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 ìåãàïîëèñàõ íå ðåäêè ñèòóà-
öèè, ïîä âîçäåéñòâèåì òå÷è â 

ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ ïðîèñõîäèò 
ïåðåìåùåíèå ãðóíòà ñ îáðàçîâàíèåì 
ïîëîñòåé èëè îáëàñòåé ñ ïîíèæåííîé 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ [1]. Ðåçóëüòà-
òîì òàêèõ ñèòóàöèé ìîæåò áûòü îáðà-
çîâàíèå ïðîâàëîâ, îïàñíîñòü êîòîðûõ 
î÷åâèäíà â ëþáîé ÷àñòè òåððèòîðèè 
ãîðîäà. Îäíàêî â òîì ñëó÷àå åñëè 
îïèñûâàåìûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò 
ïîä ïðîåçæåé ÷àñòüþ òî âîçìîæíû 
ñåðüеçíûå àâàðèéíûå ñèòóàöèè. 

Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ìåòîäîâ 
ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü çàäà÷ó âûÿâëåíèÿ 
òàêèõ îáëàñòåé. Â ÷àñòíîñòè ýòî ìåòî-
äû, îñíîâàííûå íà ïîèñêå ìåñò ïðîòå-
÷åê ïî ñîçäàâàåìûì èìè àêóñòè÷åñêèì 
øóìàì (òàê íàçûâàåìàÿ àêóñòè÷åñêàÿ 
ýìèññèÿ) [2], ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû è 
òåðìîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü (ñúеìêà 
ãåîìàññèâà ñ âåðòîëеòà ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ ìåñò ïðîðûâà òåïëîòðàññ — 
ãðóíò â îáëàñòè ïðîðûâà ïðîãðåâàåòñÿ 
ñèëüíåå è èíòåíñèâíåå èçëó÷àåò â èí-
ôðàêðàñíîì äèàïàçîíå) [3]. Ñðåäè 
îïèñûâàåìûõ ãðóïï ìåòîäîâ íåêîòî-
ðûå èç ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ (è â 

ïåðâóþ î÷åðåäü ãåîðàäèîëîêàöèÿ [4; 
5]) îáëàäàþò îäíèì âàæíûì äîñòîèí-
ñòâîì — ïîçâîëÿþò ñíèìàòü áîëüøèå 
ïëîùàäè çà êîðîòêîå âðåìÿ. Òåðìî-
ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü òàêæå îáëàäàåò 
ýòîé îñîáåííîñòüþ, îäíàêî îí îãðà-
íè÷åí ïî ñïåêòðó çàäà÷. Âûñîêàÿ îïå-
ðàòèâíîñòü è íèçêàÿ òðóäîеìêîñòü ïî-
ëåâûõ ðàáîò, âûñîêàÿ ðàçðåøеííîñòü 
ïîëó÷àåìûõ ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî ãåîðàäèîëîêàöèÿ çà-
íèìàåò âñе áîëüøåå ìåñòî â ãåîôèçè-
÷åñêîì êîíòðîëå ìåãàïîëèñîâ. 

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è ðÿä ïðîáëåì, 
êîòîðûå îñëîæíÿþò ðàáîòó ýòèì ìåòî-
äîì — íà ðåçóëüòàòû âëèÿåò äîñòàòî÷íî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîìåõ. Ýòî òàê 
íàçûâàåìûå «âîçäóøíûå» ïîìåõè (îòðà-
æåíèÿ îò îáúåêòîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ 
çåìëè — èñïîëüçîâàíèå ïîãëîùàþùèõ 
ìàòåðèàëîâ ðåøàåò ïðîáëåìó òîëüêî 
îò÷àñòè) [4, ñòð. 28]. Ýòî ïîìåõè îò 
ïðèïîâåðõíîñòíûõ îáúåêòîâ (êîí-
ñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû äîðîãè, æåëå-
çî-áåòîííûå ïëèòû, ñîçäàþùèå òàê 
íàçûâàåìûå «çâåíÿùèå» çàïèñè íà ðà-
äàðîãðàììàõ). Ýòî íåðàâíîìåðíîñòü 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ãðóíòîâ: êîí-
òðàñòíîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ ãðóíòîâ 
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ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ìíîæå-
ñòâåííûõ îòðàæåíèé. Ïðè ýòîì íåðàâ-
íîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ, âî-
îáùå ïðèñóùàÿ ãåîëîãè÷åñêèì îáúåê-
òàì, îáîñòðÿåòñÿ àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèåì ÷åëîâåêà â ãîðîäå (ãðóíòû 
ïåðåìåùàþòñÿ, ïåðåêàïûâàþòñÿ, ñîçäà-
þòñÿ èñêóññòâåííûå ãðóíòû, ñâîéñòâà 
ãðóíòîâ èçìåíÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå èçìå-
íåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè). Â 
ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïîìåõ ðàäàðî-
ãðàììû ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ íå÷èòàáåëü-
íûìè. 

