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Ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ èñõîäíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñ öåëüþ îïðåäåëå-
íèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àíîìàëèåîáðàçóþùèõ òåë ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
èíòåðïðåòàöèè ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ïîñòðîåíà ÷èñëîâàÿ ìîäåëü àíîìàëüíîãî 
ãðàâèìåòðè÷åñêîãî è ìàãíèòîìåòðè÷åñêîãî ïîëåé è ïðîâåäåíà êà÷åñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Íà îñíîâå òðåõ àïïðîêñèìèðóþùèõ êîíñòðóêöèé (ñòåðæíåâûõ òåë, ãîðèçîíòàëüíî 
ðàñïîëîæåííûõ, îãðàíè÷åííûõ ïî ïðîñòèðàíèþ ïðèçì ñ âåðòèêàëüíûì ñå÷åíèåì â âèäå îäíîñâÿçíîãî ìíîãî-
óãîëüíîãî êîíòóðà, çâåçäíûõ òåë) âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ëîêàëüíûõ àíàìàëèåîáðàçóþùèõ èñòî÷íèêîâ. 
Àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ öåíòðîâ òÿæåñòè òåë, âåðõíåé è íèæíåé êðîìîê 
ïîäîáðàííûõ èñòî÷íèêîâ. Â àëãîðèòìè÷åñêîì àñïåêòå ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîä áîðà 
ñâîäèòñÿ ê ìèíèìèçàöèè ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëîâ. Ñòðóêòóðà ôóíêöèîíàëîâ èçìåíÿåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî â èòåðàöèîííîì ïðîöåññå ìèíèìèçàöèè. Ïîìèìî êâàäðàòè÷íîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè öåëåâîé ôóíêöèè ïðèìåíÿþòñÿ ëîãàðèôìèðîâàíèå è íîðìèðîâàíèå ñîïîñòàâëÿåìûõ õàðàêòåðèñ-
òèê íàáëþäåííîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ïîëåé. Ðàññìàòðèâàåìûå âîçìîæíîñòè òàêèõ ðåøåíèé èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñëîæíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ìàññû êîòîðîé ìîãóò îáóñëîâèòü íàáëþäåííîå ïîëå. 
Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èññëåäîâàíî íà ìîäåëüíûõ ïðèìåðàõ è ðåàëüíûõ 
ïëîùàäíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, îáðàòíàÿ çàäà÷à, àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñ-
òåìà, àíàëèòè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, ìàãíèòíîå ïîëå, àïïðîêñèìàöèîííàÿ ÿ÷åéêà, 
ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò.

Ââåäåíèå. Â ïðàêòèêå èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöè-
îííûõ àíîìàëèé íàä ðóäíûìè îáúåêòàìè è èíòðó-
çèâíûìè ìàññèâàìè ÷àñòî âîçíèêàåò çàäà÷à îïðåäå-
ëåíèÿ ôîðìû è ãëóáèííûõ ãðàíèö âîçìóùàþùåãî 
òåëà ïî ïîëþ ñèëû òÿæåñòè èëè ìàãíèòíîìó ïîëþ. 
Â òåîðèè èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííûõ è ìàã-
íèòíûõ äàííûõ ýòî çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ êîíòóðà 
âîçìóùàþùåãî îáúåêòà. 

Ïîìèìî òåîðåòè÷åñêîé íåîäíîçíà÷íîñòè ïðè 
ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ñåðüåçíûå îñëîæíåíèÿ 
âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ñèëüíîé íåóñòîé÷èâîñòè ðå-
øåíèé, îáóñëîâëåííîé ïðèáëèæåííîé ýêâèâàëåíò-
íîñòüþ [16, 17]. Ïðè èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåííûõ 
àíîìàëèé ìîæíî ïîëó÷èòü ìíîæåñòâî ïðàêòè÷åñêè 
ýêâèâàëåíòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ìàññ, îòëè÷àþùèõñÿ 
äðóã îò äðóãà îñîáåííîñòÿìè êîíôèãóðàöèè è ïî-
ëîæåíèåì êîíòóðà âîçìóùàþùåãî òåëà.

Òåõíîëîãèÿ ïîèñêà ìíîãîâàðèàíòíûõ ðåøåíèé 
îáðàòíîé çàäà÷è áûëà ñôîðìèðîâàíà â ïðîöåññå 
âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ÝÂÌ. Íà ìî-
äåëüíûõ ïðèìåðàõ èìèòèðîâàëñÿ ïðîöåññ ïîèñêà 
ðåøåíèé îáðàòíîé çàäà÷è; äëÿ ýòîé öåëè áûëè çà-
äåéñòâîâàíû àëãîðèòìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîä-
áîðà [2].

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, â äàííîé ñòàòüå ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àëãîðèòìè÷å-

ñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëåíèÿ 
êîíòóðîâ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ñîçäàííîãî â îòäåëå 
ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîôèçèêè, ñ ïðèìåíåíèåì àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû èíòåðïðåòàöèè ïîòåíöè-
àëüíûõ ïîëåé.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èñïîëüçîâàííûõ àëãîðèò-
ìîâ èíòåðïðåòàöèè. Ìåòîä ïîäáîðà ÷àñòî ïðèìå-
íÿåòñÿ â ïðàêòèêå ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè 
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. 
Çäåñü íàèáîëåå ïîëíî ìîæíî ó÷åñòü âñå àïðèîð-
íûå ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè èçó÷àåìîãî 
ðàéîíà.

