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Ââåäåíèå. Îäíèìè èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ â èçó÷åíèè çåìíûõ ãëóáèí ÿâëÿþò-
ñÿ ìåòîäû ãåîýëåêòðèêè, îñîáåííî èñïîëüçóþ-
ùèå åñòåñòâåííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ,
âîçáóæäàþùèåñÿ â ìàãíèòîñôåðå è èîíîñôåðå
Çåìëè ïîä âîçäåéñòâèåì íåïðåðûâíî èçìåíÿþ-
ùåãîñÿ êîðïóñêóëÿðíîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà [1, 2, 4, 6, 7]. Òàêèõ ìåòîäîâ
òðè: ìàãíèòîâàðèàöèîííîå çîíäèðîâàíèå (ÌÂÇ),
ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (ÌÒÇ) è
ìàãíèòîâàðèàöèîííîå ïðîôèëèðîâàíèå (ÌÂÏ).
Èçó÷àåìàÿ âåëè÷èíà – óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü σ (èëè îáðàòíîå åé óäåëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ρ) – èçìåíÿþùèéñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
ïàðàìåòð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñîñòàâ è ôèçè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå çåìíûõ íåäð. Òåîðèÿ òâåðäîãî
òåëà è ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðè âûñîêèõ
äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ ïîêàçûâàþò òåñíóþ
ñâÿçü ýëåêòðîïðîâîäíîñòè òâåðäûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä ñ òåìïåðàòóðîé, ò. å. èçìåðåíèÿ ãëóáèííîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íåñóò èíôîðìàöèþ î òåìïå-
ðàòóðå è ñîñòîÿíèè ïîðîä ìàíòèè Çåìëè, ïðè÷åì
â ìîìåíò èçìåðåíèÿ, à íå â îòäàëåííîì ïðîøëîì,
êàê ãåîòåðìèêà. Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ñ
ãîðíûìè ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè äàæå íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âîäû, ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêîì
óâåëè÷åíèè σ ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (500–700 °Ñ), îáóñëîâëåííîì ÷àñòè÷-
íûì ïëàâëåíèåì. Èçâåñòíî, ÷òî ôëþèäû ïîäíè-
ìàþòñÿ èç ãëóáîêèõ íåäð ïî óçêèì ðàçëîìàì è
ïëþìàì, ìàëî çàòðàãèâàÿ îñíîâíóþ ìàññó òâåð-
äûõ ïîðîä ëèòîñôåðû. Âîçíèêàþùèå âî ôëþè-
äîîáîãàùåííûõ çîíàõ àíîìàëèè ïîâûøåííîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû,
ïðîñëåæåíû è èçó÷åíû ìåòîäàìè ãåîýëåêòðèêè,
÷òî äàåò öåííûé ìàòåðèàë ïðè èññëåäîâàíèè íàè-
áîëåå ïîäâèæíûõ ó÷àñòêîâ ëèòîñôåðû, ê êîòî-
ðûì ïðèóðî÷åíû àêòèâíûå òåêòîíè÷åñêèå äâè-
æåíèÿ, ïðîöåññû ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà è
îáðàçîâàíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îñîáåííîñòè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
Èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè â ìåòîäàõ ãåîýëåêòðè-
êè ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàã-
íèòíîãî ïîëåé, ïðåäñòàâëÿåìûå â âèäå äèñêðåò-
íûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, ñîäåðæàùèõ áîãàòûé íàáîð
âàðèàöèé ñ ðàçëè÷íûìè ïåðèîäàìè (ðàçëè÷íîé
âðåìåííîé  ÷àñòîòîé). ×òîáû èñêëþ÷èòü èç äàëü-
íåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ èçìåíÿþùèåñÿ ïàðàìåòðû
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîèçâîäèò-
ñÿ îáðàáîòêà âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ôóíêöèé îòêëèêà (ÔÎ, èëè RF-response
functions). ÔÎ çàâèñÿò îò ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà
(èëè âðåìåíè ïðè ïåðåõîäå ê ãåîýëåêòðèêå èì-
ïóëüñíûõ ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê = transient
geoelectrics). Îñíîâíûå ÔÎ ñëåäóþùèå:
- â ìåòîäå ÌÒÇ – òåíçîð èìïåäàíñà, îïðåäåëÿå-

ìûé ïî ãîðèçîíòàëüíûì êîìïîíåíòàì ýëåê-
òðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé. Ïî íåìó
îáû÷íî âû÷èñëÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ÔÎ,
âèçóàëèçèðóþùèå äàííûå è îáëåã÷àþùèå èí-
òåðïðåòàöèþ: êàæóùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå èëè
êàæóùàÿñÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü, ýôôåê-
òèâíàÿ ãëóáèíà è äð.,

- â ìåòîäå ÌÂÇ – ìàãíèòíîå îòíîøåíèå – îò-
íîøåíèå âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ãåîìàã-
íèòíûõ âàðèàöèé ê ãîðèçîíòàëüíîé äëÿ âûäå-
ëåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé ãàðìîíèêè; ïî íåìó
ìîæíî âû÷èñëèòü èìïåäàíñ, îòíîøåíèå âíóò-
ðåííåé ÷àñòè ïîëÿ ê âíåøíåé è äð.;

- â ìåòîäå ÌÂÏ – òèïïåð (âåêòîð èíäóêöèè) è
ìàãíèòíûé òåíçîð.
Êàæäàÿ ÔÎ ââîäèòñÿ â ðàìêàõ íåêîòîðîé

èäåàëèçèðîâàííîé ìîäåëè ïîëÿ è ñòðîåíèÿ Çåì-
ëè. Íàïðèìåð, èìïåäàíñ ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè
Òèõîíîâà–Êàíüÿðà (ïëîñêàÿ âîëíà) èëè ÿâëÿåòñÿ
ñïåêòðàëüíûì, ò. å. îïðåäåëÿåòñÿ ïî îäíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ãàðìîíèêå ïîëÿ. Ïðàêòè÷åñêè äàí-
íûå óñëîâèÿ íèêîãäà òî÷íî íå âûïîëíÿþòñÿ, ïî-
ýòîìó èìïåäàíñ è äðóãèå ôóíêöèè îòêëèêà âñåãäà
âû÷èñëÿþòñÿ ñ íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ. Ïî-