Äðóãîé ïðîáëåìîé ÷àñòî ñòàíîâèò-
ñÿ íèçêàÿ ãëóáèííîñòü (ìàêñèìàëüíàÿ 
ãëóáèíà, ñ êîòîðîé åùå ìîæíî ïîëó-
÷èòü ðåçóëüòàòû) — îíà ïàäàåò çíà÷è-
òåëüíî íèæå çàÿâëåííîé ïðîèçâîäè-
òåëåì îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè ìàê-
ñèìàëüíîé ãëóáèíû. Â áîëüøîé ñòå-
ïåíè ýòî ñâÿçàíî ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ãðóíòîâ. 

Ýíåðãèÿ çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ òå-
ðÿåòñÿ ïðè îòðàæåíèÿõ íà ãðàíèöàõ è 
ñèãíàë íå äîõîäèò äî íåîáõîäèìîé 
ãëóáèíû. Íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêè-
âàòüñÿ ñ òåì, ÷òî äëÿ ãåîðàäàðîâ ÷à-
ñòîòíîãî äèàïàçîíà 150-700 ÌÃö èç-
ëó÷åíèå íå ïðîíèêàåò ãëóáæå 2-3 ì. 
Ïîíèæåíèå æå ÷àñòîòû ïðèâîäèò ê 
ðÿäó ïðîáëåì: ãåîðàäàðû ñòàíîâÿòñÿ 
ñëèøêîì ãðîìîçäêè. Ïðèáîð ìîæåò 
çàíèìàòü ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü îáñëåäó-
åìîé ïëîùàäêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòà-
íîâèòñÿ íåâîçìîæíûì ñíÿòü äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî òðàññ äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
óäîáíîé äëÿ ÷òåíèÿ ðàäàðîãðàììû. 
Òàêæå âàæíî, ÷òî åñëè ïðèáîð ìîíòè-
ðóåòñÿ íà àâòîìîáèëüíîé áàçå, òî ñó-
ùåñòâóþò îïðåäåëеííûå îãðàíè÷åíèÿ 
ïî åãî ðàçìåðàì è âåñó. Íèçêî÷àñòîò-
íûå ãåîðàäàðû òàêæå òðóäíî ýêðàíè-
ðîâàòü îò «âîçäóøíûõ» ïîìåõ èç-çà 
ñëèøêîì áîëüøèõ ðàçìåðîâ òðåáóþùå-
ãîñÿ ýêðàíà [6, ñòð. 19-20]. Ñóùå-
ñòâåííî ïàäàåò ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü (â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñÿ íåïî-

íÿòíî ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî èëè 
èíîãî àðòåôàêòà íà ðàäàðîãðàììå). 

