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В работе представлены результаты геофизических исследований нерабочего борта 
угольного карьера, расположенного в Кемеровской области. Изучение фрагмента борта про-
водилось с помощью комплекса электроразведочных методов (электротомография, электро-
магнитное сканирование (ЭМС), метод естественного электрического поля (ЕЭП)). В данной 
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бованного в качестве альтернативного метода электротомографии. По результатам работ вы-
полнено детальное расчленение разреза, установлена кровля коренных пород, спрогнозиро-
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Одной из основных задач инженерной геофизики является определение 

расположения оползнеопасных зон. Множество исследований посвящено ре-

шению этой задачи. В работе [1] изучение потенциально оползнеопасных обла-

стей проводится с помощью методов электротомографии, ЭМС, ЕП, георадар-

ной съемки. Выявлено расположение трещиноватых областей, определено 

строение оползневых зон, установлена потенциальная плоскость скольжения, 

определены причины возникновения оползня. В работе [2] для изучения режи-

ма оползней предложен комплекс сейсмических методов. 

Исследуемая в нашей работе область имеет вид склона с падением в 

направлении с запада на восток. Длина склона ≈700 м, а ширина ≈400 м. Пере-

пад высот составляет ≈240 м. 

Основная цель геофизических работ в данной области – восстановление 

особенностей геологического строения исследуемого участка и выделение 

наиболее оползнеопасных зон. Поставленная задача решалась с помощью при-

влечения таких геофизических методов, как ЭМС, ЕЭП и электротомография [3, 

4].  

ЭМС проводилось по группе профилей через 50 м (10 профилей). Так же 

отработаны секущие профили (4 профиля). Таким образом, была составлена 

профильно-площадная сеть. Работы по методу ЭМС были произведены с ис-

пользованием электроразведочного комплекса серии «Импульс-Д 13» и комму-

татором тока КТ-20. Для измерения электромагнитного поля было выбрано со-

осное расположение приемной и генераторной петель. Шаг измерений составил 

5 м. Рабочий временной интервал лежит в диапазоне 8–1000 мкс. Минимальный 

уровень сигнала составляет 0.5 мкВ. Эффективная площадь генераторной пет-

ли – 56.25 м2, а измерительной – 29 м2. Амплитуда тока в генераторном контуре 

стабилизировалась на уровне 5–30 А. Глубинность исследований при выбран-

ных параметрах измерения составила 70–80 м. 

Обработка данных ЭМС (зависимость ЭДС от времени) осуществлялась 

при помощи программы EMDP (EM-DataProcessor). В программе реализована 

возможность расчета одномерной инверсии результатов измерений и построе-

ние геоэлектрического разреза. Сужение области эквивалентности осуществля-

лось с помощью привязки решения обратной задачи к скважинным данным. 

Пример сопоставления геоэлектрических разрезов, полученных по данным 

ЭМС и электротомографии, показан на рисунке. Обобщенный разрез, по дан-

ным электротомографии, представлен тремя слоями. На разрезе ЭМС можно 

выделить до пяти слоев. В слоистой структуре разреза наблюдается чередова-

ние низкоомных и высокоомных толщ пород. Это обусловлено свойственным 

для данного геологического разреза чередованием проводящих глинистых сло-

ев (аргиллиты, алевролиты) и непроводящих (песчаники). В западной области 

профиля ЭМС от поверхности и до глубин 25–60 м можно выделить проводя-

щий слой (менее 50 Ом∙м). Появление этого слоя на геоэлектрическом разрезе 

связано с наличием увлажненных насыпных грунтов (техногенных отложений). 

Иногда в нем проявляются непроводящие области, обусловленные низко об-
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водненными или мерзлыми породами. В восточной части профиля мощность 

проводящего техногенного слоя уменьшается. 

 

Рис. Геоэлектрические разрезы, полученные  

по данным ЭМС и электротомографии для профиля 3 

 

 

Подстилает толщу насыпных грунтов тонкий слой с мощностью 10–15 м, 

который связан с подпочвенной зоной угольного пласта Подволковский II [5]. 

Сложена она преимущественно высокопроводящими породами: алевролитами, 
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слабыми песчаниками, углистыми аргиллитами. Ниже рассмотренного слоя 

располагается плохо проводящий слой (первые сотни Ом∙м) с мощностью  

20– 30 м, сложенный песчаниками. По кровле этого слоя картируется кровля 

коренных пород. Подстилает толщу песчаников проводящий слой (60–90 Ом∙м) 

с мощностью 15–25 м, который состоит из низкоомных аргиллитов и алевроли-

тов. В данных электротомографии этот слой (и последующие) за счет ограни-

чения по глубине уже не прослеживается. Еще глубже на разрезе ЭМС выделя-

ются два слоя – плохо проводящий, сложенный песчаниками, и низкоомный, 

который, возможно, состоит из алевролитов и аргиллитов. 

На разрез ЭМС для литологической привязки выделяемых комплексов по-

род вынесены данные по скважине. Наблюдается высокая корреляция между 

аномалиями УЭС и литологическим составом пород, вскрытых скважиной. 

Сравнивая геоэлектрические разрезы по данным ЭМС и электротомогра-

фии, можно установить корреляцию между ними. Эта особенность подтвержда-

ет достоверность полученных материалов. В то же время сопоставление резуль-

татов выявляет ряд преимуществ метода электромагнитного сканирования во 

временной области.  

При обработке полевого материала и геологической интерпретации отме-

чена большая информативность, детальность и глубина исследования по дан-

ным электромагнитного сканирования по сравнению с материалами электрото-

мографии, что отражено на геоэлектрических и геолого-геофизических разре-

зах. Полученные геоэлектрические разрезы дали информацию не только  

о кровле коренных пород, но и позволили изучить внутреннее строение массива 

коренных пород, отразить изменчивость по простиранию слоев пород и их 

нарушенность вертикальными зонами трещиноватости и проницаемости. 

Отработанная профильно-площадная сеть профилей ЭМС позволила вос-

создать объемное распределение проводимости среды в пределах исследован-

ного участка, выполнить площадные построения для выделенных комплексов 

пород и на их основе выделить ослабленные зоны трещиноватости, рассматри-

ваемые как потенциально опасные при развитии оползневых явлений. Установ-

лена потенциальная плоскость скольжения, которая приурочена к расслоенным 

и обводненным породам подпочвенной зоны пласта Подволковский II. Для под-

тверждения приведенных выводов рекомендована проходка заверочных сква-

жин в пределах выделенных оползнеопасных блоков.  

Таким образом, успешный опыт применения высокопроизводительного  

и высокоразрешающего метода сканирующих исследований (ЭМС) позволяет 

рекомендовать его для детального исследования и литологического расчлене-

ния разреза до глубины 100 и более метров, решения инженерных, гидрогеоло-

гических и других задач. Электромагнитное сканирование во временной обла-

сти с высокой пространственно-временной плотностью наблюдений позволяет 

воссоздавать объемную геоэлектрическую реконструкцию геологической сре-

ды. Глубинность исследований может составлять 100 и более метров, простран-

ственная плотность наблюдений до 0.5 м. Нужная глубинность достигается  
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за счет выбора параметров приемно-генераторной конструкции и определяется 

в ходе опытно-методических работ. Одной из важных характеристик метода яв-

ляется то, что он не зависит от условий заземления. Это позволяет проводить 

работы зимой при значительном снежном покрове и замерзшем грунте на 

участках, где невозможно заземлиться (скальные породы, дорожное покрытие, 

курумники и т. д). 
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