
2ÂÅÑÒÍÈÊ ÑÂÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2005, ¹ 3, ñ. 2–16

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ

ÓÄÊ 551.14:528.2

ÍÎÂÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÎÍÍÀß ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈß – ÂÌÅÑÒÎ È ÂÌÅÑÒÅ
Ñ ÃËÓÁÈÍÍÛÌÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÌÈ

Ñ ò à ò ü ÿ  1 . Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû íîâîé èíòåðïðåòàöèîííîé ãðàâèìåòðèè

Þ. ß. Âàùèëîâ

Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé êîìïëåêñíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ìàãàäàí
E-mail: vashchillov@neisri.magadan.ru

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ – ãåîôèçè÷åñêèé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ñ áîëüøîé ãåî-
ôèçè÷åñêîé, ãåîëîãè÷åñêîé è ïåòðîëîãè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòüþ ðåøàòü çàäà÷è ñòðîåíèÿ è âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà ëèòîñôåðû. Ïåðåñìîòð ñòåðåîòèïîâ â ïîäõîäàõ ê ãëóáèííîé èíòåðïðåòàöèè
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè çàêëþ÷àëñÿ â ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè â ôîðìå
áëîêà â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùåãî èñòî÷íèêà àíîìàëèè, â âûáîðå ýëåìåíòàðíîãî òåëà â âèäå
ïÿòèãðàííîé ïðèçìû ñ òðåóãîëüíûìè îñíîâàíèÿìè è ìåòîäà ïîäáîðà ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè, â âûÿâëåíèè è øèðîêîì ïðàêòè÷åñ-
êîì ïðèìåíåíèè çàêîíîìåðíîñòè â ñî÷åòàíèè ñëîåâ è áëîêîâ ëèòîñôåðû. Ðåäóöèðîâàíèå ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (òîïîãðàôè÷åñêîå íà ñóøå è áàòèìåòðè÷åñêîå íà ìîðå) ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ýòàï èíòåðïðåòàöèîííîãî ïðîöåññà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, îñîáåííî ïðè
âûñîêîòî÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è ïðè àíàëèçå ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ. Âïåð-
âûå ñôîðìóëèðîâàí íåîáõîäèìûé êðèòåðèé èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåò-
ðèè, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîòîðîãî âûõîäèò çà ðàìêè òîëüêî îäíîé ãðàâèìåòðèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåðïðåòàöèÿ, ñèëà òÿæåñòè, ïëîòíîñòü, ñåéñìè÷åñêèé, îáðàòíàÿ çàäà÷à, íåîá-
õîäèìûé êðèòåðèé, çåìíàÿ êîðà, ëèòîñôåðà, áëîê, ñëîé.

1. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷
ðàçâåäî÷íîé è ãëóáèííîé ãåîôèçèêè è, â ÷àñò-
íîñòè, ãðàâèìåòðèè îáÿçàíû ñâîèì ñòàíîâëåíè-
åì íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì ó÷åíûõ ìíîãèõ ïî-
êîëåíèé. Ñâîåãî ïèêà îíè äîñòèãëè âî âòîðîé
ïîëîâèíå ÕÕ â., îñîáåííî â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Âìåñòå ñ òåì â íàó÷-
íîé ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü îïèñàíèÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ, íåðåäêî ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè.
Ñîçäàëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ãåî-
ôèçèêè-èíòåðïðåòàòîðû, íå ãîâîðÿ óæå î ãåî-
ëîãàõ, ïîòåðÿëè îðèåíòàöèþ â ìîðå íîâåéøèõ
ìåòîäîëîãèé, íå ðàñïîëàãàÿ êðèòåðèÿìè âûáî-
ðà ëó÷øèõ. Ïðè ýòîì ñîáñòâåííî ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ëèòîñôåðû è åå âåðõîâ –
çåìíîé êîðû – îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñó-
ãóáî âñïîìîãàòåëüíûå, íåñàìîñòîÿòåëüíûå ìå-
òîäû, íàïðèìåð, êàê ïðèäàòîê ãëóáèííûõ ñåé-
ñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ñàìè
äàëåêè îò ñîâåðøåíñòâà.

Íà ôîíå òàêîãî êðèçèñà è ðàçáðîäà â òåîðå-
òè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ è â ïîäõîäàõ ê ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è

ñðåäè èíòåðïðåòàòîðîâ, îñîáåííî ïðàêòèêîâ,
âîçíèê äàæå ñâîåîáðàçíûé èíòåðïðåòàöèîííûé
ìèñòèöèçì, îñíîâàííûé íà íàäåæäå íàéòè ÷ó-
äîäåéñòâåííîå ñðåäñòâî, êîòîðîå, âîïðåêè çà-
êîíàì è òåîðåìàì ôèçèêè ïîëåé, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.
Äðóãàÿ êðàéíîñòü – ýòî ïîïûòêè ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè èëè ìàãíèòîìåòðèè
èñêëþ÷èòåëüíî íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôóíäàìåí-
òå, áåç âîâëå÷åíèÿ â èíòåðïðåòàöèîííûé ïðî-
öåññ äîïîëíèòåëüíîé ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêîé
èíôîðìàöèè îá èñòî÷íèêå àíîìàëèé. Òàêîé ïóòü
â ïëàíå ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê òóïèêîâûé. Ýòîò òåçèñ
õîðîøî èëëþñòðèðóåò ñóäüáà ñïîñîáà îñîáûõ òî-
÷åê, èñïîëüçóåìîãî ïðè èíòåðïðåòàöèè àíîìà-
ëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.

Ðàçâèâàåìîå àâòîðîì äàííîé ñòàòüè íîâîå
íàïðàâëåíèå â èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé ñèëû
òÿæåñòè – ïîêà åäèíñòâåííûé íàó÷íûé ïîäõîä,
ðàñêðûâàþùèé øèðîêèå è åùå íå âîñòðåáîâàí-
íûå âîçìîæíîñòè ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà
èçó÷åíèÿ ëèòîñôåðû êàê ìåòîäà ñàìîäîñòàòî÷-
íîãî è ñàìîñòîÿòåëüíîãî. Ïîíÿòèÿ «ñàìîäîñòà-
òî÷íîñòü» è «íåçàâèñèìîñòü» èíòåðïðåòàöèè íå
àáñîëþòèçèðóþòñÿ. Ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè,
ïîëíîñòüþ ñâîáîäíûõ îò àïðèîðíîé ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íå ñóùåñòâóåò, òàê æå
êàê íåâîçìîæíà ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ èíòåðïðå-
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òàöèè èñêëþ÷èòåëüíî â ðàìêàõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé. Êîãäà ìû ãîâîðèì î íåçàâèñè-
ìîñòè èíòåðïðåòàöèè, òî ðå÷ü èäåò î íåçàâèñè-
ìîñòè (è òîæå íåïîëíîé) îò êîëè÷åñòâåííîé,
ïàðàìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé âíå
äàííîãî ìåòîäà, íàïðèìåð, â èíòåðïðåòàöèîí-
íîé ãðàâèìåòðèè – îò âåëè÷èí ïëîòíîñòè çåì-
íîé êîðû, ïîëó÷åííûõ ïåðåñ÷åòîì ñêîðîñòè ñåé-
ñìè÷åñêèõ âîëí â ïëîòíîñòü.

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ÿâëÿåòñÿ
ïåðâîñòåïåííîé äëÿ ñàìèõ ìåòîäîâ ãëóáèííûõ
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (äàëåå – ÃÑÈ îáúå-
äèíÿÿ â óêàçàííîé àááðåâèàòóðå ãðóïïó ìåòî-
äîâ, êîòîðóþ ïðèíÿòî íàçûâàòü ãëóáèííûìè ñåé-
ñìè÷åñêèìè çîíäèðîâàíèÿìè – ÃÑÇ, ñ äðóãè-
ìè ìåòîäàìè ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé). Âîïðåêè áåçîãîâîðî÷íîìó âîñïðèÿòèþ
ðåçóëüòàòîâ ÃÑÈ ãåîëîãè÷åñêîé è ãåîôèçè÷åñ-
êîé àóäèòîðèÿìè, îñîáåííî íà òåððèòîðèè áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ, ãäå èç ðåçóëüòàòîâ ÃÑÈ áóêâàëüíî
ñîòâîðèëè èäîëà, ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû íàäåæ-
íû è òî÷íû ëèøü â ðàçâåäî÷íîé ãåîôèçèêå, êîãäà
îíè îáåñïå÷åíû äàííûìè î ïëàñòîâûõ ñêîðîñ-
òÿõ ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìè÷åñêîãî êàðîòàæà ñêâà-
æèí. Ïðè èçó÷åíèè ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ
èñêóññòâåííûìè èñòî÷íèêàìè âîçáóæäåíèÿ êî-
ëåáàíèé ãîðèçîíòîâ çåìíîé êîðû áîëåå ãëóáî-
êèõ, ÷åì òå, êîòîðûå äîñòóïíû áóðåíèþ, ñêî-
ðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäû ýêñïåðèìåíòàëü-
íî îïðåäåëÿåòñÿ ïðèáëèæåííî è êàê âåñüìà îñ-
ðåäíåííûé ïàðàìåòð. Íåðåäêî ïðè èíòåðïðåòà-
öèè ðåçóëüòàòîâ ÃÑÈ ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí âûáèðàåòñÿ ïóòåì ýêñïåðòíîé îöåíêè è
äîãîâîðåííîñòè èíòåðïðåòàòîðîâ.

Ïðè ÃÑÈ ëèòîñôåðû è âîîáùå âåðõíåé ìàí-
òèè èäåàëüíîé áûëà áû ñïëîøíàÿ ðàññòàíîâêà
ñåéñìîïðèåìíèêîâ íà ïðîôèëÿõ ïðîòÿæåííîñ-
òüþ âî ìíîãèå ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Íî
ýòî íåâîçìîæíî, â òîì ÷èñëå è ïî ôèíàíñîâûì
ïðè÷èíàì, êàê â ãóñòîíàñåëåííûõ ðåãèîíàõ, òàê
è íà ñëàáî îñâîåííûõ ÷åëîâåêîì òåððèòîðèÿõ.
Ïîýòîìó ïðè ÃÑÈ ïîäáèðàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñèñòåìû íàáëþäåíèé ñ âûáîðî÷íîé âäîëü
ïðîôèëåé ðàññòàíîâêîé ïðèíèìàþùåé àïïàðà-
òóðû. Ýëåìåíòû 3-ìåðíûõ, ò. å. ïëîùàäíûõ, ÃÑÈ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü êàê
ýêñïåðèìåíòàëüíûå (Sadoviak et al., 1989).

Áåññïîðíî, ãëàâíûì èñòî÷íèêîì íàøèõ çíà-
íèé î çåìíîé êîðå â XX â. ñëóæèëè âûñîêîçà-
òðàòíûå ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, äëÿ
êîòîðûõ íå ñóùåñòâîâàëî àëüòåðíàòèâíûõ ïîä-
õîäîâ. Íîâîå íàïðàâëåíèå â èíòåðïðåòàöèè äàí-
íûõ ãðàâèìåòðèè ïîçâîëÿåò ðåøàòü ìíîãèå çà-
äà÷è ãëóáèííîé ãåîôèçèêè, êîòîðûå âåñüìà
ïðèáëèæåííî ðåøàþòñÿ ñåé÷àñ ëèøü ñåéñìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè, à òàêæå è òàêèå çàäà÷è, ìàñ-
ñîâîå ðåøåíèå êîòîðûõ ñåéñìîìåòðèè ïîêà íå
ïîä ñèëó. Â ñòàòüå 1 è ïîñëåäóþùåé ñòàòüå 2 ðàñ-
ñìîòðåíû îñíîâû òåîðèè è ïðèâåäåíû ïðèìå-
ðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ ïðåäëîæåííîãî
ïîäõîäà ê èíòåðïðåòàöèè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè,
ñôîðìóëèðîâàí è îáîñíîâàí íåîáõîäèìûé êðè-
òåðèé èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðà-
âèìåòðèè, ñòàâèòñÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ

äîñòàòî÷íîãî êðèòåðèÿ, îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû
îäíîçíà÷íîñòè è ýêâèâàëåíòíîñòè ðåøåíèé è
ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíòåðïðåòà-
öèîííûõ âîçìîæíîñòåé ãðàâèìåòðèè è ÃÑÈ.

