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В работе рассматриваются особенности полевых наблюдений и обработки данных наледной гравиметри-

ческой съемки, способствующие снижению уровня помех и достижению высокой точности измерений 

силы тяжести. Систематизируются рекомендации по проведению наледных съемок, включая сокращение 

длительности рейса, использование вариационной станции, применение сейсмических датчиков для уче-

та помех в постобработке данных и др. Выполненные экспериментальные наблюдения с помощью со-

временных высокоточных относительных цифровых гравиметров Scintrex CG-5 и CG-6 позволяют срав-

нить эффективность различных способов борьбы с помехами, связанными с неустойчивостью ледового 

покрова, на котором расположен гравиметр. Разработан авторский алгоритм обработки временных рядов 

гравиметров Scintrex CG-5, Scintrex CG-6, включающий разбиение данных по пикетам, сортировку зна-

чений с датчика силы тяжести по времени, введение поправок в мГал за температуру, наклон и лунно-

суточное влияние, последующую фильтрацию данных и экспорт данных в формате *dat файла. Обработ-

ка временных рядов данных гравиметров позволила значительно улучшить качество гравиметрических 

наблюдений. 
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Введение 

 

Наземные гравиметрические съемки с ис-

пользованием современных гравиметров 

позволяют достигать точности определения 

поля силы тяжести в первые десятки мГал. 

При этом чаще всего применяется стандарт-

ный граф обработки полевых материалов 

(Пугин, 2019). Однако в случае высокого 

уровня помех, например при съемке на льду, 

покрывающем водоем, стандартная методика 

обработки гравиметрических данных не поз-

воляет получить столь высокие точности 

(Медведев и др., 2024а). 

Первые гравиметрические съемки на ак-

ваториях в СССР были проведены в 1933–

1935 гг. Сорокиным Л.В. (Серкеров, Левиц-

кая, 2003). Маятниковые наблюдения прово-

дились на морях и океанах в подводных лод-

ках. Конструкцию аппаратуры и методику на-

блюдений разработал Ф.А. Венинг-Мейнес. 

До определений Венинг-Мейнеса никакой 
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информации об интенсивности гравитацион-

ного поля на акваториях не было. Он проло-

жил маршруты через Атлантический, Тихий 

и Индийский океаны, а между Индонезий-

скими островами впервые провел площад-

ную съемку на акватории. Вскоре по его ме-

тодике провел определения силы тяжести на 

Черном, а затем на Охотском море Л.В. Со-

рокин. На Каспийском море, устанавливая 

прибор на барже, наблюдения проводил В.В. 

Федынский. В Северном Ледовитом океане 

наблюдения проводились на дрейфующих 

судах и льдах. Аномалии при морских опре-

делениях получены с ошибками в 5–10 мГал 

(Пугин, 2019), что на несколько порядков 

выше погрешностей, получаемых при назем-

ных измерениях. 

Наряду с морскими съемками в СССР 

проводились также и съемки на льду. Были 

изданы руководящие документы для съемки 

на льду (Руководящий технический матери-

ал…, 1982). Однако в связи с относительно 

низкой точностью гравиметров тех времен в 

данном руководстве рассматриваются только 

съемки масштаба 1:100 000 и мельче. Сече-

ние изоаномал для съемки масштаба 1:100 

000 – 1 мГал. 

С появлением гравиметров, позволяющих 

проводить съемки с микрогальной точно-

стью, актуальность исследований на льду 

резко возросла. Наледная гравиметрия поз-

воляет решать инженерные и поисковые за-

дачи в транзитных зонах (Широкова и др., 

2020; Шклярук и др., 2025). Однако в пере-

численных публикациях авторы проводили 

съемку и обработку практически по стан-

дартной методике. В таком случае точность 

съемки очень сильно зависит от погодных, в 

первую очередь ветровых, условий. При 

этом время наблюдения на точке может до-

стигать 30 мин. и более.  

Гравиметры Scintrex CG-5 и Scintrex CG-

6 позволяют записывать «сырые» данные – 

временные ряды наблюдений силы тяжести с 

частотой 6 Гц для CG-5 и 10 Гц для CG-6. 

