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Нзлаrаютеn сущ11ост1, ~1одт1ф1шацнii 111апшто,е11лур11 11ес1нн·о 

~,етода, 11 р11меплощ.1х в нефто1'11:101t0ii :~лентрорnзоещ,е, 11 осно1щ 
)1ето,1;1ю1 11 1,терпретацшr. Прпоедепы резул1,таты rоолог11чо
с~.ого 11столноuа~шя 11аблюдещrii по i.a;liДofi 113 )1од11ф11111щ1, i1 
11 11а~л11•1111,1х paiio1r11.x Соuотсмоrо Союаа. 
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сведек11я об з1101ro•шчeci;oii эффе~.тr1111юетт1 11cc11eдf11111 1111 ii. 
з~,~;о:.1111Г11 1111ед11аз1н~ •1еm1 для rоо11оt·ов-11ефтт111нов II rеофн-

ТабJr. 14, 11.1. MJ, CIIНCfl!.JII IT. - 4311аз,1. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Освовньщ методо~, нефтеrазоnой электроразведки с 1935 цо 
1950 г. было nерт~шальпое элс~.т рнческое зондпrО11атнrе (ВЭЗ). 
Этот •1етод постоянного то1,а исоользовался препмуществешю для 
решения полскоnых задач п в ред1шх случаях - nри реrиоиаль

ных нсследованилх . Глубшш рnзпед1ш, юш прав11ло, не npenLlшaлa 
1000 м. 

Соадан1Jе в начале 50-х годов электроразведочной стапцшL 
в Научпо-11сследоnательс1ю~1 институте геофиэлчесной разведки 
(А. JH. Алецеев, Н . А. Булапоn n другие) позволило более чеи 
вдвое уве-1111чить гдубнnу исследования. В это же вре~ш были раз
работаш,1 (Л. :м. Альпnn) теория n методп1>а дппольного зонди
рования (ДЗ). Наряду с глубо1шм ВЭЗ, прш~ененне повой ме
тодюш ДЗ расшир11ло воз~rо;1шости элентричесного исследовавnя 
прн nомощи nостояnпого то:ка. 

С 1!155 г. в практnку элентрорвзведочных работ nачал вне
дряться ~rетод, основанный на изучешш :короткопериодных ноле
баuнй эле1>трической компоненты естественного электромагн ит
ного поля Землн. Идея этого способа nсследоnанnй, который 
по.т~учил название Аrетода теллур~IЧсс1шх токов (ТГ) 1 , прппадле;~:шт 

французсnому учено:11у К. Шлумбсрже (30-е годы -текущего сто
.т~етил). В последующем пад этпм методом в СССР работали: 
В. I-1. Дахно n, К. П. Кщнщ , М. Л. Озерская и др . Систематиче
ск11л разработка теор1ш п ~,етодюш по.ч:евого использования ме
тода ТТ была начата н 11.олце 40-х годов С. l\'1 . Шейнманом It 

М . Н. Бердичеnск11м. Дальнейшие теоретичесю1е и полевые nс
следоваnпя (1\1. Н. Берднчевс1тй, Н . И. Ншштенко, К. С. Моро
зов, 10. С. Копелев, В. А. Липнл~ш, В . И. Поспеев, Г. Н. Ан:н
щевко, Д. С. J{убарев) способствовnли внедреuшо метода Т'l" 
в произво;~;ство. Аппаратура была со:щана no ВНИИГеофпзшш· 

(А . :м. Алексеев, Н. А. Буланов, А. Е. Ланцов, Ю. В. Хоменюк), 
и в Институте ыашнuоведешш п автоматшш (К. В. Rаракдеер, 

1 Полем теллур11чссю1х _пншв ltcllнris (лаr.) - зе~1ля] uрпплто паэыщ1.т~ 
nолс лить ЭЛClitJlll'l('CIIOi! liO~!l!OHCllТl,I ;JЛ('J;ТрОЩIГJШТ!lОГО IJОЛЯ Зе:uпп. ,. 



Л. Я. Ыизюn, Г. А. Штn~1бергер). Метод 'IТ, отличающийся от 
ВЭ3 п Д3 рядом 1;руnных прею1ущестn (не требует пскусствен
вых псточюшоn питания и измерительных лпииii боJ1ьшой дшшы, 

поз~оллет nести исследования па ббльmих глубuнах прн проме
жуточnых 11ысо1,оо~шых эиранах, более пропзводитеJ1ен), uолу,111л 

шпрокое применение n пефтеrазовой геофизrше . 
В начале 60-х годов 11 пра1<тщ,у элеr,троразведю1 uнедршотся 

яоnые :модпфиnации, осповаппьrе ua ивучевЮ:! э.т1е1>трнчес1'оii 
п магюrтной 1,о~щопент элеRтро:маг.апт:е:ого поля Земпн. Н: ншr 

относятся так паsьшаемые магнитотеллуричес1t0е профшшрова

нпе (l\·1ТП) n магвnтоте.•шурнчесхое sопдирование (МТЗ). Kpoa\le 
того , практпчесnп опробуе'Гся модификация, называе~1ая магнщ·о
nарттаГ{нонной разnед1юй (МВР). В 19о4-1965 гг . В. А. Л1шшп1-
ньш п D. П. Бубповъш (трест Геофизnефте-уrлеразnед~. а) была 
успеmпо оuробоnана модnфпнация, наэnав:пnл 1юмбшшровапнr,ш 
ll!агнитотеллурпчсс1ш~r профплированпем (KJ\•ITП) п получ11в
mая в дал:ъпейmем прантпческое при~rепешю. 

Идею МТ3 Dыш,азал еще n 1950 г. А. Н. Тихопоn. Теория 
МТ3 для горпаоптальпо-однородпой слоистой среды была раз
работала D середnпе 50-х н начале 60-х годов (А . Н. Тихоноn, 
Л . Каuьяр, Н. В. Jlипсш.1.я, Д. I-1. Шахсувароn, С. l\-1. Шейн-
111аи, М. Н. Бердпчевский, Л. Л. Вапья.н). Н этому nремеНи б1,тс111 
иычнслены nадет1ш теоретuчесю::~.х нривых МТЗ н горп:юнталr,но

однородной среде, 1юторые легли n основу ш1терпретацнп прак
тnчесю1х набщодеuий. 

:Маrннтотеллуричес1<ое профилирование , шш упрощенную 
модпф111,ацuю i\1T3, предложшr п рааработа.ч: :n конц~· 50-х годов 
:М. Н. Берднчевсnий. Им же пред,1ожепа модпфшшцпл i\1BP. Над 
совершенствованием МТП и МТЗ работают Б. Е. Брюнеллн, 
В. П. Бубuов, Н. П. Владп~шров, М. А . Доброводьс1,а11, В. Г. Ду
бровскпii, Т. Н. 3авадс1-:ая, А. А. Ковтун, Г. В. Н.ошла:ков, 
R. И. Нпкитешю, Ю. I-1. Попов, В. И. Поспеев, Е. И. Терехин, 
В. И. Фомrша, Г. А. Черпявс1шй, А. Л. Шеiiнкман, И. А. Я~.о
влев. I{рупные теоретические псследовашrя по МТЗ в у;о11це 
60-х и пачале 70-х годов прппадлс;ш,т В. И. Д:м11тр11еn~' , Г. А. Н.о
нотушкипу, М:. Н. Бердичевст,,ому, Г. Г. Обухову, А. А. Кауф
ману, Л. А. Таборовс1<011у. В 1971 г. был uздаn альбом палето1,, 
.в:ьгmс.11ев:вых В. И. Дмитрnевш1 п Г. Л. Нокотушхппым длn МТЗ 
11 неоднородных средах. 

Серийпnя tшпаратура для МТЗ н :мтп, получпвщая: пазвnнпе 
-r.1агЕП1тотеллурпчес1<0й лаборатории (МТЛ-62), разработана в тн\
qа.тrе 60-х годов А. М. Алексеевым, М. Н. Бердичевскпм , В. М. Бо
бровым, Б. Е. Брюнелли, О . А. Бурда, А. Е. Лапцовьш . Поз;1;е 
выпущена песколъ:ко :модифrщировапиая аппаратура !\IТЛ. В Ин
ституте фнзи~ш Земли АН СССР с1<0пструп1юnапn (Н. П. Влади
мпроn, С. М. Крылов и др.) полевая магнптотеллуричес,шn стапцпя 

(TTJ\,fTC), 1юторая: rrpoшлn nромыmлештос нспы:тапне во второй 
половине 60-х годов. Начало 70-х годов знаменуетсн nueдpe-



ппем в nрантп"у МТЗ цифровой :,лектроразведоqпой стrшцшr 
ЦЭС-1 (А. :м . Ащшсеев, И. А. Безрук, В. Н. Rлюqюш 11 др . ). 

Все способы электрпчес1.ого нсс.ледовапня, осноnаппые па нзу
чениu естествешюго элентро)rагптfтвого поля Земли, пзвостпы 
в геофизике ,,а 1-. ш1. rш1тотеллурnчеси 1 1е методы развед1щ. Одпа1-.о, 
имея в виду, что каждый пз ппх представляет собой лишь разно 

вцдвость 11сс.ч:едоваиил магпнтотел.~1урн<1ес1iого по.т:~л, пр,щ[rль

пес считать их модификациями единого )тагпптотеллур11чес1юго 

метода. Так щ,1 1r буде)[ называть их в дaлы1eiill!CM. 
Мод1rф11нац11ш1н магш1тотелJ1у1J пчесного метода (nренмуще

ствеrшо Тf), 1,оторыш1 в пастоящее время лочтн полностыо заме
нены способы разnедю1 постолnным то1юм, нсследовапы обшир
ные площади n нефтеносных н других pai:i:o:лax Советс~-ого Союза. 
Маги:втотеллуричосю1й метод nртrепяется II за рубсн;ом (ГДР , 
Венгрия, Аnстрня, Канада). 

Теория и меrод1ша магrттотеллурнческой разnед1ш, обработка 
набл10депиi'1 пз,rожены n мноrоч11слеяных стАтт,ях п монографпях . 
ГеоJ1огичесно~ нстол1>оnаrше материалов магн11тотеллур11чес1,ой 
раэnед1-.и и праl>тнчес,ше резу11ьтаты n литературе освещены очень 
мабо . В настоящей работе аnтор пыrается n 1ш1ю.й-rо мере nос
полвnть этот пробел. Книга предназначена препмущественпо для 
геологов. 

Автор nыражает пскреншою признательность за ценные ре~-о
:мендацюt доnтору техинчесннх uayi- М. Н. Бердичеnсно}1у, док
тору rеолого-мивералогических паук Н. В. Неволиuу, в та ~оке 
Е. В. -Бирюкову и М. А. Стаю,еnич за ПО)!ОЩЬ прu подготов,,е 
руноnuсн " печати. 



ГЛАВА! 

МАГНJIТОТЕЛЛУРИ'IЕСIЮЕ 30ИДИРОВАНИЕ (МТ3) 

ПЕРЕМЕННОЕ Э.11Е1\.ТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЗЕМЛИ 

П ЕГО П3}'ЧЕН1Ш ПРИ МАГНИТОТЕЛЛУРJIЧЕСIЮfl РАЗВЕДКЕ 

}{ соnремешн,~м модnфинацпям маrннтотеллур11чесного метода 
разве~,ш относятся магнr1rотеллур11чес~.:ое зондирование (МТЗ), 
:маrннтотел.'Iур11чесное профюшроваиие (МТП), 11сследоваm1е поля 
"Тед,ч:ур1р1ес1,цх тonon (ТТ), маrпитоварпацпонпая разведна (МВР) 
и Rо~1бинпровапттое ~rагннтотеллурnческое профшщроnанuе 
(КЫТП). В основе ncex :этл х моднф111нщ11й лсщ11т изучение есте
стnештого переменного элентромагиитпого поля Земли, нnэы
nае~юго часто маrr111тотелnурuчесnш1 поле~r. Остапоюшся 1,ратко 

на не1,отор 1,~х определениях 11 сnойстnах :этого поля [4]. 
Переменное ::те1-трощ1п111тное поле oxnaп,inaeт весь земной 

шuр н 11~1еет nос~11111ес1юе про11 схо;1;депuе, будучr1 тесно связанным 

с лв.1енпяш1 на Солнце 11 в нопосфере. Это поле слагаете.я 11з 1'ВУХ 
no;1e1i : злеnтрuч:ес1;ого с ne1tтopo~r напряншнностн Е и магш1т11ого 
с веюором 11апря;нен11ости Н. Составляющие nет-тороn Е II lf по 
ося~( пря.1юугольш,1х nоорд1111ат xyz (осн х II у ле;~..~т па эещюй 
поверхностu, ось z направцепа вертш,альпо nпнз) обозначаются 
соответствепно Ех, Еу, Е, н Нх, fly, Н,. На земной поверх,юстл 
еостав:.1яющая Е, riрппи:мается рдnной нулю. ВертикаJ1ы1ая 
состав.11лющая ll, маrпнтпого поля пе р:шпа пулю. По пр11 :маг~ 

~~:o,:e·;~~~~~=~:~~ll~~ЗD~I~~~;~a:1~:ec fi~ НИ Ен/эrr:~~~Д~~J~=~~ 
nертш;а.r~ы1ой состаnлнющей маг1111тпого по.11л стало разnиnаться 

л1 1 1ш, в самое последнее время п па11и здесь не рассматрнnается. 

i\Iа гннтотелдурическое по.тrе Земли пульспрующее. Оно, как 
пряв~шо, измеюштся no nремеuи по nе.r~ич1ше и напраnлеюпо. Этп 
п:вrене1111я, 1-оторые называют 1\0J1ебап11яш1 пли вариациями 

поля, занпсят, в частности, нот гещще1;трн•1ес1.:их уСJLООПЙ участка 
ттаблюдеnня. Существоваю~е э.11е1-трнческоrо поля (поля ТТ) 



.ч:ешо обнару,нпвается прп nо)ющu прос.той пзмерптельной устfl.
новю1 - :11шнп ОХ, зазе)1ленпой на 1;:онцах. В uоле ТТ щмщу 
э.ч:е~;:трода~ш О н Х вознш;:ает папрлi!.;ел:ие, liOтopoe 11е1·рудно 
11змерит:ь. Частное от де.n.епия nе,шчюты этоrо напряжения, вы
рмненного в м1шл1шолr,тах () 1В), ш1 дщшу ОХ щшер(tте.,ыfой 
уетаноn1н1 в 1шло11етрах (мВ/1ш) приnшrаетсл за иеру ннтенспn-
11ои11 (наuрлжонпоети) поля ТТ по направлению ОХ. Магнитное 
поле обнару,юrваетсR н измеряется при помощн сnец11а.1ын,п: 

nрибороn-~шrю1тометров. Интенсnвность его определяется п еди
ющnх паuряжеппоr,ти - raм~rax (у) (1у = 10-.0 Э) . 

Интененвпость элентрнческоrо u магнитного полей Эем,ш, 
~-ы, nоказыnают ~rпогочислепны:е набщодения, _1,олеблетея в ш11-

р0IШХ предыrах. Это евязапо с географическим положеnnеы меет
постu, 1Jремена.ш1 года и суто1;. Иuтевсиnность IIOЛR зRвиснт 

н от геоэле1,трнчесь:нх услошrй. Например, напряшеnность поля 
Тl' возрастает с уменьшен1Jем г.11уб1:1ны за.ТJеганнл изучаемого 
nысокоомвого горизонта .и увелпч.ение~[ среднего продо.1ы1ого 

сопротивления пород над апш горнзонтои. 

С помощью двух взаимно перпен,~;ику;1ярных заземленных 
пзмерите.ч:ьпых линий ОХ и ОУ длиной не более 500-1000 м 
u двух м11.гннтоиетров, уетаноnJtенных взаимно перпенд11..:у:1ярио, 
при :магн11тотеллур11ческой разнедне ·пропзRодится заnпст, ва
риаций составллющ11х Ех, Еу , fl_, ll Ну на фотоленте осц1шло
графа. На кашдой заuпеи, которые час.то имеют n1щ почтп с11nу

соидалы1ых (квазисинусоидальных) 1<ривых с чередующтп.шсл 
максимумашт и 1,.шнu~tумо.~щ, мо;~шо nыдслпть 1ншульс1,т подой 

ТТ u магни.тноrо. Под шшульсами пошпшют нзмепеппл (nарна
ц1ш) неш1ч:11.и составляющих поля n 1штерnале nрсмепн между 
двумя соседнщш ЫRТ(СЩ(У)IRМИ ИJIИ МIIПШIУ~ШМИ (экстрему~шш1). 
1\fо~rепт пременн , 1,nторы:й соотnететnуст :жстремуму nмпу.11ьса, 

паз1,rваю,: фазовым момоптом импульса. Расстолпие по верт11каш1 
мен..ду ,н-стремумо~, шшульеа u лнпией, еоедипяющей его начаJ1ь
ну10 11 нонечFJую точ1ш, па:н,шается а~шлитудой импульса. Дли
тельность Т пмпульса (в сеr,ундах) называется периодо~t пмпульса 
пли периодом вариаций, а 1<ош1чество пмпу.льсоn 11 1 с - часто
той вариаций. Таким образом, чаетота-велнчипа обратная пе
риоду Т 1,олсбаипй. Регистрируют 1,олебrшил по11я с периодом Т 
от едnпиц до сотен секунд . По соuре~1енной нласс.ифшнщин nа
риац1rй nере~tеппого э11ектромагинтпоrо по.11я Земли таfiпе ноле
банил названы 1-.ороткопериодньшн (КПI{) [33-36 ). 

Запиеыnаемый диапазон периодов 1-;олебанпй составляет обычно 
15-80 с. Это - паибодее регуJiярная н уетойчнnая часть спе!i'тра 
варцац11й. Та1п1е J<олебания поля вознпнuю1' почти ещесуточно 
IJ утрешше 11 дпеnпые, иногда ве'lерuие 'IRCЫ. При МТЗ рсг11стрп
руе~1ый д11апазон nернодов з1:н1.чительно расшпряется. Пределы 
измепения папряшепнос.1-11 наблюдаемого электрuческого поля 

соетавлнют от десятых доле.й до 3-10 мВ/I(м II более, а магн 11т
ного - от 0,2 до 1- 10 гамм и более. 



По зашrсям составляющuх магяптотеллурнческо1·0 nолн n точ
ы~х пnблюдшнш петруцпо определить nз)1еnеиuя nе,тшчнны u на
nраВ.'lt>ння ве~.торов Е и lI напрященност11 по.11ей ТТ н ~1а1·ш11·
ного в любоii мошшт nремевt1 регнстрац1111. Лпвпп, которые опu
сыnают своюш l\онца~ш nеnторы Е ll И за про~1еа.:уток nремеви 
111;1.блю,1е1111я , называются соответственно годографаш1 зnеl\трu
чес,-.01·0 11 маг11пт11ого полей. Годографы электрического поля 
u гор11эонтаJ1ьпой комnопепты маrщtтноrо поля предс,·авлюот 

coбoii нередко весьма слощ11ыс нрunые. По виду годографов 
судят о полярuзацuп поля, т. е. nренмущсственпом его направле

нш1 11 пунн.тс набшодшшл. 
Раз.тнРшют бд u зку10 1, шшейпой (1шазнлинеiiную) и нелнней:

пую полярязацuю nолн. Прп кnазш1ипейпой поляриз1щп11 поле 
11змеuяется пре1шущест11епно uo велuч~mе, оставаясь почти одu
наковьш по направлению. Годограф вытянут в этом 1:1аnраnле111ш; 
продо,,ьuыс раамеры годографа зnnч11тельuо (n 10 раз u более) 
превышают поперечn.ые. Прямая , вдоль которой паправлеn го
дограф, назыnае-rея осью п0Jшрuзацn11 поля. Фазовые сдвттг1 1 
ме;~-ду составляющими Ех н Е11 , Н,: п 1111 пpII лпнеii11ой полярn
зацш, бл11зю1 n нулю n:ли " 180°. JI11нейuая (квааи,111111ойпая) 
по:1яр11з1щнн эле1,трнчес1юго полн ч асто встречается в област11 
ск,чонов протяженных поднятпй uлп в уз:кпх вытянутых впадпuах. 

Ло,1,ярпзсщuя магнитного поля мошст бытL прu этом 11eл11 -
нei'tнoi'r. 

В слу"lае uелннейной полярнзацлп пол.я годограф представляет 
coбoit сово'liупиость овалов и петель нередко со мuоrшш точюши 

сютопересе-чеu nя. Фазовые сдв11r1r 11ежду составляющ}нfn ПОJIЯ 
1н1еют nро1 1звольпь~е углы. Тtшой тип nолярuаацшJ полей ТТ 
11 мar111 1:ruoro относвтся главньш образом " обшпр11ы~t под11ятшш 
11 впа.1.uпа'! платфор~1енных террuтор1 1 й. 

Расс1оютрu ~1 особенностп щ1.гн11тоте.плуричес1(оrо зонд11 роuаuпя, 

1,оторые помогут уяснить сущность друг11х мод11фш.ац11й м::.rт1то
те-.1:•1ур11чес1;оi1 разnед1ш, подобно тои у J..a1' зпаномство с ocnonaiш 
1Jt>рт111;t1.11ы,ого ::~.т1еnтрнчес 1,ого зопднровання постоянны~~ тоиОJ,{ 

(БЭЗ) поэво.'lлет отчетл11nее поuять фнэnч:есnнй смы с.'I рnзлнчиых 
в1щоu :1J1e1;тpn 11ec1(oro профuлирnваш,я. Следует за,11етнт1,, что 
ме;-кду ВЭЭ 11 МТЗ ~южно найти ~шого общ11х черт. 

ОСНОВЫ МЕТОДIIIШ 11 ШIТЕРПРЕТАЦПИ МТЗ 

Кр11вые МТ3. Магнитотеллурю1сскоо зондирован ие отпоснтся 
1> основной 11одпфю;ацип А1етода с по~1ощыо пере•1енного ::~лектро
магш1тлоrо поля Зомли. Теория МТЗ разработаuа , 11схо.ця 113 
представ,чония о геоэлеnтр11чес~,ом разрезе, с,1о женном рядом 

rор11зо11талы1ых одnородных, J1зотропных сJ1оев с рnэлнч11ым11 

мощностями, удельными соnро·r11вл е11ня ми 11 диэлеитри•1ескщ,ш 
прошщае~юстямн; магпп·rная проющае~юсть всех слоев пр1Iuлта 

равной еднн аце. Тан:ую сроду 11ааr,1nают гор11зонта11ьно-оц11ород-



пой сло11стой средой (для сокращенпя б}'дем 1шеповать ее гор11-
эонтально-однородпой). 

Теоретнчес1ше псследованпя прпвелп к выводу, что 11зуче11пе 

на зеивой поверхност11 ко~шонепт Е п Н переменного ;э.rrе~.тро
магнuтного поля позводЯе'l' получа·rь 1,ривые, ~:;оторые, подобно 
графuкаJI ВЭЗ при: uзучевпп nодя , созданного постояпным то1-ш~1, 
.характеризуют ПО(ШОЙное расnределеине параметроn (~ющпостн 
н сопротивJ1енпя слоев) геоэлеnтричес1,ого разреза п, таюш обра
зом, позволяют расчленять осадочный чехол н оцешшать глубнны 
за,'lегания неnроводящего основания -фупдамепта. Процесс нзуче
нпя эле1,тромагнптно го поля 3е)щп для получения таких 1;рпвых 
назван магвитотсллуричесю1м зовдпрование~r, а еn~1н I{р 11 в т,1е 

~,рпвымп , или графш,амп, МТЗ. 
В резу.чьтате nыполнепття :МТЗ можно получать а~ rшrнтудные 

п фазовые кривые. А~шлитуд;пые кривые МТЗ етроят по эш1.че
ттюпr о·rношения а~mшпуд Iшпульса nоля (составляющ11х э.ттект
ричес~ого 11 магпитного полей); фазовые крпвые - по значе1111я~r 
разности фазовых момепrов импульсов этих составля10щпх , вы
ра;шшю,1х в градусах. 

Мы пе будем оетанавлпваться па фазовых крпвых :мтз, JШ
терпретация иоторых пока еще не раэработапа. В последнее время 
ими запи~1аются Г. Н. Апнщеш,о, Н. И. Нюштеuко, А. С. Са
фонов, В. R. Хмелевской и др . ll дальнейшем нами расс~rатрнва
ются только а~шлптудные 11:рпвые МТЗ. Опп отращают измепенuе 
неко·rорого параметра, доторый: nазывается ~,; ажущиыся сопро
т11 вле11ием Р т, в завпсимостп от периода Т варпац11п поля, ана
л оrично тому, 1ш 1, ~,;рпвые ВЭЗ отражают uзмепеппе lian;yщerocя 
сопротивлепIНI Рк в зависпмоетп от разпоса электродов АВ. 

Выполнение МТЗ в даипой точке , доторое еще недавно заtш
ыало 6-7 сут. и более , предусматривает nзучеnпе nа риац11й как 
ален.трпческого поля, та,, и горизоптальпых составляющих ыаг

шrтвоrо поля в дuanaзone периодов Т от долей се1tунды до не

с1юлышх мппут. Следует заметить, то прп выполвенпп глубпн
пого МТЗ с целью иэучевuя глуб01..нх с.•10ев и верхней мантттп 
Земли (глубппы до первых сотен :к.м) регпстрируются вар ~шц1ш 
поля е перподамп , Т, достигающими .мвогuх часов. Мы не буде~( 
касаться проблемы этого зопд11ровання, ограничнваяеr, 1шшь рас

смотрение~~ МТЗ , J-.оторое выполняется для нсс.чедоваппя верх
пих елоев зе.мной коры в разведочных це1rях . 

Праl(тnческн до недавнего времени пз-за огр~шпченных воз
~ю>1шостей вепо11ьзуе&rой аппаратуры (МТЛ-62 11 МТЛ-63) ню~;
ний предел периодов 1<олебанпй оrра1:1пqявался при регистрации 
лпшь десятью секундами и тoJ1Ъii0 с 1969 r . , 1-огда начала прш1е
пятъея цифровая электрораз.nедочпая етавцпя ЦЭС-1 [19], появи
лась :uрnвциппа11ъвая возможность заппсп колебаний, н ачrщ ая 
с достаточно малых периодов . 

Полевая магнитоте.члурпчес1iаЯ станция ПЫТС позволяет ре
rпстрнровать nа рттаn:итт 111агнптоте.тrлурТТЧеского поля с перпо:ннт 



uт сотых дo.11eii: се1,уRды до 10- 15 с. Прн сочетании ее со 
сп1 1 1дарт110П аттпаратуJюй (l\-ITЛ-62, МТЛ-63) мо;юtо nьшо11нятъ 
i\lTЗ в шнро 1;.ом диапазоне периодоn. 

Результаты МТЗ n nттде ампш1тудных 1-,1шв ы х, так же 1;.щ: 
rраф111ш ВЭЗ, ннтерпрет11руют с помощью n1,1qисл1щны;-.: шшето~. 
nm, прпмепяя другие более простые способы. В последнnе годы 
для 1111терпретациц 1,р1 1 nых ]\[ТЗ нспол1,зуютсл :~.чо~.тро11110-выч11-
слптельные машины (В. И , Дш1тр11еn, Б. Н . [l{атвеев, Н. Г . Ш1' а

барня 139 ] n др . ). Прн 1,ол~111естве1111ом нстолковащщ кривых 
h·ITЗ определяются глубины залегания непроводящего опор н ого 
горнзонта {фупда)1ента ) . В бJJагоприятных случаях оцешшаютсл 
мощности и сопротнn11ен11е отде.чьных слоев осадочnого •1ех.11а. 

До пос.1Jеднего оременн ~ 1 агн11тотеллуричес1,ое зондирование на 
nра 1,тш,е 11сподьзощ\J1осъ в небольшом объеме из-за попученая 
неполnых крнвых i\·ITЗ (т. е. 1\рnвых, не отмечающ11 х верхнюю 
ч:н~т ь разрезn вследствие невоз~южностн з<1ппс11 вариаций поля 
при мrt::1ых Т) н очень ли~шой пропэводнтельности . С введеп11е)r 
ЦЭС- ·1 выпо11не1ше 11сследоnаний аначпТfJJIЫJО соверще11стауется; 
вре~~л полевой за1111с11 одного МТЗ со~-ращается до одних суто1,, 
а дшшазон 11сг 11стр 11 руемых варп ацттй расши ряется. Праl\:тиче
сю1 DLшол11е1шс МТЗ 11 noJJyчeш1e я~шлнтудной ири nой J>рат~ю 
сnоднтся 1, следующе)1у. 

13 точке nсс,rодовюшя раз~~ещается nередnю!ilщя регистр11ру
ющая станция . Пр11 nомощ11 двух взаимно перпенднкулярпых 
зазем.<1енных па концах приемных лuпп ii Ох 11 Оу, располагяемых 
по ВОЗ)1Q;1шоспr та~,, чтобы напраnJ1 енuе одной пз 1шх совшщало 

с простн ранuе)1 пород, а другой - с паден ием, 11 двух магппто
метров Х и У, устанав,шваемых так;1,е перпепд11иуляр110 друг 
другу, записываются вар11ации состав.чяющr1х магнитотеллурн

ческого пос1я Ех, Еу, Нх н H'I. Для получешш 1,;рнвых МТЗ 
существуют раэш1чные способы обработки таю1х записей. Задача 

этой обработкп - определеuпе абсо.тнотных вел11ч1ш (модуш)11) 
таf. п азътвас~1ого входно го импеданса z. Терм11н «импеданс» (анг . 
impedш1ce - задер,к~,а, препятствне) взят 113 теории дшпшых 
э.1ектр11чес1шх л,шпft, где 011 озн11чает пол ное сопроп11.1J1 енне 

цели переменному ;ше1(трнчес1.ому тону, вызванное 1..:а 1, обыч

пr,в 1 (о)шчестшм), та" и ипдуктш.нн,ш п емтюстньш сопротпвле
пшш цеnп. По апалогnи мо;1шо пон:азать, что nxoдпoti 1шпеданс 
nътраа,ает 1;.омпле1,спое еопротивлеп не среды нпдуцпроnа~r

пому 1.1 пей тоиу. lНодулъ входпого импеданса среды опреде
ляется отношением :шектричесиой п маг1111т11ой составляющих 

где IExl, IEvl, /Hxl, [ Н"1 - моду11н а~1пл 11туд состаn.rщющнх: 
поля при да~шоА1 перноде Т . 

<о 



Согласно теорип 141, входuой импеданс связан с периодом nа
рнацnй 11 параметрюш мощrюстн п сопротявлепня слоев, nотор1,н.~ 

слагают исследуемый разрез . I{роме того, входной шшедцнс 
заnнсит от поляр11зацпп поля п орпентацuп осей установкп . Ест, 
среда гори.зонтально-однородна, то нходной шшсдаuс остается 

не11э~1еnвьш прn любом повороте ycтaнont-lf, т. е. на,!"( гор11зон
тально-однородной средой IZ.~ul = IZ11"I- В случае ;1,0 гор11:юп
та.'Iьно-неоднородной среды (наклонное эалеган11е слоев, nы1,л111111-
вюше их, подпят1нт 11 прогибы; тектоннчес1ше наруmепня II т. п . ) 
1z"11 1 =1= ) Zy.~ j. Зн:ачешш Э1.'II в гориэоитальuо-неоднородных сре
дах нзмеш~ю·rся с нзмепением орпентацrш устапоn1ш. Rан.:ущееся 
уде.чыэ:ое сопрот11в11енне nычнсляют для фнкснровапных пер11одоu Т 
по формула~~ Pr.,y = 0,2 Т / z"11 1! п Pru., = 0,2 Т I Zu.rl 0

- Эти 
значеuнл иснользуются д.ТJ.я ностросння амплнтудпых 1>1>иnых 

МТЗ. Опп строятся на бланках с бнлоrарифмпчесюш )1асштl'\бои 
(иодудь 6,25 и.rш 10 см). По оси абсцисс от1,.1нщывают значен и я 
J/T в с 1 1~, по осн ординат - р 1·~·у II Prvx в ом-метрах. В 1-аждо~, 
пункте · .t1ITЗ лоJiучают, таким образом, ADO т-рнвые: Pr.,11 11 Pi·u.,·· 

Легко представит,, себе, 11то n горизоцтальио-одпородпоii 

среде обе .эти крнвые сл11ваются в одну кр1щую р r. В горнзонталь
но-пеод11ород11оll среде кривые р г.•v 11 р гу., от.чачаются друг от 
друга теи боJ1ьше, ч:еа\r значительнее гориаоптальнал неоднород
ность среды . 

Примеры пра~,тичес1шх кривых МТЗ приведены на р11с. 1. 
Ось уста~1оnю1 .1.: 1 1ап ра1Jлена по простщ1аю110 пород, ось у в1,рест 
простпрания. Графики построены в дllаnазоне периодов uар и ацнй 
от 20 до 400-900 с. Подобные графиюt (нерец1-о начиная с nерн
ода Т = 10 с) получают с использоnа1111ем стандартной аппара
туры. Кривые р rxy (рис, 1, а) вычислены по данш,п.1 perncтpaцun 
составляющей элш,·rрnчес1tого поля пдоль оси х, а 1,рпвые РгJ1~· -
вдоль осп у. В точке набюоден:uя 1 :кривые р 1 ·ху и Ртух значнтел ьно 
Jнtсходs~тся между собой. Это - признак горизонтальной неод
нородности исследуемой среды. В точке 11, где эти нривые nрак
тnчес1ш совпадают друг с другом, среда близ~-а к горпзоптал ьно
одпородuой . 

На рис. 1, 6 представлен пример достаточтто полных 1,р ,шых 

МТЗ, полученных в одной и той же точ:ке с lfспользоваппем опыт
ного образца высокочастотной полевой магвитотеллуричесн:ой 

стющш1 ПМТС. Диапазон записаттвых периодов Т вариаций 
от 0,09 до 400 с. Полные нрнвые МТЗ, подобно нривым ВЭЗ, 
могут давать послойпую характеристи:ку разреза, начппая с верх

ппх его горизонтов. Rpиniire Prxu п Ртuх, nолучсшнт,1е прн той 
;не ориентации осей уста11ов1нr, еще больше расходятся мешду 
собой, чем ириnые ua puc. 1, а; пр11чем в <1том СJ1учае Рrи.~ > р;_,у, 
Район исследоваппя отлrrчается спльиьш ларушеuием rоризон
тальпой: одuородпостп среды. 

В естествеnпых условпях чаще всего приходится встречаться 
JJМенпо с горпзопталъно.й неоднородностью гео::;~лентрического 
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разреза. Поэтому обычпо 1;.рнвыс МТЗ (Ртхu и Ртvх ) в ббльщей 
нш1 ~tеньшей степепn расходятся мен,ду собой . В 1·очю~ пс(щедо
nа1111л, 1;.роме 1.р1шых Рт.,u п Ртv-" получают еще третьIО ,,ри nую 

l\ITЗ - пе1,оторую СJJеднюю мешду ншш 11 называемую эффек
т1шной 1,;риnой МТЗ Рт~~ на рис. 1, б. Она n1,1ч11с;1 ястсл по сред
ню1 значепuяы импедапса, 1;:оторые n теорнu МТЗ по.11учншr 

пазnа~ше эфф(штиnпых, пе заnпсящпх от поллризацш 1 поля п 

орJ 1 ентrщш1 устаноn1ш: Рт •Ф = VPт~·JJP·i·u.f. I{рпnал Рт»ф всегда 

,/т .0~1 - м 

15() / 
100 /"_/ 

!V 
г,~,~,-~,0--/LO_JLO_fi __ io.з~--',,-~--'----',--',-L,o-'-~W~fi~.ё~ 

о 
Р11с. 1. I"\p11n1>1e МТЗ. 

распо:1агается между нрпnымп Рт.fу и PтJJ.f n сrлаа..п:вает шшшше 
rорпзолтальных uеодоородпостей среды. 

Теоретпчссы~:е 1,рпвые МТЗ в rорпзо11таль110-однор<>цщ>й среде. 
Теорня магнптотеллурического эопдироnапия позволяет выч11-
слять нрпвые МТЗ для любого ,юлпчества слоев горнзоптальво
одиородного rеоэле1<тричесriого разреза. Это дает воэмо;1шость 
13ыяснпть осповиые за~юпомерностп изменения Рт в зависш,юстн 

от :мощностей u: соnротиnлеппй слоев среды. Набор палетон тео
ретп-чесю1х нрпвы:х: МТЗ для двуслойного, трехслойного и более 
сложных разрезов вычислена в Ипстптуте фпзпнп Земли АН 
СССР и ВНИИГеофuзш<е (Д. Н. Шахсуваров, Л. Л. Баньян, 
В. Р. Хо1.mзуро). Эти nалеткп II примеплются для rштерпретацшr 
пра;.тпческих кривых МТЗ . 

Теоретвчсс1:пе кривые МТЗ построены в бuлоrарифмическом 
масштабе с модулем 6,25 см. Вычислеппые нрпвые строят n той 
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ше с11стеме коорд1 111 ат, которая првпята np1t nострое1111и тсоре
т1 1 '1еск11х щ:1дето1,: по осям отпожепы безразмерные веп 11чll.ПЪ1 

(V10p1 T/h1 - по осп абсцисс, Ртlр 1 - по осп ордШ1ат). Здесь 
/i1 ,r р 1 - соответстве,шо сопротввле1111е (в ом-метрах) 11 мощпость 
(в ю~ло~rетрах) верхнего слоя разреза, Т - пер11од варuацпii 

поля (в секундах ) ; ~ обознач ает длппу Л 1 ( и м) элеr.:трома г
пнт пой волны n nepxнeir слое рцзреза . 

На р11с. 2 uзoбJJaa;eua палетка ампл нтудньн: 1<ршзых 1 :МТЗ 
для двyc.,1 oiiнoii среды opu р 1/р 1 > 1 11 PtfP 1 < t . 

--,-----,! . 
. ':l.i :-.,' 

Рис~ 2. Лалетю1 двумой111,1х крщн,1:~,:: МТЗ. 

ct - fJ, > р,; 6 - Р: < ~,. Ш1rфn 111,ноы~ - p0/f) , . 

