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Èç ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè èíæåíåðíî-ãåîýêîëîãè÷åñêèõ
èçûñêàíèÿõ, íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû ýëåêòðîðàçâåäêè.
Âåäóùåå ìåñòî ñðåäè íèõ, áëàãîäàðÿ ñâîåé
âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòè, çàíèìàåò ìåòîä
âåðòèêàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé
(ÂÝÇ). Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèþ
ýòîãî ìåòîäà ïðåïÿòñòâóåò íèçêàÿ, ïî ñðàâ-
íåíèþ, íàïðèìåð, ñ ìîäèôèêàöèÿìè ýëåêò-
ðîïðîôèëèðîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷íîñòü è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ñîçäàâàåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àïïàðà-
òóðà, íàïðèìåð ðàçðàáîòàííàÿ â ÍÂÍÈÈÃÃ,
ÂÍÈÏÈãàçäîáû÷å (Ñàðàòîâ), ïîçâîëÿåò àâ-
òîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåðåíèé, îñî-
áåííî ïðè èññëåäîâàíèÿõ íà àêâàòîðèÿõ
ðåê. Òåì ñàìûì ìíîãîêðàòíî ïîâûøàåòñÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîò è îáúåì ïîëó-
÷àåìîé èíôîðìàöèè.

Âìåñòå ñ òåì âîçíèêàåò ïðîòèâîðå÷èå
ìåæäó áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè
è îãðàíè÷åííîé âîçìîæíîñòüþ åå îáðàáîò-
êè è èíòåðïðåòàöèè. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå óñó-
ãóáëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå òåì, ÷òî èí-
òåðïðåòàöèÿ äàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çîí-
äèðîâàíèé ïðè ðåøåíèè øèðîêîãî êðóãà
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ÷ðåçâû-
÷àéíî çàòðóäíåíà èç-çà ñóùåñòâåííîé ãî-
ðèçîíòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè èçó÷àåìîé
÷àñòè ðàçðåçà.

Ê ÷èñëó òàêèõ çàäà÷ ñëåäóåò îòíåñòè,
íàïðèìåð, èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ îïîëçíåâûõ
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ñêëîíîâ, ñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ
ðå÷íûõ äîëèí, ó÷àñòêîâ, îñëîæíåííûõ òåê-
òîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ó÷àñòêîâ ñî÷ëå-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàç-
ðåçîâ è ò.ï. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ
îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííàÿ
ëàòåðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â
ïðåäåëàõ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ.

Êðîìå òîãî, ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé ïðèìåíåíèå
ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ìîäåëè ñðåäû îã-
ðàíè÷åíî ðàìêàìè îòäåëüíûõ, íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ çîíäèðîâàíèé
ó÷àñòêîâ. Ïîñêîëüêó çàðàíåå îíè, êàê ïðàâè-
ëî, íåèçâåñòíû, òî ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå
ïîëåâûõ íàáëþäåíèé äàííûå íåèçáåæíî
ñîäåðæàò àíîìàëüíóþ êîìïîíåíòó, ñâÿçàí-
íóþ ñ ãîðèçîíòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ â
ðàçðåçå.

Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè èçìåðå-
íèÿõ âáëèçè ãîðèçîíòàëüíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé ïðîèñõîäèò äåôîðìàöèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â òàê íàçû-
âàåìîì "èñêàæåíèè" ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
êðèâûõ çîíäèðîâàíèé, ñóùåñòâåííîì èç-
ìåíåíèè èõ ôîðìû è òèïà.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ñóùåñòâåííî
îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïàëåòîê,
ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòî-
ãî ðàçðåçà, òàê êàê èñêàæåíèÿ ìîãóò äîñòè-
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ãàòü òàêèõ ïðåäåëîâ, ïðè êîòîðûõ èíòåð-
ïðåòàöèÿ êðèâûõ çîíäèðîâàíèé íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîé. Äàííûå èçìåðåíèé â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ îáû÷íî îòáðàêîâûâàþòñÿ. Îä-
íàêî õàðàêòåð è çàêîíîìåðíîñòè èñêàæåíèé
êðèâûõ ñàìè ïî ñåáå íåñóò âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñòðîåíèè ðàçðåçà, êîòîðàÿ äîëæíà
áûòü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàíà ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãîðèçîíòàëüíî-íåîä-
íîðîäíîãî ðàçðåçà íà äàííûå èçìåðåíèé ìå-
òîäîì ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé.

