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à ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ 
âðåìåííûõ ðàçðåçàõ ÷àñòî 

íàáëþäàþòñÿ èíòåíñèâíûå îòðàæåíèÿ 
îò îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäå-
ëàìè îáñëåäóåìîãî èíòåðâàëà. Ýòè 
îáúåêòû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê â 
«âåðõíåé», òàê è â «íèæíåé» ïîëóïëîñ-
êîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îáñëåäîâàíèè 
âîäîåìîâ ìîæíî âèäåòü îòðàæåíèÿ îò 
áåðåãîâ è îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ ñó-
ùåñòâåííî âûøå óðîâíÿ âîäû, òî åñòü 

íàõîäÿùèõñÿ â «âåðõíåé» ïîëóïëîñêî-
ñòè (ðèñ. 1).   

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âîïðîñó 
îöåíêè âîçìîæíîñòè èíòåðïðåòàöèè 
âîëí-ïîìåõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè îá èññëåäóåìîì 
îáúåêòå è îöåíêå ïåðñïåêòèâ äàííîãî 
ïîäõîäà. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì 
ðàáîòû, âûïîëíåííûå íà Áîëüøîì 
Î÷àêîâñêîì ïðóäó â Ìîñêâå. Öåëü 
ðàáîòû ñîñòîÿëà â êàðòèðîâàíèè 
ìîùíîñòè è îöåíêå îáúåìîâ èëîâûõ 
îòëîæåíèé äëÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò ïî 
ðåêîíñòðóêöèè ïðóäà. Èçìåðåíèÿ 
ïðîèçâîäèëèñü ýêðàíèðîâàííîé àí-
òåííîé «ÎÊÎ» íà öåíòðàëüíîé ÷àñòî-
òå 250 ÌÃö ñ ïîñòîÿííûì ðàññòîÿíè-
åì èñòî÷íèê-ïðèёìíèê ïî ïðîôèëÿì 
ñåêóùèì ïðóä. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ðàäàðî-
ãðàììà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà ïðî-
ôèëå ðàñïîëîæåííîì ïàðàëëåëüíî 
áåðåãó íà ðàññòîÿíèè 20-30 ì. Íà çà-
ïèñè ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ áîêîâîå 
îòðàæåíèå, ïîâòîðÿþùåå êîíòóð áå-
ðåãà. Êðîìå òîãî íà âîëíîâîé êàðòè-
íå ÷àñòî âûäåëÿþòñÿ ôðàãìåíòû ãè-
ïåðáîë, îñåâûå ÷àñòè êîòîðûõ íàõî-
äÿòñÿ çà «íóëåâûì» èëè «êîíå÷íûì» 
ïèêåòàìè ïðîôèëÿ (ðèñ. 2). Ïðèíàä-
ëåæíîñòü ôàç ê îòðàæåíèÿì èìåííî ê 
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«âåðõíåé» ïîëóïëîñêîñòè ïîäòâåð-
æäàåòñÿ çíà÷åíèåì äèýëåêòðè÷åñêîé 
ïðîíèöàåìîñòè ε=1 äëÿ àïïðîêñèìè-
ðóþùèõ êðèâûõ.  

Âîññòàíîâèòü ôàêòè÷åñêîå ìåñòî-
ïîëîæåíèå âåðøèí ãèïåðáîë è îñåé 
äèôðàêöèè, âûõîäÿùèõ çà ïèêåòû 
ïðîôèëÿ ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè. 

Ïåðâûé âàðèàíò íàõîæäåíèÿ îò-
ðàæàþùåé òî÷êè ðåøàåòñÿ â ðó÷íóþ 
ìåòîäîì ïåðåñå÷åíèé. Äëÿ ýòîãî íà 
âåòâè ñîîòâåòñòâóþùåé ãèïåðáîëû 
âûáèðàåòñÿ íåñêîëüêî òî÷åê, äëÿ êî-
òîðûõ âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷ёò “âîçäóø-
íûõ” ðàññòîÿíèé, ñòðîÿòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíûå îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñàìè 
ðàâíûìè ïîëó÷åííûì ðàññòîÿíèÿì. 
Òàê êàê ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
èìïóëüñà ìîæíî ïðèíÿòü îäèíàêîâîé, 
òî âåðøèíà ãèïåðáîëû, îòðàæàþùåãî 
îáúåêòà äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ â îá-
ëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé.  

Âòîðîé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòà ïîäáîðà òåî-
ðåòè÷åñêîé ãèïåðáîëû, èìåþùåãîñÿ âî 
âñåõ ïðîãðàììàõ îáðàáîòêè ãåîðàäèî-

ëîêàöèîííûõ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî â íà-
÷àëî èëè êîíåö ïðîôèëÿ äîáàâëÿþòñÿ 
ïóñòûå òðàññû è íàõîäÿòñÿ âåðøèíû 
òî÷åê äèôðàêöèè ïî òåîðåòè÷åñêèì ãè-
ïåðáîëàì. Àíàëîãè÷íî ñ ó÷ёòîì ñîîò-
âåòñòâóþùåé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â èññëå-
äóåìîé ñðåäå, ìîæíî îïðåäåëèòü è 
ïîäïîâåðõíîñòíûå òî÷êè. 

Èìåÿ ðÿä òî÷åê äèôðàêöèè, ðàñïî-
ëîæåííûõ çà ïèêåòàìè ïðîôèëÿ, è çíàÿ 
ðàññòîÿíèå äî îòðàæàþùåãî îáúåêòà, 
îòêëàäûâàåì îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì 
ñîîòâåòñòâóþùèì ðàññòîÿíèþ äî îáú-
åêòà îïðåäåëåííîå ïî ãëóáèííîìó ðàç-
ðåçó. Åñëè âåðøèíû ãèïåðáîë ñîîòâåò-
ñòâóþò îäíîìó îáúåêòó, òî òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé äîëæíà óêàçàòü 
íà ðàñïîëîæåíèå îáúåêòà. 

