåéñà, ðåàëèçîâàííîãî â ñðåäå Turbo
Delphi 2006 [2, 5, 14 ], ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 1 è ñîñòî-
èò èç òðåõ îñíîâíûõ áëîêîâ: ââîäà (ðèñ. 2-à), îáðà-
áîòêè (ðèñ. 2á) è âèçóàëèçàöèè (ðèñ. 2â) äàííûõ.
Áëîê ââîäà çàãðóæàåò èñõîäíûå äàííûå, ïðåîáðàçóåò
èõ â greed-ôàéëû ñðåäû Surfer-8, çàòåì êîíâåðòèðóåò
èõ â ñòðîêîâûå ìàññèâû Ì (x, y) è ïåðåäàåò öèôðî-
âûå îïèñàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ïà-
ðàìåòðà â áëîêè îáðàáîòêè è âèçóàëèçàöèè. Ïðè îò-
êðûòèè ôàéëà àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ ãðàíèöû
è êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíèÿ ìîäåëè. Áëîê îáðà-
áîòêè äàííûõ ïðîèçâîäèò îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ìî-
äåëèðóåìîãî ïàðàìåòðà â ðàçðåçå ïî êîîðäèíàòàì íà-
÷àëà è êîíöà ïðîôèëÿ ñ çàäàííûì øàãîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòðîêîâûõ ìàññèâîâ, ýêñïîðòèðóåìûõ èç ñðå-
äû Surfer-8.

Áëîê âèçóàëèçàöèè äàííûõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçîâ
îáúåìíîé ìîäåëè, ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåò-
ðà â òåêóùåì ñðåçå è èòîãîâîãî ðàçðåçà.

Ïðîãðàììíûå ìîäóëè ðàáî÷åãî èíòåðôåéñà
(ðèñ. 1) ñîñòîÿò âñåãî ëèøü èç 400 îïåðàòðîâ â ñðå-
äå Turbo Delphi ïðîñòîé êîíôèãóðàöèè è çàíèìàþò
íå áîëåå 100 ÌÁ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ïîñëå ôîð-
ìèðîâàíèÿ êðîññ-ìàññèâà Ì (x, z) ãðàôè÷åñêîå
îòîáðàæåíèå ðàçðåçà ïîëó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíîãî ïàêåòà Surfer-8. Ñóììàðíîå âðåìÿ íà ïðå-
îáðàçîâàíèå âõîäíûõ äàííûõ è ïîñòðîåíèå ðàçðå-
çà îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé ïðîôèëÿ è øàãîì èíòåðïî-
ëÿöèè âõîäíûõ äàííûõ. Â ïðèâîäèìûõ ïðèìåðàõ
(ðèñ. 3–5) äëÿ êîìïüþòåðîâ êëàññà Pentium-IV îíî
ñîñòàâëÿåò 15–20 ìèíóò.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÊÐÎÑÑ-
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÀ ÄËß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ

Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò è òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ 3D-ìîäå-
ëåé ÃÈÑ îïðîáîâàíû â ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ïðèâîäèìûå íèæå ðàçðåçû
(ðèñ. 3, 5) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðòèêàëüíûå ñå÷å-
íèÿ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðà µz (x, y, Íñ), ñâÿçàííîãî ñ ðåîëîãè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä. Â æåñòêèõ
êðèñòàëè÷åñêèõ ñðåäàõ ýòîò ïàðàìåòð èìååò áîëü-
øåå çíà÷åíèå, à â ïëàñòè÷íûõ, âÿçêèõ è ÷àñòè÷íî
ðàñïëàâëåííûõ – ìåíüøåå [9, 10, 12]. Èçó÷åíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèé µz-ïàðàìåòðà â ðàçðåçàõ çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè èñïîëüçóåòñÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ è
íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ñðåä ðàçëè÷íîé âÿçêîñ-
òè (èëè æåñòêîñòè) è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâóþ èí-

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ðàáî÷åãî èíòåðôåéñà.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ââîäà (à), îáðàáîòêè (á) è âèçóàëèçàöèè (â) ÃÈÑ-äàííûõ.

