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    Ðåçóëüòàòû  ïåðâîãî  ýòàïà
ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ  ðàáîò  ÀÌÒÇ  è  ÌÒÇ

â  Ãåíàëäîíñêîì  óùåëüå
  Â.Í.  Àðáóçêèí

1

,  È.Ñ. Ôåëüäìàí
2

,  Å.À. Òðîôèìåíêî 
3

Ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, â òîì
÷èñëå ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñðåäû, îöåíêè âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ îïàñíûõ
(êàòàñòðîôè÷åñêèõ) ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â
2001�2002 ãã. ðàáîòû ÌÒÇ, âûïîëíåííûå â Ïðèýëü-
áðóñüå, ïîçâîëèëè âûäåëèòü â ðàéîíå âóëêàíà àíî-
ìàëèè ïðîâîäèìîñòè, êîòîðûå òðàêòóþòñÿ êàê ìàã-
ìàòè÷åñêàÿ êàìåðà (íà ãëóáèíàõ 2�8 êì) è ìàãìàòè-
÷åñêèé î÷àã (ãëóáèíû ñâûøå 30 êì).

 Â Ãåíàëäîíñêîì óùåëüå  íåáîëüøîé îáúåì ÀÌÒÇ
è ÌÒÇ âûïîëíåí â èþëå�àâãóñòå 2003 ã. ãåîôèçè÷åñ-
êîé ñëóæáîé ÔÃÓÃÏ «Êàâêàçãåîëñúåìêà» ïî äîãîâî-
ðó ñ Âëàäèêàâêàçñêèì íàó÷íûì öåíòðîì (ÂÍÖ) ÐÀÍ.

 Àóäèîìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå çîíäèðîâàíèÿ
(ÀÌÒÇ) èãðàëè âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü è ïðîâîäè-
ëèñü  ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, îöåí-
êè óðîâíÿ ïîìåõ è âûáîðà ïóíêòîâ ïîñòàíîâêè
ÌÒÇ. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ñòàíöèåé ÀÊÔ (àïïàðà-
òóðà êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé).  Êðåñòîîáðàçíîé
óñòàíîâêîé ðåãèñòðèðîâàëèñü 4 êîìïîíåíòû åñòå-
ñòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè E

x
, E

y
, H

x
,

H
y
. Äëèíà ïðèåìíûõ äèïîëåé áûëà âûáðàíà íà îñ-

íîâàíèè îïûòíûõ ðàáîò è ñîñòàâèëà 50 ì. Óâåëè÷å-
íèå äëèíû ëèíèé äî 100 ì ïðèâîäèëî ê ðåçêîìó
óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ðåãèñòðèðóåìûõ ïîìåõ è âåñü-
ìà îãðàíè÷èâàëî âûáîð ïëîùàäîê, ïðèãîäíûõ ê ðà-
áîòå.  Ìåòîäèêà íàáëþäåíèé áûëà ñòàíäàðòíîé è
ñîîòâåòñòâîâàëà «Èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè àï-
ïàðàòóðû ÀÊÔ». Ïåðåä íà÷àëîì ïîëåâûõ ðàáîò è â
èõ ïðîöåññå ïðîâîäèëèñü êàëèáðîâêè êàíàëîâ è
èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü
ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíîãî Notebook  «Toshiba», êî-
òîðûé èñïîëüçîâàëñÿ êàê óïðàâëÿþùèé, ðåãèñòðè-
ðóþùèé è îáðàáàòûâàþùèé áëîê. Äèàïàçîí èçìå-
ðåíèé ñîñòàâëÿë â îñíîâíîì 10�600 Ãö, íà îòäåëü-
íûõ òî÷êàõ íèçêèå ÷àñòîòû ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ
8 Ãö. Äëèòåëüíîñòü ñîáñòâåííî  èçìåðåíèé â ýòîì

÷àñòîòíîì äèàïàçîíå íå ïðåâûøàåò 1 ìèí., íî öèêë
ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåííûì, åñëè   êîãåðåíòíîñòü ìåæ-
äó ñîîòâåòñòâóþùèìè êàíàëàìè íå íèæå 0,7. Íåî-
æèäàííî âûñîêèì îêàçàëñÿ ôîí ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîìåõ, îñîáåííî â ðàéîíå ï. Êàðìàäîí. Ïîýòîìó  íà
êàæäîé  òî÷êå öèêë èçìåðåíèé ìíîãîêðàòíî ïîâòî-
ðÿëñÿ, ÷àñòî ñ ïåðåìåíîé ìåñòà óñòàíîâêè, äî ïî-
ëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé êîãåðåíòíîñòè. Ôàêòè÷åñêè
íà îòðàáîòêó îäíîãî ïóíêòà ÀÌÒÇ óõîäèë ðàáî÷èé
äåíü. Âñåãî íà ïðîôèëå âûïîëíåíî 11 ô.ò. ÀÌÒÇ,
ïðèãîäíûìè ê îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè ïðèçíà-
íû íàáëþäåíèÿ â 10 ïóíêòàõ.