Àíàëèç ðàçðåçîâ êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèé, ïîñòðîåííûõ ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì
äëÿ ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé, à òàêæå ãðàôèêîâ
ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèÿ, ïîêàçàë, ÷òî èñêà-
æåíèÿ êðèâûõ çîíäèðîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ãîðèçîíòàëüíî-íåîä-
íîðîäíîãî ðàçðåçà, ðàçìåðû êîòîðîé îáóñ-
ëîâëåíû îòíîñèòåëüíûìè ðàçìåðàìè è ôîð-
ìîé âîçìóùàþùèõ òåë, à òàêæå âåëè÷èíîé
ðàçíîñîâ èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè.

Íà ðàçðåçå êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé
ýòà îáëàñòü âûäåëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ õàðàêòåð-
íîé êàðòèíå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé.
Èçîîìû íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà îðèåíòè-
ðîâàíû â íàïðàâëåíèè êîíòàêòîâ ñåêóùèõ
òåë, îíè îáðàçóþò òàêæå çàìêíóòûå êîíòó-
ðû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè èíòåðïðåòàöèè
ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé òàêèå îáëàñòè
ìîãóò áûòü íàçâàíû àíîìàëüíûìè.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
âûÿâèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ è õàðàêòåð èñêàæåíèé â ïðåäåëàõ
àíîìàëüíûõ îáëàñòåé. Íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: íà ðàñ-
ñòîÿíèè, ñîñòàâëÿþùåì îäèí-äâà ðàçíîñà
èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè îò âåðòèêàëüíîãî
êîíòàêòà, âîçíèêàþò "ýêðàííûå" ýêñòðåìóìû;
íåïîñðåäñòâåííî íàä êîíòàêòîì â ïðåäåëàõ
îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ïðèìåðíî ðàçíîñîì
èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè, êàæóùèåñÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðèíèìàþò íåêîòîðûå ïðîìåæó-
òî÷íûå çíà÷åíèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñîïðî-

òèâëåíèé êîíòàêòèðóþùèõ ïîðîä. Ïðè ýòîì
âûäåëåííûå ó÷àñòêè èñêàæåíèé ðàñøèðÿþò-
ñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçíîñîâ óñòàíîâêè
çîíäèðîâàíèé [1].

Êàê âèäíî, â îáîèõ ñëó÷àÿõ èíòåðïðå-
òàöèÿ êðèâûõ çîíäèðîâàíèé áåç ó÷åòà èñ-
êàæàþùåãî âëèÿíèÿ ñåêóùèõ êîíòàêòîâ íå
îòâå÷àëà áû äåéñòâèòåëüíîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ðàçðå-
çå è îáùåìó åãî ñòðîåíèþ. Â ÷àñòíîñòè, íà-
ëè÷èå ýêðàííûõ ýêñòðåìóìîâ, íå îòâå÷àþ-
ùèõ ðåàëüíûì ãåîýëåêòðè÷åñêèì ñëîÿì, ìî-
æåò ïðèâîäèòü ïðè èíòåðïðåòàöèè ê âûäå-
ëåíèþ ñëîåâ, íå ñóùåñòâóþùèõ â ðàçðåçå.

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
äëÿ íàèáîëåå ïðîñòûõ ñëó÷àåâ: âåðòèêàëü-
íûõ è íàêëîííûõ êîíòàêòîâ (äâóõ îäíîðîä-
íûõ ñðåä ñ êîíòðàñòèðóþùèìè çíà÷åíèÿìè
ñîïðîòèâëåíèé), òîíêîãî è ìîùíîãî âåðòè-
êàëüíûõ ïëàñòîâ, âíåäðåííûõ â îäíîðîäíóþ
òîëùó.

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè
ïåðåõîäå ê áîëåå ñëîæíûì ãåîýëåêòðè÷åñêèì
ìîäåëÿì êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ êàæóùèõñÿ
ñîïðîòèâëåíèé â ðàçðåçå ðåçêî îñëîæíèòñÿ.
Îäíàêî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè äîëæíû
ñîõðàíÿòüñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè.