ÓÄÊ 550.3

Î ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ Â ÃÅÎÝËÅÊÒÐÈÊÅ

È.È. Ðîêèòÿíñêèé

Èíñòèòóò ãåîôèçèêè èì. Ñ.È. Ñóááîòèíà ÍÀÍ Óêðàèíû,
ïð.Ïàëëàäèíà, 32, Êèåâ 03680, Óêðàèíà, e-mail: rokityansky@gmail.com

Îäíîé èç çàäà÷ ãåîèíôîðìàòèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè îïòèìàëüíîãî ïîëó÷åíèÿ è õðàíåíèÿ çíà-
íèé/èíôîðìàöèè â ñîîòâåòñòâóþùåì êîíêðåòíîì ðàçäåëå íàóêè. Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è âîçìîæíî ðàçíûìè
ñïîñîáàìè, ïîñêîëüêó êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè ìîæåò áûòü ââåäåí ïî-ðàçíîìó, à ãëàâíîå, îíî çàâèñèò îò öåëè
êîíêðåòíîé íàóêè íà äàííîì ýòàïå åå ðàçâèòèÿ â äàííîì ñîîáùåñòâå. Ïðåäñòàâëåíû ñîîáðàæåíèÿ ïî ýòîìó
âîïðîñó äëÿ ãëóáèííîé ãåîýëåêòðèêè ñ èëëþñòðàöèåé èõ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé àñòåíîñôåðû, ïîëó÷åííû-
ìè â Åâðîïå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîýëåêòðèêà, îáðàòíàÿ çàäà÷à ãåîôèçèêè, áàçà äàííûõ, àñòåíîñôåðà.



39ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2014, ¹ 1 (49)

© È.È. Ðîêèòÿíñêèé

ñêîëüêó îòêëîíåíèÿ ðåàëüíîãî èñòî÷íèêà îò èäåà-
ëèçèðîâàííîé ìîäåëè íîñÿò íå ñëó÷àéíûé, à ñè-
ñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð, îöåíêà ÔÎ â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ñìåùåíà, ÷òî íå ó÷èòûâàåòñÿ â
ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíêàõ ïîãðåøíîñòåé, îïðåäåëÿ-
åìûõ ïðè îáðàáîòêå. Îñîáåííî áîëüøèì ñìåùå-
íèåì [5, 22] ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ìàãíèòíîå
îòíîøåíèå Z/H â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàáëþäàå-
ìîå ïîëå ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ îäíîé ñôåðè-
÷åñêîé ãàðìîíèêîé, íàïðèìåð ïåðâîé çîíàëüíîé,
ò. å. îäíîðîäíîé ÷àñòüþ ïîëÿ êîëüöåâîãî òîêà –
ïîïóëÿðíûé èñòî÷íèê äëÿ ÌÂÇ ïî äàííûì îäíîé
ìàãíèòíîé îáñåðâàòîðèè.

Äîïóñòèì, ôóíêöèè îòêëèêà êîëè÷åñòâåííî
îïðåäåëåíû ñ îïòèìàëüíîé íåîïðåäåë¸ííîñòüþ â
òî÷êå èëè íà ïðîôèëå, èëè ïî ïëîùàäè è ìîæíî
ïåðåéòè ê êîíå÷íîé öåëè èññëåäîâàíèÿ – ïîñòðîå-
íèþ ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè, ò. å. ê íàõîæäå-
íèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íåäð Çåì-
ëè â ðàéîíå âûïîëíåííûõ íàáëþäåíèé.
Â ìàòåìàòè÷åñêîé ïîñòàíîâêå ýòî íàçûâàþò ðå-
øåíèåì îáðàòíîé çàäà÷è, èëè èíâåðñèåé.

Îáðàòíàÿ çàäà÷à ãåîôèçèêè åñòü çàäà÷à èçâëå-
÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá èíòåðåñóþùåì íàñ îáúåêòå
– Çåìëå – èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ìåòîäîëîãèè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çà-
äà÷è îñíîâîïîëàãàþùåå çíà÷åíèå èìåþò ñëåäóþ-
ùèå îáùèå ïîëîæåíèÿ.
1. Ðåàëüíûé îáúåêò âñåãäà íåèñ÷åðïàåì ïî ñâîåé

ñëîæíîñòè, ïîýòîìó åãî òî÷íîå îïèñàíèå íå-
âîçìîæíî íèêàêèì êîíå÷íîìåðíûì âåêòîðîì.
Ôîðìàëüíî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òî÷íîå îïèñà-
íèå ðåàëüíîãî îáúåêòà òðåáóåò áåñêîíå÷íîìåð-
íûõ âåêòîðîâ, îïðåäåëÿåìûõ â àáñòðàêòíîì
áåñêîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ.

2. Â ëþáóþ çàäàííóþ ýïîõó îáúåì ãåîôèçè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè êîíå÷åí, ò. å. äàííûå íà-
áëþäåíèé ìîãóò áûòü îïèñàíû âåêòîðîì ñ êî-
íå÷íîé ðàçìåðíîñòüþ.

3. Ïàðàìåòðèçàöèþ (ïåðåõîä îò ðåàëüíîãî îáúåê-
òà ê åãî êîíå÷íîìåðíûì ìîäåëÿì) ìîæíî âû-
ïîëíèòü áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì ñïîñîáîâ, ò. å.
÷èñëî âîçìîæíûõ ìîäåëåé áåñêîíå÷íî.
Ýòè ïîëîæåíèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â âèäå