Îäíàêî âñå îïèñàííûå ïðîáëåìû íå 
äåëàþò ãåîðàäèîëîêàöèþ íåýôôåê-
òèâíûì ìåòîäîì ïðè ïîèñêå îáëàñòåé 
ðàçóïëîòíåíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
âïîëíå äîïóñòèìà ðàáîòà ñ ïîìîùüþ 
íèçêî÷àñòîòíûõ ãåîðàäàðîâ, â äðóãèõ 
ãëóáèíà íà êîòîðîé íóæíî ïðîâåðèòü 
íàëè÷èå îáëàñòåé ðàçóïëîòíåíèÿ íàõî-
äèòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ äëÿ âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêî÷à-
ñòîòíîé ãåîðàäèîëîêàöèè. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû 
ðåçóëüòàòîâ ñúеìîê, ïîëó÷åííûõ ñ ïî-
ìîùüþ âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîðàäèîëî-
êàöèè (ãåîðàäàð «ÎÊÎ-2», àíòåííûé 
áëîê ÀÁ1200, ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà èì-
ïóëüñà 1200 ÌÃö). Ïðîôèëü ðàäàðî-
ãðàììà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1 À ïåðåõîäèò ÷åðåç êîëîäåö êà-
íàëèçàöèîííîé ñèñòåìû, íàõîäÿùèéñÿ 
íà îòìåòêå ïðîôèëÿ 5 ì. Ó÷àñòîê 
ïðîôèëÿ îò 4.5 ì äî 6 ì çàøóìëеí 
îòðàæåíèÿìè îò êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ êîëëåêòîðà (âáëèçè íàõîäèòñÿ 
êîëîäåö). Ëåâåå çàøóìëеííîé ÷àñòè 
ïðîñìàòðèâàåòñÿ ãðàíèöà óõîäÿùàÿ 
ðåçêî âíèç (òàê íàçûâàåìàÿ «ïðîñàäêà» 
îñè ñèíôàçíîñòè) è î÷åð÷èâàþùàÿ 
îáëàñòü, êîòîðóþ ìîæíî èíòåðïðåòè-
ðîâàòü êàê îáëàñòü ðàçóïëîòíåíèÿ. 
Ïîäîáíûå êàðòèíû áûëè ïîëó÷åíû íà 
íåñêîëüêèõ îáúåêòàõ è íåðåäêî îíè 
ïðèâÿçàíû ê êîëîäöàì. 

Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ïîäîáíîé 
ñâÿçè ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Çèìîé èç-çà ìîðîçíîãî ïó÷å-
íèÿ ãðóíòîâ ïðîèñõîäèò ïîäíÿòèå 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êîëîäöà 
(êîëåö) â ðåçóëüòàòå ìåæäó íèìè ìîãóò 
âîçíèêàòü ùåëè. Âåñíîé, ïðè îòòàèâà-
íèè, ãðóíòîâûå âîäû ÷åðåç îáðàçî-
âàâøèåñÿ ùåëè ïðîíèêàþò â êîëîäåö è 
ïîïàäàþò â êàíàëèçàöèîííóþ ñèñòåìó. 
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Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò âûíîñ â êîë-
ëåêòîð ÷àñòèö ãðóíòà. Â ðåçóëüòàòå 
ðÿäîì ñ êîëîäöàìè íåðåäêî íàáëþ-
äàþòñÿ îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ. 

Ïðèìåð, êàê íà ðàäàðîãðàììå âû-
ãëÿäèò ïðèëåãàþùåé ê êîëîäöó ãåî-
ìàññèâ â êîòîðîì íåò îáëàñòè 
ðàçóïëîòíåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1 
Â. Ìåòêè 1, 2 è 3 (ðàñïîëîæåíû ìåæ-
äó 8-ì è 10-ì ìåòðîì ïðîôèëÿ) ýòî 
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ òðеõ êîëîäöåâ 
(îäèí èç íèõ íà íåáîëüøîì óäàëåíèè îò 
ïðîôèëÿ). Íà ýòîé ðàäàðîãðàììå íåëü-
çÿ âûÿâèòü ÿðêî âûðàæåííûõ «ïðîñà-
äîê» îñåé ñèíôàçíîñòè. Ãðàíèöó íà 0.5 
ì ìîæíî áûëî áû èíòåðïðåòèðîâàòü 
êàê âîçäóøíóþ ïîìåõó — îíà ïî÷òè íå 
èñïûòûâàåò êîëåáàíèé ïî âåðòèêàëè. 
Îäíàêî ïðè àíàëèçå ãëóáèííîãî ðàçðå-

çà, ðàññ÷èòàííîãî ñ ó÷еòîì ñêîðîñòè 
âîëíû â âîçäóøíîé ñðåäå, íà ïëîùàäêå 
ñúеìêè íå óäàëîñü âûÿâèòü îáúåêòîâ, 
êîòîðûå ìîãëè áû áûòü èñòî÷íèêàìè 
«âîçäóøíûõ» ïîìåõ. Âîçìîæíî, ýòî âû-
ðîâíåííàÿ ïëîùàäêà íà êîòîðóþ óêëà-
äûâàëîñü äîðîæíîå ïîëîòíî. 

