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Ðàáîòû ñòóäåíòîâ

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùèå âðåìÿ îäíèì èç ñàìûõ èíòåí-ñèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåòî-äîâ èíæåíåðíîé ãåîôèçèêè ÿâëÿåòñÿ ãåîðàäèî-ëîêàöèÿ (Òåçèñû�, 2002). Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íàñâîéñòâå ðàäèîâîëí îòðàæàòüñÿ îò ãðàíèö ðàç-äåëà ñðåä ñ ðàçëè÷íîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-öàåìîñòüþ. Èñïîëüçîâàíèå îòðàæåííûõ ýëåêòðî-ìàãíèòíûõ âîëí äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãîñòðîåíèÿ ðàçðåçà â ãåîðàäèîëîêàöèè âî ìíîãîìíàïîìèíàåò èñïîëüçîâàíèå îòðàæåííûõ óïðóãèõâîëí â îäíîêàíàëüíîé ìîäèôèêàöèè ñåéñìî-ðàçâåäêè ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí (ÌÎÂ). Íåñëó÷àéíî, ïîýòîìó, ïðè îáðàáîòêå ãåîðàäèî-ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìûè ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííûå ðàíåå äëÿ ñåéñìî-ðàçâåäêè ÌÎÂ (Âëàäîâ, Ñòàðîâîéòîâ, 2004).Â ãåîðàäàðàõ ïðèìåíÿþòñÿ øèðîêîïîëîñíûåñèãíàëû, îáðàçîâàííûå Â× èìïóëüñàìè, ñîñ-òîÿùèìè ëèøü èç íåñêîëüêèõ èëè äàæå îäíîãî-ïîëóòîðà ïåðèîäà êîëåáàíèé ñ öåíòðàëüíîé÷àñòîòîé â äèàïàçîíå îò 70-100 äî 1500-2000ÌÃö (ìîíîèìïóëüñû). Äëÿ èçëó÷åíèÿ è ïðèåìàòàêèõ èìïóëüñîâ èñïîëüçóåòñÿ øèðîêîïîëîñ-

íûé ïðèåìîïåðåäàþùèé àíòåííûé áëîê ñ âåð-òèêàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé íàïðàâëåííîñòè.Êðóã ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ ãåîðàäàðà çàäà÷âåñüìà øèðîê (Âëàäîâ, Ñòàðîâîéòîâ, 2004; Ñòà-ðîâîéòîâ, Âëàäîâ, 2001; Òåçèñû�, 2002):1. Ãåîëîãè÷åñêèå, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèåè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå çàäà÷è: êàðòèðîâàíèåãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð; îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ ðàç-ëè÷íûõ îòëîæåíèé ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-íåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, îïèðàÿñü íàñâÿçü ýòèõ ñâîéñòâ ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-öàåìîñòüþ ïîðîä; îïðåäåëåíèå òîëùèíû ëåäÿ-íîãî ïîêðîâà; îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè âîäíîãîñëîÿ è êàðòèðîâàíèå ïîääîííûõ îòëîæåíèé íààêâàòîðèÿõ; îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè çîíû ñå-çîííîãî ïðîìåðçàíèÿ è äð.2. Ïîèñê ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ, îáñëåäîâàíèåèíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé: òðóáîïðîâîäîâ; êàáå-ëåé; ó÷àñòêîâ ðàçðåçîâ ñ íàðóøåííûì åñòåñò-âåííûì çàëåãàíèåì ãðóíòà; ïîãðåáåííûõ îòõî-äîâ è çàõîðîíåíèé; ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, ïîä-âàëîâ, êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîííûõ ïðîâàëîâ;ãðàíèö óãëåâîäîðîäíûõ çàãðÿçíåíèé; ïîèñêñêðûòûõ íàðóøåíèé â ñòåíàõ íàçåìíûõ ñîîðó-æåíèé, øàõò, òîííåëåé; ïîèñê íàðóøåíèé,