òåîðåìû î íåîäíîçíà÷íîñòè îáðàòíîé çàäà÷è
[12, 13]: ìíîæåñòâî ìîäåëåé ðåàëüíîãî îáúåêòà,
êîòîðûå ïîñëå ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è ìîäåëèðîâà-
íèÿ äàþò òî÷íûå çíà÷åíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèÿ äëÿ
ëþáîãî èõ êîíå÷íîãî êîëè÷åñòâà, ëèáî ïóñòî, ëèáî
áåñêîíå÷íî.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ ìîæåò äàâàòü âåñü-
ìà ñòðàííûå ðåçóëüòàòû. Íàïðèìåð, ïðè îäíîìåð-
íîé èíâåðñèè ìîæíî ïîëó÷èòü ÷åðåäîâàíèå ñëî¸â
ñ î÷åíü âûñîêîé è î÷åíü íèçêîé ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòüþ, îïòèìàëüíî óäîâëåòâîðÿþùåå äàííûì
íàáëþäåíèÿ, õîòÿ è íåâîçìîæíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôèçèêè è ãåîëîãèè. Î÷åâèäíî, “ñïîñîáíîñòè” ìà-
òåìàòè÷åñêîé èíâåðñèè ñëåäóåò ëèìèòèðîâàòü (ðå-

ãóëÿðèçèðîâàòü), ò. å. ââåñòè îãðàíè÷åíèÿ íà âîç-
ìîæíûå âàðèàöèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, íàäåæíî
ñëåäóþùèå èç ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ àïðèîðíûõ
äàííûõ.

Âìåñòå ñ òåì, åñëè ÔÎ (äîïóñòèì, èìïåäàíñ,
çàäàííûé â íåêîòîðîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ) îïè-
ñûâàåòñÿ N ÷èñëàìè, íåò ñìûñëà èñêàòü äåòàëü-
íóþ ãåîýëåêòðè÷åñêóþ ìîäåëü, îïèñûâàåìóþ Ì
÷èñëàìè ïðè M > N – îáðàòíàÿ çàäà÷à íåäîîïðå-
äåëåíà. Îáû÷íî èùóòñÿ “ãëàäêèå” ìîäåëè ñ
M << N, ïðè ýòîì âõîäíûå ïàðàìåòðû, ò. å. ôóíê-
öèè îòêëèêà (ÔÎ), ââîäÿò ñî ñòàòèñòè÷åñêîé ïî-
ãðåøíîñòüþ èõ âû÷èñëåíèÿ, íå ó÷èòûâàÿ âîçìîæ-
íûõ è îáû÷íî íåèçáåæíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ïîãðåøíîñòåé. Åñëè îáëàêî âõîäíûõ (íàáëþäåí-
íûõ) ïàðàìåòðîâ ÔÎ (ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ ïî-
ãðåøíîñòåé) âêëþ÷àåò îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè ðåøåíèè ïðÿìîé çàäà÷è äëÿ èñêîìîãî
êëàññà ìîäåëåé, òî ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ è ïî-
ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà íàé-
äåííîé ìîäåëè ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ìàòðèöå
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Åñëè íåêîòîðûé ïàðàìåòð ìî-
äåëè mi ìàëî ÷óâñòâèòåëåí ê íåáîëüøèì (ðàâíûì
ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ) èçìåíåíèÿì âõîäíûõ
äàííûõ nk (0 < k < N), òî îí îïðåäåëÿåòñÿ íàäåæ-
íî è åãî ìîæíî ïðèíÿòü çà èíâàðèàíò ðàññìàò-
ðèâàåìîé çàäà÷è. Ïðèìåðû íàäåæíî îïðåäåëÿå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ: ïðè 1D çîíäèðîâàíèè –
ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü S õîðîøî
ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ è ãëóáèíà åãî âåðõíåé êðîìêè;
ïðè 2D ìàãíèòîâàðèàöèîííîì ïðîôèëèðîâàíèè –
èçáûòî÷íàÿ ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü
G àíîìàëüíîãî ïðîâîäíèêà è ìàêñèìàëüíàÿ îöåí-
êà åãî ãëóáèíû/øèðèíû. Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
íåîäíîçíà÷íî äàæå â âûáðàííîì êëàññå ìîäåëåé
è íåîäíîçíà÷íîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê
áîëåå ñëîæíûì ìîäåëÿì.

Èòàê, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûì ðåøåíèå îá-
ðàòíîé çàäà÷è, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïàðàìåòðè-
çàöèþ ðàçðåçà, ò. å. ïåðåéòè îò áåñêîíå÷íîìåðíîãî
âåêòîðà σ(x, y, z) ê êîíå÷íîìåðíîìó σ = (õ1, õ2, ... ,xN).
Ïàðàìåòðèçàöèÿ íå ôîðìàëèçóåòñÿ, à âûáèðàåòñÿ
èññëåäîâàòåëåì íà îñíîâå åãî îïûòà, èíòóèöèè è
àïðèîðíûõ äàííûõ è ìîæåò áûòü âûáðàíà áåñêî-
íå÷íûì ÷èñëîì ñïîñîáîâ. Äàëåå âñòóïàþò â äåé-
ñòâèå õîðîøî ðàçâèòûå è ôîðìàëèçîâàííûå ìåòî-
äû èíâåðñèè, êîòîðûå ìîãóò â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå íàéòè îïòèìàëüíîå åäèíñòâåííîå ðåøå-
íèå, íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùåå äàííûì íà-
áëþäåíèÿ, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ðåãóëÿ-
ðèçàöèè, êîòîðîå ìîæåò ñìåñòèòü ïîëó÷åííîå
ðåøåíèå ïðè ó÷åòå àïðèîðíûõ äàííûõ. Âñå ýòè
ðåøåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ðàìêàõ âûáðàííîé ïàðàìåò-
ðèçàöèè, çà ïðåäåëàìè êîòîðîé îñòàåòñÿ áåñêîíå÷-
íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàí-
íûì íàáëþäåíèÿ, â òîì ÷èñëå âîçìîæíî
íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå ê èñòèííîìó σ(x, y, z).
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Ïîýòîìó íàõîæäåíèå åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ íå
ìîæåò áûòü êîíå÷íîé öåëüþ ôóíäàìåíòàëüíîé
íàóêè.