ôîðìàöèþ î ãëóáèííîì ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è
ïàëåîãåîäèíàìèêå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçíîãî
ðàíãà (ëèòîñôåðíûõ ïëèò, àñòåíîñôåðû, çåìíîé êîðû
è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ) [9, 10, 12]. Ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ðàçðåçîâ µz -ïàðàìåòðà ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè ýïè-
öåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé âûÿâëÿþòñÿ è ïðîñòðàí-
ñòâåííî ïàðàìåòðèçóþòñÿ ãëóáèííûå èñòî÷íèêè çåì-
ëåòðÿñåíèé: æåñòêèå ñåéñìîãåííûå áëîêè è ïëàñòè-
íû, ïîäñòèëàåìûå âÿçêèìè ñðåäàìè, ãëóáèííûå ðàç-
ëîìû è ñòðóêòóðû öåíòðàëüíîãî òèïà ïëþìîâîé ïðè-
ðîäû [8, 11].

ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÜ

3D-ìàññèâ â êîíòóðå ìîäåëè, ïîêàçàííîì íà
ðèñóíêå 3, ñîäåðæèò 683 îïðåäåëåíèÿ µz ïàðàìåòðà
â èíòåðâàëå ãëóáèí 0–55 êì îò ïîâåðõíîñòè ãåîèäà.

Ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå ñ ïîìîùüþ ðàçðàáî-
òàííîãî àëãîðèòìà ïîñòðîåíû ðàçðåçû îáúåìíîé
ìîäåëè µz (x, y, z) (ðèñ. 3), ñóùåñòâåííî êîððåêòèðó-
þùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãëóáèííîì ñòðîåíèè Ñèõîòý-
Àëèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû (ÑÀÑÑ). Âî âñåõ ðàç-
ðåçàõ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí ïîëîãèé, ïàäàþùèé íà
þãî-âîñòîê êîíòàêò êðîâëè íèæíåêîðîâîãî æåñòêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ – ñòðóêòóðíîãî êëèíà (ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ìàêñèìóìó µz -ïàðàìåòðà) – ñ ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè ñêëàä÷àòî-íàäâèãî-
âûìè êîìïëåêñàìè Ñèõîòý-Àëèíÿ. Òàêîå ðàñïðåäåëå-
íèå ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè îòâåðãàåò øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííóþ ïðåæäå (à ó ãåîôèçèêîâ – äî ñèõ ïîð) ãè-
ïîòåçó ïðîãèáàíèÿ çåìíîé êîðû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ÑÀÑÑ, íî ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì ãåîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì [1, 18] î ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðè÷ëåíåíèè

а б
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàäèåí-
òîâ ïëîòíîñòè â ðàçðåçàõ çåìíîé
êîðû Ñèõîòý-Àëèíÿ.
1–3 – òåêòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû (1 –
àðõåéñêèå, ïðîòåðîçîéñêèå è ïàëåî-
çîéñêèå, 2 – ïðåèìóùåñòâåííî þðñêèå,
3 – ðàííåìåëîâûå); 4 – âóëêàíèòû
Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïîÿñà; 5–
6 – ãðàíèöû òåððåéíîâ íà ñõåìå (5) è
íàä ðàçðåçàìè (6); 7 – èçîëèíèè ãðàäè-
åíòîâ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ñôåðè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ãðàâèòàöèîííûõ
àíîìàëèé – µz (1 åä. = 10-2 êã/ì2/êì); 8 –
øêàëà ðàñêðàñêè ðàçðåçîâ â åäèíèöàõ
ãðàäèåíòà ïëîòíîñòè.  Îáîçíà÷åíèÿ
òåððåéíîâ: MN – Ìàòâååâñêî-Íàõè-
ìîâñêèé, VS – Âîçíåñåíñêèé, SP –
Ñïàññêèé, SM –  Ñàìàðêèíñêèé,  ZR –
Æóðàâëåâñêèé,  SR – Ñåðãååâñêèé,
TU – Òàóõèíñêèé, KM – Êåìñêèé.