Та1< же, щ~.к 11 графшш ВЭЗ, нр пвые МТЗ отра;тнот uз~1епеппе 
сопротивления слоев разреза с rлуб1шой. Верхппll (первый) 
cлoii разреза от•1еч:ается при J rалы::а.: перподах Т нолебаш1й (боль
mп,: частотах), когда Рт = р 1 . С увеличенпе~~ перпода 1.:олебавnй 
(умевьшепнем частоты) ua I1р11вых Рт отражается более глубокий 
cлoii раэреаа . Вл..uяние проводящих nород оты;ечаетс11 умевьше
ш1ем велnч нш.r Рт, BJшлun.e - uород большого сопротивлеппя -
увел~1чев11еJ.r Рт. Набшодао:rся аиалогnя с кр1шыми ВЭЗ, ее.пи: 
отв.110чься от вознш,ающпх в вачалъвой части крu.вых МТЗ не
больших 1mвш1уJ.щ (прu p,.lp1, > 1) 11 мnксщ1уuа (прн Pt /р 1 < 1), 
~.:оторы..'t пет па палеточвых крпвых ВЭЗ. Про11ежуточ11ъrе высоко· 
ом11ые слон разреза на нр11nых МТЗ пз·за ипдукцповuоrо харак
тера поля отражаются аначптельпо слабее, чем на крпвых ВЭЗ. 

l Здесь II D дш1ыrейще~, 81d'!11СЛСПUЬ1е 1tр11вые Рт/Р1 ДЛJI СОНJ)11.Щ0 1 1ПЛ будС.\t 
П83ЬIDQТЬ хр11вым11 Рт· 



Мощность fu нм) 11 tо 11 1 м:tтuь"с.• 11 1 1 _ 

Ho»epn royrm 

~ Гррш.1, 1 1·ryn11n IJ 

5 ~ 
! ~'~~,~, . t.-~l-i:-l-t.:-1-. · 

3,5 J 11 Э,5 17 /з.s l li la.s 17 2 111 2 

1 
5 

J 1 1 1 1 

320 11,5 

0011,5 

101 21 10 

з:201 1 .5 lзw 1,s 

10 t,5 1 5 t,S 

00 00 

1 1 

Пе npuooд11 ЗJ1есь 11звост11ых палеток трс . c.,oiiuы:,: 11 чет,~рсх
слоi!оw. кр1шых М1'3, рассмотр"" в качество промера пес11011ь~;о 
J1ыч_uслеш1ых 1<р11Оых -~ТЗ длл rорuзопта11ьно-одиород11ы · трох
С110 1шоrо , •tстырсхмониоео " бо1100 с.,ожrrы;< рмреаоu, чтобы 
>JOnПIO бы110 OТЧOTII IIBO nредставuть себе II ЗMCПC!LUO формы l(JI II Oi,x 
с 11змене1шом uopa,reтpoo с,,оов. Серня такu. нр11вых МТЗ бы.,а 
вычuслсuа с 001.tощью ЭВМ AJIR uuтерорстац1111 >~атерnмоо в Yx
:rиueн<oll reoфuзuчecr,on экспед,щnn (К. С. Морозоо, t9uti г.) . Но 
рос. З прпв~цеоа небольшая част ь II ннх в прnкт11чес. 1w · t<ОО!)
д,Шатn х ( i/T u Р,· ). В ,·абп . 1 прпведев1,~ параметры споео, ;t.1я 
которых DычnСJ1е11ы мрШJыо. Грвф11кя пос-rрооны для т рех групп 
раз ре:100 . По 1<p11 вi:.,1.r МТЗ сруnпы J впдпо (р11с . З, а.), J<a t: увспnчо
ппо мощ11остп ер дuero про11Одnщсго СJ1оя трехслоJtпого pnapeao 
npu ненэ~1е11ш,u: >1ощ11ост11 u сопротвмепки nepooro слон na>1c
nяor фор~,у 1·рвфикоn. Ср вuон 11е r paфnкou ~!ТЗ 11 ВЭЗ поJ<nэы
вает, что ирuвм МТЗ оопа,цает болсо 11ысо1<оп разр ша10щей 
-способностыо. 

Группе 11 соответстоу1от четырсхмоii11ыо 1<рnвые МТЗ {J)11c. 3, 
-6). Берхпвс ,via с.поя постоянuоii >Jощuост11; соnротнме,1110 вто
роrо нз 1111х оре11ыmост соuрот11влешrе первого n 32 paan. /\рнвщ, 
~4 

ТаG,1пца 1 

ГP,)' I IDII JlI 

-н ' .. 
11 1 1! IJ 1 1' 

1, 

-:т;- 1-;-~ -.-,-р- -.--,-.-,___ 
h 1 р • р • • 

1 10 2, 

1 
10 2 lfl 2 1 5 2 5 2 5 1 2 1 5 2 5 

1320 1,51320 1 1,S 320 1,511601 t,S 160 1,5 ~t.S 100 1,5 2000 

12,s!з.o i s lз,о Z,S 1,0 5 1 5 1 5 1 1 1 5 1 5 

loolool ooloo loo 0,5 2000 0,5 mio,s 2.00( 0,5 , 2(), 0,5 i 2000 

1 1 100 00 0,5 s i o,s s 2 5 2 1 s 

1 1 1 1 
00 00 00100 00 00 00100 

отращn!()Т <1а.~е11еш1е 11111\ сооротш111сuоя третЫlrо {uрооодящеrо) 
с..1оя, так II его ,1ощ,1остн . Jiumь кривые 8 u 9 оствrотсн uе.11эмеп
шшu: 0011 отм.еча~от энвиваnсптпwе разрезы (с о паковой oy•t
>Jap11oii uродоJ1ы101! nрово,1u 1.tостью S) . В wroы uеб11аrопр11к,но,t 
для злектроразnедхв сл~n,ае uponopц11ouanъuoro уве,щченnя 

)JОЩПостн II сопротuвяснuл nрово11ящеrо слоn прn uереходо t<3 
одво!i 'l'ОЧЮ! 11абл,сщою1я В другу10 DO t<рШ!ЬШ М'ГЗ ([1 ВЭ3) НСJIЪЗЯ 
upoCJl&ЦИ·rъ пз>1епе 1111е rлубшш звпеrаяня ouopнoro copuaouтn. 
О11нано uацо подqер,ш)•ть, что 11J1uяппе прпnципа экввва,1е11тпостu: 
up11 МТЗ прояв11яотся мабее, чем np11 ВЭЗ. Н 11бо,1ео отчет.,u во 
113МСШIЮТСП кр11вьtВ ?!fro, l<OTДR С0ПроТО81\ОDП8 прОООДЯЩСТО 
ropнaoн·rn }'11оныпается с увел.пqе1111е>1 cro ~1ощ11остп (1<р111ше 
6" 9, 8 11 10). Про)~ жуто•шыii слой nовыmе,шоrо сооротквлевuя 
от>1ечnется на кр11оьr М'ГЗ тем бо11сс от·четпиво , чом больше про
водrтость нш1<011ожащего мо11. Иu,орссво сровненuе теорет,rче· 
спой 11ровоt! ВЭ3, соотвеwrвующеii верхnой чnстп раэреаа в точ~е 
АfГ3 10 (без 11ысо1<00,шоrо осuоввлпя) с крШIОi! МТЗ 10. Про>1 -
;,;уточный cnofl повыmе1mоrо соuротшщепnя (р,/р 1 - 32) слуншт 
при ВЭЭ почт11 экраuои , в то вре>JА 11ак np1t МТЗ ou оn1ечnетс11. 
nmnь 11ебо:1ьшnu уоо.,пrчсвпе)I Рт-· 
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Крнвые ll!T3 (рнс. 3, в) для разрс;~оnгруппы 1 I I в случае шест11-
-слойного разреза с дву;uя промежуточнъш11 слоямu еще более 
nысое-ого отвосите.'tъиого сопрот11nле1111л, <Je:i.1 в предыд.уще)1 

.случае , ПОJi:азыnают, что пu 11зм(щеппе сопрот11nленпя э1·11х 1н,rс1жо-

Рт,а .... 
2 J • 

, •. в..... ·. 

~rv. 
J, .i 7 10,ff.c ''" 3 5 10 20 зо 

6 1 ll;; а ,~,о..... М/2' ""' 

., 
" 
" 

llJJIO 

J 10 za JtJ 
Ад/z. ~к 

I.J0.1 1 (J Z 3 

,,.в,н, 

" 
" 

~5 47 1 

11 fl:fJ14.JJ 

" ,, 
" 

,n,J: .'.f 

S 10 ll1 JO 
АВ/2. ~к 

Рцс. З. B1,1ч11cлonUJ,1e кривые МТЗ для )111orocлoiiш~x rор11аоu-
7ал1,по-одuородкых разрезо11 (по Н. С . Морозоn)•). 

Ц11ф рt.1 у llpllDЫX - ШIMCJ/a ТОЧСI< JIITЗ . 

ш1ш,1х слоев, шt об)1еп ux местами в разрезе не из11епяют фор31у 
крnвых. Крuвые из3,1<шяютсл, ~;ак и no всех nредъrдущю.: случаях, 
n эавuс11 11остп от neлnчuщ,r су•шарпой продолъпой nроводr1мостп 
разреза S, связапвой почти полностью со С.'IОЯШt малого сопро
тnвленuя. Крnвая ВЭ3 для точе1r 18 11ли 15, на" ш1д101, отмечает 
перnы11 высокоомв:ыii промежуточный c1roii:, noтopыii: экраппрует 
нn;нележащие гориаопт1о1. Это еще рСlз по.цчеркттваст преамущестnо 
.1\IТЗ ттеред ВЭЗ. Горuзоптально залегающuй проме;1,уточuыii: 

JjJ 



слой большого сопрот1шлепня дn;1,е при значнтелыrоii ero мощ
пост11 01-,азывает прп МТЗ слабое эь:ра1111рующее деi:iс-твне. 

В области большпх nерподов Т noлeбauиii поля (п11зюв: •н1 -
стот, длипиых волп) на npunыx Рт отмечается восходящая юш 
н11сходящая ветвь, 1-оторая отр~:шшет подстилающее пра nт11чест;н 

nеограниченной мощности ocnoвanue п разреза . 

Если сопротивление осповапия Рп = оо, 1,ак во всех 1н1ссмот
ренпых сдучаях, правая восходящая ветnь 1,рпвой ЫТЗ сли

вается с пр.1оrой (ас1шптотой), на~-лонелной под угло11 01.;оло (33° 
к осп абсцпсс (рпс . 3) . 

.Рт . Ом-м 

70 

50 

~.о · . 

" 
10 

" 

)',,,"" 

50 

Pnc. 4. Л1шпп 11 пнтервалы S n li нр1шых i\lTЗ. 

Кан следует из теорнн МТЗ 14], в области отnосnтелыrо боль
ш11х периодов холебапнй поля (в области отпосительпо нuзних 
частот) входной юшеданс IZI зависит преnмущественпо от -сум
марной продольной nровод1шостп S разреза . Частотный интер
вал (или тштервал пернодов) , в пределах которого существует 
тесная связь меа,ду IZlн S, называется интервалом S (рнс. 4). 
Он относится к восходящей ветвп кривой Рт. Асимптоту ::~той 
ветви, па,шоненную н оси абсцпсс под угло~1 прпблнзительно 

63°, называют лшше:й: S. В пнтервале S, если Рп = оо , з1 1 аче1111я 
Рт лежат на лнню1 S, по 1юторой определяется суш,шрнuя про
долыrая проводи~rость разреза. 

Если мощпос·.rь горJ1зонта с сопротиnлеnие~1 р,. = оо не 0•1ень 
велш,а, то с уnеличеппем периода Т за пределы пнтервала S 
тнmеданс перестмт зависеть от S, н в случае l'Ор113011та.11ьrю
одuородпой среды отражает удельное сопротивление слоев, зале

гающих нюне высокоомпого rорнзонта. Иное происходпт в гортт
зоптальпо-пеоднородной среде . На этом мы остановшfся несною,т,о 
позже. Прп Рп = О нисходящая ветвь ~.рпnой J\ITЗ щ1еет асиАш-

тото: ,,:~:::~10, наклоненную г:л•В<;:ельlIО "110K'irnoн -6~: 



1, осн nбсц11сс. Эта ас1аштота (см . р11с. 4) носит назnание 1шнин k 
[при 11-сл.оii110м разрезе h - сумм_арнал мощность :верхних (11 - 1) 
слоев ) . И JJ теорн11 следует [421, ч:то в облnст11 относительно бо.111,-
1ш1х пернодоu Т, соответстnующuх ш1Сходящей nетnн н:ривой: 
i\lTЭ, входной шшедrшс IZ[ зnnнспт глаnным образои от глубины h 
з11.11егшшя ~ющного проводящего горизо11тR. Интерва.п периодоn 
(шл, qастот) , n nредеш,х 1шторого наблюдается ·rесная связь 
ме11щу li п IZI назыnаетсн ннтерuалом 1-. (рис. 4). Прак·гичес1ше 
1,р11вые J\ ITЗ с хорошо вырnшешrой нисходящей ветвью наблю
даются в районах, где мощная (2- 3 1;~1) проводящая толща 
осадочных пород аалеrает на зиачнтельноii (3-5 1а1) глубине 
под осадк:в111 повышенного сопротпвлення. В :этих услоn~1ях 
щн,более часто наблюдаемый сnе1,:тр пер11одов - от tO до 40- 50 с 
относится i..: нuсходящей: ветви hpllвыx МТЗ. 

Прu :конечных зuачениях р" основания разреза праnыо nос

хощ1щ,н1 1ши нисходящан ветвц нривых МТЗ в горнзоllтально
однородной среде стремятсн к l'ОJJН:Jон1·ал1,пой прямой Рт = р,,_, 
тnк же, nак п правые nетв11 hр11в1,1х ВЭЗ в :этом слуqае nриб.тпшш
ются к 1·ор11зонталь:но~i прямой Рк = р,,. 

Основы интерпретац1111 кр1шых !НТЗ. Палетками вычисленных 
n1ншых i\lTЗ для гор11зонтаJ1 ьио-однородной среды поль:эуются 
прн кол11честnен:ном 11столкован1111 пр1шт11чсс1шх грnфи1,оn МТЗ. 
Сопоставляя 11х с теоретпческищ1 нривымп 181, можно оnределнть 
r.т~убш1у залегюшя подстилающего основания 11 в б;шгопр11ятных 
условиях оценить значення мощностеir и сопрот11влеuия слоев 
научаемого рnзреза. Такая т1терпретац11я (ее uазыnают формаль-
1юii) дает хорошие резую,таты на участках, где горнзоnтальные 
11еоднородпостн слабо в,1шяют на электромагпптное поле. Эти 
ус11 ов11я встречаются редhо. Hn прn1~тш,:е чаще всего приходится 

сталкпватъся с существен ш,1Jш гео:те~..:тр1Р1ескпм11 пеодпород

постлш,. 

КрФtе методшш nычuслепия кр11nых МТЗ, разработаны гра
фнческпе способы 11х построешш [17, 21, 37 1. Пр11 помощи nы
ч11сле1:шых двух- и трехслойных кривых .МТЗ ::~тн способы по
зnоляют неслошш,ш путем получать АIНОГОС,'l"Ойные нривые р 1 
д11я заданных пара~rетров горnаонтальuо-однородного разрез а . 

Точпостъ графпческн построенных t,:рнв ых вполне достаточна 
для того, чтобы нмн мо;.юю было пользоваться лрн пнтСJJПретацнп, 

наряду с выч11слеппым11. Графпчес~-.ве сuособы построения кривых 
облегч11ют 11столt<овnн1ш пра1;т11чсскнх графпкоn :МТЗ, nозnоляют 
6 полевых услов11ях выяснять степень вш1ян 11л параметров слоев 

на фор)tу нр11вых, обоспоnыnать предполо;.~;ення об особенностях 
разреза, :не ronopя уше о возможпостn nостросияя набора щше
тон Д.'IЯ nптерпретацнн пра1'тnчески:х нривых. 

Анализ щ,тчис.ченных кривых МТЗ ддя rор1шоппшьно-одном 
родного разреза поаволпл Т. Н. Завадской 1113] установить ряд 
заnисимостеii между пе1,оторым11 параметраю, трехслойного, че
тырехслойного и более с.чожuых геозлектрпчесю~х разрезов 11 

" 



~-оордннаташ1 точек иа1,сю1ума 11 мщ-шмума nр11вых J\lTЗ. Эт11м11 
заш1с1шостя~ш таюне пользуются nрп геолог11чес1,о~r 11стол1-о

ва111ш хорошо выраженных nрактнчесюо:: nривых l\,ITЗ. 
Од11u иа основных этапов ннтерnретацнп nр11вых МТЗ -

onpeдe,tJeшie cyш1ap110.i:i продол ы1ой проводнмостн S JН\зрезй, 
связанной просты~! соотношенпе~r с глубиной h до onopnoro 
гориэоuта большого сопротишшшш II средшш продо;rьпы.,1 

CODPOTIIBJIBJHIB)I Р1 всей эа11ега~ощей над Hll:М ТОЛЩLI пород: 

s = hlp,. 
Значения S опредс.11яют 1ю восходящей мтвп Н]Н1ВЕ,lх МТЗ, 

отмечающей наолпрующее ос.liованне р,1 • Если эта ветвь nра~1:т11-
чесю1 сливается с лнн11ей S, наюrоненной к осп абсц11сс под уг
лом O1юло 63° (сдучаи, когда р,/р 1 ~ 1000), то S лег1,о оnределя
ется по формула~, 

s = 356 vт1н или s = 114 1/т~10 ~, 

где Vт11 > п vт110) - абсциссы TO 'IIOl пересечения ЛПШIП s 
с линиями Рт = 1 о~, · м, шш Рт = 10 Ом , ~, [4]. При доста
·rо•шо четко nыраше11но~1 м 1ши,,1уме 1,р1шой перед восходящей 

ветвью (см. рис. 3, б, точку 10) значение S мо;нет быть получено 
nрибдижешю по формуJrе S = 520 VT mln/Pт min (~ Pr min -
координаты мпнимума кривой р r ). 

Если восходящая ветвь 1-.ривых Рт шшлоне1~а н осн n_бсцисс 
под уrло:м, меньшпм 63\ вел11чнпу S определяют пр11 · помощн 
двуслойной палет1ш МТЗ. ПолЬ3уясь двуслойной палеткой 
МТЗ, J.lOiliHO определить 11 удельnое соnротпnлснне Pn onop
JIOГO rорпзопта по 1-ривой Рг, если р,. + оо . Предполагается 
при этом, что мощность опорного горизонта р;остаточ.11O nс-

лиnл. , 
Для прибшш,ешюго опреде.'lения зпачеппй р1 в точ1шх nc

cne.п.onaнlfя, кроме пзnестных nриемоn с 11сnольэова1шем скnа>щш 

пли резую,татов сейсморазведни, могут быть в благоnриятпых 

условиях нспользованы граф111;п защ1 с11мостu p/pr mln от hi/h 1 , 

PtfP 1, составденные Т. Н. Завадской [·15 ], Pтmin - щшnму61 t{ртt
вой МТЗ, h 1, lt 2 , р I п р 2 - соответственно мощпости и сопротп
вления первого II в1'орого сдоев ра::~реза. Графшш получены по 
11ычислеNньп,1 трехс.'rойш,ш крнвьш МТЗ прп р 3 = оо. В табл. 2 
приведепы определенные по этим графщ,:а~t с nогрсш110стыо 

до ±10% средние значения P/Pr min прп различных 1111тервалах 
Jtзменения параметров трехслойного рс1зреза. 

I{ан. вп.цно, в случае rори.зонта11ы10-од:нородного трехслой
ного разреза с промежуточщ,ш проводящим слоем при h,/h 1 
в nредел.:~х от 2 до 10 п р2/р1 от 1/4 до 1/39 з11а•1ен11е Рт ni iп Rрнвой 
МТЗ прпбл11зnтель110 равно р 1 . Следовательно, в :эт11х условиях 
.произведение Sprmin приближенно опреде.тrяет глубину эалеrаппя 
опорного nысокоо~шоrо горпзо11 та . Зависимости, у1,азанпые n 

2• " 



табл. 1, ~1огут бытL с те~( же прнбш-111,еrшем 11с11ользованы п для 
оnределення р1 в случаях 11етырехс:rrойных разрезов, rде над опор
пьн1 rори:юптоы р .1 = оо зnлегает достаточно мощнан проnоцлщая 
толща (h.3, Р:,)- Следуе·r лишь nместо li 2/h 1 п р'!./р 1 пр1ш.я.ть h,!(Л'!. + 
+ h1) н р~/р 1 12 , где р 1 i 2 - средпее продольное сопрот11шшпне 
двух ве J)Хнлх. слоев р азреза . 

По ве.чпчпщш S п р1 .чегно оценilть глуб1:1пу J. залегапnя не
провомщего оспованин: li = S - р 1 . Этот способ шшбоJJее прост 
11, так же 1,ак при ВЭЗ, шнро1,о используется nрн колпчественпой 
nнтерпретrщ1ш 1,ривых · МТЗ. При опредоле1шых со•1еташ1ях 

параметров разреза, о которых 

Таб.~ 1111 11 2 говорплось выше, li = SPтm1r1 · 
3ан11сш1ость Рt!Рт mtn от пnрамстроn В районах, где мощш1я про-

трсхмо ii11оrо раэрсэ<t (Рз= оо) nодящая толща (}i
2 

= 2- 3 1ш) 
осадочных пород залегает на 

h,J h, 1), /р, P1 fPтn1; 11 зпач:~~тельной глуб1те (J.1 = 3-
------1------'---- 5 юt и более) Под осаднами по

·J-2 
2-5 
5-iO 

1(1 

1/9-1 /39 
1/4-1/39 
2/З-i/39 
2/3-1/39 

0,32 
, ,о 

t ,-15 
t,3! 

:nышенного соnро,ивJ1ения п под

стилается изолпрующп~(_ осиова

пие~r, крпвы:е МТЗ D диапазоне 
обычно регистрируемых _ Перио
дов вариаций ииеют писходящую 

ветвь, минимум и nосходящую 

ветвь. На нnсходящу:ю ветвь приходится па~1болес часто на
блюдаемый сое~.тр периодов - от 10 до 50 с. Вспомним, что 
дuю)азо11 периодов, Rоторый 0'1·нос11тся к нисходящей ветви ирп
вой МТЗ , нааывается nптервалом li в отлnчпо от нnтернала S, 
соответствующего восходящей ве,1ш кривой. 

Исследуя вычnслепные кривые :МТЗ для такпх с.'i.учаев, 
И. А . Яковлев показал (41,431, что по нисходящей ветn11 :мощно 
прnблпженпо оценить глубшrу зале гания nроnодяще.й толщи, 
т. е. мощность li 1 верхнего горизоnта повышенпого сопротпвле
нш1. Это ;:~;оnустлмо , еслп nлсходящая ветвь имеет достаточную 
протяжепнос.ть и ван.110пепа к осп абсцисс под углом пе :менее 
-50°. Д.,л опроделеппя k 1 пспользуется теоретnческал двуслой
nая nалетна кривых МТЗ nрп р, <р(, с помощью которой па
ходят то,щу пересечеюш лпюш h палетки с осями P·r = 1 Ом - м 
или P·r = 10 Ом -. ~1 ивтерпретпруемой :крпво:й МТЗ (см. рис. 4). 
АбСЦНССЫ ~/Т}?" llЛU VT~lO) ЗTIIX точен nересечеи11л решают за
дачу прnближ:енпоrо определеnuя глубины залеrаnnя проводя-

щей толще.: h1 =0,396 VТJ?" или h1 = 1,28 VтJli'-
Пo И. А . Я1,овлеву, отпосителт,пая nогреwностъ оцеп:ки li1 

при h 2/li 1 от 0,3 до 1 n pip 1 от 1/19 до 1/9 составляет пе более 
±('10720) % . 

Теоретпч.ес:кuе 1tрnв:ые МТЗ в горизонталы10-неод11ородпоii 
среде. JI- п Е-полярпзац1ш 110.'IП. До сих пор речь mда о свойствах 
земnоrо злектро:магнптnого поля n услоnпях горпзоnтальпо-
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однородной среды, для которых н разработана теория МТЗ. 
R uастоящему вреыенu имеется рял теоретuческнх и даборатор
нь1х нсследованпй, которые посвящены J\lTЗ в гориэопталъно
неодиород.ных средах. Озвакомuмся с резу.'lътатами этих исследо
щ11шй, которые пъrеrот большое значение для реше1111я nрактиче
с1шх задач интерпретации. 

Простейшую :модель горизонтnлъно-неоднородноii среды - вы-
1,линпвающuiiся проводяЩ)1Й слой, подст1шаемый непроводящп~, 
основанием, - рассмотрел :м . Н. Берд11чевс1шй 141 .. Задачn о 
м агнитотеллуричес~.ом поле в зтоы случае была решепа при

бющ,енuо. Тем не менее зто решеrше дает nредспншенне о хара~,
тере 11с1<аа,ев:пя поля: (тем 
самьш 11 об ПС}ШiЮШИП 
кр11nых МТЗ) п псnользует
ся на nра~,тине прп 11стол-

1,ощщ1111 результатов n~аг

ппто теллурпчес~;ой раз
nедн:н. 

Под ИСI\ЗШ0ННОЙ 1,ривой 

МТЭ обы1]НО понимают tipи-

,L, 

вую, иоторап nоЛ}"Iена на б 

участне среды с трех.мер" Рпс. 5 . Модели горста (а) u грабена (6). 
ньш 11змш 1 ением (по пло-
щадн н с глубиной) rеоэле1,три1]есю1х свойств, существенно 
отли,н1ющуюсп от 1,рнвой МТЗ, въrчnслеппой в тoii же точ:ке 
д,1я: гор11эонталъuо-однородuой среды (т. е. с одно:ыервым - толысо 
по nер·rикали - распределеви:t1м гео:ше:ктричеснпх свойств). Та-
1,ую теоретпчес1,у10 :кривую называют пор:малъпрй. Различпе 

между исnажен~ой · 11 ворi1аJ1ьвоµ крнвьши зависит от степея:u 
nлuюшя горнзонталъных rеоэлеl'.тричес1шх неоднородностей на 

эле~-тромагпнтuое поле. 

В ееродпио 60-х годов была nолпостъю реmепа задача электро
магинтuогО' пол.я для гориэовтально-неодпородных сред, пред

ставленных весьма протян,енвы~ш двумерпо-пеодпород:ньшn стру:к> 

турами (электрuчесrше свойства )1змев.ятотся лишь с глубиной 
п м,рест простираnпя структур) [26, 27]. В. И. Дш1трпев ьтм 
и Г. А. Rокотуш1шuыы вычис.чены nа.'!ет1ш нрпnых :МТЗ для 
горста, гр абена 11 уступд [14]. 

Оста:иовпмся на пеко·rорых особенностях 11з:мепепия нривых 
МТЗ над rорстон и грабево~! (рис . 5). Пренще ncero следует эаые
тить, что электромагиитпоо поло, в котором тон течет nдоль дnу

мерпо-неодuородпой лnвейпой струtiтуры (электрическая компо

пепта поля: Е ваправлена по простираuшо струнтуры) nазыnают 
Е-полярnзонанным полем. Магнитное поле при атом поляризо
вано внрест простнраввя структуры. Если >J:>e по простирапшо 
стру1,туры поюrризовава магвптnая 1-юмпонента (ток течет вкрест 

простирания струмтуры), то поле вазъшаетсл Н-полярпао.вапш,ш . 
Фор~га 1,рпвых :мтз в одном n том ше пункте исследования 

21 



горuэонтальво-неодпородвой среды uэыепяется в эавuсимости от 
Е-ш:ш Н-поляриэацнн поля. f{р1шые МТЗ, получе1шыс щш точе
нии тотц1 DДOJIЬ нлп попере!i линейно nытянутой CTJ)Yliтypы, н азы

вают соответстnенно nродош,нымн 11т 1 поперечным11 щншьш11 

11 обозначают р:). п pj;. 

Р11с. G. Палет.tш 1iршн.о1:х: МТЗ .щщ горсто,1 upt1 
Н-nо!шр11аоuаю10)1 поле (по В. И . Д.111пр 11еоу. 

Г. А . Коно-rушюшу). 

а. - 1,, •1, , ~ 111. 1.;1,, - J: r, - 1,,11,, - r,, 1. ·1, , - 1. Ш11Ф1• 
!<]IIIBЬIX-//} l1,. 

Для рассматрuваемьо: ,\JОделей устаповliа i\ITЗ располагается 
на плоской поверхности над стру~-тура~ш тю,, что оеь х напра
влен а по простиранию струнтуры, ось у - вnрест прост11ранпя. 

Поэтому вычпсленные i..punыe Ртх11 представJ1лют собой 1\ривые 
р~, а нр11вые Рту,· - Р} · 

Горст. Модель имитирует стру~.туру, с.:10 ;1,енпую поrюдnш1 
бесконечно боJJьшо ео сопротивления (р 2 = с.о) п перс1,рытую 
uроводящей средой с р 1 (рис. 5). Поверхн ость rорста залегает 
ва глуб~ше h 1 , основание - на глубине h 2 • Ширина горс1·а равна 
2L . Вычисление кривых МТЗ произведено ;щя рав .11 11ч11ых оп10-
сптельных рщшеров горсте: h/h1 (от 2 до 10) и Llh1 (от 0,1 
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до 2). Точnп МТЗ перемещаются с относнтельш,ш шагом ylk. по 
л1ш 1111 вкрсст простпрюшя горста от осп его стт~тетр1ш. 

На рнс . б приведены палетки 1,:рнвых Р#- nрн Н-nоJ1ярнз1щJш 

по.'IЯ над горстом с параметрами li~lli 1 = 10 н 4, L//i 1 = 1 прп 
разшi'IНЫХ расстояниях ylh1 от осп спмметршr горста. Для срав
нешш (пуш•тнром) показаны пормалыше крнвые l\'ITЭ , соответ
ствующпе бескопечно болъпюй шuрuпе горста (L = оо), т . е. 
слуqаю, }(ОГДа разрез представляет собой гор11зо11тальпо--Qдно-

,0;1;.Р, 
,о 

,о 

·о 

, -=--1 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

1 f----cc----c-9"'--.=.-'zi'---- -

" ,.,,,_ --,,~,"----се-е--сс----,сс-'--сс--с-'с-....,,~~ 

Рлс . 7. Палетки 1;р1шых МТЭ uад горста~~ прп 
Е-поллрпзова 1том попе (по В. И. д~штрпсну, 

Г. Л. Кокотуmюшу). 

l,,,11,, - 2 ,!> , /,fl,, - ;\. Ш11ф11 lфlШЫ~ - yfl,1. 

родныfi nроводящ11й слой мощностью h1 , подстилаемый непрово
дящю1 основапнем. 

Нан в1~дш1, кр1шые pi над осью снлтетрпп горста (у = О) 
незнач11те.11ъпо отщрrаются от крпвой при L = оо (иор~rальиой 

~-рпвой) , уназьшея , однако, пес~-олыю э11вышеш-1ые зпачепия с.ум
:мщ)ной проnодш1остп S по сравнению с цс.тюrньш (S = h/p 1) 
над горстои. Этн значения постепенно возрастают н 1,раю горста 
11 более pe3no за его пределашr. Но nблпзн от горе.та нрявые еще 
отмечюот занпшенпые зпачения S по сравненшо с nстинной с.ум
:марноli проводимостью среды впо горста (S = h3/p 2}, и ш~шь 
пп пе1,оторо)t предельпом расстоявпн, иоторое зависп·r от отно

сптелыrоii высоты h2 l lr 1 , пачипают у1шзывать 11с.тиuвое эначеппе S. 
Прп Л2//~ 1 = 10 предельпое y/h 1 = 25, nри h2lh 1 = 4 Э'l'ОТ пре
дел у~rспьшается до 8. 

Палетю1 нее:-.: IJычнслеппых 1,ривых р* ддя горста при Н-поля

рпзованном поле поnазыва~от, что nрпвые эти отмечают несколько 
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завышенные :шачешrя S над nonepx.nocтьro ropcтn. Заnышение 
неаuач11т1Эльпо при относительной ширине горста Lfli 1 ~ 1 н воз
растает с ее ущщьmенттем . Относптелыз:ая nысота горста при зттt 
оn:азыnает с.чабое .влпянuе. 

За предела)Ш горста J;ривыс р~ от~rечают занш1,енные зщ1че-

1шя по сраnпепюо с пстпнпьши значевпямн S. -Уменьtuенuе тем 

;;1/,Р, 

! 
/ 

/ 
/L•oa 

" / 
/ 

" ", " м;~..;1,, 

Рос. 8. Палеткп 1tр11Вых МТ3 пад rрабепо~1 
орд Н-пол11рJ13Оuа1шо~с поле {по В. Н. д~шт

рJJооу, Г. А. Rонотуш1;uпу). 

a - 1,,fh, - 10,J,/h,.., ~; 6-1,,11,, - ,;, l.{li, - 1. Ш11фр 
ЩШBЬIX -JJ/l1 , , 

более значительно , чем блище точ1ш МТЗ ,, горсту tl больше 
отпосптелъпая nысота его . 

При Е-по.чяризованв:ом поле 1,рпвые i\ITЗ (~;рпnыо pJl) 1нщ 
горстом в зпач.ительпой мере пс~-ащаются. Онн дают ,~:оашое пред
ставление об изменении rеоэлектрп11ескоrо разреза. На рпс. 7 
приnедепы палетки 1: рпnых pj. над ropcтo)t (h!fli 1 = 5; L/h 1 = 
= 2,5) . 1"1ы nпдя:ы, что 1,рпnые р/ рез,ю 11с1,а;.1;е11ы по сраnненшо 

с иормальио}r (пуиктпрпоя) 1,ршюй при L = оо. Истол~;оnанне 
их мощет прпnестн " ошибочно:ыу предс:тавле111110 о разрезе с про-
межуточпым проводящим слоем. 
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Грабен. Рассмотрпм выqнс.ttе1шые щн~n ые _1\IТЗ над мо
де,Т\ЫО грабена . Прн 11-полярпэованnом nоле вычисления вьшол
п ены для lьili 1 от 2 ,i;o 10, L/h 1 от 0,5 до 10. Посмотрим, 1-ан;: пзме
шпотся нрпвые n точ~-ах зондирования, расположенных по .тшюш 
nнрест nростпран11я грабена (рис. 8). В точке у = О крпвые 
Pi от~~ечают зап11а;енные 1,ilf, 
знflче11ия S по сравпеsuю 
с нстнл~1ы~ш S (истнппое 
S = h~l p 1). По мере пр11-
бш1шешш к борту грабепа 
велнчпщ,1 S, определяемые 
no 1,ривым Pi, продол

ншют у.1,1епьшаться u до

стнгыот lICTl!HHЫX значе

ний S = h 1/p 1 в точках 
вне грабена, уделеюш.х па 

·д·j / z 

" " --

" раэ.ТI11ч.ные расстояния ylli 1 ()Ji'---c--c',.-,"',~,'c-0 ----e,,,c-+..,~,ws----,±,.~,,~;,, 
в эащ1с 11иосТ11 от li2 / li1 11 

Llh1. ;,1/р, 
Палепш пон:аэывают, 

та 1ш~r образом, ч.то 1<pn- J 

вые МТ3 над грабеном 
np11 Н-nолярнзацнн поля 1 

п~rеют четко выраженную 1.J 

аСН)!ПТ0Т)1Чес1,ую восходя

щую ветвь, по которой 1Р 
определяются велнчнщ,1 

сумщ1рной продо.-, ьной 
lO 10 10 60 ЮtОО 

5 Л,/1'1, проnодююстн S, значи
тельно аашmш~шые по 

cpRDl!eншo с )(СТШIЮ,ШТТ. 

Степень отнлоненпя от нор
маJJьной иpпnoii. (L = оо) 

Рпс. 9. Палотю1 Iipl!BЫX МТ3 пад осью 
сш.тетрш1 грабена при Н-поляризоваппоы 
поле u nор)JаЛЬВЪiе нрuвые МТ3 (по 
В. И. Д)111т1теву, Г. А. liокотуппшuу). 

nозрастает с уnелнченпем n _ ц,,, = S; б _ цh,.,, 1: 1 _ >:рцвыс r>f/p,; 
Г.t1убнnы (/i2/Jt,) грабена t - 11 орма.чы,ыс 11рнnые (/. - а,) Ш11фр крн-
11 особенно с уменьше- ""'" - yJI,,. 

нпе~, ero Шiiрнны (L/Ji1). 

Это nпдно, например, иs рис. 9, где представлены крпnые p"f 
n точhах зопдировю-шя над осью сшшетрп11 грабена (у = О) npu ш11-
рш-1е его L/h 1 = 8 11 L/h 1 = 1 п глубинах h 2/h 1 , равных 2, 4116. 

Прн Е-поляризоваппо~1 поле r,рпвые pf 1шд грабеном пска
;1;е11ы н по еущестnу пе позволяют его просле;нпвать. Небольшое 

нолнчество n.ьrч:uсленпых пале-rо1, для относительно rлубоних 
н шпрокпх rрабепоn (h2/h1 = 10 п 20, L/h 1 = 10; 20; 25; 50; 
НЮ) показывает , что кривые р:, 1,ак и n случае горста, заметно 
отлнчаютсл от кривых pf, давая лощное представление о гео-

1те~. тричес"о~1 разрезе . 
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На рис. 10 nо1,азаиа nалетю1. Rрнвых pi над грабеном nри 
k 2lli 1 = Llh 1 = 10. J{р 1шые МТ3 11 точках непосредственно над 
грабеном (y/li 1 = О; 0,5), Ra1, nидн~r, имеют резко nыр1ш-:сш11,1й 
шшш1ум, nосходящап ветвь uанлонена 1,: ос11 абсцисс под уrл.т1 

боисе 63°. 3а преде11ами грабена ирпвые отра,1,ают rео;шектрпчс
сюrй разрез без ттскан,еиия лпшь в точ1н1х на расстоншш y/L = 
= 12 от оси грабена. 

Рассмотрение крнnых МТ3 над моде;rям11 двумерrю-неодпо
родпых стру1.тур в виде ropcтn п грабена приводит " выводу, 

1,'Yt, ::~~ ~~;у:~~,~;е~~;~б:~г:ит~~:; 
предпочтительнее 1 1сподъзо

вать длл геолоrнчес,;оrо 11с

толкоnапr1я кривые pf, по

.ттучепnые по СОС1'flВЛЯЮЩей 

а.11е1,трпчес1юго поля nкpec·r 

простиран11л этих протян-:ен

пътх струт;тур. 

К JI п н . Необходlшо оста
повиться П па МОДСШ[ горП30}1-

·rальnо-uеодnородной среды -
протшнепном проводяще~[ 

въш,11ш1шающе~1ся слое (ю11 1 -
не), подстн ,11ае~юм основа-
1 1 11е~r бесконеч1tо бодьшого 

?11 )D •й ~л flh rno ;or,;.,/hi соnротиnлення. Задача об 
Puc. 10 . Палеrю1 кршщх МТЗ тт:~д rpa- электро:чагвптном поле в это~r 

беном nри Е-поляр11зовашюм поле (по случае, нак уже говорил.ось, 
В . И . Дмптр11еnу, Г . А. Кокоrушкину). в свое время бr,и:ш реше11аnри-

Ш11Ф~ вр"~"'~ - !111,,. б.тr:и;1-;е1шо. Од 1ншо п такое 
реrшшие 11грnет большую роль 

при интерnретацrш результатов маrинтотеллурпчесюrх псследова

нпй. Моде.тr:т, проRодящего юrина с углом паде1111я q. предст11nленu на 
рпс. 11 , а. Ось х установки МТЗ паправ.чепа по падеишо клина, ось 
у - по простиранию. Расчеты показывают, что крнвал Pf (пр 1 r 
Н-nолярuзованном поле) в точке на6J1юдения, по-Сущсстnу, не 
от1rичается от пормальноП нрпnой Рт, т. е. т..ривой, полученной 
в той ,не то•ше для гори::юпталыю-однородпого слоя. Отсюдn 

следует, что н значения s.1., определяемые no кривьш р},, блпзкп 
1, истилным гиачеппям в точ1<nх исслсдовання. 

Н.рпвая pJ (nр:и Е-поляризованном поле) оказывается расnо
ложсппой выше 1,pиnoii Р'? (рнс. 11, а), т. е. Pl· > рф, отсюда 

S 11 <S1... Кривая пес1юлько пскашена - имеет бодее крутую 
восходящую ветвь с nыполаживаппем при большпх пер11одах Т. 

Теоретnчес1,ие и эксперимента11ьные псс.11едоnа1нн1 показы

вают, что с увелич:еппеи yгJia а. расхожденtrе ыепiдУ 1tрпnьвrи 

р } и pf увеличивается . Тышм образом, н 1-1а поnерхпост11 
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Рпс. 1 J. Вычпсл0nИЬ10 крnпые :МТЗ над rорнзоuтальпо-неодиород
П\,В! разрезом (по f..l. Н. Берд11чс11СНО:l[у). 

