
105ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2007 №2. ВЫПУСК №10

ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2007. №2. ВЫПУСК №10

УДК 551.214(265)

ПРОГНОЗНАЯ ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОБАЛЬТМАРГАНЦЕВЫХ
КОРОК ГАЙОТА БУТАКОВА (МАГЕЛЛАНОВЫ ГОРЫ, ТИХИЙ ОКЕАН)

© 2007 А.М. Асавин1, Е.И. Чесалова2, М.Е. Мельников3

1Институт геохимии и аналитической химии им. В.И.Вернадского РАН,  Москва; e-mail:  alex@geokhi.ru
2Государственный геологический музей им. В.И. Вернадского РАН,  Москва; e-mail: lena@sgm.ru

3ФГУГП «Южморгеология», Геленджик; e-mail: m_e_melnikov@mail.ru

На основе технологии построения и анализа электронных карт исследовано распределение
залежей кобальт-марганцевых рудных корок. Построены эмпирические зависимости мощности
этих корок от глубины, pH среды, особенностей форм рельефа поверхности гайота. Используя
ГИС технологии и выявленные закономерности построена прогнозная модель формирования
кобальт-марганцевых рудных корок для гайота Бутакова  Магеллановых гор Тихого океана. Модель
подтверждает существующую гипотезу о преимущественно гидрогенном происхождении кобальт-
марганцевых рудных корок и то, что главным фактором определяющим активность
формирования корок являлось положение кислородного минимума в вертикальном разрезе
водной толщи.

ВВЕДЕНИЕ

После открытия железомарганцевых руд на по-
верхности подводных гор прошло более ста лет. За
это время учеными разработаны основные пред-
ставления о термодинамике процессов гидро-
химических реакций в морской воде, выявлены
геохимические отличия кобальт-марганцевых руд-
ных корок (КМК)  подводных гор от железомар-
ганцевых конкреций (ЖМК) морского дна,
исследован минеральный состав руд. Достаточно
детально изучена стратификация распределения
растворенных металлов, кислорода, углекислоты
и органического вещества в океане до глубин
свыше 5000 м., над подводными горами в различ-
ных климатических зонах Мирового океана.

К крупнейшим исследованиям   КМК под-
водных гор можно отнести работы Г.Б. Батурина,
С.И. Андреева, Л.И. Аникеевой, А.В. Дубинина и
др. (Аникеева др. 2002; Батурин, 1993, 2004;
Батурин, Дубинчук, 1989; Дубинин, 2006;
Железомарганцевые…, 1984; Железо-марганцевые …
1990; Кобальтобогатые … 2002; Bonatti et al., 1972;
Hein et al., 2000; Koppers et al. 2003).

В последние годы ФГУГП «Южморгеология»
ведет детальные геологоразведочные работы по
Государственным контрактам с Федеральным
агентством по недропользованию МПР на
Магеллановых горах (Тихий океан). За это время

получены результаты бурения рудных залежей,
проведены геофизические работы и  съемки
морского дна (Мельников, 2005; Рашидов, 2006;
Рашидов и др. 2003)

Прежние представления о повсеместном
развитии КМК сменилось реальным видением
ситуации. Выявлено сложное концентрически-
зональное или пятнистое расположение наиболее
продуктивных участков, показана сильная
зависимость мощности руд от геоморфологических
особенностей, оценено влияние подстилающего
субстрата. Для КМК построена схема стратификации
слоистых корок. Установлена геохимическая
зональность в составе руд, часто дискордантная
по отношению к их мощности. В настоящий момент
в связи с накоплением большой первичной
информацией о развитии руд на гайотах и
активной разведкой этих руд в океане разработка
численной модели формирования рудных залежей
на подводных горах чрезвычайно актуальна.
Уровень фундаментальных исследований создает
предпосылки для разработки таких моделей.

Мы рассмотрели распределение железо-
марганцевых корок на примере  гайота Бутакова
(МЖ 39) Магеллановых гор Тихого океана (рис. 1).
На основе детальных карт рудных зон был
проведен расчет зависимости распространения
КМК от морфологии поверхности гайота,
глубины, величины pH. Работа основана на новых



106 ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2007 №2. ВЫПУСК №10

АСАВИН И ДР.

Рис. 1. Обзорная схема районов района расположения гайота Бутакова (МЖ39).