Êàê æå îïèñàòü áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé? Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì ââåñòè êîíöåïöèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ ìîäå-
ëåé (ÔÌ), ïîíèìàÿ ïîä ôóíäàìåíòàëüíîé
ìîäåëüþ ìíîæåñòâî êîíêðåòíûõ ìîäåëåé Çåìëè,
êîòîðûå ïðè ðåøåíèè ïðÿìîé çàäà÷è äàþò ìíî-
æåñòâî ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé îòêëèêà, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé íå áîëüøå, ÷åì ïîãðåø-
íîñòü èõ îïðåäåëåíèÿ â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé è
îáðàáîòêè [8]. Ñîñòàâëåíèå êàòàëîãà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ìîäåëåé – ïðîöåññ î÷åíü òðóäîåìêèé, íî
áóäó÷è îäíàæäû âûïîëíåí, êàòàëîã ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðåøåíèÿ
îáðàòíîé çàäà÷è, íàïðèìåð, ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà íåéðîñåòåé.

Ðîëü èçìåðåíèé ñîñòîèò â íàëîæåíèè îãðàíè-
÷åíèé íà ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ ìîäåëåé.
Ïóñòü Ì èçìåðåíèÿì ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî
Õ(Ì) ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïðè óâåëè÷åíèè
÷èñëà èçìåðåíèé íà Ì1 ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ
ìîäåëåé ñîêðàòèòñÿ äî Õ(Ì + Ì1) < Õ(M), îñòàâà-
ÿñü âñåãäà áåñêîíå÷íûì.

Âîçíèêàåò âîïðîñ, äàåò ëè ïîëó÷åíèå îäíîãî
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðèðàùåíèå çíàíèé î
ñòðîåíèè Çåìëè? Îòâåò äîëæåí áûòü îòðèöàòåëü-
íûì, ïîñêîëüêó çíàíèå – ýòî “ïðîâåðåííûé
ïðàêòèêîé ðåçóëüòàò ïîçíàíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè,
âåðíîå å¸ îòðàæåíèå â ñîçíàíèè ÷åëîâåêà. Çíàíèå
ïðîòèâîïîëîæíî íåçíàíèþ, ò. å. îòñóòñòâèþ ïðî-
âåðåííîé èíôîðìàöèè î ÷åì-ëèáî” (ÁÑÝ, èçä. 3-å,
ò. 9, ñ. 555). Îäíàêî ââèäó òîãî ÷òî íàóêà – ýòî
“ñôåðà ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ôóíêöèåé êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà è òåîðåòè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìàòèçàöèÿ îáúåêòèâíûõ çíàíèé î äåéñòâèòåëüíî-
ñòè” (òàì æå, ò. 17, ñ. 323), ïîèñê îäíîé ìîäåëè
ñòðîåíèÿ Çåìëè â óñëîâèÿõ øèðîêîé íåîäíîçíà÷-
íîñòè îáðàòíîé çàäà÷è ñëåäóåò ïðèçíàòü íåíàó÷-
íûì ïîäõîäîì, èáî “íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðàâî-
ìåðíî íàçûâàåòñÿ òàêîâîé ëèøü ïîñòîëüêó,
ïîñêîëüêó îíà äàåò ïðèðàùåíèå íîâîãî çíàíèÿ”
(òàì æå). Òàê êàê îïèñàíèå áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà
ìîäåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì, ïîä
çíàíèåì â ãåîôèçèêå (êðîìå ñàìèõ èçìåðåííûõ
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è ïàðàìåòðîâ) ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü èíâàðèàíòû ñâîéñòâ âñåõ ìîäåëåé Çåìëè,
óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííûì íàáëþäåíèé. Ïîèñê
ïîäîáíûõ èíâàðèàíòîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ãëàâíîé
çàäà÷åé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ,
õîòÿ è èíâàðèàíòû èùóòñÿ â íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ
êëàññàõ ìîäåëåé, íàïðèìåð â êëàññàõ 1D-, 2D-
ìîäåëåé.

Ìåæäó òåì ïðåäñòàâëåíèå îäíîé ìîäåëè, âû-
áðàííîé ñëó÷àéíî èëè äëÿ “ïîäòâåðæäåíèÿ” íå-
êîòîðîé ãèïîòåçû, ñòàëî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íîé ïðàêòèêîé â ëèòåðàòóðå è äèññåðòàöèÿõ,

îñîáåííî â îáëàñòè ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê. Â ôèçèêå
ïîäîáíûå ðàáîòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôàëüñèôè-
êàöèÿ, ñ êîòîðîé íàó÷íîå ñîîáùåñòâî îáÿçàíî áî-
ðîòüñÿ, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü âûñîêèé ñòàíäàðò
äàííîé íàóêè, à òàêæå äîâåðèå îáùåñòâà êî âñåì
å¸ âûâîäàì è òåì ñàìûì îïðàâäûâàòü õîðîøåå
ôèíàíñèðîâàíèå íàóêè èç áþäæåòà [21]. Â ôèçè-
êå îáùåïðèíÿòî òùàòåëüíîå îïèñàíèå óñëîâèé
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è äàííûõ íàáëþäåíèÿ
òàê, ÷òîáû ëþáîé èññëåäîâàòåëü ìîã âîñïðîèçâåñ-
òè ïîäîáíûå óñëîâèÿ, ïîâòîðèòü íàáëþäåíèÿ è
óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Áåç òùàòåëüíîãî îïèñàíèÿ è àíàëèçà âñåõ
âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðà-
áîòû íå ïðèíèìàþòñÿ ê îïóáëèêîâàíèþ.

Â Ìèíèñòåðñòâå ãåîëîãèè ÑÑÑÐ òàêæå äåéñòâî-
âàëè æåñòêèå èíñòðóêöèè ïî ïðîâåäåíèþ ïîëåâûõ
ðàáîò ìåòîäîì ÌÒÇ. Îíè âêëþ÷àëè ñèñòåìàòè÷å-
ñêîå ýòàëîíèðîâàíèå àïïàðàòóðû, ïîâòîðíûå êîí-
òðîëüíûå íàáëþäåíèÿ íà 5 % ïîëåâûõ ïóíêòîâ, è
åñëè ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé îòëè÷à-
ëèñü îò èñõîäíûõ áîëåå ÷åì íà äîïóñòèìóþ ïî-
ãðåøíîñòü, ðàáîòà íà âñåõ ïóíêòàõ áðàêîâàëàñü ñî
âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Íèæå êðèòè÷åñêè ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû
(ãëóáèííûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ) èññëåäîâàíèé àñ-
òåíîñôåðû â Öåíòðàëüíîé Åâðîïå.