Ïîëåâûå ðàáîòû  ÌÒÇ âûïîëíÿëèñü   äâóìÿ ñòàí-
öèÿìè  «Phîenix» (Êàíàäà) � MTU-5MT ¹ 1285 è
MTU-2Å ¹ 1403. Ñòàíöèÿ MTU-5MT èñïîëüçîâà-
ëàñü êàê áàçîâàÿ íà òî÷êå ¹ 10, îñòàëüíûå ïóíêòû
îòðàáîòàíû ñòàíöèåé MTU-2Å. Ïåðåä íà÷àëîì ïðî-
ôèëüíûõ ðàáîò íà áàçîâîé òî÷êå â òå÷åíèå 3 ñóòîê
èçó÷àëîñü ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/ïîìåõà ñ ðåãèñòðà-
öèåé 4 êîìïîíåíò åñòåñòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ (E

x
, E

y
, H

x
, H

y
)

 
 â ïîëíîì ÷àñòîòíîì äèàïàçî-

íå ñòàíöèé MTU (320�0,00055 Ãö). Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå âðåìÿ � íî÷íûå
÷àñû. Íà ðÿäîâûõ ïóíêòàõ ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ ðå-
ãèñòðèðîâàëèñü êðåñòîîáðàçíîé óñòàíîâêîé äëèíîé
50�90 ì, â àçèìóòàõ 0�90°. Ðåãèñòðàöèÿ ïðîâîäè-
ëàñü ñ 19 ÷àñîâ âå÷åðà äî 6�7 ÷àñîâ óòðà. Ïðàêòè-
÷åñêè âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîïðîâîæäàëñÿ ïàñ-
ìóðíîé ïîãîäîé, äîæäÿìè ñ ãðîçàìè è òóìàíàìè,
÷òî îñëîæíÿëî êàê âûáîð ïëîùàäîê, òàê è ïåðåìå-
ùåíèå àïïàðàòóðû ñ ïóíêòà íà ïóíêò. Êàëèáðîâêà
ñòàíöèé è èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ âûïîëíåíà äâàæ-
äû: äî íà÷àëà ðàáîò è ïî èõ çàâåðøåíèè. Ïëàíîâî-
âûñîòíàÿ ïðèâÿçêà ïóíêòîâ íàáëþäåíèé îñóùåñòâ-
ëÿëàñü ñ ïîìîùüþ GPS-ïðèåìíèêîâ, âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ ñòàíöèé.  Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ íà-
áëþäåíèé ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ ÀÌÒÇ âûïîëíåíà ïî
îáû÷íîé ñõåìå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñà èçìåðåíèé

1 Â.Í. Àðáóçêèí - íà÷àëüíèê ïàðòèè,ÔÃÓÃÏ «Êàâêàçãåîëñúåìêà»,  ã. Åññåíòóêè.
2 È.Ñ. Ôåëüäìàí - ê. ã.-ì. í., ÎÎÎ «Öåíòð ÝÌÈ», ãëàâíûé ãåîôèçèê,  ã. Ìîñêâà.
3 Å.À. Òðîôèìåíêî -  ãëàâíûé ãåîôèçèê ïàðòèè,ÔÃÓÃÏ «Êàâêàçãåîëñúåìêà», ã. Åññåíòóêè.
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ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì CR4 âû÷èñëÿëèñü
ñïåêòðû ñëåäóþùèõ âåëè÷èí:

ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìàãíèòíîãî Í
x
,

Í
y 
è ýëåêòðè÷åñêîãî Å

x
, Å

y
 ïîëåé;

ðàçíîñòè ôàç è êîýôôèöèåíòû êîãåðåíòíîñòè
ìåæäó êàæäîé ïàðîé êîìïîíåíò ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ;

îòíîøåíèé ñîïðÿæåííûõ êîìïîíåíò ïîëÿ;
îòíîøåíèé äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíò ïîëÿ.
Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ òåíçîðà èìïåäàíñà ïðîâî-

äèëñÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ïðîãðàìì, ñîäåðæàùèõñÿ â ïàêåòå
CR4. Ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû FURCOR èñõîäíûå
äàííûå ïåðåñ÷èòûâàëèñü â êðèâûå êàæóùèõñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèé r

ê
 Ò f(Ãö). Ïðîñìîòð è êîððåêòèðîâ-

êà ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è îñóùå-
ñòâëÿëèñü çàïóñêîì òàáëèöû Qpro. Ïî ðåçóëüòà-
òàì âû÷èñëåíèé r

ê
 â êàæäîé òî÷êå èçìåðåíèé ñ

ïîìîùüþ ïðîãðàììû «SURFER» ïîñòðîåí ðàç-
ðåç r

ê
 Ò f(Í).