" - щ,onon,iuн, n 1<:11111; 11" - ,ro те, с rо1111зо11m.,,ын,ш ~~;1ншом; • - ,о ;1ш, 

с 11nюнн1111>1~ :шрn1ю1>1; ! - щншм:рt:,;1~ 1;1 , ш,ые rf,. Ш11Ф1• J<JH1UldX - 111 -



протя-женппго однородного uроnоД.ащего D1,н,.1111ннnающсго с,,:~оя, 

1юторт,1й подстплаетсл мощным горизонтом большого сопротnв
леннл, иапболее достоnер11ый результат МТЗ .,ю;1;:от бы1·ь по.'lучоu 
n c..'lyчne Н-полярпзrщuп , т. е. ~-огда элентрuчес~;ое поле шщра
в.11епо n1,рест прост1Iраш.1я c.тroon. 

На рис. 11, 6 npиneдeua более сложная модель rоризонталь
uой неодпородпостн, рассмотренпая :м. Н. Бер~нчевскнм. Внутрп 
проnодлщего ь;лииа, nодстшrаемого изоляторо~r, ва глубнне d, 
расnолощен горизонтальный nропласто1, ма.,ой мощност1r lt*, 
uo nысо,юrо поперечпоrо сопротпnлещrл Т* = li*p* по сраrшепшо 
с т; вмещающей среды . Из прпблнженных расчетов следует, 
чrо n случае Н-по11лризацн11 по.тrл при пе очень бо.111,шо.11 Т* 

( ~ = т ,.,;.;_ 103 ), крпnан pf nочтп не отлнчаетсn от нормаль
пой н:рнnой М'1'3. Но по )Юре уnелпче:нпл Т* горпаоптальпый 
~ысо1юоипый пропластон ош1з1,шает все бблLurес nлпянпе на )1аг
в11тотеллурпчес1юе поле, nрттпал pf ст11пош1тсл более пологой 

в лепсii части и прп очень большом: 1'* превращаетсл почта n rо
рпэонтальпую прлмую (см. p[lc. 11, 6). Ис~,:а;~;ающее nлнянне 
промен.уточного nысо1,оо)шого горпзоцтального пропласт1,а 

(эт-:р;ша) nоарастает с уnеш1чепиоы у1'.Т1а r:t паденнл непроnодящеrо 
осноnанил. 

Расчеты nо1,азыnа10т, что при Е-поляр11зоnа11ном поле экран 
ne в.~:шяет па эден:трощн·ю1тuое поле: 1,р11nые р~. не отт1чаютсл 

от кр11вых МТ3, получ:аемых npII Е-по.члризованном по.,с на )10-
де.тrн проводящего 1-шшrа без экраnа. В это~, случае проме,т,уточпый 
высокоо)шый пропласто1-: называют IIрозрачн1,ш. 

Еслп ~1,ран nвутрп протяженного IIponoдлщcro однородного 
1'.ТJ:шrа будет на:клонным (рис . 11, в), прп Е-поляр11зоnсшном поле 
он, ~.ак и в случае rоризопта,'lьно го его залеr:шпя, прозраче11, 

и крnвые pJ соnпадаrот с продольпwщ хрпnы~ш МТ3, полуqен
ными при отсутствии пропласт1,а [5]. Прн Н-полярuзованнюt 
поле пакдонный высон:оомный пропластон ;;жранирует ,ТJ:е:-кащую 

ию1;е среду тем сп.ТJ:ьнее, чем больше его поперечное сопротиnлс

внс Т* отлнчае1·ся от Т~ nмещающей среды п чем бо.чьше угол 
иа~шопноrо пропласт1,а пспроводлщего осноnаппл. 

На рис . 11, в прнведеп;~ 1<ривая р ~ пр11 Е-поляр11зоnаппюr 

поле . Опа не отличается от кривой pJ над вьш.'lпннвающемсл 

слоем без ы,раnа. При Н-поляризоваrшом поле вид щншых р+, 

заnпсит от поперечпоrо сопротпвлеии.я nponлncтr;a. В сJ1учае 
прозрачпостп nocлcдnoro (ni от О до 102) кривая рф- ма.110 отлп

чае-rся от i.:pпвoii pJI., будуч:-п лншь сдnШiутой от нес в сторону болъ
m1rх пернодоn. Ис1,ажающее влняппе паt-допноrо экрана за~1ст110 

при m = 5· 102. ЭJ-.рап наибоJ1ее CJJЛЫIO nлияет в об.ТJ:аст11 малых 
перuодоn 1'. На 1,рнвой 01· 1,аг1,;аются дnа опорпых rорпзоптn: 

ва~-лош1ый высокоомный пропласто~, н нспроnо11ящее осноnаппе. 



При ш = 1oi влияние ы,раш1 отмечается на нриnой р-} ун.:е до 
стато'Iпо резно. Абсолютпо непроэра'IнЬ\Й ю,ран отраi!.;астся 11а 
1,ривой pf (см . рпс . 11, в) на~. uаклонпое непроnод.нщее осrю1н,111~е. 

Таrшы образо~r , в слу'Iае МТЗ пад проnодящпи клпном с ,шлю
чеnnым n него nро>.tежуточьн1 uанлонпым nысо1-.оомпьш проп.пас-r
ном, значения pf >Р/ · Превыmепие Достттrает )Iаксrшума, 1-.оrда 

11оперечпое сопротrшлепне пропласт~;а очс11 т, nелино. Э1 ;р3.11i1ру-

t,/p, 
'f • 'lO" 

,of----t--hЧ--+---l-c--+---J--+---'-f.l--+----f"f,:,-
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Рнс. 12. Зштс1щость 1{р11nых МТЗ от орпептац1ш устаношш II шшедавсиая 
полярщщ дщ1rра~1ма (по М . И. Бсрд11чс11сно)1у) . 

1 - Р1·.~и: 2 - P·1·ux; J - /Jт ,ф 

ющее nлщншс пропллсп;а увеличивается с возрастанием угла 

пюшопа его п и:юлнрующего осноеанпя . 

Кривые МТЗ пад rоризоитально-uеодпородной средой изменя
ются в зависuмостн от ориентации устаuошш {5 , 38) . Из рассмот
ревного пршrера следует, что еслп прп т = е>о осп х, у направлены 
соотве1>с1·веппо по nадеuпю n прост11раuшо пэолирующеrо ос110-

ва~шя, то кривая Ртху (пли pf) отражает глубину залегап пя: nы

соноомного проме11-.:уточиоrо пропш1ст1н1., а r-pnnaя Ртv~· (нли р.р 

rлубину до uзолирующеrо ос:в:овалня . Эффе1<тnввая же I<рнв ая 

Рт ОФ = 1/М будет отмечать глубнnу до пСiюторой средпей 
поверхностn:, лежащей между высокоомныы про11ласт~-.ом и нэо

лнрующим оспоnавuом. По:nорот нэмерuтельвой устаношш па 
уrол q> (рнс . 12) uэмепяет соотношение кривых . Н.рun ая Рт"" 
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с враще1111см уст<шов~;н ос1·ается 11еиз~1енноi'1 . Н:ривыо Рт.ч, 
11 Ртu.,· прн и:шсненпи угла ер от нуля до 45° сблюнаются ~1ещцу 
собой п с 1,ршюй р 1 -ЭФ, пр1Рrем остается прежнее соотI1оше1ше: 
Рт.,11 > P·ryx· Пр11 (р = 45° все т1ш нривые сш1ва10тся в одв}'. 
При дальнейшем увеJruчещш угла tp кр11въте сl!ова расходятся, 
но соотношеп11е ме;tщу 111нш 1,эменяется : теперь Ртхu <Ртух. 

Мюtсималыюс расхоа.;денне отмечается при а = 90", 1,огда ос11 
устютовtпr поменя.1111сь меспн1н: Р-гх11 = Ртvх II Рт11х = /Jтц· В это•r 
11оло;1;е111111 установки ~,:рнвая Рт.,·v отмечает глубину залегания 

щюш1рующего основаппя, а ~;ривая P·rv.< - гдубиву до высо1<0-
0~1ного пропластк,~. 

Таюн1 образоы, IIЗ)юняя орпс1нацшо установ~:11, мо;ы:~о полу
чить дпагра~шу, ~.ото рая хщн11(тернзует rrзщш(:шие р1 - в зависи

мости от полон,енпл уст:шовии п пазывnется по.чярной. Опа 
об1,Рщо строится по зпачсшrлм 1шпедапсов IZ..-yl н IZy,I, относя
щ11хсл 1, ннтерщщу S ,,риной J\·1ТЗ. На рис. 12 пр1шедеш1 имnеда нс
ная по,1яр1111я д11аrр1н1ма, nычнсJ1 епнан д.11я с.rту•нн1 вътк.ппшва

ющсгося проводящего слон с проме;1;уточны~1 наклонпьш э1,ра11ом. 

Д11аrра~~ма ш~еет форму :m.'1.нпса, бо11ьщан и мала я nодуоск 
1,отороrо соотnетственно р.11нты IZ.ryl п IZy.~1· Бо11шшя полуось 
щшрfН1!1ена по nаде.ю110 nзолиру1ощего основания, щ1л.1я - по 

nростнраниш. ИныАпr с.повашr, и:мпедансная полярн.~я диагра~1м11 
n это~, с.11учае показывает, что кривая {)т.,·у 11Л11 р 1- m Ахсоотнетстnует 

Н-полярнзащш · поля, кривая Ртух илu Рт ml" - Е-поллрнзаЦJШ. 
По.чярные диагращ,,ы ч асто состаnляются прн обработке 

маг1111тоте11лурнчес1шх наблюденnй. Они позволяют определять 

папр:ш.1енне падения н прост11раннп экрnна II непроводящеrо 

осноnання . С помощью таких циагрRм~1 оцен1111ается степень на
рушсш1л горнзонта.пьной однородности разреза. Дпя зтоrо вы
чпсляется т;н; 11азываемы,~1 ~,:оэф(}нщиент J\'1' неоднородностц, JНIВ

ный от1 1оmепnю бодьшой а п малой в полуосей дивграмцы (М = 
= а/в). С уnелrrчением горпзонтаJ1ьной иеодноро~uостп среды /lf 
увсличпвается . Лег~.о представnт,, себе, что в средах гор11зон-rа .rть
но-одt10родпых hоэффпцпе•~т М равен ед11ннце; полярная пмое
дnnсшш ,tиагра~ша в это~ , случае шrеет форму оr,рун-аюстн. 

Вследствие того , что резупт,таты :МТ3 (р ~. п rt) пр11 значитель
ной горнзоптRлыюii. неоднородпости среды зависят от азииута 

нзмеритеJ1ьпой установки, при практпчестюм вьшолпепиu l\•1T3 
рекомендуется всегда по возмо}1шостн пр11дер;1шватьсн одного 

t1аправлеш1я осей установ~,:n - по оростираншо и 11крест простr1-

рышя структур. 

Еслн на участн:ах разв•1тил Jшнеiiных стру1,·1·ур в одной и той 
же точ~,е rrолучают 1,рщ1ые p,i 11 рф, резно отднчающиеся друг от 
друга, то теряет смысл постросrшо кривых Рт оФ· В зтuх случаях 
нптерnретируют раздельно 1,ривые pjl в Pf· В районах распро

страпенття нелинейных стру~.тур (1, последн"м относятся струнтуры 
без четко выра»,еппых осей) кривые МТЗ уже не могут рассмат-
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риnатъся ~-ан nродолы1ые u: uоперечпые. При незначительном 
влпяпнн горизонтальных неоднородностей, нснащающем 1,р1ш1,,1е 
Ртхи (! Ртvх, в точках J\'[ТЗ могут б1,1ть Dычислелы сроднпе кр1шыс 

РтЭФ = VРтчРтv-" 1,оторые л 11слользуются nрн ннтерпретац1111. 
Эффекты 11сiшше1111л Бр11 вых МТЗ. Остаиовпмсл на некоторых 

факторах, Jtскан,ающих 1,ривыс МТЗ. Прн нстолкован1111 щ1гш1то
теллур11ческ11х набJfluдений иа}1.о всегда ш1еть в в1щу 11озмоншость 
11ска;щ1ющих влияний t·орн:юнталы1ых неоднородностей на эле~;т

ромаrнптноС! ноле . Мы не будем 1,асаться ·.rеорнн эффеитов, вызы
вающих 11сщ1;@111 1я 1,р 1 111ых МТЗ. За последние годы она бь1.'1а 
nредлошена ~шогнма 11сследоnатещшн - В. И. Дмитр,юв1,ш, 
Г. А. Нш-отунш11 1 1 1,1 1,1, Г. Г. Обуховым, А. А. 1-{ауфмапом, 
JI. А . Таборовскнм, М. Н. Бердичеuскпм, Л. А. I{отун, М. А. До
броволъс1<ой и др . Попытаемся изло;1шт1, лншъ результаты 11зу

чеп11я этих эффс~,тов [20J. 
Р1111ее говорилось, что ныеппо по1-ншается под пска;неннют 

~,ривой 1\-lТЗ. Прнзш11, 11екаа,ен11я - 11зменешrе формы кр~1вых 
в ::~авис1шости от направления осей устаноnнн МТЗ . ~Iы знаем, 
что н:ртшме 11нте рпрет11руют прп ПО)IОЩН палетоr;:, вьгчпсленных 

дшt го1шзонтал1,но-одпородных СJ\Онстых сред . П рп тат,ом спо
собе иптерпретацrш зависнмостъ праитичсских I{рнвътх от по,110-
шения 1шмер1 1те.11ьной устаповнн прнводпт J. пеодпозначпым по

строениям в одной и той же точr<е наблюдения. Интерпретатору 
веобходюю путе~1 осреднення результатов н:rш отбора 11з ю1х нап
бодее достоnер111,1х дать по поз~1оашостн правильное геолоrиче

сt<ое 11столкование щ,rериалuм развед1ш. Поэтому подход i; пи
терпрет1щ 11н 11стн1шеп11ых кр11[)1,1х МТЗ долшеu основываться на 
знан111{ хара1,тера nci-a;i,e:uнй электромагнптпого поsrя: в гор11зо11 -

талыто-1нюд11ородю,тх средах . · 
Гщшщ1я роль нс«юне,шя 1,ривых МТЗ пр11над11е;ю1т эл01,тр1 1 -

чес 1;о~1у полю. Оно наиболее чувствительно к горизонтальньш 

пз1rе1ю11111ш зле~.тропроnодпоспi. Ис1шше1111я 1,рпвых :МТЗ бывают 
двух тппов: 1) rа11ьваничес1ше (гальванпч:есnuй эффе.кт), 2) 11н
дуиц11011ш,~е (шщу1щпонный эффект) . Слои геоэле1-т1тческого 
разреза связапы rа.тrьванпчес1ш, ес.тrн тон перете1,:ает ттз одного 

слоя в другой' II ппдунцпонпо - при ВЗЮШJ\ОЙ lIUДуНЦ\!П тои о в 

n этих слоях. 
l{ настоящему nремепn панбодее отчетливое предсташrспне сло

жилось об ::~ффсr,тах нсш1щеJПrя 1,рпnых МТЗ над .тпшеfшымн 
структурuми. Если тот, течет поперек структур (в двумер~ю-не
однородных средах - это cJiyчaii Н-поллризацин), то опп , за
рлтаясь, вызывают аномалы1ое зJ1е1-тр11чесt<ое поле, кото1юо 

имеет преш1уществепно гальвапuчесипй хара1,тер. Инду~;циоппое 
действие тощ1, направленного в1,рест структур, пезнnчитепьно. 
Такпм образом, длл поперечных 1,ривых МТЗ харат,терны 11с1,а
;1-еuия гальnапичес1ш rо типа. Н ним отnосятся n первую очередь 
так называемые эффект S ·л эффект з1{рапировая:вя, которые в 11а11-
болъmеli мере искажают 1.рпвые МТЗ. 
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Чтобы уяспнть сущность эффеt.та S, вспо:мнnм следу1ещее. 
В горизонталыю-одпород11ой среде, содершащей промежуточный 
uысо1юо~шый горuзопт зпачительной ыощностn, при нн:зюtх ча

сто·rах вnршщ11ii по;ш (бот,ших порuодах Т) шшедавс заuиспт 
от су:м.1шр11ой продольной проводимости S слоев, которые ле;нат 
над высокоомным горпзоnто~r. Мы знаем, что это1' частопшй ип
·rернал называется 11нтерваJ1ом S. Пр11 по1штеюш частоты (уве
лнчешт Т) за предедамп интервала S шшеданс перестает заn~r
соть 01· су.ш1арuой uродо;1ыю:ii проводшюсти п отрюнnет удельное 
сопротнв.1е1пrе СJ!оев, лещащнх ниже llысоноомцого горизонта. 

Ипое набщодается u t'орпзонталыто-иеодпородноП среде. Проме
;.~;уточнъ1ii горизонт большого сопротnвлеиия нарушает гальвюш
чесную сnязь между слоями, залегающuм11 выше II нпже его, 

что препятствуе·r перераспределеnию тона в неоднородных зонах. 

Верхние слон становятся гальnанпчеснп э1ш1ш утоi'r снстемой. 
Иэ~tе11ен11я суммарной продольной проnодшюстн т,1к ой системы 
n.:нrяют на э.11е1причес1..ое поле, следовательно, 11 на 11мпеданс 

дn;1{е в об.ч:астн нuэнпх частот дале1ю зn предеюшп интервала S. 
Та~шм обраэои, в этих условиях rоршюпталыто-нсоднородной 
среды наблюдается повышенная чувствптельпость nмпеданса r, 
nзменен ням суммарной продольной nроводнмост11 S, сохраня
ющаяс.я 11 npu самых ш1эю1 х -частотах. 

и~ше;:~;анс увеl!пчnвается с уменьшением nс.Т\нчипы S 11 умеш,
шается с nозраставпен S. Если промеа,уто•шыii nысо1.оом
ный горнзоnт практuчесюr яепроводящпй , то импеданс обратно 
пропорцнонален величние S. Легио предстаnить себе, что правая 
часть ~-р пвых Pf, отражающая разрез ни;1,е высо~-оо~шого ropu
зou тa, нс1,ажаетсл в ср1шпо11шr с nор:шшьпой 1,ривой, смещаясь 

по осн op;:i;unaт вверх nрп умепьmеtлт nелuчnю,1 S н nш1э пр11 уве
.ч:11чеюш S (рис. 13, а). Такое пснажеппе ~.ривых Pf 11 называется 
зффrшточ S. Ou оюззынаетсл Тем снльнее , чем бо111,ше относ11телr.
ные пз~1енеш1я S н поnеречное сопротнвщшие Вhтсо~;оощюго 
горизонта. 

Обр11щаясr. N pilc. 13, а, nачестnен по харrштерпэующе11у эф
фе1..:т S, впдим, что n точке А ·, расuолошеююй в эопе гориэо11та.11ь-
11ы ·о залеrашш слоев, кривая pf ue пс1-цш:ена. Точ1ш Б находпТсл 
над поднятпю,1 прюrежуточпого высоr,оомпого горизопта. Здесь 
аня.ченне S понш~,еко. Это влечет за собой уве11н •rе1ше импеданса 
11. сл~доnателыто, смещение правой: -частп :крпnо.й P"j' вверх по 

cpa1нie)JJПO с порыальиой. В точrtе В, где значешrе S повышеnо, 
кривая pf смещается шшз. Прц нлтерпретацшr 1,риnых с приме

неш1ем nа;1еток нормальных 11.р1шых: получается эавышеnная 

~ющность высокоомного промешуточпого горизонта в точне Б 
п заи11;-nеuная в точне В. 

Еслн бы проnодящая среда в разрезе (рис. t З, а) подсти.11а.1н1сь 
оспоnаннем с бес1-:о:не'1Во большим соnротnв.ч:енпеы, то 11 рпвая 
pf в точне Б отметила бы зnпшнепное по срЕшненпю с пстннт11,а1 
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зна•1 еш1е су~шариой продольноii проводимости ncero разреза, 
а в точке В - заnыm<швое. Следствием эффе~.та S моrут, таким 
образом, оказаться лоншые структуры в ппжппх слоях осадочной 
толщи и рельефе фупдамевта. Для расnозnававпл ::~ффекта S 
падо построить rрафак аависnмостn между S .L и rлубппа~m 1,,. 
до проводящей толщи под высок оо111ш,ш горв<1оnтом. Этн rлубпвы 
определяются с по111ощью фор~tаJtьвой uптерпретащш 1,ривых 

k~hkk 
~Р,л 6 

@,"Р~ 
~~ 

-,о;«;,:--------=- +J.»JJJ+• · ·· ......... ... 
а б 

)'/1 J.', ,Р,'1 L' )'/1 ~, ,Р,'1 , 

~ =r«r~ 
f, А А 6 tl 

2N"·2~ , , .. ~ - - f, 
- -- - ------:...= .. ~---/З5½ 
-.:.:.p1<t;11-6 [д]1 [3Jz ~ i. .. • • •fJ».f1. 

Pn:c, t3. Кривые Рт, пскажепв:ые rалъваппческиъш аффеI<таи:u, ивд .IIIЦIBii
nыШ! структурашI (ПО М. Н. Бердич-е11сно,rу, В. И. ДиnтрпсJ1у, И. А. Яr;о-

влеву и др.). 

11 - а<И,с11т S; б - аффе1<Т 011р•н.11рова11я11; • - ,~,ффе11т 11a11noi1a: , - 11pacвoll ОФФе,ст:. 
J - 11ормuьиые t1р1шые; 2 - нtкn~1шыс 1;р11uыс . 

МТЭ. Обратная зависимость 11ещду S.L и h :может св•1детельство
ватъ о nляя1шн :эффекта S. 

Эффект эr,рапироваuия сопутствует эффеRту S. Ou состоит 
в том, чrо промежуrочвый высоноомпый rоризоnт, uapywnн галь-
вавяческую связь •1ежду верх.вюш и_ пвжвпмп слояъm, превра

щает последвве в гальвав.ическп за•1 кпутую свсте•rу. Поато•rу 
uзмевепия rсо:)ЛектрИ'lескnх свойств разреза здесь слабо влияют 
ва элвктрnч:еское попе, ааблюдаемое в пупкте МТЗ. Эффокт экра
нирощщин проявляется тем сuльвее, чом бол"ьше поперечное со
протпвлеиие высокоомuоrо промежуточного rориэонта. Если о~ тот 
горпзо11т прантичес1ш ne проnусжает то1,, наблюдается полпое 
ЭRраrшровавие. 
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На рнс. 13, б nидно, что крпnые pf n ,очr,ах А ц В щrа-ктnч.е
'СIШ соnпадnют. Поднятие пеnроводящего основnunя (фу11да~1евта} 
n точ1-,е В не находит отран,енпя на I-pнвoil рф вследствие эффекта 
экраuнровашrя. Форщl.'lьнал нптерпретацпя результатов i\-ITЗ 
в этом случае uриnодпт н nырашшвашпо струн.тур в нщ1шпх 

-слоях осадочного qexJ1a п рельефе фундамента. Эффеит зн:рани
роnапнл можно обпарушuть, сопоставлял: результаты формальной 
.ивтерпретацин 1,рнnых р ф н р ~ .. Еслu действует эффеит з-краннро-
11а1пrл , то стру1,тур1,! по поворхnостн 11спроnодящсго ое1ювюшя 

(фунда~1ента), отqетлпnо выделяемые на Itnpтe по кривым pJ . 
будут плохо (шrи вовсе не будут) отме'!аться на той же· карте 
DO R:(ШВЬТМ РФ· 

На1,.тrоuное <1алеганне высокоо.мвоrо прощэжуточпоrо rори
эовта вы<1ывает гальвавnческое действие, с которым nредполо

;1щтелыю связав эффе:~о:, получивший название эффекта на~шона. 
С этпм эффектом мы: отчасти O<1на1.омплпсь пр11 рассмотре111111 

i\.юде.•пr проводящего 1шu1:Ia, в 1шторый в1шючен ш1хлоuны.й высо-
1.оомвый пропласток. Прnблпше.нные расчеты позволяют пред
полагать, qro всдедстшrе эффеl{та .1:1.а1шош1 1;р11вые pf от~шчают 

заnьrшеш1)'·ю мощность высокоомного промежуточного горизонта 

(рис. 13, в). По-вuд1п.1ому, эффект усплпва0тся с nовышеrше)r 
поперечного сопротпвленпя промежуточного горизонта, увеш1-

чеппем его на1шопа п протяжеипостп участиа моиоклппального 

паденпя. 

К <1ффс1,там гальва11пчес1,оrо типа относитсн 11 так назывnеиый: 
1;:раевой эффект. Он: наблюдается в райоnах ра<1вптия rлубою-1х 
вытянутых впадин, заполненных nроводящпмu отложеш1ям11 [7, 
23]. Эффе1,т вызывается гальвавическш1 действием высо1юош11,1х 
бортов впадины, препятствующих поперечно~(у течению тот.,. 

Впадина слуil-шт каналом для тока - по ее оси полярuзуется 
нпзкочастотпое эле1,трпчес1юе поле; поперсчвая же составляющая 

этого поля ослабляется. Правые ветвu кривых Pf пс1шшаются, 
смещаясь вн11э по осп. 

На рис. 13, е пока<1авы примеры n.ычнсленных кривых p'f, 
искаженных · краевьш зффе11.том. Точк11 зондирования А u В -
пад бортом впадины . Краевой эффект начинае·rся па участке вос
ходящей uетпи иривых pf, отмечающей непроводящее основание 
(фундамент). Кривые дают ложное прсдставленnе о паш11п1и прово

дящего слоя внутри фундамента. Точка В находится в централь
ной част.о впадины. Начало 1,paenoro <1ффе11.та, как вnдn:м, отно
сптся 11. иптервалу нисходящей ветви, связанной с проводящим 
слоем- разреза . R_ривая pf псиа;1,ена по сраnвевtно с яормальной: 
:кривой: мивпмум ставовится глубже, восходящая ветвь смещается 
юшэ. Прн пнтерпретацшr ее получают завыmепиое значение 

:мощности осадочной толщи. Отчетливые прюша~,и 1<раевого эф
фекта проявляются n устойчивой ливе:Пной поляризацпп юшко-
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часто·rного злектрпчес~,;ого поля: вдоль ос11 впадины, смещепип 

nш1з правых neтnci'i поперечnых ирив1,1:х (р1~ < pJ!) и увелnчениu 
отношения pi /pf при приблпженnн к бортам nпадпиы. 

Мы озна1ш~rились с искажевиямп ~,;ривых МТЗ в елучае~ 
1,огда тон течет поперен линейных струнтур . Прп течеппп тона 
вдоль структур крпnые р~ подвержепы пскаа,енпям ппдунцио~r

ного типа. При этом :направлепuп тока структуры з11рю1,аются 
гораздо слабее; пх гальваническое действие мало. Избыточные 
токn, создаваемые горизонтаю,ной веоднородвостыо, параллел1,ны 

структурам, и пх nпдунциошюе действие зва-ч:nтелъво. Та~шм об
разом, а.помальное поле прп продольпом течении тоnа ИАrеет 1:1н

ду1щионны.й хара1,тер. 
Сущность пвду~,;цnоппого эффекта сводится к следующему. 

Поле на высо1.нх частотах вследствие с1шн-оффекта имеет лока11ь
пый харантер. Левая часть I{рnвых р~ отражает верт1щальпый: 
разрез вблизи точтш :М:ТЗ. С поптнепнем частоты, 1,огда ос.чабе
вает сt;:ип-эффект , начинается индукц1:1онное действие нзбыто'lных 
токов, те1'ущпх вдали от точ1ш паблюдевия . Кривые р~. 11скаща-

1оrея ив-за nл:вяви.я соседних структур . Искажения тeJr заметнее,. 
чем больше горизонтальные изменения суммарной прод0Jlы10И 
проводимости S слоев, з11легающих над nепроводящпм основапием. 
При этом соседние области погружеппя его вызывают у~юпьшение 
р~ в точ1(е МТЗ, а подпятия - увеличение р~. Следовательно,. 

па кривой pJ находит отражение н:е толь:ко вертинальлый разрез, 
но н особенности памевеюrя рельефа вепроводящего основания 
в горизоитальnом иапраnлеиин. С дальнейшим поипжевпем ча

стоты вариаций влияние соседних структур ослабевает. Харантер· 
инду1щнош1ых пс1,ажеяий зависит от размеров стру"тур. Поэтому 
различают лоиальнътй п региональный nндукцпонный зффrшты .. 

Над сравнительно узюnш структурамп - шириной лишь. 
в несколько раз больше :мощности отложений, перекрывающих. 

непроводящее ос.нование, - наблюдается ло!(альпый nпду1щи-
6uпый эффш,т. Пример ero показап па рис. 14, а. Профиль :МТЗ: 
пересекает ряд узкnх подпятuй п прогибов непроводящего оспо
вания. На кривую рj · в то'lке зондпроnаппя А над прогибом влияет 

сос.ед:в:ее поднятие . Поэтому восходящая ветвь кривой pJ сме
щепа nлeno от пормальной 1,риnой. В точr.е В па npnnyз:o pJ вл11яет 
соседний прогиб, и ппдукцповпый эффект сдвигает нрыnую впраnоv 
С удалением от с.труктур (точка В) 11нду!(цнонньtй эффект бъrс.тро, 
аатухает. Формальная интерпретация кривых pJ, ка1, nетрудпо, 

представить себе, нивелирует струнтуры. 
Региональный ипдукциопный эффеRт вызывается действпем 

широкпх с.труктур (шпрпиа их в дссятни рм больше мощности 
слоев нац пепроводящим осповапием). Это могут быть нрупные, 
впадины с протяженными бортовыми зонами. ,. 



На рпс. 14, 6 nр,щставлены nривые, пс1,ажеНные регnопалъ
nым пнду1;цпопиыъ1 аффеnтом. Точ1ш зондпровання А н Б uахо
дятся в бортовой зоне обширной впадпuы. Восходящие ветви 
кривых pJ пз-за пвду1щиоппоrо действпя то~;ов, текущих 1ю вла