Äëÿ àíàëèçà èçëîæåííûõ ïðåäïî-
ëîæåíèé âûáðàí ïðîôèëü ïåðïåíäè-
êóëÿðíûé ëåâîìó è ïðàâîìó áåðåãó. 
Çàðåãèñòðèðîâàííûå «óñû» ãèïåðáîë â 
êîíöå ïðîôèëÿ ìîãóò îòíîñèòüñÿ òî÷-
êàì îòðàæåíèÿ ðàñïîëîæåííûì òîëü-
êî â ïîëóïëîñêîñòè îãðàíè÷åííîé áå-
ðåãîâîé ëèíèåé, ò.ê. âåëè÷èíà äè-

 
 

Ðèñ. 1. Ïðèìåð áîêîâîãî îòðàæåíèÿ ïî âîçäóõó îò áåðåãà âîäîåìà 
 



 163 

ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè áëèçêà 
ê åäèíèöå (ðèñ. 2).  

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû è ãðàôè÷å-
ñêèå ïîñòðîåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îòðà-
æàþùèé îáúåêò ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ 
êàê â ïëîñêîñòè ðàçðåçà, òàê è â ïëàíå 
ïî ïåðèìåòðó îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â 
òî÷êå äèôðàêöèè (ðèñ. 2 è 3), ò.å. ðå-
øàåìàÿ íàìè çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîé. 
Ïîýòîìó èìåþùååñÿ ïðåäïîëîæåíèå î 
âîçìîæíîì ðàñïîëîæåíèè îòðàæàþùå-
ãî îáúåêòà èìåííî â âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè ïðîôèëÿ íå ïîäòâåðæäàåòñÿ. 
Ïðèâåäåííûé ïðîôèëü íà ðèñ. 1 íà-
ãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî çàðåãèñòðè-
ðîâàííûå îòðàæåíèÿ ìîãóò ïðèõîäèòü 
èç ëþáîé òî÷êè ñôåðû è òîëüêî âåëè÷è-
íà äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ìî-
æåò ñóçèòü îáëàñòü ïîèñêà è îòíåñòè 
îáúåêò ê «âåðõíåé» ïîëóñôåðå.  

Òàêèì îáðàçîì, íà äàííîì ýòàïå èñ-
ñëåäîâàíèé ìû íå ìîæåì óâåðåííî 
èäåíòèôèöèðîâàòü ïîëîæåíèå îòðà-
æàþùèõ òî÷åê. Äëÿ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èçìå-
ðåíèÿ íà äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîôèëÿõ 
íà ðàññòîÿíèè, äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ, 10-
15 ì è ïîïûòàòüñÿ âîññòàíîâèòü òî÷êè 
îòðàæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.  

Èìåÿ êîîðäèíàòû îòðàæàþùèõ òî-
÷åê è ïðîâîäÿ èçìåðåíèÿ ñî ëüäà ìû 
îáåñïå÷èâàåì èäåíòè÷íîñòü èçëó÷å-
íèÿ è ïðèåìà ñèãíàëà ïî âñåé äëèíå 
ïðîôèëÿ, à ñëåäîâàòåëüíî ìîæåì 
ðàññ÷èòàòü êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ. 
Àìïëèòóäó ïàäàþùåãî èìïóëüñà ìî-
æåì ïðèíÿòü çàâèñÿùåé òîëüêî îò 
ðàññòîÿíèÿ îò ïóíêòà èçëó÷åíèÿ äî 
ïóíêòà îòðàæåíèÿ. Çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ìîæíî âû÷èñ-

 
 
Ðèñ. 2. Ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ îñåé äèôðàêöèè è îáëàñòè ïîèñêà 
îòðàæàþùèõ ãðàíèö 
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ëèòü ïî èçìåðåííîé àìïëèòóäå íà îñ-
íîâàíèè èçâåñòíîé ôîðìóëû äëÿ çà-
òóõàþùåé ïëîñêîé (ââèäó çíà÷èòåëü-
íîãî ðàññòîÿíèÿ) âîëíû ñ ó÷ёòîì óãëà 
ìåæäó ïàäàþùåé âîëíîé è îòðàæàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòüþ. 

Êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ íåñåò 
èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ ñà-
ìîãî ãðóíòà è ñâîéñòâàõ ïîâåðõíîñòè.  

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðî-
âåñòè ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, 
â õîäå êîòîðûõ áóäóò ïðîäîëæåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè óäàñòñÿ îï-
ðåäåëèòü ïîëîæåíèå òî÷åê íàõîäÿ-
ùèõñÿ çà ïðåäåëàìè èññëåäóåìîé îá-
ëàñòè è îöåíèòü ýôôåêòèâíûå ýëåê-
òðîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè îòðà-
æàòåëåé, â ïåðñïåêòèâå äàííàÿ ìåòî-
äèêà ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷ îïåðåæàþùåé ðàçâåä-
êè ïðè ïîõîäêå ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê 
èëè ïðè ðàáîòå â ñòåñíåííûõ ãîðîä-
ñêèõ óñëîâèÿõ, êîãäà íåò âîçìîæíîñòè 
âûïîëíèòü ïðîôèëèðîâàíèå íåïî-
ñðåäñòâåííî íàä èçó÷àåìîé îáëàñòüþ 
ãðóíòîâîãî ìàññèâà.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñåé äèôðàêöèè è îáëàñòè ïîèñêà îòðàæàþùèõ 
îáúåêòîâ (ãðàíèö) 
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