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Введение 

Развитие новых подходов об-
работки космических изобра-

жений, делают возможным получение 
данных о внутреннем строении коры 
независимо от традиционных методов 
исследования. Например, в трудах 
[1, 3] представлен способ обработки 
данных ДЗЗ предполагающий, что вы-
деляемые по космоснимку разломы и 
трещины различных рангов на поверх-
ности Земли являются отражением 
глубинной тектонической ситуации в 
коре. Предложенный методологиче-
ский подход использовался нами для 
создания трехмерной модели тектони-
ческой раздробленности блока коры 
[6], где исходными материалами стали 
карты трещинной тектоники и схемы 
кольцевых структур составленные по 
результатам дешифрирования аэро- и 
космоснимков различной детально-
сти [2]. Алгоритм обработки данных, 
а также оценка соответствия получен-
ных результатов существующей геоло-
го-тектонической ситуации района ис-
следования подробно показаны в [6, 
7, 8]. Целью настоящей работы явля-
ется сравнительный анализ модели с 
данными электроразведочных работ. 
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Методологический подход
В основе предлагаемой авторами 

[1, 3] методики лежит эмпирически 
установленное правило о том, что 
трещиноватость одной грани кубика 
породы адекватно отражает степень 
трещиноватости всего образца. В об-
щем случае коэффициент раздро-
бленности определяется отношением 
суммарного объема пустот и трещин к 
объему всего тела. Теоретически, если 
за объект принят некий объем пород 
земной коры кубической формы, где 
одной из граней является дневная по-
верхность, а ребро равно а, коэффи-
циент раздробленности может быть 
найден по формуле ∑b ∙ h ∙ l/а3, где 
b – ширина раскрытия, h – глубина 
проникновения, l – длина трещин. 
При дешифрировании космоснимка, 
определить величины b и h невозмож-
но, но ширина трещин может быть 
принята средней для данной террито-
рии (т.е. b = const), а глубина, с учетом 
указанного правила приравнена к зна-
чению а. В этом случае степень текто-
нической раздробленности принято-
го куба определится нормированием 
общей длины трещин, выделенных на 
дневной поверхности в рамках ячейки 



322

со стороной а к ее площади. Значе-
ние, полученное при этом, следует от-
носить к центру куба [1, 3].

Таким образом, методологический 
подход построения модели заключа-
ется в составлении карты линеамент-
ной сети исследуемой территории по 
выделенным на аэро-, космоснимке 
разломам и трещинам – линеаментам 
(рис. 1, а), которая становится осно-
вой к расчету удельной длины линеа-
ментов (УДЛ) для различных глубин в 
зависимости от принятой а. 

Геофизические исследования
На территории Петропавловского 

геотермального района (частично со-
впадающего в плане с изучаемой нами 

областью) проводились комплексные 
геофизические исследования в конце 
80-х начале 90-х гг. прошлого века. 
Одним из видов работ были магнито-
теллурические зондирования (МТЗ), 
проведенные по стандартной мето-
дике аппаратурой ЦЭС-2 Г-образной 
установкой с длиной диполя 0,1 км [4, 
5]. Мощности исследованного элек-
троразведкой слоя и модели раздро-
бленности (0,5–3 км) близки, что дает 
возможность сопоставить результаты 
этих работ. Для этого вдоль профилей 
МТЗ с шагом 1 км были построены 
графики изменения УДЛ на основе 
расчетной модели, а с геоэлектриче-
ских разрезов сняты значения удель-
ного электрического сопротивления 

Рис. 1. Фрагмент цифровой карты линеаментной сети и схематичное расположе-
ние геоэлектрических профилей: а – линеаменты; б – геоэлектрический профиль и его 
номер; в – отдельные пикеты



Рис. 2. Геоэлектрический разрез (а), графики изменения УЭС (б) [4] и УДЛ (в) по 
профилю V

Рис. 3. Геоэлектрический разрез (а), графики изменения УЭС (б) [5] и УДЛ (в) по 
профилю VII



324

1. Богатиков О.А., Нечаев Ю.В., Со-
бисевич А.Л. Использование космических 
технологий для мониторинга геологических 
структур вулкана Эльбрус // ДАН. – 2002. – 
Т. 387. – ¹ 3. – С. 1–6. 