k~4 
J', л ~б в 

~ 
Pz)>p, • + 

а 

Pnc. 14. :Крш~ые р}, 1.1схажев:
ные tш~oIШLJJiш эффе1сrа.,m, 
пад лnпейвымп c:rpYJ{тypiuш 

~~~1~~~/№.~."Явкс:во~~~У :др~: 

диие, распадаются на две части, 

разделенные перегибом (точка А) 
и миnимумо•r (точ:nа В). Исдаше
нпя отмечаются на зuачительно~1 

удалвшш от впадпnы, усиливаясь 

при приближении,, ueir. Формаль
ная интерпретация 1<ривых при

водит 1;: ло;1шому nредставлению 

о n:ключеппu слоя с малым соnро

тпвлеппем в uenpolloдящee основа

ипе (фупдаме:в:г). На центральном 
yqacт1ie впадины (точ1ш В) 1шдун
цnоnnый эффект отражается лишь 

увеличением угла ва1<лона nосхо

днщей ветви кривых pJ. С пони
жением частоты действие инду1,
цпоппого ,1ффе1,та ослабевает 11 

преr{ращается. 

Локальnыii пuду1щ11ошн~й эф
фект распознается путем срав
нения кривых pf п: Р} · Хара1,тер-
11ан особенность этоrо эффе11.та 
состоит в цпверсии ВОСХОДЯЩIIХ 

ветвей 1,риnых пад IIодuят11лш1 

и погружеппя:мп непроводящего 

освоваппя: пад подплт11ям11 

pf >Р/, пад погруше1шями Pf< 
< Р }· Реr.rональный ш1ду1щ11он
пый эфф~шт шшболее 'L·руден для й - лошu,ыш!! IШДYIЩI!DШIЬIII зффскт; 

6 - ~r1шна:~ьш,1й 111,д}·юшошш!t эф. 

Фент; 1 -;;-с,:~~~~~i?~~ы:1)1~о~~~ыс, 2 
- расrr°;:а:;:;~~ЬПОМ течепnи тока 

:могут паблюдаться и rальваниче
сrше :эффекты (например, эффект S). Их действие зависит от вытя
иутости ц крутnвиы структур. Длива ПOJtoroй структуры, n 5-
10 раз превышающая ее ширину, достаточна для того, чтобы rадь
DаIПf<Jес1пю ~ффекты были мало заАrетны, если точки МТЗ р11спо
лагаются над центральвой частью структуры. 

Из рассмотревия т1::Шичвых ш:кажевных нривых МТЗ над лн
пейпы~ш структурами следует заключить, что нельзя, no избежание 
оmпбочпых выводов, пвтерпретировать кривые МТЗ фор)rальпо -
при nоыощп nалетон для rорпзонталъnоодвородцых сред. 

На основа~пш пз}"lения :моделей шщей11ых структур можно 
выс1,ю1ать следУJощес замочnпнс о uрппципа.х ш1торпретацптт 
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поnеречвых н nродоJ1 ьиых 1-рnвых МТ3. Если в осадочной толще 
нет промежуточных высоr;оо~шых горизоптов, то паиболее досто
верное представление о Nоэлектрпческом разрезе прп отсутствn1r 

1,раевого эффекта дают попсрсчпые нриnые Pf· Продош,вые 

1-рпвые р ~. в этих условиях сглаживают JJОr{адъвые стру~-туры, 
сохраrшя ипформацшо о регпональпом строении исследуемых 
слоев. Если же в осrщочвьtй чехол включается проме;нуточпый 
высокоомпый горизонт п при :)'rом наблюдаwrсн 1•адьnанпчес1ше 

эффеиты, то 11:ривые Pf испо.uъзуются лпmь lт 
для щ1учещ.1я толщи, залегающей над этИА! 

высон:оы,шым горизонтом. О нижней части 
разреза дают представление кривые Pl. При 
достаточно вытяnутых стру1<турах продоль

вые 1,ривые МТЗ в регпоналыюм плапе от
ражают рельеф непровод.ящего освоваиия 
{фувдамспта). Излиmне nоwrерt.ивать, что 
для распознавания эффектов uс1,ажен11.н вадо 

шють кривые МТЗ , полученные с установ
liОЙ, осп котороii ориептироnаnы по прости
рапаю и nкрест простправпя структур. При 
иронзвольпом расположешш осей устаnов-

1ш галъвапичес1ше и nfiдy.nЦiIOEшыe ЛСJiа

жеппл смеmпваются п их разпозн:ать ве

во;1~rо;1шо. 

В райопах с пелинейн:ыми структурами, 
liOTopыe зарлш:аются при лrобщt теченип то-
1,а, иш,ашепия кривых МТЗ всегда отно
сятся н гальnанпчесн:ому типу - известные 

нам эффе1{т S (оп выражается слабее, чем 
над Jшнеiiнымп структурамu), эффект зкра
ипровапня п рассматртшаемые ниже эф

фе1;:rы, связапные с боковым обтеканием 

Рпс.15. Н.рппые l\П3, 
нска.л,е1шые эффекто11 
обтека.пuя, пад пелir
пейв:ой стр~турой 
(по М . Н. Бердпчеn
ско~1у, В. И . Д1mг
рuееу, И . А. Яков-

леву 11 др.) . 
.Крнn ьщ: J - l)т v.,. 2 -

i>T, З - i>Tжt,• ·• -
Ртх11; $ - ПOЦHIITl!C ,~·ш 

nроrпб ll Ьl~Ol!OQlПЮrO ro-

поднятий высокооыного горизонта, а таю~:,е с liонцентрацией то1,:а 
JJ про1•ибах . 

Эффект обтекапnя вызывает смещение н:рпвых Ртх11 н P·rvx от
посптслыю нормальной нриnой Рт вверх шш вниз в зRвиснмостн 

от расположе1пrл оеей установкп МТЗ над сr,лоцом резко выражен
ного лоnалы.1ого подпятnя горnзо:ата большого сопротпвленnя. 

Пусть точка uсследоnанпя А находится над склоном 1,рутого 
nодиятил вътсокоомпого горизонта и ось х установн:п МТЗ на
правлена в сторону вершины этого поднятия (рпс. 15). Эффе~.т 
бокового обте:капия умепъшает состаnляrощу1O Е"' ппзночасrот
иого эл01<трд•1ес1{ОГО . поля п уnелпчпвает составляющую Е11 • 
Поэтому nосходящnе ветвп крnвой Ртх.11 смещаются впнз, а !{_ривой 
Рт11х - nмрх отпосительно нормалъпой кривой Рт· Осредиевuе 
1,ривых Ртхи и Рт9., приводит, по крайпей :мере, т, частичной коы
пепсацю1 uст..ашепий : 1,рпnал Рт ЭФ бл11з11а 1, пормальной 1<ривой 
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Рт· :Интерпретация 1,риnой Рт зФ дает почтп истинную глубину 
до nысокоомпоrо горизонта . 

Теперь предстаnшr себе (рис. 15) вместо подпят~ш той ще формы 
nро1·нб, ааполuенвый хорошо проnодящшш отло;непвямu . Эффент 
концентрации то1ш в прогибе уnелпчиnает составляющую E~
u у~1еньmает составляющую Еу· Следо1щтельво, кривая р1,х11 
с"1естuтся вверх, кривая Ртух - внш~. ·осредпешrе крпвых Ртхи 
н Ртух с-.глажnвает не-на,1-:евия п nривая Рт r,,t, блнзна к норма11ьной 
кривой Рт · 

Нрuвые Рт* дают более достоверные результаты 1шшь в nерu
ферийпых частях пелипеiiпых стру11тур. Прп прнбюокепии ,, цепт
радьпым участнаи структур крнвые МТ3 искажаются более зна
чите11ьно. В частности, над сводом нруnных подпятий высокоо~1-
иоrо горизонта кривые МТ3 из-за эффеита обте11авuя могут иметь. 
.тюа,вые мnщшумы. Поэтому построение кривых Рт5Ф в таких 
случаях ие nр11водuт ,, nовышевиrо достоверности и11терпрвтаци11. 

ПPAIПIII\A ГЕОЛОГJIЧЕСIЮГО ИСТОЛКОВАI-ШЛ 

РЕ3У ЛЬТ А ТОВ МТЗ 

Маrнитотеллур11чесн:ое зовд11ровавие в СССР применяется 
с 1960 г. К концу 1971 г. насчптывалось еще сраввптельпо не
большое 11олnчество точе11 исследования - окодо 2,2 тыс. 1IT3. 
Онк выполнены в Евроnеiiсиой части Союза (Волrо-Уральс1,ая 
п Тпмюю-Печорс11ая пефтеrазопое-nые провпвцnи, Белоруссия, 
У1,раина, Центральные районы, Северный Прикасппй, Предкав
nазье п Заnавказье), в Средней Азии, Казахстане, Западной н Во
сточной Спбпрn, на Сахалине. Больше всего работ по МТ3 про
изведено на территории Русской плиты Восточно-Европеilс1,01J 
платформы. 

Для полученпя кривой МТ3 до последнего времеви требова
лась регистрация сивусопдальяых (илп почтn синусоnдnльных) 
вариацnй: маrвптотеллур:ич:есnоrо поля в mnpo1,oы диапазоне 

периодов. На эту запись, 1,а" уже упоминалось, приходилось. 
затрэ:чивать до 7 сут., а иногда до 10 сут. и более в одном пуш;rо 
исследования. Разумеется, тrшая ~~алая производительность пе 
способствовала развитию модификации. Зопдпроnаnпя выполпя
лнсъ в отдельных точхах для рекоrносцироnо'Шых п опорных v:с

следовапий: uри съе~~ках модифю,аципми ТТ пли маrнитотеллури
ч:есноrо профилf!рованnя. И только па некоторых территориях 
(например, в Прпнаспийстюй nuадпне, Московской сиве1шизе, 

Днепровско-Довецхой впадине, Иркутском амфитеатре, на Са
халине) магнитотеллурпчесное зондирование проводuлось с це;rыо 
регионального прослеживаппя по площади пли маршрутам рель

ефа высокоо~шого опорного горизонта (фунда~fепта). Остано
вимся на некоторых пра1{тичес1шх результатах МТЗ. 

Валдайский nроrиб Московскоll еипеюmзъ1. Рассмотрим пример 
щ1.гнитотел.~1урического эопдпрованпя по небольшому маршруту 
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(35 км, 10 МТЗ) на юго-восточпом борту Валдайскоrо проrпба. 
Работы по проф11лю, расположенному " сеnеро-зашщу от с. Ыак
сатпха Ii с. Н1шолъское, пыполвепr,r Е. С. Киселевым, Ю. Н. По
повыы и др. под ру1юnодстnом Н. И . I-I,шнтепко (ВНИИГеофu
зю<а, 1969 г.) с псполъзоnюшем цифровой злектроразведочпой 
-станции ЦЭС-1. Обобщенный гсозлектрпческпй разрез района 
нсследовави:я представлен в табл. З. 

Т nбл11 ца 3 

Обобщс11f1ыii ГCOЗJICKT]lll'ICCKl1 ii (IIIЗI~З восто•шоН •нtCTEI 
В11лд11iiс1шго проr11б11 

"""I '"""·· 1,0"n- иj)l!C1'1П«ln 
Л11ronDruчecкa11 х а ра11тер1~ст11ка. 

IIBD3j)ROTll0pOд 

![ 

Нромдn
щнii 

Высо1,о-

0~111ыir 

ПеС'!аuо-rшшuстые 11011олы finiiuo-
зon, мезозоn н ос р:,.: ноiт· пср,ш 

Нарбоn.ат111~е отло;иNшn шшшсil 
nе1ш11 п 1.:арбопа 

До 0,3115-20 

До 0,4 t00- 2{!0 
11болс0 

1 J I Проводn- Тсрршсшшс от;10;nенш1 фамс11 - О,З-0,4 1-40 
щ11i1 сноrо ц франсного лр~·соо оерхпсrо 

ДCD0J!3 

IV Пооышен- Tepp11rc11uo-Jt11p601111тur~e отложе- До 0,6 До 50 
noro r.on- пил средкеrо девоnа 11 ордоюша 

V 

VI 

ротrшлсuпя 

Проuодn- Tepp11reu ш.re от11оа,сш rn ордоош;а До 2 
щ11ii (пuжнеii час:тп) 11ембр,111, вер~ше1·0 п более 

протероэон 

IJL'npoeo- Ирпст11пт1чес,ше породы протеро-1 
дящнil зол n архея 

1-2 

Coп!II, 

Разрез в достаточной стеIIеви проводящий. Промежуточные 
высокоо)шые отложения с отвосnrелы10 пеболъmи~[ поперечш,ш 

соnротпвnеппе11 вря:д лu могут быть э1.ранирующшш. Длива 
лпний прямоугольной устаао1щи длn регистрации компоноnт 

электрического поля составляла от 250 до 500 м. Ось уста
поnкп х бы.irn ориентирована прехн1уществепно по простправию 

cJioeв, ось у - вr<рест прос.тирания. Соответственно ориеJ1-
тиров::ш11съ и магнитометры для записи горизонтальных компо

:невт магнитного поля. Периоды регистрируемых вариаций Т. 
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поля памепялпсь от 15 до 400 с, а в отдельных случаях - от 
6 до 1000 с п более. Время выполвенuя МТЗ в одной точке не 
превыrоало 1 сут . В точщэ.х иаблюденпн были получены крпвые 
Ртх11 1r Рт11.,, (рпс. 1G, а). Rрпвые р1,_,11 , соответствующие поляриза
ции :электрпчесиого поля в папраnлешш nростирапnя пород 

s.c ... 

~=k1~ ~: ,.,
1
. з s в 1, 2 , ,о в B'i 
2.0~+ ~ ~ TDVl(ц МТЗ Els 
2.S .д 

3,й, z.,. +~-~--~ ~6 

, .•• - ·б· + + + Е:3 7 
Рпо. 16. Кривые МТЭ (а) п профилn S (б) no маршруту па юrо-восточ:во~, 
бортуВалдайсttоrо прогиба (по Е. С. Rпседеву, IO. Н. Попову 11 др., 1969 r.). 

l-(рпоые : 1- pJ, z - pf; проф11..,11: J - s 1 , 4 -я.L, 5- р 1 : 6-nооеr>хш,сть ощ1р11оrо 
rор11эо11та (фу11д,шс1tта) по .1uш11ы>1 МТЗ; 7 - то ,к~. nн 11а1шыw сеflсмо,,,.э"е.11.ю, . 

(Е-полярнаац1ш), обозвачцм через pi, :кривые Рт1,1.~, соответству
ющие поляризации :элеr,трпческоrо поля в~.рест простирания 

пород (И-поляризации)- через р~. Кривые р,~ и pf не совпадают, 
что свидетельствует о rорнзонтальноii неодпородпостн раsреза. 
Судя по углу па:клопа (6.З") :к оси абсцисс восходящю:: ветвей 
кривых, они отмечают опорный горизонт очень большого сопрои 

тивленuл (фундамент). Мвниr.1ум _ на кривых pi n pf наблюдается 
лишь в точках МТЗ на северо-западном 1.оnце маршрута (Рт min = 
= 0,75-1,10 Ом · 111, Т ml" = 25-4.0 с). Здесь, nероятпо, можно 
ожидать наибольшее погрушеиие опорного горизонта. 

На рис. 1.6, 6 изображены профuли S I и S.L и поведение по
верхности фундамента по результатам бурения п сейсыораз-
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ведю-r. l{ан вн.дшr, :шачевпя S I в погруженной части прогиба 
превышают звачепия s1.. В бортовой же зове S I <S1.. При rео
лоrпческом пстол1;:оnавип резулътатоn за нсходные бьшu прюшты 
звачепия S1., 1юторые, согласно uзnестны:м теоретичеснпы пс
следованпям, паиболее достоверно отра;1<ают суммарную продоль
ную проnодшюсть разреза при отсутстшш n нем энрава. :Впрочем, 
xapaii:тep памепепвя S I и S l. по ~1арmруту (рис. 16, б) одипако
вый . Оба профиля начествевnо отмечают п:~мепеuпв глубин до 
фупдамента . Этому сnособствует слабое памеяеппе средвеrо про
дольпоrо сопротивления: р1 осадочной толщи вдоль маршрута. 

Оцеш<а зпаченн:й р 1 выполнена прпближеппо. Достаточно точно 
р1 определено лишь в начале маршрута - у скв. Ма1<сатиха, 
rде rлубппа 3алеrавия фундамента раnпа 1840 м, а S1. по кривой 
p'f (МТЗ 4) составляет 1310 Си. Отсюда р1 = 1840/1310 = 1,4 Ом,м. 
Значение р 1 прцближепио вычислено в точ11:е МТЗ 10, где 
мппnмум кривой Pf составляет около 1 Ом • м. Используя: 
соотпошеn11я мешду Рт m1n и р 1 по теоретич:еским кривым МТ3 
и приближенн:ьаш параметрами пзучаемоrо разреза, было опре
делено в точ:11:е 10 зnач:еппе р1 , равным 1,3 O~t · м. Интерполяция 
зпач:евий р 1 между точками МТЗ 4 п МТЗ 10 в завпсимостn от 
uз~1енепnя S:j; позволила приближевво оценить р1 в I<aждoii 

точне исследования. 

Глубина залегания опорвоrо rорпаовта определялась по фор
муле h = Sl.p1. Результаты, кан видим, не протnворечат даппьш 
сейсморазвед1ш, дополняя: их ве1{оторы:мn возмоншымц деталями 
строения поверхности фундамента (вьшолажпваппе _ юго-восточ
uоrо борта проmба (точ:ки 7-9); более глубо1<ое залеrавпе фуп
даJrеита в приосевой части прогиба). 

В последующем мnтершшы :МТЗ по рассмотренному маршруту 
былп дополнп1·елъпо nереJ)аботапы на ЭВМ. Это позволило [14] 
получить вовые даппые, ун:азывающие на тентонпческnе наруше

ния он:оло точен: 8 и 2-9. 
СолигаJШ11с1шй грабе11 i\Iосиовской сnне,щизы . Из nриведевноrо 

примера псследованпя: с помощью ·мтэ па участке Валдайского 
прогиба nидпо, что измсисппе зпачеппй суммарnой продольной 

проводимости S осадочного чехла, получаемых по нрпвьщ зон
дироnаппя, в общсш соответствует пз~1евеяп10 rлубnя до фунда
:мепта: с поrру;1,епне~1 фундамента S увеличивается, с поднятием -
умепыпается. Но ш16людаются случав, когда И3Мененn:е S по 
данным МТЗ вовсе не отражает uз:мепеяпе глубин до фупдамеuта. 
Мы не будем пока t>асаться прП'ЧИп, которые свя:заны с я:впьn.t 
11з~1епе1шем средпеrо продольного сопротпвленнл разреза или 

глубнп, nызваrtпым раз.11Ичпе:м мощпости nлохо проводящих по
род в осадочnой толще. У1<а;1;:ем случай, 1,оrда па изменение S 
ока3ывают Блпяппе неглубо1-о и песпокойnо залеrающце nысоно
ощ1ые (rало rеиные, нарбонатuъте) осадю~. К таним райоваt.t 
относится, 11аnр11мер, осевая наиболее поrру;кенпая: часть 
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Солпгаличс'Кого грабена. Га.,rогеппо-иарбоиатпые отло;1;е1шя перм
сnого II более древнего возраста мощностыо по 400- 500 м эначп
те.чьnо пр1mодвяты над грабепом фундамента {глубины эа .'l егапня 
ocll]\J(OD пер~ш уменьщщотся до 150-100 м, ~rестамн породы 
обнашаются) 11 смяты в с1шадки. :Н:р1шые МТЗ над Солигаличсюш 
грабеном пеиэменво отмечают реэ1,ое у~rепьшеnие S при 11а11бщ1r,
шпх глубппах до фундамента по даnиьш сейсиоразnедкн (КМПВ). 

Pnc. 17. Прос{шпь S н рс;~упьтаты МТЗ в pa.iloнe 
Coш1rannчcl(oro rрабе11а Мосновской с1шекm1аы 

(uo А. Л . Шсйшоrану, 1968 r.). 
1 - IIOBC[l"-lll>CТI, UЫСОНО<>МНЬI~ ,:ар6011ат111,1х 11ород 11СJ»Ш 
11(] Д.11<Щ,1),1 Oypc1111n: 2 - IIURCl)ЦIOCTb фу1щамс11т~ 110 Д.11!

!IЬIМ ccllC)(Opaзi,cд,<11; J - p~~IOIJ!,/, 

Зnачевпя S уменьшаются D приподнятых участ1;ах nромеi!.;уточиоrо 
в1.~:со1'оомного горизонта (рлс. 17). Это наблюдается па протяше
nин всей части грабена, где выполнены МТЗ, причем звачптедь
яоrо различия ~1ещцу кривыш1 pJ 11 pJ; не отме'!ается. 

Вместе с умеnьmевuем суммарной продольной проnодимостц S 
возрастают значения Рт mln l(рnвых. (более чем в 2-2,5 раза по 
сравненпю с Рт m!n на участ~.ах вне грабена), что вызыnnет пре-д
положение о резком увел11чеппп среднего продольного сопро

тивления р1 осадочной толщи: в зоnс рез1,оrо поrружспия фуnда

мента. Представляется маловероятным такое увеличение р1 
в ограниченной сравнптельпо узноii зоне. C1topee можно допустить, 
что решающее влияние на уменьшение продолыrой проводиъюст11 

S и увеличение Рт min оказывает здесь u в других подобных слу-
ис1>аженпе электромагнитного по1ш, вызываемое блпз,ш 
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располоmеввой J{ двеввой поверхпост11 пеmирокой полосы рас

прострапешrя высо1:оо~шых осад1,ов, с~rлтых в с1,ладкu. 

Рассмотренный пример относится 1, случаю отчетлпвоrо nро-
1шлсп11я эффе~,тов S 11 зкрапированпя. 

Караъ1ышская впадина (Русская плита) . Рассмотрим сдучай, 
ногда ~,агпптотел.ТJурнчесюпr зопдировапне~t нельзя просдед11ть 

за uзмепепием глубин залегания фундамента. Такие неблаrо
прпятвые условия сущест

вуют в районах, где преоб
лада~ощую роль в осадочном 

чехле играют высоиоомпые 

(карбонатпые, галогенные) 
породы, и глубнuы до фун
дамента изменяются rлавиьнr 

образом в зависимости от 
мощности этIIх пород. Изме 
нение велнчпвы S, получен
ное no неполным 1,рпвыи 

МТЗ, пебудетотражать здесь 
ре.т~ъеф фупдамепта. В самом 
деле, если при прочих неиз

~1епных условиях мощность 

1,арбопатвой: толщи, напри

мер, с соnротивлепием 500 
Ом . ы увеличнтсл ua 500 :м, 
то S возрастет всего на 1 См, 
что, естественно, не будет 
отмечено :нривой МТЗ. 

В районе Rарамыmстюй 
ВЩIДИВЫ Capa'lOBCJ{OГO право
бережья, исследованпом МТЗ 
под руководством Л. А. Го 

W, оО ОО °о 
0 

;;;~·'" 
'IOQ og"o 

,оо' 
51)4 1 1 1 о , 1 

l,D l, 2 l,r, 2,6 2Д 1,0 J;Z J.~_ 3,6 JJ ,,о 

0 
h,к" 

Рпс. tS. Завпсw.1ость s9Ф ОТАlОЩНОСТU h 
осадочно1·0 чехла (11) 11 от CY)UJapнoii 
мощ1.1ости /10 террпгешц,1х проnодящлх 
пород осадоч:воrо чехла {б) n районе 
Rарюшшской ваадuнм Саратовс:коrо 
праnобережьн (Lio Л. А. Горслову, 

t966r.) . 

релова (НижиеволщсюШ: разведочный геофизический трест), при 
сравнении начественщн результатов МТЗ с даrшышr буревпя 
оказалось, ч:то эти результаты не реша1от задачу прослещива

ппя рельефа фундамента: графш, зависnмостu между S:.Ф и rлу
бивю.ш залегания фундамента h уназывает на отсутствие связ(r 
между зтш,m величипаш1 (рис. 18, а). 

Из рассмотреппя гео::~ле11тричесJ<ого разреза по с1шантнам 
моапю заключить, что основная роль в разрезе принадлежит 1,ар

бонатлым осадкам ~..амf'нноуголLиого п верхнедевонского возраста 
с сопротивлепuем в сотни ом-.r,1етров. Суммарuая мощность 
11х пзменлется от 900 до 2200 м, тогда как общая мощность прово
дящих (до 6-12 Ом · .r,!) терриrенпых отложений мезо-1,айно
эоя, т,арбона u главпьш образом девона 1,олеблется в пределах 
1000-1600 м. Изменение глубин до фундамеата на изучаемой 
территории: определяется nреи~rущественно uэ:ыекение11l сумыар

пой мощностн ю1рбопатных пород, которое слабо влияет 

43 



су)1Марну10 продольnую -nроводш,юстъ осадочной то.JJщ11. По:>то~1у 
11 ие набшодается отч:етлuвой связn между s.Ф н ре)lъефом фуп
дn~~епта. 

Зн«чеш 1я S~Ф ua террнторnu uсследовюшя оnреде11нются в ос
нощ10:м (80-90 % ) суммарной продольной провод:имостью террп
rеппых отлnженuй . Ес.тествепво было предполо;1;nт1,, ч:то набщо
дасщ,тс пзмеnепuя SэФ свлзапы с 11змененnямн суммарно1J мощ
постн атпх отдожеппй. Предпо11ожен11е подтnердплось графшюм 
завнспмостu .мешду S~Ф н общей ~ющностыо террnrснной толщн 
(рис. 18, 6). R прямоii 1, выра11iа10щеП эту завnсnмость, относятся 
точ:1,п 1\'fТЗ IН\ уч-астне, где в разрезе отмечены сравпптельnо пе
большпс :\ющпостд высоliоомных ~;арбонатных пород (Атнарсю1й 
выступ) п значения р 1 невелюш (2-3 Ом - м). Прлщш I I об'Ъ
едпняст точ1ш J'йТЗ па 1·еррnториn со значительньш (па песколы:о 
сотен метров) увеnn11епнем суммарной мощности 1,арбопатноll 
толщп n nоэрастаю1еы р 1 до 4- 5 Ом - м (Rара~rышс1ц1я nпадина 
11 соседние участкп). 

Тюшм образо~1, в с..чучаях, подобных приnедеrшо~1у, резуль
таты МТЗ пе дают 11озмо,rшос1·н просле;~шnать поверхность фун
даяеJ~та, но позволяют определять ттз:мепение суммарной мощ
востu проводящей толщu в разрезе п, n чnстности, мощпостп террп
генного девоl¾а. В условиях Саратовс1шго Поволжья атu сведения 
пмеrот nаншое значевпе nрп по11с1,ах псфтсгазоnых :месторождеrшй. 
Прnходnтся сожалеть, что МТЗ здесь были прекращены. 

Лпнденскал впадина Вшпойскоii cm1e1шu:iы (Сибnрс1.ая плат
форма). Остановимся па примере применения МТЗ для региоваль-
1юго пзучеппя Ливдепс1;ой nnадппы Вплюйс1'ОЙ сине:кnизы (41, 
43 ]. Работы производились Якутс1шм террпторпальпым геологн
ческш1 управлением под пеnосредстnеппым руководством И. А. 
Я1.овлева (ВНИИГеофизпка). Это одпn из прпмероn JJзучепия 
террлторшr цен-rральлой частu Я1,утш1 с ломощью магnитотеллу
рllчесхого зовдnровавnя, которое было начато И. А. Я1ювлевым 

еще в 1961 г. 
Площадь nссnедоваппя леш.п т в междуречье Вилюй u Лнндя. 

Здесь было выnолпепо 01,оло 20 МТЗ (рис. 19) по ~шршруту А-А, 
сеnущему nпaдnuy почтн в мерпдвоnальnом направлеппи, 11 мар
шруту Б-Б по р. Лппде. По обоп~1 маршрутам рапее вьmолия
лась сеi'~с~1оразведка МОВ . 

Схе:матизировапный: тт в большей части предполагаемый гео
зле1-;трпческuii разрез терр11тор1111 впадппы представлен в т:1б.11. 4. . 

Особенвостн разреза, 1,ах nuд1ш, харю,терпзуются толщей 
многолетпемерзлых пород мощностью до пес,юnькттх сотеп мет

ров и весьма :мощным {до 6 101 (?) проводящпм 1,омпле~;сом III 
песчапо-глпнпстых пород триаса п палеозоя, пере1,рытым н е 

менее ~ющпой толщей: отnощений мезозойсr,ого воврнста повышен 
ного соnротпвлеюш (кoJ11nлei;c 11). Исследования в Вишой:ской 
сиве,,.чпзе понаваnи, что по11ерх:ностъ nроuодл:щего компnенса 

III может прослеживаться при помощи :МТЗ. Rрвnые Рт, благо-
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Таблuца 4 
Обобщеш11.1.ii геоопектр11чс($l1ii pa3JICS Л111щс11скоii оu:щ1111ы 

(по П. А, Яt.oo.,cny 11 др.) 

Л11тоnоr11чес11ак хараNтер11стuк~ 
11nо3раст m:1род 

"",~o:i~ou- 30~eta~~~II~~p~~~)11::3~~~ae~<пp~~e:= 
ЛL1)1 (деятельп ы11) проводпщ~ш сло
с~1 ~1n1roii 11ощпост~т 

ыощ~~· ~~~1~с~· 
0M•ll 

0,3- 0,6 Сотни, 

11 Поnrм11е11- llec •1a11 0-rnш111cтыc от11ожсн11я ме- 1,5-6,0 20-50 
lI0Г0 con- 30З0fl (до пouepXi!0CTit НШli!!СГО 

рот1111лсш111 тр11nса) 

11 1 Проnодн- ll ес.ча110-rлп1111rт1,1е отлошевпя 2,0-6,0 1-4 
щ11ii щ,ж11еrо трпаса , верхнего и сред- (?) 

uero полеозоя, 11ас1,1щепп1,1е nода1ш 

01,1соноП 1.1nперал11за1щп 

IV Вш::01,00)1- Нарбоиатиые отложе11ш1 1шжnеrо До 2,0 Сотвп, 
111,1ft ЩL.11(!030Л (?) 

V 

VI 

Проводн
шнii 

1<11рбооатно-тсрр11rсщuьrе от.чоже- 1 До 2 
ш,я вер1пеrо протер03оя (?) п более 

H('upoi,o- Мотаморф11чесn110 н 1<рr1сталлп•1е-1 
дящнil Cl<IIB пород~~ nрхея 

Едnн11-
цы 

даря глубокоJ.1у залеrаш,ю этого ко•шлекса п его эпачптельяой 
мощвостя, характеризуются эдесь отч.етл1.1вой ппсходящей вет

выо, поаво.ч:яющей :колпч.ественио оценивать Г.'Iубппы залеrанЩ1 
1'ОАmлекса . 

В впжней ч.астn разреза лежит высок.оомныii :нnрбоuатный 
(воз~ 10,:кно н гnлоrеппо-карбоиатный) комплеnс IV нпжпепалео
зоiiскоrо возраста. Ов:, вероятно, сJJу,ю,т опорным rорпаопто)1 
с очень больпmм попере<rны11 сопротnвлеп11см. В зонах погружения 
nnадПRЫ можно предполагать развитие проводящих образований 

верхнего протерозоя (ко1,wлеRс V). Тоrда пзолuр ующп1<1 оспова
внем разреза здесь 1<1Оn(ет быть архейский !(ристашш"lеский фун
дамент прп условпп, если l\oмnлel\c IV окажется достато"IПо про
зрачш,ш. Та"ш1 образом, поверхностью опорного горизонта 
бо.т~ьшоrо сопротпвлсппя па учас.тке псс.'Iедовав11я могут слуiКить 
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nоверхпостп 1шмш1е"са IV 11ш1 фунда ~~ентl\. i\·Iш,сш~альнал гпу
бина залеrаппя последнего во nпадпне о ценшэается n 10--12 нм. 

Авторы показали, что геоэлектр11 11ес1шй рllзрез в раiюпе 11с
следоваппя моа..:в:о свести к аквпвапентному трехслойному с мощ
пьп1 проnодлщuм средпнм слое~, п соот11ошсшш ,11 параметров: 

hih1 от 0,3 до ·1, р,/р 1 от 1/9 до 1/19. Теоретнчес1ше кривые ЫТЗ 
npn таком разрезе 110 отлпчаютсл от получаемых n Вилюйс1-iоi'i: 
сипеклизе. 

С помощью сейс~юразведки МОБ достf\точно уверепно }{артn
руется л11шь поверхность, отпосящrшсл н подошве отложеш1й 
триаса; иногда прп небольшнх rлyбнnflx залегания удается ,,ар
тировать границу , которая предполонштелыю относится 1t поверх
постн карбонатных отло;неш,й ншю1еrо щшеозол (поверхность 
1-омпле1,са IV?). 

В задачу МТЗ входило регпоналыюе просле;кшзание IIоверх
востей двух rорпзоптоn: проводящего (номu.'1е1,са III) и высокоом
поrо (1ю,шле1,са IV пли фунда~шнта). Расстояния между то'Iка~ш 
зопдировавпя состаnл.я~от n средне)~ оноло 25 rar. Орнентация 
осей установнп выбиралась по результатам гравирааведю, 11 ceii
c~ropaэneдиn. Осъ х былn пnпраnлепfl преимущественно по про
стнрапшо слоев, ось у - по падешпо. Rрнвые МТ3 Рт-~и н Ртих 
(обоэначпм пх условно 'Iереэ Р} п rf, тfщ н:ан струитуры здесь 
велпнейнЬl) получены щш рег_нстрtщш1 периодов вариаций uоля 
в цпапаэоnе от fO до 200 с . На рис. 19 по~<азано нескол:ько таких 
1,рпвых . 

Почтн все получевные 1-ривые МТЗ ш1е10т ппсходящую ветnь 
с нанлопо~1 к осп абсцuсс около 50°, отражающую проводящий 
Nомплекс 111 большой ыощпостп. Восходящая ветвь крnnых на
f<Лонена н оси абсцисс под углом более б0° н отмечает высокоом
ное освоианве разреза (1,омпле1~сы IV ш1н фупдамепт) . Звачеюш 
Рт min колеблются в больших пределах . 

l{рпвые r } пе соnuада1от с крпnNмп pf, 11рнче~1 расuоложеш1е 
ux весы~а разнообразно. Наблюдаются сдвиги нр 1шых отпосu
теЛЬJ{О друг друга н ло осн ординат, п по осп абсцпсс; в большпн

. стве точек МТЗ pJ > pf, но есть случаи, когда ri < Р} · Все 
это у1'азывает ва зnачительnуrо горnаон1'алъuую пеодпородпость 

paape::ia, вызванnу10, вероятно, сложно построенным :многослой

ным разрезом впадиuы и влиянием толщи высокоомных :мноrо

летне:мералых пород, зал.егающих па очень :малой гдубине. В :1т11х 

условиях интерпретировались лишь графики Рт~ = VriPf· 
И:зменения S,Ф по исслодованnым маршрутам А-А и В-В 

(см. рис. 19) предс1·авлены на рис. 20. Здесь же нанесены 11 nро
филп Рт min нривых. :Ка1t видим, .зпачеттия Рт mtn по обо нм :маршру
там уве.чнчиваю ·rся с сенеро-запада па юго-востон. Не1-:оторые 
отклопепnя от общего хода от~rечаются в точтtах 4,3 н 19,20. 
Прп этом наблюдаемые отюювепня хорошо согласуются- ме;.1,ду 
собой по обо,т маршрутам. 
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Рнс . 19. CXC/da расаоложетtя точе~< (а) 11 крuвые МТЗ (б) 11 райоuе Лш~дспской nпnдищ,1 
В11люй(шой сипекш.1зы (uo И. Л . Лковлеву, 1965 г .). 

J - ТOЧIIJ1 мтэ 11 11Х I\O)lep:1; Z - OIП[Hlll'YT'~ /r!ТЭ ; ><р 1щьrе: J - Р}, 4 - pf.·. ~ -Рт эф 



Зпачоппя Рт mln были использова.ны для прпблпжеппого опре
деления среднего продольного соuротnnлеппя р1 осадоч11ых пород 
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Рпс. 20. РеаулЬТ3ТЬI 
МТЗ по маршрута~~ 
А -А (а) 11 8-В (6) 
(см. рис. t 9) в paUer 
пе Лшrдеяскоii впа
.ЦШIЫ (по И. А. Яков-~ 20 Zi·-·- ···п 

О'с------=+---=-с--~ 
леву, 1965 r .). 

~1~0~1':,;.;/'~~в:,,; 
~~~~eкC~J~F~~o·~~~~ 
nпруюrцсrо ос 11о п11 1шя 