ГИС-методах анализа пространственных данных
и общей целью работы являлась разработка
численной модели, позволяющей прогнозировать
развитие железомарганцевых рудных корок на
подводных горах. ГИС технологии позволяют
совместить результаты численного трехмерного
моделирования с рассчитанными по теоретическим
функциональным зависимостям полями различных
параметров, определяющих пространственные
закономерности формирования корок. Данное
исследование является попыткой оценить вклад
ведущих процессов на основе реально наблюдае-
мых эмпирических закономерностей развития
рудных тел на поверхности гайота, оценить какие
из них являются главными в формировании
рудных корок, а какие второстепенными.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Батиметрические карты гайота были построе-
ны по данным широкополосной съемки эхолотом
Simrad ЕМ12 S-120 в рейсах НИС «Геленджик» в
1999-2003. Это карты являются основной
топографической основой крупномасштабного
(1:200000) ГИС проекта по рудоносности
подводных гор. На карты были нанесены данные
по бурению скважин на поверхности гайота,

отбору проб драгами и  результаты подводного
фотопрофилирования. В результате этих работ
удалось построить детальные карты железо-
марганцевого оруденения подводных гор с
выделением зон развития неконсолидированных
осадков и участками отсутствия корок, распреде-
ления мощностей корок и металлов в них.
Систематизация данных (Мельников, 2005)
позволила  нам в  данном ГИС проекте  проследить
границы распространения рудных корок на
поверхности гайота и выделить участки развития
корок разной толщины. ГИС проект выполнен с
помощью программы ARC/INFO v.9.0.

Руды формируются в несколько этапов, что
фиксируется их стратификацией, наличием
перерывов и несогласий между слоями. Наиболее
мощные корки сформировались в течение
нескольких десятков млн. лет. На Рис. 2
представлена фотография образца где показана
типовая стратификация корки. Стратификация
детально рассмотрена в работах (Мельников, 2005;
Мельников, Пуляева, 1994; Пуляева, 1999) и
отражает эволюцию седиментогенеза и историю
формирования кобальтмарганцевого оруденения в
Тихом океане.

Построенная  трехмерная  карта  гайота пред-
ставлена на Рис. 3. Показано развитие разных по



107ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2007 №2. ВЫПУСК №10

Рис. 2. Образец слоистой гидрогенной корки. Цифра-
ми показаны слои КМК: римскими - классификация
слоев по Мельников и Пуляева 1994; Пуляева 1999,
арабскими - по Кобальтбогатые…, 2002.

мощности типов рудных корок  на поверхности
гайота.  Каждый из выделенных типов состоит из
комбинации различных по возрасту слоев и
приурочен к определенному участку гайота –
границам вершины, склона, центральной всхолм-
ленной части или плоской краевой части. На
вершинной плоской части гайота расположено
много безрудных участков. Нами использовалось
следующее ранжирование корок по мощности от-
ражающая как наличие или отсутствие древних
слоев и их мощность. Всего выделено 5 градаций:

1. До 1 см мощности (обычно это только
корки III слоя)

2. От 1 до 4 см мощности (это корки обычно
сложенные только слоем III или слоями II и III )

3. От 4 до 7 см мощности (это обычно корки
с отсутствием в разрезе одного или двух слоев)

4. От 7 до 10 см мощности (корки с полным
разрезом, состоящим из четырех слоев)

5. Свыше 10 см мощности (корки с полным
разрезом и повышенными мощностями отдельных
слоев, а также иногда с присутствием древних
реликтовых слоев.

Соответствие данной градации с градацией по
возрасту (то есть стратификацией) достаточно
сложное и требует отдельного исследования в
будущем. В данной работе хотелось бы подчерк-
нуть, что классификация слоев корок, исполь-
зуемая в ФГУП «Южморгеология» является имен-
но возрастной и базируется на стратиграфических
и палеонтологических признаках (литологические
типы слоев, несогласия, минералогический и пале-
онтологический состав), в то время как класси-
фикация используемая во ВНИИОкеангеология
более детальная и, в большей степени, опирается
на структурные и минералогические характе-
ристики слоев (плотные, сухаристые, с преоб-

ладанием тобоидов и т.п.). Для задач данного
исследования важна именно мощность коркового
слоя, а не ее минералогическая, или возрастная
типизация, поэтому мы использовали простые
размерные критерии (мощность корки).