Использование и обработка этих данных да-

ют возможность отфильтровать большую 

часть сейсмических помех, характерных для 

съемки на льду, тем самым улучшив каче-

ство материалов.   

Обработка «сырых» данных используется 

в основном в долговременных мониторинго-

вых наблюдениях. Коллегами из ИФЗ РАН 

проведены долговременные наблюдения на 

гравиметрическом пункте 1-го класса с 

оценкой воздействия микросейсм на показа-

ния гравиметра (Дробышев и др., 2021). 

Кроме того, проведен ряд опытно-мето-

дических работ по гравиметрическому мони-

торингу газовых месторождений на пунктах, 

расположенных на льду (Меньшиков и др., 

2022). В указанных работах авторы демон-

стрируют теоретическую возможность полу-

чить точность порядка 0,005 мГал в условиях 

сильных сейсмических помех при долговре-

менных наблюдениях по специальной мето-

дике. Кроме того, показана возможность 

улучшить качество гравиметрических дан-

ных в постобработке при помощи совмест-

ных непрерывных GPS-наблюдений на льду 

(Веселов и др., 2019), а также при помощи 

синхронной регистрации сейсмических ко-

лебаний (Andreev, Muhamadiev, 2018; Дро-

бышев и др., 2021; Андреев и др., 2023; 

Меньшиков и др., 2024). 

Авторы учли опыт коллег в методике 

проведения наледных гравиметрических ис-

следований (Веселов и др., 2019; Широкова 

и др., 2020; Шклярук и др., 2020), а также 

опробовали различные подходы к обработке 

«сырых» данных в полевой наледной съемке. 

Это позволило значительно ускорить прове-

дение работ без дополнительных временных 

и трудовых затрат на проведение съемки, а 

также улучшить качество данных.  В 2023 и 

2024 гг. авторами были выполнены про-

фильные гравиметрические измерения на 

Сестрорецком разливе, а также в береговой 

зоне в восточной части Финского залива 

(Медведев и др., 2024в). Съемка проводилась 

со льда в зимнее время при различных по-

годных, в первую очередь ветровых, услови-

ях (Медведев и др., 2024б; 2024в). В ходе 

проведения наблюдений были опробованы 

различные методики повышения качества 

получаемых материалов, которые могут быть 

разделены на две категории: 

1) методика проведения съемки; 

2) методика обработки гравиметриче-

ских данных. 

Основные методические особенности 

проведения и обработки наледных гравимет-

рических съемок описаны в предыдущих 

статьях авторов (Медведев и др., 2023; 



Способы учета интенсивных помех в гравиметрии на примере наледной съемки                245 
 

2024а; 2024б; 2024в). Цель представленной 

работы – объединить и систематизировать 

информацию по повышению качества гра-

виметрических съемок на льду.  

Уровень сейсмических помех, вызванных 

колебаниями ледовой толщи, а также ветро-

вым воздействием на гравиметр, ледовую и 

водную поверхность водоема, кратно пре-

вышает уровень помех в классической 

наземной гравиметрии. Методика проведе-

ния наледной гравиметрической съемки 

должна быть подобрана таким образом, что-

бы минимизировать все возможные помехи, 

и должна включать в себя: 

 сокращенную длительность грави-

метрического рейса для минимизации вли-

яния нелинейного смещения нуль-пункта 

гравиметра; 

 повышенное количество контроль-

ных наблюдений. Повторные наблюдения 

необходимы для оценки качества гравимет-

рической съемки. В условиях повышенного 

уровня сейсмических помех особенно важно 

получить большой набор данных на каждом 

пикете. В зависимости от погодных условий 

в некоторых случаях необходимо проведение 

съемки по методике со 100 %-м повторением 

измерений. Для акваторий с сильными при-

ливно-отливными воздействиями проведение 

контрольных измерений желательно осу-

ществлять в другой фазе прилива (отлива);  

 измерение группой гравиметров. 

Одновременные измерения группой из не-

скольких приборов позволяют получить 

большую выборку значений, что критически 

важно при последующей обработке данных; 

 циклы измерений по 120 сек., не 

менее 5 циклов наблюдений на точке. 