0 50      100      150 км

45
20 45

20

44

43

44

44 44

46
46

133
134

135
136

137

137

40

20

40

4646
4040

1

2

3

1

2

3

1

2

3

4

5

6

7

8СЗ ЮВ



Ãëàãîëåâ, Ïåòðèùåâñêèé82

Ðèñ. 4. Àêñîíîìåòðè÷åñêàÿ ðàçâåðòêà ðàçðåçîâ µz -
ïàðàìåòðà â çåìíîé êîðå Ñèõîòý-Àëèíÿ.
Îáîçíà÷åíèÿ ñòðóêòóð íà ðèñ. 3.

è íàäâèãàíèè ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ
òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà Õàíêàéñêèé ñóïåðòåð-
ðåéí  – âîñòî÷íûé ôëàíã Àìóðñêîé ïëèòû. Ïðèïî-
âåðõíîñòíàÿ âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ñóïåðòåððåéíà ñîâ-
ïàäàåò ñ ãðàíèöåé Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêîãî òåð-
ðåéíà, à ãëóáèííàÿ – ïðîäâèíóòà íà þãî-âîñòîê
âïëîòü äî çàïàäíîé ãðàíèöû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî âóëêàíîãåíà (Òàóõèíñêîãî è Êåìñêîãî
òåððåéíîâ).

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì (ðàçðåç 3-3 íà ðèñ. 3),
Ñåðãååâñêèé àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêèé òåððåéí, äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ñ÷èòàâøèéñÿ àíàëîãîì “õàíêàéñêèõ”
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íå èìååò ñòðóêòóðíîé
ñâÿçè ñ íèæíåêîðîâûìè ñòðóêòóðàìè Àìóðñêîé ïëè-
òû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèìè ðåêîíñò-
ðóêöèÿìè Ñèõîòý-Àëèíÿ è ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëî-
æåíèÿ î òîì, ÷òî ýòîò òåððåéí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïåðåìåùåííûé ôðàãìåíò Ñèíî-Êîðåéñêîé ïàðàïëàò-
ôîðìû ëèáî äðåâíåé îñòðîâíîé äóãè [3, 18].

Ñîâåðøåííî èíîå ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèííûõ
ðåîëîãè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé îáíàðóæåíî ïîä
Êåìñêèì è Òàóõèíñêèì òåððåéíàìè. Â ðàçðåçàõ 1-1 è
3-3 (ðèñ. 3) ïðèïîâåðõíîñòíûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå êîìïëåêñû ìîùíîñòüþ 4–5 êì ïîäñòèëàþòñÿ
æåñòêèìè ïëàñòèíàìè (èíäèöèðóåìûìè ïî ìàêñèìó-
ìàì ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè) â ñðåäíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû (èíòåðâàë ãëóáèí 6–20 êì), íàäâèíóòûìè íà
íèæíåêîðîâûé ñòðóêòóðíûé êëèí Àìóðñêîé ïëèòû.
Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ µz -ïàðàìåòðà è øèðîêîå ïðè-
ñóòñòâèå â ñîñòàâå ýòèõ òåððåéíîâ àíäåçèòîâ è áà-
çàëüòîâ [15] äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü îêåàíè-
÷åñêîå (ëèáî îêðàèííîìîðñêîå) ïðîèñõîæäåíèå
ýòèõ ïëàñòèí. Ñóùåñòâîâàíèå ïîä íèìè (â èíòåð-
âàëå ãëóáèí 20–35 êì) çîí ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé
µz -ïàðàìåòðà, äîñòèãàþùèõ òîëùèíû 10–12 êì
(ðàçðåçû 2-2 è 3-3), ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ðåîëîãè-
÷åñêîé íàðóøåííîñòè íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû
(èëè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ êîðà-ìàíòèÿ) â îñíîâàíèè
Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïî-
ÿñà. Èç ýòîãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå
î÷àãè, ñëóæèâøèå èñòî÷íèêîì ïîçäíåìåçîçîéñêèõ
âóëêàíè÷åñêèõ èçëèÿíèé íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, äî
ñèõ ïîð ìîãóò íàõîäèòüñÿ â âÿçêîì èëè ÷àñòè÷íî
ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè. Ïîõîæèì îáðàçîì ìè-
íèìóìû ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè êîððåëèðóþòñÿ ñ
âóëêàíè÷åñêèìè è ãðàíèòîèäíûìè ïîÿñàìè íà
Êàì÷àòêå, çàïàäíîì ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ, â
Ïðèàìóðüå, ßêóòèè è Çàáàéêàëüå [9, 10, 12, 13].