Ïîñêîëüêó àïïàðàòóðà MTU íîâàÿ â ïðàêòèêå
ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ â Ðîñ-
ñèè, îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà îáðàáîòêå
äàííûõ ÌÒÇ. Åå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà
ýòàïà. Íà÷àëüíûé � ïðîâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî â ïîëå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ïàêåòà Ssmt-2000,
ðàçðàáîòàííîãî êîìïàíèåé «Phoenix Geophysics
Ltd». Âûïîëíÿåòñÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ êàëèá-
ðîâêè, ïåðåôîðìàòèðîâàíèå çàïèñåé ïîëÿ (ñøè-
âàíèå ôàéëîâ çàïèñåé ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ îöèô-
ðîâêè), ïîñòðîåíèå êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàí-
ñà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ (îäèíî÷íûé, ñèíõðîí-
íûé). Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòüþ ðåæèìà îöèôðîâ-
êè çàïèñåé ïîëÿ, äàííûå ñòàíöèé «Phoenix» ñî-
õðàíÿþòñÿ â äâóõ ôàéëàõ: ñ ðàñøèðåíèåì .tsl �
íèçêèå ÷àñòîòû (îöèôðîâêà ñ ÷àñòîòîé 24 Ãö íà
ïðîòÿæåíèè âñåé çàïèñè), ñ ðàñøèðåíèåì .tsh �
ñðåäíèå è âûñîêèå ÷àñòîòû (îöèôðîâêà ñ ÷àñòî-
òàìè 320 è 2 560 Ãö ñîîòâåòñòâåííî ïî âûáðàí-
íîé îïåðàòîðîì ñõåìå âêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ). Äëÿ
òîãî ÷òîáû ñøèòü ýòè ôàéëû, èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
ãðàììà MTU-V5TS. Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàì-
ìà çàïðàøèâàåò èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ íåîáõîäè-
ìî ââåñòè âðó÷íóþ èç ïîëåâûõ äíåâíèêîâ îïåðà-
òîðîâ ñòàíöèé: äëèíû ýëåêòðè÷åñêèõ ëèíèé, àçè-
ìóòû, ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîòåíöèàëû íà ýëåêòðè-
÷åñêèõ ëèíèÿõ, ñåðèéíûå íîìåðà ìàãíèòíûõ äàò-
÷èêîâ, à òàêæå óñëîâíîå âðåìÿ íà÷àëà çàïèñè. Ýòî
âðåìÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ôàêòè÷åñêîãî âðåìå-
íè íà÷àëà ðàáîòû ñòàíöèè. Ïðè ñèíõðîííîé îá-
ðàáîòêå îñîáåííî âàæíî, ÷òîáû ñîâïàäàëè óñëîâ-
íûå âðåìåíà íà÷àëà çàïèñè ðàáî÷åé è áàçîâîé

ñòàíöèé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàáîòêà äàåò íå-
âåðíûé ðåçóëüòàò.

Íà âûõîäå ïðîãðàììû MTU-V5TS ñîçäàåòñÿ
îáúåäèíåííûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .tsd. Êðîìå
òîãî, ñîçäà¸òñÿ òåêñòîâûé ôàéë-ýòèêåòêà (hdr) ñ çà-
ïèñüþ ïàðàìåòðîâ ñúåìêè (ââåäåííûõ âðó÷íóþ,
ñ÷èòàííûõ èç ñòàðòîâîãî òàáëî è èç ôàéëîâ äàííûõ
.tsl, .tsh).

Äàëåå ïðîâîäèòñÿ âûäåëåíèå èç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ (ôàéëû .tsd) êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà
â ïðîãðàììå MtuRobst. Ïðîãðàììà îñíîâàíà íà êîð-
ðåëÿöèîííîì ìåòîäå, ïðè êîòîðîì ñíà÷àëà ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ ôóíêöèè âçàèìíîé êîððåëÿöèè âñåõ êîì-
ïîíåíò ïîëÿ. Äàëåå ïðîâîäèòñÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçî-

  Â.Í.  ÀÐÁÓÇÊÈÍ,  È.Ñ. ÔÅËÜÄÌÀÍ,  Å.À. ÒÐÎÔÈÌÅÍÊÎ. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÏÅÐÂÎÃÎ...

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà ðàáîò.