1. Çàäàíî ïîëå Uèñõ(x, y, z) èëè Uèñõ(x, y). Ïîä 
ôóíê öèåé Uèñõ(x, y, z) áóäåì ïîíèìàòü ïîëå ñèëû 
òÿ æåñòè, åãî ïðîèçâîäíûå èëè ñïåöèàëüíî ïîñòðî-
åííûå òðàíñôîðìàíòû. Â çàäàííîì ïîëå âûáðàíî 
n íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ òî÷åê:

 ( ) ( )исх i i i исх, ,U x y z U i= ,

 1,2,...,i n= . (1)

2. Àíàëèç íàáëþäåííîãî ïîëÿ è âñåõ àïðèîðíûõ 
ñâåäåíèé î ñòðîåíèè ðàéîíà ïîçâîëÿåò âûáðàòü íà-
÷àëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü. Ñ ýòîãî ìîìåíòà 
èíòåðïðåòàöèîííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â âûáðàííîì 
ìîäåëüíîì êëàññå. Êàæäûé êëàññ îïèñûâàåòñÿ òîëü-
êî åìó ñîîòâåòñòâóþùåé ñîâîêóïíîñòüþ ïàðàìåòðîâ:
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1 2 m{ , ,..., }P p p p=
 

èëè

 j{ }P p= , 1,2,...,j m= . (2)

Åñëè ïîñòðîåíà ìîäåëü è çàäàíû åå ïàðàìåòðû, 
òî ìîæíî ðåøèòü ïðÿìóþ çàäà÷ó. Âî âíåøíèõ îò-
íîñèòåëüíî àíîìàëèåîáðàçóþùèõ ìàññ òî÷êàõ âû-
÷èñëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå ïîëå. Îíî ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åíî è â òåõ òî÷êàõ, êîòîðûå áûëè ðàíåå âûáðàíû 
â ìàññèâå (1). Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷èì:

 ( ) ( )i i i, , , ,t tU x y z P U i P= , 1,2,...,i n= . (3)

Âûðàæåíèÿ (1) è (3) ñîïîñòàâëÿþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ìîäåëü ïîñòîÿííî èçìå-
íÿåòñÿ ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé åå 
ïàðàìåòðîâ (2). Íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü òàêèå çíà-
÷åíèÿ {pj}, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò íåâÿçêè ìåæäó 
ôóíêöèÿìè (1) è (3). Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ èíòåð-
ïðåòàöèîííîé çàäà÷è ïðèíÿòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
P*= {pj

*} âûðàæåíèÿ (2), äëÿ êîòîðîé íåâÿçêà ìåæäó 
èñõîäíûì è òåîðåòè÷åñêèì ïîëÿìè äîñòèãàåò ìè-
íèìóìà.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èçâåñòíî òîëüêî ïðèáëèæåí-
íîå çíà÷åíèå исхU δ , ñ äðóãîé —ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü 
ïî÷òè íèêîãäà íå îòðàæàåò âñåé ñëîæíîñòè ñòðîå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé. Òàêèì îáðà-
çîì, íåâÿçêà íå ìîæåò ïðèíÿòü íóëåâîãî çíà÷åíèÿ. 
Ýëåìåíò P* ÿâëÿåòñÿ êâàçèðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è.

Çàäàíî ãðàâèòàöèîííîå èëè ìàãíèòíîå ïîëå:

 ( ) ( )( , , ) ( )i i in n
g x y z g iΔ = Δ , 1,2,...,i n= . (4)

( , , ) ( ) ( ) ( ) ( )n i i i n x y zx y z i T i T i T i= = + +T T i j k , 

 1,2,...,i n= . (5)

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ ñêàëÿðíûå 
ôóíêöèè — âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ è ìîäóëü 
ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåííîñòè 
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ:

( ) ( )zZn i Tn i= , ( ) ( ) ( )( )1 22 2
x yH i Tn i Tn i= + ,

 1,2,...,i n= . (6)

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ àíîìàëüíîãî òåëà èñïîëü-
çîâàëîñü íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê îïèñàíèþ ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ.

1. Ïðåäñòàâëåííàÿ àïïðîêñèìàöèîííàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì òðåõìåðíûõ ñòåðæ-
íå âûõ òåë. Îðèåíòàöèÿ ñòåðæíåé ñîãëàñîâàíà ñ êî-
 îðäèíàòíûìè îñÿìè. Öåíòð ñèììåòðèè êàæäîãî òå-
ëà ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è öåíò-
ðû ñèììåòðèè òåë ìîãóò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ öåíòðîâ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ôèãóð.

Â ýòîì ìîäåëüíîì êëàññå ðåøåíû ïðÿìàÿ è îá-
ðàòíàÿ çàäà÷è ãðàâèìåòðèè è ìàãíèòîìåòðèè äëÿ 
äâóìåðíîãî (2D-) è òðåõìåðíîãî (3D-) âàðèàíòîâ 
èññëåäîâàíèé [1, 3, 5].

Èñõîäíîå ïîëå (4) èëè (6) ïðåäñòàâëåíî ïîëåì 
íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ýëåìåíòàðíûõ òåë (ðèñ. 1). 
Êàæäîå òåëî ñîñòîèò èç òðåõ ïåðåñåêàþùèõñÿ âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ìàòåðèàëüíûõ ñòåðæíåé. 

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ — öåíòð ñèììåòðèè òåëà. 
Êàæäûé ñòåðæåíü âûòÿíóò ïî íàïðàâëåíèþ êîîðäè-
íàò íîé îñè. Îáùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ îïðåäåëåíà òàêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ïàðàìåòðîâ:

( ) ( ) ( ){ }, , ; 2 , 2 , 2 ; , ,x y x y z x y zj j j
P m c c h t t t= λ λ λ ,

 1,2,...,j m= , (7)

ãäå m — êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ òåë; (cx, cy,  h) — 
öåíòðû òÿæåñòè òåë; (2tx, 2ty, 2tz) — äëèíû ñòåðæíåé; 
(λx, λy, λz) — èçáûòî÷íûå ïëîòíîñòè òåë.
Îáùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 

îïðåäåëåíà òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïàðà-ìåòðîâ:

( ) ( ) ( ){ }, , , ; 2 , 2 , 2 ; , ,x y x y z x y zj j j
P m c c h t t t I I I= ,

 1, 2, ...,j m= , (8)

ãäå m — êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ òåë; (cx, cy,  h) — 
öåíòðû òÿæåñòè òåë; (2tx, 2ty, 2tz) — äëèíû ñòåðæíåé;  
(Ix, Iy, Iz) — ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà èíòåíñèâíîñòè 
íàìàãíè÷åíèÿ.

2. Ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûå, îãðàíè÷åííûå 
ïî ïðîñòèðàíèþ ïðèçìû ñ âåðòèêàëüíûì ñå÷åíè åì 
â âèäå îäíîñâÿçíîãî ìíîãîóãîëüíîãî êîíòóðà, ñî-
ñòàâ ëåííîãî èç îòðåçêîâ ïðÿìûõ. Àïïðîêñèìàöèîí-
íîå ïîñòðîåíèå ïðåäñòàâëåíî ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
ïàðàìåòðîâ:

 { }1 2 1 1 2 21 , , ; , ; , , , , ..., ,x y z N NP I I I y y x z x z x z= , (9)

ãäå Ix, Iy, Iz — ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà èíòåíñèâíîñòè 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îïèñàíèÿ òðåõñòåðæíåâîé ìîäåëè

Fig. 1. Schematic description of the three-rod model
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íàìàãíè÷åíèÿ; y1, y2 — ïàðàìåòðû ïðîñòèðàíèÿ; xi, 
zi — ïàðàìåòðû óãëîâûõ òî÷åê àïïðîêñèìèðóþùèõ 
êîíòóðîâ; N — êîëè÷åñòâî óãëîâûõ òî÷åê (ñòîðîí) 
â àïïðîêñèìèðóþùåì ìíîãîãðàííèêå.

Ðàçìåðû òåëà ïî ïðîñòèðàíèþ è åãî îäíîðîäíîå 
íàìàãíè÷åíèå ñ÷èòàëèñü èçâåñòíûìè ïî àïðèîðíûì 
äàííûì. Èñêîìûìè ïàðàìåòðàìè ñëóæèëè êîîðäè-
íàòû óãëîâûõ òî÷åê êîíòóðà.

3. Êëàññ çâåçäíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ îáúåêòîâ [4]. 
Îáëàñòü, â êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíû íàìàãíè÷åííûå 
ìàññû, èìååò âíåøíèé êîíòóð, ïðåäñòàâëåííûé íå-
ïðåðûâíîé ôóíêöèåé â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå 
êîîðäèíàò. Íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî 
â öåíòðå çâåçäíîñòè. Êàæäûé èñòî÷íèê ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ îïèñàí ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ:

{2 , , ;x y zP I I I=

 }1 2 0 0 1 1, ; , , , , , , ..., ,o i N Ny y x z m R A B A B . (10)

Êîíòóð îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ðàäèóñà-âåê òî-
ðà è çàâèñèò îò óãëà îòêëîíåíèÿ ýòîãî ðàäèóñà îò 
îñè àáñöèññ. Èìååì:

 0
1

( ) cos sin
mf

j j
j

R R R A j B j
=

= ϕ = + ϕ+ ϕ∑ . (11)

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ îïèñàíèÿ âåðòèêàëü-
íîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ òåë — àïïðîêñèìàöèåé 
èõ êîíòóðà òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ïîëèíîìîì (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êóñî÷íî-ïðÿìîëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèåé), 
ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ãëàäêèå ãðàíèöû àíîìàëèåîáðà-
çóþùèõ òåë ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïàðàìåòðîâ.

Îïðåäåëåíèå êîíòóðîâ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðè 
èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìàãíèòíûõ äàííûõ. Òóðãàéñêàÿ 
íåôòåãàçîíîñíàÿ îáëàñòü Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Â 
ðàéîíå èññëåäîâàíèé ðàíåå áûëè îòêðûòû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íåôòè, à òàêæå îòìå÷åíû ìíîãî÷èñ ëåííûå 
íåôòå- è ãàçîïðîÿâëåíèÿ â ñêâàæèíàõ îò êîðû âûâå-
òðèâàíèÿ, îò ôóíäàìåíòà äî íåîêîìà âêëþ÷èòåëüíî 
[6]. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îñíîâíîé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ëîêàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêîé 
ñúåìêè è ââåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïîïðàâîê (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ó÷àñòîê ðàéîíà èññëåäîâàíèé: à — êàðòà àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå, Δg, ìÃàë; á — 3D ïðîåöèðîâàíèå 
êàðòû àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå, Δg, ìÃàë

Fig. 2. Area of research: a — map of anomalies of the force of gravity in the reduction of Bouguer, Δg, mGal; á — 3D projection of 
the map of gravity anomalies in the reduction of Bouguer, Δg, mGal

Ðèñ. 3. Êîíòóðû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Fig. 3. Contours of oil fields
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Â àíîìàëüíîì ïîëå çàôèêñèðîâàíî n = 120 òî-
÷åê. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èìåâøåéñÿ àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè ïîñòðîåíà ìîäåëü íà÷àëüíîãî ïðèáëè-
æåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç m = 120 ýëåìåíòàðíûõ îáúåê-
òîâ. Â êà÷åñòâå àïïðîêñèìèðóþùèõ ÿ÷ååê âûáðà-
íû òðåõìåðíûå ñòåðæíåâûå òåëà. Ïåðâîíà÷àëüíî 
èñòî÷íèêè çàäàâàëèñü íà ãëóáèíå h =1,2 êì. Ïðè 
âûáîðå íà÷àëüíîé ìîäåëè çàäàâàëàñü èçáûòî÷íàÿ 
ïëîòíîñòü, ðàâíàÿ ‒0,1 ã/ñì3. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ 
ïîëó÷åíî çíà÷åíèå ñðåäíåãî îòêëîíåíèÿ: Δñð = 0,039. 
Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü íàèáîëåå òî÷íî ïîçâîëÿåò îïè-
ñàòü èñõîäíîå àíîìàëüíîå ïîëå àíàëèòè÷åñêèì âû-
ðàæåíèåì. Ãëóáèíû öåíòðîâ òÿæåñòè âîçìóùàþùèõ 
èñòî÷íèêîâ âàðüèðóþò îò 1,1 äî 1,94 êì, çíà÷åíèÿ 
èçáûòî÷íîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëÿþòñÿ â èíòåðâàëå 
îò ‒0,2 äî 3,69 ã/ñì3.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîíòóðîâ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 

(ðèñ. 3). Ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ âîçìóùàþùèõ îáú-
åêòîâ äîñòèãàåò 2,5 êì.