Èññëåäîâàíèÿ àñòåíîñôåðû. “Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ
Çåìëè â äèàïàçîíå ãëóáèí 80–400 êì èçâåñòíà
êàê àñòåíîñôåðà. Â ýòîì ñëîå ïðîèñõîäèò èçîñòà-
òè÷åñêàÿ êîìïåíñàöèÿ, à ñåéñìè÷åñêèå âîëíû,
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç íåãî, îòíîñèòåëüíî ñèëüíî çà-
òóõàþò. Ýòè ÿâëåíèÿ ïðîèçâîëüíî ïðèïèñûâàþò-
ñÿ ÷àñòè÷íîìó ïëàâëåíèþ ìàòåðèàëà àñòåíîñôå-
ðû. Âîçíèêàåò âîïðîñ, íåò ëè äðóãîãî ìåòîäà,
êîòîðûé ìîã áû óòî÷íèòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå…

Íà îñíîâå ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü, ÷òî îáúåìíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñìåñè ñè-
ëèêàòîâ, êàêîâîé ìû ïðåäñòàâëÿåì ñåáå ìàíòèþ,
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê ïðèñóòñòâèþ æèäêîé ôàçû
(áåçðàçëè÷íî ñèëèêàòíîãî èëè âîäíîãî ñîñòàâà) ïðè
óñëîâèè, åñëè îíà îáðàçóåò íåïðåðûâíóþ ñåòü. …
Ïîäîáíî äðóãèì ãåîôèçè÷åñêèì îáðàòíûì çàäà-
÷àì, è ïðè ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèÿõ òðóä-
íî ïîëó÷èòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñ-
òè. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ýòî, åñòü îñíîâàíèÿ
ïîëàãàòü, ÷òî èç íèõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èíôîð-
ìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè è îáúåìíîì ñîäåðæàíèè
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ
ïîëó÷èòü äðóãèìè ìåòîäàìè åùå òðóäíåå, åñëè âîç-
ìîæíî âîîáùå” [24]. ÌÒÇ – îñíîâíîé ìåòîä ëî-
êàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðè-
÷åñêîé àñòåíîñôåðû (ÝÀ), ïîä êîòîðîé ïðèíÿòî
ïîíèìàòü ñëîé ïîâûøåííîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
ïîä ëèòîñôåðîé Çåìëè. Ñóùåñòâåííîé òðóäíîñòüþ
òàêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîâñåìåñòíîå
íàëè÷èå ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è êî-
ðîâûõ àíîìàëèé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, êîòîðûå ýê-
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ðàíèðóþò àñòåíîñôåðó è/èëè èñêàæàþò ïîëó÷àå-
ìûå ðåçóëüòàòû. Ýòà òðóäíîñòü âîçíèêàåò íà ñòà-
äèè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è. Íàëè÷èå èíäóñòðè-
àëüíûõ ïîìåõ îñëîæíÿåò áîëåå ðàííþþ ñòàäèþ –
ñòàäèþ îáðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîãóò áûòü
áîëåå èëè ìåíåå íàä¸æíî îïðåäåëåíû òîëüêî äâà
ïàðàìåòðà ÝÀ: ãëóáèíà äî âåðõíåé êðîìêè ïðîâî-
äÿùåãî ñëîÿ hÀ (ãëóáèíà eLAB – electric litosphere-
asthenosphere boundary) è ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ
ïðîâîäèìîñòü SA.

ÝÀ áûëà îáíàðóæåíà íåçàâèñèìî À. Àäàìîì â
Âåíãðèè è Õ. Ôóðíüå âî Ôðàíöèè â 1960-å ãîäû.
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ (ìîùíàÿ ñëàáî-
äèñëîöèðîâàííàÿ îñàäî÷íàÿ òîëùà ñ íåáîëüøîé
ñóììàðíîé ïðîâîäèìîñòüþ S1 â ïåðâûå ñîòíè ñè-
ìåíñîâ) äëÿ èçó÷åíèÿ àñòåíîñôåðû îêàçàëèñü â
Ïðèóðàëüå è Çàóðàëüå (ïîä ñàìèì Óðàëîì àñòå-
íîñôåðà íå îáíàðóæåíà), ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëèòü ñðåäíèå äëÿ ðåãèîíà çíà÷åíèÿ hA = 100 êì
(îò 70 äî 120 êì), SA = (1500±500) Ñì [3], ïðè÷åì
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ àñòåíîñôåðà íå îáíàðó-
æèâàåòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü åå êóñî÷-
íî-áëîêîâîå, à íå ñïëîøíîå ðàñïðîñòðàíåíèå
(À.Ã. Äüÿêîíîâà, ïåðñîí. ñîîáù., 2013). Â îáðàì-
ëåíèè Ïàðèæñêîãî áàññåéíà, âêëþ÷àÿ Âîãåçû è
Øâàðöâàëüä, hA = 60–100 êì, SA ≈ 1000 Ñì [15].
Ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ (íåîäíîðîäíûå îñà-
äî÷íûå ïîðîäû, êîðîâûå ïðîâîäíèêè) â Âåíãåð-
ñêîì (Ïàííîíñêîì) áàññåéíå, îöåíêà hA ≈ 65 êì
(50–90 êì) [11], SA ïî äàííûì ÌÒÇ íå îïðåäåëå-
íà âñëåäñòâèå ñëîæíûõ ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëî-
âèé, ïî êîñâåííûì äàííûì ÌÂÏ è ãåîòåðìèêè SA

îöåíèâàþò â > 2000 Ñì. Â ïðåäåëàõ ïàëåîçîéñêîé
è äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðì hA ≈ 120 êì (100–
250 êì) [11], SA – íåñêîëüêî ñîòåí ñèìåíñîâ. Ðàñ-
ñìîòðåííûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â XX â.
ïåðâîïðîõîäöàìè ìàãíèòîòåëëóðèêè ïðèìèòèâ-
íûìè ñðåäñòâàìè íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêè, íî
ïóòåì âäóì÷èâîãî àíàëèçà.

