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Технологии инверсии гравитационного поля, направленные на создание трехмерных детальных 
моделей реальной геологической среды, постоянно совершенствуются, но остаются неизмен-
ными базовые принципы решения обратных задач, нарушение которых не позволяет получить 
достоверный геологически содержательный результат. Методика формирования трехмерных 
плотностных моделей среды, представленная в рецензируемой статье, а также в других работах 
этих авторов вызывает ряд вопросов, из которых главным и принципиальным является коррект-
ность применения 2D плотностного моделирования при изучении трехмерного геологического 
объекта. Правомерность перехода от двумерных к трехмерным моделям нуждается в подтверж-
дении имитационным моделированием. Отсутствие таких построений приводит к получению 
типичных «компенсационных» разрезов, неадекватных реальному распределению плотности. 
Другим аспектом является степень детальности полученной 3D модели среды, составленной по 
результатам 2D моделирования, которая, естественно, зависит от детальности исходного грави-
тационного поля. Качество и достоверность полученных результатов должны подтверждаться 
решением прямой 3D задачи гравиметрии от созданной модели среды.
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Статья М.Д. Сидорова и Ю.П. Трухина 
«Глубинное строение и металлогенический 
потенциал южного фланга Кувалорогского 
интрузивного массива (Камчатка)» знакомит 
читателей с результатами трехмерного плот-
ностного моделирования на основе инверсии 
гравитационного поля, по которым затем дела-
ется вывод о металлогеническом потенциале 
объекта исследования. Поскольку решение 
задачи формирования геологически содержа-
тельных трехмерных моделей среды разной сте-
пени детальности входит в непосредственный 
круг наших интересов (Глазнев, 2003; Глазнев 
и др., 2019, 2016; Муравина, 2016), а также в 
качестве рецензентов статьи М.Д. Сидорова 
и Ю.П.  Трухина, мы с глубоким вниманием 
изучили материалы, представленные в статье, 	
и познакомились с другими работами М.Д. Сидо-

рова с соавторами из списка цитируемой лите-
ратуры в рецензируемой статье. 

Главным и принципиа льным является 
вопрос о корректности применения 2D плот-
ностного моделирования при изучении трех-
мерного геологического объекта. Общеизвестно, 
что двумерные модели широко используются при 
интерпретации линейных аномалий, при этом 
подразумевается изучение объектов определен-
ного класса, длина которых по простиранию, 
превышает их мощность не менее чем в 5 раз 
(Блох, 2009). Однако, как явствует из геологи-
ческого описания, для области южного фланга 
интрузии Кувалорог, приведенного в рецензи-
руемой статье, изучаемый геологический объект 
явно не двухмерный. Известно, что в методе 
подбора с использованием сеточных моделей 
хорошая аппроксимация поля не гарантирует 
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геологическую содержательность результирую-
щей модели, из-за компенсационных эффектов 
и теоретически доказано, что минимум невязки 
достигается на проекциях гармонических функ-
ций на заданную сетку (Блох, 2009; Кобрунов, 
2003; Оганесян и др. 1984; Страхов, 1984 и др.).

Правомерность перехода от двумерных 	
к трехмерным моделям, тем более выполнен-
ного с помощью программного обеспечения 	
с закрытым программным кодом, нуждается 	
в подтверждении имитационным моделирова-
нием, которое является основным инструмен-
том тестирования компьютерных технологий 
решения обратных задач геофизики (Страхов, 
2005; Долгаль, Петросян, 2021). Это должна быть 
модельная интерпретация трехмерных аномалий 
(например, от нескольких шаров) с выполне-
нием всей описываемой последовательности 
операций. Напомним, также, что деконволюция 
Эйлера дает корректные результаты только для 
2D канонических моделей объектов!

Вероятно, отсутствие таких построений 	
в работе М.Д. Сидорова и Ю.П. Трухина, привело 
к формированию типичных «компенсационных» 
разрезов, на которых почти каждой повышен-
ной плотности вблизи поверхности, отвечает 
расположенная под ней область пониженной 
плотности на глубине. И наоборот: пониженная 
плотность на поверхности подстилается повы-
шенной плотностью на глубине. Цитируемые 
авторы строят на этих особенностях некие гео-
логические выводы, однако, подобное «компен-
сационное» распределение плотности во многом 
обусловлено спецификой использованной техно-
логии интерпретации. 

Важным аспектом является степень деталь-
ности полученной 3D модели среды, составленной 
по результатам 2D моделирования, которая, есте-
ственно, зависит от детальности исходного грави-
тационного поля: результаты должны быть согла-
сованы с исходными данными шага съемки поля и 
его точности. В статье М.Д. Сидорова и Ю.П. Тру-

хина указано, что в качестве исходного поля, 
главным образом, были «использованы интер-
полированные карты аномалии Буге 2-х милли-
гальной гравиметрической съемки (м-б 1:200000)». 	
На заключительной стадии плотностного моде-
лирования авторы формально преобразуют 
двухмерную модель в трехмерную, но фактиче-
ски модель так и остается набором 2D разрезов, 
которые строились по отдельным профилям. 	
При этом используется ячейка объема с ребром 
0.1 км для всех глубин на разрезах. 

Для оценки возможности выявления ано-
малий от объектов, соответствующих элемен-
тарному телу, мы подсчитали максимальный 
аномальный гравитационный эффект от эле-
ментарных кубов с различными параметрами 
(таблица).

