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ОСОБЕННОСТИ 2D- И SD-ИНТЕРПРЕТАЦИИ АНОМАЛИЙ 
ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ

Рассмотрены способы обработки данных грави- и магниторазведки с вычислением 
эффективных плотности и намагниченности горных пород. При создании пространствен­
ных моделей распределения этих характеристик предпочтение отдается вариантам 3D- 
обработки, в которых проводится учет гравитационного или магнитного поля по кругу в 
районе точки вычисления. Применение этого способа достаточно эффективно при наличии 
на исследуемой площади изометричных объектов. Применение этого алгоритма к обработке 
результатов наблюдений над горизонтально или наклонно залегающими двумерными тела­
ми (горизонтальный круговой цилиндр и т.п.) приводят к искажению получаемой при вы­
числениях формы этих объектов и значительному увеличению расчетной глубины их зале­
гания, что может привести к ошибкам при интерпретации полученных данных.

Ключевые слова: эффективная плотность, эффективная намагниченность, ошибки 
3D-интерпретации.

CHARACTERISTICS OF 2D- AND 3D-POTENTIAL FIELD 
ANOMALY INTERPRETATION

This paper contains methods of gravity and magnetic data processing with evaluation of ef­
fective density and magnetic intensity of rocks. The most preferred method of 3D-processing so as 
to create three dimensional models of gravity and magnetic distribution is that one which count 
gravity and magnetic fields around a circle near the calculation point. It is highly effectively to use 
this method if  there are some isometric objects. This algorithm leads to a geometry distortion of 
the resulting objects and a marked increase in predicted depth if  examined bodies are two­
dimensional and overlie horizontal or aslope. This might cause errors in data interpretation.

Key words: effective density, effective magnetism, 3D-interpretation errors.

П ри построении геолого-геоф изических  
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горитмы преобразования полей в простран-
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ственны е расп ределени я эф ф ективны х х а ­
рактеристик горны х пород. Э то фильтрация  
поля с использованием  преобразования  
Ф урье [3], реализованная в програм м ном
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комплексе КОСКАД, методы особых точек
[1], вейвлет-преобразования с физическим 
смыслом [4] и пр. При этом в первом при­
ближении можно отметить, что глубина за­
легания центра объекта определяется шири­
ной наблюдаемой аномалии, а значения по­
лучаемых эффективных плотности и намаг­
ниченности пород -  ее интенсивностью. Во 
всех случаях, как правило, расчетные поля 
от получаемых пространственных распреде­
лений эффективных характеристик близки к 
исходному полю.

Расчеты проводят в 2D- или 3D-гео- 
метриях. В первом случае используют ре­
зультаты наблюдений по отдельным профи­
лям. Направление интерпретационных про­
филей выбирается вкрест простирания ос­
новных структур на исследуемой площади. 
В качестве элементарного источника поля 
рассматривается бесконечный горизонталь­
ный круговой цилиндр. Фильтрацию данных 
проводят в скользящем окне, перемещаемом 
по линии профиля. При обработке данных в 
3D-геометрии расчеты проводят в скользя­
щем окне круглой или квадратной формы.

В последнее время предпочтение отда­
ется обработке данных в 3D-геометрии. И 
действительно, для объектов изометричной 
формы получаемые распределения эффек­
тивных плотности и намагниченности хо­
рошо согласуются с результатами интерпре­
тации сейсморазведки [2].

Однако при использовании 3D-алго- 
ритмов для обработки полей двумерных тел 
наблюдаются искажения. В качестве при­
мера можно рассмотреть гравитационное 
или магнитное поле горизонтального кру­
гового цилиндра. При интерпретационном 
направлении вкрест длинной оси цилиндра 
поле имеет вид аномалии горизонтального 
кругового цилиндра. В качестве источника 
поля рассматривается шар. Принимается во 
внимание, что для гравитационного и маг­
нитного полей разница в определяемых 
глубинах для горизонтального кругового 
цилиндра и шара не очень велика. При об­
работке гравитационного поля цилиндра по 
линии 1-1 (рис.1) получаемая глубина зале­
гания цилиндра близка к истинной глубине 
его залегания.
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Рис.1. Гравитационное поле горизонтального 
кругового цилиндра и направления интерпре­
тационных профилей, выделенных штриховой 