Óñïåõè êîìïüþòåðèçàöèè îòó÷èëè áîëüøóþ
÷àñòü ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé îò âäóì÷èâîãî
àíàëèçà, â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå ñëîæèëèñü íå âñå-
ãäà îïðàâäàííûå ñòåðåîòèïû, êàê, íàïðèìåð, ÷ðåç-
ìåðíîå óâëå÷åíèå äâóìåðíîé èíòåðïðåòàöèåé ïðî-
ôèëüíûõ äàííûõ, ïðåæäåâðåìåííàÿ êîìïëåêñíàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ íåíàä¸æíûõ äàííûõ íåñêîëüêèõ
ìåòîäîâ (ïîäðîáíåå ñì. ðàáîòó [10]).

Â 2001–2005 ãã. áûëè âûïîëíåíû íàáëþäå-
íèÿ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà EMTESZ-
Pomerania. Àïïàðàòóðà, ìåòîäû îáðàáîòêè è àíà-
ëèçà áûëè ñàìûå ñîâðåìåííûå, ó÷àñòíèêè –
ñïåöèàëèñòû ìàãíèòîòåëëóðèêè âûñøåé êâàëè-
ôèêàöèè. Ðåçóëüòàòû äî ãëóáèíû 160 êì ïðåä-
ñòàâëåíû â ðàáîòå [14] è ïðîäîëæåíû äî 400 êì
è ãëóáæå â ðàáîòå [18], à òàêæå â ñåðèè ðàáîò
Â.Þ. Ñåìåíîâà [23]. Èíôîðìàöèÿ ïî àñòåíîñôå-
ðå äîñòóïíà òîëüêî â äëèííîïåðèîäíûõ äàííûõ
ÌÒÇ (â äàííûõ ÌÂÏ îíà òîæå ñîäåðæèòñÿ, íî

ââèäó âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè ñëîæíî ðàñïðåäå-
ëåííûõ êîðîâûõ ïðîâîäíèêîâ (ñì. ðàñïðåäåëå-
íèå âåêòîðîâ èíäóêöèè â ðàáîòàõ [19, 25]) íà-
âðÿä ëè ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà ñ
óäîâëåòâîðèòåëüíîé íåîïðåäåë¸ííîñòüþ. Îñíîâ-
íîé âåñ ïðèäàâàëñÿ ôàçîâûì äàííûì. Àíàëèç
ôàçîâîãî òåíçîðà èìïåäàíñà äëÿ îáîèõ ïðîôèëåé
(êðîìå èõ ñåâåðî-âîñòî÷íûõ îêîí÷àíèé) äàë ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûå ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ, ÷òî ïî-
çâîëèëî ïðèìåíèòü äâóìåðíóþ èíâåðñèþ. Êî-
ìàíäà èç Áåðëèíà èñïîëüçîâàëà äåòåðìèíàíò
èìïåäàíñà + òèïïåð, êîìàíäà èç Óïñàëû – áè-
ìîäàëüíûé èìïåäàíñ + òèïïåð, êîìàíäà èç Òðî-
èöêà – áèìîäàëüíûé èìïåäàíñ, òèïïåð è ìàã-
íèòíûé òåíçîð. Ðåçóëüòàòû òðåõ èíâåðñèé
ïîëó÷èëèñü âåñüìà áëèçêèìè äëÿ êîðîâûõ ïðî-
âîäíèêîâ, íî äëÿ âåðõíåé ìàíòèè îíè ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷íû. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòó êîìàíäû èç
Áåðëèíà, ïîä Òðàíñåâðîïåéñêîé øîâíîé çîíîé
(TESZ) íà ãëóáèíå 60–120 êì íàõîäèòñÿ ïðîâî-
äÿùàÿ çîíà (ÝÀ?). Èíâåðñèÿ, âûïîëíåííàÿ êî-
ìàíäîé èç Òðîèöêà, äàåò íà ýòîì æå ìåñòå ïîâû-
øåííûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ. È ýòî íå óäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó
â êîðå íàõîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîâîäÿùèå
îáúåêòû òðåõìåðíîé êîíôèãóðàöèè, ïðè÷åì èç
òðåõ àëãîðèòìîâ òîëüêî ñõåìà êîìàíäû èç Òðî-
èöêà õîòü êàê-òî ó÷èòûâàëà òðåõìåðíîñòü.