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà ïîçâî-
ëèëî âûÿâèòü áîëåå òîíêèå îñîáåííîñòè µz -ìîäå-
ëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷íûì ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ
ðàçðåçîâ. Áîëåå ïëîòíàÿ ñåòü çíà÷åíèé ìîäåëèðóå-
ìîãî ïàðàìåòðà, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ðàçðåçîâ, äåëàåò âîçìîæíûì ïîëó÷àòü àêñîíîìåò-
ðè÷åñêèå ðàçâåðòêè µz -ðàçðåçîâ, â êîòîðûõ ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð ïðîÿâëÿþòñÿ áîëåå íàãëÿäíî (ðèñ. 4). Òàê,
â ðàçðåçå 1-1 îò÷åòëèâî âèäíî ñòóïåí÷àòîå ïîãðó-
æåíèå íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû Ìàòâååâñêî-Íà-
õèìîâñêîãî òåððåéíà (âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Àìóðñ-
êîé ïëèòû) ïîä ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå êîìïëåêñû
Ñèõîòý-Àëèíÿ è íåñîãëàñíîå (äèñêîðäàíòíîå), ïî
îòíîøåíèþ ê íåìó, ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå ìåçî-
çîéñêèõ òåððåéíîâ: Ñàìàðñêîãî, Æóðàâëåâñêîãî è
Êåìñêîãî. Ðåãèîíàëüíûå òðåíäû µz -ïàðàìåòðà â
âåðõíåêîðîâîì è íèæíåêîðîâîì ñëîÿõ ïðîòèâîïî-
ëîæíû: â íèæíåì ñëîå ãðàäèåíòû ïëîòíîñòè óâå-
ëè÷èâàþòñÿ â íàïðàâëåíèè îò ßïîíñêîãî ìîðÿ ê
Àìóðñêîé ïëèòå, à â âåðõíåì – íàîáîðîò. Òàêîå
ðàñïðåäåëåíèå µz -ïàðàìåòðà îáúÿñíÿåòñÿ âñòðå÷-
íîé ãåîäèíàìèêîé êîíòèíåíòàëüíîãî è îêðàèííî-
ìîðñêîãî ñòðóêòóðíûõ êëèíüåâ [ 17 ].
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Ðèñ. 5. Êàðòà-ñðåç íà ãëóáèíå 25 êì (à), ðàçðåç (á) è
àêñîíîìåòðè÷åñêàÿ ðàçâåðòêà (â) ðàçðåçà 4-4 îáúåì-
íîé ìîäåëè µz -ïàðàìåòðà íà òåððèòîðèè Çàáàéêà-
ëüÿ.
1 – èçîëèíèè ãðàäèåíòîâ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ñôå-
ðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé (1 åä. =
10-2 êã / ì 2 / êì); 2 – çîíà íèçêèõ ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñëîþ ïîíèæåííîé âÿçêîñòè; 3 – Áàé-
êàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà [ 6 ], 4 – øêàëà ðàñêðàñêè ðàçðå-
çîâ â åäèíèöàõ ãðàäèåíòà ïëîòíîñòè.  ÑÀÊ – Ñåâåðî-Àçè-
àòñêèé êðàòîí, ÁÐÇ – Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà, ÁÂÒ –
Áàéêàëî-Âèòèìñêèé òåððåéí, ÀÏ – Àìóðñêàÿ ïëèòà.
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Ïîõîæèå îñîáåííîñòè ïðîñìàòðèâàþòñÿ è â ðàç-
ðåçå 3-3, íî, êðîìå òîãî, çäåñü ÿñíî ïðîÿâëåíà ñòðóê-
òóðíàÿ îáîñîáëåííîñòü Ñåðãååâñêîãî àðõåéñêî-ïðî-
òåðîçîéñêîãî òåððåéíà îò Àìóðñêîé ïëèòû (Ñïàññêî-
ãî òåðåéíà).

