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Цель и задачи дисциплины 

Целью курса " Гравиметрические и магнитометрические исследования" является изучение 

основ геофизических методов гравиразведка и магниторазведка: физической природы 

потенциальных полей, роли и принципиальных возможностей методов при решении 

геокриологических задач, а также знакомство с методикой проведения полевых 

гравиразведочных и магниторазведочных работ, обработкой и анализом данных. 

Задачи - получение знаний о физических основах гравиразведки и магниторазведки, 

знакомство с технологиями и методиками измерения элементов магнитного и 

гравитационного полей при решении геокриологических задач, методами анализа и 

интерпретации гравиразведочных и магниторазведочных данных. 

 

Краткое содержание дисциплины (аннотация): 

Рассматриваются теоретические основы гравиразведки и магниторазведки, подходы к 

проектированию гравиметрических и магнитометрических работ для решения 

геокриологических и инженерно-геологических задач. Анализируется методики 

магнитометрических и гравиметрических съемок. Курс знакомит с подходами к 

интерпретации гравиметрических и магнитометрических данных. Приводятся примеры и 

результаты эффективного применения гравиразведки и магниторазведки при решении 

геокриологических задач. 

 

1. Место дисциплины в структуре ОПОП – относится к профильному блоку вариативной 

части ОПОП, является дисциплиной по выбору. Курс – II магистратуры, семестр – 3. 

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

базируется на знаниях по дисциплинам «Высшая математика», «Физика», «Геофизические 

методы исследований», «Уравнения математической физики», «Математические методы в 

геокриологии и геофизике», «Геофизика криолитозоны». 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с требуемыми 

компетенциями выпускников. 

Компетенции 

выпускников 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, сопряженные с 

компетенциями 

ПК-6.М. 

Способен использовать 

современные методы 

обработки и 

интерпретации 

комплексной 

информации для 

решения 

производственных 

задач (формируется 

частично) 

М.ПК-6. И-1. 

Имеет 

представление о 

современных 

методах обработки и 

комплексной 

интерпретации 

информации, 

используемых для 

решения 

производственных 

задач (по профилю 

подготовки). 

Знать: основы проектирования полевых 

гравиразведочных и магниторазведочных 

работ и основы качественных методов 

интерпретации гравиразведки и 

магниторазведки.  

Уметь: выбирать и применять 

оптимальные параметры гравиразведочных 

и магниторазведочных съемок при решении 

геокриологических задач и методы 

качественной интерпретации данных 

гравиразведки и магниторазведки. 

Владеть: методами проектирования 

гравиразведочных и магниторазведочных 

работ. 

СПК-1.М. 

Способен использовать 

современные научные 

представления о 

М.СПК-1.И-1. 

Способен применять 

современные 

геофизические 

Знать: теоретические основы решения 

прямых и обратных задач гравиразведки и 

магниторазведки на профиле и площади.  

Уметь: выбрать методику интерпретации 
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закономерностях 

формирования и 

развития мерзлых толщ 

и криогенных 

геологических 

процессов, применять 

современные методики 

комплексного изучения 

криосферы Земли и 

других планет для 

решения научных и 

прикладных задач 

геокриологии 

(формируется 

частично) 

методы для решения 

научных и 

прикладных задач 

геокриологии 

данных гравиразведки и магниторазведки; 

построить априорную плотностную или 

магнитную модель среды; оценить 

информативность данных гравиразведки и 

магниторазведки по отношению к 

различным параметрам разреза. 

Владеть: современными методами 

гравиразведки и магниторазведки для 

решения научных и прикладных задач 

геокриологии. 

 

 

4. Объем дисциплины составляет 1 з.е., в том числе 28 академических часов на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (14 часов лекций и 14 часов семинаров), 8 

академических часа на самостоятельную работу обучающихся. Форма промежуточной 

аттестации – зачет. 

 

5. Формат обучения не предполагает электронного обучения и использования 

дистанционных образовательных технологий (за исключением форс-мажорных 

обстоятельств – пандемии и т.п.) 
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6. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или 

астрономических часов и виды учебных занятий  

 

Наименование и краткое содержание разделов и тем 

дисциплины, 

 

Форма промежуточной аттестации по дисциплине 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа 

(работа во взаимодействии с 

преподавателем) 

Виды контактной работы, часы 

Самостоятельная 

работа обучающегося 

Виды самостоятельной 

работы, часы 
Занятия 

лекционного 
типа 

Занятия 
семинарского 

типа 
Всего 

Подготовка к 
контрольной 

работе 
Всего 

Раздел 1. Введение. Основы гравиразведки и 

магниторазведки.  