{IIOWWll!KCII "' ?), !b)'ll
дaMCmll (?), ~ - ПОЦОU!
ОЬI тр1111с~ no 1щ1ты.>1 

~~~,-~ - n":.~~~т1;o~g 
naщ,woi ceACNOJ)Jl~•CAII II . 

в 1.аждо:ii точке зо11дироnа1шя. По 11знествой закономерnостп меищу 
п:н1енеш1е~[ Рт mln трехслойных теоретn'l:ескnх ~.р1шых МТЗ п 
зпачениямн р 1 отрашаемых имп разрезов отпоwеnне р/рт min 
бr,r .10 nршшто раnnьш 0,67. Этот коаффuцпее:т был расарострапеи 
щ~ ос10 площадь иссnедоваiп1я. Вычнсленпые значешш р 1 по ~,ар-
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с11111;лш1орuй, г:1убо1ше прогибы 1;оторого Вh!ПОJШСНЫ проводя
щ1шп от.чоженнями третпчного n 'lетnертично1·0 возраста. В пре
дею1х юпшшпнорнев отмечаются ш1т11n.11инальnые п с11нюшна.чь

иые зоны, которые n свою очередь ос1rожне11ы ло1.альш,ш11 под
шrтпю,ш 11 погрутеп11яшr . Известны мпогочислеппые глубинные 
разломы 1к1з 1111чного uапраnлеи11я, нередко с болъmиып (до 1,5-
2 l(M) ю~nлптудю,и . -

Сподовал часть Западно-Сахалпнсиого аnтштпuорил СJ1ощена 
верх:пемеловымп, нрr,т11ы1 сложены третuчпьшu породам.и. ЗдесI, 
nыделяютсл слопшо построенные антн,шппальuые сооружевnя, 

однпм 11 з которых лnллетсл Лангрыйс1шй тс1<тонWJес1шй район, 
где отмечаются nаuбольmие значения силы тяжести. IOжnee 
его располагае ·rся крупное Энгнзпа.чьс1,ое подвлтне. 

В осевой частп Восточnо-Сахалппского nптюо111нор11я выходnт 

~1етаморф11зова1шые породы па.~rеозойсдоrо возраста, 1,рыдья сло
;1,:еnы верхне~1еловы:мп II трстичnымп осадками . Разрыnш,ю 11 а
руmен11л приводят эдесь :к образоnапию крупных бло:коn , глыб. 

Цснтральпо-Сахалиnс1шй с1шкливор111-, протлгиnается почтrr 

через весь остров от эалпвов Сахалинсl\ого на севере до Байколь
сl\оrо нз юге . Сшшливорnй харrштврнзуется мивш1ащ,ды~1п зна

чеш,ямп сnлы тяжест11 - с отдельными уnелпчепnлм1r, ЧТQ по

зволяет различать в с11nюшпорн11 прогибы, разделенные поднл
Т(I Я~ш. В северной частп отмечается наиболее ~,;рупuал депресс11я, 
н r~зывзе:мая Байкалr.с1,ой, где )!ОЩI1ость третпчвых отложений 

вместе с верхнемеловыми предлолnнштелы10 9- 10 км. Это по
груже1111е отделено от соседнего с запада Лангрыйского тeRТQHll
чeci,;oro района нрупньш раз.чомо:м почти мерпдпоиальвого про

ст11ра111tя. Разлом чет1ю прослежnваетсл реэкнмп градттентами 

силы т.ян,естп . IОжнее Байкальсной депрессии раеполагаютсл 
крупные впадтттты Валс~.;ая (предnолагаемаn мощность осад1<ов 
до 8 ю1), J-11,1mсщ1я (до 5-6 км) 11 др . 

Обобщенный геоэлектрическпй разрез Севе1шого Сахалина 
прuведеи в табл . 5. 

В I<о1ошле 1,с I входят свиты: нутовс1-ая (плиоцен) преимуще
ственно песчаuистал, сопротттвлел 11е десятки, сотни ом-метров; 

онобы«айсная {верхний миоцен) песчаuо-rлпnистая, сопротивле
ние от 3-5 до 30-50 Ом · м; даrинсиая (вepxnnii, средний ш10-
цен), песчаннстая с nрослоямп rлпn, сопротиБJiение 20- 180 Ом· м . 
Прп большой мощности О'Кобъшаiiской св11ты u малом ее соnро
тпвле1ш11 1юшшепс I наблюдаетсл RЗI{ трехслойный. Дзгнпсиая 
свита в случае значителъпого ее поnеречвого сопротнвлевия J.ro 111eт 

ОRазатъся про}tежуточш,аr ю<ранnрующшi горизонтом. На мно
гих кривых /'\{ТЗ , получешп,1х на малых периол,зх , отлошепия 

даrппской свиты отмечаются в начестве верхне го опорного rори
зопта повыmелnоrо сопротnвлспия. В восточных районах острова, 

примыкающих н морю, отложения иутовской свиты насыщены 

nысо1<омnиералnзованньшп nода1ош; сопротивление пород эдесь 

падает до 1-3 Ом . ы. Но~шлеI<с III служит основным опорным 
,, 



горизоnтом, Верхней его частью :могут быть ву,т1nаноrенные ц мета
морфпзован.ные породы т1айnозойско-)1езозойского возраста 11лн 

)rетаморфнческпе образоnапю1 ыезо-палеозоiiсnоrо возраста. В слу
ч.:~е небольшого поперечного сопротивления высо1,оомных пород 
Jшйиоэоя, перенрывающих проводящпе отлошенuя верхнего мела 

большой моЩJ1остn, первые могут оRаааться л11шь зкраннрующим 
промежуточным горпзон1·ом. 

TaбJ1111 t <1 ,", 
ОбоUще1111ый rеоэлеJ1трю1ес1а1ii разрез Секерноrо Cnxa,111Fia 

(1н~ И. rtl. Альпсро1111•1 у, Г. А. Черш1вскоиу 11 др.) 

~:~:,1 ~~~,;:;;-
.1 с1,са момnnснса 

Повышен- Фацщ1л~.uо рn:~пообрRзные песчu- До 3,5 20-ЮО 
ноrо eoupo- uо-гл1ш,1стые осад,ш четверт11'1Воrо 

Т11в;11mпл возраста , вepxnero н rpeд11cro м110-
це11а 

11 Проuод11 - Гmшнстые 11ш1 пес•~ано-rлшшстьrе 1- 4 2- 20 
щнii OTJIOfKCПIIЯ от IШЗОD средпеrо 1.1110- 11 более 

це11а до 11ерх11ей часn1 oepxuero 
~~ела DJ(ЛIOЧIITCЛl,IJO 

J 11 Высоноо~,- Вущ;анurеuные 11 J1eтaмopф11aonau-
11wft 11ые riороды щ1йноао11 (1п1аоn) 11 ме-

:,~;~~~11 •:1ет:~~ос~~~1~оnанf!1,1е 1rороды 

Сотнл 

Таним образом, сраnпительно малая территория Ссверпого 
Сахалина отличается разнообразием rео.ч:огических п электриче
ских условnй. Одна из особеппостей тентоническоrо стросшия 
закшочается в преимущественно меридиональном простирании 

крупных стру1,тур с большим количеством раэрывпых наруmеяи.й . 
Район хара~,териэуется измевчnвым соnротивлепием пород, тесно 
~вязавnьш с nx лnтологwrескnм составои u степеныо насыщения 
пJ1астовыми водами пепостолппой миперализацпп, различn1,1м 

стратнграфичес1ш~r положением поверхности изолирующего ос
воnанпя, з11ранирующнми промеж.уточпы~ш горпзопташr n осадоч
ной толще. В целом рассматр11вае~1ая территория отвос11тся к СJrож-
11ы:.1 для проведепuя электроразведочных работ райовам, обусло
вленньш гориэоnталыiой неодnородностыо разреза, 1,оторая 

~11лы10 иска;~.ает кривые магнитотеллурпческого зондпроваппя 

в.rrиянне~~ оффе~.тов гальванпчес1шго и, возмо;1шо, 1шду1щиоn
ноrо типов. 

i\ITЗ на Северном Сахалине с 1968 г. пропзводтттся полевой 
щ1.гш1то~ллуричсс11ой станцией ПМТС. Примеиеппе ПМТС 

51 



с11111,.тншор11й, Г.'tубокпс прогибы 1-.оторого вr.sпом1е111,1 nроводя
щшш от.'lожеш 1яиn третwшого п четверт11ч1101·0 возрnста. В пре
делах ю1т~ 1 клпнор11ев оп1еча1отся а11т111,л11.нальnые Jt с11011лнна.1J 1,

ш,1с зоuы, которые о свою очередь ос11011шены ло 1.ал r.nы•ш под-

11ят11яш1 11 погруmения~ш. Известны и11огоч11сленяые гпуб1шuые 
разлощ,~ ра;ш11чпого паправ.'!е1111я, нередко с болъmr~•ш {до 1,5-
2 км) амшщтудамп. 

Сnодовnя часть Западно-Сахалuнс1;:ого антuклuнорuя сдожсна 
верхне~1еловы~щ, крылья слощслы третuwыш1 породамы. Здес~, 
выделяются слошпо построенные ~щтв~.лпнальnые соору)J\епия, 

однш1 11:1 ноторых лn.rrяетсн Лангрыiiс~-пй те1,тови:ческий. район, 
rде оп1еча10тся напбольmпе значсппя снлы тяжестu. IO i1щcc 
ero располагается 1-рупное Э11г11апа.11ьское подвя:тпе. 

В осевой частu Восточпо-Сахалппского 1:штюш1шор11я выходя1' 
мет1шорф11зова ппые породы палеозойского возраста, :крылья сло
)1\СUЫ верхuе}1еловы~111 н трст11чnы•ш осадкамп. Разрывные иа

рушеш,я приводят здесь к образооаввю крупных бnоков, глыб. 
Цснтрnлъно-Сахалпвскпй с11п кл11ворпй протяrпвается почтп 

через весь остров от заливов Caxaлnucnoro ва севере до Байкаль
ского на юге . Сипклnпорпй :хара~,тер11вуется 11ивпмальпымп зна
чеш1я~ш с11лы тяжести - с отделънымn увелячспяяыn, что по

зволяет раа:rшчать в сnп:клн11ор1т прогибы, разделенные подпя
т11ям 1 1. В северnой "lастп отме'Jаетсн папболее 1,рупшш депрессия. 
называемая Бай1'алъс~-ой, где мощность третпчnых отJ1ожеппй 
вместе с верхнемеловыми предnоложптслъно 9-10 1ai. Это по
гру)кение отделено от соседнего с зашща Лапгрыйскоrо тсктоnп
чес1-оrо района круnны}1 разломо•r почти мерпдnональиоrо про

стпран11я. Рлзло~, чет"о nрослешпвается peзh:1 1 irn rрадnента•1п 
сш1ы тя;1.;естп. Южнее Бaiiкaлr.c11oi!: деnрессп11 располага1отсн 
круп 11ые впадпны Валс1>ая (предполагаемая ~ющность осад.нов 
до 8 1, м), Ныmс~.~я (до 5- 6 км) 11 др. 

Обобщеuттый геозлеир11чесn11й разрез Cenepnoro Сахалняа 
приведен в табл. 5. 

В комплекс I входят свиты: нутоосl\а.Я {nл11оцен) пренмуще
ствепно nесчшшстая, сопротJ1вленне десятки, сотни ом-метров; 

01>обын:айскrш (верхний щ1оце11) пеечоuо-глnвистая , сопротпвле
пие от 3-5 до 30-50 Oi, , ~1; дагпнская {nерхппй , средний м110-
цеп), uесчош1стая с прослоя•~n rлuu, соnротпвлевпе 20-130 O1l · •t. 
Прн большой мощностп окобы1<айскоii соuты и )!алом ее соnро
тпвлеюш 1ю1m.11ei.c I пабnюдается кn1. трехслоiiuый. Даг11пская 
свита о случае значnтельноrо се поперечного соnротполенnл 110>1,ет 

оказаться uромежуточвым экраппрующшi rорнзо11том. Но мно
rлх :кривых МТЗ, uолучспттых 11а малых перпоцах, отложения 
дarПJicкo:ii евнты отмечаются n ка11естве верхнего опорного гор1 t

зо11та uовышенпоrо сопротпвлсшш. В восточных райопах острова, 
лрш1ьша10щпх 1, морю, отдоженuл путоnской свиты насыщены 
высоно~nшерnлшюванnы•ш nодаш1; сопротивление пород здесь 

подает до 1-3 Ом . ьr. Ro~1nлe1<c III служит осповпым оnорnьщ 
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горнзоnтом. Верхней его частью могут быть вулканоrепRые II мета
морфuаовапные породы н:айпозойско-мезозойс1;ого Dозраста 11ш1 

~1етаморфпческие образовавття мезо-палеозойсnоrо возраста. В слу
чае небольшого попорочного сопротпвлевпл nы:со1,:оомш,1х пород 
1н1.йпоэоя, перенрыnа10щих проводящне отлоii,енпя верхнего мела 

большой мощпости, первые могут ощ1заться .чишь з~<ран11рующп~1 
промежуточным горизонтом. 

Та б 111111 а 5 

Обобщс1111ыi1 N!озле11тр11чесю1ii разрез Северного Саха1111на 
(по И. М. А.11ы1еро в11 Ч)', Г. А. Черш1вскоа1у II др.) 

llonыweu- Фац11ально рnз1юобраз111~е пес•1а- До 3,5 2()- 100 
ноrо сопро-- nо--rлrш\lстые осадю1 •1етверn1тmоrо 

T,1uJ1e111m возраста, nepxпern 11 rредпеrо 11110--
цеnа 

11 Проводя- Гщ.1 1шсn,1е 11ш1 лесчано-rлшшстые 1-4 ;!-20 
щнii отло;{(еш 1я от 111нюв среднего ~1110- н бо.чое 

~:~~~ n~~ю~:~~~~~~ 1шст1 1 uepxнcro 

111 IЗ1.1со1юо~1- Вудка11оrешн~е л мета:чорфлзован-
пhШ 11ые Породы 1,аii:нозоя (1111эое) 11 ме-

Сотнп 

:.:~~~~я };1ет;:~ое~~~;онзнш,1е 11ороды 

Таким обрааом, сраnлnтельпо малая террпторнл Северного 
Ul.xaлnna отличается разнообразием геологических n электрпче
сю1х _ус.,~:овий. Одна из особенностей тектоВ1IЧеского строения 
закшочаетс.я в преимущественно меридиовалыэ:о•r простирашш 

Брупных стру1,тур с больш1ш количествоы разрывных нарушений. 

Район хара«терпауется изменчивым сопротиnленнем пород, тесно 
связаппым с их литологИ"'Iеским составо11 и степеныо пасыщепnя 

пластовым-и водами пепостоянпой минерализации, раэлпчвы:м 
стратиграфичес1шм положением поверхности 11золирующого ос
нования, эиранирующ11ш1 промежуточпы~ш горпзовтами в осадоч

ной толще. В целом рассматриваемая территория относится 1, слож
ш,щ для проведения эле1,троразведочных работ ра.йопа:\r , обусло
Dлt"Шным горизонтальной неоднородностью разреза, 1юторая 
сильно искажает кривые маrнитотеллуричес~<ого зондирования 

в.тrиянием эффектов гальванического и, воз~южво, индукцпон
ного ТIШОВ. 

МТЗ на Северном С1:1.халине с 1968 г. производится полевой 
маr11нтотсллур11ческой стапцпей ПМТС. Пршнепеппе ПМТС 
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в сочетаппп с аnnаратурой ВНИИГ.еофпзюш позволяет nодучllть 
полные (п.тш 1,ai. нх еще nазыnают - расширенные) 1<рпвые 
МТЗ, практичес1ш харю,териэующве весь разрез осадочпой: 
rо,тrщп. Т3кnе 1,ривые получены по1,а в огранnчевnом 1,олпчестве. 

Ось х установ1tи пр1r МТЭ была ориептироnшш в шпротном 
ттапрюшен11п - n1,рест преобш:~.дающего простираnnя пород, ось 

f,.nм -м 

Р11с. 21. Kpunыc МТЗ на Северво~1 Сахошше (110 И. М, Апь11срошrчу , 
Г. А. Червлnскоыу, 1968 r .). 

" - n зане 1 fc:-i. р 11с . ~2): б - п 3011с 11; ~ - n ~ощ• 11 r. 1 - 1<омср.~ точс1t мтз: н 11110 1,1с; 

2- r, }: J-r,ф-, l-fl1 · ,ф 

у - в мерпди:ональном паправленпп. В соотве-rствии с этим обо
значим крлвые Рт.t11 через pf , 11:риnые Рт11., - через pi. 

Форма получбввых в одвих и тех же точках кривых Р} и 

pJ п их .вза~н1ное располощ:епис различаются при переходе от 

одного пундта 11сследоваиия 1< друrому. В пределах 11зучаемой 
пJiощади выделены три зопы, хараитерпзующuеся рааличпын 

nзаимоотвоmелием I{ривых pf п pi (рис. 21). 
К зоне J, 1юторая зашпrает западную часть террuтор1ш 

(рис . 22), относятся точки МТЗ, где ~.ршше р} располагаются 

значитеш,но выше 11:ривых р }, т. е. Р} ~ Р{ · Следовательно, 
суммарна.я: uрододьпаf[ проводимость S I разреза зпачиТlшьпо 
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:меньше S .... . Разность по отношеппю 1, C])l;'cJ1.пe{1 nелнчшн, S до
стшает здесь 100-150 % . 

В зоне 11, охватывающей северную часть л,1ощадн н уходящей 
1rеш11ро1щй: полосоii 1, югу, преимущестnеппо получены 1,р1шыс 

D]Ш соотноmешш pi >Pf п, с;rедовате;r.rьпо ~ S • <SJ. (рпс. 2'1, 6) 
с ~ШI\СШШЛЫIОЙ разuостыо до 60-70% D cenepнoii Ч3СТJ! ЗО!IЫ, 

1-l'аnболее обmпрnа зова 111 в восто•.шой чnстп Северного Саха
лина. Здесь n IIротиnоположлость первым двум золам р~. < Р}, 
'1'. е. s a >S.L (pl{C. 21, о); разnос·rь между SI 11 SJ. составляет 
20-40 % , в от цельных пуuктах достигает 70 % п более. 

1\ажцая из от:мечеНИJ,[Х зон хараитер11зуется разлнчпым геоло
пгч:ес1шм строением. Зона 1 относится к Западно-Сахалинскому 
антиклщщрпю. Зона 11 охватывает Цевтральпо-СахалпnсlinЙ 
сnпнлияорuй с его rлубоко.й БaiirtaJ1ьcкoй депрессией на севере, 
которой соответствует 11нтенспвnый: 1,шнпмум снлы тпжестп. 

Сюда же входттт Валсиая впадн1111, характерпзуе:мая тrшще rравu
тациоппьп.1 Mflllnмyмoм . Граница меж:ду зошшп 1 п 11 на севере 
располагается в полосе болъnшх rрадпентов снлы тптести, раз
деллющой 1-:рупные манснмум п минимум, 1t0торые соответствriппо 
отмеча1от приподнятый Лангрыйскпй участоn п Бaiinaльclioe 
погруже:вие. Эта полоса реюшх граднептов отращает те1.:тон11-че
с1,ое иарушенле большой а~шл11туды. Зона 111 располагается 
IIренмуществелно в области Восточriо-СахаJшнского антпкчпнорня 
(Собипс~шii, Пnромайскпй, Дагнисипй: n /(pyrne аптнnлпиальные 
участ1'.п). 

На иэ~~епвшю ЭЛСl(тромагннтuого поля болъшое влияние О1(а
зывает сложная и сnоеобраэпая тектоника территорпп, что н вле
чет за собой разлпчвые взышоотпошеиия нривых р~ II pf , изме~ 
нсппя нх формы, ис1(а;неюm. Это влпюше связывают с прнч11памn 
лоliалыюrо n реrпональuоrо хара:ктера. К первым относится эф
фе1,т обтснашш. Тон, 11стреч.11я на своем пути отцельные подпJJтия 
высокоомных пород, обтекает пх , поэтому на одв11х участ:ках 
создnется апомальпо пониженная напря;невность поJJЯ, на других -
увешrчелне ее, что nывывает соответствеnпо уменьшение п воз

растюПiе Рт· Апал:из nзn1енеnпя 1'ривых р~. и pf в зонах 1 п 11 
прнве;r 1;: заюноч:ению о влпяшш ... 1,раевоrо зффе1.:та. Напомним, 

что удалепное от участка разведни п протя;ненnое высокоо}шое 

образоЕавие (например, rорпый хребет 1шu крутой. бор,· прогпба, 
сложенные в:епроводящшш породами) ослабляет составляющую · 
поля, дерпепд11купярnую 1, атому нспроводящему образовапшо. 

Та1,и-м в ысокоош1ьш преплтстnием вблиэп C.eвepuoro Сахалпна 
является протяшвающееся в длнпу прпблпзптелыю па t 60 1,м 
воздътмаnие эффузнвnых и пптрузивпых пород (юрского п более 
молодого возраста) большого сопротивлеппя , слагающих матери
ковое побережье Приамурья в 20- 40 км н западу от Сахалина. 
Можно предuолаrать, что именво с nлпя;шеы зтоrо препятствия 
связано рез1..ое уменьшение Pf . Из~rепеш~е зпачепи:П отпошеш,я 
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:P1.f Pf зависит от разлuчnого расстояния точек МТЗ от преплтствпл. 
С удалением от псе Rраевой эффект ослабе:вает. Это отчетлшю 
подтверждается даппъшu МТ3, D частности, у:мепъшенnем р~/рф 

в зоне II. Вероятно, ua измепепие нрипых здесь 01-азывают влпя
ине та~<же u ло1,алы1ые нрпчппы . 

В зоке I, где nno)raлыto поппшепа порпспди1,у11ярпая сос·rаnля-
1ощая напря,иепностп поля, кривые р~ менее пс1<ажены п поэтому 

предполагается, что онп с большей достоверностыо отражают 
пзмепеnuе rеоэлектрuчесмrо разреза. Зона 11 (глубокая Байналь
·СКая депрессия п ее южное продолженне, выпо.1шенные ппзноом

пы;,.ш отложешшмн) слушит для тою1. проводящим 1,аналщr :между 
Западпо-Сахалпnски:м 11 Восrочно-Сахашшским а:нтnклппорня)ш. 
В этот капал, по-впдuмому, и устремляется бодъшD.я часть тоnа. 
Поэтому здесь можно ожидать апо~(алъпого повышения :мерпдпо
иалъной составляющей папрящеппостn поля, что а ш1ход11т 
отражение в соотпоmеппn Pl > P'f· Rpиn1.te р~ в зоне I 1 менее 
uсnажоиы, чем 1,рпвые р~. В зопе 111 прецполаrаетсл значuт.епь
ное щшаблевuе М:еридпопалъпой составляющей папрящевцостп 

поля па-за эффекта обтеn1шпя наиболее прпподиятых структур 
Восточно-Сахалппс1,:ого аптшшпиория, слоше1шы:х высо1шоы
nыш1 породами. Шпротная составляющая поля, по-видимому, 
не uодвергается заметному 1rс1,ашеш1ю. Этuы n ~ющпо об1,яспить 
наблюдаемое в зове III соотпошеипе р ~ <Pf.· Здесь, нан п в зоне 
11, более достопорпо отража~ощи)1и геозлентрнчестшй разрез 
предполагаются 1,рпвые Р}· 

Приведенные объясиенпя не могут сч11таться псчерnывающпщ1. 
i\Inoгne прпчuпы, от которых з ависит распределеиnе магвнтотел
лурическоrо поJ1я в среде со сло;1шой горпзовталъной неодно

родвостыо , еще далеко пе ясны. Встречающиеся не:~.,оторые проти
воречивые взаи:моотношенпя мешду крпвы~m pJ и Р1" в одной 

п той же зоне не ~югут поNа паii:тп отчетпивого об'Ъясиеепя. Те~[ 
но ыепее, несыотря па всю сдошпостъ и своеобразие геозлектр1I'1е

скиs: yc.11oвnii. па Северном Сахалппе и вызываемую пмп 1,раПщо10 
пеоднородностъ кривых МТЗ, nстолковаппе последних nрпводпт 
в целом N достаточно стройньнr и nр:1ктнчес1ш цепным результатам. 

Исходя из представлсшия об особоnпостя:х распределспuя полл, 
при интерпретации матерпалов в зопе 1 пспользовалnсь 1,ривые 
pJ л в зoнaxllпlll - Pf· В ве:~.<оторых пунктах, r,огда те n другие 
Rривые везпачnтельно разлпчались между собой, расс~rатрнвадись 
.1<ривые Рт ,Ф · 

На puc. 22, а приведена J{арта суш~арпой продольной проводи
мостп S осадочного чехла для территорnп, паиболее иэученпой 
МТЗ. В 10;1шоl1 •rac·rц площади nыпо;шеио иедо.статочное кол11-
чество МТ3 д.чя составлеrшя Nарты S. В региональном плане из
менения S вuо;rпо п одтверждают основные особеuностu предnо
пагаемоrо строения площадu. Наибол1,шrшн зпачещтящ1 S (1000-
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2000 с~,) в области залива Бnй1нш четно о·н1е•rается депрессия, . 
ее nродолжение и замьшанпе в южном: наnравлеnщr. Максимум 

S 8 соответствует 1,шппмуму силы тяжести, указывающему уча
сто,, значительпого погру}l,еnnя фундамента . Минимальные зла-· 

чеrшя S (500-300 См) на западе территории отмечают ш1.11болео 
приподнятую област ь (Рыбновское поднятие 1 Лангрыйскоrо 
тектонического района). Здесь наблюдается пптенсивпыn макси
му~, силы тяжести, вполне соглnсующпйся в плане с ~шuииумом 

S. На юго-востоке площади попnженнымn значе1шяшf S (мевее 
500 См) отмечается Гырrылапьинское подпят11е 7, принадлежащее· 
Восточно-Сахалинскому антиклпнорпю и отражаемое мю,сямумои 
сплы тяжести. 

Карта суммарной продольной проводвмости S 1 отложений, 
пере1,рывающи:х верхuпй высокоомный опорный горизонт (пред
положительно породы дагинской свиты: Еерхпего и средnсго иио-

цепа), составлена по кривым МТЗ в точках, где прослеживается 
этот горизонт. Нарта S 1 по-существу не отли'lается от рассмотрен
пой карты S. 

П риближепвая tюличественпая ивтерпретация 1,ривых МТЗ 
выполнена по авачениям S и Рт mln с введеnием постоя:пвого J<О
зффициепта 0,83 (р 1 = 0,83 Рт min), Значение коэффициента было 
определено по параметрическим 'Кривым МТЗ у скважиn и ycлonno 
принято постоявным для все.й территории исследования. :Мощность. 
осадочного чехла n километрах оце:е:ивалась по фор)1уле h = 
= 0,83 S - Pr mJn· Вероятная погрепmость оnределеиия h в сред-
пем 01,;одо ±15-20% . На рис. 22, 6 показана схема иsменеnпя 
мощности осадочпого чехла, составленная по результатам этой 

приблишепной интерпретации с учетом данных сейсмораsведкп 
I{МПВ. Схема отражает крупные черты строенил территории. 
Наибольшей мощностью осад1,ов (до 10 Jщ п более) отмечается 
Байкальская впадина . К югу от псе - в Цевтрально-Саха11Пнском 
сипклипориn мощность замет~10 умевьmаеrея. На северо-западе 

четко отмечается Рыбповское поднятие (мощность осадков около 
1,5 км), намечается полоса подпяти.й (мощность осаднов 2-3 нм) 
в предеJ1ах Восточпо-Сахалипсноrо аптиклипория. 

В ряде точек с исnольэоваnием полпых (расширенных) кри
вых МТЗ была выполнена прпб11ю1шппая послойная пнтерпрета
цин с помощью теоретических палеток (рис. 22, в). Предположи
тельно перnой восходящей nетnыо отмечается з,1есь с\iладча.тый 

мезо-палеозойский фундамент. На профиле nыделены две границы 
раздела - поверхпость высо1,ооыпого снш1дчатого фундамента 
и поnерхность проводящего комшrеJ(са II (нrшшпй r.шоцеп -
nерхвпй :мел (?) J. Б точках :М:ТЗ определены прлблпжеппо апа
чеиuл сопротиn.n.ешш верхнего и нижнего (проводящего) Аомпле1,
сов. Эти значения nэменюотсл в больших пределах, что вызывает 
заме,rное непостолпстnо средпеrо продольпого сопротнnленnя р1 
пород осадочного чехла по профилю и, следовате.тrьяо, пзмепепие 
S,Ф· Суммарная продолъпал проводимость связана здесь пе столько 
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с rдубнноi:1: :с1алеrаш1я фундамента, с1юлыю с пзме~щшнщ р1 . 

Позто)1у графщ; SэФ не везде отражает рельеф фундаыепта. На
пример, )~аnсюшльuому S,Ф в точке 93 соответствует поднятпе 
фунд~шента, щшпмальвому S:JФ в точ1,е 94 - значительпое по
груже1ше. Tar,oe несоответствие вызывается, 1.ах вндим, у~rеньше
ннем сопрот1шлею1л пород в точке 93 (Энгизпалъсr,ое подпятпе 3) 
11 резким уве лпченuе~, его в точ-ке 94 (Нышская вnадппа 10). 
Дагннс-кое поднят11е 5 в восто'ЧRОЙ части профиля хорошо просле
;юшается изменен11е~1 SэФ; это~1у способствует увелП11евие сопро
п1влен11я пород проводящей 'rолщп в области поднятия. 

Оценна эвачеш1й сопротнвлеюхя слоев, 1\Оторое на большинстDе 
участnоD Северного Сахалпна !{ачествевио характеризует степень 
псс•rаннстост11 или rлинпстостп отложений, пра~tтичесю1 пuте

ресна при нефтепопсновых работах. Зпачuтельпое повпщенне, 
например, сопротuвле1шя _проводящего компле1,са в точ~н1х 92 
i:, 93 можно связывать с увеличением глщшстых разностей :u раз
резе. Полученные n настолще)1у времени результаты применення 
i\ITЗ ua Северном Сахащше, несмотря на всю сл.о;Jшост1, t'ео:мект
рlГ'(есю~:х усл:овий, свидетельствуют о практичес1{ОЙ цеnностн 
этой мод11ф1шац1ш прежде nсего для регионального изучешm ·rер
рпторпи. Широ1,ое опробование МТЗ поэволпло впервые дать 
представлепuе о тентопике глубокозалеrающего высоl\оо~щого 
опорного горпзопта n показать воз~ю;1шость расчленения залега-
10щеii над ющ осадочной толЩII на отдельные компле1,сьt с пр11-
бл11;r;еш10й сршнштельuой харантерпст1шой: 11х лнтологпчесnоrо 

состава. 



Г JI А U А 11 

•IАГНИТОТЕЛЛУРIIЧЕСКОЕ ПРОФИЛИРОВАНИЕ (МТП) 

ОСUОВЫ МЕТОДШШ II HBTEl'ПPETAЦIIII МТП 

Магпптотеллурnчос.кое профплпрованпе представляет собой: 
упрощопnу~о ъ1Одпфпкацшо МТЗ. Задача МТП сводптся к опреде
лению аначеипй суъшариой :продольной проводш1осттт S отложе
ний п о.д высокоо~шым гориэопrом для пэучепия рельефа ero по
верхности. МетодиRа 111аrн11тотеллур11'1ескоrо nрофплпрованпя [4]: 
по существу ничем не отличается от методшш l\-ITЭ. Но МТП 
предус~1атривает запись варuацпй электромаrвnтпого земного 
поля в мевьшеи диапаэоuе nерподов - от 10 до 80 с (nапболее· 
регулярная часть спектра КПК), - чем МТЭ, н это значите.11ьио
повышает пропзводnтельность (20- 40 точек в ъ ~есяц) )1одпфu1. а
цни мтп . 

Для прослежпванпя рельефа иепроводящего опорв() ГО rорu
зонта (р,, = оо) необходимо , чтобы периоды регпстрвруеi1-1 Ых 
варuацпй (обрабатываюrея вариации лишь сu:нусоuдальвой фор~tы) 
относились 1, восходящеii ветви 1,рnвых МТЗ в райопе яссл едо
вапия (11 интервалу S). В теории )1агнитоте .11.11урнческоrо профuли
рования этот интервал называется главвы:м интервалом (Tr) 
МТП. Различают еще расшяре111н,1й питорвал (Тр) МТП , левая 
граница которого смещается к точне :мпнщ1уJrа -кривой МТЭ. 
Эвачеиия S при МТП в интервалах перподов Tr л Т Р )1Оrут быть. 
определены с пебольшой (до ± 10 %) погрешпостью. Проводя 
авалоrпю с крпвыы:и ВЭЭ п профплирование•1 при по•ющ11 по
стояииоrо тока , вспо)ШП).[, что разпосы установки при профuлn

рованпп в случае р,, = оо для отчетлпвого прослешпваяпя рель
ефа этоrо высо1<оомпого опорпоrо горязонта выбирают с та1ш•1 
расчето~(, чтобы они относплпсь к конечной восходящей ветви 
~-рпвых ВЭЭ. 

Прu МТП, таким образом, необходимо выполнить песхолько 
опорных точек МТЗ на разлпчnых участках площади nсследоnа
пия. Это покаш:ет, ~<акве из перuодов колебаний поля лежат ,. 



в 1штepnaJie Tr (uлп Т11 , еслu 1-puuыe МТ3 пмеют хорошо выращеп
пыii шшш1ум). В пределах глQвпого 11птервала :МТП велnqтша 
ютеданса I Z I поqтп пе зnnnснт от перnода вариаций, 11озто~1у 
при обработnе осц1ш.11:оrрашt мощпо оrранп<Iпться раесмотреннем 
л11шь песnолышх перподов плп да ;не одно го периода Т 1tолебаннii, 
относящегося 1{ главному uuтepnaлy. 

Фордулы длл вы•mслеппл S в :h'lTП. Теория МТП позволяет 
определять rрапuцы глаnпого и расширеипого интервалоn 1\'1ТП 

в за~шс,шостп от параметров разреза и полоzr.епил хорошо выра· 

;nенвого мпвшrума nрнвых МТЭ. Зпачеrшя S по результатам об
работю1 осцuллоrрашr вычисляют по формудам 

s-19в (тh-Vm0p,,) . 11) 

(
1 + 0,4.s 1';;n - -) 

s - 796 --I-z-I --Vт11ор, . 12) 

Велпчпва V1/10 р" по.зывается попраш,ой па ttопечвое зна
qенuе р,,. Еслп р,, = оо, поправка эта равпа пулю. Велнчииа 

,Q,45 Т mln!T в формуле (2) посит пазваппе попрашш па 1'. Формула 
-(2), 1\а 1, лешо видеть, переходит в (1) прп достаточно большом Т. 
Вел1Гiппы I Z I и Т определяются по даnвъщ обработ1ш заш1сеii 
варпаций. Прп этом в завuсшrостп от пути определепnя I Z I раз-

;~~~~~~в::~~~~', =аз~а~е:~: :~:~д=~,~:~~и;х;~l~х· ~z~:Ф . Qб~~I~ 
прп rеологичесной пптерпретаца:11 прннm~ают за основу значепнn 
S~- Но зто ие ис1шюqает рассмотрения таю1;.с зпаченпй S х 

II 
н 

sи~· 
Для определения величии Т mln II р" используют опорные МТ3 . 

П о nрпвъш МТ3 nелu'[ину р11 оценивают uрц по~1ощп двуслойноii 
nалетnп с грубы~1 прпбли;кевпем (погрешность может достигать 
+ 100 плп- 50 % ). Но Т mJn должно быть определено с погреmпостыо, 
не преnышающей: ± 25% . Расчеты по1-азыва10т, что соблюден нс 
этих условпii прпводцт к определеnnю S по прнnедепным формулам 
МТП с погрешностью но более ± 10 % . 

Об особеввостях прпмепеппя na пра~,тпnе форыуд (1) п (2) 
ш1до сказать следующее. Формула (2) nозволяет определять S 
при ббльmпх rлубапа х зал егашхя опорного горизоп·rа (со гласно 
теоретпqескцм расчетам для двуслойвого разреза - в полтора 

раза ббльших, чем по формуле (1). Но для прпмепения формулы (2) 
необходпыо достаточпо точное определение Т mtn> что прnводттт 
к необходп)rостп увсличеппл объема опорпых МТЗ в сраnнеппп 
с nолпчсством их, требуемым nрк использоnанип формулы (1) 
для грубого определепня р,.. Поэтому оргапизацпл работ :МТП 
в rлавпо1,r интервале nepnoдou (или частот) 1юлебавпй легче , 
чем :в р аспmрепвом. Опа имеет преимущество и в с~tысле паден{
ностп определеппя S (требуется лишь грубое опрсделсппо р11 
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при р,. + оо). М'l'П в pacmupeнuoм частотном пнтервале прнме-
11я1от в районах, где глубппа эалегаппя опорного rорпэопта педо
ступ:в:n для МТП в rлаnиои частотном uuтepnaлe. Такюr образом, 
выбор методпrш МТП зависит от глубпны залегания ю:сл:едуемого 
высокоомного горизоптn . 

Карты и профплп S. Результатом обработки данных магнито
теюrуричесF.ОГо профилпровапия служат карты и профшш сум
:мар.uой продолыюй ЩJоnодш1ости S отложений над опор.аым гори
зонтом болr,шоrо сопротпвленпя. Если среднее продольное со
противление р 1 этих отлощ:еuпU остается постоянным пли незна
чительно изменяется в пределах площади исследования, то 1{арты 

пли профпщr S, 1<ак 11звестно, отражают рельеф поверхности опор
ного горизонта. Прп этом поднятиям ее соответствует уменьшение 
эпачепий S, прогnбам - увелич:ение S. 

На рпс. 23, а по1,аэано 11э~1енеине suаче1шй S ху, nычисJ1еш1ых 
по гл11.впой форыуле МТП над простой моделью - 11аклоню,щ 
усту110~1 пепроводящего основаuня пра Н-по1rлрпаованном поле 
!4] . Ka,i видим, nрофидь Sц в1,;рест простираппя уступа доста
точно хорошо отражает его в сrдажеиво•r виде. Вдали от nаклов
поii грапп уступа значения S "У приближаются 1, JТстипю,ш эна
•tешнш продольной проводимости S = h/p толщп над пеnрово

.дnщ~:нr основанием. Ма1,сиыальпое расхождеппе между S .ry н 
S пабшодается над паклоппой гранью ·уступа. 

В случае Е-полярuзоваппоrо поля уступ оншчаетсл ыенее 
отчет.1пшы~[ ттзмевеппем S

11
_,. 

Прц заметном непостоянстве р1 нстолковапне нарт шпr профи
лей S затрудняется. Иэмевепне S в эавпсш1остп от р 1 влечет 
.за собой шmе.1щрование подпятнй шш проrпбов опорпого горп
зопта, еслп р1 на подплтплх уменьшается, а в про гибах увеличи
вается. Прц противоположном пзмепеиин р 1 (yneлIIЧenиe па под
шtтиях, уменьшение n прогибах) рельеф опоркого горпзопта 
по данным S представляется более резким, че~1 n действптельпостн. 
Карты (профили) S, та1шм образо~f, в благоприятных условиях 
дают представлеппе о рельефе исследуемого высоnоош1ого гори
зонта, Оип позволяют в1,1делять структуры второго, а шюrда 
u третьего порядков при достаточно густой сет11 набJНоденпi!:. 

В районах с нел:ивейвой. полярпзациеii поля обычно оспоnныш1 
являются схемы 11 профилн S,Ф; вспомогательными - схемы 11 про
фпщr Sx

11
, Sv~ · Последвпе иапболее интересны в случаях, н.огда 

ось х или у устаповки совпадает с осью однородности paapc,ia 
(с по.правлением простпраn1:1я опор11ого горпзоита, линилшt тс1{
"I'ОППЧеских нарушений, осюш протяшепFrых стру1..т~·р п т. п.). 
В районах с устойчlfвой лшюйпой полярнзацней поля об1,1ч1Lо 
составляют дпmь схе~1Ы (пли профили) Sxy пли Su:r· 

Для количественного пстошювапил паблюдеnий при МТП 
необходимо знать пзменепие р1 в районе исследования (по давпы~t 
бурения плп сейсморазведки соnuестпо с опорпыы МТ3 и реаулъ-
1'атnми МТП) . Нарты (профuлu) S, та1,пм образом, лешо 1,,rогут 
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быть преобразованы в 1шрты (профшш) ре.11ьефа опорного горд
зоптfl. 

Теоретnческп nыч11сJ1еппые 3вачепил S"
11 

п S
11

" пnд одиород
л1,пr вы«.11иппnающнмся слоем, подстилаемым R3оллтором, така:е 

пою1зывают (р11с. 23, 6), что более блпзюr н 11ст1швъш значення 
s1. , 1,оторые получены прп Н-п0Jшрu3оваш1ом 11олс. 

г _j/- 'lL 
п :r о х 

/1~ 
'у I I ZO<:) + + 

б 

S, См 
а 

E::J1E31E3,~, 
fO 7 - !О~ ----- -

,01,..--,:;;..----
~;:;,-<;!05 

~;. 
в 

Pnc. 23 . Вычислеште nроф11 л11 S uад щ1.клоuпь~м уступои (а) , од110-
род11ыJ1 про11одящш1 ктшо11 (6) 11 IIJJОводпщш1 кл1шо11 с про.щ,жуточ

ш,щ rорнэонтв.лми,~м эnрапо~1 (г) (по М. И . Бердuче11сиоJ1у). 

Прudтш1: 1 - 11ст11шшх з11ачсш,n =s,T:l~-s"11 , 3 - Зу,,: 4 - зt1а<tен11я ,,. -

В районах, про:водящвй ра3рез 1-оторых осложнен про1,rежуточ
пой высо1шо1,шой толщей, интерпретация карт S 3атру.цлела. 

Рельеф этой толщn может быть причиной вторnчвых nзмепевий S, 
ноторые nа1шадыва10тся: па nз~1еиеппя, отражающие рельеф 

нзолирующе1·0 основания, и исI,ю1,ают результаты МТП (эффенты 
S, Эl-lранировавия и др.). Уменьшению глуби1I до высо1юомного 
горлэонтз отвечают ма~,симумы S, увеличеппю - минимумы. 
Высоноом:аая толща может танже ослабить связь ~rещду S и релъ-
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ефом шшроводящего осноuащrя. Все это nрнnодпт 1, наруmепшо 
nраnнльностп нстоЛI,овапня результатов МТП . 

На puc. 23 , в 11O1,азаны nыч:пслеиные rрафшш Sлу {прп Н-по
лярпзованном поле) над проnодящпм nьшл11шшающuмся слоем 
с вюпочепным в неrо rорнаоптальиым прошrасп,о~r болъшоrо 
попере1шоrо соnрот111теrшя Т*. Высо 1,оомп ы1I nроп.1асто1, в раз
резе, как мы ;уже анаеи по ~-риш,ш МТЗ, пе оказывает влняш1я 
ва щшене11110 S прн Е-полярпзовnнпо11 по:rе, т. е. графтш SY~ 
остается т~ншм же, ка~. н в с.тrуч:ае одпородпого RЛnna. Но npn 
JJ-noJrнpпзaцuu л1,тсо1-.оомш,1ii прошrастот-. аr,:ранир}'0Т ппще.тrежа

щне слои тем сп11ы1ее, ч:е~, больше Т* по с.равнепшо с Т1. Графи~, 
Sч, {график S.L) вьшолажпnается те~t значительнее, че;ч бо,т1ьше 
nonepeqnoe сопротивление проnластиа. 

Те же выводы относятся n н случаю нанлонного зrшеrапия вы
соиоомного пропласт1tа. Исследования свиде·rе.тrьст1.1у10т, ч·rо э1.;.ра

nирующее влия:ппе его уси.тшвается с увеличение.,( yora нюшоиа. 
О степенп влияния высо1юомпой промеп,уто•шоii толщ,1 на 

результаты 1\'1ТП n пра~~тшш работ судят по IiОрреляцпониыи 
графикам, иоторые характеризуют зависимость между SэФ (или 

J ~-~;о~~~;~ь~~ Zci~c~~~~::, c:;;~~~~:В~1~t:iO:~~~~p;ioO~~:нi~:c::;~ 
нпе), а таюr,е между те1ш же цаннымк МТП и S 1, h1 (11стшшой 
суммарной nродольвой проводимостью и мощностью слоя, зале
гающего над эирапирующи~1 rорnзоптом). l\.орреляц11онные rра
фюш составюпотся для участт.;.ов, где по совместным данным МТП, 
бурения uли сейсморазведки известны nce велrfЧ:uвы, необходимые 
для получения графи1,ов. Их строят в билогарнфмпческо~, мае~ 
штабе с l{Оордиватnьп,m осями, пересеиающпм11сн в точ1,е, ш~е
ющей од1ша1ювые отметю1 по обеи1,r ослы. 

Пусть, например, по rраф1шу завпсииостп SэФ (S) наблюдается 
незначптелъный разброс точеи, график наклонен под углом 45° 
л порссс1(аст оси :коорди:пат вблизи вх начала, а график S~Ф {S 1) 
характерпзуется болы:пuм разбросом точ:ек. Из этого леrн:о за-
1.:лючить, ч1·O промежуточный высоиоо1,1иый слой в рассматрпвае
ыом слу~ае практnчесхи не влияет па ре3ультаты МТП, и 3ва

-ченпя SзФ оnределяют суш1арnу10 продольную провод1шость S 
:всей толщи, залегающей па непроводпщем осяованнп. Еслн же 
11абшодается чет1<ая аавпсююсть по графииу S~Ф (S 1) и бош,шой 
разброс точен, определяющих. зависимость S,Ф {S), то это указы
-вает на воз~{Ожnостъ прослеживаипя по SэФ лишь рельефа Эli\>а
нирующего горизонта. Графп:к S,Ф (S), ваrшоиеппый I( ocn абсцисс 
под углом звачительпо меньше 45°, п с некоторым разбросом 
точек, свидетельствует об экранирующем влиянии промещуточ
пой высо1<ооыпой толщи. Разброс точеи вызывается влпянпем 
неровностей рельефа этой толщи. 

Подобные результаты оценки влияния промежуточ:поrо э~.рапа 
можно получ:ить по графикам завпспмостп S:ОФ (h) в SэФ (h 1). 

Но при этом шшснепие р1 па площади исследования, от :которого 
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S тоше заnnснт , мошет быть nр11чипой разброса точен на графиках 
u 11змепеnпя их углов наI<лопа, 

Пр11 сш1ьноы IICJ{aжenни результатон МТП вл11яп11еи nысоко
омноii: промежуточной толщ11 парлду с нартой S,Ф следует рас
сиатршJать карты Sч, 11 S

9
x ua учnст~,;:ах штuейных стру11.тур, 

где чет~<о выражены линпn однородности разреза. Если, например, 
ось установки х ориептировава по падению пород, то схеш1 S

11
" 

~ю;~,ет более отчетливо, в сравпенпп со схемой S
11

,,, отразить пе
ровпостн рельефа проме;нуточuого высокоомноrо rорнзовта, а 
влияние ре1rьефа опорного горизонта сгладить . На схеме же S xv 
{ось у направлена по простпрапию пород), наоборот, могут сrла
дпться апо~1алпп, nызnаппые рельефом промежуточной вы:со 1ю

о~mой толщи, II более отчетливо может отмечаться региональное 
строевnе поверхности nэо-11:ирУJОщеrо основания, 

Схема S"11 в благопрпятпых условиях может, та1шм образом, 

~а[~~~;::е:~:в:;ь Р~~з;;е~~пи:т/ ~·ар~ы с:1:~:;т ~~т~ пи;:~~;е:3~~а:ь~ 
11 нарты рельефа по дв)'}r высокоомпым горизонтам - промежу
точно)1у и опорному. 

ГЕОЛОГI!ЧЕСКОЕ ИСТОЛКОВАIШЕ РЕЗУЛЬТАТОВ МТП 

Исследовапnя с пом:ощыо МТП носят региональный хара!{тер 
n выполняются в тех же районах, что и МТ3, чаще всего в соче
тании с последним в нак дополнение к работам модификацией 
ТТ. 3адачп по регuо:на.ч:ьпому прослежnваиию опорпого горn
зопта {фупдамепта) с использованием nреимущестnевпо МТП 
-к настоящему времени решались, пожалуй, лишь в некоторых 

районах Русской плиты (Мезенс1,ая nпад1ша, ПечОрсная с11яе
клnза) n па севере Западпо-Сnбирской плиты . 

Бсеrо по территории СССР н ~;.опцу Н)73 г. ласчптыnалост, 
око.ч:о 4 тыс. точе11. МТП, выполпепных главным образом по мар
шрутам с весьма редкой сетью nсследованпя. Так, ~1аршрутr,т 
МТП в Мезенской впадине охватывают площадь оноло 80 тыс. 1,м 2 

со средней гуетотой сети 1 точ1-а МТП na 340 1ш2 , а в Печорской 
си.не1шизе оноло 150 тыс. 101: со средпей густотой сети 1 точ1{а 
МТП па · 220 1012 . Несколыю более щrотная сеть наблюдений: 
использовалась в северных районах Западной Спбпрп, На этих 
работах в 11.ачестве прю1ера регионального исследования с приме
нением МТП мы и остановимся. 

Северная часть 3ападпо-Спбирсной плпты. Магиитотеллурпче
с1юе профилирование :ВЬIПОЛнялось (ВНИИГеофиэи~<а, Т10~1ень
геологоразnедка, Ямалnефтеrазгеофизп~-а) в сочетании с МТЭ 
для региопального изучения -рельефа высокоомного горпзонта -
фундамента доюрского или зиачительп9 более древнего возраста 
[9]. Схема территорn:и работ представлена на рис. 24. Площадь 
нсс;1едования (свыше 60 тыс. км') разде-11:ена по особепuостям 
rеологи-чес"ого строения па западnую и восточnую части, На пей 
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ра:зыещеиы точ1ш МТП со средней гуетотой 1 точ1ш приблnаи-rелъио 
на 100 1<м'. Количество пуп~-тов, в ~-оторых получены кривые 
МТ3 по материалам МТП, а также специально выполненных 
МТЗ :з а предела1m площади съемки МТП, составляет около 70. 
Результаты всех работ были обобщены под руководством Ю. С. Ко
пелева (Тrомепъrеологоразведка, 1968 г.). 

Геоэлектричешшй разрез на западе территориu почти не отли

чается от разреза Всей западной части Западной С11бuри (табл. 6), 

~' ~, 0, В•~, 
PI!c. 24. Схе11а территорnи псследовацпл модпфnкацпн.,\111 

мтп ll(П~тrъ . ё.ВI(о~~~ев~ас:и дp~~пm9~1i1N)C~~~ - UЛТТТJ,1 
1 - n.•,ощадь. 11сслецоаашrа11 МТП; 2 - точнп J\lTЗ II но"сра 11e1<oтo
f1 L1X 1 1э 1щх; 3 - rр,,111ща между эапад11ы>1 "пострчrlЫ" учаСТJ<а)111 

ТСРРНТРР\!11 11сспсдопаrщя; 4 - 1!30J111ll1ПI fJ1 (О Ом · м) щщ(iOJJOO 11[)00(1-
;\IIЩl'fX PТl1P>11enиtl (11n11eo!'t'1ta и м~аоэоn) п оr:ядоч11ом чехле: J - rра-

нnца папеоэоttсноrо обра1,111е1ш11 (Ypa.sa). 

110 в восточной части территории, вероятно, более слоmеп. По 
реэультата)r сейсмических исследований и злентроразведкп МТЗ 
предполагается, что здесь nепосредствешз:о над высокоомпьн.r 

фупдамептом, возраст которого, возможно, отпос'ится к до1,ембри10, 
залегает 111ощпая (до 2-4 1а1) толща проводящих (3-.6 Ом · м) 
осад,юв па11еозоя (?), перекрытых отложениями трпаса п тюменской 
свиты. Поперечное сопротивление етих отлошевuй может дости
гать 50-100 тыс. Ом . м'. Таким образом, геозлектрпчсскнii 
разрез в восточной части площади :может быть nятпспойньш. Не 
искдючается вероятность зкрю1ирующего nлияrнн1 лысоriоомного 

nомпле1,са (триаса u тюменской свиты). 
При выполнениn МТП заппсывались варщщ1111 поля с перподамп 

от tО-до 60 с. Для: uолуч:ения hрнnых 1\•IТЗ дшшазо11 периодов рас 
ширялся до 100 с н более. Ось х устано1:нщ была ориентирована 
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Т 8. 5 Л JI 1~8 6 

Обобще1111ы ii гсо;111сктрю1ескш'i рцэрсз эацад ной •1 аст1 1 
3anaд11 o ii С1 1бщJ11 (ш.J Ю. С. Ноцелеву 11 др.) 

Xa,.,,re,"· I 
ст1ша 

11QMt1!rel\C3. 

Л!!ТQЛ()ГJ1ЧСС1<11Л Xl\pll!!Т('pHCТ!Шll 
ноазрастnаµод 

В1>1со1,ао~1- Пссч,.шо-rлш111ст1>1е 1,011т 1шснт11л1,- Дсслтrш, От де-
1шii вые отложеншт чст11ерт11ч11оrо 11 сотш1 сятн:011 

1'рОТаЧ11оrо воэр.~ста . 13 пр1шоллр- до 
I.IЬIX 11ai[щinx oepXIJIIЛ ЧIICTh ЫОМ11· Tl>ICЛ'I 
ленс.n охвачtша ~шoroдeтueii 61cpa110-
тoii 

11 Лроподл- Песчаuо-rлnпnстые породы палео- О,3-0,4 2-4 
щшi гена (ца nеадс), ме1101юrо 11 nерхнс- ·11 боле-е 

юрс!{оrо uозраста 

III Н епроuо- Снладчатие )1ета~юрф11з11ропан11 1 ,1е Сотп 11 , 
длщufi образош:ншл преш1ущест11е 1, но ш111е

оэuл. В uеиоторых paiioнa.x 1\ опор
ному горазо11ту таюкс относлтсn 

раз,ттые здесь nысо1,00~11ш1е юрсю~с 

отлОжсuпя от нелловеi1сиоrо яруса 
ДQ НН)!;ней юры (·ra1; нnз1~11асм1111 

;::,~:i:iinл свата) u трuаса вю1ючн-

прешrущественно в широпюм направлении, ось у - в ~ ,ерпдио

нальном. Остановnмся прежде всеrо па результатах МТЭ. 
Использование ЭВМ для обработки материалов позволил о, 

1,ро.ме к ривых Ртхv, Рт11х и Рт iФ, построить в ТОЧI{аХ МТЭ пмпедан
сные полярные дттагрюшы и по главным дпамстра:м их получить 

:кривые Рт max 1I Рт mi11, соответствующие Е- I! Н-uоляризованному 
полю. Кривые Рт~ на исследуемой площади подра.1деляются на 
два, четко различающихся ~rежду собой, типа. Н. первому nз ни х 
относ.яте.я rраф1ши , которые в интервале периодов от 10 до 100 с 
хара1,териау1отся одной восходящей ветвыо с угло1,1 на~.лош1 

01-:оло 63° к оси абсцисс (рис . 25, а). Ко второму типу отнесенм 
нрnвые Рт ЭФ с двумя восходящш~n асттмптотически:мп nетш:ш11 , 

также наклоненными: к оси абсцисс под углом около 63° (рис. 25, 6) . 
Точки МТ3, в Аоторых получещ,1 1,ривые первоrо типа, распо

лагаются в запад11ой частu террuторш1 исследования - na nосточ
но~, побережье п-ва Ямал п в мешдуречье Оби и Полуя. Кривые 
второго типа распространены n восточной части, почти полпостыо 
совпадающей с площадью, псследоnанной МТП , - в верхнем 
течении р . Полуй, бассейне р. Надым и в междуречье Пур а 11 
Надыма (см. рис . 24) . Граница между западным и nосточньш 
участками намечается достаточно отчетливо . 
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Геолоrнческое строение заnадвоrо участ1<а в основном изучено 
сейсморазвед1<ой и буреапем. Выооноомвый фундамент доюрсного 
возраста, обнажаясь на Ураде, погружается н восточной грашще 
участиа до глубины 2-3 101. Среднее продольное сопротивление 
р1 пород паиболее проводящей в разрезе толщи (ко~1плокса 11) 
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Рпс. 25. Kpu1.1r~e МТЭ n ссоеряой частu Западно-Сибир
ской плиты (оо Ю . С . Itопелеву и др.). 

1 - Р}; t - pf; J - Рт-4). Ц11фры У 11р11пых - номера точс11 
мтз . 

по •1ере поrру;кепвя фуидам:евта . У•!евьшаетс.я от 12-10 Ом - м 
(Салехард.) до 4 Ом - м. Геоэлектрвч:ескпй разрез участка по 
существу близок 1, случаю проводящеrо выюппшвающеrося слоя 
с иепроводящим освовапnем. В этом случае, соrласво тоорети: 
ч:ескпм расчетам, более правильно отражают разрез кривые МТЗ 
при Н·поляризоваином поле (кривые Р#) - На западном участке 

кривыШJ Р# служат кривые Pт.iJI (ил.и нрввые Рт min), тtш накось х 
устаuовюt, и~1ея широтное направление, ориентирована здесь 

в1<рест простирания пород. Однано при блш-к.айшем рассмотрепии 
1,ривые Pf ва западпом участке 01<nзываrотся менее отчет.'Iивьп,m, ,. 



чем кривые pi , т. е. Рт11х ЮIИ кривые Ртmа.~ · Это видно, nапр 11мер 
по кривым в точках 12,· 23 (рис. 25, а). В npeдeJ1ax всего участnа 
pj, <PJ л, следовательно S J. >S I , причем отпошеки.я: SJ../S t 
эакоnомерnо возрастают от 1,2 на восто11:е участка до 2 11а западе. 
Эти: прпзпюш позволяют предполагать ис1,а;непяе крпвых Р{ 
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1tраевым эффектом. 
Данные бурепия в ряде точе1; 

МТЗ на з~шадnом участие позво
лили получить заnис1а1ость S J. II 

S ~ от rдубиuы h залегапuя по
верхности веnроnодящего осuова

щr.н (поверхности тюменсr,ой свп
ты 1шид01орскоrо фуидамеnта). По 
графикам (рис. 26) пельзл не зn
метить более тесну10 сnяэь S 11 (h}, 
чем SJ. (h). Тtшое nротнворечне 
между результатами, ощидас~1ымц 

па осношш1ш вычnслеrз:ий, п nран
тпческимп объясплстс.я шшнннем 
краевого эффекта. Выходящие па 
дневную поверхность высо1шомпые 

породы Уральского хребта оказы-

"-~-~~~~- :~~:i:o ~~~~~:~;n::;~~ас:г;~и"~): 
J(J (J,J 0,5 0.7 1.0 (j l.O h,км :~: ::::.::е;ю;~~аб:~~~е ~Р01:~ 

Рлс.. 26. Графшш Зal.lllC.Н.\!CICTП 

SJ. (h) п S 1 (h) ПО ДllШIЪШ МТЗ 
п бурения на западно!~1 учас.тн:е 
терр11торш1 (ио Ю. С. l{опелеву 

II др.). 

следовательпо, умепьmевие р~, 

т. е. уnед:пчеnuе Sl. . Эффе1,т бу
дет тем сильпее, чем блише 01,а
,1.;утсл точ1п1 МТЗ к препяrетвию 
(Уральско~,у хребту). Подтвер

ждение ато:-.1у можпо усмотреть в закономерном уnешrчевип S J./ S ~ 
с приближением к западпой границе учnстt.а. 

Кривые Р} (плп Рт max) в точках 1"1Т3 па западном участ~.е 
получены по :меридпопальной 1юмпопевте поля, близ~<ой 1, па
nравленшо простирапuя пород. В этом папраnлепии токи не встре
чают препятствиВ. Можно предполагать, что крnвые pi отрnлшю·r 
изучаемый разрез, и значения S I более достоверно, чем SJ., 
харак'N!ризуют nзыенение суммарпой продольной проводимоотп 
осадо'iВоЙ толщц над высокоош1ьш опориьtм горизонтом. 

На восточном участке от~tечается :измеиенне взrшмного рас
полошеппл кривых Рт"'11 и Ртvх по сравнению с расположением 

кривых па аападвом учас1:1<е. Н:рпвые . Ртху па восточно~! участке 
в большипстве случаев .'Jежат выше 1,рнвых Рт11х, т. с. Ртх11 > 
> Рт11г. Тшшм образом, здесь в про~ивополо;,нuость западному 
участку, r<рnвым Ртх11 преимущественно соответствуют "р11nые 

Рт max, а крттnьн1 Ртvх - 1,:рпвые Р1· m;n· 
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Большая часть ир11вых Рт 11111 х характеризуется двумл астiшто
тическпмн ветвями, 11аклоненныш1 nод углом около 63° 1, осн 
абсцисс (см . рис. 25, 6). Вместе с тем 1-ривые Ртш~n за небо.тrыпш1 
11с1шючение.\1 имеют простую форму 1,риnых с однод восходящей 
ветвью. У некоторых пз нрнвых наблюдается мин101ум (точ1,а 
275). Часть же кривых Pтm;n отличается дnу~rя асю,штотичес1ш~ш 
ветnяш,: (точка 199), нак 11 ~-ривые Ртmд· Гpynna точе1, МТЗ, 
где от~tечаются такие 1,рnвые, располагается близ грапицы с за
ш1д11ым участком. В прОТ)ШОположность последнему, па восточ
nои участ~-.е ~-.рттвые Рт m~x соответствуют направлению падения 

пород (кривьщ р}), а кривые Рт min - шшравдешпо простирnпня 

(чиnъп.1 рр . 

Кривые rf n р~ на восточпом участ1,е пе иэмеuяют форму прn 
повороте устаноnю1 . Это позволяет предполагать, что вид пх 
1-re связан с uскаженняш~, а отращает существование в разрезе 

nромешуточного высо~-оомиоrо 1-омплекса пород, под- которым 

задегает толща осадкоn небольшого сопротивления, подстплае
:-.1ая непроводлщпм основанпем. Ню,шогочисленные резулътап,1 
буреuил и сейсмической разведки КМПВ дают возмоншость по
лагать, что прю1ежуточ11ым х-о~mлексом большого поперсчпого 
сопротиn11ею1я мол,ет быть анизотроmtая тю~1енс~-ая свита. При 
~tощuости ее 1,5-2,5 1щ 11 соnротпвлевпн 20-25 О:м - м она ' 
вполне :может оt.аааться полупроарачю,ш э1,ра11о~ 1 . Проводящей 
;i;e толщей под rнtм, по-впдиыо~,у, служи:т осадочный но,~шлеис, 

палеозоя, перекрывающ11й фундамент, воэмо;,шо, докембрийс~-ого 
возраста. Глубина его залегания по результатам I{МПВ оцени
вается приблизительно в 8 км. 

Вполне допустимо, что высокоомный промежуточный комплекс 
01-.аэыnает <1кранпрующее nлпянпе па составляющуJО поля ТТ, 
орпептированную внрест простирания пород (кривые Рттn•х илп 
pf), uo остается прозрачным для составдяющей поля по простл
раншо пород (кривые Рт тntn пли: рр . Это согласуется с теоретиче

с,шм представлением о nпде п вааиАшом расположении ~-ривых 

МТЗ при 11- и Е-поляриэованных полях в случае проводящего 
1шпш1 с промежуточuым акрапом. 

Таюш образом, i10awo полагать, что ш1 nocтoЧIJoлi участr~е пер
вой восходящей ветвью 1.рпвых pf, по 1юторой определяется 

сушrарпая продольпая проводимость S 1 отложений над э1.равu
рующцм комплексом, отмечается этот экран , а второй восходящей 
ветвью, позволяющей: определить сум~rар·пу10 прододьну~о про

водю,ость S всего осадочного чехла, - оIIорный горизонт (фув
дамепт). Зпачепия S 1 изменяются na nосто1IИом участие от 600 
до 1200 C.\J, а S - от 900 до 1600 См. Разность iierидy S ц S 1 
колеблется от 250 до 5(Ю C~r. 

Анализ 1,рuвых pf и pJ на восточном участ~-е территории 

приводит, . та1~пм образом, к представлепшо о более сл_ожвом 

69 



геоэ.1J.еnт1щческом раэреэе , отлпчающемсл в пи;1шей своей части от 
разреза западного участ1,а. Существовшше n осадочпом чехле 
двух мар1шруrощих поверхностей затрудпяет исследование моди
фю,ациеii МТП. Мы знаем, что ~rагпитотеллурическое профшшро
ваиuе предусматривает вьгшслеnие значеппй S при условии, чтобы 
регистрируемый диапазоп периодов вариаций поля относился 
к nосходящей ветви 1,рllвых МТЗ (главпому lIЛlI расnшреnному 
нuтерва.чу S). На псследоваппом участке это условие выполня
ется. Но ттз формы кривых pf и р~. следует, что результаты МТП 
эдесь могут отражать кад изменение S ~· тю, n изменение S. Во 
nабеаншие неопределенности авторы разработали специалыrуJО 

методику, позволяющую при шпро1щм 11сIIользовавин кривых 

:мтз отбирать те пределы периодов вариаций, 1-оторые в каждой 
точ1,е МТП приводят 11 оцешш по формулам МТП значений S 1 
илп S, плп обоих эт11х параметров с доnустимой uогрешностыо. 
Не задерживаясь па рассмотреп11п .~той методики, обратимся 
неnосредстnепво 1< схемам S 1 >[ S (pv.c. 27), составленным по ре
зультатам обработки дмшых МТП и МТЗ. 

Прсдnолагt1ется , что схема изшшешш S 1 хара~и·ер11зует :в ос-
11овн0Аt рельеф поверхности тюменской свиты, входящей на за

падном участн.е в состав опорного горивонта .вместе с доюрским 

фувдаме:Нтом, а схема измепепия S - рельеф древнего, nозможuо, 
доке~1бря:Йсl\ОГО фупда:иепта па восточном участке 'rерриторю1. 
В пределах западnого участка постепенное увеличев11е S 1 от де
сятков симевс в районе Салехарда до 400-500 См па границе 
с восточным участ~,ом вызывается каR погружением (от 0,4 до 
2-2,5 км) доюрского фупдамеuта, известным по данным бурения, 
тю; 11 заметным умепьшепием р1 осадков J1Ieao-кaiiвoaoя (от 12 
до 4 Ом . м) с у.велuчение~~ их мощности. На восточном участ~-е 
наблюдается чередование относительных максимумов и :минимумов 
S 1 • R югу от поселка Шуга изоливия:r.ш 500 и 650 См очерчива
ется узкий мин11мум 1, юго-западнее которого nамечается еще 
одна область 2 1шнnмальных S 1, Этим :r.швп~rумам, по данным 
nомедующuх сейсморазнедочш.rх работ, отвечают поднятия Шу
гинсnое и Ярудейское с ампли.тудой по _отража~ощему горизонту 
(подоmnа верхнеюрс,шх отложений?) около 1 кir. Последnий 
от Шуrинского поднят~ш резко погружается на восток · в сторону 
глубоnого (около 1000 См) маnсиму1,rа S 1 10. Выделяемый :к югу 
минимум S 1 3 небольшой амплитуды соответствует наыечщощемуся 
здесь Надьшскому поднятию отражающего торпзонта. 

Н: северо-востоку от макспмуыа 10 в полосе отяосптельnо cпo-
1\0finoгo uзменения S 1 , 1-оторая названа Обс1щй зокой миниму
мов, отмечаютсл два отдельных небольших 1.шнимума S 1 5 п 6. 
Мини1,rуму 6, по да~шы1.1 сейсморазвед1ш, отчетливо соответствует 
та~. называемый Ныдцнский "упол с отметнаt.m поверхности около 
3,5 ю,t и а:r.шлитудой до 0,6- 0,7 дм. Мипимум 5 тат,же связав 
с поднятием отражающего горивовта (Харвутнпс1шм). К югу от 
:r.швимума 6 намечается заметное поппжеиие S, 4, которое, 
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Р11с. 27. Схшш сую1арпоfi продолы1оii проводныостп S J (а) 11 S (6) uo даи
Иhl)I МТП и МТЭ s ceoopnoii част.il Эападпо-С11б.uрской плrrтw: (по Ю . С. Ко-

пелеоу, В. С. Норх1шу, f967 г.). 

~"--;;"~~~:::эа~с:~ 1~~1~:1\~~ S~ :°W(:"~~- Yj!~~~:;:; :iP,~=·~Ao~~~~~"~\:\~i .. ~ .. ~ 
i?;;;~~д~11::,~1~1 ?r.~e¼.~i1~'n}1, s; :_ x:r~,~~:~n.1

; ~PJ~i~c:;~~~ 7 ~niь:i~~:::ч:ыn. 
1 - .Af11<n·'ГaO•Я:r1111c1<11n (ЮОи11еnкы/\), е - Yp~11ronc1шJJ , ltJ - Усть-Надымс,шn. 



одшшо, пс I.IЫJНIH>eнo заш,11уrой 11зол1шней. Это~rу пошщ,ешно от
четлuво соотuетствует та~,; называе~юе Медвежье под11ятпе по 
дnнпым сеiiсморазnедкп. Окоптуренный .чншь с севера мuшшум 
S 1 7 не нашел подтnерщцеrшя сейс~юразвед1шй. 1{ восто1,у от 
Обско:5: ао11ы миню,,умов, отделяясь от нее об;rастыо увелпчешш 
S 1 (до 1100- 1300 См) отмечается м1ш 11мум S 1 8 почтu uзометр1rч· 
11oii: формы (падение S 1 до 700 с~1 IТ ~1енее). В плане он совпадает 
с так называемым IОбплейньш поднятпем отражающего горизонта 
{отметк11 поверхностн O1-(O.'IO 3,2 км, ампш1туда 0,6-0,8 нм). 
Наблюдаемый б,чпэ восточной границы террuторuп обширный 
м1шю1ум 9 соответстnуст Уренrоii:с1юму подuятшо отражающего 
горпзопта (окодо 3,6-3,8 км) с- амплитудой: до 0,4 км. 

Т,шие подплтнл, на~,; Шуrнпское, Ныд1шское, Урспгойсн:ое, 
1юнтро.1111руют крупнейшuе месторон,денн.н газа. Интересно под· 

чер1шуть, что Уренrойсное поднятие было отмечено электрораз
велноl1 еще в 1960-1961 rr . (M . .I-1. Бердпчеnскпii). Эле1,тро
рv.зве;11,а МТП бьи1а nервьш rеофr1з11ческн:м методом, :который 
н ол нчествен но uодтверд1 1 ,т~ JJезультаты пеотен:то1шчсс1шх нсследо

ванш1 Н. Г . Чочпа, nысказавwеrо пред11оло;1,епuе о существоnашш 
Ypeнroi:ic1,oii струнту1Jы. Недооконтуре1-шые области понижешн.rх 
значеnиfi S 1 щ1 восточной грашще участ1.:а (по р. Пур) пою, пе 
получшш подтверн,деш,я: реау.тrьтаташ1 сеiiсморазвед1ш. 

На схе~,е пзменештя S (рнс. 27 , б) отмечаются в осповном 
те же аномалпп, что п на схеме пзменения S J· Некоторые 11:з них, 
одшн,о, выражены более чет1<O (например, апомаJшu 4, 8). А_1Iош1.
ш111 2 11 5 ne получили отра;1шnпя па 1,арте S. На западном участие 
зпачеuия S = S 1. Поэтому схема пзменелnя S здесь не приводптся . 
Разност ь S - S 1 на восточном участ~;е, ~.оторал :может хара~,:терн 
эо.вать !~1ощnость проводящих осаДJ,ов под энрапо:м (тюмевс1,ой 
св11той), в обш1сти Аmnи•rумов S составляет 250- 300 c~r, n областн 
)~ансш1у~юв - 400-500 С~1. Это . мо;1,ет у1щзывать na бодее 
резкпе формы рельефа фупдю~еята, чем промежуточной з1,раn11-
рующей толщu. 

Чтобы в самых общнх чертах 1,O1111чecтnenno представить нэ
менение глубпп залеrапuя до фундамента на восточном участке 
территории, был состаnден схвщ1.тnчес1шй разрез по липиu Сале

хард-Нады:м-Урlшrой, nересенающей территорию с северо
запада на юго-восто1,. Наряду с резулътатамп М:ТП-МТЗ, былu 
использованы т1шше даппые буреппя н сейсмической раэnедRн. 
Среднее продольное сопротпnлепне 1ш;1-шей проводящей толщ1r 
(палеозоя?) услоnво nз общцх соображенпй было nрuпято рав
ным 6 О:м · м, 11 :мощность ее nычисля:лась по раэностп S - S 1 
в точщ1.:х: исследования: hnp = {S-S 1) G м. Мощность hпр r.о
гласно эти~1 вычислениям составляет 2-4 юr. Мощность эr,раяп· 
ру~ощей то.чщи (тю~1епс1,ой свиты) по всему профппю была услоnпо 
принята постолuной и равной 1500 м . Поверхностью щраниру
ющей толщи считалась отражающая граница В (подошва верхней 
юры) . На рис . 28 прнведеп схемnти•1ес1шй геолого-геофизпчесипй 
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разрез. Вероятные r.11убивы до фундамента оцевива10тся в 8-9· км. 
Рельеф его соотnетствует рельефу поверхност11 подошвы юры по 
данньш сейсморазвед1ш, В свою очередь пзмеиевия S I и S по 
профилю отчетливо согл:асу:~отся с пзменевпем глубин залегания 
этой поверхности. 

Результаты региональной разведнп с помощью :МТП п МТЗ 
n перспективных северпых районах 3ападпо{1 Сибири способство-

s, с" 

Рис. 28 . Профuш1 S 11 резу.11ьтап.~ ЫТП, МТЗ, буренШ!. 11 r.ейсА1ораз
:вер;1ш. 

ф;.;-c,;'~~~n~~~~ri~a[lo"=:~:.::::o:y;~~11?~nц"o:J~u;- ::pt:~~" ~~ы4 {?) ~~P~ri,i:.; 
~~~~~~а~:;~~~~:т;; ~g~~~~~~ii~~i"111~~npeg;i~~~;11пmrг·пщ%t;~p~,3~~~~~~ 