Ñòðåìèãîðîäñêèé ó÷àñòîê Êîðîñòåíñêîãî ïëóòî-
íà. Â ïðåäåëàõ Êîðîñòåíñêîãî è Êîðñóíü-Íî âî ìèð-
ãîðîäñêîãî ïëóòîíîâ è èõ îáðàìëåíèÿ âûÿâëåíû 
êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ àïàòèò-
èëü ìåíèòîâûõ è èëüìåíèò-òèòàíîìàãíèòîâûõ ðóä, 
êîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû 
ñ òåëàìè ãàááðîèäîâ [7, 11]. Â ñâÿçè ñ ïîèñêàìè 
íîâûõ êîðåííûõ çàëåæåé è óòî÷íåíèåì õàðàêòåðà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â óæå âû-
ÿâëåííûõ îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò âîïðî-
ñû êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè è èñòîëêîâàíèÿ 
ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íàä òåëà-
ìè ðóäíûõ ãàááðîèäîâ. Èíòåðïðåòàöèÿ ìàãíèòíûõ 
àíîìàëèé íàä òåëàìè è ìàññèâàìè ãàááðîèäîâ, â 
îñîáåííîñòè âìåùàþùèõ ðóäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ, 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ çàäà÷ó. 

Ðèñ. 4. Ñòðåìèãîðîäñêîå òåëî ðóäíûõ ãàááðîèäîâ. Èñõîäíûå 
äàííûå äëÿ èíòåðïðåòàöèè: à — ñõåìà ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ 
àíîìàëèé; êîíòóðû òåëà ãàááðîèäîâ: á — âåðòèêàëüíîå ñå÷å-
íèå (âäîëü ïðîôèëÿ 15), â — ïëàí (íà óðîâíå ýðîçèîííîãî 
ñðåçà); îáøèðíûå ìàêñèìóìû ïîëÿ ΔZ: 1 — ïîëîæèòåëüíûé, 
2 — îòðèöàòåëüíûé (ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíî íàïðàâëåíèå 
âîçðàñòàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé íà-
ïðÿæåííîñòè ïîëÿ); 3 — íóëåâàÿ èçîäèíàìà ïîëÿ ΔZ; òåëî 
ãàááðîèäîâ: 4 — ìåëàíîêðàòîâàÿ ÷àñòü, 5 — ëåéêîêðàòîâàÿ 
îòîðî÷êà; 6 — ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ èíòåðïðåòàöèè íà ñõåìå

Fig. 4. Stremygorodsky body of ore gabbroids. Input data for inter-
pretation: a — a diagram of the structure of magnetic anomalies; 
gabbroid body contours: á — vertical section (along profile 15), â 
— plan (at the level of erosive cut); extensive maxima of field ΔZ: 
1 — positive, 2 — negative (arrows indicate the direction of increase 
of positive and negative values of field strength); 3 — zero isomet-
ric of the field ΔZ; gabbroid body: 4 — melanocratic gabbroids, 
5 — leucocratic fringe; 6 — position of the interpretation profile

Ðèñ. 4. Ñòðåìèãîðîäñêîå òåëî ðóäíûõ ãàááðîèäîâ. Èñõîäíûå
äàííûå äëÿ èíòåðïðåòàöèè: à — ñõåìà ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé; êîíòóðû òåëà ãàááðîèäîâ: á — âåðòèêàëüíîå ñå÷å-á
íèå (âäîëü ïðîôèëÿ 15), â — ïëàí (íà óðîâíå ýðîçèîííîãîâ
ñðåçà); îáøèðíûå ìàêñèìóìû ïîëÿ ΔZ: ZZ 1 — ïîëîæèòåëüíûé,1
2 — îòðèöàòåëüíûé (ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíî íàïðàâëåíèå2
âîçðàñòàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé íà-
ïðÿæåííîñòè ïîëÿ); 3 — íóëåâàÿ èçîäèíàìà ïîëÿ3 ΔZ;ZZ òåëî
ãàááðîèäîâ: 4 — ìåëàíîêðàòîâàÿ ÷àñòü, 4 5 — ëåéêîêðàòîâàÿ5
îòîðî÷êà; 6 — ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ èíòåðïðåòàöèè íà ñõåìå6

Fig. 4. Stremygorodsky body of ore gabbroids. Input data for inter-
pretation: a — a diagram of the structure of magnetic anomalies;a
gabbroid body contours: á — vertical section (along profile 15), á â
— plan (at the level of erosive cut); extensive maxima of field ΔZ
1 — positive, 1 2 — negative (arrows indicate the direction of increase2
of positive and negative values of field strength); 3 — zero isomet-
ric of the field ΔZ;ZZ gabbroid body: 4 — melanocratic gabbroids,4
5 — leucocratic fringe; 5 6 — position of the interpretation profile6
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Ðèñ. 5. Ñòðåìèãîðîäñêèé ó÷àñòîê, òåëî ðóäíûõ ãàááðîèäîâ: à — ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íà ïðî-
ôèëå 15; ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ: á — âàðèàíò 8, â — âàðèàíò 10;  1 — íàáëþäåííàÿ àíîìàëèÿ 
ΔZ; ðàññ÷èòàííûå àíîìàëèè: 2 — âàðèàíò 8, 3 — âàðèàíò 10; 4 — êîíòóðû ñåãìåíòîâ ìîäåëè; 5 — íàïðàâëåíèå âåêòîðîâ 
ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè

Fig. 5. Stremygorodsky site the body of ore gabbroids: à — the results of the interpretation of magnetic anomalies on profile 15; models 
of distribution of magnetoactive sources: á — option 8, á — option 10; 1 — observed ΔZ anomaly; anomalies calculated: 2 — option 8, 
3 — option 10; 4 — contours of model segments; 5 — direction of the effective magnetization vectors

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé 
èíòåðïðåòàöèè èñïîëüçîâàëèñü: ïëàíû èçîäèíàì 
àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé 
ìàñøòàáà 1:10 000; ïëàí-ñõåìû è ðàçðåçû ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåë ðóäíûõ ãàááðîèäîâ; äàííûå 
èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ è ïëîòíîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä 
íà îáðàçöàõ êåðíà áóðîâûõ ñêâàæèí.