Сейсмические помехи при измерениях на 

льду имеют ярко выраженные отличающиеся 

низкочастотные и высокочастотные состав-

ляющие. Низкочастотные колебания авторы 

связывают с движением ледовой толщи под 

воздействием ветра и волн. Период этих ко-

лебаний, в зависимости от водоема и погод-

ных условий, меняется в широких пределах: 

от десятков секунд, до десяти и более часов. 

Высокочастотные колебания, вероятно, мо-

гут быть связаны с воздействием резких по-

рывов ветра на гравиметры, операторов и 

ледовую толщу, а также с тресканием льда. 

Наибольшая длительность единичного изме-

рения, доступная в настройках гравиметра 

Scintrex CG-6, составляет 120 сек. Для кор-

ректного осреднения гравиметром значений 

поля силы тяжести необходимо накопление 

как можно большего числа гармоник. Изме-

рение нескольких циклов позволяет полу-

чить более надежные данные. В случае, если 

период сейсмической волны значительно 

больше цикла измерения, осредненные гра-

виметром значения будут плавно увеличи-

ваться или уменьшаться, не позволяя оце-

нить реальное среднее. Кроме того, на этот 

эффект будут накладываться высокочастот-

ные ветровые помехи, которые могут слу-

чайным образом влиять на осредненное зна-

чение, осложняя обработку по стандартной 

методике. В качестве примера приведем 

данные из *dat файла гравиметра CG-5, по-

лученные во время съемки на пикете № 3 

18.02.23 на льду Сестрорецкого разлива 

(рис. 1), где были зарегистрированы наибо-

лее интенсивные помехи. Максимальная ве-

личина относительного значения GRAV на 

данном пикете равнялась 7859,269 мГал, ми-

нимальная – 7855,455 мГал, разница состав-

ляет 3,814 мГал при максимальных SD 

(среднеквадратических отклонениях внутри 

цикла измерения) 17,596 мГал. Измерения 

длились 15 мин., использование таких дан-

ных для последующей обработки по стан-

дартному графу невозможно; 

  запись «сырых данных» гравимет-

рических наблюдений. Наиболее действен-

ным способом учета сейсмических помех 

при проведении наледной гравиметрической 

съемки на данный момент является запись 

«сырых данных» («raw data») с их последую-

щей обработкой по специальному графу. 

«Сырые данные» представляют собой набор 

значений с датчиков силы тяжести, записан-

ных с частотой 6 и 10 Гц для гравиметров 

CG-5 и CG-6 соответственно (Operation 

Manual CG-5, 2012; Operation Manual CG-6, 

2020). Также в файле присутствуют данные с 

датчиков углов наклона и температуры, запи-

санные с частотой 6 (CG-5) и 1 (CG-6) Гц. 

При использовании специального графа об-

работки «сырых данных» возможна фильтра-

ция сейсмических помех, которая позволяет 

существенно улучшить качество данных; 
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 защита гравиметра от ветра; ис-

пользование специальных подставок. При 

околонулевых температурах окружающей 

среды тренога гравиметра будет неизбежно 

плавить лед, вызывая наклон гравиметра. 

Оптимальным является измерение с накло-

нами по направлениям Х и Y, не превыша-

ющими 10 угловых секунд, поэтому значимо 

даже небольшое таяние льда под ножками 

стандартной треноги гравиметра. Для мини-

мизации данного воздействия на гравиметр 

возможно использование специальных под-

ставок, ввинчиваемых в лед (Andreev, 

Muhamadiev, 2018; Медведев и др., 2024а). 

Для уменьшения воздействия высокочастот-

ных ветровых помех возможно использова-

ние специального оборудования – коробов, 

палаток или других ветрозащитных соору-

жений (Andreev, Muhamadiev, 2018; Мень-

шиков и др., 2022);  

 

Рис. 1. Фрагмент *dat файла гравиметра Scintrex CG-5 18.02.23 г (Медведев и др., 2025б) 

 

 

 учет вертикальных смещений льда. 

