
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАРКОВСКОЙ ГИПСОТОМОГРАФИИ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
И 3 D МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЛУБИННОГО СТРОЕНИЯ МОРСКИХ АКВАТОРИЙ

А.Г. Черников (ООО «Газпром ВНИИГАЗ»), 
Н.В. Либина (Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН)

@�� ��$����� ���'���������� �������) %�	 ���*���������� ����%	�� � �������� ����'��$��-
�) �	�'����� ��%�*��	
�� �������	���%��. �����$����	'���� �	'�%���) � 
�'�� �
���� $�'�-
��%���%���� �����
�	'	 ������	, �����	 �'� �	���%�� ��*���	����3 �	'�;��, �	� ��	��'�, �����-
%)��) �	�'������ ����	��)�� '��	'���, � ���%�'	3 '�
��������3 $�	�����, � �	�'����� �������� 
%��	'������ � ��'�%����� ��;��	 ������������ �	���. � ��)�� � >��� $�)��	 � ������	
�) ����-
��3�) *�	�����	���3 � �	���������3 %	���3 � ������$� 	�������$� ��%�'� ���%��	�')�� 
�������$� ���'��$.

������	�� ���3�%������ ��'$����) ������ ���� �
���� $�'���%���%���� �����
�	'	 �	�-
'����3 	������� ��� � ��������� ���'���������� �������) ��%�����3������3 ��'�;���� �	 �'�-
+�3 ������	����	3, ��'��	) � �'$�����%��� $�	���� 	��	�����. "') ��+���) >��� �	%	�� 	����	-
�� [2] �' �	��	��	� ����� ����% – «�	������	) �����������	*�)».

�	������	) �����������	*�) ���%��	�')�� ���� ����� ����� �����������	��) � ���������) 
���3������ ��%�'� ��$�������� �������) ���'���������� �?���	, ������� �������� )�')���) ��$-
����� ���*�'���3 �'� �'��	%��3 ��������� �	�������3 ������� ���$')���3 ���������������3 
(	������������3) %	���3.

������ �����%��� ���
����, � ��� ���'� � ���'���������, 3	�	������$���) ���, ��� � ��3 �	'�-
%	���) �'�)��� ���%+����$���3 ������ �	 ���'�%$����. B	��� ���
���� ���)� �	��	��� �	����-
���3 [1]. A	�	������� %') �	�������3 ���
����� )�')���) ��, ��� ����)������ ������� �	3�%����) � 
%	���� �����)��� � �	%	���� ������ ������� ��;�� ������� �� ���%���� � �� ���%+����$���� ��-
���)���. I	����� �'$�	�� �	��������� ���
���	 )�')���) 
��� �	����	. J� ��;�� �	���	����	�� �	� 
���'�%��	��'������ %��������3 �����)��� �� ������� �'� ������	�����, %') ������3 ����)������ 
����3�%	 �� �%���� �����)��) � �	%	����, �	 ���'�%$���� +	�, �	����� �� ���%+����$����� �����)-
��). �	�������� ��������, �'� �	��������, ���%��	�')�� ���� �	��������� ����)������ �	;%��� ��-
��3�%	 �� �������%������� ���%+����$����� �����)��) (si) � ������ ������� ti-1 � �����)��� (sj) � ��-
���� ������� ti. �	��'�� )���� �������� ���)�'���) �	�������3 ������� � ���'���� )�')���) ����-
%��	��� �'��� '�������� � ���	����	*������3 ���'�%��	��'�����)3.

��$����� �'$������ �������) %�	 ����%�� �	�������� �����������	*�� 	���$���) �	 ���%��-
'�;���� � �	�'�%��	��� �	�������3 ������� ��'��*	 �����3����� (�'� �	��3-'�� %�$��3 ������� 
��;�'�;	��3 ���	����	*������3 ����������) � ��'��*� �'� �������	3 �����3����� ��������	�-
��3 �	�'�����. �	%� ��������, ��� >�� �� ���	�	�� ��)���� �	�'�%��	��) ��������� ���%+����$-
����� ��'��*	 ���'�%$���� ��'��*��.