Îñîáåííîñòè ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé. 
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé áûë âûáðàí ïðîôèëü 15 
(ðèñ. 4), êîòîðûé îòîáðàæàåò íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, 
îáóñëîâëåííûå êðóïíûìè ñåãìåíòàìè òåëà ãàááðîè-
äîâ, è, âîçìîæíî, íàèìåíåå èñêàæåí âîçäåéñòâèåì 
ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. 

Îäíà èç ïðèìå÷àòåëüíûõ îñîáåííîñòåé ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé ýòîãî ïðîôèëÿ — èíòåíñèâíûå, ñî-
ïðÿæåííûå äðóã ñ äðóãîì ïîëîæèòåëüíûé ìàêñèìóì 
è îòðèöàòåëüíûé ìèíèìóì ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî 
ýïèöåíòðà òåëà ãàááðîèäîâ ê åãî êðàåâûì çîíàì 
(ðèñ. 5). Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ðåøàëàñü â 
ðåæèìå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íà äâóõ 
ýòàïàõ: îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ âåê-
òîðîâ ýôôåêòèâíîé íàìàãíè÷åííîñòè ñåãìåíòîâ 
ìîäåëè; êîððåêòèðîâêà ïîëîæåíèÿ ãðàíèö ñåãìåí-

òîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî 
ïîäáîðà íàáëþäåííîãî ïîëÿ áûëî äîñòèãíóòî íà 
áàçå àïïðîêñèìèðóþùåé êîíñòðóêöèè, ñîñòàâëåí-
íîé èç âîñüìè ñåãìåíòîâ (ðèñ. 5). Ïðè àíàëèçå òà-
êèõ âàðèàíòîâ áûëà óïðîùåíà ãåîìåòðèÿ ìîäåëè 
— óìåíüøèëîñü ÷èñëî ñåãìåíòîâ: áûëè çàäàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå íà÷àëüíûå ïðèáëèæåíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëåííûå êîíñòðóêöèåé èç òðåõ ñåãìåíòîâ, êîòîðûå 
îáåñïå÷èëè êà÷åñòâî ïîäáîðà ñ òî÷íîñòüþ, íåíà-
ìíîãî óñòóïàþùåé âàðèàíòàì èç âîñüìè ñåãìåíòîâ.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5 âàðèàíòû ìîäåëè, 
íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íîå ÷èñëî ñëàãàþùèõ èõ ñåã-
ìåíòîâ, îòîáðàæàþò îäíè è òå æå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìàãíèòîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ. Õàðàêòåð 
ðàñïîëîæåíèÿ ñåãìåíòîâ è íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ 
íàìàãíè÷åííîñòè ïîä÷åðêèâàþò êîíöåíòðè÷åñêè-
çîíàëüíîå ñòðîåíèå òåëà ðóäíûõ ãàááðîèäîâ. Íà 
ìîäåëÿõ ïîêàçàíû âåêòîðû ýôôåêòèâíîé íàìàãíè-
÷åííîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå êàæäûé èç ñåãìåíòîâ. 
Ó ëåâîãî (þãî-çàïàäíîãî) êðàÿ òåëà ðàñïîëàãàþòñÿ 
ñåãìåíòû ñ ïðÿìîé ïîëÿðíîñòüþ íàìàãíè÷åííîñòè 
(ñîãëàñóåòñÿ ñ íàïðàâëåíèåì ñîâðåìåííîãî ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè), ó ïðàâîãî (ñåâåðî-âîñòî÷íîãî) 
êðàÿ — ñ îáðàòíîé. Â êðàåâûõ (ïåðèôåðèéíûõ) 
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ñåãìåíòàõ âåêòîðû íàìàãíè÷åííîñòè èìåþò êðóòîå 
ïàäåíèå, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìîäåëè — áîëåå ïî-
ëîãîå. Ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé íàä òåëàìè ðóäíûõ ãàááðîèäîâ Êî-
ðîñòåíñêîãî ïëóòîíà, Ñòðåìèãîðîäñêèé ó÷àñòîê. Ñ 
ó÷åòîì îïûòà èíòåðïðåòàöèè ìàãíèòíûõ àíîìàëèé 
Ñòðåìèãîðîäñêîé è Êðîïèâåíñêîé øòîêîîáðàçíûõ 
èíòðóçèé, à òàêæå äàííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ 
[8, 9, 18] áûëè ïîñòðîåíû ìîäåëè ìàãíèòîàêòèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò íàáëþäåííûì 
àíîìàëèÿì (èõ çîíàëüíîé êîìïîíåíòå) è àïðèîð-
íûì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì. Ïîñòðîåííûå 
ìîäåëè íîñÿò íåîðäèíàðíûé õàðàêòåð. Ìàãíèòíûå 
àíîìàëèè, íàáëþäåííûå íàä òåëàìè ðóäíûõ ãàá-
áðîèäîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò ñóïåðïîçè-
öèè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíò ïîëÿ, ðàçëè÷àþùèõñÿ 
ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäîé. Ñðåäè íèõ äîìèíèðóåò 
ñîñòàâëÿþùàÿ (çîíàëüíàÿ êîìïîíåíòà), êîòîðàÿ 
îòîáðàæàåò âëèÿíèå òåë ãàááðîèäîâ â öåëîì; åé 
ñâîéñòâåííû íàèáîëåå èíòåíñèâíûå âîçìóùåíèÿ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò õàðàêòåð ïî-
ñòðîåííûõ ìîäåëåé. Èìåþòñÿ âåñêèå îñíîâàíèÿ 
ñâÿçûâàòü ïðîèñõîæäåíèå çîíàëüíîé êîìïîíåíòû ñ 
òîíêîäèñïåðñíîé âêðàïëåííîñòüþ ìàãíåòèòà (ãåìà-
òèòà?) â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ñèëèêàòàõ, çàìåùåííûõ 
â ïðîöåññå ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé âòîðè÷-
íûìè àññîöèàöèÿìè ìèíåðàëîâ. 