Непрерывные GPS-наблюдения во время 

измерений гравиметром. Во время записи 

гравиметрических данных происходят вер-

тикальные смещения ледовой толщи. Учет 

этих смещений может иметь решающее зна-

чение для точности съемки, особенно для 

регионов с сильными приливно-отливными 

течениями (Andreev, Muhamadiev, 2018). Од-

нако даже в условиях малоглубинных аква-

торий без сильных приливно-отливных воз-

действий необходимо учитывать изменение 

положения пункта наблюдения в простран-

стве. При непрерывной записи точных коор-

динат точек наблюдений в процессе обра-

ботки гравиметрических «сырых данных» 

возможен учет помех за изменение высоты 

(Веселов и др., 2019); 

 измерение толщины льда и глуби-

ны водоема. Для корректного расчета ано-

малий Буге необходимо учитывать водно-

ледовый слой, который имеет плотность по-

рядка 1 г/см3. Измерения необходимо прово-

дить на каждом пикете, особенно в аквато-

риях с расчлененным рельефом дна. Авторы 

использовали для измерения толщины льда и 

глубины водоема ледобур, лот, а также ру-

летку, однако в зависимости от условий 

съемки возможно использование эхолота или 

георадара; 

 если есть возможность, съемка 

должна проводиться в благоприятных по-

годных условиях. Качество наблюдений в 

условиях сильного ветра остается понижен-

ным. Необходимо проводить оценку каче-

ства получаемых данных как непосредствен-
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но во время измерений, так и в процессе об-

работки. Для различных акваторий и в зави-

симости от требований к точности проводи-

мой съемки конкретные погодные условия, 

при которых качество данных остается удо-

влетворительным, может существенно раз-

личаться;  

 использование сейсмических дат-

чиков для учета помех в постобработке. 

Эксперимент по учету сейсмических помех в 

данных наледной гравиметрии был описан 

авторами ранее (Медведев и др., 2024в). По-

добные эксперименты проводились и наши-

ми коллегами в лабораторных и полевых 

условиях (Дробышев и др., 2021; Андреев и 

др., 2023; Меньшиков и др., 2024). По поле-

вым материалам авторов, наилучший полу-

ченный коэффициент корреляции между 

гравиметрическими и обработанными сей-

смическими данными на данный момент со-

ставляет 0,64 (Медведев и др., 2024в). Авто-

ры продолжают исследования в этой области 

и провели ряд дополнительных полевых экс-

периментов, результаты которых на данный 

момент обрабатываются;  

 использование гравиметрической 

«вариационной станции». Гравиметр – ва-

риационная станция, используемая в режиме 

непрерывной записи «сырых данных». Он 

располагается на льду водоема, на участке 

работ и позволяет оценить колебания ледовой 

толщи во времени, а также исключить эти ко-

лебания из показаний второго гравиметра, 

перемещаемого по рядовым пикетам. По ре-

зультатам полевого эксперимента, проведен-

ного авторами в феврале 2024 г., был сделан 

вывод о перспективности данного направле-

ния (Медведев и др., 2025а) с ощутимой кор-

реляцией в сигналах гравиметров на льду при 

расстоянии между ними около 500 м. 

 

 
 

Рис. 2. Схема расположения участков выполнения наледных гравиметрических работ: а – обзор-

ная схема относительно Санкт-Петербурга, б – врезка с отметкой точек съемки. Белые точки 

– пункты наблюдений, черные – ОГП (опорные гравиметрические пункты), оранжевая – пикет 

№ 2000 (рис. 3, 4) 
 

Вышеперечисленные особенности грави-

метрических наледных измерений позволяют 

получить качественные первичные данные. 

Однако при стандартном графе обработки 

этого может быть недостаточно. Как было 

показано ранее на рис. 1, в условиях сильных 

помех значения, осредняемые гравиметром 

на одном и том же пикете, могут отличаться 

на величину более 1 мГал. В таком виде дан-

ные съемки непригодны для геологической 

интерпретации. Один из поисковых объектов 

– палеодолина, расположенная в пределах 
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акватории Сестрорецкого разлива. Она дает 

отрицательную аномалию менее 0,2 мГал 

(Медведев и др., 2024а). Для картирования 

такого объекта необходимо получение гра-

виметрических данных высокого качества. 