J�'� ������) �����'��� ���'�%��	��'��� �	'��	���3 �'��� (��'�), �����	����3 �� ���'���-
���*��������� �������	�, �� ��	��
� �	�%�'�� �'��� �'	%	�� ��'��*��, ���'�%��	��'��� �*��-
�����	���� $�'���)�� ��	%���	���'���), ������������� �������� � ���'�%$���� %��$%	
���. 
#	;%	) �� ��	��
 ��;�� ��� �	���	������� ����	�	 � ��%� ������� �%����%��� �	�������� ���'�-
%��	��'������ ������� ��	����� ������� �� ���;����$ ���*�'��, ���$��3 ��	��
$. ������	'��	) 
(���	����	*�����	)) ������������ �	�������3 ����	��� ��	��
 �	�%�'�� �	���	����	���) �	� ��-
������� �	�������� ���'�%��	��'������ ��'���� ��	����� ������� �	 ��	��
	3 � ����	���) �'�;-
��� �	�������� 
����, $��$������� �� ���;����$ ��3�%��3 �����)��� [1]. � >��� �'$�	�, ���'	�-
�� ������ �	�������3 ���
�����, ���%�%$��� �����)��� (�	�������� ��%���'	����� �'�)) ����)�-
������ ����%�')�� �����)��� ���'�%$���� – �	�������� ������	����� �'�). ('�%��	��'���, ��$-
�	) ����%�'����� ��	��� �	�������� �������	 �	 �����3�����, ���%��	�')���) �����;��� ��'$-
���� ��*���	
�� � �'$����� �������� ������	.

"') ���������) 3 D 	��������� ���'��������� ��%�'� ����'��$���) �'��	%��� 
�*����� 
	������������� �	��� � ���
�	'��� �	��	��	���� ����'��� �����	�� ��	����, �����')���� 
�����%��� ����$	'���� �'$����� ���%����	��� �	����	 ����% �$��� �	��������� �����	���	��) 
���������3 ������� �����3����� �	� �� ���*�')�, �	� � �� �'��	%)� �	'�%����. @�'$����	) 
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��%�'� ������������ �	�������3 ������� ����%�� �������� ����������	���) � ��%�'� �����*���-
�����3 3	�	��������� � ����'����	���� 	�������� ��*���	
�� � 	�$��������3 � (�'�) �'������-
��3 �������	3 ���%�. (*�������	��	) ��%�'� ���%��	�')�� ���� �������� ��	� ����)��������� 
�	����%�'���) � 3-������ *	����� ������	����� ���������$����� �������	 �?���	.

�'$������� � %��	'������ ���'�%��	��� ������ +	�	 %��������	
�� 	������������3 %	�-
��3 ����%�')���) �'�%$����� *	����	��:

1) L – +����	 ���	 ��	�����	��) (��'������� ����� � ���'�%$���� ���'�%��	��'������); 
2) � L – +	� �	'�%���) (�	����)���� ��;%$ ����	��); 
3) f – �	�����	) 3	�	���������	 	�	'����$����� �	�	����	 (���'� ����%�'����3 �	 ���'���� 

���'�%��	��'������ �	�������3 �����)���).
<��$'��	��� ��	���� ������� ��'��*	 )�')���) 3 D ���'�������	) ��%�'� �?���	, ���$	'��	
�) 

������� ��$�����')���) �$��� �	����	 ������	�� � �	�'����3 ������)3 3-������� ������	����	 [3].
@��%�	����'���� ���������� �	����� %') ������	'���3 ���'�%��	��� ���$� ����'�)���) �� 


�*����� 	������������� ��%�')� � %������������ %	���3 2 – 5 �� %') ���������) ������	'�-
��3 (	��������3) ��%�'��. �	 ���� ��������) $��	�������3 ��'���� �	�;� ���$� ��� ��%�'��� 
�'��	%��� $�	���� %') �	����	 �'�� %��	'���3, ��, ��������������, ����� �'$����3 ��%�'��. 
"	'�� �� ��'$������ ���$'��	�	� ���$� 
�'��	��	�'���� ����	���) $�	���� %') ����	����� %�-
�	'���3 �����$����	'���3 ���*��������3 �	'�%����.