Кроме того, мы использовали классификацию
поверхности гайота по уклону дна. Этот геомор-
фологический параметр в ряде работ определяется
как важнейший для формирования корок (Ани-
кеева и др. 2002; Кобальтбогатые…, 2002). Его
ранжирование мы пробовали выполнить в раз-
личных вариантах, однако, полагаясь на точность
измерения, мы остановились на шаге 50, как
наиболее эффективном. Таким образом, было
выделено 6 классов уклона склона подводной горы
- 0-50, 5-100, 10-150, 15-200, 20-250, 25-900.

Помимо уклона дна было проведено геомор-
фологическое районирование гайота по степени
расчлененности рельефа. С этой целью в сколь-
зящем окне было просчитано количество  положи-
тельных и отрицательных вторичных форм рель-
ефа, в результате чего была построена карта оценка
распределения экстремумов отражающая степень
расчлененности рельефа (рис. 4).

МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ РУД

В настоящее время общепринятым механизмом
описывающим образование КМК является
гидрогенная отсадка вещества из морской воды
(Батурин 1993; Дубинин, 2006; Дубинин, Батурин.
1994; Кобальтбогатые…, 2002; Banakar et al., 2007;
Hein et al., 2000). При этом определяющим
фактором реализации реакций осаждения
растворенных в морской воде рудных компонентов
является окислительно-восстановительная
стратификация океанической толщи по глубине
(Кобальтбогатые…, 2002; Glasby et al., 1999; Johnson
et al. 1996; Lewis, Luther, 2000; Verlaan et al., 2004).
В результате химических реакций (главным
образом обусловленных режимом углекислоты и
растворением органических остатков жизнедея-
тельности микроорганизмов в океанической воде)
возникает кислородный минимум, меняется pH
среды. Осуществляется наиболее интенсивное
протекания процессов окисления марганца и железа
и соответственно отложение железомарганцевых
корок обогащенных полиметаллами и редкими
элементами. Таким образом, зная положение
кислородного минимума можно рассчитать, где
именно на поверхности гайота будет происходить
отложения руд. Однако определение положения
уровня этого горизонта составляет достаточно
сложную задачу. На изменение вертикального
положения горы и соответственно палео глубины
поверхности гайота в геологическом времени
оказывают влияние локальные тектонические
движения, глобальные изменении уровня океана,

ПРОГНОЗНАЯ ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОБАЛЬТМАРГАНЦЕВЫХ КОРОК
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Рис. 3. Трехмерная карта гайота Бутакова с границами развития железомарганцевых корок различной толщины.
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Рис. 4. Геоморфологическая карта развития вторичных форм рельефа – расчлененности поверхности гайота.
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изменения режима кислорода и оксидов углерода
при эволюции Земли. Часть этих факторов можно
учесть, однако слабая изученность конкретной
геологической истории развития гайота не по-
зволяет с достаточной точностью, заранее опре-
делить глубину положения кислородного мини-
мума. Скорее наоборот, изучая положение гори-
зонтов наиболее мощных корок на поверхности
гайота, мы можем оценивать палео уровень кисло-
родного минимума в прошлом. В тоже время можно
надеяться, что накопление фактов в результате
изучения подводных гор  и эволюции океана,
позволит в будущем с большей точностью оцени-
вать окислительно-восстановительный режим
древних океанов.

В настоящее время ряд исследователей боль-
шое внимание обращает на влияние подводных
течений вокруг подводных гор (Горяинов и др.
1986; Зырянов, 1995; Михайлик и др. 2006; Masaki
Kawabe et al., 2005;  Turnewitsch  et al., 2004).
Действительно, подводные наблюдения указывают
на существование сильных течений сложной формы.
Скорость течений по-видимому может достигать
10-20 км/ч (Зырянов 1995; Turnewitsch et al. 2004).
В результате такой гидродинамической активности
уровень кислородного минимума также может сме-
щаться по вертикали относительно уровня вдали
от подводных гор. По мнению указанных иссле-
дователей течения вокруг подводных гор образуют
спиральные вихревые потоки направленные снизу
вверх (гидродинамических вихрей Тейлора-Хогга)
(Зырянов, 1995). В результате этих потоков уровень
кислородного минимума может исчезнуть или
сдвинуться на меньшую глубину. Это также может
отразиться на изменении активности отложений
КМК, их составе (Вyrne et al., 1988; Donat,
Bruland, 1995) то есть уменьшении их мощности
на определенных участках и горизонтальных
уровнях гайота. Однако в настоящий момент работ
посвященных этим вопросам мало и эти явления
изучены явно не достаточно.