Результаты расчетов показывают, что ано-
мальный эффект от элементарного тела с размером 
ребра 0.1 км, расположенного на глубине большей 
0.5 км, не превышает 0.01 мГал, что существенно 
ниже точности 2-х миллигальной гравиметриче-
ской съемки, данные которой были использованы 
авторами статьи в качестве исходных. Очевидно, 
что полученные М.Д. Сидоровым и Ю.П. Трухи-
ным интерпретационные результаты не согласо-
ваны также и с исходной сеткой данных о поле: для 
карт масштаба 1:200000 шаг сетки, в лучшем слу-
чае, составляет 1 км. Естественно, несоответствие 
шага съемки и размеров сетки разбиения среды 
приводит к недостоверному представлению полу-
чаемых плотностных неоднородностей среды. 
Выявление объектов меньших по размеру, чем 
шаг съемки, а особенно на большой глубине (!), 	
и создающих аномалию существенно меньшую 
по амплитуде, чем точность съемки, — представ-
ляется весьма неубедительным. Таким образом, 
утверждение М.Д.  Сидорова и Ю.П. Трухина, 
что в работе построена объемная модель распре-
деления плотности до глубины 5 км, — не пред-	
ставляется корректным. Интерполяция двух-
мерных результативных плотностных моделей, 

Максимальный аномальный гравитационный эффект от элементарного куба

Maximum anomalous gravitational effect from an elementary cube

L H = L/2 H = 0.5 км H = 1км H = 5км

0.1км 0.87 0.01 < 0.01 < 0.01

0.2 км 1.73 0.11 0.03 < 0.01

0.3км 2.6 0.36 0.09 < 0.01

0.4 км 3.47 0.83 0.21 0.01

0.5 км 4.33 1.57 0.42 0.02

Примечание. L — размер ребра элементарного куба; H — глубина залегания центра элементарного куба; 
цифры в ячейках — аномальные значения гравитационного эффекта над центром тела, в мГал.

Note. Symbols for the table: L is the size of the edge of the elementary cube; H is the depth of the center of the 
elementary cube; the numbers in the cells are the anomalous values of the gravitational effect above the center of the 
body, in mGal.
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рассчитанных в условиях явного несоответствия 
требованиям двухмерности изучаемой геологиче-
ской среды, не позволяет говорить о построении 
достоверной плотностной объемной модели 
изучаемой интрузии.

В статье (Сидоров, Нурмухамедов, 2022, 	
стр. 1439), в которой подробно описывается 
методика интерпретационных построений, 
цитируемые авторы отмечают, что «получаемое 
объемное изображение плотностных неодно-
родностей нельзя считать точным отражением 
гравитационного эффекта от 3D модели во всех 
точках исследуемого пространства. Однако 
данные такой объемной модели в дальнейшем 
могут служить основой первичных моделей из 
трехмерных тел и 3D моделирования по алго-
ритмам для подбора площадных измерений силы 
тяжести». То есть цитируемые авторы отдают 
себе отчет, что полученные ими 3D модели, 
можно использовать лишь в качестве стартовых 
в процедуре последующей трехмерной инверсии 
гравитационного поля. Именно так, например, 
поступает П.С. Мартышко с соавторами, когда 
на основании данных сейсмопрофилирования 
и пересчета скорости сейсмических волн в плот-
ности строит стартовую 3D плотностную модель, 	
в рамках которой затем выполняет решение 
обратной задачи (Мартышко и др. 2024, 2010, 
2016, 2022) В случае профильных гравиметриче-
ских построений такой подход нам представля-
ется наиболее корректным.

В статье М.Д. Сидорова и Ю.П. Трухина 
описывается детальная геологическая трактовка 
полученной модели, опирающаяся на весьма 
обширные геолого-геофизические данные по 
изучаемому объекту. Итогом таких построений 
является оценка металлогенического потен-
циала для объекта исследования, которая, 	
на наш взгляд, может существенно изменится 
при условии корректных гравиметрических 
интерпретационных построений.

Технологии инверсии гравитационного 
поля, направленные на создание трехмерных 
детальных моделей реальной геологической среды 
постоянно совершенствуются, но остаются неиз-
менными базовые принципы решения обратных 
задач (Страхов, 1999), нарушение которых не 
позволяет получить геологически содержатель-
ный результат. Качество и достоверность объ-
емных модельных построений в каждом случае 
должны проверяться решением прямой 3D задачи 
гравиметрии от созданной модели среды.
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Gravitational field inversion technologies aimed at creating three-dimensional detailed models of the real 
geological environment are constantly being improved, but the basic principles of solving inverse problems 
remain unchanged, violation of which does not allow obtaining a geologically meaningful result. The method 
of forming three-dimensional density models of the environment, presented in the article by M.D. Sidorov and 
Yu.P. Trukhin, as well as in other works of the authors, raises a number of questions, of which the main and 
fundamental is the correctness of the application of 2D density modeling in the study of a three-dimensional 
geological object. The legality of the transition from two-dimensional to three-dimensional models needs to 
be confirmed by simulation modeling. The absence of such constructions leads to the production of typical 
«compensation» sections that are inadequate for the real density distribution. Another aspect is the degree of 
detail of the resulting 3D model of the environment, compiled from the results of 2D modeling, which, of course, 
depends on the detail of the initial gravitational field. The quality and reliability of the results obtained should 
be confirmed by solving the direct 3D gravimetry problem from the created model of the medium.
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