� �	������ �?���	, �	 ������� ����'�)'��� ������	��� ����%	 �����������	*�� � ��� ���-
��	������ ���������), �'	 ����)�	 	��	����) ��������� ���) (� �	��������� � ��������� �-
�	�'�����). �������� ���� �	���'�;��� � ���%�'	3 	������� ���	��� B�3��� ���	�	 � ��%�'��� 
�� ���� 
���� �������3 ��������. � ��'��*� %�	 ���) ��%�')�� +�'�*, �	��������� ��'��, �'$-
�����%��� ���'����� � ��%��%��� �����+�������. �'$�����%�	) ���'����	 �	�%�')���) ��%��%-
���� �����+������)�� ��	��, #��	-��� � ��� �	 ��� ��	%��� – v����	'��$� (�	����	'��	) 
�'$��	 3699 �), A���� (3063 �) � v$�����$� (2300 �). (��$��$�� ��������� ���) ��	�')���) 
���$��$�	�� (�3��>-�'�������, (	3	'������ � �������� ��������-��	'	%�	��3 �'	����, 	 �	�;� 
#��������� ���	.

���	����) �'��	%�� �'�� 1 �'� ��2, ���%��	�'���	) � ��%� >'��������� ���%-�	��� ��'��*	 
� �	����)���� ��;%$ $�'	�� ��+���� ���)%�	 1,8 ��, ����	;��	 �	 ���. 1.

Рис. 1. Проекция электронной карты рельефа дна Японского моря и прилегающей территории, принятой к обработке методом 
марковской гипсотомографии
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<	�����	���� ������	��� ��%�'��$����� �?���	 ���$	'����$���) � ��%� �������	'���3 ���-
���, ���	;����3 � �%���
	3 �	;$����) �������� (Vk ). �%�	 �� ������	��, �	�����	��	) �� ���*�-
'�, �����%�����$ �� 40-� �	�	''�'�, � ������	�'���	) � ��'��*�� ��%�'��$���� 	��	�����, ���-
��%��	 �	 ���. 2.

Рис. 2. Фронтальный срез (томограмма) 3 D модели подповерхностного строения геологических отложений Японского моря 
и его обрамления, сопоставленный с пересекаемым рельефом

"') �'�+�� �	�')%����� �������� �?���	 �'�%$�� ���%��	�')�� � ��%� ����� �������	'���3 
������� – Y Z, X Z, X Y.

�	 ���. 3 – 5 �����%)��) ��%���� �����.
@��%��	�'����� �	 ���. 3 � 5 ������	'���� ������� �������) ��%�����3������3 ��'�;���� 	�-

�	����� ��������� ���) ����'��� %� �'$��� 7 ��. � >��� ;� ������	'� �'$�� %') *�������	�-
��3 ��	����� �	����)��) �� �����3����� �	 ���. 4 ���	�	�	 �'��	%�	) ������������ ���������3 
��	����� �������� (Vk ).

@����%����� ���$'��	�� ������	��) ����%	 �	��������� �����������	*�������� ����������-
�	��)-��%�'����	��) ��%�����3������3 ���'��������3 ��'�;���� ��������� ���) ����'���� �� 
�	����	'	�, ��%��;	����) �	 ��'���	�+�	��3 >'��������3 	������������3 �	��	3 ��������� 
%���$�	 GEBCO. "') ����+���) %��	'������ � %������������ ���'���������� �������	 ���3�%�-
�� �����%���� ����'������� 	�	'��	 	������������3 �	�� �'�+��� �	���+���).

��������� %	���� � �������� ��$����� ������	, ��'$������ �	 �����	��� ��	���� ���$'�-
�	��� %���	�
�����3 ��������� ��'��*	, �����')� � �'�+�� $����������� ��$�����')�� �����-
�����	��� ��������-�	���%����3 �	��, 	 �	�;� ���$� �'$;��� ������� %') �������')
�� � ���'�-
�������� ������	����� *�	���������	���3 �	'�%���� � ������	
�� �	���3	�	������3 %	���3 � 
������$� 	�������$� ��%�'�.
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Рис. 3. Томограммы глубинного строения Японского моря и прилегающих территорий в направлении З-В
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Рис. 4. Томограммы структуры морского дна Японского моря и прилегающих территорий, рассчитанные по площади акватории 
на различных глубинах ( Z ) от земной поверхности
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Рис. 5. Томограммы глубинного строения Японского моря и прилегающих территорий в направлении Ю-С