Â çàêàçíûõ îáçîðíûõ äîêëàäàõ ðåãóëÿðíûõ
(êàæäûå 2 ãîäà) ìåæäóíàðîäíûõ øêîë ïî ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé èíäóêöèè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ íå-
êðèòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îáîçðåâàåìûì ðàáîòàì. Òàê
ïðîèçîøëî ñ îáçîðàìè ïî àñòåíîñôåðå. Â ðåçóëüòà-
òå äëÿ Åâðîïû áûëà ïîëó÷åíà “áàçà äàííûõ” [20],
âêëþ÷àþùàÿ îêîëî 250 îïðåäåëåíèé ãëóáèíû äî
ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ (ÝÀ) â âåðõíåé ìàíòèè è ïî-
ñòðîåíà êàðòà (ñì. ðèñóíîê), èñïîëüçóåìàÿ äëÿ
ñðàâíåíèé ñ ñåéñìè÷åñêîé àñòåíîñôåðîé (ÑÀ), ïî-
ëó÷åííîé ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, è òåêòîíè÷å-
ñêèõ âûâîäîâ èç òàêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ [17]. Áîëü-
øèíñòâî “îïðåäåëåíèé” – ýòî ññûëêè íà
íåäîêàçàííûå óïîìèíàíèÿ î ãëóáèíàõ, ïîëó÷åí-
íûõ ïî ôîðìàëüíîé èíòåðïðåòàöèè èëè ïðåäïîëî-
æåííûõ, èëè âêëþ÷åííûõ â îäíó èç ìíîãèõ ñî-
âìåñòèìûõ ñ äàííûìè íàáëþäåíèé ìîäåëåé.
Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ (Ïèðåíåè, Àëüïû) ðåçóëüòà-
òû ïî àñòåíîñôåðå íå ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû ââèäó
âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè è ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ êîðî-
âûõ ïðîâîäíèêîâ (ñì. ñòàòüþ [9]). Ðåçóëüòàòû ïî
òåððèòîðèè Óêðàèíû ìíå õîðîøî èçâåñòíû: äî-
ñòîâåðíûõ äàííûõ ïî ÝÀ ïî÷òè íåò. Èìåþùèåñÿ
äàííûå ìíîæåñòâà (áîëåå 1000) ÌÒÇ [16 è áîëåå
ïîçäíèå ðàáîòû] îñëîæíåíû ïðèïîâåðõíîñòíûìè
è êîðîâûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè èëè ïîëó÷åíû ñî
çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ. Ýòè äàííûå íå ïðî-
òèâîðå÷àò âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ÝÀ, íî è
íå äîêàçûâàþò åãî, à îïóáëèêîâàíû ñ öåëüþ “ïîä-
äåðæàòü” îäíó èç òåêòîíè÷åñêèõ ãèïîòåç.
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Íà ðèñóíêå âèäíû òåñíûå ñêîïëåíèÿ ïóíêòîâ
ÌÒÇ íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ, ïðè÷åì ïîëó÷åííûå
ãëóáèíû ìåñòàìè çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ â áëèçëå-
æàùèõ ïóíêòàõ. Òàêîé ðåçóëüòàò íå ñîîòâåòñòâóåò
âîçìîæíîñòÿì (ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè) ÌÒÇ
è íå ìîæåò áûòü ïðèçíàí äîñòîâåðíûì. Ïî-âèäè-
ìîìó, îí ïîëó÷åí âñëåäñòâèå èñêàæåíèé äàííûõ
ÌÒÇ êîðîâûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè. Îñðåäíåíèå
ðåçóëüòàòîâ ïî ãðóïïå áëèçëåæàùèõ ïóíêòîâ ìî-
æåò äàòü ñèëüíî ñìåùåííóþ îöåíêó, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ðàñ÷åòû íà ìíîãèõ ìîäåëÿõ [1, 7]. Òà-
êèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé åâðîïåéñêèé îïûò
ïîñòðîåíèÿ áàçû äàííûõ îá àñòåíîñôåðå íåëüçÿ
ïðèçíàòü óñïåøíûì.

Îáñóæäåíèå. Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê õðàíèòü è
â êàêîì âèäå ïðåäñòàâëÿòü ïîòðåáèòåëÿì (ãåîëî-
ãàì, òåêòîíèñòàì, ïëàíåòîëîãàì…) èíôîðìàöèþ,
ïîëó÷àåìóþ ãëóáèííîé ãåîýëåêòðèêîé. Ïðèíèìàÿ
âî âíèìàíèå èçëîæåííîå âûøå, îòìåòèì, ÷òî ýòîò
âîïðîñ äîâîëüíî ñëîæåí. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå
âîçìîæíûå âàðèàíòû îðãàíèçàöèè áàçû äàííûõ
(ïîëîæèòåëüíûå ìîìåíòû îáîçíà÷èì çíàêîì “+”,
îòðèöàòåëüíûå çíàêîì “–”).

Ïåðâè÷íûå äàííûå íàáëþäåíèé â âèäå âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ êîìïîíåíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ:
“+” – âîçìîæíîñòü â áóäóùåì ïðèìåíèòü íîâûå
ìåòîäû îáðàáîòêè, ðåàëèçîâàòü íîâûå èäåè èçó÷å-
íèÿ êîððåëÿöèé ñ ðàçëè÷íûìè ÿâëåíèÿìè, íàïðè-
ìåð ñ áèîìåäèöèíñêèìè ÿâëåíèÿìè; “+” – ñ ó÷å-

òîì ïðîãðåññèðóþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîçäàâà-
åìûõ ÷åëîâåêîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ íà íî-
âûå òåððèòîðèè â áóäóùåì ýòè òåððèòîðèè ìîãóò
ñòàòü ñëèøêîì çàøóìëåííûìè äëÿ íîâûõ íàáëþ-
äåíèé; “–” – î÷åíü áîëüøîé îáúåì äàííûõ âî
âðåìåííûõ ðÿäàõ.

Ôóíêöèè îòêëèêà: “+” – èñêëþ÷åíî èëè ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøåíî âëèÿíèå èñòî÷íèêà ïîëÿ;
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðîñòðàíñòâåííûå
èçìåíåíèÿ ôóíêöèé îòêëèêà ñðàçó ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü îöåíêó ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ;
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÔÎ ýôôåêòèâíû ïðè ìî-
íèòîðèíãå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè è ëèòîñôåðíóþ ýìèññèþ. Òðåáîâàíèÿ:
îïèñàòü àëãîðèòì îáðàáîòêè, êà÷åñòâî ìàòåðèàëîâ
íàáëþäåíèÿ, ïðåäñòàâèòü íåîïðåäåëåííîñòü (ïî-
ãðåøíîñòü) ðåçóëüòàòà, âû÷èñëåííóþ ïðè îáðà-
áîòêå ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè è âûñêàçàòü ñî-
îáðàæåíèÿ î âîçìîæíîì ñìåùåíèè ðåçóëüòàòîâ
(ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü).

Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìîäåëè ñòðîåíèÿ êîíêðåòíî-
ãî ðåãèîíà. Êàê ïîêàçàíî âûøå, îáðàòíàÿ çàäà÷à
âñåãäà íåîäíîçíà÷íà, ïîýòîìó îïðàâäàííî ñîõðà-
íåíèå â áàçå äàííûõ òîëüêî òåõ ìîäåëåé, âñå ïà-
ðàìåòðû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç èíâàðèàíòíûõ âåëè-
÷èí, ò. å. òàêèõ, êîòîðûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ñëåäóþò èç äàííûõ íàáëþäåíèÿ. Ïîäîáíûé ïîä-
õîä åùå íå óêîðåíèëñÿ â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå. Èç-

Ãëóáèíà äî âåðõíåé êðîìêè àñòåíîñôåðû – ãðàíèöû eLAB [17]
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ëèøíå ñëîæíûå ìîäåëè è ìîäåëè, ïîëó÷åííûå â
íåàäåêâàòíîì êëàññå ìîäåëåé (áîëüøèíñòâî 2D
èíâåðñèé), íå ñëåäóåò âêëþ÷àòü â áàçó äàííûõ.
Íåàäåêâàòíóþ 2D èíâåðñèþ ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê îäíó èç òðàíñôîðìàöèé ÔÎ, å¸ ìîæíî
ïîìåùàòü â áàçó äàííûõ ÔÎ. Òðåáîâàíèÿ: îïèñà-
íèå ìåòîäèêè è àëãîðèòìà ðåøåíèÿ îáðàòíîé çà-
äà÷è; äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî âñå ïàðàìåòðû ìî-
äåëè ÿâëÿþòñÿ èíâàðèàíòàìè îáðàòíîé çàäà÷è.