Íàëè÷èå èñêàæàþùåãî âëèÿíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïðèâåëî ê
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðèåìîâ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ çîíäèðî-
âàíèé â àíîìàëüíûõ çîíàõ. Ê èõ ÷èñëó îò-
íîñèòñÿ èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè
ãîðèçîíòàëüíî-íåîäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàçðåçîâ êàæóùèõñÿ
ñîïðîòèâëåíèé ñ àíàëèòè÷åñêèìè, ðàññ÷è-
òàííûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
ìîäåëåé. Âìåñòå ñ òåì ïðèìåíåíèå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ â öåëÿõ èíòåðïðåòàöèè îòäåëüíûõ
ó÷àñòêîâ ðàçðåçà ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè
òðóäíîñòÿìè âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà è
îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ òåë ñðàâíèòåëüíî ïðîñ-
òîé ôîðìû.
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Â ñëó÷àå ñëîæíîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïîðîä â ðàçðåçå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èçó÷åíèå ãîðèçîí-
òàëüíî-íåîäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ ðàçðåçà ñ
ïîìîùüþ ïðèåìîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ìå-
òîäà ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðÿä çîíäèðîâàíèé,
îñóùåñòâëÿåìûõ âäîëü ïðîôèëÿ íàáëþäåíèé
ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî ðàçíîñà. Êðîìå òî-
ãî, ðàçðåç êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé, ïîëó-
÷àåìûé â ðåçóëüòàòå çîíäèðîâàíèé, ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåí êàê ñîâîêóïíîñòü äàííûõ
ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèÿ íà íåêîòîðîì ó÷àñò-
êå ñ ðàçëè÷íûìè ðàçíîñàìè èçìåðèòåëüíîé
óñòàíîâêè. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðåç êàæóùèõ-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèé ìîæåò áûòü òðàíñôîðìè-
ðîâàí â ãðàôèêè ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèÿ,
ïîñòðîåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ âñåõ ðàç-
íîñîâ èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè.

Ó÷àñòêè ãîðèçîíòàëüíî-íåîäíîðîäíîãî
ðàçðåçà â ýòîì ñëó÷àå òàêæå áóäóò îòìå÷àòü-
ñÿ àíîìàëèÿìè, íî â îòëè÷èå îò îáû÷íîé
ìåòîäèêè ýëåêòðîïðîôèëèðîâàíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè ðàçðåçà ìîãóò èçó-
÷àòüñÿ íå òîëüêî âäîëü ïðîôèëÿ íàáëþäå-
íèé, íî è ïî ãëóáèíå, ÷òî ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàåò èíôîðìàòèâíîñòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ.

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîâûøåíèÿ
èíôîðìàòèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðî-
âàíèé îòêðûâàåò êîìïëåêñèðîâàíèå ñ äðó-
ãèìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Â ÷àñòíîñòè, ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíî ïî-
ñòðîåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äàííûå

çîíäèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî äî-
ïîëíåíû äàííûìè èçìåðåíèé ïîòåíöèàëà
åñòåñòâåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëî-
æåííîé ìåòîäèêè ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëü-
òàòàìè èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ êîìïëåêñíûõ ýëåêòðîìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé íà àêâàòîðèÿõ.

Ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé áûëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíå-
íû óêàçàííûå ïðèåìû èíòåðïðåòàöèè. Áû-
ëè ïîñòðîåíû ðàçðåçû êàæóùèõñÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèé, ïðîâåäåíà ïàëåòî÷íàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ è ïîñòðîåí ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç äëÿ
ó÷àñòêà èññëåäîâàíèé. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñõåìîé èíòåð-
ïðåòàöèè ïî ðàçðåçàì êàæóùèõñÿ óäåëüíûõ
ñîïðîòèâëåíèé áûëè âûÿâëåíû ãîðèçîí-
òàëüíî-íåîäíîðîäíûå ó÷àñòêè ðàçðåçà.
Ñëîæíîñòü êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ êàæó-
ùèõñÿ ñîïðîòèâëåíèé íà âûÿâëåííûõ àíî-
ìàëüíûõ ó÷àñòêàõ íå ïîçâîëèëà èñïîëüçî-
âàòü äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòû ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîýòîìó íà ýòèõ
ó÷àñòêàõ áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè ýëåêòðî-
ïðîôèëèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæ-
äîãî ðàçíîñà èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé ìåòîäè-
êè èíòåðïðåòàöèè, à òàêæå ñîâìåñòíûé àíà-
ëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è èìåþùèõñÿ
ãåîëîãè÷åñêèõ ñâåäåíèé î ñòðîåíèè èññëå-
äóåìîãî ðàéîíà ïîçâîëèëè âûÿâèòü è èçó-
÷èòü ðÿä ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íå
áûëè óñòàíîâëåíû â õîäå ïðåäøåñòâóþùèõ
èññëåäîâàíèé.

1. Ñìèëåâåö Î.Ä. Êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçðåçà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéî-
íàõ êðèîëèòî çîíû //Òðóäû ÍÈÈÃåî ÑÃÓ. Íîâàÿ ñåðèÿ. Ò.XIII. – Ñàðàòîâ: Íàó÷íàÿ êíèãà,
2003. – 167 ñ.
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