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âîçíèêøèõ â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà èëè âïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â êîíñòðóêöèÿõ è ò.ï.Îñåíüþ 2004 ãîäà íàìè áûëè ïðîèçâåäåíûîïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ãåîðàäèîëîêàöèîííûåèññëåäîâàíèÿ â ðàéîíå ÑÎÒà «Çåë¸íûé» (ðèñ.1 íà 4 ñòð. îáëîæêè), íàõîäÿùåãîñÿ íà ëåâîìáåðåãó íèæíåãî òå÷åíèÿ ðåêè Àâà÷à. Öåëüþ èñ-ñëåäîâàíèé áûëî îñâîåíèå ìåòîäèêè ãåîðàäàð-íûõ èññëåäîâàíèé, íàêîïëåíèå ôàêòè÷åñêîãîìàòåðèàëà è ïðèîáðåòåíèå îïûòà åãî ãåîëîãè-÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè â ðàçëè÷íûõ, íàèáîëååðàñïðîñòðàíåííûõ íà Êàì÷àòêå ôàöèàëüíûõ èèíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ Êàì-÷àòêè çàíèìàþò òîðôÿíèêè. ÑÎÒ «Çåë¸íûé»ðàñïîëîæåí íà òîðôÿíûõ îòëîæåíèÿõ ãîëîöåíî-âîãî âîçðàñòà è â ýòîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåòáîëüøîé èíòåðåñ â ïëàíå ïðîâåäåíèÿ ìåòîäè-÷åñêèõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ñòðóêòóðû è ìîùíîñòèòîðôÿíèêîâ. Ïî äàííûì È.Â. Ìåëåêåñöåâà, âïðåäåëàõ äàííîãî ÑÎÒà ïîä òîðôÿíèêàìè çàëå-ãàþò îáâàëüíî-âçðûâíûå îòëîæåíèÿ âóëêàíàÀâà÷à, îáðàçîâàííûå 30 òûñ. ëåò íàçàä, âîçìîæ-íî ïåðåêðûòûå áîëåå ïîçäíèìè ëåäíèêîâûìèîòëîæåíèÿìè è îòëîæåíèÿìè ïàëåîäåëüòû ð.Àâà÷à.Äëÿ èññëåäîâàíèé íàìè èñïîëüçîâàëñÿ ãåî-ðàäàð ñåðèè «ÎÊÎ», ðàçðàáîòàííûé â ÍÈÈÏðè-áîðîñòðîåíèÿ èì. Â.Â. Òèõîìèðîâà. Ðàáîòûâûïîëíÿëèñü ñ ïðèìåíåíèåì àíòåííîãî áëîêàÀÁ-250 ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 250 Ìãö (ðàç-ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 0.25 ì). Ðåãèñòðàöèÿñèãíàëîâ ïðîâîäèëàñü ïðè ðàçâåðòêå 400 íñ ïîøêàëå ãëóáèí.Ñúåìêà ïðîâîäèëàñü ïî ïðÿìîóãîëüíîéñåòêå. Ïðîôèëè îòðàáàòûâàëèñü ïî ãðóíòîâûìäîðîãàì, ïåðåñåêàþùèì ÑÎÒ ïî îðòîãîíàëü-íîé ñåòè. Áûëî îòðàáîòàíî ïÿòü ïðîôèëåé. Òðèïðîäîëüíûõ ïðîôèëÿ, ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî500 ì êàæäûé, áûëè îðèåíòèðîâàíû âäîëüòåððèòîðèè ÑÎÒà (ÑÑÇ-ÞÞÂ). Äâà áîëåå êî-ðîòêèõ ïðîôèëÿ (îêîëî 160 ì) áûëè îðèåíòè-ðîâàíû îðòîãîíàëüíî ïðîäîëüíûì. Íà âñåõ ïÿòèïðîôèëÿõ ïðîñëåæèâàþòñÿ äî 5 îòðàæàþùèõãðàíèö, íî ëèøü 3 èç íèõ ïðîñëåæèâàþòñÿ íå-ïðåðûâíî. Îòðàæåíèÿ îò ãðàíèö çàðåãèñòðè-ðîâàíû íà âðåìåíàõ äî 300 íñ.Äëÿ ïåðåñ÷åòà âðåìåííîé øêàëû ðàçðåçà âøêàëó ãëóáèí íåîáõîäèìî çíàòü ñêîðîñòü ðàñ-ïðîñòðàíåíèÿ çîíäèðóþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ

ñèãíàëîâ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîéäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè e è îïðå-äåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ:V = C/e1/2,ãäå Ñ � ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàã-íèòíûõ âîëí â âàêóóìå (è â àòìîñôåðå), ñîñ-òàâëÿåò îêîëî 30 ñì/íñ.Îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàå-ìîñòü òîðôÿíèêîâ, â çàâèñèìîñòè îò èõ âëàãî-íàñûùåííîñòè, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â âåñüìà øè-ðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 8-12 äî 30-40. Ó÷èòûâàÿíåãëóáîêîå çàëåãàíèå ãðóíòîâûõ âîä â ðàéîíåðàáîò, ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàìèïðèíÿòî çíà÷åíèå e � � � � = 30.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
Ïî êîððåëÿöèè îñåé ñèíôàçíîñòè íà ðàäà-ðîãðàììàõ ìîæíî óâåðåííî âûäåëèòü 3 îòðà-æàþùèå ãðàíèöû, à òàêæå ýïèçîäè÷åñêè ïðî-ñëåäèòü åùå îäíó, ðåæå - äâå áîëåå ãëóáîêèåãðàíèöû (ðèñ. 2 è ðèñ. 3). Îòðàæåíèÿ îò ïåðâîé(ñâåðõó) ãðàíèöû ðåãèñòðèðóþòñÿ íà âðåìåíàõïîðÿäêà 95 íñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå îêîëî1.5 ì. Âòîðàÿ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà íà âñåõðàäàðîãðàììàõ ñóáïàðàëëåëüíà ïåðâîé è ïîâðåìåíè ïðèõîäà îòðàæåíèé çàëåãàåò íèæåïåðâîé íà 15 íñ (îêîëî 0.4 ì). Òðåòüÿ îòðàæà-þùàÿ ãðàíèöà çàðåãèñòðèðîâàíà íà âðåìåíàõîêîëî 170 íñ (ïðèìåðíî 4 ì ïî ãëóáèíå).×åòâåðòàÿ è ïÿòàÿ, ñàìàÿ ãëóáîêàÿ èç çàðåãèñò-ðèðîâàííûõ ãðàíèö, ïðîñëåæèâàþòñÿ ýïèçîäè-÷åñêè íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà 250 �300 íñ (ãëó-áèíû îêîëî 6-8 ì).Ïðè ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðàäàðî-ãðàìì âñåãäà âîçíèêàþò òðóäíîñòè â èäåíòè-ôèêàöèè îòðàæàþùèõ ãðàíèö â îòñóòñòâèåêîíêðåòíûõ ñâåäåíèé î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-íèè ïî ñêâàæèíàì èëè øóðôàì. Ãåîëîãè÷åñêàÿèíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ ïîýòîé ïðè÷èíå âåñüìà íåîäíîçíà÷íà.Â îòíîøåíèè ñóáïàðàëëåëüíûõ îòðàæåíèéâ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ãðàíèöû 1 è 2) íàîñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ïðåä-ëîæèòü ïî êðàéíåé ìåðå 3 âàðèàíòà èíòåðïðå-òàöèè.1. Ïî äàííûì È.Â. Ìåëåêåñöåâà, â ïðåäåëàõèçó÷åííîé ïëîùàäè íà ãëóáèíàõ, áëèçêèõ êãëóáèíàì çàëåãàíèÿ ãðàíèö 1 è 2, çàëåãàþòïðîñëîè ïåïëîâ èçâåðæåíèé 230 ã. í. ý. è 600 ã.í. ý. âóëêàíîâ Êñóäà÷ è Îïàëà, ñîîòâåòñòâåííî.Ìîùíîñòü ýòèõ ïðîñëîåâ � îò íåñêîëüêèõ ñàí-òèìåòðîâ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ.