Íà ôîíå çîíàëüíîé êîìïîíåíòû ïðîÿâëÿþòñÿ 
àíîìàëèè ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà, äëÿ íåêîòîðûõ èç 
íèõ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ñâÿçü ñ ãóñòîâêðàïëåííûì 
îðóäåíåíèåì (íîñèòåëè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ — òèòà-
íîìàãíåòèò, ìàãíåòèò, ñîïóòñòâóþùèå èëüìåíèòó). 
Ïî èíòåíñèâíîñòè ëîêàëüíûå àíîìàëèè çíà÷èòåëü-
íî óñòóïàþò çîíàëüíîé êîìïîíåíòå.

Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè èñòîëêîâàíèè ìàãíèò-
íûõ ïîëåé ñëåäóåò îáðàùàòü íà îñîáåííîñòè ìîðôî-
ëîãèè àíîìàëèé ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè (îò 200 äî 
2000 íÒë) è èõ ñîîòíîøåíèå äðóã ñ äðóãîì. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò ðàçðàáîòêà 
ìåòîäèêè ðàñïîçíàâàíèÿ «ðóäíûõ» àíîìàëèé è èõ 
âûäåëåíèå èç íàáëþäåííûõ ïîëåé.

Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêàÿ ìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ 
×åð íîãî ìîðÿ. Ðàññìàòðèâàåìàÿ àíîìàëüíàÿ çîíà 
ïðåä  ñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîñó ïîëîæèòåëüíûõ è ñîïðÿ-
æåííûõ ñ íèìè îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé. Îáùàÿ 
ïðîòÿæíîñòü çîíû ñîñòàâëÿåò áîëåå 600 êì ïðè øè-
ðèíå äî 100 êì [15]. Èíòåíñèâíîñòü îòäåëüíûõ ìàê-
ñè ìóìîâ ýòîé çîíû äîñòèãàåò ±(600…900) íÒë. Êî-
ëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé 
×åðíîãî ìîðÿ âûïîëíÿëàñü ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè 
[14, 19] â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îñíîâíûå àíîìàëèè 
âûçâàíû íàìàãíè÷åííûìè èçîëèðîâàííûìè òåëàìè 
ïëàñòîîáðàçíîé ôîðìû, çàëåãàþùèìè â òîëùàõ ïðàê-
òè÷åñêè íåìàãíèòíûõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé ÷åõëà.

Ðèñ. 6. Òåîðåòè÷åñêîå ïîëå, ïðåäñòàâëåííîå âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé Tzt (à), è ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è, íÒë (á): 1 — êîíòóðû âîçìóùàþùèõ îáúåêòîâ

Fig. 6. The theoretical field represented by the vertical component Tzt (à), obtained by solving the observed problem, nTl (á): 1 —the 
contours of perturbing objects
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Èñõîäíîå àíîìàëüíîå ïîëå ó÷àñòêà èññëåäîâà-
íèé, ðàçìåðíîñòüþ 11×14 êì çàäàíî âåðòèêàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ [12]. Â àíîìàëüíîì ïîëå çàôèêñèðîâàíî n = 228 
òî÷åê íà óðîâíå Z = 0.

Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ìàãíèòîàêòèâíûõ èñòî÷íè-
êîâ îñóùåñòâëÿëîñü àïïðîêñèìàöèåé ìíîãîóãîëü-
íûìè êîíòóðàìè. Òàêîé ïîõîä ðàññìàòðèâàëñÿ ðà-
íåå äëÿ ðàéîíà ïðîãèáà Ñîðîêèíà â ðàáîòàõ [9, 10]. 
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáðàíà ìîäåëü íà÷àëüíîãî 

ïðèáëèæåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòàðíûõ 
òåë. Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è òî÷íîñòü ïîä-
áîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì îòêëîíåíèåì 
Δmax = 76,77 íÒë è ñðåäíèì îòêëîíåíèåì Δср = 2,66 íÒë, 
÷òî ñîñòàâëÿåò 0,7 %. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî òåîðåòè-
÷åñêîå ïîëå Tzt è àíîìàëèåîáðàçóþùèå èñòî÷íèêè 
â ïëîñêîñòè x0y. Äëÿ ïåðâîãî áëîêà âîçìóùàþùèå 
îáúåêòû ðàñïîëîæåíû â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 2 äî 
4,5 êì, äëÿ âòîðîãî — îò 3,5 äî 9, äëÿ òðåòüåãî áëî-
êà — îò 3 äî 7 êì. Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîëó÷åíà 

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèè èñòî÷íèêîâ âäîëü ôðàãìåíòà ãàëñà 0704 â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ÷ëåíîâ 
ðÿäà, àïïðîêñèìèðóþùèõ ðàäèóñû-âåêòîðû òåë