Далее продемонстрируем возможность 

улучшения качества гравиметрических дан-

ных в условиях сильных помех. Наиболее 

практичным и действенным решением для 

понижения погрешности наледных грави-

метрических данных, получаемых с исполь-

зованием современных высокоточных гра-

виметров Scintrex CG-5 и Scintrex CG-6, яв-

ляется обработка «сырых данных» («raw 

data») гравиметров. Авторы использовали 

следующий подход в обработке временных 

рядов данных гравиметров: выполнялся пере-

счет значений с датчика силы тяжести, запи-

санных с частотой 10 Гц из единиц АЦП 

(аналого-цифрового преобразователя) в мГал 

(Operation Manual CG-6, 2020). Полученные 

значения (RawGrav) осреднялись с предвари-

тельной отбраковкой пиковых значений. 

Приотбраковке применен следующий подход: 

1) данные сортируются от меньшего зна-

чения к большему по столбцу RawGrav 

(значение с датчика силы тяжести без 

учета поправок за температуру, наклон, 

дрейф и лунно-суточные вариации); 

2) производится визуальная оценка накло-

на полученного графика. В большин-

стве случаев график имеет 3 ярко выра-

женные линейные части, отличающиеся 

по углу наклона; 

3) удаляются участки аномальных значе-

ний слева и справа с некоторым запасом 

на основе опыта обработчика (рис. 3) 

(запланирована отбраковка на основе 

статистической или спектрально-

корреляционной фильтрации);  

4) из оставшихся значений RawGrav вы-

числяется среднее арифметическое; 

5) полученное значение вносится в *dat 

файл, далее обработка идет по стан-

дартному графу.  

При анализе полученных результатов бы-

ло выявлено, что данные съемки в ветреный 

день можно значительно улучшить, исполь-

зуя анализ временных рядов гравиметра 

Scintrex CG-6, однако требуется пересмотр 

подхода к введению поправок в значения 

RawGrav и автоматизация процесса. 

Модифицированная методика обработки 

«сырых данных» на примере гравиметра 

Scintrex CG-6, предлагаемая авторами, со-

стоит из нескольких шагов: 

 текстовый файл с расширением *tsf от-

крывается в одной из программ для работы с 

электронными таблицами; 

 данные сортируются в соответствии с 

временем наблюдения (с учетом того, что 

сохраняется последовательно 10 значений 

измерений силы тяжести за секунду с ежесе-

кундными временными отсечками); 

 в данные вводятся поправки, записанные 

в *tsf файле: за угол наклона прибора, тем-

пературу датчика и лунно-суточные вариа-

ции. Кроме того, вводится поправка за дрейф 

нуль-пункта гравиметра из *dat файла 

(Operation Manual CG-6, 2020); 

 данные разбиваются на пикеты по вре-

мени наблюдения; 

 для каждого пикета строится график, где 

по вертикальной оси откладывается значение 

наблюденного поля силы тяжести с введен-

ными поправками за температуру, лунно-

суточные вариации и угол наклона в мГал 

(CorrGrav), по горизонтальной оси – время 

наблюдения из столбца Time; 

 для каждого пикета проводится филь-

трация данных с последующим осреднением; 

 для каждого пикета записываются значе-

ния всех столбцов из *dat файла гравиметра; 

 формируется новый *dat файл, пригод-

ный для дальнейшей обработки данных по 

стандартной методике. 

В настоящее время авторами разрабаты-

вается программное обеспечение для авто-

матизации процесса обработки временных 

рядов современных цифровых гравиметров, 

позволяющее существенно повысить произ-

водительность труда при обработке «сырых» 

данных. Кроме того, ведется работа по срав-

нению результатов фильтрации «сырых» 

данных различными методами. 

Результаты обработки данных гравиметра 

Scintrex CG-6, полученных на пикете 2000 в 

Финском заливе (положение пикета см. 