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Ðèñ. 2. Ãåîðàäèîëîêàöèîííûé ðàçðåç ïî ïðîäîëüíîìó ïðîôèëþ ¹ 2. Ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ñì íà ðèñ. 4 à, á(4 ñòð. îáëîæêè). Ðàçðåç ïîñòðîåí ïðè çíà÷åíèè îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ðàâíîì30. Ëåâàÿ âåðòèêàëüíàÿ øêàëà � âðåìÿ ïðèõîäà ñèãíàëîâ â íñ. Ïðàâàÿ âåðòèêàëüíàÿ øêàëà � ãëóáèíàîòðàæàþùèõ ãðàíèö â ì. Ãîðèçîíòàëüíàÿ øêàëà � äèñòàíöèÿ îò íà÷àëà ïðîôèëÿ â ì. Öèôðàìè íà ðàçðåçåïðîíóìåðîâàíû îòðàæàþùèå ãðàíèöû, óïîìèíàåìûå â òåêñòå.

Ðèñ. 3. Ãåîðàäèîëîêàöèîííûé ðàçðåç ïî ïîïåðå÷íîìó ïðîôèëþ ¹5. Ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ ñì íà ðèñ.4 à, á  (4 ñòð.îáëîæêè). Ïîÿñíåíèÿ ñì íà ðèñ. 2 è â òåêñòå.
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Ïåïåë â ïðîñëîÿõ èìååò ïðåîáëàäàþùóþ êðóï-íîïåñ÷àíóþ ðàçìåðíîñòü, è ïðîñëîè ñîîòâåò-ñòâóþò âîäîíîñíûì ãîðèçîíòàì. ßâëÿÿñü âîäî-íàñûùåííûìè, îíè, âåðîÿòíî, ìîãóò äàâàòü äîñ-òàòî÷íî èíòåíñèâíûå îòðàæåíèÿ ïðè ãåîðàäàð-íîé ñúåìêå.2. Â ñâÿçè ñ òîíêîïîðèñòîé ñòðóêòóðîéòîðôÿíèêîâ, â çîíå àýðàöèè íàä çåðêàëîìãðóíòîâûõ âîä, âåðîÿòíî, ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿêàïèëëÿðíî-ïðèïîäíÿòûå âîäû, óðîâåíü êîòî-ðûõ ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïåðâîé îòðàæàþùåéãðàíèöå. Âòîðàÿ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà, â ýòîìñëó÷àå, ñîîòâåòñòâóåò çåðêàëó ãðóíòîâûõ âîä.Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ óðîâíÿ âîäû â îêðåñòíûõâîäîåìàõ, çåðêàëî ãðóíòîâûõ âîä è óðîâåíüêàïèëëÿðíî-ïðèïîäíÿòûõ âîä âïîëíå ìîãóòñîîòâåòñòâîâàòü îòðàæàþùèì ãðàíèöàì 1 è 2 ââåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.3. Íà ðàäàðîãðàììå, îïóáëèêîâàííîé âðàáîòå (Âëàäîâ, Ñòàðîâîéòîâ, 2004), ïîëó÷åí-íîé íà òîðôÿíèêàõ â áîëîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðèïðè âåñüìà áëèçêèõ ê íàøèì ïàðàìåòðàõ àïïà-ðàòóðû è ìåòîäèêè, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçàòàêæå îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ äâå àíàëîãè÷íûåîòðàæàþùèå ãðàíèöû. Ýòè ãðàíèöû, ïî ìíåíèþàâòîðîâ äàííîé ðàáîòû, îáóñëîâëåíû ðàçëè÷-íîé ñòåïåíüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãîìàòåðèàëà, ò.å. èìåþò äèàãåíåòè÷åñêîå ïðîèñ-õîæäåíèå. Ýòó òî÷êó çðåíèÿ ìîæíî ïðåäëîæèòüâ êà÷åñòâå åùå îäíîãî âàðèàíòà èíòåðïðåòàöèèïîëó÷åííûõ íàìè ðàçðåçîâ.