- ó÷àñòêè ðàáîò è ïóíêòû íàáëþäåíèé
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Ðèñ. 2. Ãåíàëäîí. Ïðèìåð ïðîâåäåíèÿ ñïëàéíîâ îñíîâíûõ èìïåäàíñîâ. Ïóíêò 4.
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âàíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îïðåäåëÿþòñÿ êðîññ-ñïåê-
òðû ìîùíîñòè â øèðîêîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå,
êîòîðûå çàòåì ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ â êîìïîíåíòû òåí-
çîðà èìïåäàíñà. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû MtuRobst
ìîæíî ïðîâîäèòü îáðàáîòêó êàê â îäèíî÷íîì
(single), òàê è â ñèíõðîííîì (remote) ðåæèìàõ. Ïðè
îáðàáîòêå â ñèíõðîííîì ðåæèìå ïðîèñõîäèò ïîäàâ-
ëåíèå íåêîððåëèðóåìûõ ìåæäó ðàáî÷åé è áàçîâîé
òî÷êàìè âàðèàöèé ïîëÿ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû âëè-
ÿíèåì  ïîìåõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñèíõðîííûõ íà-
áëþäåíèÿõ ñ óäàëåííîé áàçîé òî÷íîñòü îïðåäåëå-
íèÿ êîìïîíåíò òåíçîðà èìïåäàíñà è äðóãèõ ïåðå-
äàòî÷íûõ ôóíêöèé  ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ. Ïðî-
ãðàììà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ñèíõðîííóþ
îáðàáîòêó êàê ïî ìàãíèòíûì, òàê è ïî ýëåêòðè÷åñ-
êèì êàíàëàì. Íà âûõîäå ïðîãðàììû ñîçäàåòñÿ ôàéë
ñ ðàñøèðåíèåì .mt.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå îáðàáîòêè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàìì Editor è Corrector  áûëè ïîñòðîå-

íû ñïëàéíû ïî ÷àñòîòíûì çàâèñèìîñòÿì êîìïîíåíò
òåíçîðà èìïåäàíñà è ïîëó÷åíû êðèâûå êàæóùåãî-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â íàïðàâëåíèÿõ óñòàíîâêè äàò÷è-
êîâ ïîëÿ. Ïðîâåäåíèå ñïëàéíîâ ïî ïðîãðàììå
Corrector çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ãëàäêèõ ÷àñòîò-
íûõ çàâèñèìîñòåé ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò. Ïðîèç-
âîëüíîé ÷àñòîòå îòâå÷àåò íåñêîëüêî îöåíîê íåêî-
òîðîé êîìïîíåíòû òåíçîðà èìïåäàíñà (êàæäàÿ îöåí-
êà îòâå÷àåò îäíîìó ó÷àñòêó çàïèñè). Âíà÷àëå ïðî-
âîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ è ðó÷íàÿ îòáðàêîâêè çíà-
÷åíèé, èñêàæåííûõ ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîìåõàìè.
Èíîãäà ýòè çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü ñëó-
÷àéíûå «îòñêîêè», îäíàêî ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîé,
ìîùíîé ïîìåõè (íàïðèìåð, îò ëèíèé ýëåêòðîïåðå-
äà÷) ìîãóò âîçíèêàòü ñèñòåìàòè÷åñêè ñìåùåííûå
îöåíêè êîìïîíåíòû. Óäàëèâ èñêàæåííûå çíà÷åíèÿ,
ïðîâîäÿò ñãëàæèâàþùóþ ñïëàéí-àïïðîêñèìàöèþ
ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè. Ïàðàìåòð
ñãëàæèâàíèÿ ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòî-
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Ðèñ. 3. Ãåíàëäîí.  Àìïëèòóäíî-ôàçîâûå êðèâûå ÌÒÇ, ïîëó÷åííûå âäîëü ëèíèé èçìåðåíèÿ.
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ðîíû, óäîâëåòâîðèòü óñëîâèþ ìàêñèìàëüíîé ãëàä-
êîñòè êðèâîé, à ñ äðóãîé � óñëîâèþ ìèíèìàëüíîé
íåâÿçêè ñïëàéíà è ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîìïîíåíòû
íà êàæäîì ïåðèîäå (ðèñ. 2).  Ïðè ïðîâåäåíèè ñïëàé-
íîâ â òî÷êàõ ÌÒÇ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæå-
íèÿ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü ñïëàéíû ñîñåäíèõ
òî÷åê. Ýòî ïîçâîëÿëî ýôôåêòèâíî îòñëåæèâàòü ïî-
ìåõè, à òàêæå âîññòàíàâëèâàòü ïî ñîñåäíèì òî÷êàì
ÌÒÇ ó÷àñòêè êðèâûõ, îòáðàêîâàííûå èç-çà ñèëüíî-
ãî âëèÿíèÿ ïîìåõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè áûëè
ïîëó÷åíû:

ñïëàéíû ïî êîìïîíåíòàì òåíçîðà èìïåäàíñà,
êðèâûå êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â íàïðàâëå-

íèÿõ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ïîëÿ (ìåðèäèîíàëüíîì è
øèðîòíîì).