Áàçîâûìè ïðèíöèïàìè íîâîãî ïîäõîäà ê
èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè
ÿâëÿþòñÿ:

1) ïîñòóëàò î ïðåèìóùåñòâåííî áëîêîâîé, ñ
êâàçèâåðòèêàëüíûìè áîêîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè,
ôîðìå òðåõìåðíûõ èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé ñèëû
òÿæåñòè;

2) ìåòîä èíòåðïðåòàöèîííîãî ïîäáîðà áëî-
êîâîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà – èñòî÷íèêà
àíîìàëèè – è ñèñòåìû òàêèõ áëîêîâ ïóòåì ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé;

3) çàêîíîìåðíîñòü â ñî÷åòàíèè ïëîòíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé â ôîðìå áëîêîâ è êâàçèãîðè-
çîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàññëîåíèÿ ëèòîñôåðû.

2. ÁËÎÊÎÂÀß ÏÐÈÐÎÄÀ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ
ÀÍÎÌÀËÈÉ ÑÈËÛ ÒßÆÅÑÒÈ Â ËÈÒÎÑÔÅÐÅ

Íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ãåîôèçèêè çåì-
íûõ íåäð óñòàíîâëåíà âåäóùàÿ ôîðìà ñòðîåíèÿ
Çåìëè â öåëîì – åå îáîëî÷å÷íàÿ ñòðóêòóðà, âû-
äåëåíà ïîäîøâà çåìíîé êîðû – ïîâåðõíîñòü
Ìîõîðîâè÷è÷à (Äæåôôðèñ,1960), âûÿâëåíû îò-
ëè÷èÿ â ñòðîåíèè âåðõíåé è íèæíåé êîðû. Â äàëü-
íåéøåì ïîÿâèëèñü äàííûå î ðàññëîåííîñòè âåðõ-
íåé ìàíòèè (Âàùèëîâ,1970, 1971; Åãîðêèí è äð.,
1981). Êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñëîèñòîé
ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè ïî ìåðå
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé è ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
ðåçóëüòàòîâ âñå áîëåå óñëîæíÿëèñü âñëåäñòâèå
îáíàðóæåíèÿ ëàòåðàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé, íàèáîëåå õàðàêòåðíûì âûðàæåíèåì
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ áëîêè. Áëîêîâóþ ñòðóêòóðó
èìååò øèðîêèé êëàññ îáúåêòîâ ìàãìàòè÷åñêîé,
ìåòàìîðôè÷åñêîé, òåêòîíè÷åñêîé, êîìáèíèðî-
âàííîé ïðèðîäû. Êàê ÿ÷åéêè ñåòè ðàçëîìîâ (â
ïëàíå) áëîêè âûäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïëî-
ùàäíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â
òîì ÷èñëå ìåòîäàìè ãðàâèìåòðèè, ìàãíèòîìåò-
ðèè, ñåéñìîìåòðèè è ýëåêòðîìåòðèè, ãåîëîãè-
÷åñêîãî è ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ,
äåøèôðîâàíèÿ àýðî- è êîñìîñíèìêîâ è ò. ä.

Ïåðâûì øàãîì â ñîçäàíèè íîâîãî èíòåðïðå-
òàöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ â ãðàâèìåòðèè áûë
îòêàç îò ñòåðåîòèïà – ïîñòóëàòà «ñëîèñòàÿ (êóð-
ñèâ ìîé. – Þ. Â.) ïðèðîäà èñòî÷íèêîâ àíîìà-
ëèé ñèëû òÿæåñòè â ëèòîñôåðå» – â ïîëüçó ïðåä-
ñòàâëåíèé î áëîêîâîé èõ ïðèðîäå. Ñðåäè áîëü-
øèíñòâà ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ ñôîðìèðîâàëîñü
øàáëîííîå, íî äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ñâÿçè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ñ êîëåáà-
íèÿìè êâàçèãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàñ-
ñëîåíèÿ – òàê íàçûâàåìûõ êîíòàêòíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñêà÷îê ïëîòíî-
ñòè ïî âåðòèêàëè. Íî ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè
ðåøèòü ïðÿìóþ çàäà÷ó ãðàâèìåòðèè ïî èçâåñò-
íîìó ðàçðåçó ÃÑÇ â ïðåäïîëîæåíèè î ñëîèñòîé
ïðèðîäå èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé òåðïåëè íåóäà÷ó.
Îíè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè çíà÷èòåëüíûå è ÷àñ-

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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òî ïðèíöèïèàëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè è òåîðåòè÷åñêèìè êðèâûìè
ñèëû òÿæåñòè, êîòîðûå çàìåòíî óìåíüøàþòñÿ
ïðè çàìåíå ñëîèñòîãî èñòî÷íèêà áëîêîâûì è
ðàñ÷åòå àíîìàëèé â òðåõìåðíîì âàðèàíòå.

Øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òàêîãî çàáëóæ-
äåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè äâà ôàêòîðà. Ïåðâûé ôàê-
òîð – ýòî èñòîðè÷åñêè óíàñëåäîâàííûé è âåð-
íûé âçãëÿä î áîëüøîì âëèÿíèè íà èçìåðÿåìîå
ïîëå ñèëû òÿæåñòè êîëåáàíèé âûñîò ðåëüåôà
ñóøè è ìîðñêîãî äíà âñëåäñòâèå áîëüøîé ðàç-
íîñòè ïëîòíîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ñðåä: âî-ïåð-
âûõ, ïîðîä, ñëàãàþùèõ ðåëüåô òâåðäîé ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè, è àòìîñôåðû íà ñóøå (ðàçíîñòü â
ñðåäíåì îêîëî 2600 êã/ì3) è, âî-âòîðûõ, ïîðîä
ìîðñêîãî äíà è âîäíîé òîëùè (â ñðåäíåì 1300
êã/ì3). Èõ âëèÿíèå íà èçìåðåííîå ãðàâèòàöèîí-
íîå ïîëå ó÷èòûâàëîñü ââåäåíèåì òîïîãðàôè÷åñ-
êîé ðåäóêöèè, óïðîùåííûì àíàëîãîì êîòîðîé
íà ñóøå ÿâëÿåòñÿ ïîïðàâêà Áóãå (Ìàãíèöêèé,
1965).

Óêàçàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïå-
ðåíîñèëèñü íà àíîìàëèè Δg ãëóáèííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ ñâÿçûâàëîñü
ñ êîëåáàíèÿìè êâàçèãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö
ðàçäåëà âíóòðè òâåðäîé Çåìëè. Íî äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ õîòÿ áû àìïëèòóä àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè
ïðè òàêîì ïîäõîäå ê âîïðîñó î ïðèðîäå àíîìà-
ëèé ñèëû òÿæåñòè íåîáõîäèìû íåðåàëüíî áîëü-
øèå ñêà÷êè ïëîòíîñòè ïî âåðòèêàëè íà ãëóáèí-
íûõ ãðàíèöàõ ðàññëîåíèÿ è (èëè) ñòîëü çíà÷è-
òåëüíûå âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ ãðàíèö, ÷òî â
ïðåäåëå èñòî÷íèê àíîìàëèé ñëîèñòîãî òèïà
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â áëîêîâûé (ôëåêñóðû ïðå-
îáðàçóþòñÿ â âåðòèêàëüíûå ñòóïåíè). Åñëè ïðè-
íÿòü âåðòèêàëüíûé ñêà÷îê ïëîòíîñòè òîëüêî íà
ãðàíèöå Ì â íåñêîëüêî ñîòåí êã/ì3 (íåñêîëüêî
äåñÿòûõ ã/ñì3), òî ïî ñóùåñòâó äîëæåí èñêëþ-
÷àòüñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ öåëûé ñïåêòð ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ, óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîä,
ïîñêîëüêó ïîðîäû ñ ïëîòíîñòüþ èç «ïóñòîãî»
äèàïàçîíà ñêà÷êà ïëîòíîñòè íà ïîâåðõíîñòè Ì
â äåéñòâèòåëüíîñòè ñóùåñòâóþò. Íàïðèìåð, íà
ãðàíèöå Ì íåðåäêî çàäàþò ñêà÷êîîáðàçíîå èç-
ìåíåíèå ïëîòíîñòè îò 2900 äî 3200 êã/ì3 (îò 2,9
äî 3,2 ã/ñì3; ñì., íàïðèìåð, ðàáîòó À. Ë. Ïèñêà-
ðåâà, 2002). Íî ïîðîäû ñ ïëîòíîñòüþ â óêàçàí-
íîì äèàïàçîíå – áàçèòû, ãèïåðáàçèòû, ýêëîãè-
òû è äð. – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðîäå.
Áîëüøîé âåðòèêàëüíûé ñêà÷îê ïëîòíîñòè (â
íåñêîëüêî ñîòåí êã/ì3) íå «çàïðåùåí» íà êâà-
çèãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðàçäåëà îãðàíè-
÷åííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ðåãèîíàëüíîãî èëè ëî-
êàëüíîãî) òèïà «êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò –
îñàäî÷íûå ïîðîäû ïëàòôîðì», «ìåòàìîðôè-
çîâàííûå ïîðîäû îñíîâàíèÿ – ñëàáîäèñëîöè-
ðîâàííûå îñàäî÷íûå è ýôôóçèâíûå (ïðåèìóùå-
ñòâåííî êèñëûå) ïîðîäû» è ò. ä.

Âòîðîé ôàêòîð – ýòî äåéñòâèòåëüíî âûÿâëåí-
íàÿ ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ðàññëîåííîñòü
Çåìëè, â òîì ÷èñëå åå âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ. Âçãëÿ-
äû íà ðàññëîåííîñòü âñåé òâåðäîé Çåìëè êàê íà
âåäóùóþ ôîðìó åå ñòðóêòóðíîé äåëèìîñòè òàê-

æå àâòîìàòè÷åñêè óâÿçûâàëèñü ñ ïðîáëåìîé
ñòðóêòóðíîé ïðèðîäû èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé
ñèëû òÿæåñòè â ëèòîñôåðå. Ìåæäó òåì ñòðîåíèå
ëèòîñôåðû â ñâåòå ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ â öå-
ëîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ áëîêîâî-ñëîèñòûì (Âàùè-
ëîâ, 1984). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè ðàçëîìîâ êàê âåðòèêàëüíûõ îãðàíè÷å-
íèé áëîêîâ òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ. Ïðè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòî-
äîì ïðåëîìëåííûõ âîëí âåðòèêàëüíûå ðàçëî-
ìû ëåãêî ïðîïóñêàþòñÿ. Íàïðèìåð, ðàáîòû ïî
ïðîåêòó DECORP 2-S â öåíòðàëüíîé Åâðîïå
(Bortfeld et al., 1985) äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðî-
èëëþñòðèðîâàëè ýòî ïîëîæåíèå. Çäåñü â ïîëå
ñèëû òÿæåñòè è ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì óâå-
ðåííî âûäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíûé ðàçëîì, ðàç-
äåëÿþùèé äâå òåêòîíè÷åñêèå îáëàñòè – Ñàê-
ñîòþðèíãñêóþ è Ìîëäàíóácêóþ. Ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò ãîâîðèëîñü êàê î
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ìîäåëè ãëóáèííîé
ñòðóêòóðû ñ ïîëîãîé ñóòóðîé. Âìåñòå ñ òåì â
ðàáîòå ïðèâåäåí è àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò èí-
òåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ñ ñèñòåìîé
âåðòèêàëüíûõ ðàçëîìîâ. Çäåñü óìåñòíî âñïîì-
íèòü ñëîâà âûäàþùåãîñÿ ãåîôèçèêà è îðãàíè-
çàòîðà ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò â ÑÑÑÐ Â. Â. Ôå-
äûíñêîãî, ñêàçàííûå èì â ñåðåäèíå ïðîøëîãî
âåêà. Îí ãîâîðèë, èìåÿ â âèäó ãëóáèííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí, ÷òî,
âûäåëÿÿ íà ðàçðåçàõ ÃÑÇ âåðòèêàëüíûå ðàçëî-
ìû, ñîâåòñêèå ñåéñìîëîãè âñåãäà ñòûäëèâî êè-
âàëè â ñòîðîíó ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ
ìåòîäîâ. Íà ðàçðåçå DECORP 2-S èñïîëüçîâà-
íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì âåðòè-
êàëüíûõ è øèðîêîóãîëüíûõ îòðàæåíèé è èí-
òåðïðåòàöèÿ äèôðàêöèé. Ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïî
âûÿâëåíèþ ðàçëîìîâ ìåòîäîì èçó÷åíèÿ äè-
ôðàêöèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ÑÑÑÐ ïðîâîäè-
ëè Ò. È. Îáëîãèíà, Â. Á. Ïèéï è äð. (Îáëîãèíà è
äð., 1969).