ÁÀÉÊÀËÜÑÊÈÉ ÐÈÔÒ

Áàéêàëüñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà (ÁÐÇ) ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç êðóïíåéøèõ â ìèðå êàéíîçîéñêèõ ñòðóêòóð
ðàñòÿæåíèÿ, îáðàçîâàâøàÿñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ñåâå-
ðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà (ÑÀÊ) ñ Àìóðñêîé ïëèòîé
(ÀÏ) [6]. Íà ïðîòÿæåíèè 40 ëåò êîíêóðèðóþò äâå
òî÷êè çðåíèÿ íà ïðèðîäó ýòîé çîíû. Ïåðâàÿ ïðåäïî-
ëàãàåò ðàçäâèã ëèòîñôåðíûõ ïëèò – êëàññè÷åñêèé
êîíòèíåíòàëüíûé ñïðåäèíã, âòîðàÿ – ïàññèâíûé ìå-
õàíèçì îáðàçîâàíèÿ Áàéêàëüñêîãî ðèôòà, õàðàêòåðè-
çóþùèéñÿ îäíîñòîðîííåé íàïðàâëåííîñòüþ ïðîöåñ-
ñà ðàñòÿæåíèÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, êîòî-
ðûé îãðàíè÷èâàåòñÿ çåìíîé êîðîé [13]. Ðàñ÷åòû, âû-
ïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî êðîññ-èíòåð-
ôåéñà áåç ïðèâëå÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðîÿñíèëè ñòðóêòóðíûå
âçàèìîîòíîøåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ìàññ â ñëîå 0–100
êì îò ïîâåðõíîñòè ãåîèäà (ðèñ. 5), ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå â ïîëüçó ïàññèâíîãî õàðàêòåðà áàéêàëüñêîãî
ðèôòîãåíåçà. Òàê, â ðàçðåçå 4-4 (ðèñ. 5á) îò÷åòëèâî
ïðîÿâëåíî ïîãðóæåíèå êðîâëè íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé
êîðû è ëèòîñôåðíîé ìàíòèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðà-
òîíà (çîíà ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé µz-ïàðàìåòðà) â
þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ýòîì è äðóãèõ [13]
ðàçðåçàõ ïîâåðõíîñòü ëèòîñôåðíîãî êëèíà äàëåêî
ïðîñòèðàåòñÿ ïîä ðèôòîâóþ çîíó è íà åãî þãî-âîñ-
òî÷íîì ôëàíãå ïåðåêðûâàåòñÿ ñëîåì ïîíèæåííîé
âÿçêîñòè (äåòà÷ìåíòîì), âäîëü êîòîðîãî â ìåçîçîå è
êàéíîçîå îòðûâàëèñü è ñïîëçàëè â ñòîðîíó Àíãàðî-
Âèòèìñêîãî ãðàíèòîèäíîãî áàòîëèòà âåðõíåêîðîâûå
òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ÁÐÇ íå ïðåêðàòèëàñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè,
÷òî ïðîÿâëåíî â àíîìàëèÿõ òåïëîâîãî ïîòîêà è ñåéñ-
ìè÷íîñòè, îäíàêî ýòè ïðîöåññû òîæå ñìåùåíû ê
þãî-âîñòîêó, çà ïðåäåëû îñåâîé ÷àñòè Áàéêàëüñêîãî
ðèôòà [4, 6, 13]. Òàì æå ðàñïîëàãàþòñÿ è ïðîÿâëåíèÿ
êàéíîçîéñêèõ áàçàëüòîâ. Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
íåãëóáîêèì çàëåãàíèåì âÿçêîãî ñëîÿ (ðèñ. 5à), ïîäàâ-
ëÿþùàÿ ÷àñòü ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â Áàéêàëü-
ñêîé ðèôòîâîé çîíå êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñðåäíåêîðî-
âîì èíòåðâàëå ãëóáèí: 12–20 êì [6].