Ïîëó÷åííûå êðèâûå ïî ïðîôèëþ ïîêàçàíû íà
ðèñ. 3. Îíè îòðàæàþò êîíòðàñòíóþ ñòðóêòóðó ïðî-
âîäèìîñòè êàê ïî îêðåñòíîñòè ó÷àñòêà ðàáîò (ëàòå-
ðàëè), òàê è ïî ãëóáèíå. Êðèâûå ïî íàïðàâëåíèÿì
èìåþò ñóùåñòâåííî äðóãóþ ôîðìó, ÷òî äåëàåò íå-
âîçìîæíûì èíòåðïðåòàöèþ â ðàìêàõ ãîðèçîíòàëü-
íî-ñëîèñòûõ ñðåä. Ïîýòîìó òåíçîð èìïåäàíñà áûë
ðàçâåðíóò íà íàïðàâëåíèÿ, áëèçêèå ê íàïðàâëåíè-

ÿì ïîïåðåê è âäîëü ãåîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
Íàïðàâëåíèå ïîâîðîòà òåíçîðà êîíòðîëèðîâàëîñü
ðàñ÷åòîì ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòåé è àçèìó-
òàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 4  è 5). Áûëè âûáðàíû
íàïðàâëåíèÿ, áëèçêèå ê øèðîòíîìó è ìåðèäèî-
íàëüíîìó. Â êîíêðåòíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè
ýòè íàïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðîñòèðàíèþ è ïà-
äåíèþ îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàéî-
íà ðàáîò.

Êâàçèïðîäîëüíîå íàïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò TE-
ïîëÿðèçàöèè, à êâàçèïîïåðå÷íîå ÒÌ-ïîëÿðèçàöèè.
Íàïðàâëåíèå ïðîôèëÿ ïðàêòè÷åñêè ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ïðîñòèðàíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå àïïàðàòà 2d-ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è.

Îäíàêî êðîìå äåéñòâèÿ ðåãèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà êðèâûå
ÌÒÇ îñëîæíåíû âëèÿíèåì ëîêàëüíûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé ïîïåðå÷íèêà, ñîèçìåðèìîãî ñ øàãîì
íàáëþäåíèé. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ äåéñòâèÿ ýòèõ ëî-
êàëüíûõ òðåõìåðíûõ ýôôåêòîâ áûëà âûïîëíå-
íà ïðîñòðàíñòâåííàÿ íîðìàëèçàöèÿ ìîäóëåé
òåíçîðà Z ñ ðàäèóñîì 8,0 êì, à òàêæå ïîñëåäó-
þùàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ âñåõ êîì-
ïîíåíò òåíçîðà ñ ðàäèóñîì 3,5 êì. Ðåçóëüòàòèâ-

Ðèñ. 4.  Ãåíàëäîí.  ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòè òåíçîðà èìïåäàíñà ( skew,    )
(ââåðõó)  è àçèìóòàëüíûå ïàðàìåòðû AzZmax è Az_Br (âíèçó).
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Sms: AlfaMaximum(Frequency) Parametrs of Tenzor 
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Sms: ALfa_Bahr(Frequency) Parametrs of Tenzor 
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 Ðèñ. 5. Ãåíàëäîí.  Èìïåäàíñíûå äèàãðàììû îñíîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ èìïåäàíñîâ  (áîëåå ÷åòêèå
ëèíèè) äëÿ  4 ïåðèîäîâ.

íûå êðèâûå ïî ãëàâíûì íàïðàâëåíèÿì  (ðèñ. 6)
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé 2D-
çàäà÷è.

Îáðàòíàÿ 2D-çàäà÷à ðåøåíà â âàðèàíòå áèìî-
äàëüíîé èíòåðïðåòàöèè, ò. å. áûëè èñïîëüçîâàíû
êàê ÒÅ-, òàê è ÒÌ-ìîäû. Âñåãî áûëî âûïîëíåíî
96 èòåðàöèé. Ïîãðåøíîñòü ðåøåíèÿ ñîñòàâèëà äëÿ
ÒÅ-ìîäû � 1,8 %, à ïî ÒÌ-ìîäå � 1,4% (äàëüíåé-
øåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà èòåðàöèé íå ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ïîãðåøíîñòè). Ïîëó÷åííàÿ ãåîýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü  îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíî äîñòàòî÷íî
ñëîæíûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç ñ ÷ðåçâû÷àéíî
êîíòðàñòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè ñîïðîòèâëåíèé îò

0,6 Îì.ì  äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ Îì.ì. (ðèñ. 7).
Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ò.í.