Áëîê îïðåäåëÿåòñÿ íàìè êàê îáúåìíûé (3Ì –
3-ìåðíûé, 3D – 3-dimensional) ñòðóêòóðíûé
ýëåìåíò, îãðàíè÷åííûé â ïëàíå áîëüøåé ÷àñ-
òüþ èëè ïîëíîñòüþ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè,
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ åãî áîêîâûå ãðàíè÷íûå ïî-
âåðõíîñòè, ñ âåðõíèìè è íèæíèìè îãðàíè÷å-
íèÿìè èëè ñ îäíèì èç íèõ â âèäå êâàçèãîðè-
çîíòàëüíûõ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, èíîãäà
äèçúþíêòèâíîé ïðèðîäû (Âàùèëîâ,1984). Ïðè
èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â êëàñ-
ñå áëîêîâûõ ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ âñå ïëîòíîñò-
íûå íåîäíîðîäíîñòè â ôîðìå áëîêîâ èìåþò âåð-
òèêàëüíûå áîêîâûå îãðàíè÷åíèÿ. Ïîëå ñèëû òÿ-
æåñòè ôèêñèðóåò èõ ñïëîøíóþ ñèñòåìó, òàêóþ,
êàê íà ðèñ. 1. Àíîìàëèè èíîé, êðîìå áëîêîâîé
(ñ âåðòèêàëüíûìè áîêîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè –
ðàçëîìàìè), ïðèðîäû íàìè íå âûäåëÿþòñÿ è íå
èíòåðïðåòèðóþòñÿ âîîáùå. Ñïðàâåäëèâîñòü ýòî-
ãî ïîäõîäà ïîäòâåðæäàåòñÿ îáøèðíîé èíòåðïðå-
òàöèîííîé ïðàêòèêîé, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ïî-
ëó÷èòü òàêóþ èíôîðìàöèþ î ãëóáèííîé ñòðóê-
òóðå, êîòîðàÿ íå âõîäèò â ïðèíöèïèàëüíîå ïðî-
òèâîðå÷èå ñ ðåçóëüòàòàìè èíûõ ãåîëîãî-ãåîôè-

Þ. ß. Âàùèëîâ
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çè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Íî âîçìîæíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé ñëîèñòîé è íåïðà-
âèëüíîé äèàïèðîïîäîáíîé (øòîêè, äàéêè, ñî-
ëÿíûå êóïîëà è äð.) ôîðìû íàìè äîïóñêàåòñÿ
(Âàùèëîâ, 1973, 1984). Âåðîÿòíî, óêàçàííóþ
âîçìîæíîñòü ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðè áîëåå äå-
òàëüíûõ è òî÷íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ, ÷åì ïðè ñúåìêàõ ìàñøòàáà 1 : 200 000.

Â ãðàâèìåòðèè êâàçèâåðòèêàëüíûå áîêîâûå
îãðàíè÷åíèÿ áëîêîâ – ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé, êîòîðûå îáû÷íî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
ðàçëîìû, âûäåëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè íàáëþ-
äåíèÿ ïî ïîëîñàì ïîâûøåííûõ ãîðèçîíòàëü-
íûõ ãðàäèåíòîâ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè – çîíàì ñãó-
ùåíèÿ èçîëèíèé íà êàðòàõ Δg . Èäåÿ î ïðåèìó-
ùåñòâåííî âåðòèêàëüíîì õàðàêòåðå áîêîâûõ
îãðàíè÷åíèé – áëîêîâ íàõîäèò âñå áîëüøåå
ïîäòâåðæäåíèå â ðåçóëüòàòàõ ÃÑÈ ìåòîäîì îò-
ðàæåííûõ âîëí (ÌÎÂ). Ïëîòíîñòíûå íåîäíî-
ðîäíîñòè – áëîêè ñ êâàçèâåðòèêàëüíûìè áî-
êîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè îêîíòóðèâàþòñÿ ïîëî-
ñàìè ïîâûøåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ

ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî. Ïîñòóëàò î ñîâïàäå-
íèè ïðîåêöèé âåðòèêàëüíûõ áîêîâûõ îãðàíè-
÷åíèé áëîêà (èñòî÷íèêà àíîìàëèè ñèëû òÿæå-
ñòè) íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü îòíîñè-
ìîñòè ñ ëèíèåé ìàêñèìàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ
ãðàäèåíòîâ Δg ñïðàâåäëèâ ëèøü â îãðàíè÷åí-
íûõ ïðåäåëàõ. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîëîñû ìàêñè-
ìàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ïîëÿ ñèëû
òÿæåñòè íå ñîâïàäàþò ñ ïðîåêöèÿìè è ñìåùåíû
îò óñëîâíîãî öåíòðà àíîìàëèé íà ðàññòîÿíèÿ
áóëüøèå, ÷åì ðàññìàòðèâàåìûå ïðîåêöèè. Òàêèå
ñìåùåíèÿ èìåþò ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû áëîêî-
âîãî òèïà, ó êîòîðûõ ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû (â
ñëó÷àÿõ âûòÿíóòûõ èëè èçîìåòðè÷íûõ ñòðóêòóð)
âî ìíîãî ðàç ìåíüøå âåðòèêàëüíûõ. Íî ïðàêòèêà
ìàññîâîé èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé Δg ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñîîòíîøåíèå óêàçàííûõ âûøå ïàðàìåò-
ðîâ ó ðåàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â
ôîðìå áëîêîâ âåñüìà áëàãîïðèÿòíî äëÿ êîððåêò-
íîãî îêîíòóðèâàíèÿ èõ â ïëàíå ïî ïîëîñàì ïî-
âûøåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ïîëÿ Δg.

Ðèñ. 1. Íàáëþäåííîå ïîëå ñèëû òÿæåñòè ïðèáðåæíîãî þãî-âîñòî÷íîãî øåëüôà Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ
ñ èíòåðïðåòàöèîííûìè ïðîôèëÿìè è ðàçëîìû è áëîêè ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì (ïî Âàùèëîâó è äð.,
2003à): 1 – èçîëèíèè íàáëþäåííîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè (óñëîâíûå çíà÷åíèÿ, ìÃàë); 2 – ïðåäñòàâèòåëüíûå
èíòåðïðåòàöèîííûå ïðîôèëè; 3 – ëîìàíûå ïðÿìûå, àïïðîêñèìèðóþùèå ðàçëîìû; ðàçëîìû âûäåëåíû ïî
çîíàì ìàêñèìàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè; çóáöû óêàçûâàþò íàïðàâëåíèå ðàç-
óïëîòíåíèÿ (óìåíüøåíèå ñèëû òÿæåñòè); òî÷êè èçëîìà ïðÿìûõ – óãëîâûå òî÷êè òðåóãîëüíèêîâ íà ðèñ. 2

Fig. 1. The observed gravity field of the southeastern coastal shelf in the East Siberian Sea with the interpretation
profiles, faults and blocks according to gravity data (by Âàùèëîâ è äð., 2003à): 1 – isolines of the gravity map in the
Bouguer reduction (conventional values, mGal); 2 – the representative interpretation profiles; 3 – broken straight
approximate faults; the faults are distinguished by maximum horizontal gradients of gravity field; berg-striation show the
direction of the gravity and density decreasing; the points of straight lines break are the vertexes of triangles on fig. 2

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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3. ÏÎÄÁÎÐ ÏÓÒÅÌ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ
ÏÐÈÁËÈÆÅÍÈÉ ÊÀÊ ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß

ÐÅØÅÍÈß ÎÁÐÀÒÍÎÉ ÇÀÄÀ×È
ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈÈ Â ÊËÀÑÑÅ ÁËÎÊÎÂÛÕ

ÌÎÄÅËÅÉ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ

Êîëè÷åñòâåííàÿ è ïîñëåäóþùàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â
êëàññå áëîêîâûõ ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â òðè ýòàïà, ðåàëèçóþùèõ òðè ãåíåðàëü-
íûõ ïðèáëèæåíèÿ. Êàæäîå ãåíåðàëüíîå ïðèáëè-
æåíèå èìååò ñàìîñòîÿòåëüíîå èíòåðïðåòàöèîí-
íîå çíà÷åíèå. Âíóòðè íèõ òåõíè÷åñêàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ òàêæå îñóùåñòâëÿëàñü ïîäáîðîì ìåòîäà-
ìè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.

Â ãåîôèçèêå êîíöåïöèÿ ïîäáîðà ìîäåëåé âû-
áðàííîãî êëàññà ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî óëó÷øåíèÿ ñõîäèìîñòè òåîðåòè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îòðàæàåò îáùèé
ïðèíöèï ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííîé íàóêè. Ìåòîä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé òî÷íåå ñëåäóåò
íàçûâàòü ìåòîäîì ñõîäÿùèõñÿ èòåðàöèé. Ëàòèí-
ñêîå ñëîâî iteratio îçíà÷àåò ïîâòîðåíèå. Íî ïî-
âòîðåíèå åñòü ïîâòîðåíèå, è ñàìî ïî ñåáå ê èñ-
òèíå íå ïðèáëèæàåò. Áîëåå òîãî, íà îòäåëüíûõ
ýòàïàõ, øàãàõ èòåðàöèé, ðàññìàòðèâàåìûõ êîí-
öåïòóàëüíî êàê äâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ê åäèí-
ñòâåííî ïðàâèëüíîìó ðåøåíèþ, âîçìîæíû çíà-
÷èòåëüíûå ëîêàëüíûå îòêëîíåíèÿ îò èñòèííîãî
ïóòè. Â íàóêå èëè â åå îòäåëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ â
òàêèå ïåðèîäû ãîñïîäñòâóþò çàáëóæäåíèÿ, íå-
âåðíûå ãèïîòåçû è ïîñòóëàòû. Ïðàâèëüíî âû-
áðàííàÿ ìîäåëü ñðåäû äåëàåò èòåðàöèîííûå âû-
÷èñëåíèÿ ñõîäÿùèìèñÿ, ò. å. ïðåâðàùàåò èòåðà-
öèè ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè
â ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ê èñ-
òèííîìó ðåøåíèþ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå
ìàãíèòíûå ïîëÿ èëè ãðàâèòàöèîííîå ïðèòÿæå-
íèå èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé («íîñèòåëåé çàðÿäà»),
óñëîæíÿþòñÿ ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ôîðìû èñòî÷íèêà è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âíóòðè íåãî çàðÿäà (ïëîòíîñòè, èí-
òåíñèâíîñòè íàìàãíè÷èâàíèÿ). Íàèáîëåå ïðîñòûå
ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ âçàèìîñâÿçè àíîìà-
ëèé è ïàðàìåòðîâ àíîìàëüíûõ òåë ñâîéñòâåííû
àáñòðàêòíûì îäíîìåðíûì è äâóìåðíûì òåëàì. Â
ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåøåíèå îáðàòíûõ çàäà÷ âîçìîæíî
â ÿâíîé ôîðìå, ò. å. èñêîìûå ïàðàìåòðû òåëà
ìîãóò áûòü âûðàæåíû îäèí ÷åðåç äðóãèå è ÷åðåç
âåëè÷èíû àíîìàëüíîãî ïîëÿ, ïðè÷åì íåðåäêî
ëèíåéíî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
èçâåñòíûé ïðîñòåéøèé îäíîìåðíûé ñëó÷àé ïðè-
òÿæåíèÿ ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ñëîÿ. Ïàðàìåòðû
è ïðèòÿæåíèå ñëîÿ ñâÿçàíû ëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòüþ. Íî ïðè ïåðåõîäå ê ðåàëüíûì òðåõìåð-
íûì òåëàì (èñêëþ÷àÿ øàð) ôîðìóëû, îïèñû-
âàþùèå èõ ìàãíèòíîå ïîëå èëè ïðèòÿæåíèå,
ïðèîáðåòàþò âèä òðàíñöåíäåíòíûõ âûðàæåíèé,
íå äîïóñêàþùèõ ÿâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îäíîãî
ãåîìåòðè÷åñêîãî ïàðàìåòðà àíîìàëüíîãî òåëà
÷åðåç äðóãèå. Ïîýòîìó îáðàòíûå çàäà÷è äëÿ ðå-
àëüíûõ òðåõìåðíûõ òåë ðåøàþòñÿ ìåòîäîì ïîä-
áîðà ïàðàìåòðîâ äëÿ çàäàííîé àïðèîðè ìîäåëè,

â íàøåì ñëó÷àå äëÿ áëîêîâî-ñëîèñòîé ìîäåëè
ëèòîñôåðû.