Îïòèìàëüíîé áóäåò áàçà äàííûõ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ âñå òðè îïèñàííûå óðîâíè: ïåðâûé òðåáóåò
áîëüøîãî îáúåìà ïàìÿòè, âòîðîé è, îñîáåííî, òðå-
òèé – äîñêîíàëüíîãî êâàëèôèöèðîâàííîãî ÷åñò-
íîãî âûïîëíåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé.
Ýòè òðåáîâàíèÿ äîëæíû áûòü îáñóæäåíû íàöèî-
íàëüíûì/ðåãèîíàëüíûì/ìåæäóíàðîäíûì ìàãíè-
òîòåëëóðè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì è ïîñëå íåèçáåæ-
íûõ äèñêóññèé ïðèíÿòû íà ñîîòâåòñòâóþùåé
êîíôåðåíöèè.

Çàêëþ÷åíèå. Êðîìå íàó÷íûõ òðóäíîñòåé ïî-
ñòðîåíèÿ áàçû äàííûõ èìååòñÿ ñóùåñòâåííàÿ îðãà-
íèçàöèîííàÿ òðóäíîñòü – íåäîñòóïíîñòü ÷àñòè
äàííûõ äëÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ: ïðàâèòåëüñòâåí-
íîå çàñåêðå÷èâàíèå ïî ñîîáðàæåíèÿì áåçîïàñíî-
ñòè (ïðåèìóùåñòâåííî íåîáîñíîâàííîå â îáëàñòè
ãåîôèçèêè); êîììåð÷åñêîå çàñåêðå÷èâàíèå; ïðåäî-
ñòàâëåíèå ïåðâè÷íûì èññëåäîâàòåëåì óðåçàííûõ
äàííûõ, ÷òîáû íèêòî íå ìîã ïîâòîðèòü è ïðîâå-
ðèòü ïðàâèëüíîñòü èõ îáðàáîòêè è âûâîäîâ. Ïî-
ñëåäíèå äâà ïóíêòà, îñîáåííî åñëè èññëåäîâàíèÿ
âûïîëíåíû çà ñ÷åò ãîñáþäæåòíûõ ñðåäñòâ, íåäî-
ïóñòèìû, ïîñêîëüêó ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ãëîáàëüíû, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è
ñìÿã÷åíèÿ êàê ãëîáàëüíûõ, òàê è ëîêàëüíûõ ïðè-
ðîäíûõ êàòàñòðîô, èçìåíåíèé êëèìàòà, ôèêñàöèè
çàãðÿçíåíèé è áîðüáû ñ íèìè, áèîìåäèöèíñêèõ
èññëåäîâàíèé, ò. å. ðåøàþò îáùå÷åëîâå÷åñêèå ïðî-
áëåìû. Áîðüáà ñ çàñåêðå÷èâàíèåì è óðåçàíèåì
äàííûõ – ïðåñòèæíàÿ çàäà÷à ãåîèíôîðìàòèêè.
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ÏÐÎ ÏÎÁÓÄÎÂÓ ÁÀÇÈ ÄÀÍÈÕ Â ÃÅÎÅËÅÊÒÐÈÖ²

².². Ðîêèòÿíñüêèé

²íñòèòóò ãåîô³çèêè ³ì. Ñ.². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿íè,
ïð. Ïàëëàä³íà, 32, Êè¿â 03680, Óêðà¿íà, e-mail: rokityansky@gmail.com

Îäíèì ³ç çàâäàíü ãåî³íôîðìàòèêè º ðîçðîáêà ìåòîäîëîã³¿ îïòèìàëüíîãî îòðèìàííÿ òà çáåð³ãàííÿ çíàíü/³íôîð-
ìàö³¿ ó â³äïîâ³äíîìó êîíêðåòíîìó ðîçä³ë³ íàóêè. Âèð³øåííÿ òàêîãî çàâäàííÿ ìîæå áóòè çðîáëåíî ð³çíèìè
ñïîñîáàìè, îñê³ëüêè êðèòåð³é îïòèìàëüíîñò³ ìîæå áóòè ââåäåíèé ïî-ð³çíîìó, à ãîëîâíå, âîíî çàëåæèòü â³ä
ìåòè êîíêðåòíî¿ íàóêè íà ïåâíîìó åòàï³ ¿¿ ðîçâèòêó â ïåâíîìó ñï³âòîâàðèñòâ³. Íàâåäåíî ì³ðêóâàííÿ ç öüîãî
ïèòàííÿ äëÿ ãëèáèííî¿ ãåîåëåêòðèêè ç ³ëþñòðàö³ºþ ¿õ ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü àñòåíîñôåðè, îòðèìàíèìè â
ªâðîï³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåîåëåêòðèêà, îáåðíåíà çàäà÷à ãåîô³çèêè, áàçà äàíèõ, àñòåíîñôåðà.

ON THE DATABASE CONSTRUCTION IN GEOELECTRICS

I.I.Rokityansky

Institute of Geophysics of NAS of Ukraine, ave Palladin, 32, Kiev 03680, Ukraine, e-mail: rokityansky@gmail.com

One of the tasks of geoinformatics is optimal methodology of obtaining and storing knowledge/information in the
particular branch of science. Solution of this problem can be done in many ways, as an optimality criterion can be
introduced in different ways, and it depends on the specific science goals at this stage of its development in the community.
Considerations on this matter are presented for deep geoelectrics, with an illustration of the asthenosphere study results in
Europe.

Keywords: geoelectrics, geophysical inverse problem, database, asthenosphere.
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