гаема11 поверх11ое-rь фу11ДQ~1еr~та (до1<емОрп11} п стр)·нтурьr (си . puc. 27). 

вали пе тольно открытию крупных газопоспых структур, но 

п позволили получить пнтересные данные о гJiyбnmtoм строеяяи 
. севера 3ападво-Сибирской плиты, которые заслушивают дальней
шего исследования. 

Реч:ицкnй участок Припятского прогиба (Русская плита). Рас
смотрим результаты небольшого объема работ МТП в одном иа 
районов Припятс~.ого прпгиба, где в разрезе раsвитъi: 1.ющные 
отложения 1,амеппой соли. Н настоящему времени почти вел терри
тория прогиба аасвята при помощи: модифи~.ации ТТ с использо
ванием МТП па отдельных участ1<ах. Работы по магвитотеллурп~ 
чecI<oiry профплировави10 были вьшо.nвевы .1:1 1964 1· . {В . М. Про
цеюю, А. П. Пипчун) на Речпц1;ой площади [31 ]. Сложный 
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Табл 11ц11 7 

Об!lбщс 1ш1,1ii 1·еоале11тр111tссш1ii 1111.зрез. П11111ттсноrо лрог116а 
(пu В . М. Процеш.о , IO. П. Ст1щ1ш к~· 11 np.} 

Л 11то:тоr1Nсешш хаµ111,тср11ст111ш 
н ооа1тст n0J)0д 

ПрОll(Щ_" - 1 Псс•шuо-1·ш11шст1 ~0 11 1i llpбo11aп11,re 
щнii (пад- nтложс1шл мез.о-,;аiiнозол, пермн, 
со1нчю1i) 1,11рбо11а 11 11epx11ei1 ,н,стrr ncpxнt>ro 

ДС'DОЮ\ 

Bыcorюnм-
111,ri"I (11epx-

1111ii coлc
llOCHl,lii) 

]{а.\lс1 ,11 11л сою, nсрх11 ~девош:ноrо 
uозр11ста с прослоями тер р 1 1 rсн110-

1iарбо1111т11ых отложrн11 ii 

)\О 2 

Дссятюr, 
COTHII 

от s-зо 
лотыслч 

111 nрово;щ- Террлrе11но-н11рбоп11т11ые отлоше- 0,2-0,6 4-5 
щ11ii {)1(',1;- 11 1\Л IJCJ)X!ICГO девон а 
солеuой) 

JV Высоноом- Н:1ще11н11л : со,1ь nepxueдeno11c1;oro 1 
u ы ii (1111ж - возр11ст11 с нрослоюш тсррнrстшо- 1t более 
1111ll CO.'IC- 1, арбопатпых отлоше1111il 
носпыii) 

От едн-
1шц 

доu:?-
дсс11т 11оп 

V Проnодн- Терр11 rе1шо-нарбонат11ь1е отл оже- 01-0110 1-5 
щттii HIIJI верхн его 11 сред11его депона 0,5 

1 {подсолевоii) 

V 1 1 Непро~о- Кр11стал.'111Чесн11е породы rrpoтepo-1 
днщ1111 ;~щ111 арх е11 

геоэ:rектричесю1й раэрез Припятсного прогиба мо;~;ет быть сведен 

к mестпслойяому (табл. 7). 
Кривые МТ3 (ри с . 29, а) n пределах Речнц,,оrо участка левой 

восходящей ветвью отмечают, по-видимому, высо1юомпый соле
воспый ко~шлекс, а правой , пос.ле не1ютороrо перегиба, - фун

дамент. Наиболее отчетлпво выражены кривые pf. при Е-поляр1r
зоnапню1 поле . Необходшю заметить следующее. Предполагается, 
что поле ТТ nолярnэоваво по простираnию пород, совпадающему 
с простпранием прогпба. ОднаБО в осевой ero части линия про
стирания прогиба может ве соответствоват1, простирапию фуnда

мевта. Не ис1.:люч:ено, что в направлении осп прогиба фундамент 
мош·ет погружаться . По<>тому обоэначение J(рпвых МТ3 через 
pJ II р~ здесL надо считать условным. · 
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Результаты МТЗ показывают, что пвтервал периодов вар~нщий. 
поля, регистрируемых при 11сследоnаипях ТГ (от 10 до 50 с), 
падает главвым образом на левую восходящую ветвь п перегиб 
нриnых Рт- Отсюда следует, что данные наблюдений ТТ (карта 
средней nапрян:еввости поля ТТ) в пределах Припятского про
гиба приводят преимуществевво н прослежпвапию рельефа по
верхности соленосвой толщи. 

2

з s ,о 5 ,,,г,,,, 081 ~'""мт 
о, ~l Е:]1 16 / • ''>:-

- г~ / ~ 

EJ,EJ,EJ• " . "-
~.о • 
,,_.,.. б 

Рпс. 29. Ирnuые МТЭ (а) 11 Профшщ S uo дпш1ьш 
МТП (6) sa Реч1щ1<0Й площадц Приця:тского про
r11ба (по В. М. Процевко, А. П. Пш1чу11у, 

Ю. Н. Стадпw<у, 1964 r.). 

1 - 1<р11оыс oJ: 2 - 11рнпыс of; J - µроф11пь S upu Т < 
< 25 с; 4 - 11роф>1ль S ттр 11 Т > 80 с; J - повер:,а,ость с~ 
ле11ос11 1><х отпо1нс1шn (ко•~п.пскса IIJ по д:11111ы1о1 t<МПВ и 
буре11ия:G - 11оперх11ость1.1одсо11св1,1хотложещ1fr(ко•111дск-

са VJ по ,ем же да1шыt1. 

Из опыта прnменевuя магнптотеллурпческого профилировашrя 
па Речпцкой площади ъrожпо закшочпть о песколыю более nы
<;оRоЙ разведочной возмо;rшости зтоii модпфикацuu. Рис . 29, 6 
иллтострируот результаты МТП по одному па маршрутов, пересе~ 
нающему известную по данным КМПВ и бурения Речиц1<у10 стру1,
туру. Обработка профильных наблюдений при Е-поляризованвом 
поле позволила раздельно определить су~шарпую продольнуIО 

проводимость отложений при вариациях. с периодами Т мепее 
25 с, отпосящпмися к левой восходящей ветви кривых. Рт, и при 
вариациях с периодами более 80 с, соответствующи~ш конечной 
восходящей ветви. Мы видим, что график S при вариациях с 
Т < 25 с отражает поведение поверхности солеиосиых отпожеипй, 
а при вариациях с Т > 80 с - изменение глубин залегания 



nоверхностн подсолевоП тодщн н, вероятно, хара~-тер11зует nо
nеде111ш nо11ерхвост11 фундамента. 

Та1шм обра:юи, в rеозлектрпчес1,их услов 11ях рассматриваемоrо 
райоuа обработка ма-rериалов МТП раздельно для малых и отно
сптельпо большnх пернодов nариацuй поля дает прuпциппа.'Iьную 
воамо;1шость прослежпвашш рельефа промещуточuоrо высокоом

ного горизонта (соленоспой толщи) и непроводящеrо ос11овапня 
(фундnмента) . 



ГЛАВА 111 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

с пом·ощью ТЕЛЛУРИЧЕСКИХ токов (ТТ) 

ОСНОВЫ METOДIШiI ПАБЛЮДЕНПП ТТ 
В ИХ IШTEPDPET АЦИИ 

Мод11ф11кац11я ТТ [3] основапа. на изучении лишь t1леJ1трnче
ской составля10щей пере:меввоrо элек1:ромаrявтвоrо поля Эомли. 
Реr11стрцция состаnляющих Е.( u Еи короткопериодвых колебаний 
от 10 до 60 с производuтся так же , как и при МТ3, МТП, сисполъ
зовзнпсм двух заземлоивых взаю1во перпендикулярных измери

телы11,1х л1ший Ох и Оу (дливо:й от 0,3 до 1 км в зависимости 
от пвтевсивяости вариаций) , во одвовреме.11Во в двух отдаnевпых 
друг от друга пс более чо•1 ва 30-50 JI)[ пунJ1тах - неподвижном 
(базисном) п подвижном (полевом). Бааися.ые пункты обозна
чаются обЫ"Jпо через р, полевые - через q. По звачевия•1 соста
вл111ощ11х Е:,: п EN ваnряжеввости поля: легхо определить в точках 
uабщодоnuя велпчшrу и направление вектора полной иапряжев
uост11 :электрического поля Ер, Eq. Базисная точка с,.дужпт в ка
честве исходной для увяаки всех наблюдений в одну систему: 
Перед по.чалом работ, чтобы иметь продставлеuпе о воаможвосrn 
11сследовапия модифихацnей ТТ, необходимо вылепить, каJ1ому 
участ11у 11рпвых МТЗ в иаучае1rо:м paiioвe соответствуют укааав
ные 1,орот11опериодные варnации. Здесь возмо;ква апалогnя с. про
фш1:яровапие•1 при помощи посrоявиого тока: результаты профuли
ровашш защ1сят от того, какому участку кривых ВЭЗ соответс.т
вуют разносы питающей ливни, принятые для исследования. 

Чтобы прослеживать, нanpm.tep, рельеф поверхности горизонта 
очень большого сопротнвлевия , веобхоДШ,10 принять длину уста
новки в пределах раапосов, при которых наблюдается вое.ходящая 
ветвь кривой ВЭЗ, отмечающая этот горпаовт. В принципе м:оди
ф11кацшо ТТ в отли'lие от МТЭ можно С'ШТать тоже профилиропа
uuем в уз~.ом диапазоне периодов (частот) поля ТТ. 

В большинстве районов периоды записываемых вариаций поля 
ТТ от 10 до бО с относятся к участку восходящей ветви кривых 
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1\,JТЗ, отмечающей опорный rорпзонт большого с.опротнnлеnuя. 
Этот участок, ка~;: ~1ы знаем, называете.я nнтерва.ч.ом S. Результаты 
наблюдений ТТ тодько в том случае будут отражать 11зщще~шс 
суммарной продоJrьвой nроводпмостп отложепuй над непроводя
щ~вr основанием, ec.J1u ре 1·1rс.трируемый диапазон 11ерnодов нарn
аr~н.й поля входит в интервал S. Пр1r нес.облюдени11 этого условия 
резуJ1ътаты пс.следованил поля ТТ теряют с.вязь с S. Ипщ, буде~~ 
полагать, что вариации поля ТТ n исследуемом диапазоне перио
дов {юш частот) относятся n интервалу S. 

Параметр ~t - В модификации ТТ большую роль играет так на
зываемый · параметр µ., равный отношению напрющшности элек
тричес~юго полн в 110.11евой: lI баапсноii: точ1,ах : ~i = Е/ЕР. И::~ 

теории ~юд11фuкацпп ТТ, теспейшпм образом свнзапной . с теорией 
МТЗ, следует, что параметр µ. зависит от отноmепnя величип на
жущеrося сопротивления Рт, иоторые в точ~;:ах q n р соответствуют 
одному и тому же периоду варпаццй, приnадлежаще~{у восходя-

щей ветв,r Брпвых МТЗ: 11 = 1/ РтiРтр- Отсюда, nмея в виду 
обратную зависимость между Рт и S, получают весьма ва,нвое 
n теории модификации ТТ соотношение: µ. = Е/Ер = S/Sq, 
где SP u Sq аначешrя сущ1арпой продольной проводимости толщu 
отложений над непроводящuм основанием равреза н точнnх р 
п q. Соотношение показывает, что напряженность поля ТТ в двух 
пуннтах набшuденпя связана обратно пропорциональной зnвис11-
мостью с сум:.1арной продольной провод1шостью раареза в этпх 
пув~;:тах. 

Так rш обра;юм, параметрµ., отращая отяосиrельиые нзменеиил 
напряженностн поля ТТ, характеризует тем самым и относ11те.11ъ
вые uзмепения суммарной продольной проnодшrости от;10же1111ii 

в точках наблюдений. Однано, согласuо теорш1 , параметр µ. за
виспт вв только от геоэлвнтрпчвсних условий, по и от направле

ния поля Е, изменяющегося во времени. Поэтому отношение µ = 
= Eg!Ep в разные моменты: времвпп 11rошвт оказаться неод11Rако
вы111 , п потребовалось бы много определений µ. при различных 
направлениях поля для получения падежных средппх результа

тов. 

Параметр К. Средняя напряженность Е поля ТТ. При совре
мепвоы развитии методи1ш ваблюдеюtй ТТ в Rаждой точF<е опре
демнот неличипу, которая называется средней (илп эффею'ивной) 
напряженностью по.тrя ТТ. Она выражается чвреа пеноторый пара
метр К, хараRтвризующий отношение щющадей замкнутых годо
графов, ноторые описывают ноицы векторов напряженности поля 
в точках q и р сипхроппо за один и тот шв промежуток нре~1вви. 

Этот параметр раnеи отношению велпчин средних {эффективных) 
напрюЕ.енностей поля ТТ в точнах q и р: К = Еq ,~Ер ,Ф· Пара
метр К уже не зависит от направления поля в этих точна:х: и, таюн1 
образом, щюлие отражает изменение напряженности поля прп 
переходе от бааиспой точ1ш 11 полевым. По nычислеввым зпаче-
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ш1ям К в каащой точке наблюдеш1я q определя10т эффе 1,т11вную 
11апрлжспность Е n относптеЛ:ъпых едпmщах, привuмая эффеn
тuаную напряшенность Eq •Ф n ба:шспой точl(е за 100 условных 
сднптщ: Еч зФ = 100 К. . 

Карт<• Е н се 11нтсрпрст:щ1111. По зnачевяям Eq эф составляется 
с,:-,:ема эффе1,тивной или, каn припято называть, средпей наnря
н;с1пюст11 Е поля ТТ, ~.оторая п с.11ужит осковпым псточнпНо~! гео
лоrичес1юго пстол~.ованпя. 

Прп съе•ше больших площадей пспользуют пескодько базш:.
н.ых пунктов, увязыnая все наблюдения между собой тю,, что 

~ат~·~~~~;;::~~~I~СЯ~:~;~:= lз./ ED 
ню нnблюдения D 1,аком- 1D 
либо одном опорном пунк-

1·е. Карта Едает одпозпач
1100 представление об 
относительных изменениях 

средпей папряженности по-
ля ТТ па участ1<:е исследо- 2 
»<шил. В случае проводя
щего разреза, пе содер- 1 
жащего в себе промежу-

относительное изменение 

суш1 арной продол~,пой 

проводимости S всей толщи 
отлощ:ений над опорным 
горпзоптом большого со

Рпс . 30. Нормалью~ii графщс заnпс.и
мостп Е,ф/Ео (S) над СЛОПСТWI ПJJОDОДЯ
ЩIШ юшцом (по М. Н. Бердnчевско~rу 1с 

К. И. Н:янпте1що). 

прот•1влев1JЯ. При этом, вследствие обратной зависимости между 
Е п S, значения Е умеnъшаются с возрастанием S и увели11иваются 
с у~1еньшевпем S. 

На рис. 30 nоказап норм~лъпый график {10, 11 ], который ха
ра ~-теризует связь мешду отпосительвыми значениями средней 
напрюкевпос.тп Е~Ф/Е 0 и S дпя: слоистого nыклинnваrощегос.я nла-

~~а 1 \:elJ'(EO:~~:~;~:oenнa:08c~; ~~;; 'Гf )~д~:а~~:б;~дкI::~)~ 
По ос:и абсцисс ваnссепа шкала зпачевпй h/Лср, где h - глубина 
до непроnодлщего основания, а Лер - с.редпее значение длnвы 
nолиы в нлине. Графn:к n иnтерnале S представлен в11сходящей 
ветnъю п минимумом с абсциссой h/i,.Ф = 0,19. Нисходящая ветвь 
графина па~оIОвепа н оси абсцисс в левой своей части под угло~! 
35°, в средней - под углом 45" и вбJ1изи минимума - под углом 
26". Этпм разлnчньш ва:клонам соответствуют вполне оnределен 
ныо отрезни nn осп абсцисс h/),c

11
: 0,015-0,035; 0,QЗS-0,12 н 

0,12- 0,19. Rан вндnм, в интервале S отмечается достаточво чет
т,ая обратuая связь между Е и S. Нормальный график по11ти не 
завпс.ит от тнпа rеоэле~.трuческого разреза и изменевип р1 . 
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Пракщч:еск11 rрафикu завпсшюстu Е (S) в районах с проводящшr 
разрезом, где не·r промежуточных высокоомных слоев, 1,ак nравuло, 

хорошо соrласуются с нормальпы~1 графш.ом. 
В 1;:ачестве примера на рпс. 31 приведена отчетл11во выражен

ная эu1шсш,rость Е (S), которая была по.тrучена по результатам 
цабщоцения поля ТТ на восточпом склоне Воронежсн:ого выступа 
(Русская шшта). Разрез, предстаnлсппый преnмущестnеино про
водящими песчано-г.тrинuстымп отложениями палеозоя u мезо-

кайпоаоя, не содержит вы-

f,~сл.сА . сокоомных толщ. Опорны)1 

IOO~ " . 
" -

~о • 5• 

JO 

20~~--~-~-J·~;·=~ 
60 100 200 400 6008001000 

3, С1-1 

rоризот·ом с углом паде

ния до 3° слулшт нристал
лическnй докембрийсний 
фундамент очень большого 

сопротивления. Мощность 
осадочпого чехла измеплет

ся от 0,5 до 1,6 :км, среднее 
продольное сопротивле

ние р1 колеблется n преде
ла,: 1,5-8 Ом· м, а суммар
ная продольuа.я: проводи

мость S - · от 50 до 1000 См 
~ a"'01~,--a'""oz~,--4,-,04-,-."'05-,-,cc,1- (данные ДЭЗ). График 

h/Лcr Е (S), построенный по точ

Рис. 31. Графuк зависнмости Е (S) по 
резулыатаи nаблюдений ТТ 11 ДЭЗ на 
восточном С!(Лоне Воровежскоrо 11Ео1ступа 

(по И. Ф. Сощо ц R. И. Нwщтеяnо). 