Ïîäáîð ïî ñóùåñòâó îçíà÷àåò ðåøåíèå ñèñ-
òåìû òðàíñöåíäåíòíûõ óðàâíåíèé. Èõ ÷èñëî íå
ïðåâûøàåò ÷èñëà òî÷åê, â êîòîðûõ íàáëþäàëîñü
ïîëå ñèëû òÿæåñòè íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè,
íî äîëæíî áûòü çíà÷èòåëüíî áóëüøèì, ÷åì ÷èñ-
ëî èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ò. å. ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé äîëæíà áûòü ïåðåîïðåäåëåííîé. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ïîäáîðà íà êîìïüþòåðàõ íåîáõîäèìû
êàêèå-òî íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû òåëà. Èõ ìîæíî
âû÷èñëèòü ïî ïðîñòûì ôîðìóëàì àáñòðàêòíûõ
ìîäåëåé è, äâèãàÿñü îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó,
óòî÷íÿòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ î ñòðîåíèè
è âåùåñòâåííîì ñîñòàâå èçíà÷àëüíî ïðèíÿòîé
ìîäåëè ëèòîñôåðû.

1-å ãåíåðàëüíîå ïðèáëèæåíèå ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòàòü òåì èëè èíûì ñïîñîáîì âäîëü ïðåäñòà-
âèòåëüíûõ èíòåðïðåòàöèîííûõ ïðîôèëåé (ðèñ. 1)
ïðèìåðíûå ïàðàìåòðû òåëà – ãëóáèíû âåðõíåãî
ζ1 è íèæíåãî ζ2 îãðàíè÷åíèé ëàòåðàëüíîé ïëîò-
íîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè – áëîêà è ñêà÷îê Δσ
ïëîòíîñòè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýòè
ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ êàê èñõîäíûå ïðè êîì-
ïüþòåðíîé èíòåðïðåòàöèè â ðàìêàõ ïîñëåäóþ-
ùèõ ãåíåðàëüíûõ ïðèáëèæåíèé è ïðè ïîñòðîå-
íèè ìîäåëåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ 1-ãî ãåíåðàëü-
íîãî ïðèáëèæåíèÿ. Ïðåäñòàâèòåëüíûìè íàçûâà-
þòñÿ èíòåðïðåòàöèîííûå ïðîôèëè, âäîëü êî-
òîðûõ àìïëèòóäà àíîìàëèè ìàêñèìàëüíà è êðè-
âàÿ ñèëû òÿæåñòè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ðå-
ãóëÿðíà («ïðàâèëüíà»), ò. å. èìååò ãëàäêèå ó÷àñò-
êè è ÷åòêî âûðàæåííóþ çîíó ìàêñèìàëüíîãî
ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.
Êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèòñÿ íåñêîëüêî ïðåäñòàâè-
òåëüíûõ ïðîôèëåé ê îäíîé àíîìàëèè ñ ðàçíûõ
åå ñòîðîí. Ôîðìà â ïëàíå àïïðîêñèìèðóþùåé
ìîäåëè ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ äåéñòâèòåëüíîé
âîîáùå. Íàïðèìåð, ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ èìååò
ìåñòî, êîãäà èñêîìûå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ
îäíèì èç ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè äëÿ âåðòèêàëü-
íîé ñòóïåíè áåñêîíå÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (2-ìåð-
íîå òåëî), ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðè
ðåøåíèè íà êîìïüþòåðàõ (Âàùèëîâ è äð., 1975;
Âàùèëîâ, 1984), èëè ïîâòîðÿþòñÿ êîíòóðû ðå-
àëüíîé 3-ìåðíîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà â
ñàìûõ îáùèõ ÷åðòàõ. Àâòîðàìè è èõ ïîñëåäîâà-
òåëÿìè â 60-õ – íà÷àëå 80-õ ãã. XX ñòîëåòèÿ, êîãäà
êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ
áûëà â äåôèöèòå, â êà÷åñòâå 1-ãî ãåíåðàëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòà-
òû èíòåðïðåòàöèè áèëîãàðèôìè÷åñêèìè ïàëåò-
êàìè, ðàññ÷èòàííûìè äëÿ 3-ìåðíûõ òåë â ôîð-
ìå ïðÿìîóãîëüíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ (Âàùèëîâ,
1973). Èõ èñïîëüçîâàíèå âûçûâàëî óñìåøêè ãåî-
ôèçèêîâ-ñíîáîâ, ïðåäïî÷èòàâøèõ ïîçèöèþ ñòî-
ðîííèõ íàáëþäàòåëåé àêòèâíîìó ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è
ëèòîñôåðû. Ïàëåòî÷íûì ìåòîäîì ïðîèíòåðïðå-
òèðîâàíî ìíîãî òûñÿ÷ àíîìàëèé â ðàçíûõ ðàéî-
íàõ ìèðà è áûâøåãî ÑÑÑÐ. Ðåàëüíûå êîíòóðû
òåëà, îïðåäåëÿåìûå ïîëîñàìè ïîâûøåííûõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè,
çàìåíÿëèñü ïðÿìîóãîëüíèêàìè ñ ñîîòíîøåíèÿ-

Þ. ß. Âàùèëîâ
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ìè äëèíû è øèðèíû, áëèçêèìè ê äåéñòâèòåëüíîñòè. Ýòè äàííûå ñåé÷àñ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïðè êîìïüþòåðíîì ïîäáîðå íà ýòàïàõ 2-ãî è 3-ãî ãåíåðàëüíûõ ïðèáëèæåíèé è

Ðèñ. 2. Òåîðåòè÷åñêîå (ðàñ÷åòíîå) è íàáëþäåííîå ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè ïðèáðåæíîãî þãî-âîñòî÷íîãî øåëü-
ôà Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ (ïî Öûãàíêîâîé â ðàáîòå Âàùèëîâà è äð., 2003á): 1 – èçîëèíèè íàáëþäåííî-
ãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå (óñëîâíûå çíà÷åíèÿ, ìÃàë); 2 – èçîëèíèè òåîðåòè÷åñêîãî (ðàñ÷åòíî-
ãî) ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, ìÃàë; 3 – çíà÷åíèÿ ñèëû òÿæåñòè â òî÷êå íàáëþäåíèÿ (â çíàìåíàòåëå – âåëè÷èíà
íàáëþäåííîãî ïîëÿ, â ÷èñëèòåëå – âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîãî ïîëÿ); 4 – òðåóãîëüíûå ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü
íàáëþäåíèÿ âåðõíèõ è íèæíèõ îñíîâàíèé 5-ãðàííîé ïðèçìû

Fig. 2. The theoretical (calculated) and observed gravity fields of the southeastern coastal shelf in the East-Siberian
Sea (by Zygankova in Âàùèëîâ è äð., 2003á): 1 – isolines of the observed gravity field in the Bouguer re-duction
(conventional values, mGal); 2 – isolines of the theoretical gravity field; 3 – values of gravity in the point (in the
denominator of the observed field, in the numerator – theoretical the same); 4 – the triangular projection on the
observation plane of the upper and lower bases of pentahedral prisms

Ðèñ. 3. Ïÿòèãðàííàÿ ïðèçìà ñ íàêëîííûìè òðå-
óãîëüíûìè âåðõíèìè è íèæíèìè îãðàíè÷åíèÿìè –
ýëåìåíòàðíîå òåëî, èñïîëüçóåìîå ïðè ðàñ÷åòàõ ïðè-
òÿæåíèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé – áëîêîâ
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû è êâàçèãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ðàññëîåíèÿ

Fig. 3. The pentahedral prism with inclined triangular
upper and lower limitations is an elementary body; the
same is used for the calculation of attraction of density
heterogeneities, i. e. blocks of an unspecified form, and of
quasi-horizontal surfaces of lamination

äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ öåëåé.
2-å ãåíåðàëüíîå ïðèáëèæåíèå òàêæå ðåàëèçó-

åòñÿ ïîäáîðîì êðèâûõ Δg âäîëü ïðåäñòàâèòåëü-
íûõ èíòåðïðåòàöèîííûõ ïðîôèëåé, íî ïóòåì
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â êëàññå áëîêî-
âûõ ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé Δg óêàçàí-
íîãî âûøå òèïà ïðè óñëîâèè ñîâïàäåíèÿ êîíòó-
ðîâ â ïëàíå òåîðåòè÷åñêîãî è ðåàëüíîãî òåë ñ

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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любой наперед заданной точностью (см. рис. 1). В
качестве исходных параметров  используются
результаты 1-го генерального приближения. Каж-
дый блок аппроксимируется системой элемен-
тарных пятигранных призм  с вертикальными
боковыми гранями в  виде трапеций и наклон-
ными верхними и нижними основаниями в виде
треугольников  (рис. 2, 3). Притяжение такой
призмы (см.  рис. 3) описывается выражением ,
которое выведено совместно с О. В. Сахно:

где x, y, z и ξ, η, ζ – координаты соответственно
точки, в которой рассчитывается значение поля
силы тяжести ∆g, и внутренней точки массы; f –
гравитационная постоянная; ∆σ – аномальная
плотность; dV = dξ dη dζ – элемент объема; V –
объем , внутри которого равномерно распреде-
ляется масса с аномальной плотностью ∆σ.

где a1ξ+a2η+a3 = ζ, b1ξ+b2η+b3 = ζ – уравнения
соответственно нижнего и верхнего основания
призмы. Коэффициенты a1, a2, a3, b1, b2, b3 опре-
деляются из матричных уравнений:

где ξ1, ξ2, ξ3, η1,  η2,  η3,   ζ1, ζ2,  ζ3,  ζ1,  ζ2, ζ3 –
координаты вершин призмы (см. рис. 3);

Угловые коэффициенты m1, m2, m3,  а  также
значения n1, n2, n3 определяются из следующих
матричных уравнений:

η0 – произвольная координата; в  процессе ре-
шения интегралы с этой координатой взаимно
уничтожаются.

Аналогичные решения получены другими ис-
следователями (Paul, 1977; Woodward, 1975).

Следует подчеркнуть, что определение и ра-
бота с величиной ∆σ при подборе плотностных
моделей удобны в  том  отношении, что позво-
ляют учитывать вертикальный градиент измене-
ния плотности (Ващилов, 1973, 1984). Абсолют-
ные значения плотности σ рассчитываются с
помощью интерпретационных значений ∆σ спе-
циальными методами, рассмотренными в продол-
жении данной работы – в статье 2.

Притяжение одного или системы блоков  –
плотностных неоднородностей подсчитывается
простым суммированием составляющих элемен-
тарных призм. При желании интерпретатора бо-
ковые ограничения можно задавать в  виде на-
клонных. Треугольная форма граней позволяет
набором таких призм аппроксимировать практи-
чески любое 3-мерное тело звездного и иных
типов  (звездным  телом  с центром  в  точке О
называется такое тело,  для которого прямая
(или луч), проходящая через О и любую точку
тела , содержит только точки этого тела). Здесь
используются основы общего подхода  к изуче-
нию твердой поверхности Земли триангуляци-
онными методами  геодезии,  из  недр которой
вышла  гравиметрия.  Аппроксимация реальных
притягивающих тел наборами треугольных
призм  имеет то же  преимущество перед  ап-
проксимацией прямоугольными параллелепи-
педами,  какое в  двумерных задачах имеет ап-
проксимация кривых ломаными перед аппрок-
симацией ступенчатыми отрезками. Следующим
шагом  улучшения качества  аппроксимации
3-мерных тел будет замена  плоских треуголь-
ных верхних и нижних граней призм параболи-
ческими поверхностями.