Îáëàñòü ðàçóïëîòíåíèÿ âûäåëåí-
íàÿ íà ðàäàðîãðàììå ðèñ. 1 Á, âûÿâ-
ëåíà ïî «ïðîñàäêàì» îñåé ñèíôàçíî-
ñòè è õàîòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ âîë-
íîâîé êàðòèíû. 

Â ïðèâåäеííûõ âûøå ïðèìåðàõ 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþäà-
þòñÿ íå îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ, à 
ãðàíèöû çàñûïàííîãî êîòëîâàíà. 
Çäåñü àðãóìåíòîì çà èëè ïðîòèâ ìîãóò 
áûòü òèï ôîðìû ïîëó÷åííûõ îáëàñòåé 
ðàçóïëîòíåíèÿ. 

 

область разуплотнения область разуплотнения А Б 

В 

Ðèñ. 1. Âûÿâëåíèå îáëàñòåé ðàçóïëîòíåíèÿ

смена полярности 
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Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè 

òàê íàçûâàåìóþ ïëîùàäíóþ ñúеìêó: 
ñåòü ïàðàëëåëüíûõ ïðîôèëåé ñ ïðè-
âÿçêîé èõ íà÷àë è êîíöîâ íà ìåñòíî-
ñòè. Â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè 
áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ãåîðàäà-
ðîâ åñòü ôóíêöèè ïîñòðîåíèÿ òðеõ-
ìåðíûõ âîëíîâûõ ïîëåé (2D ñåòêà òî-
÷åê íà ïðîôèëÿõ è åùå îäíà ðàçìåð-
íîñòü âîçíèêàåò çà ñ÷еò âðåìåííîé 
ïðîòÿæеííîñòè òðàññ). Ïðèìåíÿÿ 
ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëüáåðòà ê ïîëó-
÷åííîìó âîëíîâîìó ïîëþ, ìîæíî ïî-
ëó÷àòü êóáû ìãíîâåííûõ àìïëèòóä, 
÷àñòîò è ôàç [Îøèáêà! Çàêëàäêà íå 
îïðåäåëåíà.;7, ñòð. 61]. À äàëåå — 
àíàëèçèðîâàòü èõ ñå÷åíèÿ âåðòèêàëü-
íûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè ïëîñêîñòÿ-
ìè. Ðàçðåçû ÷àñòî ïîìîãàþò îöåíèòü 
ôîðìó îáëàñòè (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
îñîáåííî óäà÷íû ñå÷åíèÿ èìåííî ãî-
ðèçîíòàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè). Ïðèìåð 
ïîäîáíîãî êóáà â íåñêîëüêèõ ðàçðå-
çàõ äàí íà ðèñ. 2. Ïóíêòèðíûìè ëè-
íèÿìè äàíû ãðàíèöû îáëàñòè 
ðàçóïëîòíåíèÿ — âèäíî, ÷òî åе ôîð-
ìà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëàâíî ñïóñêàþ-
ùèìèñÿ «áîðòàìè» è íåðîâíîé äîííîé 
ïîâåðõíîñòüþ. 

Ïðîèëëþñòðèðîâàòü êàêèå ôîðìû 
ìîãóò ïðèíèìàòü òå èëè èíûå îáëàñòè 
ðàçóïëîòíåíèÿ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ðèñ. 
3, íà êîòîðîì ïðèâåäåíû ïðèìåðû 
ãðàíèö â âèäå 3D ìîäåëè (ãðàíèöû 
ïèêèðîâàíû èíòåðïðåòàòîðîì è ïî-
ñòðîåíû â Surfer 8.0). Õîðîøî çàìåò-
íî ÷òî ôîðìà îáëàñòè ðèñ. 3 Á ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ, áîðòà ñóáâåðòèêàëüíû, 
äíî ïëîñêîå. Ðå÷ü, ñêîðåå âñåãî, èäеò 
î êîòëîâàíå, îòêîïàííîì ïîñëå àâà-
ðèè è çàñûïàííîãî ïîñëå óñòðàíåíèÿ 
òå÷è. Ðèñ. 3 À ïîêàçûâàåò ñîâñåì äðó-
ãóþ ïîâåðõíîñòü — íåðîâíûå, ïëàâíî 
ñïóñêàþùèåñÿ êî äíó ãðàíèöû. Ãîðè-

 Ðèñ. 2. Ñðåçû êóáà ìãíîâåííûõ àìïëè-
òóä. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè âûäåëåíû 
ãðàíèöû 
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çîíòàëüíàÿ ïëîùàäêà â ëåâîì âåðõíåì 
óãëó ðèñ. 3 À ýòî ïîâåðõíîñòü ãåîìàñ-
ñèâà, íåäîñòóïíàÿ äëÿ ñúеìêè. 