4 2 2 4   

Раздел 2. Методика магнитометрических и 

гравиметрических съемок. Подходы к проектированию 

гравиметрических и магнитометрических работ для 

решения геокриологических и инженерно-геологических 

задач.  

8 4 4 8   

Текущая аттестация 1: контрольная работа 2    2 2 

Раздел 3. Обработка и интерпретация гравиметрических и 

магнитометрических материалов  

8 4 4 8   

Раздел 4. Примеры гравиметрических и 

магнитометрических работ при геокриологических 

исследованиях и их результаты. 

8 4 4 8   

Текущая аттестация 2: контрольная работа 2    2 2 

Промежуточная аттестация зачет 4 Устный зачет 4 

Итого 36 28 8 
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Содержание лекций 

 

1. Введение. Основы гравиразведки и магниторазведки. 

1.1. Гравиметрический и магнитометрические методы разведочной геофизики. 

Физические основы гравиразведки и магниторазведки. Взаимосвязь 

петроплотностных и петромагнитных характеристик геокриологических разрезов с 

аномалиями гравитационного и магнитного полей. Аномальное гравитационное поле 

и аномальное магнитное поле: природа, основные характеристики и диапазон 

изменения. Цели и задачи гравиразведки и магниторазведки в геокриологических 

задачах. Общие закономерности формирования зависимостей физических полей от 

физических свойств криолитозон. 

 

2. Методика магнитометрических и гравиметрических съемок. 

2.1.Способы измерения элементов гравитационного поля. Классификация способов 

измерения ускорения силы тяжести. Абсолютные и относительные определения 

ускорения силы тяжести. Гравиметрическая аппаратура. Методика наземной 

гравиметрической съемки. Опорная и рядовая гравиметрические съемки. Требование к 

точности топографического обеспечения съемки. Измерения на рядовой сети и их 

обработка. Независимый контроль и оценка точности измерений. Характеристики 

плотности. 

2.2. Классификация и основные характеристики магниторазведочной аппаратуры. Типы 

магнитных съемок по уровню и типу наблюдений. Профильные и площадные 

магнитные съемки. Проектная точность магниторазведочных работ. Система 

наблюдений и схема расположения точек наблюдения. Масштаб магнитной съемки.  

Особенности магнитных съемок при использовании разных типов магнитометров. 

Методы и способы учета солнечно-суточных вариаций магнитного поля. Контрольные 

наблюдения и оценка точности магниторазведочных работ. Методические 

особенности проведения магнитных наземных съемок и съемок с использованием 

беспилотных носителей. Специальные виды магниторазведочных работ: 

микромагнитная съемка. Каппометрические исследования. 

 

3. Обработка и интерпретация гравиметрических и магнитометрических 

материалов 

3.1. Вычисление аномальных значений ускорения силы тяжести. Способы учета влияния 

дневного и погребенного рельефа. Оценка точности аномалий силы тяжести. 

Составление карт и графиков аномалий силы тяжести. Обработка результатов 

гравиметрических наблюдений.  

3.2. Первичная обработка материалов полевой магнитной съемки. Представление 

результатов магнитной съемки (графики, карты графиков и карты изолиний 

аномального магнитного поля). Правило выбора сечения изолиний в зависимости от 

точности работ. 

3.3. Определение понятия «Геологическая интерпретация гравимагнитных данных». 

Основные элементы идеологии процесса геологической интерпретации 

потенциальных полей . Специфика и условия эффективности интерпретации при 

изучении локальных объектов, залегающих на малых глубинах: геотехнических, 

археологических и геокриологических задач. Использование гравиразведки и 

магниторазведки при изучении элементов разрывной тектоники, выявлении и 

прослеживании линеаментных зон. Структурные особенности аномалий силы тяжести 

и магнитных аномалий. Особенности применения автоматизированных систем при 

решении обратной задачи на локальных объектах на разных стадиях исследования. 
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4. Примеры гравиметрических и магнитометрических работ при 

геокриологических исследованиях и их результаты. 

4.1. Гравиметрические работы при изучении бугров пучения, многолетней и островной 

мерзлоты и т.п. 

4.2. Магнитометрические работы при изучении бугров пучения, многолетней и островной 

мерзлоты и т.п. 

 

План проведения семинаров. 