Fig. 7. The results of determining the configuration of sources along the fragment of gals 0704, depending on the number of members 
of the series, approximating the radius vector of bodies
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àäåêâàòíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò 
íàáëþäåííîìó ïîëþ è ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åí-
íûìè ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Ïðîëèâ Áðàíñôèëä. Àïïðîêñèìàöèîííàÿ ÿ÷åé-
êà ïðåäñòàâëåíà çâ¸çäíûì òåëîì [13]. Êîîðäèíàòû 
öåíòðîâ òÿæåñòè àíîìàëüíûõ òåë è íà÷àëüíûå ïðè-
áëèæåíèÿ ðàäèóñîâ-âåêòîðîâ çàäàâàëèñü ñ ó÷åòîì 
ðåçóëüòàòîâ àïïðîêñèìàöèè ìíîãîóãîëüíûìè êîí-
òóðàìè. Çàäà÷à ðåøàëàñü ìíîãîêðàòíî ñ ðàçëè÷íûì 
êîëè÷åñòâîì ÷ëåíîâ óñå÷¸ííîãî òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêîãî ðÿäà, àïïðîêñèìèðóþùåãî ðàäèóñû-âåêòîðû 
îòäåëüíûõ îáúåêòîâ. Íåêîòîðûå âàðèàíòû ðåøåíèÿ 
äàííîé çàäà÷è ïîêàçàíû íà ðèñ. 7. Àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä: ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà 
÷ëåíîâ ðÿäà, àïïðîêñèìèðóþùèõ ðàäèóñû-âåêòîðû 
îáúåêòîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ 
àíîìàëüíîé êðèâîé è óñëîæíÿþòñÿ ïîäîáðàííûå 
êîíôèãóðàöèè îáúåêòîâ; ñèëüíî âûòÿíóòûé îáúåêò 
ñ îòðèöàòåëüíûì íàìàãíè÷åíèåì â êîíöå ïðîôèëÿ  
ïðèîáðåòàåò î÷åðòàíèÿ, áëèçêèå ê èçîìåòðè÷åñêèì, 
è ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñóùåñòâåííî áîëüøåé ãëóáèíå, 
÷åì  íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ïîäáîðà; òî÷íîñòü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ àíîìàëüíîé êðèâîé, ïîëó÷åííàÿ  ïðè 
àïïðîêñèìàöèè îáúåêòîâ ìíîãîóãîëüíûìè êîíòóðà-
ìè, íå äîñòèãàåòñÿ. Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî íà ïåðâîì 
ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ îäíîâðåìåííî ñ ãåîìåòðè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè ïîäáèðàëàñü èíòåíñèâíîñòü 
íàìàãíè÷èâàíèÿ îáúåêòîâ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè íàìàãíè÷èâàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñî-
êèå, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò âûïîëíåííûì èçìåðåíèÿì 
íàìàãíè÷åííîñòè íà îáðàçöàõ ïîðîä èç äàííîãî ðå-
ãèîíà. Ïîýòîìó íà ñëåäóþùåì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ 
èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïðèáëèæåíèÿ àíîìàëü-
íîãî ïîëÿ âäîëü ãàëñà âîçìóùàþùèìè îáúåêòàìè ñ 
ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè íàìàãíè÷åííîñòè. Äëÿ ýòîé 
öåëè ìíîãîêðàòíî ðåøàëàñü çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ 
êîíôèãóðàöèè îáúåêòà ïðè ðàçëè÷íûõ ôèêñèðîâàí-
íûõ çíà÷åíèÿõ íàìàãíè÷åííîñòè — 400; 300; 200; 
150 (10–5 ед. ÑÃÑÌ).

Çàêëþ÷åíèå. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò óòâåðæäàòü: öåëåâûå ôóíêöèè, íà ìèíèìèçà-
öèè êîòîðûõ ïîñòðîåíû àëãîðèòìû ìèíèìèçàöèè, 
ìíîãîýêñòðåìàëüíû.Êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ïîäáîðà  
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò âûáîðà íà÷àëü-
íîãî ïðèáëèæåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå òùàòåëüíî èçó-
÷àëàñü àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè 
ïðàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè íåäîñòàòêå àïðèîð-
íîé èíôîðìàöèè âûáèðàëîñü íåñêîëüêî àëüòåðíà-
òèâíèõ âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ íà÷àëüíîé ìîäåëè. 
Ïðè ðåøåíèè âñåõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èñïîëüçîâà-
ëàñü ìåòîäèêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óñëîæíåíèÿ ìî-
äåëè. Â ðåçóëüòàòå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîäáîðà îò 
ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé áûëè ïîëó÷åíû 
âàðèàíòû ðåøåíèé ñ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè ôóíê-
öèè öåëè, íî ñ ðàçíûìè îñîáåííîñòÿìè ïîäîáðàí-
íîé êîíôèãóðàöèè òåëà è õàðàêòåðîì ïðèáëèæåíèÿ 
èñõîäíîãî è ìîäåëüíîãî ïîëåé. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
êàæäîãî äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ ïîýòàïíî óëó÷øàëèñü 

âàðèàíòû — ïîâòîðåíèå ïðîöåäóðû ìè íèìèçàöèè 
ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé êîððåêòèðîâêîé íà ÷àëüíûõ 
ïðèáëèæåíèé â äèàëîãîâîì ðåæèìå. Íåñìîòðÿ íà 
ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè ÷àñòíûõ ðåøåíèé, èì 
ïðèñóùè è îáùèå ñâîéñòâà: õîðîøàÿ ñîïîñòàâè-
ìîñòü ïîëîæåíèÿ öåíòðà òÿæåñòè òåëà è ïëîùàäè 
ïîäîáðàííûõ êîíòóðîâ ñå÷åíèé, à ñëåäîâàòåëüíî, è 
ñóììàðíîé ìàññû òåëà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì 
ïîëîæåíèÿì î âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè âîññòàíîâëå-
íèÿ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà. Ñòðóê-
òóðà ôóíêöèîíàëîâ èçìåíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
â èòåðàöèîííîì ïðîöåññå ìèíèìèçàöèè. Ïîìèìî 
êâàäðàòè÷íîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè öå-
ëåâîé ôóíêöèè ïðèìåíÿþòñÿ ëîãàðèôìèðîâàíèå è 
íîðìèðîâàíèå ñîïîñòàâëÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê íà-
áëþäåííîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ïîëåé. Ðàññìàòðè-
âàåìûå âîçìîæíîñòè òàêèõ ðåøåíèé èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè èñõîäíîãî 
âíåøíåãî ïîëÿ, äëÿ îöåíêè ìåñòîïîëîæåíèÿ íàìàã-
íè÷åííûõ ðóäíûõ òåë, äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñëîæ-
íîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ìàññû êîòîðîé ìîãóò 
îáóñëîâèòü íàáëþäåííîå ïîëå.