Îäíàêî, ïðè îáñëåäîâàíèè áîëü-
øîãî îáúеìà äîðîæíîãî ïîëîòíà 
ïëîùàäíàÿ ñúеìêà íå âîçìîæíà. Â 
ýòîì ñëó÷àå ãåîðàäàðû ñòàâÿò íà àâ-
òîìîáèëüíóþ áàçó [8, 9] è ñúеìêà âå-
äеòñÿ êèëîìåòðàìè íà ñêîðîñòÿõ íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ êì â ÷àñ [10 ñòð. 4-
5]. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñëîæíî ïðèâÿçû-
âàòü íà÷àëà ïðîôèëåé. Ïëîùàäíûå 
ñúеìêè âîçìîæíû òîëüêî äëÿ íåáîëü-
øèõ îáúеìîâ èëè äëÿ äîèññëåäîâàíèÿ 
ñïîðíûõ îáúåêòîâ. 

Îòäåëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðè-
íÿòèå ðåøåíèÿ, åñòü ëè ïîëîñòü âûøå 
âûÿâëåííîé ãðàíèöû èëè âåñü ãðóíòî-
âûé ìàññèâ çàïîëíåí ïîðîäîé, à 
«ïðîñàäêà» îñè ñèíôàçíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
ïðîÿâëåíèåì çàñûïàííûõ óæå ãðàíèö 
(êîòëîâàí ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòà, 
óæå îòðåìîíòèðîâàííûé ó÷àñòîê äî-
ðîãè). Çäåñü ïîìîãàåò èçó÷åíèå ïî-
ëÿðíîñòè îòðàæеííîãî ñèãíàëà. Äåëî 
â òîì, ÷òî çíà÷åíèå àìïëèòóäû âîëíû 
ïðîøåäøåé ÷åðåç ãðàíèöó è âîëíû 
îòðàæеííîé îò ãðàíèöû çàâèñÿò îò 
êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ Kîòð è 
ïðîõîæäåíèÿ Kïð [11, ñòð. 21]: 
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ãäå 1  – äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ãðóíòà íàä 
îòðàæàþùåé ãðàíèöåé, 2  – äåéñòâè-
òåëüíàÿ ÷àñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòè ãðóíòà ïîä îòðàæàþùåé 
ãðàíèöåé. Çäåñü âàæíî òî, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò ïðîõîæäåíèÿ íå ìîæåò ïðè-
íèìàòü îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, çàòî 
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðè-
íèìàòü êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ. Åñ-
ëè ãîâîðèòü êîíêðåòíî î âîëíîâîé 
ôîðìå ñèãíàëà, òî îòðèöàòåëüíîå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ 
îçíà÷àåò, ÷òî ñèãíàë èíâåðòèðóåòñÿ 
(ìåíÿåò ñâîþ ïîëÿðíîñòü íà îáðàò-
íóþ, ñì. ðèñ. 4 À è Á). 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñèãíàë ïàäàåò 
íà ðàçäåë ñðåä, íà êîòîðîì äåé-
ñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü äèýëåêòðè÷åñêîé 
ïðîíèöàåìîñòè ìåíÿåòñÿ ñ áîëüøåé 
íà ìåíüøóþ (íàïðèìåð, ãðàíèöà «âî-
äà-ãðóíò») ïðè îòðàæåíèè åãî ïîëÿð-
íîñòü íå ìåíÿåòñÿ [12, ñòð. 27,46,55-

 
Ðèñ. 3. 3D ïîâåðõíîñòè ïîñòðîåííûå ïî ãðàíèöàì â ãåîìàññèâå 
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56; 13]. Îäíàêî ïîëÿðíîñòü äîëæíà 
ìåíÿòüñÿ, åñëè ñèãíàë ïàäàåò íà ðàç-
äåë ãäå äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü ìåíÿåòñÿ ñ ìåíüøåé íà áîëüøóþ 
(ãðàíèöà «âîçäóõ-ãðóíò»). 