МЕТОДИКА АНАЛИЗА
КАРТОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ

С ПОМОЩЬЮ ГИС МЕТОДОВ

Суммарный эффект рассмотренных процессов,
прежде всего, будет выражен в изменении глубины
на которой расположены наиболее мощные корки
и безрудные горизонты. Другими словами на
графиках зависимости мощности рудных слоев от
глубины океана должен существовать максимум,
отражающий наиболее оптимальные условия
формирования рудных горизонтов.

Попытки найти расположение такого макси-
мума предпринимались на  базе исследования гео-
логических  горизонтальных разрезов через гайот
(Горяинов и др. 1986; Мельников, 2005,).

Однако ГИС методы позволяют более полно
использовать не только линейные разрезы, но и
площадные параметры развития рудных зон, что
позволяет получить более представительные и
точные зависимости мощности корок от месторас-
положения на поверхности гайота. Методика
построения зависимостей заключается в расчете
площадей пересечения полигонов различных
«сеточных» параметров (т.е. параметров, величина
которых представлена в ГИС проекте в виде
изолиний значений по площади  равномерного
опробования). Рассчитывается площади ограни-
ченные изолиниями выбранного интервала
значений, которые образуют замкнутые полигоны
на карте. Слои, которые представляют параметры,
которые мы исследуем на предмет взаимосвязи,
клиппируются в пакете ARC/INFO, и рассчиты-
ваются площади пересечения полигонов одного
параметра по отношению к другому. В результате
мы  получаем строгую зависимость одного
параметра  от другого. Например, зависимость
толщины рудной корки от глубины океана может
быть представлена в виде графика площадей
полигонов корок с одной мощностью распола-
гающихся на полигонах соответствующих ин-
тервалов глубин: 1.5-2 км, 2-2.5 км, 2.5-3 км и
т.д. То есть по оси абсцисс откладываются площади
корок одной толщины, попадающие в опреде-
ленный интервал глубин, который в виде значений
отложен на оси ординат.

Эта методика позволяет заменить качественное
представление о связи мощности корок с глубиной
океана или другими управляющими обстановкой
рудоотложения параметрами на количественные
функции, фактически рассчитываемыми по ГИС
картам. Точность оценки  построенной зависимости
можно увеличить  за счет увеличения числа классов
(сужения интервалов значения параметра).
Результаты расчетов зависимости мощности корок
от угла наклона склонов представлены в табл. 1. В
табл.2 представлены данные расчета по интервалу
глубин. Мы использовали относительные вне-
масштабные единицы измерения площади для
упрощения дальнейшего анализа и возможности
сопоставления с данными других авторов. Для этого
площадь всего гайота пересчитывалась на площадь
занимаемую рудными интервалами и рассчиты-
ваемая площадь приводилась к относительной доли
рудной площади к безрудной части. Следует
отметить, что при увеличении числа классов
поверхности (по величине угла склона гайота)  вид
зависимости не менялся, поэтому мы остановились
на данной классификации, как наиболее
оптимальной. Точность расчета площадей для гайота
Бутакова была достаточно высокой, поскольку
детальность съемки на различных участках по
изобатам достигала 20 м. Точность оценки площади
была значительно выше, чем точность определения
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Таблица 1. Расчет площадей занимаемых рудными участками разного типа.

Таблица 2. Расчет площадей занимаемых рудными участками разного типа.

Углы наклона склонов

0-3º 3-5º 5-10º 10-15º 15-20º 20-25º 25-90º

Типы рудных 

тел по 

мощности

Рассчитанная площадь руд расположенных на 

поверхности гайота с различными углами наклона  (в 

относительных единицах)

Корки <1 см 0.9 23.1 81.6 72.7 93.2 110.9 97.4

Корки 1-4 см 32 141.4 23.4 40.2 78.5 87.7 226.7

Корки  4-7 см 2044.3 3172.3 3988.9 2000.6 1136.3 677.1 357.4

Корки  7-10 

см

126.4 212.7 463.3 391.4 220.8 96.2 46.1

Корки  >10

см

659.4 1229.6 652.5 95.5 17.8 7.3 2.8

Конкреции 9122.4 7741.2 4689.9 1750.8 952.4 500.9 242.6

Безрудная 
площадь

2274.6 3383.1 5735.3 4723 4549.5 3546.9 3406.1

Общая 
рудная 
площадь 

2934 4931.1 6387.9 4818.4 4567.4 3554.3 3409

Интервал глубины, км

1.5 -

1.3

1.7 -

1.5

2.0 -

1.7

2.3 -

2.0

2.5 -

2.3

3.0 -

2.5

3.5 -

3.0

4.0 -

3.5

4.5 -

4.0

5.0 -

4.5

Типы рудных 

тел по мощности

Рассчитанная площадь руд расположенных на поверхности гайота с 

различными глубинами  (в относительных единицах).