Îòðàæåíèÿ îò òðåòüåé ãðàíèöû ïî êèíåìà-òè÷åñêèì ïðèçíàêàì íàïîìèíàþò îäíîêðàòíûåâîëíû â âåðõíåì ñëîå. Îäíàêî îòñóòñòâèåèíâåðñèè ôàçû è ÷åòêèõ ïðèçíàêîâ óäâîåíèÿàìïëèòóäû «íåðîâíîñòåé», õàðàêòåðíûõ äëÿêðàòíûõ âîëí â ñëîå ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñ-òüþ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòè îòðàæåíèÿ,âåðîÿòíåå âñåãî, ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíîé ãðàíèöåðàçäåëà, êîòîðóþ âåñüìà óñëîâíî ìîæíî îòíåñòèê ïîäîøâå òîðôÿíèêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå «ãëó-áîêèå» îòðàæåíèÿ (4 è 5) ìîãóò áûòü ñâÿçàíûñ ãðàíèöàìè ðàçäåëà â àëëþâèàëüíûõ, ôëþâèî-ãëÿöèàëüíûõ è îáâàëüíî-âçðûâíûõ îòëîæåíèÿõ.Íà ðèñ. 4à è 4á (4 ñòðàíèöà îáëîæêè)ïðåäñòàâëåíû ñõåìû ãëóáèí çàëåãàíèÿ îòðà-

æàþùèõ ãðàíèö 1 è 3 îòíîñèòåëüíî çåìíîéïîâåðõíîñòè. Ñõåìû ïîñòðîåíû ïðè çíà÷åíèÿõîòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñ-òè, ðàâíîé 30. Íà ñõåìàõ ïîêàçàíî òàêæå ðàñ-ïîëîæåíèå îòðàáîòàííûõ ïðîôèëåé.
Âûâîäû

1. Ïðîâåä¸ííûå îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ðà-áîòû ïîêàçàëè, ÷òî ãåîðàäàð ìîæåò ýôôåêòèâíîèñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû è ìîù-íîñòè òîðôÿíèêîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõíà òåððèòîðèè Êàì÷àòêè. Ãëóáèííîñòü èññëå-äîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòåííîãî áëîêàÀÁ-250 ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïðè ýòîì ïîðÿäêà 8 ì.2. Äëÿ äîñòîâåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðå-òàöèè äàííûõ ãåîðàäàðíîé ñúåìêè íåîáõîäèìîðàñïîëàãàòü êîíêðåòíûìè ñâåäåíèÿìè î ãåîëî-ãè÷åñêîì ñòðîåíèè âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà õîòÿáû ïî íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó ñêâàæèí èëèøóðôîâ, ðàñïîëîæåííûõ íåïîñðåäñòâåííî íàãåîðàäàðíûõ ïðîôèëÿõ.Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìóðóêîâîäèòåëþ ä.ã.-ì.í. Í.È. Ñåëèâåðñòîâó çàïîìîùü â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ðàáîò, àòàêæå ä.ã.-ì.í. È.Â. Ìåëåêåñöåâó è ê.ã.-ì.í. È.Ô.Äåëåìåíþ çà êîíñóëüòàöèè è ïîëåçíûå îáñóæ-äåíèÿ.Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-äåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ ÍØ-2294.2003.5«Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà âåäóùèõ íàó÷íûõøêîë» è ÔÖÏ «Èíòåãðàöèÿ íàóêè è âûñøåãîîáðàçîâàíèÿ Ðîññèè íà 2002-2006 ãã.» (ïðîåêòÝ0334/946).
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The First Experience of Georadar �ÎÊÎ� Application in Kamchatka
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Results of methodical works on application of georadar �ÎÊÎ� are given at the site of turbariesenvironment in the area of downstream Avacha river. Different geological interpretations of the dataare given.

ÏÅÐÂÛÉ ÎÏÛÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÃÅÎÐÀÄÀÐÀ «ÎÊÎ» ÍÀ ÊÀÌ×ÀÒÊÅ