2. Ворожейкина Л.А., Скоробогац-
ко Л.С., Соколков В.А. Отчет об опытно-ме-
тодических работах по применению геолого-
структурных, гидрогеологических, геофизи-
ческих и дистанционных критериев поиска 
термальных вод на закрытых площадях. –  
Петропавловск-Камчатский, 1995. 

3. Нечаев Ю.В. Линеаменты и тектони-
ческая раздробленность. Дистанционное из-
учение внутреннего строения литосферы. –  
М.: ИФЗ РАН, 2010. – 215 с.

4. Нурмухамедов Л.Г., Попруженко С.В. 
Отчет о поисках термальных вод в северо-за-
падной части Петропавловского геотермаль-
ного района I очередь – геофизические ра-
боты. – Петропавловск-Камчатский, 1987–
1989. 

5. Нурмухамедов А.Г., Желтухин А.С. 
Отчет о подготовке геофизической основы 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

для поисков термальных вод (опережающие 
работы) в юго-восточной части Петропавлов-
ского геотермального района. – Петропав-
ловск-Камчатский, 1988–1991. 

6. Таскин В.В., Сидоров М.Д. Трехмер-
ная модель тектонической раздробленности 
земной коры, созданная с использованием 
космической видеоинформации // Совре-
менные проблемы дистанционного зондиро-
вания Земли из космоса. – 2014. – Т. 11. – 
¹ 2. – С. 243–252.

7. Таскин В.В., Сидоров М.Д. Алгоритм 
создания трехмерной модели тектонической 
раздробленности в среде ГИС по результа-
там дешифрирования аэро- и космоснимков, 
оценка ее достоверности // Геоинформати-
ка. – 2015. – ¹ 1. – С. 21–27.

8. Таскин В.В., Сидоров М.Д., Пала-
марь С.В. Оценка степени тектонической 
раздробленности земной коры на глубину 
по данным дешифрирования аэро- космос-
нимков // Горный информационно-аналити-
ческий бюллетень – 2014. – ¹ 9. – С. 127–
130. 

(УЭС) в тех же точках. Оси ординат 
соответственно оцифрованы в км-1 и 
Омм (рис. 2, 3). Кривые выполнялись 
для трех гипсометрических уровней. 

Результаты
Сравнительный анализ проводил-

ся по одиннадцати геоэлектрическим 
профилям, местоположение которых 
схематично показано на рис. 1. Здесь 
приводятся результаты сопоставле-
ния профилей МТЗ 21/90–20/168 и 
10/8–19/01 (далее V и VII, рис. 1). 

На профиле V в интервале между 
пикетами 21/110 и 20/131 электро-
разведкой установлен высокоомный 
участок, с которым совпадает локаль-
ный максимум силы тяжести [4]. На 
этом же участке профиля, УДЛ нахо-
дится в области минимальных отметок. 
Т.е. модельный блок, характеризую-
щийся низкой степенью раздробленно-
сти, совпадает с областью уплотненной 
среды, установленной комплексом гео-
физических исследований. Такая зави-
симость сохраняется на всем исследо-
ванном интервале глубин. Разломная 

зона в районе пикета 13/4 (рис. 3), 
выделенная электроразведочными ра-
ботами и соответствующая аномально 
низкими значениями силы тяжести [5], 
также находит отражение в модели 
увеличением степени раздробленнос- 
ти в области пикетов 13/4 и 13,5/4. 

Выводы
Сравнительный анализ результатов 

геофизических исследований с данны-
ми трехмерного моделирования тек- 
тонической ситуации на основе резуль-
татов дешифрирования аэро-, космо- 
снимков показывает высокую сходи-
мость (корреляция составляет 91–96%) 
в области пикетов 21/110 и 20/131 
(профиль V), а также 13/4 и 13,5/4 
(профиль VII). В то же время нами не 
установлена отчетливая зависимость 
параметров на других участках иссле-
дуемых профилей. Одной из причин 
этого может быть зависимость резуль-
татов МТЗ от существенно более ши-
рокого ряда факторов по отношению 
к УДЛ и, следовательно, неоднознач-
ность при интерпретации результатов. 
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