Корки <1 см 0 0 0 542 1656 3036 2440 4216 2123 0

Корки 1-4 см 0 0 0 0 0 197 440 1377 1088 0

Корки  4-7 см 0 0 0 1 1155 1756 1103 702 96 0

Корки  7-10 см 7 40 3548 10143 6886 2979 697 307 0 0

Корки  >10 см 2 13 189 782 824 603 401 529 0 0

Конкреции 0 16 1409 6995 10203 3392 147 251 194 0

Безрудная 
площадь 0 32 1907 9619 11570 14678 18396 41915 64310 36290

Общая рудная 
площадь 9 69 5146 18463 20724 11963 5228 7382 3501 0

ПРОГНОЗНАЯ ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОБАЛЬТМАРГАНЦЕВЫХ КОРОК
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границы рудных интервалов, поскольку частота
опробывания рудной зоны проводилась по сетке
примерно с полукилометровым шагом.

Данные представленные в таблицах 1, 2 и на
рисунках 5, 6 показывают, что для корок разного
типа форма графика зависимости их распростра-
ненности от глубины океана и угла наклона склона
гайота сильно различаются. На графиках можно
выделить распределения с хорошо выраженным
максимумом и кривые близкие к линейной
функции. Площади распространения корок разного
типа приурочены к разным глубинам, максимумы
на графиках  рис. 5 не совмещаются. Это по
видимому, можно объяснить сменой положения
кислородного минимума во времени. Зависимость
от угла наклона склона опосредованно включает
в себя и глубину океана как, определяющий
параметр, поэтому ее роль выделить достаточно
сложно. Управляющие факторы  необходимо
рассматривать совместно для построения общей
функции описывающей распространенность корок
разного типа на поверхности гайота.

ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ
РУДНЫХ ТЕЛ

Полученные данные и разработанная методика
ГИС расчета  позволяют нам перейти к построению
прогнозной количественной модели формирования
рудных покровов на поверхности гайота. При
моделировании мы ставим задачу найти эмпири-
ческую функцию определяющую многопарамет-
рическую зависимость мощности рудного слоя от
глубины океана, наклона склона горы, величины
pH или иных факторов. В качестве начальных
учитываемых параметров в модели были выбраны
угол наклона склонов и значение pH.

Прямое введение в функцию глубины не
использовалось, поскольку pH уже является
функцией глубины.  В работе (Kenneth et al., 1996)
показано, что в Тихом океане форма зависимость
рН от глубины во всех изученных районах близка
к классической. На кривых наблюдается два
минимума. Один в районе 1.5-2 км связан с
реакцией разложения органического углерода и
второй ниже  критической глубины карбонат
накопления. По усредненной кривой изменения
величины рН от глубины (Кобальтбогатые…, 2002)
мы построили аппроксимирующее уравнение.
Расчет был выполнен с помощью пакета MATLAB
v. 4.0 в виде многочлена третей степени  (pH –
значение в морской воде; D - глубина в метрах) –

Коэффициент корреляции уравнения состав-
ляет 0.98 для 95% значимости. Данное уравнения
затем было использовано в пакете ARC/INFO v. 9.0

для расчета значений рН на поверхности гайота
(рис. 7). Расчет выполнялся по покрытию
батиметрии. Генерация таких «расчетных» карт-
слоев позволяет проводить анализ двумерной
корреляции различных расчетных параметров
связанных наблюдаемыми характеристиками
теоретической зависимостью. В данном случае
анализ подобных корреляций позволяет выявить
генетические связи между окислительной обста-
новкой на поверхности гайота и развитием коры
железомарганцевых руд. Такой анализ может быть
выполнен  как просто визуально – на основе
совпадения или несовпадения границ аномалий
на картах исследуемых параметров, так и более
строго на основе расчета площадей пересечения
полигонов. Целью построения модели является
расчет по значениям известных (глубина океана)
и  расчетных параметров (pH)  в заданной точке
величины мощности рудной коры на поверхности
гайота. В результате моделирования строится
результирующая карта прогнозного признака OPI
(ore-predicted-indicator), форма аномалий которого,
должна совпадать с формой рудных зон. Подби-
раются весовые множители в функции управ-
ляющих параметров, такие чтобы полученная
функция наилучшим способом описывала рас-
пределение рудных тел.