1. Обсуждение геологических и геокриологических задач гравиметрической и 

магнитометрической разведки. Современные проблемы гравиразведки и 

магниторазведки. Взаимосвязь с другими методами разведочной геофизики.  

2. Анализ зависимости методики гравиметрической съемки от поставленной 

геологической задачи. Выбор оптимальной сети наблюдений и методики съемки 

при решении двух типов геологических задач: а) обнаружение объектов, б) 

детальное картирование объекта. 

3. Анализ зависимости методики магнитометрической съемки от поставленной 

геологической задачи. Выбор оптимальной сети наблюдений и методики съемки 

при решении двух типов геологических задач: а) обнаружение объектов, б) 

детальное картирование объекта. 

4. Обсуждение подходов к обработке и интерпретации данных наземных 

гравиметрических съемок. 

5. Обсуждение подходов к обработке и интерпретации данных высокоточных и 

детальных магнитометрических съемок. 

6. Анализ эффективности гравиразведочных исследований при решении 

геокриологических задач.  

7. Анализ эффективности магниторазведочных исследований при решении 

геокриологических задач.  

 

7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по 

дисциплине 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль усвоения дисциплины осуществляется при выполнении каждым 

студентом контрольной работы по завершении каждых трёх разделов курса. 

Примеры вопросов на контрольных работах: 

1. Физическая основа гравиметрического метода; 

2. Физическая основа магнитометрического метода; 

3. Перечислите особенности проектирования гравиметрической съемки в зависимости 

от конкретных геологических и геокриологических задач; 

4. Перечислите особенности проектирования магнитной съемки в зависимости от 

конкретных геологических и геокриологических задач; 

5. Какие параметры гравитационного поля измеряются при гравиметрических 

съемках? 

6. Какие параметры магнитного поля измеряются при магнитометрических съемках? 

7.  В чем заключается стадийность интерпретации аномалий гравитационного и 

магнитного поля; 

8.  Понятие аппроксимации в рамках интерпретации потенциальных полей на 

геокриологических объектах. 

9.  Назовите критерии точности и достоверности результатов геологической 

интерпретации гравитационных и магнитных аномалий при изучении верхней 

части геологического разреза. 
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10.  «Априорные геолого-геофизические данные» – какая информация входит в это 

понятие? 

 

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации. 

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации (зачете): 

1. Плотность осадочных, магматических и метаморфических горных пород в 

нормальных условиях и в условиях отрицательных температур. 

2. Магнитная восприимчивость осадочных, магматических и метаморфических 

горных пород в нормальных условиях и в условиях отрицательных температур. 

3. Аппаратура для измерения компонент гравитационного поля. 

4. Аппаратура для измерения компонент магнитного поля. 

5. Проектирование наземной площадной, профильной гравиметрической съемки. 

6. Проектирование наземной площадной, профильной магнитной съемки. 

7. Проектирование площадной, профильной магнитной съемки с использованием 

беспилотного воздушного средства. 

8. Методика наземной гравиметрической съемки 

9. Методика наземной и воздушной магнитометрических съемок. 

10. Редукции и аномалии поля силы тяжести, их физический смысл и применение для 

геологических целей. 

11. Определение нормального и главного магнитного поля Земли. Аномальная 

составляющая магнитного поля и способ ее вычисления. 

12. Переменная составляющая МПЗ. Классификация вариаций МПЗ. Амплитуды 

вариаций. 

13. Типы намагниченностей горных пород. Формула для определения индуцированной 

намагниченности.  

14. Зависимость особенностей процесса интерпретации гравиразведочных и 

магниторазведочных работ от цели и задач исследования;  

15. ФГМ априорная и апостериорная, её связь с определением полезных аномалий и 

помех геологической и негеологической природы;  

16. Графическое представление результатов геологической интерпретации 

потенциальных полей.  

17. Физико-геологические условия, определяющие эффективность использования 

грави- и магниторазведки при решении геологических и геокриологических задач 

на разных стадиях изучения.  

18. Роль и значение априорной геологической, геофизической, петрофизической 

информации;  

19. Стадийность интерпретации аномалий гравитационного и магнитного поля; 

20. Специфические особенности, характерные для процесса интерпретации 

потенциальных полей в ходе решения конкретных геологических и поисковых 

задач; 

21. Понятия физико-геологической модели;   

22. Априорные геолого-геофизические данные.  

23. Что подразумевается под геологически значимыми результативными физико-

геологическими моделями; как оценить их достоверность. 