êîýôôèöèåíòîâ èíäóêöèè è ãàëüâàíèêè, ïîçâîëÿþùèõ
ïåðåéòè äëÿ äàííîãî ðàçðåçà îò ÒÅ- è ÒÌ-êðèâûõ ê
ëîêàëüíî-íîðìàëüíûì (ðèñ. 8). Äëÿ íèõ áûëà ðåøåíà
1D-çàäà÷à â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì çàäà÷à ðåøàëàñü ìå-
òîäîì ÌÝË (ìåòîä ýôôåêòèâíîé ëèíåàðèçàöèè) â êëàñ-
ñå ãëàäêèõ ôóíêöèé ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. Ïîñ-
ëå ýòîãî ïðè îïðåäåëåííîì ðàçáèåíèè ìîäåëü ÌÝË
ïîäàåòñÿ â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ â ïðîãðàì-
ìó IPI (1D-îáðàòíàÿ çàäà÷à äëÿ êîíå÷íî-ñëîèñòîãî ðàç-
ðåçà). Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ èíòåðàêòèâíîå ðåøåíèå 1D-
çàäà÷è ñ îïòèìèçàöèåé ñàìîé ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìî-

  Â.Í.  ÀÐÁÓÇÊÈÍ,  È.Ñ. ÔÅËÜÄÌÀÍ,  Å.À. ÒÐÎÔÈÌÅÍÊÎ. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÏÅÐÂÎÃÎ...
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äåëè è ìèíèìèçàöèè ïîãðåøíîñòè ðåøåíèÿ.
Ïîëó÷åííàÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ÒÅ-

ìîäû ïîêàçàíà íà ðèñ. 9. Àíàëèç ïñåâäîðàçðåçà ïî-
ãðåøíîñòåé ðåøåíèÿ â ôóíêöèè ýôôåêòèâíîé ãëó-
áèíû ïîêàçûâàåò  âîçðàñòàíèå ïîãðåøíîñòè íà ãëó-
áèíàõ 10�15 êì , ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåó÷òåííîì
âëèÿíèè, ñêîðåå âñåãî, òðåõìåðíûõ äàëüíèõ îêðåñ-
òíîñòåé ïóíêòîâ íàáëþäåíèé. Ýòî, ê ñîæàëåíèþ,
íåèçáåæíàÿ ïëàòà çà ìàëîå ÷èñëî íàáëþäåíèé íà
êîðîòêîì îòðåçêå ïðîôèëÿ.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ìàòå-
ðèàëîâ ñîñòàâëåíû òðè ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðåçà,
â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè õàðàêòåðèçóþùèå ðàñïðåäå-
ëåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè êàê ïî ëàòåðàëè, òàê è
íà ãëóáèíó.

Ïî äàííûì ÀÌÒÇ (ðèñ. 10), äèôôåðåíöèàöèÿ
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà âåñüìà çíà÷èòåëüíà. Þðñ-
êèå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì ñîïðîòèâëåíèé

(10� 800 Îì.ì). Ïîâåäåíèå èçîîì îòðàæàåò ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå ó÷àñòêà ðàáîò, îñîáåííî â ïðåäåëàõ
Äèãîðî-Îñåòèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû, â ïîëîñå,
ïðèìûêàþùåé ñ ñåâåðà ê Áóðîí-Ëàðñêîìó âçáðîñó.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðåäïîëàãàåìûå ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì  ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ èìåþò áåñêîð-
íåâîé õàðàêòåð è ðàñïîëàãàþòñÿ çíà÷èòåëüíî  áëè-
æå ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïîäòâåðæäàåòñÿ (äî ãëóáèíû 600� 700 ì) òåêòî-
íè÷åñêèé õàðàêòåð êîíòàêòà Ãåíàëäîíñêîãî, òåêòî-
íè÷åñêè âûæàòîãî áëîêà ñ ïîðîäàìè, ñëàãàþùèìè
Àäàéõîõ-Äàðüÿëüñêóþ çîíó. Ïðîòåðîçîé � ïàëåîçîé-
ñêèå îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå êðèñòàëëè÷åñ-
êèìè ñëàíöàìè è àìôèáîëèòàìè, ïî ñîïðîòèâëåíèþ
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò äåôîðìèðîâàííûõ
ñâèò íèæíåé þðû (êèñòèíñêîé è öèêëàóðñêîé). Â
ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ñóáâåðòèêàëüíàÿ çîíàëü-
íîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ñîïðîòèâëåíèé ïðàêòè÷åñ-
êè íå íàáëþäàåòñÿ.