кам с небольшим разбро
сом, в целом соответствует 

нормальному графику. По 

оси абсцисс практического 
графи!tа параллельно со 
шкалой S павесена ш1:.ала 

значений hJ),.tp• где .для вычnсления Лс = V10р1 ТЧ! принято сред
пее значение р1 = З Ом•).!, а Тер= 25 с; значения h вычпслеnы по 
значевиям суммарной продольной проводимости, :которые былп 
взяты для построе1шя графи:ка Е (S). На участке значений h/Лср 
от 0,04 до 0,1 угол на:клоnа rрафи:ка :к оси абсцисс составляет 
45°, что хорошо согласуется с нор:r.rальным rрафnком. Обращает 
на себя вшшание м:алый угол (14°} наклона левой nот1ш rрафпl(а 
при небольших S (100-150 См). Это может быть объясв:еnо тем, 
что при пе:шач.птельnых глубинах h залегания среднее апачепие 
периода реrnстрируем:ых вариаций, прпняrое nрв обработи~ на
блюдений (Т = 25 с), относится уже не к восходящей части правой 
ветви кривой МТ3, а к ее Iiыполажпвающемуся 1юпечnому участку. 
В этом случае ослабевает связь ~tежду Е и S. 

Можно было бы привести много примеров, uо1,азывающих 
соответствие практических rрафииов Е (S) нормальному графику. 
Оно наблюдается в нен:оторых областях Русской плиты, в рай:онах 
Западной Сибпри, Средней Азии, Причерноморья, Предкавкаэъя, 
Казахстана, Дальнего Востока. 
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Если в слоистом в.ьшлnшшающемск проводящем пласте со
держится промежуто"!.пый высокоомный пропласток, то, xai- по~-а
эы.еают вычисле11ИН, граф1,1к Е (S) отлпчаеюя уменьшею1ем уг.1а 
наклона к осп абсцисс по сравнению с нормальным па1,лоно1r. 
Выполажш1а:в:ие тем более зuа
чительво, чем больше попереч
ное сопротив11еиuе прошrас'1',ка 

по сравпепшо с поперечш,1м 

сопрот11вленпе:м верхнего слоя. 

Зависимость мещду средней 
вапряшепвостью Е поля ТГ ц 
rлубнвой h эалеrавuя непрово
длщеrо основавпя бывает доста
точuо хорошо выражена, если 

средпес продольное сопротив

леrше pl разреза маJ10 uаиевяет
ся в пределах площадu иссле

дования. Заметное nовышенпе р1 
прв прочих одпваковых усло

виях вызывает увелnчевие Е , 
поппжеппе р1 влечет за собой 

падение Е. Поэтому угол nа
клоuо. графиков Е (h) эю.шсит 

ф:к 't·(h)~c~:o:~н=: ~~:s:бс:~:~ 
под углом около 45°. Расчеты 
покаЗыв::~ют, что при у11еньше
нин р1 по мере увел.1:[Че1шя h (nо
грушенле вепроводкщеrо осuо

ваншr хшша) граф1:1к Е (h) на
кловеп под углом >45°, так 1,ак 
иитевсnввость уlrеньшения Е 
с увелnчеuиеl1 h ус1rлnnается, 
вследствие падения р1 • Резкий 
гродиоuт уненьшенпп р1 с уве
лnч:епием h может прuбш1зить 
график Е (h) почти к верrn
ttальпому положению. 

Еслв Pr увеличввается пО ме
ре воэрастапяя h, то в зависи

f,,o ....... 

' 

lf 
~00 S, Сн 

Puc. 32. Графцю~: зau.e:c1W0CTU Е (h) 
прп разлwmой ШJте11спопостп ynenu
я:onnя PI с оозрастапие11 h (а) l( прак-

:Jn~)~011~1~:~~~~~:~~~ ~~ 
у скважnв в paioue Тою1ооскоrо 

соода B.pd'.i~~~и~~;~, ;p~f! (по 
1-r,, увеп1,чш1.аетс11 МC)II~ ll!IТCIICIIRIIO, 

ч е" h: 11 - 11nте11сн1ност1, у~м,1•1е1ш11 
р1 1, hод11накопа; 111 - Р/ yuo.111ч11unc1c11 

~мес 1111тс11с11n110. чем h. Г1№Ф 1 11щ: 1 -
P1(h), f-Б(l1) , 3-Ji:(l:IJ 

мости от градиента зтоrо увехпчеnuя rрафнн: Е (h) иоже-r характе
ризоваться тре•ш по,1оже11ия~ffi (рис. 32, а): угло11 наклоuа к оси 
о.бсцисс l1еньmпи 45° (градиент увелнчо11ия р1 меньше градпента 
увелпчеunя h); прямоii, параллельпой оси. абсцисс (rрад11епты 
увеличения р1 n h одинаковы:); обратным углом наклона к оси 
абсцисс, т. е. от~1ечать увеличение Е с увеличением h (1·раднент 
увеличения р1 больше градиента уnел11чешrя h). Практический 
при11ер на рпс. 32, 6 отчетливо нллюстрирует изменение Е 
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:а эаnnснмостu от увею1'1ешш р 1 . Графшш р 1 (h) и Е (h) составденьr 
по наблюдениям блuз с11ва;1шн па Токмовском выстуDе ц его вoc
TO'IHO~I снлоне (Русская плита). Мощпость проnодлщего осадо1111ого 
чехла, подстшrаемоrо Rристаллпческим фундаментом докембрия, 
пзмепяеrся здесь от 0,9 до 1,5 1tм, сопротпвлепие р 1 , согласно 
исследовашшм в сквашипах, увелw.швается с погрушепnем фуп

дамент<1 почти nдвое. Нnряду с увеличеnшщ р 1 увелI'Г'Пlвается 

fбО Jt,Uм·м 

'" 
120 

100 

" 70 o ~,-,,-, -,e----<,,,-,s-.,,-,,-,-,.----s,c-s/Oc-<>ll-1<>-Z-IJ,-.<14c-sl5,...._lб_l.,_7 
,,73 rё;:---:;--.-."+...-:;:---:с-------1,О + + + + + + + + + + + + + 

2,25 
2.~о 

:J 
/,.мм 

Рис. 33. Профшш Е 11 Р1 uo результзта.11 uаблюдепиii ТТ 11 пс
следоuанцй II сtшажпuах. 

J - еиnаншш,1. 11асполон,с,шыс в порRЦЕ<С упс,шчс,шл гnyfiш, .о.о фущ1.а"с11-
'J"!I; 3 - nрофш1ь Е: J - г.роф,шь р1; 4 - 1юисрхность фундам~нта. 

и средпяя напряжевпость поля ТТ. По существу зто :в:еблагопрнят
пыii случа:U: для прпмепевпя модиф1шацuи ТТ: аиомашш поля ТГ 

выэываrотся не из:меиеяпеы глубин до опорного горизонта, а зпа
-чптельпъnf повышением среднеrо ородоJ1ьноrо сопротпвлвнпя 

пород с глубиной. График Е (S) для рассматриваеыоrо у11ас·гна 
свпдетельствует о нормальной связи. )rежду Е u S. 

Отчетливое представление о DJtияпии среднеN продольного 
сопротпвлепия р1 разреза па uэмепепае напряжеппостr( Е поля 
ТТ дает рлс. 33. Глубипы h до фундамента определены: по t7 с1,ва
шннам в райопах "Уд}1уртс1юй АССР и па примы:кающих площадях; 
против nашдой сnважипы отме11ены значения средней иапрящен
постн Е поля ТТ и зпачепия р1 . Последнпе определены по резуль-
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тата) J эонд11ровапия ста11овлепиеА1 1rаг1штного поля у с1;в:шш u 

(р1 = h/S, где S - знnчеяпя с.ум•1ар11ой продопьно6. проводи-
1,rостn -осадочного чехла по кривы~~ зопдировавня). 

Профили Е 11 р1 свидетельствуют о тесной с.вязп •~сжду щте
неяиями этих величин. Профиль Е отра~нает колебав:пя зяаче1111й 
р 1 и не просленшвает слабо nогрушаrощуюсл поверхпость фунда
мента. Лишь в 1юпцо профиля шщепо:10 · фундамента яа 0,5 1щ 
соответствует заметnое 

у1,1еньшеппс Е, что связано -L • .u.,.t,. 
танже и с уыепъmеппем р1 . 

Одuа1<0 при · переходе от 
CKD. 16 н CI\B. i7 резное 
погружение фундамепта 
(почт11 па 2 км) отмечается 
:иеl(оторыы увеличеппем Е. 

Это вызывается nозрАста
пnем р1 с погружепnе).1 

· фу11да,1е11та. 
Прю1ер уназы:вnет п а 

пеобходnмость изучев-пя р 1 
.n районе паблюдспий ТТ, 
чтобы не допуснать грубых 
оrо11бо1, при истоЛI(ОDаппп 
результатов. 

1~ ~++ 
z 1 + + + 
~ + 

Hn территориях с про- 4 
водящ1ш разрезом без h.кн 

+ ~ 
· + ++ 

ь:::;а,~,ш, 
внлючсппя в пеrо про•rе- Рис. :м.. ПрофП11ь Е и восточnоii частu 
жуто-чпых nысокооыиых Ва.ццаiiсм.оrо uроrдба Московской сr~нок-
толщ п в случае достаточ- nnaы (оо А. л. Шейюшв.uу, 1970 r.). 
noro постолпстnа разреза, 1 _ np(и!шni, Е; z _ nоверхнооть фуп1111 о,снт~ ; 
1;:ai-; правuло, пабюодается 3 - рn311011щ 

DОр:~.rалъпая (или блnзRая 
к ней) связь между Е u h. К таюш райоuаи относятся, 11anpJ1- · 
мер, Западная Спбuрь, некоторые области Русской nлпты 11 др. 

Рясупоrt 34 плл1острнрует сnяаь •rежду щшевеиием Е lt релье
фоАС фувдамеита ·в Восточвой части Валдайского прог11ба. Этот 
райоп по сnопм гоозлсктрпческии условиям относится к од
ному из наиболее благоnрпятвых для псследонаяпя моднф1ш а
цпей ТТ. 

Нормальные связи Е (S) н Е (h) нарушаются при о~-.лючеu ии 
в разрез высокоо•шого энрана. Пра~<тпческп в · разрезах с п ро
межуточной высо1шомпой толщей разnпчают зпачеппя cf).rnapнoй 
продольной проводuмостп S п S 1, где S относится но всеыу раз
резу осадочuого чехла, а S 1 - 1( частu его, лежащей иад экраном. 
В завнсямостп от геоэлектр•~чесних свойств последнегО, услонпй 
его залеганпл, степенн рвсчnепеnпос.тн рельефа связь между 

Е и S может окаэ атъся наµушспной из-за 1:1ффектов, ИСl(ашающпх 
кривые МТЗ (с•1 . гл. I). Условно мо~нво принять, 'ЧТО no спо1ш 
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экраш1рующ1ш свойства~~ прометуточная высо1.;оомная толща 

может быть прозрачной, полупрозрачной и непроэрачuо.й. 
Пр11звrш прозрачности толщ11 - тесная связь Е (S) и отсут

стюте cnязII Е (S 1). Если толща полупрозрачна (частично экр.tшИ
рует влнлвllе нижележащих осад 1щn}, то наблюдается разброс 
точек rрафпка зависимости Е (S) 11 отклонение его угла наклона 
n осп абсцисс от 45° в сторопу у•rеньmепия. Отмечается некото
рая связь Е (S1) прu ис~-ажеuни гр:1фина влияшшм рельефа непро
водящего оспованпл. По.ч:упроэрачность промежуточпоii высокоом
ной толщи, когда бывает трудно различать 11сточю11ш различных 
влIIяnий па графпки завцсимост.и Е (S) и Е (S 1 ), - наиболее 
слоа,пой случай: для rеологnческого истолкования. 

Непроэ1н1.•шость промещуточпой толщи вызывает пра1'тичеснп 
полное э~-раннрованпе нпжелещащих горизонтов и отсутствие 

свлзи между Е 11 S. Отмечаетсл тес1шл связь ме;1;ду Е и S 1• 

Пр~шер проэрач:пости промешуточ:пой высо1tоо~rной толщи мож
но привести из практпни псследоnанnй на Русской ·плпте в районе 

соnеро-nосточного борта Пачелмскоrо прогиба (pnc. 35, а). Здесь 
в l\омплекс пород осадочного чехла ~ющностыо 2,0-2,5 1'М В1'ЛIО
чnеiся промежуточная· толща nлотпых. 11:арбопатных отлоя<ений 

I{амевпоугольвоrо п верхведевопсного возраста, поперечное 

сопротпвленпе которой в сотnн раз превыmает nоперечпое сопро

тпвпеппе толщп вышележащnх пород. Среднее прододьное сопро
тпвлеппе р1 осадочн:оrо чехла оноло 2,5 Ом. м. Зnачопио S изме
няется в пределах 600 -;- 1000 с~1 (по дадвьш зовдnроваnия 
становлением поля) .. В пв:терваде hl'A.~r, от 0,07 до 0,1 графпн соответ
ствует нормальному. Это позволяет считать выСО1'ООмпую толщу 
прозрачной. 

О прозрачности экрана можно судить по rраф111'ам, изобра
жепвым на рпс. 35, б, в. Графшш по-разному отмечают отсутствие 
связи между Е и сршарной продоз1ь:вой nроводuмостыо S 1 толщи, 
перекрывающей зкраnы. Мощuость энраноJJ, :которые здесь ока

зываются прозрачпы~ш, в обоих случаях не бо.чее 100 м. Сложены 
они галогеппо-карбоватвымп осаднамн нnжнеuермсного воораста 

н залегают па глубшшх пе более 100 м (Татарс1шй выступ) и не
с1,ольк11х сотен метров (Ижма-Печорскал впадина) при погруще-
1ш11 фундамента до 2- 3 1а1. Графи1<и Е (S) эдесь блnз1ш I< пор
мальuы)I. Опорным горизонтом в обоих СJiучаях служит фунда
мент. 

Пример выражения полупрозрачностn промежуrочnоii: высоно
омноii толщи мо;юю привести в виде графпков Е (S), поз1учеuных 
в области перехода сl\лона Татарс~;ого свода в Берхне:камскуIО 
вnаднпу (Удмуртсnая АССР). Глубины залегания 1;рпсталличе
ского фундамента здесь 1,8-3,7 1ш . l\•Iощиость экранирующей 
толщи (галогенво-11:арбопатных пород нин:U1епермс1'ого и 1,амеино
уголъного возраста с сопротиnлепuем 1~:ес~-олько тыс.я.'! ом-•1етр·оn} 
изменяется от 160 до 500 м, глубина ее залегапття 0,5- 0,7 км. 
Нижняя часть разреза сложена карбонатпы~ш 11 песчано-глини-
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стьшп осад~,;ам11 ~;арбона, дenona 11 более древнего возраста мощ-
11остыо от 1 до 2,5 Бм с сопротиnлепие:м, уменьшающ1шся с глу
бнпой от десятноn до единиц ом-)1етроn. Среднее п1юдолы10е 
сопротrп~ле1111е р 1 нзыепяется o·r 2,8 до 3,7 Ом, :м; S - от 650 до 
1000 См (данные становления магнитного поля); S 1 составшiет 
70 c~r. 

Графшш Е (S) для двух участков nсследуемоil площад11 
(р11с. 35, г) И)1еют углы паклопа к осп абсцисс 27 н 32° при h/'),,cp 
от 0,05 до 0,09. В пределах этих зпаченпй угол наБлона нормаль
ного графика Е (S) составляет 45°. Зиачптелъпое nъшолалшванне 
рассматрпвае1[Ьlх графикоl! n сравнении с нормальным можно 
объясппть полупрозрачпостью промежуточной высоноомноii толщ11 
Е (S 1) на участке иссдедоваппя указывают на слабую связь 
между Е ll S 1. Поэтому за опорный горизонт при наблюдепиях 
ТТ здесr, прпвu:мается фундамент. ' 

На практике встречается iшoro райоЯоn, где в геоэле1.:тр11че
ских разрезах промежуточная высокоомная толща оназывается 

полупрозрачной. К ни:м отпосятся, :например, обширпые т.ерр11-
торил в Европейской части СССР (площади Тпмаво-Печорсnой п 
Болго-Уралъсnой нефтегазоносных провинций, Дnспроnс1ю-До
nецкой впадины, Центральных и других районов), северная часть 
Западной Сибири, ВостО'IПОЙ Сибири (Ирnутсиий амфитеатр, 
Вилюйская впадина), на Сахалаве . 

Прпведеъ! пример полной непроэрачностн промешуточного 
<111:рана (рис. 35, д), от11ос11щийся к южной частн Предуральсиого 
nрог11ба. Промежуточная толща с весьма расч.тrенепныы рельефом 
поверхности залегает здесь па rлубппе от десят1,оn метров до 2 км 
и представлена rалогенnыю( породами ншtаiеnермского nоараста 

!Нощностъю nредположнтельно 1-2 нм; сопротивлеюrе ее дости
гает нескольких тысяч ом-метров прп небольшом средшш сопро
т11вленпи пере1.,:рывающ11х песчапо-глпнпстых н нарбонатпых отло

жений . Суммарная 111>0до;1ьuая проводимость S 1 no резу;1ьтатам 
БЭЗ холеблется от едпющ до 100-150 См. ФУ)fдаме»т лредполо
жптельно залегает на глубине пест,ольио ншюметроn. График 
Е (S 1 ) позволяет утверждать, ч:то опорным горизонтом здесь 
сJ1у;ю1т непрозрачная толща нижней пер:мп: правая часть графика 
на участке h1П,cr, от 0,014 до 0,04 ванлопена ,, оси абсцисс под 
углом около 36\ что хорошо согласуется с нормальным графпком 
Е (S) в том же интервале h/'}..,op· Левая часть практпчес1,ого гра
ф~ща (углы на.nлоиа 8-22°) лежит за пределами вьrчпслеюtоrо 
нормального графика. Возможно, что диапазон перnодоn реrпст
рnруемых варnацшi поля ТТ на этом участие малых S1 (ц малых 
глубин залегания знраиа) относится 1\ nыполаашвающейся части 
правой восходящей nет.вп ~-рпnых МТЗ, где зпачllтельно ослабе
вает связь между напряжен11остыо поля п СУ)Шарной продольной 
проnодимостыо осадков . Территории, где геоэлектричесний раз
рез содер;1шт промежуточную непрозрачную высо1,оо~шую толщу, 

:кроме Предуральского прогиба, встречаются n П.рпиасшш, Дпе-
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провсно-Допец1,ой впадине, Ир1,утс~-ом амфптеатре н других: 

районах. 
Итан, нарта Е в благоприятных ycJ1on11яx отраа:::н~т 11э:мепшшс

сущ1ар11ой продо-1rьпой проводuмостн осадков, 3алегаЮЩl!Х нэд 
пепроводящпм оспоnnпuе:м (фундаментом), а в случае постоя1111 ог1> 
р 1 в пределах пэу,rаемого учасп,а характерп:зует рельеф этого 
основnипя. :Ма1;с1шnлы1ы~[ з11ачепuя~1 Е, 1,ai- 11раш1ло, соотnстст
вуют поднятпя, мптпшаsrьным - погружения. Одпа~-о еледует 
за~1етнть, что мrшснмумы Е могут быть вызваны и поднят111ппt 

проводящих пород прп значптеsrьвоii 11х анпзотрошш. 
Ес.1111 на 11зучnемой площnдu. выполняJшсь верт1шальпое зле1,

трическое эопдпрованне плп зо11дирование ставовлениеи поля, 

опрсделяющ11е з11ачсшш S всей толщн до вi,1со1,оомвоrо осповаrшя, 
то по графи.кам эавнсн~rостп Е {S) прu достаточно тесnой свщнL 
метду этшш вел11ч11лами ,,арта Е •южет быть преобразована 
в 1н1.рту S 122], ~,.оторую в свою очередь при известных р1 можпо 
пересч11тать в 1,арту рельефа непроводящего основания {фунда
мента). Еслп )1\0 на п.тrощадн съем~;н есть с1шашины, вскрывшuе
зто основание или надежuые данные сейсморазведки о глубинах h. 
его эале1·аuпя, то по графикам завнспмос"I'И Е (h) при четно~r нх 
выра)ненпи нарта Е может быть трансформирована в карту 
рел ьефа. 

Параметр Лf. Полевоf( и абсолютныii эллипсы nоляр11зац11п. 
И1-1огда карту Е допол1-1яют вспомогателыIОЙ нартой так называе
мого параметра М и картой полевых ышипсов. 

В теорщ~ ~юдифинации 'ГГ доиазывается, '<Jто если годограф 
поля ТТ в ба:зпсной точ1,:е р представляет собой онружность ра

дпусn R, то в полевой точне q годографом будет эшгипс с большой 
11 11алой полуосями а и Ь. Этот эллипс называется полевым. Его 
полуос11 вполне определенттъп.ш соотпоmепняАm связаны с ман

снмальны~r п м~ш11малъпым значення~ш nеремен_пого параметра. 

~t: µm~x = a/R, flmin = Ь/R, 
Вс.чичш~а f-lm~xfµmin = а/ Ь харnктеризует зависtшостъ ft от 

полярлзацпп поля 11 nазывается параметром М. В случае псследо
вани.я горнзонтально-одиородпой среды полуоси а и Ь nолевого
элшшса раввы ме;.ъ:ду собой, п параметр 111 = 1. При горизон
тальной пеод11ородuост11 чеи резче иаменяется разрез в паправле
н1ш от базисной точкп и полевой, тем больше параметр М отнло
~лется от ед1ш1щы. Отсюда сJiедует, что параметр М r,rошпо рас
сш1.тривать в н.ачесrве поназателя горизоnтальпой nсодпород

постн изучаемого разреза. 

Форма и ориентация подевого эллипса зав11слт пе только

от геоэлектрпческнх ус.1Iовий п поллрпзацнп полл ТТ в подвюн
ном пуннте паб.тводения, но n от поляризации поля в базисной 
точnе, что прпдает полевому эллппсу относnтельпый хараnтер. 
Поэтому строят тан вазываемЬШ абсолютный или истинный эл

липс 113, 321, ноторый связан с 1101rяр11эацией поля ТТ в данной 
точне нсследоnаппя незав11с1шо от баэ11спой:. Обрабатывая записи 
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варuаn;ий с псрлодо:м 10-G0 с, составляют д11аграш1у 1r з набора 
100- 150 векторов поляриэациц, расиределенных более нлн менее 
равноыерпо во всех квадрантах этой векторной диагрюшы. 

Затем она подразделяется обычно на 24 сентора (по 15°). Для на;~,
дого пз nих вычисляют средний ве1,тор нак среднеарнфмет(lчес1юе 

11з длпп всох rю1(торов, попавших в этот сснтор. Средний неl(тор 
nоляризациц относ.ят н с.средине с.ен:тора. Соедuняя 1.;онцы этпх 
ве:кторов, получают эл,пппс., иоторый unаываетсл абсолютпым 

(илu истпнньш) элдипсо~[ полярпза
ц1ш (рпс. 36). 

Оси абсолютного элл11пса поля
риэацпп имеют определенную ориен

тировку по странам с.nета н относн

тельпо осей пэмерптельной установю1 . 

Большая полуось эллипса характери
зует ман.св:мальную напряженвос:rь 

х (Emax) поля ТТ в пэуч:ае•1ой точке, 
~ малая nолуось - :мипюtальную (Em,~) 

Ю· напряженность. Параметр М = alb, 
определяемый пО абсолютному ЭJ1лnп
су, пе зависит от положения базис

ной точки так ше, как 11 з11аченнл 
Elt!1I,- И Em;n• F11c. Зtl. АбсоЛЮТill,IЙ ЭJIJШПС 

uолярпаацип, построенный по 
дан11ы~1, ПDJJY'IOU\1.1,Ш ua Зей
Сl<D·Буре1Wской вuaдwie (по 

Г. Н. Ткачеву, 1963 г.). 

И,шеиение параметра М тесно свя
зано с rрадиенто:м S су11мариой про
дольной проводимости разреза. Уча
стки резкого изменеппя S отмечаются 

-сгущение~( изолиш~:й М. По I<арте М намечаются зоны 1,pyroro 
погружения опорного горизонта, тектопuчешше napymerшя. 

В качестве вспомогаrольвой иногда пользуются картой абс.о
лютвых эллипсов, на·которой в умевъmенпом масштабе Ilаносят 
положение nx осе_й. Такая карта :может быть полезна npu rео;югн
-чсском истолко.аавиu результатов наблюденнй ТТ. Напр1шер, 
в районах моноклпналье:ого погружевпя опорного горизонта п 

на склопах nытяuутых подnятпй ос11 эллипсов располагаются 

прецмуществепво по падению (большая ось) 11 простиранию (ма
лая ось) опорного горизонта. 

Карты параметра М и абсолютных зллJrпсов сос.тавляются 
не во всех с,iучаях исследоnания. Интерпретации подвергается 

.в осuовцом Itapтa Е эффективной (средней) напряженности поля ТТ. 
:Карты EmJ~ и Emin· За последнее JSремя в районах с гори

эоnталъпо-неоднородны~t разрезом , содержащим в себе высо:коом

:е:ую промещуточную толщу, наряду с картой сред:е:ей напряжен
ности Е поля ТТ составляют нарты максимальной: и мивимальн:ой 
наuряжевности. Карты Emax И Emln строят, исходя нз выч11сления 
абсолютных эллипсов в точ1,ах наблюдения. Большие полуоси 
эшшuсов оuределnют значенпя Em~x• малые - значен11я Emin· 
Предполагается, что над линейными с.труктураш1 11змвне1шя зна-
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•1е1ш6 Em~x снязаны rл111ш1,ш образом с рельефом поnерхност11 

промеа,уточпой зкран11рующе.й толщ11, а Em in с поведеиие:м пепро
водящеrо осuона~нщ (фунда~rента) . Справедливость tJтoro лредnо
ло;нештя будет понятна, еслн :мы вспо:мш1м взаnмоотпошепие 

nыч11с.rте11ных Iiривых i\ITЗ над одной нз :моделей лппейных струн
тур - протяженным выклцнивающи~1ся слоем с nро~rежуточныи 

высо~-оомным проn ,Тiастн:ом. Н:риnые _ pf, полученные при Н
поллрпзоnанном поле, располагаются выше 11:рнвых при Е-по.ТJя
р11зошш 110~1 по.че (~-рввых pi), т. е. рф > р /. пш1 El. > Е • . Вместе 
с тем нрю1ые р}, к,н- ущ1.зыnалос1. , в большой степепп отражают 

рельеф поверхпости nысо1юомного пропластиа , а кривые Р } -
поведсш-1е 11оnерхuоетк uеnроnодящего осноnап11.я. Отсюда п воз
никает предполоп:,ен11е, что в районах, где развиты линейны& 

струhтуры, значения Emax• подобво зuа-чеuпл~1 Sl. , определяемым 
по кр11вым Pf, будут связаны главным образом с с.уммарпой про

дольн ой проводи~rостыо осад1юв, залегающих над эr-.равирующей 
промс;~;уточной высо1,оомвой то11щей, а значенJш Em ln• 1-:ш 11 
S 1, - с суммарной: продольной проводимостью всех о-глажений 
ШIД изол11рующш1 осповаппем (фупдаментом) . Карты Emax и Emtn• 
такш[ образом, nредположnтельво позволяют проележивать раз

дельно поверхности промежуточного высокоомного горпзоп-га и 
непроводлщеrо оенования, что имеет большое значение при .поие-

1,ово-разведочпых uсследованяях. Работа по указанному разде
леюпо полей весы1а трудоемка н требует использования эдеl{Т
ро:нно~выч11слнтельвых машин. 

Прослеж11вюше рельефа проводящей толщи. До сих пор нами 
подчерют:валось, что наблюдаемые короткоперподные вариации 
поля ТТ сооТветстnуют восходящей ветви nр:а:вых МТ3 (интер
вму S). Одпаl\о n районах (напрю1ер, Вилю:йщ,ая синек;~шза) 
е, мощной (до 3-4 .J\м) проводящей толщей осадков, которая зале
гает uод горизонтом поnыmеино1·0 сопротивления почти т_oii: же 
мощпост1 1, :вnрпацшr поля ТТ в диапазоне наблюдаемых периодов 
(10- 60 с) отпоелтся к нисходящей ве-гви нривых МТ3 - ивтер
nаду h. В это~, интервале импедане I Z / тесно связал с м.ощпостыо 
h1 горпзонта, пере1,рывающего низl\оо,шую толщу. Параметр К, 
равный отношевпю эффективных иапряженностей поля ТТ n nоJ[е
вой q u базпсвой р точках, в интервале h зависит главным обра
зо~r от отвоmевия мощвосте.й li1q п h 1P в этих точках: К = 
= ЕqэФIЕ,аФ= hi,/hц,, т . е. с увелИ1Jе:~,пем h 111 (погружением про
водящей толщи D то·чяе Исследования) параметр К уnелnч»вается 
11, наоборот, с уменьшением (поднятием проводящей толщи) 
параметр К уменьшается . ТаI.им образом:, эффек-гивпаявапряжеп
пость поля ТТ в интервале 'h оказывается маюшмальвой при . паl[
больmеы uогружеюш проводящей толщи: и миню~альво.й nрп наи

меньшей г11убпне ее залегания, n протпnоположность тому, что 
наблюдается, когда регистрируемый диапазон периодов :вариаций 
поля входит в интерва.ТJ S hpнnoii МТ3, и опорным с.лушпт горизонт 
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большого сопротнвлепия. Метод1ша 1·ео.1~оп1чес1,ого 11столио
ш111iш реэудът:~.тов 11nб.чюде1шй ТТ в подобных rеоэлеитричесиих 
ус.11овиях {Яr..утпя) рnэработана И. А. Яиомеnьш [41, 42 1. 

ГЕОJIОГИЧЕСНОЕ ИСТОЛКОВАНИЕ ИССЛIЩОDЛНИ И ТТ 

J1.fоднф11кац11е.й ТТ 11сследовn11ы обширпыс нефтегазоносные 
11 другие площади Советсnого Союза. Набшодшшя ТТ выпол-
11 сш,1 в Тимано-Псчоршшй н Волго-Уралъс1;ой. нефтегазоносных 
nровnuцнях, Северпо~, Прп ... аспии; Белорусепн, У~,;рмше, Прп
балтвке, Цеuтралr,пых райоиах, Средней Азии, Казахстане, 
Западuо:й 11 Восточной Спбнрп, на Далъпе~1 Воето1,е. Общая тер
ритория состав;rлет около 2,2 млн. 1н1•. Кол1rчестnо точек 11абшо
ден11й превышает 160 тыс. Прv"iш1знтелъно 60% этого объе~1а 
работ падает ш1 площад1 r Европ ·шой част11 СССР. Остановнмсл 
11а пра~,;тнческих примерах ПС.СJ1t:!довышй. · 

Северо-западные paiio11ы Pyccкoi"i пл11ты. Интересны реэул ъ
·rnты: региональной съемю1 модuфш<ацпей ТТ, вътполпсн11ой Спец

геофизикой в северо-западных районах Русс1юй пл~,ты. Эти ре
зультаты обобщены под ру~..оводством Л. Д . Мпш1шой. Рассмот
р1пr часть этих псследuваний, которая относится к тер р 11торнп 
южно1•0 11 10ro-nocтo,111oro с1шона Бадтийсноrо щита , Ба;1тийс1{0Й 
впадпны, Латвпйской седловины, северного сttлопа Белоруес1-оrо 
поднятия общей площадыо 01.:оло 135 тыс. ю1 2 . Средняя густота 
,с,етп съемки составмrет 1 точт..у на 45 км 2 • В задачу исследования 
вход11ло пзуче11 1 1е рельефл доt.ембрийекоr·о ~..ристалли•~сскоrо 
фуnда11ента. Около 20% ут..ааанной те рр11тор1111 ранее детально 
11сследовалосъ с по~ющъю ВЭЗ и ДЭЗ (1 точка на 4 i;~t~). Нн тер
р11тор1щ выполнен таюне значительный 061,ем сейсморазведочных 
работ и бурепня. 

Регион н целом по геоэлектрнческим условиям является благо-
11рпятньш для прш1ене1111я алеRтроразnед,ш. Реаультаты 11сследо
вапr1л постоя~шым то1,:о~( с 11спользоnап 11ем многочнслепиых снва

жш1 позволшш районпроватr, террнтор11ю, выделпв иа пей четыре 

.зоны А - Г (р11с. 37), раалпчающ11ссл по геоэле1.:тричесюш свой
,с,тnю1 разреза . 

В зоне А {южный и ю~::о -nосточпый с1шо11ы БалтJJй:скоrо щита, 
,сеnервая часть Валтn.йсиой впадины, Латnпйсн:ая седлоnйяа, 
севсрпr.~й снлоц Белорусс1юго поднятия) разрез осадочпоrо чехла 
-слощеn следующими ко~шле«сами: 1 - nесчапо-глипnстым чет

вертичпого II верхнедевопс1{ОГО возраста, мощuость 50-300 м, 
,с,опротиnлептте десяпш ом-метров; II - 1.:арбонатным верхнего 

и средпего девона, снлура, ордоnииа , мощность 500- 400 м , сопро-
1пnление сотни ом-метров, 111 - проnод11щ1ш (3-15 Ом-м) пес
-чапо-глипист1,ш ыощностью 150- 600 м. В северной част11 Балтнii
,с,1,ой впадины II в Латвийской седлов•mе 1, ко ~ш.11ексу III отно
сятся танже проводящне ~.арбопатпые осадни силура н ордовю,а. 
На с11nоне Бе.'Iорусс1юго подiттия нз осадочного чехла выпадюо'r 



пвлеозой и более древние отложения. Комплекс III представлеn 
проводящими осад1шш1 мела , юры II трпаса мощностью до 50-
60 м. 

В осадочный чехол зоны В (западная часть Валдайс:кого про
гuба) входят :~..0111плексы: I - песчано-глинистый четвертпчиоrо 
возраста, -карбона 1[ верхнего девона, мощность до 600-800 м, 
сопротпnлепие десяттпr ом-метров; II - 1·1шсово-ангидритовый 

[},":],Шг 

Р11с . 37. Схема rеоз!lехтричесноrо panouupo11a
пu11 северо-западных районов Русской плиты 

(по А. Д. Мипшпой, 1965 roA). 
1 - зоны с раЗJШчным11 оnор,шмн rор11:ю11т~- пр~, 

11сс.ntдов а111,к nостоянтш тоио11: А - фу~щамеят цо-
1;с11.брин, В-сульФатиыеоса,,;ки OpJtOnuкa11cp(Щ1tcro 
дсnона , В - нарбо,1атныс ос1щю, верхнеrо дсоо11а; 
Г - rапоrею1ые ос,,дип пср1ш; Z - rра1шц~, западнее 
нO'ror,on rапоrсв1П>1с осаднп nep!IOI вепроарачны цля тт. 

среднего девона, ордов1ша, мощность 10- 300 м, соnрот}lвлеяие 
тысячи 0111-метров; III - харбоеатный и песчано-rливистЬЩ ордо
виrш {нш~шей части), кембрия и - рифея, мощность 1000- 3000 м 
сопротивление 2-5 Ом· :м. 

Разрез осадочного чех.па зоны В (средняя часть Ба.пти.йско:й 
впадипы) представлен комплексами: · 1 - песчаао-глиеисты:м чет
вертичного возраста мела, юры и верхней перми, мощность до 200-
300 :м, сопротивление от единиц до десяrnов ом-метров; П · - эа
rипсовапвmr карбоватным: верхвего девона, мощность десятки 
метров, сопротивление до первых тысяч ом-:.~етроn; III - пес
чано-глинистым: и }(арбонатным верхнего девона, силура, ордо
nика, 1.:ембрия, мощность до 1500 111, сопротиnлепие - 3-4 Ом-м. 

В зове Г {южнан: часть Балтnйс1юй впадины) разрез оса
дочного чехла сло;нен }(Оt.mлексаип: 1 - песчано-глинистым 
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'ЧСтnертичпого во:эраста мела, юры и триаса, мощность 300-1000 м, 
сопрот1шленне десятю{ ом-метров; II - галогеннын пер~rс1{0Го 

возраста, мощвость 50-500 м, сопротивлен11е досят1ш тысяч 
о~н,етроn; III - н:арбопатным и песчапо-глшшстым силура, ордо
вш<а и I{ембрпя, мощность 500-1100 м, сопрот11влеппе 3-4 Ом-м. 

Исследования показали, что тольн:о в зоне А с поыощью посто
янного тоnа ~южно прослещuвать фундамент. Во всех других 
зонах промежуто'Чные nысо1.:оомные н:омплексы n отложениях 

пермс1юrо возраста (зова Г} илll nерхпего, сред11его девона u ордо
вю,а (зопы В, В) препятствую~ !iартированшо фунда~rонта зопци
рОRанием постояnuьш током . 

По результатам ВЭЗ (ДЭЗ), бурения п сейсморазnвцюr глубины 
.залеrаnия фундамента h, суммарная продольная проводuмость S 
всего осадочного чехла или ч:асти его над проме;~..уточ:нr.шн 

опорными горпзоптащ1 S 1 (n зонах В, В, Г), а таю1ш среднее 
продольное сопротпвлевпе р 1 разреза характерпзуются з11аче

нпя~щ, пр11веде1111ьнш n -табл. 8. 

.-1 
в 
в 
г 

Таб 11111\а 8 

Пара11етры геозлектр1Р~ес1шго разреза зо11 А-Г 

h,н:11 

1:~=1:~ 1 
1,4-2.О 
1,0-2,6 

5-00U 

S"CN 

16U-J(IO 
2- 50 

17 -20(1 

6-35 
j 11 менее 

6- 12 
5-S 

Нарта средней 1:1аuрn;1-:енност11 Е поля ТТ нсс.чедоnf!н ной 'lастн 
территориu прuведена ua рис. 38. Отран-:ает лп эта нарта ре11ьеф 
фуидамепта иш 1 та~-: ше, ка~, 1r карты, получ:епные по резудьтатам 
ВЭЗ и ДЭЗ, везде, 1-:роме зоны А, характеризует Л[IШЬ поuедение 
поnерхпостn промежуточной высокоом:пой толщ11? Решенно nадо 
nс1..ать прежде всего n рассмотрешш зnnисшюсте.i.i Е (S) н Е (S 1) . 

На рис. 39 приведены эrи зависимости, состаnлеnnые по 300 точ-
1ши вабшодепнй ТТ близ пуnн:тов зопдиро1Jанпя постоюш1,ш то 1ю~1 
и оnоло сnважuв, где мошв:о было определить значею1я S · н S 1. 
Kai, видно, отмечается связь щтщу пзмепеnuем Е и S. полпое 
-ее отсутствие между Е и S 1. Графш, зависимости Е (S) вполне 
соответствует иор~1альпому графrщу (см . рис. 30). 

Зависи~юсть Е (S) позволяет за1шючить, что про~rен-:уточвые 
щ.,rсоr,;оомные горизонты в изуч:аемом разрезе прозрачны для Поля 
ТТ, и поэтому 1,арта Е долшиа отражать uзмонопие суммарп:ой 
продольной проnодпм:ости осадочного чехла на всей территории, 
за псклю'lением, по-впдиыому, западnоrо участ1ш зоны Г (см. 
рис. 37), где мощная толща (сотни: метро,) гn.лоrепных осадков 
пермс!(ОГО возраста мо,нет быть соnерmеппьш ,н,раном. 
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При не3начптел1,пом 1,;олебании значений среднего продоль

ного сопротиnлеш1я р 1 пород осадочпоrо чехла нарты Е долн.;па 
бьrла бы отражать п п3мененпе сушrарной ,ющnости осадков, 

т. е. рельеф фундмrента . Представлспuе об изменеn1111 р 1 нn. иссле
дуемой территорнп дает схема р1 , состав.,rениая по вычи:слеииьш 

Рлс:. 38. Карта ереццеi1 папря1.юJш1ост11 Е uолл ТТ (ао А. Д . М11Ш11-
лоir, 1965 r.). 