24. Перечислите задачи, при решении которых используются гравитационное и 

магнитное поля, и соответствующий задачам масштаб работ. 

25. Понятие аппроксимации в рамках геологической интерпретации потенциальных 

полей. Двумерные и трехмерные аппроксимации. 

26. Критерии точности и достоверности результатов геологической интерпретации 

гравитационных и магнитных аномалий. 
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27. Особенности процесса интерпретации гравиразведочных и магниторазведочных 

данных на примере геокриологических задач;  

28. Критерии точности и достоверности результатов геологической интерпретации 

гравитационных и магнитных аномалий при решении геокриологических задач. 

 

Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине (зачет). 

 

Оценка результатов 

обучения, 

соответствующие виды 

оценочных средств 

Незачет Зачет 

Знания 

теоретических основы 

методов гравиразведки и 

магниторазведки, а также 

основы проектирования, 

методик выполнения, 

обработки и интерпретации 

гравиметрических и 

магнитометрических съемок 

(письменный или устный 

опрос) 

Фрагментарные знания или 

отсутствие знаний 

Сформированные 

систематические знания или 

общие, но не 

структурированные знания 

Умения 

выбрать оптимальную 

методику съемки и 

методику интерпретации 

гравиметрических и 

магнитометрических 

данных 

(письменный или устный 

опрос)  

В целом успешное, но не 

систематическое умение или 

отсутствие умений 

Успешное и 

систематическое умение или 

в целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение (допускает 

неточности 

непринципиального 

характера) 

Навыки (владения, опыт 

деятельности) 

методами проектирования, 

основами анализа и 

интерпретации данных 

гравиразведки и 

магниторазведки 

(письменный или устный 

опрос) 

Наличие отдельных навыков 

или отсутствие навыков 

Сформированные навыки 

(владения), применяемые 

при решении задач или, в 

целом, сформированные 

навыки (владения), но 

используемые не в активной 

форме 

  

8. Ресурсное обеспечение: 

А) Перечень основной и дополнительной литературы. 

- основная литература: 

1. Булычев А.А., Лыгин И.В., Соколова Т.Б., Фадеев А.А., Бровкин Г.И. Конспект лекций 

по курсу Гравиразведка. Часть I. Москва, "КДУ", "Университетская книга" 2017. 

2. Булычев А. А., Попов М. Г., Золотая Л. А., Коснырева М. В., Паленов А. Ю. 

Магниторазведка: учебное пособие. ООО Издательство ПОЛИПРЕСС Тверь, 2016. 

3. Зыков Ю.Д. Геофизические методы исследования криолитозоны. Москва. МГУ. 2007. 

- дополнительная литература: 

1. Соколова Т.Б., Булычев А.А., Лыгин И.В., и др. Интерпретация геофизических 

материалов. Тверь: Изд-во ГЕРС, 2011 
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2. Булычев А.А., Лыгин И.В., Мелихов В.Р. Численные методы решения прямых задач 

грави- и магниторазведки (конспект лекций). Учебное пособие для студентов и 

магистрантов специализации Геофизика. Москва. МГУ. 2010. 

3. Булычев А.А., Лыгин И.В., Соколова Т.Б., Кузнецов К.М. Прямая задача гравиразведки 

и магниторазведки (конспект лекций). Москва, "КДУ", "Университетская книга" 2017. 

4. Золотая Л.А., Коснырева М.В., Булычев А.А., Паленов А.Ю. Решение прямой задачи 

магниторазведки. Тверь. ООО Издательство ПОЛИПРЕСС. 2018. 

5. Коснырева М.В., Золотая Л.А. Магнитные свойства горных пород: методика измерений 

и обработки данных. Тверь. ООО Издательство ПОЛИПРЕСС. 2018. 

6. Стогний В.В. Аэрогеофизика. Москва: Юрайт. 2022. 242 с.  

 

9. Язык преподавания – русский. 

 

10. Преподаватели 

Ответственный за курс: Коснырева Мария Владимировна. 

Преподаватель: Коснырева М.В., Фадеев А.А., Кошурников А.В. 

 

11. Разработчики программы: Лыгин Иван Владимирович – доцент, Соколова Татьяна 

Борисовна – ст.н.сотр., Коснырева Мария Владимировна – доцент, Золотая Людмила 

Алексеевна – доцент, Фадеев Александр Александрович – ассистент, Кошурников Андрей 

Викторович – старший научный сотрудник. 

 