Åñëè òåïåðü ðàññìîòðåòü ïðîöåññ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â ãåîìàññèâå 
ñêëàäûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ êàðòèíà. Ðàñ-
ïðîñòðàíÿÿñü äî íèæíåé ãðàíèöû îá-
ëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ ñèãíàë ïðîõîäèò 
÷åðåç íåñêîëüêî ãðàíèö íå èíâåðòèðó-
ÿñü (êîýôôèöèåíò ïðîõîæäåíèÿ âñåãäà 
áîëüøå åäèíèöû). Îòðàæàÿñü îò äíà 
ïîëîñòè, â ñëó÷àå ãðàíèöû «âîçäóõ-
ãðóíò», ñèãíàë ìåíÿåò ñâîþ ïîëÿðíîñòü 
(êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ìåíüøå åäè-
íèöû). Äàëåå, âîçâðàùàÿñü ê ïîâåðõíî-
ñòè, ñèãíàë ïðîõîäèò íåñêîëüêî ãðàíèö 
íå ìåíÿÿ ïîëÿðíîñòè (ñì. ðèñ. 4 Â). 
Îáðàçóþùèåñÿ â ýòîì ñëó÷àå ìíîæå-
ñòâåííûå îòðàæеííûå âîëíû ïðèõîäÿò 
íà ïðèеìíóþ àíòåííó â äðóãèå âðåìåíà 
è èõ ëåãêî ðàçäåëèòü ñ âîëíîé îòðàçèâ-
øåéñÿ îò äíà îáñëåäóåìîé îáëàñòè 
ðàçóïëîòíåíèÿ. Ñóùåñòâåííî èñêàçèòü 
îïèñûâàåìóþ êàðòèíó ìîãóò òîëüêî 
êðàòíûå âîëíû. Îäíàêî îíè ðåäêè â 
ãåîðàäèîëîêàöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ íå-
áîëüøèìè (íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñåéñìîðàçâåäêîé) êîíòðàñòàìè òåõ 
ñâîéñòâ ãðóíòîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 

îñîáåííîñòè ïðîöåññà îò-
ðàæåíèÿ âîëíû [14]. 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí 
ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ èíòåð-
ïðåòèðîâàâøèõñÿ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ êîíòðîëÿ èíâåðñèè 
ñèãíàëà. Íà ðèñ. 5 À ïðè-
âåäåíà ðàäàðîãðàììà ñ îá-
ëàñòüþ ðàçóïëîòíåíèÿ íà 4-
ì — 8-ì ìåòðàõ ïðîôèëÿ 
(íà ðàäàðîãðàììå ïðåä-
ñòàâëåíà òîëüêî ëåâàÿ ÷àñòü 
îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ). 
Îáëàñòü ïðîñìàòðèâàåòñÿ 
ïî «ïðîñàäêå» îñè ñèíôàç-
íîñòè. «Çâîí» íà 8-ì ìåòðå 
ïðîôèëÿ ýòî êðûøêà ëþêà 
ïî êîòîðîé ïðîéäåí ïðî-

ôèëü. Íà îïèñûâàåìîé ðàäàðîãðàììå 
âçÿòû äâå òðàññû (íà òî÷êàõ ïðîôèëÿ 
4.4 ì è 6 ì), ïðèâåäеííûå íà ðèñ. 5 Á 
è Â. Ñïëîøíûå âåðòèêàëüíûå ëèíèè 
íà ðàäàðîãðàììå ðèñ. 5 À óêàçûâàþò 
ñ êàêèõ òî÷åê ïðîôèëÿ âçÿòû ýòè 
òðàññû. Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè íà ðà-
äàðîãðàììå ðèñ. 5 À ñîîòâåòñòâóþò 
ãîðèçîíòàëüíûì óðîâíÿì íà ðèñ. 5 Á 
è Â. 