рис. 2) по авторскому графу, схематично 

представлены на рис. 3. Рассмотрим его по-

дробнее. Натурные исследования были вы-

полнены вечером 14 февраля 2024 г., погод-

ные условия можно охарактеризовать как 
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неблагоприятные из-за сильных порывов 

ветра со снегом. Наблюдения проведены на 

4-х наледных пикетах группой из двух гра-

виметров (Scintrex CG-5 и Scintrex CG-6). На 

каждом пикете измерена толщина льда и 

глубина дна водоема. Наблюдения на каж-

дом из пикетов повторены на следующий 

день с более благоприятными погодными 

условиями.  На приведенном рисунке синим 

цветом показаны (рис. 3а) данные с датчика 

силы тяжести гравиметра Scintrex CG-6 в 

ветреный день, при этом диапазон значений 

силы тяжести изменяется в пределах 

7,5 мГал при времени наблюдения на пикете 

порядка 12 мин. 

Оранжевым цветом (рис. 3а, б) нанесены 

осредненные гравиметром Scintrex CG-6 зна-

чения силы тяжести, которые зарегистрировал 

бы оператор в случае стандартной методики 

съемки и обработки. В масштабе рисунка ка-

жется, что данные значения укладываются в 

практически ровную линию, однако, как видно 

из рис. 3б, разница между минимальным и 

максимальным осредненными значениями до-

стигает практически 3 мГал. Среднее значение 

по показаниям гравиметра показано на рис. 3б 

красным цветом и составляет 6001,670 мГал, 

среднее по значениям «сырых данных» выше 

на 0,219 мГал. Такая разница критична при 

проведении высокоточных гравиразведочных 

работ. В частности, палеодолины, являющиеся 

объектом поиска в данном исследовании, мо-

гут отражаться в поле силы тяжести как ло-

кальные аномалии U-образной формы величи-

ной всего в –0.2 мГал (Медведев и др., 2024а). 

Соответственно, при использовании стандарт-

ного графа обработки гравиметрических дан-

ных (Пугин, 2019), даже при отбраковке части 

значений, эти данные малопригодны или не-

пригодны для дальнейшей обработки и интер-

претации.  

Однако в «сырых данных» присутствуют 

многочисленные отскоки – пиковые значе-

ния, вызванные как колебаниями ледовой 

толщи, так и ветровым воздействием на гра-

виметры и операторов. При простом осред-

нении они могут значительно влиять на 

среднее значение. Поэтому следующий шаг, 

предпринимаемый авторами, это фильтрация 

данных. В идеальных условиях в результате 

фильтрации получается горизонтальная пря-

мая, отражающая значение поля силы тяже-

сти в данной точке, однако в связи с высо-

ким уровнем помех это практически невоз-

можно. Авторами ведется работа по поиску 

оптимальных алгоритмов фильтрации для 

задач наледной гравиметрии. В данном слу-

чае была применена описанная выше сорти-

ровка с последующим удалением пиковых 

значений и осреднением. В результате сор-

тировки значений по возрастанию мы полу-

чаем кривую с тремя интервалами с различ-

ными преобладающими углами наклона 

(рис. 3в). Авторы исключили заведомо 

большее количество пиковых значений из 

выборки, в данном случае 30 % от всех зна-

чений. Красными прямоугольниками выде-

лены зоны, не участвующие в последующем 

осреднении (рис. 3в). В результате получен-

ное значение поля силы тяжести на пикете 

№ 1 составило 6001,907 мГал. 

Для проверки результатов обработки, а 

также заверки результатов натурных исследо-

ваний наблюдения на 4-х пикетах (№ 1750, 

2000, 2250, 2500, нумерация возрастает с юга 

на север) были проведены повторно в день с 

благоприятными погодными условиями. Рас-

смотрим данные по пикету № 2000 (рис. 4). 

В связи с практически полным отсутстви-

ем ветра и его порывов результаты, полу-

ченные 15.02.2024, можно было бы исполь-

зовать для интерпретации гравиметрических 

данных даже по стандартному графу обра-

ботки. Однако для сравнения результатов 

измерений в ветреный и безветренный день 

данные от 15.02.2024 обработаны по приве-

денному выше авторскому графу обработки. 