Åùå áîëåå íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ãëóáèí-
íîé ñòðóêòóðå Áàéêàëüñêîãî ðèôòà äàåò àêñîíîìåò-
ðè÷åñêàÿ ðàçâåðòêà çíà÷åíèé µz-ïàðàìåòðà â ðàçðåçå
4-4 (ðèñ. 5â), â êîòîðîé îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ
ïîëîãî (îáðàùàåì âíèìàíèå íà ðåçêîå ðàçëè÷èå ãî-
ðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ìàñøòàáîâ ðàçðåçà)

íàêëîíåííàÿ çîíà ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ãðàäèåí-
òîâ ïëîòíîñòè, îòäåëÿþùàÿ ëèòîñôåðó Ñåâåðî-Àçè-
àòñêîãî êðàòîíà îò ïðèìûêàþùåãî ê íåìó Áàéêàëî-
Âèòèìñêîãî ñóïåðòåððåéíà è, äàëåå ê þãî-âîñòîêó,
Àìóðñêîé ïëèòû.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì çíà÷èòåëüíî ïîâûñèë
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñ÷åòîâ è ãåîëîãè÷åñêóþ èí-
ôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà îöåíêè æåñòêîñòè òåêòîíè-
÷åñêèõ ñðåä ïî ãðàäèåíòàì ïëîòíîñòè ñôåðè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé, ýêâèâàëåíò-
íûõ êîìïàêòíûì (êâàçèèçîìåòðè÷íûì) ïëîòíîñòíûì
íåîäíîðîäíîñòÿì [9]. Ñ åãî ïîìîùüþ, áåç ïðèâëå÷å-
íèÿ àïðèîðíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è
ïðåäâàðèòåëüíûõ ãèïîòåç, â äâóõ ðåãèîíàõ èçó÷åíû
ïðîñòðàíñòâåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
ìàññ ðàçíîé æåñòêîñòè è ïîëó÷åíà íîâàÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðîëèâàþùàÿ ñâåò íà ãëóáèííîå ñòðîåíèå è ïðî-
èñõîæäåíèå îêðàèííî-ìàòåðèêîâûõ ñêëàä÷àòûõ è
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâûõ ñòðóêòóð.

Îñíîâûâàþùèéñÿ íà ôîðìàëèçîâàííîì ïîäõîäå
ê ìîäåëèðîâàíèþ è öèôðîâîì îòîáðàæåíèè ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, ýòîò àëãîðèòì ïðèìåíèì äëÿ
3D-èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ øèðîêîé ñïåöèàëèçà-
öèè. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ãîðèçîí-
òàëüíûå ñðåçû è ðàçðåçû ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé) ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ïðè÷èí çåìëåòðÿñåíèé è èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ðàç-
ðåçîâ ïðè ïðîãíîçàõ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè; ìîäå-
ëèðîâàòü è èçó÷àòü ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðóä-
íûõ ïîëåé ñ öåëüþ ïðîñòðàíñòâåííîé ïàðàìåòðèçà-
öèè è ðàçäåëåíèÿ äîðóäíûõ, ðóäíûõ è ïîñòðóäíûõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé [7]; èçó÷àòü ïðîñòðàí-
ñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ãåîôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, îòîáðàæàòü ðåçóëü-
òàòû ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè), àíàëèòè÷åñêèå ïðî-
äîëæåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé, èõ ñòàòèñòè÷åñêèå
è ÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
âìåñòî Z-êîîðäèíàòû â 3D-ìàññèâû ãåîôèçè÷åñêîé
èíôîðìàöèè ïîäñòàâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ãàðìîíèê èëè
ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò ðàçëîæåíèÿ ñïåêòðà èçó÷à-
åìîãî ïàðàìåòðà (â ìàãíèòî- è ãðàâèðàçâåäêå) èëè
èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â
ðàçíûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ (â ýëåêòðîðàçâåäêå).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 09 – III – 08 – 437.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Þ.Ô. Ìàëûøåâûì

V.A. Glagolev, A.M. Petrishchevskiy

Simple algorithm for sections construction using 3D document files of geologic-geophysical
data

The algorithm providing automated construction of section maps and sections from discrete values of geolog-
ic-geophysical parameters described by 3D document files has been developed. Data input and output are
based on standard formats of the Word, DOS and Surfer-8 operational systems, which makes it possible to use
it by small scientific-technical teams when processing geologic information and interpreting local GIS. Examples
of realization in practice of the algorithm for the study of density properties of the Earth’s crust and upper
mantle in the Transbaikal Region and Sikhote-Alin are discussed.

Key words: GIS, algorithm, gravitational modeling, Sikhote-Alin, Transbaikal Region, Þãî-Âîñòîê
Ðîññèè.