Òðàññà ðèñ. 5 Á èëëþñòðèðóåò îò-
ñóòñòâèå èíâåðñèè ñèãíàëà. Ïðÿìàÿ 
âîëíà (ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò èñïóñêà-
þùåé äî ïðèеìíîé àíòåííû ïî âîçäó-
õó) íà÷èíàåòñÿ ñ îòðèöàòåëüíûõ àì-
ïëèòóä (ñì. ïåðâûå ïåðèîäû òðàññ 
ðèñ. 5 Á è Â). Ýòà âîëíà ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ è íà ñàìîé ðàäàðîãðàììå (ðèñ. 
5 À) — ïåðâûé ïåðèîä ïðÿìîé âîëíû 
âèäåí êàê ãîðèçîíòàëüíûå áåëàÿ è 
÷еðíàÿ ïîëîñà ââåðõó ðàçðåçà (îòðè-
öàòåëüíûå àìïëèòóäû, ïðåâîñõîäÿùèå 
íåêîòîðûé ïðåäåë, êîäèðóþòñÿ áå-
ëûì, ïîëîæèòåëüíûå àìïëèòóäû — 
÷еðíûì, àìïëèòóäû ìåæäó ïðåäåëàìè 

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè çîíäèðóþùåãî ñèã-
íàëà ïðè îòðàæåíèè: À — èñõîäíàÿ ïîëÿðíîñòü ñèãíà-
ëà, Á — èíâåðòèðîâàííàÿ ïîëÿðíîñòü ñèãíàëà, Â — õîä 
ëó÷à â ãåîìàññèâå 



 
Ðèñ. 5. Ïðèìåðû èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà ïðè îòðàæåíèè. Ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå 
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êîäèðóþòñÿ ãðàäàöèÿìè ñåðîãî). Õî-
ðîøî âèäíî, ÷òî íà òðàññå ðèñ. 5 Á, 
îòðàæеííûé îò ãðàíèöû â ãåîìàññèâå 
âîëíîâîé ïàêåò èìååò òó æå ïîëÿð-
íîñòü: ïîëóïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ àì-
ïëèòóä, äàëåå ïîëóïåðèîä ïîëîæè-
òåëüíûõ (âîëíîâîé ïàêåò âûäåëåí 
ïóíêòèðíûì êðóãîì). Åñëè ðàññìîò-
ðåòü ðàäàðîãðàììó, òî âèäíî, ÷òî îò-
ðàæåíèå îò ýòîé ãðàíèöû (ïåðâîå ïå-
ðåêðåñòèå) ÷èòàåòñÿ êàê «áåëûé — 
÷еðíûé — áåëûé». Îäíèì ñëîâîì íà 
òðàññå ñ îòìåòêîé ïðîôèëÿ 4.4 ì èç-
ëó÷åíèå ïåðåõîäèò èç ñðåäû ñ âûñî-
êîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ â ñðåäó ñ íèçêîé. Ò.å. ðå÷ü íå 
èäеò î ãðàíèöå «âîçäóõ-ãðóíò». Ñêîðåå 
âñåãî, ðå÷ü íå èäеò è î ãðàíèöå «âîäà-
ãðóíò», ïîñêîëüêó óâëàæíеííûå îáëà-
ñòè äàþò ÿðêî âûðàæåííûå òàê íàçû-
âàåìûå «çâåíÿùèå» çàïèñè íà òðàññàõ. 

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà 
òðàññå ðèñ. 5 Â. Òåïåðü ðàññìàòðè-
âàÿ âîëíîâîé ïàêåò ìîæíî çàìåòèòü 
÷òî ñíà÷àëà èäеò ïîëóïåðèîä ïîëî-
æèòåëüíûõ àìïëèòóä, äàëåå ïîëóïå-
ðèîä îòðèöàòåëüíûõ. Íà ðàäàðî-
ãðàììå (âòîðîå ïåðåêðåñòèå) ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ êàðòèíà «÷еðíîå — áå-
ëîå — ÷еðíîå — áåëîå». Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà îòìåòêå 
ïðîôèëÿ 6 ì (â ïðèáëèæåíèè ê êî-
ëîäöó) ïóñòîòà ïðèñóòñòâóåò. «Çâî-
íîâ» íèæå ìîìåíòà îòðàæåíèÿ íå 
íàáëþäàåòñÿ, ïîýòîìó, ñêîðåå âñåãî, 
ïîëîñòü âîäîé íå çàïîëíåíà. ßðêî 
âûðàæåííóþ êàðòèíó èçìåíåíèÿ ïî-
ëÿðíîñòè îòðàæеííîãî ñèãíàëà ìîæ-
íî çàìåòèòü íà ðèñ. 1 Â (ó÷àñòîê 
ïîäïèñàí êàê «ñìåíà ïîëÿðíîñòè»): äî 
îïðåäåëеííîãî ìåòðàæà ïðîôèëÿ 
ãðàíèöà ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñ îäíîé 
ïîëÿðíîñòüþ, ïîñëå — ñ äðóãîé. 

