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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß  
ÏÎÄÇÅÌÍÎ-ÏÎËÅÂÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ  
ÝËÅÊÒÐÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß  
ÑÎÑÒÎßÍÈß ÌÀÑÑÈÂÀ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ 

Ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàäóãîëü-
íîãî êîìïëåêñà ïîðîä äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â íåì íàðóøåííûõ è îáâîäíåííûõ çîí 
è îáîñíîâàíû ïàðàìåòðû ïîäçåìíî-ñêâàæèííîãî è íàçåìíî-ñêâàæèííîãî ìåòîäîâ 
ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ìåòîä, ýëåêòðîìåòðèÿ, îáâîäíåííîñòü, ïðî-
ðûâîîïàñíîñòü. 

 
 

ïûò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîìåò-
ðè÷åñêèõ ðàáîò ïî ïðîãíîçó 

íàðóøåííûõ è îáâîäíåííûõ çîí â íà-
äóãîëüíûõ ïîðîäàõ âûåìî÷íûõ ñòîë-
áîâ øàõò ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå îä-
íîãî ìåòîäà èëè ìîäèôèêàöèè íåäîñ-
òàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíî-
ãî è äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçà. Ïðè ýòîì 

óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ìå-
òîäà, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ïîèñêîâîãî 
âûáðàíà ìîäèôèêàöèÿ ïîëåâîãî ýëåê-
òðîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà (ðèñ. 1 à, á) è 
äåòàëèçàöèîííîãî, êîìáèíèðîâàííîãî 
ïîëåâîãî è ïîäçåìíîãî ñïîñîáà ýëåêòðî-
ìåòðèè (ÊÑÏÏÝ) (ðèñ. 1 â). 

Ðèñ. 1. Ãîðíî-ãåîôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ÊÑÏÏÝ: à, á – ïîëåâîé 
ýëåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä (1 – ãåîëîãè÷åñêîå íàðóøåíèå, 2 – ãåîýëåêòðè÷åñêèå ãîðèçîí-
òû, 3 – ëèíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, 4 – èçìåðèòåëü, ÀÂ – òî÷å÷íûå ïèòàþùèå ýëåêòðîäû, 
MN – èçìåðèòåëüíûå ýëåêòðîäû; m1… m5; ρê1…ρê5 – ñîîòâåòñòâåííî ìîùíîñòü è êàæóùååñÿ 
ñîïðîòèâëåíèå ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ); â – êîìáèíèðîâàííûé ïîäçåìíî-ïîëåâîé ñïî-
ñîá ýëåêòðîìåòðèè (1 – ãîðíûå âûðàáîòêè, 2 – èçìåðèòåëü, 3 – ãåîëîãè÷åñêîå íàðóøåíèå, 4 – 
ëèíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, 5 – ïèòàþùèå ýëåêòðîäû â ñêâàæèíàõ, 6 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ). 

Î 
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Ðàçìåùåíèå ïèòàþùèõ ýëåêòðîäîâ â 
îáñàäíîé ñêâàæèíå äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçðåçà îáðåòàåò âñå áîëüøåå 
çíà÷åíèå íå òîëüêî â ñâÿçè ñ äîñòàòî÷-
íûì ðàçâèòèåì ñåòè ñêâàæèí, íî è ïî-
òîìó, ÷òî ýòî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæ-
íîñòè â ïîâûøåíèè ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè ìåòîäà ýëåêòðîðàçâåäêè. 

Ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ õàðàêòåðà 
ñòåêàíèÿ òîêà ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè-
÷åñêîé òðóáû êîëîííû â èññëåäóåìóþ 
ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó ïðåäñòàâëåí íà 
îñíîâå òåîðèè ëèíåéíûõ çàçåìëèòåëåé. 
Àíàëèç ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíà 
ñòåêàþùåãî ñ çàáîÿ ñêâàæèí òîêà (ïðè 
çàçåìëåíèè èñòî÷íèêà íà óñòüå) óìåíü-
øàåòñÿ â 10 ðàç ïî îòíîøåíèþ ê çà-
äàííîìó. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìîé ñèëû òîêà ïðîïóñêàíèÿ (çàäàþùå-
ãî) ïðèìåíÿåòñÿ óíèâåðñàëüíàÿ ýëåê-
òðîðàçâåäî÷íàÿ ñòàíöèÿ (ÓÝÐÑ). 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîìåò-
ðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû: ïëîùàäíûå 
(îñíîâíûå) ïîèñêîâûå ýëåêòðîìåòðè-
÷åñêèå èçìåðåíèÿ â ìîäèôèêàöèè ñðå-
äèííîãî ãðàäèåíòà ñ çàçåìëèòåëåì ÀÂ íà 
îáñàäíûå òðóáû (íàçåìíî-ñêâàæèííûé 
ýëåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä – ÍÑÝÌ), 
ðèñ. 2 à; äåòàëèçàöèîííûå ïðîôèëüíûå 
ýëåêòðîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â øòðå-
êàõ ñ çàçåìëåíèåì ÀÂ ñ ïîâåðõíîñòè íà 
óñòüå îáñàæåííûõ ñêâàæèí (ïîäçåìíî-
ñêâàæèííûé ýëåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä – 
ÏÑÝÌ), ðèñ. 2 á.  