Ðèñ. 6. Ãåíàëäîí. Àìïëèòóäíî-ôàçîâûå êðèâûå ÌÒÇ � äâàæäû íîðìàëèçîâàííûå,
ïîâåðíóòûå  íà 900 è ôèëüòðîâàííûå ñ ðàäèóñîì R = 3,5 êì.
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Ðèñ. 8. Ãåíàëäîí. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ 2d-îáðàòíîé çàäà÷è ÌÒÇ ìåòîäîì REBOCC:
à) âõîäíûå äàííûå; á) òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå ÌÒÇ ïðè Å è Í-ïîëÿðèçàöèè;
â) 1 � ëîêàëüíî-íîðìàëüíûå êðèâûå ÌÒÇ, 2 è 3 � ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ÌÒÇ ïîñ-
ëå ââåäåíèÿ ïîïðàâîê çà èíäóêöèþ (2) è ãàëüâàíèêó (3).
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Ðèñ. 9. Ãåíàëäîí. Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç, ïîëó÷åííûé ïðè ðåøåíèè 1d-ìåðíîé çàäà÷è ìåòîäîì IPI
ïîñëå ââîäà â ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ÌÒ3 ïîïðàâîê çà èíäóêöèþ.
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23
Ãåíàëäîíñêèé ïðîôèëü.

Ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá 1 : 200 000
Âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá 1 : 500 000

Ðèñ. 11. Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç äî 100 êì ïî ðåçóëüòàòàì
ðåøåíèÿ îáðàòíîé 2d-çàäà÷è ÌÒÇ ìåòîäîì REBOCC.
 (Å, Í - ïîëÿðèçàöèÿ, 96 èòåðàöèé, s

Å
=1,8 %, s

Í
=1,4%).

Îáùèå âûâîäû, êîòîðûå ìîæíî ñäå-
ëàòü ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé 1d-çàäà÷è
(ðèñ.9) ïî ïðîãðàììå IPI (ñ ó÷åòîì ðàíåå
ñäåëàííûõ çàìå÷àíèé î ïðèìåíèìîñòè
ðåøåíèÿ â êëàññå ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñ-
òûõ ìîäåëåé), ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

â ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ñâåðõó, äî
ãëóáèíû 2�4 êì îòìå÷àåòñÿ ñëîæíàÿ êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé;

îòìå÷àåòñÿ àíîìàëüíî íèçêîå ñîïðî-
òèâëåíèå (0,6 Îì.ì) â þðñêîì êîìïëåêñå
íà àáñîëþòíîé ãëóáèíå 600 ì íà ïèêåòå
8.  Îäíàêî ëîêàëüíîñòü ýòîé àíîìà-
ëèè ïðè î÷åíü ñëîæíîì ñòðîåíèè
äàííîãî ó÷àñòêà ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ
è áîêîâûì  (íåó÷òåííûì) âëèÿíèåì
íåîäíîðîäíîñòåé. Äëÿ ðàñøèôðîâêè
ýòîé àíîìàëèè òðåáóþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå ðàáîòû â îêðåñòíîñòÿõ ýòî-
ãî ïóíêòà;

îñàäî÷íûé ÷åõîë çàëåãàåò íà âûñî-
êîîìíîì îñíîâàíèè, êðîâëÿ êîòîðîãî
âîçäûìàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã îò îòìåòîê
�2 êì äî �0,6 (â ðàéîíå ÌÒÇ 10) è äàëåå
ïîãðóæàåòñÿ íà þã äî �4 êì íà þæíîì
îêîí÷àíèè ïðîôèëÿ;

â íèæåëåæàùåì ðàçðåçå â ñåâåðíîé
÷àñòè ïðîôèëÿ âûäåëÿåòñÿ îáúåêò (íà
ãëóáèíàõ 6�8 êì) ñ àíîìàëüíî íèçêè-
ìè ñîïðîòèâëåíèÿìè (0,6�3 Îì.ì).
Òàêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìîãóò èìåòü èëè
ñóùåñòâåííî ãðàôèòèçèðîâàííûå
ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ,
èëè çîíû äðîáëåíèÿ, íàñûùåííûå âû-
ñîêîìèíåðàëèçîâàííûìè ðàñòâîðàìè.
Âûäåëåííûé îáúåêò ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ïðîâîäÿùèõ ãîðèçîíòîâ è,
ïî-âèäèìîìó, èìååò ñëîæíóþ ñòðóê-
òóðó, îòðèñîâêà êîòîðîé ïðè äàííîé
ïëîòíîñòè íàáëþäåíèé íåâîçìîæíà.