Òåõíîëîãèÿ àïïðîêñèìàöèè çâåçäíûõ òåë ñëîæ-
íîé êîíôèãóðàöèè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, 
÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü ìíîãîøàãîâûå ñòðà-
òåãèè ïîäáîðà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðàêòè÷åñêèõ 
àíîìàëüíûõ îáúåêòîâ.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè âûñîêîòî÷íîé ãðàâèìå-
òðè÷åñêîé ñúåìêè ìîæíî âû÷èñëèòü ïðîèçâîäíûå 
âûñøèõ ïîðÿäêîâ è èñêëþ÷èòü âëèÿíèå áëèæíèõ ê 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. 
Ïîñëåäîâàòåëüíîå èñêëþ÷åíèå ïëîòíîñòíûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé äàñò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü àíîìàëü-
íûé ýôôåêò îò îáëàñòè, âêëþ÷àþùåé íåôòÿíóþ 
çàëåæü, áîëåå òî÷íî. Åñëè â àíîìàëüíîì ïîëå ýòîò 
ýôôåêò ñîñòàâëÿåò íåáîëüøóþ ÷àñòü, òî â îñòàòî÷-
íîì ìîæåò ïðåîáëàäàòü. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ 
ýòîãî ó÷àñòêà áóäóò íàïðàâëåíû íà îïðåäåëåíèå ëî-
êàëüíûõ ýôôåêòîâ è âûäåëåíèå ãðàíèö îáëàñòè äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ïðÿìûõ ïîèñêîâ è ïîñòàíîâêè èññëåäî-
âàíèé äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
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Ïðîâåäåíî ³íòåðïðåòàö³þ ïî÷àòêîâèõ ãðàâ³ìåòðè÷íèõ ³ ìàãí³òîìåòðè÷íèõ äàíèõ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ãåî-
ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â àíîìàë³ºçáóðþâàëüíèõ ò³ë ç âèêîðèñòàííÿì àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ³íòåðïðåòàö³¿ 
ïîòåíö³éíèõ ïîë³â. Ïîáóäîâàíî ÷èñëîâó ìîäåëü àíîìàëüíîãî ãðàâ³ìåòðè÷íîãî òà ìàãí³òîìåòðè÷íîãî ïîëåé 
òà ïðîâåäåíî ÿê³ñíó é ê³ëüê³ñíó ³íòåðïðåòàö³þ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Íà îñíîâ³ òðüîõ àïðîêñèìóâàëüíèõ 
êîíñòðóêö³é (ñòðèæíåâèõ ò³ë, ãîðèçîíòàëüíî ðîçòàøîâàíèõ; îáìåæåíèõ çà ïðîñòÿãàííÿì ïðèçì ç âåðòè-
êàëüíèì ïåðåð³çîì ó âèãëÿä³ îäíîçâ’ÿçíîãî áàãàòîêóòíîãî êîíòóðó, çîðÿíèõ ò³ë), çìîäåëüîâàíî ëîêàëüí³ 
àíîìàë³ºçáóðþâàëüí³ äæåðåëà. Àïðîáîâàíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ ãëèáèíè çàëÿãàííÿ öåíòð³â òÿæ³ííÿ ò³ë, 
âåðõíüî¿ òà íèæíüî¿ êðîìîê ï³ä³áðàíèõ äæåðåë. Ó àëãîðèòì³÷íîìó ñåíñ³ ðåàë³çàö³ÿ ìåòîäó àâòîìàòèçîâàíîãî 
ï³äáîðó çâîäèòüñÿ äî ì³í³ì³çàö³¿ áàãàòîïàðàìåòðè÷íèõ ôóíêö³îíàë³â. Ñòðóêòóðà ôóíêö³îíàë³â çì³íþºòüñÿ 
áåçïîñåðåäíüî â ³òåðàö³éíîìó ïðîöåñ³ ì³í³ì³çàö³¿. Êð³ì êâàäðàòè÷íîãî íàáëèæåííÿ ïðè ôîðìóâàíí³ ö³ëüîâî¿ 
ôóíêö³¿ çàñòîñîâàíî ëîãàðèôìóâàííÿ ³ íîðìóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ñïîñòåðåæåíîãî ³ òåîðåòè÷íîãî ïîë³â, ÿê³ 
ç³ñòàâëÿþòüñÿ. Ìîæëèâîñò³ òàêèõ ð³øåíü âèêîðèñòàíî äëÿ êîíñòðóþâàííÿ ñêëàäíî¿ ãåîëîã³÷íî¿ ìîäåë³, ìàñè 
ÿêî¿ ìîæóòü çóìîâèòè ñïîñòåðåæåíå ïîëå. Ðîçðîáëåíå ïðîãðàìíî-àëãîðèòì³÷íå çàáåçïå÷åííÿ âèïðîáóâàíî 
íà ìîäåëüíèõ ïðèêëàäàõ ³ çà ðåàëüíèìè ãðàâ³ìåòðè÷íèìè ³ ìàãí³òîìåòðè÷íèìè äàíèìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿê³ñíà ³ ê³ëüê³ñíà ³íòåðïðåòàö³ÿ, îáåðíåíà çàäà÷à, àâòîìàòèçîâàíà ñèñòåìà, àíàë³òè÷íà àïðîê-
ñèìàö³ÿ, ãðàâ³òàö³éíå ïîëå, ìàãí³òíå ïîëå, àïðîêñèìàö³éíà êîì³ðêà, ãåîëîã³÷íèé îá’ºêò.
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Purpose. The initial gravimetric and magnetometric data were interpreted to determine the geometrical parameters of 
anomalous forming bodies using an automated system for interpreting potential fields. 
Design/methodology/approach. In the process of research, a numerical model of the anomalous gravimetric and 
magnetometric fields was constructed and the results were qualitatively and quantitatively interpreted. On the basis 
of three approximating structures: rod bodies, horizontally located prisms limited in strike, with a vertical section in 
the form of a simply connected polygonal contour, and star bodies, local anamalia-forming sources were simulated.
Findings. The method of determining the depth of the centers of gravity of the bodies, the upper and lower edges of 
selected sources was tested.
Practical significance/implications. In algorithmic terms, the implementation of the automated selection method is 
reduced to minimizing multiparameter functionals. The structure of the functionals is changed directly in the iterative 
minimization process. In addition to the quadratic approximation, the logarithm and normalization of the compared 
characteristics of the observed and theoretical fields are used in the formation of the objective function. The considered 
capabilities of such solutions are used to construct a complex geological model, the masses of which may determine 
the observed field. The developed software and algorithmic software was tested on model examples and real areal 
gravimetric and magnet ometric data.

Keywords: qualitative and quantitative interpretation, inverse problem, automated system, analytical approximation, 
gravitational field, magnetic field, approximation cell, geological object.
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