Íàçåìíî-ñêâàæèííàÿ ýëåêòðîìåò-
ðèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîðûâîîïàñ-
íûõ çîí ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. Íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ãåîäåçè÷å-
ñêàÿ ïðèâÿçêà ïëîùàäè âûåìî÷íîãî 
ñòîëáà, ïîäëåæàùåãî èññëåäîâàíèþ, 
çàòåì ýòà ïëîùàäü ðàçáèâàåòñÿ ãåî-
ôèçè÷åñêîé ñåòüþ – ïèêåòàìè íàáëþ-
äåíèé, à ïèòàþùèå ýëåêòðîäû ÀÂ çà-
çåìëÿþòñÿ íà óñòüÿ îáñàäíûõ êîëîíí 
ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ çà ïðåäåëà-
ìè âûåìî÷íîãî ñòîëáà. Ñòàíöèÿ 

ÓÝÐÑ ðàñïîëàãàåòñÿ â óäîáíîì äëÿ 
ìàøèíû ìåñòå. ÍÑÝÌ ïðèìåíÿåòñÿ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáùåé êàðòèíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãåîëîãî-ýëåêòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê â ðàçðåçå è ïî ïëîùà-
äè âûåìî÷íîãî ñòîëáà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíûõ ðàáîò íà 
øàõòàõ, èçó÷åíèþ è àíàëèçó ñõåì ðàñ-
êðîéêè øàõòíûõ ïîëåé è ñåòè áóðåíèÿ 
ñêâàæèí, à òàêæå, ó÷èòûâàÿ âåëè÷èíó 
ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèé h, êîòîðàÿ 
ñâÿçàíà ñîîòíîøåíèåì ÀÂ = (10 - 
15)h, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðàçìåðû ïè-
òàþùåé ëèíèè: ÀÂ = 500, 1000, 1500 è 
2000 ì. Ðàçíîñû èçìåðèòåëüíûõ ýëåê-
òðîäîâ ÌN îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðàìè 
èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è òðåáóåìîé äå-
òàëüíîñòüþ èññëåäîâàíèé. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîìåõ îò íåîäíîðîä-
íîñòåé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íåîáõîäè-
ìî ïðèìåíÿòü äâà ðàçíîñà, íàïðèìåð, 
ïðè äëèíå âûåìî÷íîãî ñòîëáà 500ì: ÀÂ 
= 500 ì è À1Â1 = 1000 ì, à ïðè 1000 ì: 
ÀÂ = 1000 ì è À1Â1 = 2000 ì. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ÏÑÝÌ â öåïè ÀÂ 
èñïîëüçóåòñÿ ìîùíîå ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íà 
óðîâíå èçó÷àåìîãî ãîðèçîíòà íåîáõî-
äèìóþ ïëîòíîñòü òîêà, ðåãèñòðèðóå-
ìóþ èçìåðèòåëÿìè, ïðèáëèçèâ òàêèì 
îáðàçîì èçìåðèòåëüíóþ óñòàíîâêó ê 
îáúåêòó èññëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî, 
ýòî ïîëå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå èí-
ôîðìàöèè î ñòåïåíè îáâîäíåííîñòè 
ìàññèâà ïî øòðåêàì â âûðàáîòêàõ ñ 
ìåòàëëè÷åñêîé êðåïüþ, ãäå ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøàåò 8–10 %. 
Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè îáâîäíåííîñòè 
óãëåíîñíûõ ïîðîä âîêðóã âûðàáîòêè è 
âîçìîæíîé ïðîðûâîîïàñíîñòè â íèõ 
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èçìåðåíèÿ â 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ è îêîíòóðîâî÷íûõ 
âûðàáîòêàõ â ÷åòûðåõ íàïðàâëåíèÿõ: 
ïî êðîâëå, ïî÷âå è ñòåíêàì.  

Îáùèìè âûâîäàìè äëÿ ÏÑÝÌ è 
ÍÑÝÌ ÿâëÿþòñÿ èõ îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû äëÿ óñëîâèé øàõò áàññåéíà, 
êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1. 