Как видно из рис.  4а, диапазон значений 

«сырых данных», показанных синим цветом, 

сильно сузился. На рисунке 4б видно, что 

минимальные и максимальные осредненные 

гравиметром Scintrex CG-6 значения отли-

чаются менее чем на 0,1 мГал. Гравиметри-

ческие наблюдения более чем на порядок 

превосходят по точности данные от 

14.02.2024 на этом же пикете. Более того, как 

видно из рис. 4б, значения, осредненные гра-

виметром Scintrex CG-6 автоматически и 

осредненные авторами по «сырым данным», 

различаются лишь на 0,006 мГал.  Для пол-

ноты картины, авторами удалены пиковые 

значения (рис. 4в), после чего рассчитано 

среднее арифметическое, равное 

6001,891 мГал. 
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Рис. 3. Процесс обработки «сырых данных» гравиметра Scintrex CG-6. Пикет № 2000, 14.02.2024. 

Пояснения в тексте 
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Рис. 4. Процесс обработки «сырых данных» гравиметра Scintrex CG-6. Пикет № 2000, 15.02.2024. 

Пояснения в тексте 

 

Разница значений силы тяжести по по-

вторным наблюдениям на пикете № 1, полу-

ченных с использованием авторского графа 

обработки 14 и 15 февраля 2024 г., составля-

ет 0,016 мГал. Погрешность единичного из-

мерения, согласно ИГ-80 (Инструкция по 

гравиразведке, 1980), составляет 

±0,008 мГал, что позволяет использовать ре-

зультаты съемки для геологической интер-

претации. Погрешность единичного измере-

ния, вычисленная по стандартному графу 

обработки, равняется ±0,113 мГал и не поз-

воляет использовать такие данные для геоло-

гической интерпретации. 
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Выводы 

 

При проведении площадной или про-

фильной гравиметрической съемки на льду 

необходимо найти баланс между качеством 

получаемых данных и временными и трудо-

затратами на ее проведение. В связи с огра-

ниченным периодом присутствия ледового 

покрова на акваториях время на проведение 

наледной съемки естественным образом 

ограничено. Оптимальное решение авторы 

видят в специализированной обработке вре-

менных рядов данных гравиметров с незна-

чительной модификацией методики полевых 

измерений без использования дополнитель-

ных средств измерений. Решение выработа-

но на основе многократных наблюдений с 

опробованием различных вариантов моди-

фикации полевых наблюдений и графа обра-

ботки. 

Рассмотренные в статье методика прове-

дения гравиметрической наледной съемки и 

авторский граф обработки гравиметрических 

данных позволяют значительно улучшить 

качество получаемых результатов гравимет-

рических данных, осложненных сильными 

сейсмическими помехами. В результате об-

работки «сырых данных» гравиметра 

Scintrex CG-6 авторам удалось снизить по-

грешность наблюденных значений силы тя-

жести более чем на порядок. Предлагаемая 

методика может быть использована как для 

наледных гравиметрических наблюдений, 

так и для съемок с существенным влиянием 

помех, в том числе антропогенного проис-

хождения (археологические и другие изыс-

кания в черте города, изыскания на действу-

ющих месторождениях и пр.). 
Исследования были выполнены в рамках ра-

боты над диссертационным исследованием 

Н.О. Медведева  на тему: «Картирование па-

леодолин в восточной части Финского залива 

методом наледной гравиметрии». 
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The paper considers the specifics of field observations and data processing techniques for on-ice gravity surveys 

that help reduce the level of noise and achieve high accuracy of gravity measurements. The study systematizes 

recommendations for on-ice surveys, including red reducing base-to-base loop duration, using a variation station, 

using seismic sensors to account for interference in post-processing of data, etc. Experimental observations were 

carried out using modern high-precision relative digital gravity meters Scintrex CG-5 and CG-6, allowing to 

compare the effectiveness of various methods for combating interference associated with the instability of the ice 

cover on which the gravimeter is located. An original algorithm for time series processing of the Scintrex CG-5, 

Scintrex CG-6 gravity meters has been developed, including dividing data by pickets, sorting values from the 

gravity sensor by time, introducing corrections in mGals for temperature, tilt, and lunar-daily variation, subse-

quent data filtering and data export in *dat file format. Processing of gravity meter time series has significantly 

improved the accuracy of gravimetric observations.  
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