При исследовании глубинного строения ква-
зигоризонтальные поверхности расслоения,  в

(2)

Ю. Я. Ващилов
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òîì ÷èñëå ðåëüåô äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è ìîð-
ñêîãî äíà, ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ýêîíîìíî
àïïðîêñèìèðóþòñÿ òðåóãîëüíèêàìè – âåðõíè-
ìè è íèæíèìè ãðàíÿìè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçì.
Ïðè èññëåäîâàíèÿõ áîëüøèõ òåððèòîðèé è àê-
âàòîðèé, äëÿ êîòîðûõ ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå
ñôåðè÷íîñòü Çåìëè, òðåóãîëüíûå âåðõíèå ãðà-
íè ïðèçì ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñè-
ìèðóþò ïîâåðõíîñòü çåìíîãî ñôåðîèäà, êàê ýòî
èìååò ìåñòî â ãåîäåçèè. Èíòåðïðåòàöèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèáëèæåíèåì â
äèàëîãå ÷åëîâåê – êîìïüþòåð. Íå âñòðå÷àåò ïðèí-
öèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ
ïðîöåäóðû èíòåðïðåòàöèè íà 2-ì ýòàïå (íî åå
ðàçðàáîòêà òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ñåðüåçíîãî ôè-
íàíñèðîâàíèÿ), è òîãäà 1-å è 2-å ãåíåðàëüíîå
ïðèáëèæåíèå îáúåäèíÿþòñÿ.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ 1-ãî (èíòåðïðåòàöèÿ
áèëîãàðèôìè÷åñêèìè ïàëåòêàìè) è 2-ãî ãåíå-
ðàëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷å-
íèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðå-
äåëåíèé ζ1 ñîñòàâëÿþò îêîëî 16–40%, ζ2 – 7,5–
13%, Δσ – 8–17% (ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòà-
öèè îêîëî 170 àíîìàëèé íà Ïðèìàãàäàíñêèõ
øåëüôå è ñóøå è íà þãî-âîñòî÷íîì øåëüôå Âîñ-
òî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ). Ïàðàäîêñ èíòåðïðåòà-
öèè (Âàùèëîâ, 1973, 1984) – çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øàÿ îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ z1 â ñðàâ-
íåíèè ñ z2 – ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî âåðõ-
íèõ îãðàíè÷åíèé ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé
ïîäõîäèò áëèçêî ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, êàê ïðà-
âèëî, íà äåñÿòêè – ñîòíè ìåòðîâ, è íà ýòèõ ãëó-
áèíàõ àïïðîêñèìèðîâàòü èõ ïëîñêîñòüþ áóäåò
î÷åíü ãðóáûì ïðèáëèæåíèåì. Íàïðèìåð, ïðè èí-
òåðïðåòàöèîííîì çíà÷åíèè ãëóáèíû âåðõíåãî
îãðàíè÷åíèÿ ζ1 = 100 ì âïîëíå âîçìîæíîå îòêëî-
íåíèå íà 50 ì äàñò îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü
50%, à ïðè ζ2 = 10 êì îòêëîíåíèå â 1 êì äàñò 10%.
Ïîëîæåíèå âåðõíèõ îãðàíè÷åíèé ìîæíî óòî÷íèòü,
ðàçáèâ åäèíûé áîëüøîé òðåóãîëüíèê íà äîïîë-
íèòåëüíûå ìåëêèå. ßâëåíèå, àíàëîãè÷íîå óêàçàí-
íîìó ïàðàäîêñó, îòìå÷àåòñÿ è â ñåéñìîëîãèè,
êîãäà îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ñðåäíåé ñêîðîñòè δVñð /Vñð è ãðàíèö ðàññëîåíèÿ
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïîâåðõíî-
ñòè ðàññëîåíèÿ (Ãóðâè÷, 1970. Ñ. 402). Òàêèì îá-
ðàçîì, ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé ñèëû
òÿæåñòè 1-ãî ãåíåðàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ (áèëî-
ãàðèôìè÷åñêèìè ïàëåòêàìè) êîððåêòíû è ïî-
ïðåæíåìó ìîãóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ ãåîëî-
ãàìè. Èíòåðïðåòàöèîííûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî
2-å è 3-å (ñì. íèæå) ãåíåðàëüíûå ïðèáëèæåíèÿ
ëèøü äåòàëèçèðóþò è óòî÷íÿþò ðåçóëüòàòû èí-
òåðïðåòàöèè 1-ãî ãåíåðàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ, íå
âíîñÿ êàêèõ-ëèáî ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé.
Îäíàêî äåìîíñòðèðóåìàÿ âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà òå-
îðåòè÷åñêîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè íå òîëüêî âäîëü
ïðîôèëÿ, íî è íà ïëîñêîñòè â âèäå òåîðåòè÷åñ-
êîé êàðòû ñèëû òÿæåñòè, ñîïîñòàâëÿåìîé ñ êàð-
òîé èçìåðåííîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî âûïîëíåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
3-ãî ãåíåðàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ îòâå÷àåò íåîá-
õîäèìîìó òðåáîâàíèþ èñòèííîñòè â ïðåäåëàõ
çàäàííîé ïîãðåøíîñòè (ñì. äàëåå).

3-å ãåíåðàëüíîå ïðèáëèæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
òàêæå â äèàëîãå ÷åëîâåê – êîìïüþòåð. Åìó ïðåä-
øåñòâóåò ñîñòàâëåíèå íà áàçå ïàðàìåòðîâ 2-ãî
ïðèáëèæåíèÿ è èõ ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ 3-ìåðíîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëè äëÿ ñèñòåìû
àíîìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íà âñåé ïëîùàäè, ãäå
âûïîëíåíà èíòåðïðåòàöèÿ, èëè íà îòäåëüíûõ
âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ. Íà ýòàïå 3-ãî ãåíåðàëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ ñîñòàâëÿåòñÿ è ïîäáèðàåòñÿ òåî-
ðåòè÷åñêàÿ êàðòà ñèëû òÿæåñòè, ñîâïàäàþùàÿ â
ïðåäåëàõ íàïåðåä çàäàííîé ïîãðåøíîñòè ñ ðå-
àëüíîé, íàáëþäåííîé êàðòîé (ñì. ðèñ. 2, 4). Î÷å-
âèäíî, ÷òî áåññìûñëåííî ñòðåìèòüñÿ ê òî÷íîñ-
òè ïîäáîðà âûøå òîé, ñ êîòîðîé ïîñòðîåíà ðå-
àëüíàÿ êàðòà.

Ìåòîäîëîãèÿ ðàñ÷åòà ïðÿìîé çàäà÷è ãðàâè-
ìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ òðåõãðàí-
íûõ ïðèçì â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ òåë èñïîëü-
çóåòñÿ íàìè äëÿ ïðÿìîãî ðàñ÷åòà òîïîãðàôè÷åñ-
êîé ðåäóêöèè íà ñóøå (Ìàãíèöêèé, 1965; Ãðó-
øèíñêèé, 1963) è áàòèìåòðè÷åñêîé íà ìîðå
(Âàùèëîâ, Ñàõíî, 2003) áåç ïðîìåæóòî÷íûõ
âû÷èñëåíèé ïîïðàâîê Áóãå (âëèÿíèÿ ïëîñêîïà-
ðàëëåëüíîãî áåñêîíå÷íîãî ñëîÿ) è çà âëèÿíèå
ðåëüåôà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è äíà ìîðÿ, êàê
ýòî äåëàåòñÿ íûíå. Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ïîäîá-
íîãî ïîäõîäà ê ðàñ÷åòó òîïîãðàôè÷åñêîé è áà-
òèìåòðè÷åñêîé ðåäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì
ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ (Âàùèëîâ, Ñàõíî,
2003). Ñëîæèâøàÿñÿ ïðàêòèêà ðàçäåëüíîãî ðàñ-
÷åòà ýëåìåíòîâ òîïîãðàôè÷åñêîé ðåäóêöèè –
ïðèòÿæåíèé ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ñëîÿ (Áóãå)
è ðåëüåôà – èñòîðè÷åñêè âîñõîäèò ê âðåìåíàì
ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
(âåäü äàæå àðèôìîìåòð ïîÿâèëñÿ òîëüêî â êîí-
öå XIX â.). Îòìåòèì, ÷òî ðàñ÷åò ïîïðàâêè çà âëè-
ÿíèå ðåëüåôà ÿâëÿåò ñîáîé ïðèìåð âïåðâûå øè-
ðîêî ðåàëèçîâàííîãî íà ïðàêòèêå ìåòîäà ðåøå-
íèÿ ïðÿìîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè â 3-ìåðíîì âà-
ðèàíòå. Òî÷íîñòü òàêèõ ðàñ÷åòîâ íåâåëèêà èç-çà
îòñóòñòâèÿ â òå âðåìåíà ðåøåíèÿ óêàçàííîé çà-
äà÷è äëÿ òðåóãîëüíîé ïðèçìû (1). Ïðàâäà, â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé ýëåìåíòàðíî-
ãî òåëà â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäà ìîæíî ïîëó÷èòü
ðåçóëüòàò ñ çàðàíåå çàäàííîé òî÷íîñòüþ ïóòåì
åãî óìåíüøåíèÿ äî ìåëü÷àéøèõ ðàçìåðîâ, íî ýòî
áóäåò ôèíàíñîâî íåîïðàâäàííûì äåéñòâèåì.

Âîïðåêè ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì ðå-
äóêöèþ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïîëÿ ñèëû òÿæå-
ñòè, âûïîëíÿåìóþ äëÿ öåëåé ãåîëîãè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ýòàï
ýòîé èíòåðïðåòàöèè. Òàê, äëÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
ñúåìîê â âûñîêîãîðüå íåðåøåííîé ïðîáëåìîé
ðåäóêöèè íàáëþäåíèé ñèëû òÿæåñòè îñòàåòñÿ
ââåäåíèå ïîïðàâêè çà àíîìàëüíûé âåðòèêàëü-
íûé ãðàäèåíò (Âàùèëîâ, Ñàõíî, 2003). ×òîáû åå
ðàññ÷èòàòü è ââåñòè, ñëåäóåò çíàòü ïàðàìåòðû
àíîìàëüíîãî òåëà. Íî ýòè ïàðàìåòðû êàê ðàç è
ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íîé öåëüþ èíòåðïðåòàöèè. Êà-
çàëîñü áû, çàìêíóòûé êðóã. Íî îí áóäåò ðàçîð-
âàí ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé,
íà êàæäîì ýòàïå êîòîðîãî ïàðàìåòðû àíîìàëü-
íîãî òåëà èëè èõ ñèñòåìû óòî÷íÿþòñÿ è îäíî-
âðåìåííî óòî÷íÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âåðòèêàëüíîãî

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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àíîìàëüíîãî ãðàäèåíòà è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî-
ïðàâîê.

Ê ýòîé æå êàòåãîðèè îòíîñèòñÿ âîïðîñ î ðàç-
äåëåíèè àíîìàëèé – ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëü-
íûõ è ëîêàëüíûõ ìåæäó ñîáîé (Âàùèëîâ, 1973,
1984). Îòìåòèì åãî îáùèé ïðèíöèï – è ëîêàëü-
íûå, è ðåãèîíàëüíûå àíîìàëèè ñâÿçûâàþòñÿ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè òåëàìè áëîêîâîé ôîðìû (ñì.
ñòàòüþ 2).

4. ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÜ Â ÑÎ×ÅÒÀÍÈÈ ÑËÎÅÂ
È ÏËÎÒÍÎÑÒÍÛÕ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÅÉ

Â ÔÎÐÌÅ ÁËÎÊÎÂ

Àâòîðîì, åãî ïîñëåäîâàòåëÿìè è êîëëåãàìè
ïðîâåäåíà ìàññîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àíîìàëèé
ñèëû òÿæåñòè â êëàññå áëîêîâûõ ìîäåëåé èñòî÷-
íèêîâ âîçìóùåíèÿ (ìíîãèå òûñÿ÷è àíîìàëèé)
íà ñóøå è íà àêâàòîðèÿõ ìîðåé è îêåàíîâ. Ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ìàññîâîé
èíòåðïðåòàöèè ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ïîëèãîíîâ
÷àñòîò èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàëà, ÷òî ãëó-
áèíû âåðõíèõ ζ1 è íèæíèõ ζ2 îãðàíè÷åíèé áëî-
êîâ – ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé èìåþò ïî-
ëèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå â ðàçðåçå ëèòîñôå-
ðû. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ìîä îöåíèâàëàñü
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè – êðèòåðèé ñåðèé ïî

âûáîðî÷íîé ìåäèàíå, ìîäèôèöèðîâàííûé êðè-
òåðèé Áüåíåìý, ïîëèíîìèàëüíûé êðèòåðèé çíà-
÷èìîñòè ìîä (Âàùèëîâ, 1984). Èõ ïðèìåíåíèå
íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò äåéñòâåííîñòü ôèëîñîô-
ñêîãî çàêîíà ïåðåõîäà êîëè÷åñòâà â êà÷åñòâî.
Ñòàòèñòèêà äàåò îòâåò íà âîïðîñ, êàêîå êîëè÷å-
ñòâî èíôîðìàöèè, êàêîé îáúåì âûáîðêè íåîá-
õîäèìû äëÿ êà÷åñòâåííî íîâûõ îáîñíîâàííûõ
âûâîäîâ – â âèäå êðèòåðèåâ îöåíêè çíà÷èìîñòè
ìîä, ò. å. êîëè÷åñòâåííîé äîñòàòî÷íîñòè äàííûõ,
ïîäòâåðæäàþùèõ ðåàëüíîñòü ÿâëåíèÿ, îòâå÷àþ-
ùåãî ìîäàëüíîìó çíà÷åíèþ.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëèãîíîâ ÷àñòîò  ζ1 è ζ2 ñ
ñåéñìè÷åñêèìè ðàçðåçàìè, ñ äàííûìè ìàãíè-
òîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ), ñ äðó-
ãîé ãåîôèçè÷åñêîé è ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèåé è ðåçóëüòàòàìè áóðåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ìîäàìè îòìå÷àþòñÿ ãëóáèíû, íà êîòîðûõ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ êâàçèãîðèçîíòàëüíûå ïîâåðõíîñòè
ðàññëîåííîñòè (Âàùèëîâ, 1984). Âïå÷àòëÿþùå
âûãëÿäèò ñîïîñòàâëåíèå ïîëèãîíîâ ÷àñòîò ãëó-
áèí ζ2 è ζ1 íèæíèõ è âåðõíèõ îãðàíè÷åíèé ïëîò-
íîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ôîðìå áëîêîâ ñ
ïîëèãîíàìè ÷àñòîò ãëóáèí ãëàâíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé ðàññëîåíèÿ çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëÿì ÃÑÇ
ã. Âîëãîãðàä – ã. Íàõè÷åâàíü (íà ó÷àñòêå Âîëãî-

Ðèñ. 5. Ïîëèãîíû ÷àñòîò ãëóáèí
íèæíèõ  ζ2 è âåðõíèõ ζ1 îãðàíè÷åíèé
ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ôîð-
ìå áëîêîâ (à, â, ä) è ñåéñìè÷åñêèõ êâà-
çèãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàçäå-
ëà ζ (á, ã, å); à, á – ñåâåðî-çàïàäíàÿ àê-
âàòîðèÿ ×åðíîãî ìîðÿ; â, ã – Çàïàäíàÿ
Ñèáèðü (ÃÑÇ ïî ïðîôèëþ ã. Õàíòû-
Ìàíñèéñê – ïîñ. Àëåêñàíäðîâñêîå); ä,
å – Ïðåäêàâêàçüå (ÃÑÇ ïî ïðîôèëþ
Âîëãîãðàä – Íàõè÷åâàíü). Îñü îðäèíàò
(ãëóáèíà, êì) ëîãàðèôìè÷åñêàÿ. Öèô-
ðû íà ïîëèãîíàõ – ìîäû, êì

Fig 5. The depth frequency polygons
of upper ζ1 and lower ζ2 block density
heterogeneity limitations (à, â, ä) and
seismic quasi-horizontal discontinuity
surfaces ζ (á, ã, å ); à, á – the northwestern
Black Sea; â, ã – West Siberia (deep seismic
prospecting over the Hanty-Mansiysk –
Aleksandrovskoe profile); ä, å  – the
Caucasus area (deep seismic prospecting
over the profile Volgograd – Nahichivan).
The axis of ordinates axis is logarithmic.
The figures on polygons are modal value
in km

ãðàä – Ïðåäêàâêàçüå), â ñåâåðî-çà-
ïàäíîé àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ è
ã. Õàíòû-Ìàíñèéñê – ïîñ. Àëåêñàíä-
ðîâñêîå (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü) (ðèñ. 5).
Íà ðàçðåçàõ ÃÑÇ áðàëèñü ñðåäíèå
ãëóáèíû ãðàíèö ðàçäåëà äëÿ êàæ-
äîãî èç 10-êèëîìåòðîâûõ îòðåçêîâ,
íà êîòîðûå áûë ðàçáèò ðàçðåç ïî
ïðîñòèðàíèþ, è íà áàçå òàêîé äèñ-
êðåòèçàöèè ñòðîèëèñü ïîëèãîíû

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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÷àñòîò ãëóáèí ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåéñìè÷åñêèõ
ãðàíèö ðàçäåëà. Â öåëîì ìîäû ïîëèãîíîâ, ïîñò-
ðîåííûõ ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì è ñåéñìè÷åñêèì
äàííûì, ÷èñëåííî ñîâïàäàëè èëè áûëè äîñòà-
òî÷íî áëèçêè. Ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ ÃÑÇ â Ïðåäêàâêàçüå ðàññìàòðèâàëèñü òðè
âàðèàíòà ðàçðåçà çåìíîé êîðû, çàìåòíî îòëè÷à-
þùèåñÿ äðóã îò äðóãà. Îäèí èç íèõ íàèëó÷øèì
îáðàçîì îòâå÷àë ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ãðà-
âèìåòðèè. Ñîâïàäåíèå ìîä è èõ ÷èñëà íà ïîëè-
ãîíàõ ÷àñòîò ãëóáèí âåðõíèõ è íèæíèõ îãðàíè-
÷åíèé ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ôîðìå
áëîêîâ ñ êâàçèâåðòèêàëüíûìè áîêîâûìè îãðà-
íè÷åíèÿìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ãëóáèí ñåéñìè-
÷åñêèõ ãðàíèö – ñ äðóãîé, ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì çàêîíîìåðíîñòè â ñî-
÷åòàíèè ñëîåâ è ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé –
áëîêîâ, êîòîðîå îáëàäàåò ñâîéñòâàìè âîñïðîèç-
âîäèìîñòè. Òàêîé ýêñïåðèìåíò â åñòåñòâåííûõ
íàóêàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîêàçàòåëüíûé.

5. Î ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÌ ÓÑËÎÂÈÈ
ÈÑÒÈÍÍÎÑÒÈ ÐÅØÅÍÈß ÎÁÐÀÒÍÎÉ

ÇÀÄÀ×È ÃÐÀÂÈÌÅÒÐÈÈ È ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ
ÄÐÓÃÈÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ

Ñòîðîííèêè «÷èñòîãî» ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîä-
õîäà ê èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàã-
íèòíûõ äàííûõ, ëèäåðîì êîòîðûõ â ðîññèéñêîé
ãåîôèçèêå ÿâëÿåòñÿ Â. Í. Ñòðàõîâ, íàõîäÿñü â
ïëåíó ñòåðåîòèïà ñïîñîáà îñîáûõ òî÷åê (ýòîò
ñïîñîá íå íåñåò èíôîðìàöèè î ãåîìåòðèè èñ-
òî÷íèêîâ àíîìàëèé è êîíòðàñòíîé ïëîòíîñòè
èëè íàìàãíè÷åííîñòè, èìååò äðóãèå íåäîñòàò-
êè è ïî ñóùåñòâó äåìîíñòðèðóåò òùåòíîñòü ïî-
ïûòîê ðåøàòü îáðàòíûå çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíî
ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè), àêòèâíî ïðîïàãàí-
äèðóþò ñâîé ïåññèìèçì îòíîñèòåëüíî èíòåðïðå-
òàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ãðàâèìåòðèè (Ñòðàõîâ,
Ðîìàíþê, 1987. Ñ. 166): «Â ñèëó èçâåñòíîé íå-
îäíîçíà÷íîñòè è íåóñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ îá-
ðàòíûõ ñòðóêòóðíûõ çàäà÷ ãðàâèìåòðèè ëþáûå
ïîïûòêè íàõîäèòü ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè
òîëüêî ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì àáñîëþòíî
áåçíàäåæíû» (âûäåëåíî àâòîðàìè öèòèðóåìîé
ñòàòüè), ïðåäëàãàÿ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èçó-
÷àòü ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïîñðåäñòâîì ïå-
ðåñ÷åòà ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ïëîòíîñòü.
Èìåííî òàêîé ïîäõîä ê èíòåðïðåòàöèè, ïðîâîç-
ãëàøåííûé îäíèì èç àâòîðèòåòíûõ ó÷åíûõ â
îáëàñòè ãåîôèçè÷åñêîé ìàòåìàòèêè, ñïîñîáåí
ïîñåÿòü ñìóòó è ðàñòåðÿííîñòü â ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêîì ñîîáùåñòâå â ïîíèìàíèè âîçìîæíîñ-
òåé ãðàâèìåòðèè. Èñêëþ÷èòåëüíî ïî ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèì äàííûì, òàê æå, êàê èñêëþ÷èòåëüíî
ïî äðóãèì ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ðåøåíèå
ñòðóêòóðíûõ çàäà÷ è çàäà÷ ðàñïðåäåëåíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâà â òâåðäîé Çåìëå íåâîç-
ìîæíî áåç àïðèîðíûõ ìîäåëåé è ïðåäñòàâëåíèé.
Ïîñëåäíèå ïîëó÷àþò êàê ðåçóëüòàò ñèíòåçà âñåé
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î òâåðäîé Çåìëå, âêëþ-
÷àÿ äàííûå ãðàâèìåòðèè. Íåäîîöåíêà âîçìîæ-
íîñòåé ãðàâèìåòðèè è ïåðåîöåíêà ðîëè ãëóáèí-
íîé ñåéñìîìåòðèè ìîãëà âîçíèêíóòü èëè ïî

ïðè÷èíå íåçíàíèÿ ñîâðåìåííîãî ïîëîæåíèÿ äåë
â ìèðîâîé èíòåðïðåòàöèîííîé ñåéñìîìåòðèè è
ãðàâèìåòðèè, ðîëè ãðàâèìåòðèè â ïðîøëîì êàê
ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè Çåìëè â öåëîì è
ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âíóòðè ïëàíåòû, èëè
âñëåäñòâèå íåïîíèìàíèÿ âîçìîæíîñòåé ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, èëè â ñèëó ïðîñòîãî
èãíîðèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ, äîñòèãíóòûõ äðóãè-
ìè ó÷åíûìè. Ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ èëëþçèÿ îò-
ñóòñòâèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ – íåîäíîçíà÷-
íîñòè è íåóñòîé÷èâîñòè – ïðè èíòåðïðåòàöèè
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ Çåìëè äðóãèìè ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àÿ ãëóáèííûå
ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Öèòèðóåìîå ïîëî-
æåíèå ïðîòèâîðå÷èò âçãëÿäàì íà èíòåðïðåòàöèþ
è ïðîáëåìó íåóñòîé÷èâîñòè ó÷åíûõ íàó÷íîé
øêîëû âûäàþùåãîñÿ ìàòåìàòèêà À. Í. Òèõîíîâà.
Ïî èõ ìíåíèþ, íåóñòîé÷èâûå èç îáùåìàòåìà-
òè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé îáðàòíûå çàäà÷è ðåøà-
þòñÿ «âïîëíå óñòîé÷èâî ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ ñ ðàññ÷èòàííûìè
êðèâûìè» (Äìèòðèåâ, 1999. Ñ. 5), ò. å. ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óíèâåðñàëüíîãî â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ
ìåòîäà ïîäáîðà. Íî ïîäáîð ìû îñóùåñòâëÿåì íå
òîëüêî â îòíîøåíèè ê êðèâûì, ðàññ÷èòàííûì
âäîëü èíòåðïðåòàöèîííûõ ïðîôèëåé, íî è ïî
ïëîùàäè.

Ñôîðìóëèðóåì íåîáõîäèìûé êðèòåðèé (óñ-
ëîâèå) èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è
ãðàâèìåòðèè è ìàãíèòîìåòðèè, ïîçâîëÿþùèé èç
ìàññû ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè è ïîëó÷àåìûõ ñ
èõ ïîìîùüþ ðåçóëüòàòîâ îòáðàêîâàòü çàâåäîìî
íåïðèåìëåìûå.

Íåîáõîäèìûì êðèòåðèåì (óñëîâèåì) èñòèííî-
ñòè ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ãðàâèìåòðèè è ìàã-
íèòîìåòðèè ìåòîäàìè ðåàëüíîé 3-ìåðíîé èíòåð-
ïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå ñ íàïåðåä çàäàí-
íîé òî÷íîñòüþ íàáëþäåííûõ (èçìåðåííûõ) çíà-
÷åíèé ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè íàáëþ-
äåíèÿ, íåðåäêî ðåäóöèðîâàííûõ ê åäèíîìó âû-
ñîòíîìó óðîâíþ, ñ òåîðåòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè äëÿ
3-ìåðíîé (3Ì, èëè 3D) ìîäåëè íà òîé æå ïîâåð-
õíîñòè.