линией, в окне круглой формы

Рис.2. График изменения поля dg горизонтального кру­
гового бесконечного цилиндра (глубина залегания 15 м) 
по профилю вкрест его оси и распределение значений 
эффективной плотности в нижнем полупространстве по 
этому профилю, рассчитанное в скользящем круговом 
окне. Точкой отмечено истинное положение центра 

цилиндра

Однако при интерпретационных на­
правлениях, близких к длинной оси цилинд­
ра, ширина наблюдаемой аномалии, а сле­
довательно и расчетная глубина залегания, 
значительно увеличивается, а вдоль длин­
ной оси цилиндра (2-2 на рис.1) становится

0
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0 0,02 0,03

Рис.3. Распределение эффективной плотности в разрезе 
модели горизонтального ограниченного кругового 
цилиндра (глубина залегания цилиндра 15 м, длина по 
простиранию 40 м): а -  вдоль длинной оси цилиндра; 
б -  поперек длинной оси цилиндра в его центральной 
части. Жирной линией и точкой показано положение 

цилиндра

равной бесконечности. В среднем наблюда­
ется увеличение расчетной глубины залега­
ния объекта (рис.2). Как правило, получае­

ба мая глубина залегания объекта -  глубина 
локального экстремума эффективной плот­
ности -  оказывается почти в 2 раза больше 
истинной глубины залегания цилиндра.

Кроме увеличения глубины залегания 
объектов, наблюдается также и искажение 
их формы. Это можно проследить, напри­
мер, для модельного тела, представляющего 
собой ограниченный горизонтальный круго­
вой цилиндр.

Как следует из рис.3, поле ограничен­
ного горизонтального цилиндра при обра­
ботке данных в круглом скользящем окне 
преобразуется в тело в форме сумки, т.е. на­
блюдается искажение формы этого объекта 
(рис.3, а). В центральной части глубина за­
легания увеличивается более чем в 2 раза по 
сравнению с положением исходной модели.

Рассмотренные для гравитационного 
поля результаты полностью справедливы и 
для магнитного поля. Проведение вычисле­
ний в окнах круглой или квадратной формы 
приводит также к увеличению практически
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Рис.4. Расчетное распределение эффективной намагниченности пород в разрезе по меридиональному 
профилю в районе Золотицкого и Верхотинского кимберлитовых полей, усл.ед.: а и б -  в 2D- и 3D-геометрии

соответственно
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в 2 раза расчетной глубины залегания гори­
зонтально расположенных магнитных объ­
ектов и искажению формы этих объектов.

Кроме того, при интерпретации в окне 
круглой или квадратной формы аномалии 
малой интенсивности от двумерных объек­
тов могут исчезать на фоне изменения поля 
в этих окнах. Так, при обработке магнито­
метрических данных района Золотицкого и 
Верхотинского кимберлитовых полей (Ар­
хангельская область) в 20-геометрии по ме­
ридиональным профилям в получаемом раз­
резе четко вырисовываются две штокооб­
разные зоны повышенной намагниченности 
на глубине около 5 и 7 км в районе пикетов 
7245 и 7270 (рис.4, а).

Распределение эффективной намагни­
ченности пород в разрезе, если рассматри­
вать по нулевой изолинии, близки между со­
бой (рис.4), однако, два штокообразных тела 
в районе пикетов 7245 и 7270 при расчетах в 
окнах круглой формы в 30-геометрии прак­
тически не отмечаются (рис.4, б).

Выводы

Расчет эффективных характеристик 
горных пород по аномалиям потенциальных 
полей с использованием алгоритмов учета 
этих полей в скользящих окнах круглой или 
квадратной формы приводит к увеличению 
получаемой глубины залегания двумерных 
горизонтально расположенных объектов 
практически в 2 раза. В ходе проведения 
расчетов наблюдается также искажение 
формы этих объектов.

При обработке результатов наблюдений 
в окне круглой или квадратной формы не­
обходимо контролировать полученные ре­
зультаты проведением расчетов по одиноч­
ным профилям, заданным вкрест простира­
ния основных объектов на изучаемой пло­
щади и учитывающих в скользящих окнах

результаты наблюдений только по этим 
профилям или направлениям, близким к ним.
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