 

 
 

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé: à – ìåòîä íàçåìíî-
ñêâàæèííîé ýëåêòðîìåòðèè (ÍÑÝÌ); á – ìåòîä ïîäçåìíî-ñêâàæèííîé (ÏÑÝÌ) ýëåêòðîìåò-
ðèè 
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Ðàçìåðû ïàðàìåòðîâ óñòàíîâîê è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ïðîâåäåíèè  

èññëåäîâàíèé ìåòîäàìè ÍÑÝÌ è ÏÑÝÌ 

Íàçâàíèå ïîêàçàòåëåé 
Çíà÷åíèå  

ïîêàçàòåëåé 

Ðàçìåð ïèòàþùåé ëèíèè ÀÂ  â äîëÿõ ãëóáèíû èññëåäîâàíèÿ (h)        10–15 

Ðàçìåð ïðèåìíîé ëèíèè ÌN , ì                     10 

Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ  ∆UMN, ìÂ (ñ ó÷åòîì ïîìåõ)                             50 

Ñèëà òîêà ïèòàþùåé ëèíèè ÀÂ, À                 15–40 
Íàïðÿæåíèå â öåïè ÀÂ, Â                       400–300 

 
Ïîëó÷àåìûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-

ðåíèé ãðàôèêè îòëè÷àþòñÿ ÷ðåçìåð-
íîé èçðåçàííîñòüþ, ÷òî çàòðóäíÿåò èí-
òåðïðåòàöèþ è îäíîçíà÷íîå òîëêîâà-

íèå ñèãíàëà, îñëîæíåííîãî ðàçëè÷íîãî 
ðîäà ïîìåõàìè. Â ýòîì ñëó÷àå îáðà-
áîòêó è èíòåðïðåòàöèþ ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðîâîäèòü ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè. 

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  
 
Ëîãà÷åâà Â.Ì.  – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, êàôåäðà ôèçèêè,  
Ãóêàñîâ À.Ñ. – ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü, êàôåäðà ôèçèêè, 
Åôðåìîâà Î.Ô. – àññèñòåíò, êàôåäðà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,  
Íîâîìîñêîâñêèé èíñòèòóò ÐÕÒÓ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà. ã. Íîâîìîñêîâñê. 
 

 
 

 
 
 
 
 

ÐÀÇÌÅÐÛ ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÍÍÎÒÀÖÈÉ 
 

Íå áóäü ê ñîíåòó, êðèòèê, ñëèøêîì ñòðîã, 
Ïóñêàé áåçäàðåí îí è ñêó÷åí î÷åíü ÷àñòî, 
Íî â íåì íå áîëåå ÷åòûðíàäöàòè ñòðîê,  
À âåäü â èíûõ ñòèõàõ áûâàåò ïîëòîðàñòà! 

Ñ. Ìàðøàê 
Áèáëèîãðàôè÷åñêèå àííîòàöèè êíèã îáû÷íî ñîñòàâëÿþò àâ-

òîðû. Èì õî÷åòñÿ âòèñíóòü â íåáîëüøîå ïðîñòðàíñòâî íà îáîðîòå 
òèòóëüíîãî ëèñòà ìàêñèìóì ðåêëàìíîé èíôîðìàöèè î ñâîåì ïðî-

èçâåäåíèè è, åñëè èõ íå îãðàíè÷èòü, àííîòàöèè çàéìóò âñþ ïëîùàäü, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ 
äðóãîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè. Áèáëèîòå÷íûå áèáëèîãðàôû ñðàæàþòñÿ ñ àâòîðñêèì ýãîèç-
ìîì íîæíèöàìè, èíîãäà óäàëÿÿ íàèáîëåå ñîäåðæàòåëüíóþ ÷àñòü àííîòàöèè. 

Íàøå èçäàòåëüñòâî ðåøèëî ïðèñëóøàòüñÿ ê øóòëèâûì ðåêîìåíäàöèÿì ïîýòà, è îãðàíè-
÷èòü ðàçìåð áèáëèîãðàôè÷åñêîé àííîòàöèè 14 ñòðîêàìè. Êðîìå òîãî, ðåäàêòîðàì ïîðó÷åíî 
ïðèâåñòè àííîòàöèè ê ïîëåçíîìó äëÿ ÷èòàòåëåé è ðàáîòíèêîâ áèáëèîòåê è ìàãàçèíîâ âèäó. 
Îãðàíè÷åíèÿ ïîøëè íà ïîëüçó: èñêëþ÷åíèå ìàëîçíà÷èìûõ îòñòóïëåíèé è ñàìîâîñõâàëåíèé 
ñäåëàëî àííîòàöèè ñîäåðæàòåëüíåé è óäîáî÷èòàåìåé. 

Ë. Ãèòèñ 

 
 