 Óêàçàííûé êðèòåðèé â ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-
ëîæåíèÿõ îòíîñèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê ðåøå-
íèþ îáðàòíûõ çàäà÷ ãðàâèìåòðèè è ìàãíèòîìåò-
ðèè ñ èñòî÷íèêàìè â ëèòîñôåðå. Íàïðèìåð, â
ãðàâèìåòðèè ïî íàáëþäåííûì è òåîðåòè÷åñêèì
êàðòàì àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèÿõ òî-
ïîãðàôè÷åñêîé íà ñóøå è áàòèìåòðè÷åñêîé íà
ìîðå ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ àíîìàëèé â îäíèõ
è òåõ æå òî÷êàõ è íà îñíîâå òàêîãî ñðàâíåíèÿ
äàåòñÿ îöåíêà òî÷íîñòè ïðèáëèæåíèÿ òåîðåòè-
÷åñêîãî è èçìåðåííîãî ïîëåé ñèëû òÿæåñòè (ñì.
ðèñ. 2 è 4). Íåîáõîäèìûé êðèòåðèé ôîðìóëèðó-
åòñÿ â ðàìêàõ ôèçè÷åñêîãî èëè, êàê ãîâîðÿò
ìàòåìàòèêè, ïðàêòè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîáëå-
ìû èíòåðïðåòàöèè è ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷
ãåîôèçèêè.

Ôîðìóëèðîâêà êðèòåðèÿ ñîäåðæèò ïðèíöèï
ïîëó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ôèçè÷åñêî-
ãî ïîëÿ ìîäåëåé íà ïîâåðõíîñòè íàáëþäåíèé â
âèäå êàðò (÷àñòî ïðèâåäåííûõ ê åäèíîìó âûñîò-

Þ. ß. Âàùèëîâ
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íîìó óðîâíþ) ìåòîäàìè 3-ìåðíîé èíòåðïðåòà-
öèè. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü 3-ìåðíûå ìîäåëè ãåîëî-
ãî-ïåòðîôèçè÷åñêîé ñðåäû, ñîñòàâëåííûå íà áàçå
2-ìåðíîé èëè 1-ìåðíîé èíòåðïðåòàöèè (ò. å. ðå-
øåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ìåòîäàìè, ðàçðàáîòàííû-
ìè äëÿ àáñòðàêòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë áåñêî-
íå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïî
îäíîé èëè äâóì îñÿì êîîðäèíàò) èëè äàæå áåç
âñÿêîé èíòåðïðåòàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñî-
ñòàâëåííûå íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè â êëàññå
ðåàëüíûõ 3-ìåðíûõ òåë – ñ äðóãîé. Òå èç ìîäå-
ëåé, êîòîðûå îòâå÷àþò íåîáõîäèìîìó êðèòåðèþ
èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, íàçîâåì
ðåàëüíûìè, îñòàëüíûå – óñëîâíûìè.

 Êðèòåðèé îáÿçûâàåò ñðàâíèâàòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå (ìîäåëüíûå) çíà÷åíèÿ
ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ íå âäîëü îòäåëüíûõ âûáðàí-
íûõ ïðîôèëåé èëè â åäèíñòâåííîé òî÷êå, à ïî
âñåé ïëîùàäè èññëåäîâàíèÿ. Àâòîðû íå ïûòàþò-
ñÿ îòðèöàòü íåîáõîäèìîñòü îöåíî÷íûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ èíòåðïðåòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé â êëàñ-
ñå 1- è 2-ìåðíûõ ìîäåëåé. Â òåïëîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ, ÌÒÇ, ñåéñìîìåòðèè è ò. ä. ïðè-
ìåíåíèå òàêèõ ìîäåëåé ïðèâåëî ê ïîëó÷åíèþ
ôóíäàìåíòàëüíûõ èëè ïðîñòî çàñëóæèâàþùèõ
âíèìàíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ìû óæå ãîâîðèëè, ÷òî
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è íà êëàññå 1- è 2-ìåð-
íûõ ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå íà÷àëü-
íûõ ïðèáëèæåíèé ïðè èíòåðïðåòàöèîííûõ ïî-
ñòðîåíèÿõ ðåàëüíûõ ìîäåëåé ëèòîñôåðû.

Óïîìÿíóòàÿ â ôîðìóëèðîâêå êðèòåðèÿ «íà-
ïåðåä çàäàííàÿ òî÷íîñòü» âûáèðàåòñÿ èç ñîîá-
ðàæåíèé ñóùåñòâóþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ
è âûäåëåíèÿ àíîìàëèé. Î÷åâèäíî, ÷òî íå èìååò
ñìûñëà ïîëó÷àòü òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ñ
òî÷íîñòüþ, ïðåâûøàþùåé òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ.
Òàê, íàáëþäåííàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ êàðòû ñèëû
òÿæåñòè íà ðèñ. 2 ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ ±1 ìÃàë,
÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò òî÷íîñòè îïðåäå-
ëåíèÿ àíîìàëèè íà êàðòå íàáëþäåííîãî ïîëÿ
ñèëû òÿæåñòè.

Êðèòåðèé òðåáóåò, âî-ïåðâûõ, âû÷èñëåíèÿ
ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëíîãî íàáîðà ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, ïîçâîëÿþùåãî ðàññ÷è-
òàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ôèçè÷åñêîå ïîëå 3-ìåð-
íîé ìîäåëè. Â ýòîì ñìûñëå èíòåðïðåòàöèÿ äîëæ-
íà áûòü òîòàëüíîé. Âî-âòîðûõ, ïðè èíòåðïðåòà-
öèè ïàðàëëåëüíî ðåøàåòñÿ çàäà÷à ðàçäåëåíèÿ (à
íà êîíå÷íîì ýòàïå è ñóììèðîâàíèÿ) ëîêàëüíûõ
àíîìàëèé ìåæäó ñîáîé è âûáîðà íóëåâîãî óðîâ-
íÿ àíîìàëèé (Âàùèëîâ, 1973, 1984). Ñèñòåìå ëî-
êàëüíûõ àíîìàëèé â ãðàâèìåòðèè è ìàãíèòîìåò-
ðèè ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìà ëîêàëüíûõ 3-ìåðíûõ
ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ. Â-òðåòüèõ, åñëè îòìå÷àþò-
ñÿ çàìåòíûå ðåãèîíàëüíûå ýôôåêòû (ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ãðàâèìåòðèè), òî åùå äî ïðîâåäåíèÿ
èíòåðïðåòàöèè ëîêàëüíûõ àíîìàëèé îïðåäåëÿåòñÿ
ïðèðîäà èñòî÷íèêîâ ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé,
âûáèðàåòñÿ ìîäåëü èñòî÷íèêà, íà áàçå ýòîé ìî-
äåëè ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à äëÿ ðåãèîíàëü-
íîãî ïîëÿ â êëàññå 3-ìåðíûõ ìîäåëåé è ñòðîèò-
ñÿ òåîðåòè÷åñêîå ðåãèîíàëüíîå ïîëå. Åãî âëèÿ-
íèå ïðåäâàðèòåëüíî èñêëþ÷àåòñÿ, è èíòåðïðå-

òàòîð èìååò äåëî ñ êàðòîé «÷èñòûõ» ëîêàëüíûõ
àíîìàëèé (Âàùèëîâ, 1984; Êàáàê, 1988, 1993).

Óñëîâèþ «òîòàëüíîãî» õàðàêòåðà èíòåðïðå-
òàöèè, ëîãè÷íî ñëåäóþùåãî èç íåîáõîäèìîãî
êðèòåðèÿ, íå îòâå÷àþò òå ìåòîäû, êîòîðûå ñâî-
äÿòñÿ ê âû÷èñëåíèþ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû, íàïðèìåð ãëóáèí ïîâåðõíî-
ñòåé ðàññëîåíèÿ (ãðàíèöû Ì, êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà è äð.), ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîé
êîððåëÿöèè èëè ìåòîäàìè, èñïîëüçóþùèìè
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ ðåãóëÿðèçóþùåãî
(ñãëàæèâàþùåãî) ôóíêöèîíàëà. Ðåãóëÿðèçèðóþ-
ùèé àëãîðèòì ìîæåò áûòü ïîñòðîåí åñòåñòâåí-
íûì ñïîñîáîì ñ ó÷åòîì àïðèîðíîé èíôîðìàöèè
î ãåîìåòðè÷åñêîì òèïå èñòî÷íèêà àíîìàëèè è
ïîìåõ íà âõîäå. Òàê ðåàëèçîâàíà ðåãóëÿðèçàöèÿ â
ðàáîòå À. Í. Òèõîíîâà è Â. Á. Ãëàñêî (1999) äëÿ
òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðèòÿæåíèÿ êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè. Íî âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíî áîëåå
ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ïðå-
èìóùåñòâåííî áëîêîâîé ïðèðîäû èñòî÷íèêîâ
àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â ëèòîñôåðå òàêàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ â èçìåíåíèè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè è ãëó-
áèí êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè äîëæíà ëèáî îòñóò-
ñòâîâàòü, ëèáî áûòü î÷åíü ñëàáîé. Åñòåñòâåííàÿ
ðåãóëÿðèçàöèÿ äîëæíà èñõîäèòü èç ïðåäñòàâëå-
íèé î áëîêîâî-ñëîèñòîì òèïå ñòðóêòóðû ëèòîñ-
ôåðû è îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ êîí-
òðàñòíîé ïëîòíîñòè ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè.
Èìåííî ïîýòîìó ñïîñîá ðàñ÷åòà ãëóáèí êîíòàê-
òíîé ïîâåðõíîñòè À. Í. Òèõîíîâà è Â. Á. Ãëàñêî,
îïðîáîâàííûé íà òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, íå
ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðàêòèêå ãåîôèçè-
÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.

Óñëîâèþ òîòàëüíîé èíòåðïðåòàöèè è, ñëå-
äîâàòåëüíî, íåîáõîäèìîìó óñëîâèþ èñòèííîñ-
òè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è íå îòâå÷àþò ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå óïîìÿíóòûì ñïîñîáîì
îñîáûõ òî÷åê. Îäíà èç ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ïðàê-
òèêå ðàçíîâèäíîñòåé ìåòîäà îñîáûõ òî÷åê –
îïåðàöèÿ ïðîäîëæåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ΔÒ â
íèæíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî ñïîñîáàìè, ðàçðàáî-
òàííûìè äëÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé, â öåëÿõ
âûäåëåíèÿ «îñîáûõ òî÷åê». Íî ΔÒ – ýòî ðàçíîñòü
ìåæäó ìîäóëÿìè ïîëíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî
ïîëÿ Çåìëè Ò è íîðìàëüíîãî Ò0, êîòîðàÿ íå îá-
ëàäàåò ñâîéñòâîì ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè.

Ïðèìåíåíèå íåîáõîäèìîãî êðèòåðèÿ èñòèí-
íîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ãåîôèçèêè çíà-
÷èòåëüíî óïðîùàåò âûáîð íàèáîëåå äîñòîâåð-
íîãî ìåòîäà è ïîçâîëÿåò ãåîëîãàì è ãåîôèçèêàì
ñàìèì îöåíèòü íàäåæíîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èíòåðïðåòàöèè. Åñëè ìåòîä ïðèíöèïèàëüíî
íå äîïóñêàåò ðàñ÷åòà òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëüíûõ
çíà÷åíèé ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè íàáëþäåíèÿ è
ïîñòðîåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ êàðò óäîâëåòâîðèòåëü-
íîé òî÷íîñòè (â ïðåäåëàõ íàïåðåä çàäàííîé ïî-
ãðåøíîñòè) äëÿ ñèñòåìû 3-ìåðíûõ ðåàëüíûõ òåë,
òî ê ïîëó÷àåìûì íà åãî îñíîâå ãåîëîãî-ïåòðî-
ôèçè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ êàê
ê ñîìíèòåëüíûì è íå çàñëóæèâàþùèì äîâåðèÿ,
è íàîáîðîò.