Ðåçóëüòèðóþùèé ðàçðåç íà ïîëíóþ
ãëóáèíó èññëåäîâàíèé (äî 100 êì)
(ðèñ.11) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñóãó-
áî ïðåäâàðèòåëüíûé. Îòðàáîòàííûé ïðî-
ôèëü èìååò äëèíó âñåãî 11,5 êì ñ 9 ïóíê-
òàìè ÌÒÇ. Ïðè ðåøåíèè 2d-çàäà÷è íà
áîëüøóþ ãëóáèíó íåîáõîäèìî çàäàâàòü
ãåîýëåêòðè÷åñêóþ ìîäåëü â îáå ñòîðîíû
îò ïðîôèëÿ íà ðàññòîÿíèÿ, ñîïîñòàâèìûå
ñ ãëóáèíîé. Îòñóòñòâèå àïðèîðíûõ äàí-
íûõ î ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðèâåëî ê òîìó,

  Â.Í.  ÀÐÁÓÇÊÈÍ,  È.Ñ. ÔÅËÜÄÌÀÍ,  Å.À. ÒÐÎÔÈÌÅÍÊÎ. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÏÅÐÂÎÃÎ...
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÷òî â ñòàðòîâîé ìîäåëè ïðîâîäèìîñòü â îáðàìëÿþ-
ùèõ ÿ÷åéêàõ çàäàâàëàñü êàê ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà, îï-
ðåäåëÿåìàÿ ïî êðèâûì â îòðàáîòàííîé ÷àñòè ïðî-
ôèëÿ. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü (ñ âûñîêîé ñõîäèìîñòüþ
ðàñ÷åòíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ, ðèñ. 7) îòðà-
æàåò óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèé (äî 4 500 Îì.ì) äî
ãëóáèíû ~ 40 êì è ïîñëåäóþùåå ïëàâíîå ñíèæåíèå
ñ ïåðåõîäîì ê âåðõíåé ìàíòèè.

Áåçóñëîâíî, çàñëóæèâàþò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ
àíîìàëèè ïðîâîäèìîñòè âûäåëåííûå â ðàéîíå ïóí-
êòîâ 8 è 12�14. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîôèëü ïðîéäåí â
ïðåäåëàõ Êàçáåêñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà, «çà-
ìàí÷èâî» èõ ïðèðîäó îáúÿñíèòü âîçîáíîâëåíèåì
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îáðàçîâàíèåì ïðîìå-
æóòî÷íûõ êàìåð. Íî ïîäîáíûå âåëè÷èíû ñîïðîòèâ-
ëåíèé ìîãóò èìåòü è çîíû äðîáëåíèÿ, íàñûùåííûå
âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûìè òåðìàëüíûìè  ðàñòâî-
ðàìè è ñóùåñòâåííî ãðàôèòèçèðîâàííûå ïåðâè÷íî-
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòû ïåðâîãî ýòàïà ïî-
çâîëèëè ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû, êîòîðûå
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè äàëüíåéøåì ïðî-

âåäåíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé íà
ýòîì îáúåêòå.

I. Íåîáõîäèìî ïðîåêòèðîâàòü è âûïîëíÿòü ïî-
ëåâûå ðàáîòû ïî ìåòîäèêå ÊÌÒÇ, ñ îðãàíèçàöèåé
áàçîâîé ñòàíöèè, íà êîòîðîé íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿ-
þòñÿ 5-êàíàëüíîé àïïàðàòóðîé, à íà ðÿäîâûõ ïóíê-
òàõ �  2-êàíàëüíîé.

II. Îòðàáîòàííûé ïðîôèëü îáÿçàòåëüíî íóæíî
ïðîäîëæèòü â îáå ñòîðîíû. Íà þã âûñòàâèòü 1�2
äîïîëíèòåëüíûå òî÷êè (ñ ïðèìåíåíèåì âåðòîëåò-
íîãî òðàíñïîðòà) íà ñåâåðíîì ñêëîíå  ìàññèâà ã.
Êàçáåê. Íà ñåâåð ïðîôèëü ïðîäîëæèòü äî ïåðâîé
(þæíîé) òî÷êè ðàíåå îòðàáîòàííîãî ïðîôèëÿ Âëà-
äèêàâêàç � Ëåâîêóìñêîå, ÷òî ïîçâîëèò ó÷åñòü âëèÿ-
íèå ìîùíîé ïðîâîäÿùåé òîëùè îñàäî÷íîãî ÷åõëà
Òåðñêî-Êàñïèéñêîãî ïðîãèáà. Æåëàòåëüíî ïðîâåñ-
òè àíàëîãè÷íûå ðàáîòû è íà þæíîì ñêëîíå (çà ïðå-
äåëàìè ÐÔ). Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïëîùàäíûõ ðàáîò, ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïðîâåäåíèåì 3D-èíòåðïðåòàöèè è ñîñòàâëåíè-
åì îáúåìíîé  ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè èññëåäóå-
ìîãî ðàéîíà.
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