Ó ïðèâåäеííîé èíòåðïðåòàöèè, 
åñòü ðÿä ïðîáëåì. Ãðóíòû òîæå ìîãóò 
ðàçëè÷àòüñÿ ïî äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòè. À çíà÷èò, îïèðàòüñÿ 
ïðèõîäèòñÿ íå òîëüêî íà èçìåíåíèå 

ïîëÿðíîñòè, íî è àìïëèòóäíûé óðî-
âåíü îòðàæеííîãî âîëíîâîãî ïàêåòà. 
Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàøóì-
ëеííîñòü îòðàæеííûõ ñèãíàëîâ. 

Ïðèâåäеííûå âûøå ñòîëü ëåãêî 
ïðîñìàòðèâàþùèåñÿ ãðàíèöû âñòðå-
÷àþòñÿ íå ÷àñòî. Ãîðàçäî ÷àùå ðàäà-
ðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëüíî 
çàøóìëеííûé ðàçðåç. Ïðèìåð íå 
ñëèøêîì îáîñòðеííîé ïîäîáíîé ñèòó-
àöèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5 Ã, âåðòè-
êàëüíàÿ ëèíèÿ íà îòìåòêå ïðîôèëÿ 
7.2 ì óêàçûâàåò òî÷êó, ñ êîòîðîé âçÿ-
òà òðàññà ðèñ. 5 Ä. Ïåðåêðåñòèå óêà-
çûâàåò íà ïåðâîå âñòóïëåíèå âîëíî-
âîãî ïàêåòà îòðàæеííîãî ñèãíàëà. Íà 
ïåðâûé âçãëÿä ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî 
âîëíîâîé ïàêåò èìååò ñòðóêòóðó «ïî-
ëîæèòåëüíàÿ àìïëèòóäà — îòðèöà-
òåëüíàÿ àìïëèòóäà» (íà ðàäàðîãðàììå 
ýòî ïðîñìàòðèâàåòñÿ êàê «÷еðíûé — 
áåëûé» ïîä ïåðåêðåñòèåì). Îäíàêî 
õîðîøî âèäíî, ÷òî íà áîëåå ðàííèõ 
âðåìåíàõ òðàññà çàøóìëåíà. Ïîýòîìó 
çäåñü ëåãêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðâîå 
âñòóïëåíèå îòðàæеííîãî âîëíîâîãî 
ïàêåòà áûëî ïðîñòî ïîäàâëåíî øóìîì 
— èíòåðïðåòàòîð âèäèò âòîðîé ïîëó-
ïåðèîä âîëíîâîãî ïàêåòà, à ïîýòîìó 
ëåãêî ïðåäïîëîæèòü è òî, ÷òî èçìåíå-
íèÿ ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà íå ïðîèñõî-
äèëî. Òàêæå, àíàëèçèðóÿ ðàäàðî-
ãðàììó ðèñ. 5 Ã ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî 
ðÿäîì ñ ïðåäñòàâëåííîé òðàññîé åñòü 
íåñêîëüêî òðàññ, ãäå âèäíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü «áåëûé — ÷еðíûé». Â ðå-
çóëüòàòå ðåøåíèå î íàëè÷èè ïóñòîòû â 
ýòîé îáëàñòè ïðèíÿòü äîñòàòî÷íî 
ñëîæíî. 

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî àíàëèç 
ïîëÿðíîñòè îòðàæåííûõ ñèãíàëîâ äà-
ëåêî íå âñåãäà äàåò îäíîçíà÷íûé îò-
âåò î õàðàêòåðå âûÿâëåííîé îáëàñòè 
ðàçóïëîòíåíèÿ. Îäíàêî ýòîò àíàëèç 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê êîìïîíåíò 
ñèñòåìû àðãóìåíòîâ, êîòîðóþ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðè ïðèíÿòèè òåõ èëè 
èíûõ ðåøåíèé â ïðîöåññå èíòåðïðå-
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òàöèè ðåçóëüòàòîâ. Òàêæå íóæíî ñêà-
çàòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îáðà-

áîòêà ìîæåò èñêàæàòü ïîëÿðíîñòü 
ñèãíàëîâ. 
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