Ðåøåíèå âñåõ îáðàòíûõ çàäà÷ ãåîôèçèêè ïî
àíîìàëèÿì ïîòåíöèàëüíûõ è íåïîòåíöèàëüíûõ

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íåîäíîçíà÷íî è â îáùåì
âèäå íåâîçìîæíî. Åñëè â ïðèëîæåíèÿõ ñóùåñòâî-
âàíèå ãëîáàëüíûõ ðåøåíèé ïðåäïîëàãàåòñÿ àï-
ðèîðè, òî â ìàòåìàòèêå êðèòåðèåâ ñóùåñòâîâà-
íèÿ ãëîáàëüíûõ ðåøåíèé íåò. Â ñîâåòñêîé ãåî-
ôèçè÷åñêîé ìàòåìàòèêå èñêóññòâåííî ïðåóâåëè-
÷åííîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ìàòåìàòè÷åñêîé
ïðîáëåìå åäèíñòâåííîñòè è óñòîé÷èâîñòè ðåøå-
íèÿ îáðàòíûõ çàäà÷, íå èìåþùåé áîëüøîãî
ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Âñå îáðàòíûå çàäà÷è
îòíîñÿòñÿ ê êëàññó íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ.
Íà èõ ðåøåíèå Æàêîì Àäàìàðîì áûëî äàæå íà-
ëîæåíî òàáó. Ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ îíè ðàññìàò-
ðèâàëèñü êàê íå èìåþùèå ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà.
Íî â êîíöå êîíöîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äàæå
çàäà÷à ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ
ìàòåìàòè÷åñêè íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà. Ðåøå-
íèå îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷àåâ
èíòåðïðåòàöèè íèêîãäà íå ìîæåò áûòü êîððåêò-
íûì â óêàçàííîì ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå ýòîãî
ñëîâà, òàê æå êàê íåäîñòèæèìà â íàóêå àáñî-
ëþòíàÿ èñòèíà. Íåêîððåêòíîñòü äèêòóåòñÿ êà÷å-
ñòâîì èíòåðïðåòèðóåìîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
«ìàòåðèàëà» – îí âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ ñ ïîãðåø-
íîñòÿìè íàáëþäåíèÿ. Â ãðàâèìåòðèè ðåøåíèå îá-
ðàòíûõ çàäà÷ äëÿ ðåàëüíûõ 3-ìåðíûõ òåë âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè íàëîæåíèè íåêîòîðûõ íà÷àëü-
íûõ àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé íà ãåîìåòðèþ òåëà –
èñòî÷íèêà àíîìàëèè è íà âåëè÷èíó è ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ñ ó÷åòîì
ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé (ïî-
ìåõ) èçìåðåíèé.

Ñôîðìóëèðîâàííîå íåîáõîäèìîå óñëîâèå íå
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì. Äåéñòâèòåëüíî, â ïðàê-
òè÷åñêîé ãåîôèçèêå è, â ÷àñòíîñòè, â ãðàâèìåò-
ðèè èìååò ìåñòî ÿâëåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ïî-
ëåé (Âàùèëîâ,1973), êîãäà ðàçíûì ïî ïðèðîäå
èëè ïî ôîðìå ãåîëîãè÷åñêèì òåëàì – èñòî÷íè-
êàì àíîìàëèé ñîîòâåòñòâóåò îäíî è òî æå ïîëå
(â ðàìêàõ ïîãðåøíîñòè íàáëþäåíèé). Â çàäà÷å î
ëîãàðèôìè÷åñêîì ïîòåíöèàëå äîêàçàíà (Ñòðà-
õîâ, 1974) âîçìîæíîñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïî
îòíîøåíèþ ê íàáëþäàåìîìó ïîëþ 2-ìåðíûõ òåë
òèïà «êîíòàêòíàÿ ïîâåðõíîñòü» è «çâåçäíîå òåëî».
Ïîýòîìó ïðèáëèçèòåëüíîå ñîâïàäåíèå òåîðåòè-
÷åñêîãî è èçìåðåííîãî ïîëåé â ðàìêàõ ìåòîäà
ïîäáîðà åùå íå ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì ïðà-
âèëüíîñòè ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è
(Òèõîíîâ, Ãëàñêî, 1999; Òèõîíîâ, 1999).

Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå èñòèííîñòè èíòåðïðå-
òàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü âûïîëíåííûì òîãäà, êîã-
äà èñòèííîñòü ïîëó÷åííîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû (â ðàìêàõ çàäàííîé ïîãðåøíîñòè)
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè íåïîñðåäñòâåííî-
ãî íàáëþäåíèÿ. Òàêèå ðåçóëüòàòû â ãåîëîãèè
ïîëó÷àþò ïðè áóðåíèè. Áóðåíèå äëÿ ïðîâåðêè
ãåîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé óïîòðåáëÿåòñÿ ðåäêî,
ëèøü â ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûõ ñèòóàöèÿõ,
íàïðèìåð, ïðè ïîèñêàõ è ðàçâåäêå íåôòåãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ìîäåëè òåë ëèòîñôåðíûõ
ðàçìåðîâ â ïðèíöèïå íå ìîãóò áûòü ïðîâåðåíû
áóðåíèåì. Êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå ïðàâèëüíî-
ñòè ìîäåëè èëè åå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ äàåòñÿ
äðóãèìè íåçàâèñèìûìè ãåîôèçè÷åñêèìè èëè

ãåîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Íàêîïëåíèå íåçàâè-
ñèìîé èíôîðìàöèè îá èñòî÷íèêå àíîìàëèé ñïî-
ñîáñòâóåò èëè óêðåïëåíèþ óáåæäåííîñòè â ñïðà-
âåäëèâîñòè ðåøåíèÿ, èëè îòêàçó îò íåãî è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ äàëüíåéøåãî óòî÷-
íåíèÿ è êîððåêöèè ìîäåëè.

Íà ðèñ. 2 è 4 ïîêàçàí è îöåíåí õàðàêòåð ñî-
âïàäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïîëó÷åííûõ â ðåçóëü-
òàòå ïîëåâûõ ñúåìîê êàðò àíîìàëèé ñèëû òÿæåñ-
òè äëÿ ñèñòåìû ëîêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ. Àâòîðàì íåèçâåñòíû â ñîâðåìåííîé íàó÷íîé
ðîññèéñêîé è ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ïðèìåðû ïî-
ñòðîåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ êàðò äëÿ ñèñòåì èíòåð-
ïðåòàöèîííûõ ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé.

6. ÂÛÂÎÄÛ

1. Àíàëèç ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ íîâîé èíòåð-
ïðåòàöèîííîé ãðàâèìåòðèè ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü åå êàê íîâîå, ñàìîñòîÿòåëüíîå, ñàìîäî-
ñòàòî÷íîå íàïðàâëåíèå èçó÷åíèÿ ëèòîñôåðû, áà-
çèðóþùååñÿ íà ìàññîâîé êîëè÷åñòâåííîé èíòåð-
ïðåòàöèè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ðåãèîíàëüíîé
è ëîêàëüíîé ïðèðîäû â êëàññå 3-ìåðíûõ áëîêî-
âûõ ìîäåëåé èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé è ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè.

2. Ïåðåñìîòð ñòåðåîòèïîâ â ïîäõîäàõ ê ãëó-
áèííîé èíòåðïðåòàöèè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè
çàêëþ÷àëñÿ â ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ïëîòíîñò-
íîé íåîäíîðîäíîñòè, èìåþùåé ôîðìó áëîêà êàê
äîìèíèðóþùåãî èñòî÷íèêà àíîìàëèè, â âûáî-
ðå ýëåìåíòàðíîãî òåëà – ïÿòèãðàííîé ïðèçìû ñ
òðåóãîëüíûìè îñíîâàíèÿìè, ìåòîäà ïîäáîðà ïó-
òåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè, âûÿâëåíèè è
øèðîêîì ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè çàêîíîìåð-
íîãî ñî÷åòàíèÿ ñëîåâ è áëîêîâ ëèòîñôåðû.

3. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ζ1 è ζ2 ïëîòíîñòíûõ íå-
îäíîðîäíîñòåé â ôîðìå áëîêîâ ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü ÷èñëî ãðàíèö ðàññëîåíèÿ è èõ ãëóáèíó è
îöåíèòü ãëóáèíû çàëîæåíèÿ ðàçëîìîâ è áëîêîâ
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå; ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç ðåøàåò óêàçàííóþ çàäà÷ó â îáîáùåííîì
âèäå – äëÿ âñåé ïëîùàäè èññëåäîâàíèÿ â öåëîì.

4. Ðåäóöèðîâàíèå ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé (òîïîãðàôè÷åñêàÿ è áàòèìåòðè÷åñêàÿ ðåäóê-
öèè) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýòàï èíòåðïðåòàöè-
îííîãî ïðîöåññà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæå-
íèé, îñîáåííî ïðè âûñîêîòî÷íûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ è ïðè àíàëèçå ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè â âûñîêî-
ãîðíûõ ðàéîíàõ.

5. Âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàí íåîáõîäèìûé êðè-
òåðèé èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðà-
âèìåòðèè, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîòîðîãî âûõî-
äèò çà ðàìêè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è òîëüêî
îäíîé ãðàâèìåòðèè. Ïðèâåäåíû íå èìåþùèå
àíàëîãîâ ïðèìåðû ñîñòàâëåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ
êàðò ñèëû òÿæåñòè äëÿ 3-ìåðíûõ èíòåðïðåòàöè-
îííûõ ìîäåëåé ëèòîñôåðû, ñîïîñòàâèìûõ ïî
òî÷íîñòè ñ èñõîäíûìè äëÿ èíòåðïðåòàöèè êàð-
òàìè íàáëþäåííîãî ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.

6. Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ î íåîáõîäè-
ìîì è äîñòàòî÷íîì óñëîâèÿõ èñòèííîñòè ðåøå-
íèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, åäèíñòâåííîñòè, óñòîé-
÷èâîñòè, ýêâèâàëåíòíîñòè ýòîãî ðåøåíèÿ âî

Þ. ß. Âàùèëîâ
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ãëàâó óãëà ñòàâèëîñü ïðåäñòàâëåíèå îá àíîìàëè-
ÿõ êàê ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé ôèçè÷åñêèõ ïîëåé
ñ îïðåäåëåííûìè ïîãðåøíîñòÿìè. Íàó÷íûé ïîä-
õîä ê àíàëèçó è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ íà-
áëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäïîëàãàåò î÷å-
âèäíûì òîò ôàêò, ÷òî óêàçàííûå ðåçóëüòàòû âñå-
ãäà ïîëó÷àþòñÿ ñ îïðåäåëåííîé ïîãðåøíîñòüþ,
êîòîðàÿ äîëæíà áûòü îöåíåíà. Òðèâèàëüíîå ýòî
ïðàâèëî íåðåäêî èãíîðèðóåòñÿ èññëåäîâàòåëÿ-
ìè, â ÷àñòíîñòè, â ãåîëîãèè è ãåîôèçèêå. Î íåì
ïðîñòî çàáûâàþò è, ïðåäàâ çàáâåíèþ, ñòðîÿò ìàëî-
îáîñíîâàííûå ãèïîòåçû è êîíöåïöèè.

Â ñòàòüå 2 áóäåò äàí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
êîíêðåòíûõ ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ íîâîé
èíòåðïðåòàöèîííîé ãðàâèìåòðèè è ãëóáèííûõ
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ëèòîñôåðû.
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THE NEW INTERPRETATION GRAVIMETRY – INSTEAD OF AND SIDE-BY-SIDE
WITH THE DEEP SEISMIC RESEARCHES
1. The New Interpretation Gravimetry Methods

Yu. Ya. Vaschillov

The new interpretation gravity is a geophysical method of studying lithosphere, which allows us to solve
problems of the lithosphere structure and petrology with geophysical, geological and petrological validity.
The gist of the revision of deep interpretation gravity method stereotypes is as follows. Dominating
sources of gravity anomalies have density heterogeneities in the form of block. The elementary calculated
body is the pentahedral prism with triangular upper and lower bases. The same prism is used for
solution by inspection of gravity inverse problem by successive approximation method. The regularity in
combination of the lithosphere blocks and layers is discovered and put into practice very widely. The
reduction of gravity data (topography on land and bathymetry on sea) is a stage of interpretation of
successive approximation method, especially for precise measurements and gravity in highlands (the
Alpines). For the first time the necessary criterion for inverse problem true solution is formulated. The
sphere of criterion application extends far from only single gravity.

Key words: interpretation, gravity, density, seismic, inverse problem, necessary criterion, Earth crust,
lithosphere, block, layer.
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