В используемой нами  простой линейной фор-
муле расчета OPI весовой множитель при значении
pH равен пяти, что отражает большой вклад pH
при расчете поискового признака. Существенный
вклад также вносит изрезанность рельефа. На рис. 8
показана расчетная карта значений OIP на по-
верхности гайота Бутакова. Сходство этой карты с
картой распространенности корок и их мощностей
доказывает, что нам удалось построить достаточно
близкую к реальности прогнозная модель фор-
мирования руд. Наибольшую сложность пред-
ставляет оценка вклада угла наклона поверхнос-
ти гайота. Из результатов проведенных расчетов
(табл. 1, рис. 6) следует, что КМК разной толщины
по-разному распределяются на поверхности в
зависимости от угла наклона. Распространенность
маломощных корок (менее 1 см) и корок толщи-
ной 7-10 см сильно зависит от угла наклона. На
графиках хорошо выражен максимум для этих м
типов корок, тогда как остальные, менее развитые
на гайоте разновидности корок, распределены
довольно равномерно. Такая не «симметричность»
в распределении корок, по-видимому, отражает
смену гидродинамического режима при формиро-
вании более древних и молодых корок. Поскольку
в данной модели мы строили единую функцию
для всех типов корок, то результирующие
коэффициенты функции OPI для угла наклона
склона, в основном определяются формой залежей
наиболее широко представленных на гайоте
Бутакова молодых типов корок.

3105.28265.1

55.0

*97.224.4*21.1*
*57.7005.0*11.053.8
DEDEDED

EDDpH
−−−

−

−+−

−+−=
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Рис. 5. Развития рудных полей на поверхности гайота в зависимости от глубины океана.

Рис. 6. Неоднородность развития рудных полей на поверхности гайота с различными углами наклона.

ПРОГНОЗНАЯ ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОБАЛЬТМАРГАНЦЕВЫХ КОРОК
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Рис. 7. Карта расчетной величины рН  на поверхности гайота.
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Рис. 8. Карта расчетной величины OIP(суммарного признака рудоностности) наложенная на карту
мощности рудных корок.

ПРОГНОЗНАЯ ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОБАЛЬТМАРГАНЦЕВЫХ КОРОК
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ВЫВОДЫ

Расчет с помощью ГИС методов площадей
занимаемых КМК на поверхности гайота выявил
неравномерное концентрически зональное
расположение  рудных зон, чередующихся с
безрудными участками.

Максимум распространенности  корок
различной мощности расположен на разных
глубинах. Наиболее мощные корки (7-10 см и
более) характеризуются четким максимумом
развития в интервале глубин 2-2.3 км. Максимум
распространения для  менее мощных корок (1-4 см
и меньше) выражен слабее и располагается на
больших интервалах глубин – 3.5-4 км.

Несмотря на ряд допущений, полученная ГИС
модель достаточно хорошо описывает распростра-
ненность рудных полей на поверхности гайота,
что свидетельствует о ведущей роли в формирова-
нии руд стратификации океанических вод по глу-
бине, окислительно-восстановительному режиму
и при активном влиянии на образование руд гео-
морфологических характеристик  подводной горы.

Работа выполнена при финансовой поддержке
гранта РФФИ № 06-05-08069офи и  контракта
№634-2007/ГЕОХИ.
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The distribution of the deposits of cobaltmanganese ore crusts is investigated by the GIS technology.
Are built the empirical dependence of the activity of ore process on the depth, pH of the water,
geomorphology of the relief of the surface of guyot. Using GIS of technology and revealed regularities
in the work it is built the forecast model of the formation of cobaltmanganese ore crusts for the guyot
Butakova Magellan seamountains of Pacific Ocean. Model confirms hypothesis about the predominantly
hygrogenic origin of cobaltmanganese ore crusts and that the fact that the position of the oxygen
minimum in the elevation of water layer was that determining the activity of the formation of crusts
by major factor.

ПРОГНОЗНАЯ ГИС МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОБАЛЬТМАРГАНЦЕВЫХ КОРОК