1 - нзоrшшш S (в YQI. ед;.); t - ш11шя rеоэлс11тр11чсс1<огu разреза 

значенu.~ш среднего продольного сопротиnлспия с учетом данных 

исследований в с1ша~:кппах, сейс1,шчес:кой разведки бурения п 
ВЭ3 (ДЭЗ). На большей части территории р1 наменяется от 3 
до 10 Ом, м; 1r лишь щ1 севере (юго-восточный склон Балтп.iiс:кого 
щита} и ror1:1 (северо-западной склоп Белорусс1,ого подпятия) 
эначепи:~.: р1 с резюш градиентом увеличиваются до 25-35 Ом·м. 

Tar<oe'' непостоянство р1 вызывает предполо;невие об отсутст
в1ш связи ыежду Е п h на исследуемой террпторип, ДействитеJzъно, 
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точю1 ;:нншснмостн Е (h) оказываются пастолъно разб!')осаннъши, 
что 11силючают построение единого осредненного граф;ша. Однако 
анал и з рааброса точек повволил установить отчетливую эанояо
мерпостъ в их распределении на территории исследования. По ха
хактеру разброса были выделены семъ групп точе~, с прямолиией.
пы~ш графш-амтт, у1>азывающшш па связь мешду Е 11 h. Каждая 
rpynna прнпадлешнт 1, опреде.ТJеппому участ1>у территории. Таним 

[, УС~ ед 

.~!10 
YllO 

JOO 

200 

,оо 

'° ,,, 
JO 

20 i о о ·~· 

Р11с. 39. 3авцс1щосrи Е (S) ll Е (S1) в сеnеро-заuад1,н,1х райоuах 
Pyccнoii иnВ1'ы (uo А. Д. M11шuнoii). 

1 - TOЧIII! 3.IBПCII.WOC'l'll Е (S); g - 'I'OЧIIП зaDl!CIIMOCTI! Е (S,) . 

образом , последняя nак бы подразделяется на семь площадей, 
в пределах :каждой из 1tоторых по значенпя~r Е можно найти h. 
Погрешность определения составляет оноло ± 10 % . Но она может 
заметно возрастать па границах выделенных уч:аст~<оn - прп 

переходе от одного графина зависимости н другому. 
Схема рельефа фупдамепта [181, составленная по результатам 

электрораэнедкп с исполыsовавием даввых бурения, сейсмораз
ведки и других геофизических методов, дает общее представление 
о строении поворх.вости фундаJ11ента в региональном плаве. 
Карта эта здесь пе рассматривается. Остановимся в качестве 
иллюстрации лишь па раареае по линии Советск - :Каунас -
Вильнюс, характерnзующем количественные результаты :астолко
ван1н1 данных наблюдения ТТ (рис. 40), бурения и сейсморааведRи. 

Ка:к видно, воздымание поверх..иости фундамепта в восточном 
направлении отчетливо отражается увеличением Е. Оно более 
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пnтепспвпо , чеы умеnьшеnие ~ющпоспt осадочной толщп. Это с11я
запо с возрастанием ее среднего продольпоrо сопрот1ш1rе11 11я р 1 
по мере уменьшеrrп.я глубнн залегания фундамента. 

Юго-западная часть 3ападuо-Сnбnрско11 пл11ты . Рассмотрим 
nример регnопалъпого исследования с помощыо ыодифпкацин ТТ 
в юго-западной части 3аnадной Сибпри. Эта терр11торпя по rео
эле1{тричес,шм условиям такше nрl!падле»шт 1, числу благопрнят-

Е, ~сп rд 

.fl.0м - 11 ::: 

JOJ()IJ ~J го гоо 

,О IUO -

; ;: f·---- ~-------;~ 1 
" HJ ---~__-У f J 

+ + + + + -~ + + + .. + 

Puc. 4.0. Проф11лu Е 11 р 1 по ЛШ!lШ Советси - I{ауцас-Внльнюс. 

1 - профиль Е; :1 - проф~sль р1 : J - по11ср:щость (IПQl)IIOГO rор 1<ЗОl!Т;\ (фу1~да •1с11та) по 

рсзуз,ьтатам опсктроразnс.ц1ш; f - пов~~~~~~-фу1111м1с11та !10 Д(IТШЫМ буr,е1щ11 11 cc/lci.,o-

ных для применения зле 1,троразведки . Здесь засплта площадь 
более 200 тыс. км~ со средпей густотой сети 1 точка наблюдения 
ТТ па площадь от 20 до 120 км~. Результаты съемки пересмотрены 
и обобщены под руr,овоДством Ю . С. Копе.т:tева. Геоз-110ктр11ч:ес1шй 
разрез исследованной части Западв:ой Сибири в освоввом доста
точно прост (с~ 1. табл. 6). 

На рис . 41 представлена схема Среднего продольного сопро
тивления р1 проводящего 1,о~шле~,са II, который играет наиболь
шую роль в раареае . Схема получена по результатаы вабшодевпй 
в большом 1щличестве скващип. Опа отыечает обширный район, 
где р 1 изменяется всего лишь в пределах 2--;- 4 Ом - м; пр1I это~r 
пабшодается звачнтельпая область па~пrеньmих величин р1 (2-
3 Ом-~1). 

Большая ч1;1.сть террнториu съемки характеризуется мало 

изменяющимся и низ1ш•r средпим продольным сопротивлением 

осадочпых пород. Подобные условия благоприятны для магнпто
теллурпчеснпх исследований. Изменеппя суммарной продольной 
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провод1шос1·.u рnэрезn, а в~1есте с нею а средней шшряжеююстn 

поля: ТТ в :этн:х условиях до11ж11ы 61.~ть свлзапы прею1ущественио 
с 11эме11е11пн~Н1 •ющuост11 осадочной толщн. 

Неско11ьnо вычпс.'lеnных кр11111,1:х МТЗ для трсхспой11ого rорн
эо11тf1льно-одвородnого разреза с параметрами моев, блпзкшщ 

1, nаблюдаемым в Западной Сuбирu, сшщетелъствуют, •1то диапа
зо н эапнсr,тваеш1х Вflр нацпй ио.11л ТТ (45-;- 60 с) отпос11тся 1( вос

ходящеij ветви кривых (1штерnа
·лу S). Поэтому пn террпторпn 
разведкп нзмеuею,е средней uа

прящеш1ост11 Е поля 'ГТ должно 

отражать памепеuпе суммар11ой 

продольной проводшrостп S оса
дочного чехла и благодаря . отно
сцтелъuому постояпству р1 изме

ценне его мощпостп. 

На рис. 42приnедепа 1шрта сре
дней напряженности Е no,i:я ТТ 
част 1 т 11ccлeдoвaunoii территории. 

Карта построена по д01шыи об
работкn теллурогра~ш с ао~ющью 
ЭВМ. Оn1осnтелъпое сечение нзо
лцвu.ii: составллет 10% (утроенная 

3 средне 1шадратuчесиая погрешность 
L-_ _ _:_ __ __:::::__::, опредепе1шя Е). Эnачсппя сред

::~о :~ор~;~;;е~~д:~r~ 0~,Д~JI~) 
uа.nболес проводящuх отложс1111ii 
раареаа юrо-западио.ii частn За-

падl{)~~s.бu~rо~~:еву, ufOO~ r.).(ao 

ней папряженпост11 умепьшаются 
к вое.току от 600 до НО усл. ед. 
В эа11адuо 1i част11 площад11 иэол.н
шш отмечают наuбопее ннтенснв

поо уменьшение Е, соотnетствую
П)'1t11т11роw по11а,а""' гра111щt.о эоп с щее крутому погрушеш,ю фувда

g;з_;н~~~n3 з::,;;;~~~оот;~ ~1 \!:_);3,1 :;:- мепта по. восток от Ypaлtt. В вое
+ з . ~ ow,1,1. в - Pt - , + ,,s Ох·м. точно:/!: части территор11н наблю-

дается СПО КОЙII ЪLЙ xapal(Tep поля Е 
с апо~rаляя•ш веболъшоfi: а~шли

тудъt. Эдесь слецует охшдать отвосптельпо болъшяе глубпны зале
rашщ фувда11епта с полоrшш формамп рельефа. 
Мплщ1уму 5 напряженности (до 120 усл. ед.) в северо-запад-· 

nоЛ 11астп площадп соответствует прогnб фундамента, 11авес,·цый: 
по общей стру1(турпо-тектоничесмй схеме Западной Спбпрл 
ка1, Нnж11еволыrппскnй. Область повышепных значений Е (200-

Р11с. 42. Карта средней папр.яжеuиоста Е (о ус.п. од.) аоля ТТ uавболее
ороводящпх отложеuиii разреза юrо-аападnой части Западпо-Спбnрской 

плиты (по Ю. С. Hnucneoy, 1968 r.). 

~;%f1~:ic~~J~PJC_!~;;~i~ы~:1~:'~f ~l:~~~Ш:i~::~7~ -;,~~~~Jti,~~~:~;~:~1.11 0 , __ м~~~~: 
CHII II . 

96 



7 Э8Н I ~ 631 



370 усл. ед.) к юго-nосто1,у отра;кnет поднятие фундамента -
Северо-Сосъnnнскую гряду J. В области nогрущения фундамепта 
на восто1,е пло~адп ЛОJ{алr.пьш увслнчеш11н1 Е (до 135 ус.11. ед. 
n более) отnечают небольшие воздъrмавпя фундаьrепта - Туrров
ское 3, Верхвекопдппское 2. Наимевъmими значениями Е ,, nо.с
току (111 усл. ед. и J.1евее) отмечается часть Мутоnс1,ой ~,;отло
вттны 6. Т{ юrу от noceлRa UJaш, в отчетливой 1шош1лnн nовыwен
ных эначспиii Е (180- 220 усл. ед.) находит отражеnr1 е иэвестпое 
поднят:11 е 4 фундамента - Шаш~сн.ое. _ 

Сопостаnлеrшо ю1рты Е с результатами граnнтац~юнной н маr
витной съемоR указыnает па раэличпые nэашюотношеnuя этих полей 

{, icA е.1, . с те,rщурнчес1;им полем, перед-

500 1ю затрудняющuе геологиче

с~.ую нпrерпретnцшо. Несоот-
~00 nстетnия n измевеюш полей: 

JOO 

1JO 

"' 
,,о 

"·"" Рис. 43. Эависm.~оотъ Е (h) в юго-эапад

можно объяснить тем, что гра-
вптац1юнное и магнитное по

ля зависят не толы,о от глуби
ны залегапщr фунд;шепта, но

п от веществеrшоrо ero соста
ва n внутреннего строет1л. 

И:шснепил ще Е, oтpaJ11asr 
суш1ариую продольную про

nодимост1, оеадочпого чехла 

при относительном постоян

стве срсд11его uродолr,ного 

еоnротш1ле1шя, no существу 
дол;.1,:ны быт,, тесно свя:за-

яоi части; Западно-Сибирской шштu. ны с изменсние~r мощ11ост1r 
проводящих осадочных пород. 

О доета-rочно тесной связи ме;~;ду папрлш:снноетью поля и гду
бnнами h залегания Вьiсо1; оомnого опорноrо горизонта в юго
западной чаети Западной Сибирл свидетельствуют графякп заюt
симости .Е (h), прпведенеые un рис. 43. Для их составленйя иепол1,
зованьr мяогочислеппые данпые бурения. Точrш, выражающие
эту зависимоеть, rруnпируюwя с небольшим разбросом оrшло

трех прямых (1- IJI), паI(лоненных под углом почти 45° 1' oe1r 
абсциее.- Пупиты пабшодепил ТТ, относлщпесл 11. ю:шщой из зт11х 
прямых, располагаются па площади иеслодовапnя вполне за~шно

мерно n зоuах А - В (см. рис. 41). Небольшое смещепис графи
ков зависимости Е (h) отuосllтедъnо друг друга nызваао зll!I.Оuо
мервым язмепепием р1 на иееледуемой площади. Это хорошо 
видно на нарте измепеuия р 1 (см. pnc. 41). В аопе А среднее зн_а
чевие р1 составляет 2,9 Ом,м, в ~юве В - 3,4 Ом,м-, в зове В -
4,5 Ом· ~r . Взашшос раеположение графинов аавиеимости Е (li) 
вполне согласуется с этим измепепием ередпих значений р1 . Гра
фики Е (h) позволяют въшолнить приближенную Rошrчественную 
ивтерпретаЦ1:по наблюдений тт. 

98 



Зеiiско-Бу1>евш::1-ая в11ад11ш1 (да;1 ьн11ii Восток). Один из инте
ресных примеров, хара1,теризующ11х случай, когда :измепепuе 
средней напрш1,ешюстн Е поля ТТ на болы.аой террпторпи отчет
ливо отражает из_мене1ше мощностд осадочного чехла, относится 

1; 11ссле'доваш1ям в Зейско-Бурепнсt{ОЙ впадине на Далъие~r Вос
то~-е. Здесь в 19(Ю-1963 гг. была заснята площадь о~-оло 23 тыс. ю,t1 • 
Средняя густота сстп - 1 точха · наблюдений ТТ на площадь 2-
20 1,:м~. Работы nыполuен:ы Г . Н . Ткачевьш, В. И. Михалевс1шм, 
В. П. Горностаевым п др. (Восточио-Сибирс1'ИЙ геофизпчес1шй 
трест) !28]. Эна"Чительпая часть территории исследовалась также 
(Е. Г. Ч~стный п др.) с помощью ВЭЗ и частично ДЭЗ. В задачу 
работ вхЬдпло региональное, а па некоторых участ1,ах и детальное 

пзученnе рельефа 1,ристаллnчеСI,ого фундамента лротерозойс1ш
палеозо.йс1шго возраста практически бесконечно большого сопро-· 
тивления. Глубинl) его залегаnnя от сотен до первых тыС.R'Ч мет

ров. Осадочпый чехол (табл. 9) представлен преимущественно 
пес'lnно-глипистыми 11 галечниковыми отло:;~,:е1шлм11 кайнозоя, 

мела н местами верхней юры. Наблюдается за1'ономерное чередо
nание слоев повышепnого (сотни, первые тысл"Чи 011-метров и попи
я.:енпого ; (до десятков, единиц ом-метров) сопротивлеuия: на·и
более ~ющпъrе п проводящие слои располагаются в нижней части 
осадочного чехла. Среднее продольuое сопротюшеш,е р1 · осадоч
ного чехла везде уменьшается с увеличение~! глубин до фунда-: 
мента и составляет. едr~ницы ом-метров. 

На неноторых учас1:ках разрез осложняется появлением высо
иоомных: эффузnввых образовапий мощностью до 100 м и более 
в верхв6й (на глубинах до 500-600 м) и нижней (на глубинах 
до 1500 : м и более) частях нижнемеловых отложений. Пролсо~ 
этнх образований пе выдержаны по простиранию. Нижний из пих, 
обладающий заметно большим сопротивлевием, че~1 верхппй, 

встречается JIИUJь в sонах прогибов фундамевта и обычно тте па
блюдаетсл на подпятиях. 

Прослои эффузивных образований осложняют кривые аоидиро
ванnя 11. затрудпяют их истолнованnе . Маркирующей поверх~ 
постью ripи ВЭЗ п частично ДЭ3 служит поверхность фунда1-1епта 
или поверхность· ниашего из nысокоомпых компле1'сов па участ

хах его раавитил. Анализ заввсшrостп между зпачепилми: средней 
щшрюкеfiностu Е поля ТТ и суммарной 11родолыюИ проводnмостп 
S осадоч'ных отложений по результата)! зондирования поаволяет 
3а1{шочитъ, что те же поверхности оказывюотся :маркируюtци:1,щ 
11 при исследован11п с ПО)1ощью наблюдений ТТ. 

На рис. 44 приведена 1<арта напряжеюrости Е поля ТТ по изу
ченной части Зейско-Буреинской впадины . Можно предпола_гать, 
что изменения эиачеrшй Е отражают рельеф поверхвостu неuро
nодящях отложений. Этой поверхнос·rью может оиазаться не 
тольио граНJща фундамента, по и поверхность нижней высо:кооМ
ной толщи эффузивных пород (коьшле1'с V) в аонах погр:уженnЯ: 
фундамента. Переход с одной мариирующей поверхности па' ,. 



Таб.цттца 9 

Обобщенный гсоэлсктрнtJес1шii разрез 11се1~едона11 11ой ча.стн 
ЗеiiСБо-БуреI1нскоii nDад1111ы 

ЛIITWIOГH'IOOl\af1:1Ca~wrop11cтщ,a 
11воэрастпороn 

Разю1чuоrо Песчапо-rnuвпстыв n rЫ1еч1щ~;о-

солп~~~ш- ~~;п~;~о,~~:;~ст~ет~ер~~~~;g, ч:f~; 
11epx11ero ие.11 а, l(0Topa11 11~1есте с na-
1ieon,elf0M соС1'аnляет тан иазыпцсмую 
цаrанисиую свиту 

0,2-1 от 10- 20 
ДО 3000 

11 1 Про!!(!_ЦЯ· 
щпп 

Песq:апо-глnнпстые отложеяпл 
верхн его - юiжuero мела (сепоп, 
сс1ю~1а11, 11111,б) - завliтпвсная cnnтa 

До 0,35 5-8 

III Поnытuен- Эффуз1шпо-ооадочш,1с от;южештл До 0,12 100-500 
воrо сопро-· (алевролnты, nесчанmш:, арr,шлиты, 
тnвлспnн ба3;1111,'tЫ, а1ще311ты, порфириты, ту

фи 11х) вижвеrо мела {аnт) - верхняя 
часть IIORpHOBCl(OЙ CBIITЫ 

IV Проводн
щпй 

Песчаво-rJ111Н}fстые отлошенпп До t 1 5- 8 
111шшеrо мела (ш1жнпн ч"аст ,, ионр- J1 более 
1{onc1,oii , -nepxняя часть нт11tсутс1щй 
свпп,~) 

У I Понышен- 1 Эффузивные u осадо'111.о-эффуапв- До пер- 300-2.000 
ноrо соп- ю,1е образованпн шпкнеrо мела (1.1а- ны:х 
рОТIIВдеппя лаваши , часть итшtутскоli свпты) сотен 

метров 

VI Прооод11-
щnй , 

VII I Неnров~о-
п.ящnи 

ПocчauO-ГJIIIПliCTЫB OTЛO11i0JIJШ До 1 
лпж:веrо мела (нпжняя часть 11т11- п более 
l(yтcкoii свuты) 11 верхней юры 
(е1,атер1шос.лsвс11ой сяиты) 11 ~!С<".тах 
ее развития 

Кр:1:1стзл.1111ч:ескnе nороды щшео-1 
ЗОЙСl{ОГО II D])О'ГерОЗОЙС!(ОГО DO3pac-

" 

4-6 

другую уловить трудно . Предполагается, однако, что этот пере
ход существенно не искажает реаультаты исследования, иыаывая 

дишь nредст_аю1ен11е о ~1енее гдубоком залегании фундамента 

в прогибах. Области повышенных аначенnii: Е интерпретируются 
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1,а1, yчncтr,;u щншоднлтого залегашш фунда~ншта, области мпви
ыальных значений - ка~- прогибы. Полосы рез1шх градиентов Е 
отрашают, вероятно, теkтопичес:кие наруmенuя. 

Р11с'. lili. К11рта средuой напряжсн
0

ност 11 Е поля ТТ.на терр1Поршt Зейско
Буреш1 сnоii: unадппы (по Г . Н. Tnaчeny, В. И. М11халевскопу, {963 r .). 

Сравнение НАрты Е с 1,артой рельефа фундамента Зейс1ю
Буреинсной n-nаюшы (рис. 45), составлеппой позже по ре:зульта
там бурения, сейсмпческой и -гравnтацnоввой разведок, подтвер

ждает лраnи.тты-10сть истошювапnя nабшодепи:й ТТ. Карта Е 
с большой стеnеныо прибдиа,еппя отражает осв.овны.с "Черты строе

лик nоnерхности фундамента. 
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EJ, ~ ' о, 1?2],, [ШJ, о,~' о, 
Рис. 45. Cxel,[a peJIJ,eфa фуuда1.1ента ва терр11торн.и Эеiiско-Буреивской 
1шади.пы (по Г. Д. Берншт&й:ву, В. С. Волхолш1у, Б. Е. Щербаковой и др . , 

1965 r.). 



Центральпая wнро"ал :юпа большпх значений Е (до 150-
250 усл. е,ц. п более) протяrпnается через всю площадь в сеilеро
восточном наnрав11епии II соответствует вадообразному поднятию 
III фундамента с от~rет"ами ~1енее - 0,5 нм. Полосы больших 
rрадшштов Е на восто1-:е п западе зоны хара11:теризу10т полон:епнс 
rрашщ подтнrтил, связанных, верояrnо, с разломами в фундаменте, 
Большие градпенты Е па восточной границе ш~ощадп отражают 
реэ~-.ое уменьще~ще глубпп залегания фундамента при nьшшшп
вапип всех отложепий осадочuого чехла, кроме кайаозойскпх. 

Ряд ~~щ.:1:и ~rумов Ев западной: и восточной зонах (1 п II) наблю
дается .над проruбамн фундаиента (отметин 1.11шус 2 и 3 ю,r). Уча
стю1 1,щ1{си:му~юn Е соотnетстnуют подплтням, раз.целяющ1ш :}ПI 
лрогпбът . ОтдеJ1ы1ые за~шuутые аномашш повышенных значений 
Ев прогибах (напри~~ер, к югу от прогиба 5, на участ1'ах прогп
боn 11, 25) согJщсуются с nзвестпымн лока.тrьны~ш структура~ш 
n осадочном чехле, связfшпЫ,\Ш, nозмоашо, 11 с локальнымн под-

1:1л·rияни ~1ар1шрующей nоверхности . Н'онфиrурац1:1я 11зошший Е 
поэnо.-тrяет уточвнть контуры отдельных струь:тур, положе1ше 

границ между ними, те:nтоянческuх парушенпй. 
П р11 детальном сравнен.пи 1tарт Е со стру1<турпой 1н1ртой 

наблюдаются и веиоТОрые плановые смеще1П-1я аномальных уча
ст11оn Е отлосительво полошевня прог11бов или ·подпятий. Та 1;ие 
смещеш1я могут быт,, вызваны :мяог1:шn причинами - горизоп
та:тrьной цеоднород11остыо разреза (тектонnчес,ше. паруmеш1я, 
резкие nзмененпя на~- .'Iопа слоев, влияние соседних структур n 
т. п.), педостаточной точностью топоrрафической привязки па
блюдевп.й, возможными погрешностями полевых исследовапий, 
качес,rпо ~t их обработки и другимн при-чuнами. Элеhтроразведка, 
ftaк п другие геофизические методы, пока не может вполне точnо 
отраншть в п.11а11е рельеф изучаемого опорного горизонта. 

Прпнопетдаrс1ш.й проr11б (Центральная Туркмения) . При ана
чнтельвых глубинах (более 3- 4 км) до опорного высо"оомвого 
горизонта и проводящем разрезе (р1 = 1 Ом · м и мене·е) может 
оиаааться, что uаблюдепиямlI полл 'ГГ в диапазоне обычно реги
стрируемых псрподоn вариаций (15-60 с) невозмоншо проследить 
рельеф опорного горизонта. Это бывает в случаях, когда указав-
1 1 ый диапазоn перnодов лежпт вне интервала S :кривых МТЗ 
в районе исследования. По формуле, предложенной М . Н. Берди
чевсhи:м, лсг1tо определить те )1иuи~~алы1ые зпачеипя периода 

Т min , прп которых получаемые величины средней напряженности 
поля для заданных глубин h за.11:егапия опорного горозонта n 
средnего продольпого сопротпвлевпя р1 разреза еще будут отра
жать эти глубины: Т min = 4.h1/p1. Если, паnрвмер, предполагае
мая глубина h = 4. ю1, р1 =1 O:м - м, то мпнимальвое зпачеnпе Т 
должно быть пе меnее 64. с . 

Рассмотрим исследования модифиl'lацией ТТ, проведенные 
в Цептральпой Тур1шзнпи [2]. Наблюдения ТТ были выполнены 
по маршруту почти :меридиопальпого направления длипой около 
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180 1в1 на Цептральuо11 Н:ара1'умскоас своде в областu юн,ноrо его 
nрыла, погружающегося в Пршюпетдnrс1,ий проr11б. За опорпый 
гор11зонт прuн11мался высокоомный фупц;шент палеозойского воз
раста. Осадочный чехол предста11ле11 проводящ11м11 uсс•н1.по-гли
ш1стьши отложен11я ~111 11езо-кайнозол с сопротивлением r1, условно 
прннятым за постолн11ое, п равпьш оноло 0,75 Ом·~, . Обрабатыва
лись вариациц поля 'ГГ с периодами от ·20 до 50 с. 

Сравнивая получе1111ьtй профилr, средней папртне11ностн Е 
с результатами сейсморазведки по маршруту (рис. 46), )\О)!ШО 

{. ~'" [JI , 

':: ~/=-- ·· 

ю ,

1 

'",''':: ..... ::::::... "с 
z~м,- х, ~ 

. ' ' . ,,, 
· · о,а,в,ш, 
h,"-"' , L _ 

::ас~ь~:~о W1:!~:~o~: с::а0(покf~Н0• ~:~ 
щевко, В. В. Гоnубхову, 1962 r.). 

} ~ ~~'fo\ { J'~ л~u';°p;~~i о~;о;н;:'::~~К~~~ 
иоrо rор11:ю1,та no n.а11~~~':.~~nеморазD~дю1; " - 1,ai-

от~tетить отчетлnвос соответствие профиля из:-.юнснn10 rл уб1ш h 
до высокоомного опорного гориаопта от наиболее ceвepuoro пуtшта 
маршрута до точки наблюдепnU 3. Далее к югу с поrру;1'ен11ем 
предполагаемого фундамента до глубнu h = 3,5-5 км связь 
между h " Е нарушается. Из приведенной формулы выясняется 
прnчива: дпапазов обрабатываемых периодов варпац11й прп р1 = 
= 0,75 Ом-м ведостаточеп для карт}1 роваuия опорвого _ гор1!ЗО11та 
па глубинах более 3 км. Прослеживавне его в южпой частn мар
шрута воаможnо np11 иптервале периодов от 65 до 130 с,. 

Теллуроrрамны были вторично обработаны с 11спользоnа1шем 
вapuaцnf1 с б6.11ъmимu перподаш1. Новые данные (с"· рис,. 46) 
о~-аза.'шсь в полво~1 соответствии с uз•1евевпем h в 1ож11ой части 

· •1арmрута. К северу от точки З он11, 1tак 11 следовало оншдатъ , 
почтn ne отлпч:аются от nрещних. · . 

Юго-западвы:ii борт Пачелr.1ского 11рогпба Pyccкoii 1111пты. 0:J
гласuо ВЫЧ"Исленинм з 1;рюшрующес Dлиянпе полого падающего 

nромежуточвого npouлnc,тRa n про~одящеы 1шнв.е отмечаетсfl 
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пр11 поnеречном сопротпвлеюш Т* пропластnа, превыша10ще~r 
не мевее че~1 в тысячи раз поперечное соnротпВJ1епие вмещающей 

среды. Одuако практиnа показывает, что в природных: ycJJOВJtяx 
энранпру1ощее В,'lияппо про~10шуто'I.Ilой высокоомной толщн 

~ю;кет наблюдаться п прп зпачительно меньших: отиосительны:х 
nеличинах 1'*. Приведем одuн из известных примеров [ЗО]. 

Исследонания модификацией ТТ (густота сети - 1 точка 
щ1, 15 км 1) вместе с дппольпым зондироваапем бышt выполнены 
И. Ф. Соrшо на участке юrо-западnо.й бортовой частп Пачелы· 
си:ого проr1Iба Руссной плиты. Геоэле1{трuческuй раареа эдесь. 
-несложен н состоит иэ следующих ко~mлексоn. 

Сверху залегает относительно проводящий (20-100 Ом. м) 
но~mлекс I терригенnых отложений 1шйпоаоя и мезозоя мощностью 
от 50 до 100 м. Комплекс II представлен преимущественно высо1ю
омньшn (до 1000 0~1 · м) карбоnатнымu породами карбона :n фамен
с1юго яруса верхнего деuопа мощностью 100-ЗОО м. На пеI{ОТО
рых участках nаблюдается загипсованность ншкв:ей части ком· 
шIСкса - десятки метров с сопротивденпем до 11ескодьких тысяч 

ом·1,штров. Н.омплекс III - проводящий (2-8 Ом·м), сло}нен 
песчано•глишrстьшп и 1шрбопатнымn породамп девона, кембрпя: 

и 6011ее . древнего возраста общей мощностью от 200 до 1500 м. 
13 этом комплеnсе встречаются прослои высоnоомных сульфатпо
tiарбонатных отложений t,шщвостью до дссят1юн метров. Непро
водящим основав:ием сду;кат nристалличесиие породы докембрия 
пр:штичес1ш бес1>оне"<Jно большого сопротnвления. 

Углы падения фундамента к осевой части прогиба по данны~r 
буреиия изменяются от 0,5 до 5°. Иногда пологое падение ослож
нено локальнымu поднятиями, тектоnпческuми парушеню:,шП. 
Поперечпое сопротивление Т* хо~mлекса II, которое определя
лось по 1,ривым ДЭЗ с помощью альбома трехслойпых палето1;, 
составляет от 20 000 до 90 000 Ом·м'. Это превышает поперечное 
сопротпвлеиие лешащеrо выше t.омплекса проводящих пород 

всего лишь в цесят1ш и сотни раз . Но и при таком относительuо 

пебольшом Т* про~(ещуточная высокооъmая толща в случаях 
легор11аонталъпого щэ залегания оказывает заметное :н,ранпру· 

ющее вл11яnие. Это видно по тесной свяsи ме;кду нзмепепиями Е" 
и Т* и слабой зависимости ~fожду Е и S в северо·зnпадпой части 
исследованной территорнn. Экранирующеrо влияn~1я промежуточ
ной толщи на юrо·востоке территорИ1I не наблюдается. А в северо
::~апад:uой ее част:и: высокоомвы:й комплекс II в -отделы:rых зонах, 
вecoJ1meнuo, влияет на папряжеяяость Е и локальные аноыалип 
средней лапрюкепности поля ТТ выsываются не ивменен11е~1 
глубин до фуидамента, а :колебаниями значений Т*, которые, 
в свою очередь, связапы с ВI<лючепиями в этот комплекс неrорп

зонтально залеrаюЩIIх сульфатных образований большого С?ПРО· 
ТИВJiеПИЯ . 

СопвгаJшчс1шii грабен (Московская спнеклпза). Во многих 
областях PyccI<oii плиты, в частности Московской сивеклпзы, 
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-связь между Е п глубuнам11 h эалегаuия фундамепта далеко пе тatt 
.отчетлива, 1.ак э1·0 мы п.аблюдали на сеnеро-здпаде плиты. Бо.тrь
шую роль пр11 этом 11грмт не то.тrыю непостоянство сродпего 

продольпоrо сопротивления р1 осадочного 'lехла, но и влияние 

промежуточной высокоомной т.олщн (галоrепных и ·Jшрбонатnых 
отложепий верхпего палеозоя) различноii прозрачности n зависи
мости от поперечного ее сопротивления 11 условий залеrаuпя. 

На некоторых площадях, напри~rер в районе Солиrа;шчс1юго 
грабепа Мос1ювс1'ой синеКJIПзы, наблюдается по:rшое отсуrетвпе 

-связи между Е и h. В гл. I rояорилось о несоотnетстnпп 1:1з•rеuе
нш1 эначеш1й S, полученных по т{рпвым МТЗ над rрабепом, изме
нению глубин до фу.ндамента: с резким поrру;кенuе~, его рездо 
уменьшается S. Несоответствие в· районе грабена отмечается 

·также между нзмеnенnлми Е n ·h. На нарте Е [18] хорошо про
·сле1ю~вается область северо-восточного простпрания максималь
ных значепнй Е с резюн.пr градиентnми умопьmе11ия, ограппчива
ющ~щи ее с северо-запада и юго-востока. Н:азалось бы, ну зопу 
ман.симумоn Е следовало толковать дак протяжевпое поднятие 
фунда~~ента со значитеJiьной амплитудой п 11:руты~ш с11:лонаш1 . 
Но результаты сейсмораавед"и Jf буревяя указывают, что она 

·Отчетлпnо соответетвует глубокому (более 4 км) грабену. Проти
вореч.ие объясняется сильным Э1'рапирующп•r влиянием промежу

точной вътсо~.оо~(ной толщи в рnзрезо, 1юторая представлена кар
•бонатньrшr осадками пермского и более древнего возраста, собрап
выщr в склад1'и вад самым грабепом фундамента . 

Эта неглубоко (до первых сотен метров) и uеспоио.iiно эа;~ега
ющая толща оказывается пепрозрачпым :шрапом; измепеиие Е 
над грабепо•r определяете.я в осповпом неров11остяы11 ее IIоиерх

пости {эффе~<ты S и экраппроваю1л). Об этом убедительно свnде
тельствует сравпоппе кар1·ы Е с картой рельефа поверхности 
карбонатных отложепий верхвепе.рмс~<оrо возраста по данным 
,бурев:ия. Изменепил Е почти в деталях отражают рельеф аиранп
руrощей толщи. По полосе о.но~1алuй наиболее нысоинх значений 
Е прослеяшвается осевая часть грабепа. О характере нзмеnенил 
.средней ваIIряшеnности пол11 ТТ над грабеном дают чет1;ое пред
ставление профили Е (рис: 47). 

Таким образом, в протriвополоншость Валдайсliому проглбу 
(см. рис. 34) Солигалпчский грабен отмечается маliспмалъвы~ш 

.значениями Е (и rtmнимальвыми S) что связано с . зкранщ1ующ1нr 
в;шн.аием: неглубоко и нecnoi<oiiнo залегающей над пим nысо11:ОО)f

ной промежуто'!НОЙ толщи:. Та1-ое же несОответствпе между иэие
венплми Е и глубинамu залегания фундамента наблюдается, 
например, в районах прогибов Rпровс1.ого, Печорс1юго, где над 
ними также залегает смятыii в с~<ладкп высокоомный rto~mлe1.:c 
~<арбопат.ных :и:ли галогенпо-1(арбоватных отлоrl\евий верхнего 
палеозоя. Прогибы этн хорошо проележиваютсл по максимальным 
аначепи:ям Е. Н:оэфф:ициенты корреляции мещду велИЧfIШIШl Е 
и глубпвамп до фундамента в этих районах близки I{ нулю. 
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Юrо-запад11ая часть Пµикас1111йскоii впад1111ы. Рассмотрим 
11сследовавия модифиnацней ТТ в юго-западпой част11 Пршн1.с.п11U
ской вnадиnы в обл11сти разnития соляных куполов. Га11ог1"111н,rе 
отлошенил нижнепермского возраста в Прnкасппйско!'i 1ш1щш1е 
.соnершепио непр'озрачны. Бо;rъmмr территорпя (свыше 200 тыс 1,м~) 
,северо-аападиой, северной: и северо-восточной бортовых частей 
впадины достаточно детаJJЫIО 11сследоnапа с помощью мод11ф1ша-

Е, yt1'1A 

250 Г\ 
j \ 
1 

\ 
а,о,а, 

S, См 
180 1500 • _ J . lп]to=]s 

_,. __ ,...----·--·--- 1 \ ! ~ 
" 00 ··-.,.__ i I i ': ·· •.. 

1+0 1200 ·--"-_.,/-.---' • .,;;.-. __ < 1 -------------
1000 \ i ·,_,.......---·-·-

100 800 '---- 1 

о f ~~,п~,.,,~ Т~~~~,на~.л~ени: ;, 

'·:r: .. , .. +-··f,°'>;._ ~ 
·:\j 1·. 

' ~·:) 
h,Kl,j ++ 

Ряс. 47. Профил\~а:/ ин~.-~~*'ра::;::;, rrgg;н:.). (по А. Л. Шеiiц-

1 - ироф11ль Е; t - IIJ)°'4шm, S ( ПО Д~ lll!ШII МТ3 К зоn;щроnашнr CТIIIIOBЛCIНICJI 111аr
ш1т1юго по.~n); J - nовсрх11ость 11ыс"коом11ых м.,ожсrптlt nсрм,1 (да н 11ы~ Оуре-

~rкн); 4 - IJOIICPXIIOCТЬ фу11дамскта (да11кые НМПВ); 5 - ра,ЗЛ()111~. 

ц1ш: 'Гf (Нижволгонефтегеоф1:1эпI<а, Спецгеофиэика). Карты Е, 
,состаDле1шЬrе по обобщевпым материалам съемки (В. А. Шабанов, 
В. А . Сидоров, Г. Н. АнищенI<о, А. Д. Мишияа и др.), дают 
весьма отчетливое представление о хонфигурации солю1ых ~,асси

nов, гряд, - нуnолов и имеют немаловажн()е значение при планnро-

1н1ю1и дальпейmих понскоn и раэведкп. 
В районах к северо-западу от Астрах:аrш с 1966 г. nедутсн 

;.1лектрораэведочные работы ЦевтральяЫм геофизическим трестом. 
I{ 1970 r. па правом н ;rевом побере;1,:ьях Волги с помощью uаблю
ден11й ТТ исследоваnа территория более 11 тыс. км' с густотой 
,сети - 1 точна на 3-6 !{М 2 . Мы остаповиыся лишь на позднейших 
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работах, выполнышых, 1,ак и nce предыдущие исследования, 
nод непосредстве:вnьш руководством В. А. Липилина. 

Изученная в 1970 г: площадь (более 2 тыс . 101 i) лежит па пра
В0)1 берегу Волги прпблпэительво в 100 км к северо-3аnаду от Аст
рnхан п. В задачу работ, 1>аи и на сос.едннх площадях, входило 
прослеживаnие поверхпостu в:ысо1юомвьrх галогеnных отложеm1й 

кунrурс1,ого . яруса. Именnо эта мощная экранирующая толща 
n Пр1шаспийс~.ой впадnн:е слущпт оnорным эле~,тр11чес1,ю1 горn
зонтои. Фундамент, так же как п в Предуральс1<ом прогпбе , здесь 
не прослеживается. Цель работ - понсю1 соляных поднятий. 
Площадь исследовалась также гравитационной и магnитвой 
съемна)rи, сейсморазnедкой и бурепиеи . Изучаемый геоэлектри
чесю1й разрез террпторшr обобщенно сво,n;птся н трехслойно11у. 

Н верхнему ·слою (комплекс I) относятся проводящие песчано
глюшстые отложеш1я четnсрт11чпого, третичного и верхuемело

мго возраста с соnротuвленпе~r от 0,7 до 1,4 o~r. м н мощност1,ю 
от десяткоn до т1,тмчu метров lt более. Этот i;o~rплei;c подстн:гrастся 
бoJJee мощю,ш (500-4000 :м) номпле~.со11 11 террнгеппых пород 
мезозойского noapncтa с прослоями нарбонатных отложений; 
сопроти вление пород компленса 11 - ед11щщы oм-Jreтpon. ВЬ1со11.О

омпъш оспова:опе:м разреза слу;т..ит 1'rшпленс П Т, представлетшый 
I'алоrепным11 осад1.а:мп нунrурского яруса JI кnрбопатпымп (под
солсвьнm) отложепnямп :nпжпе.й ncpмn мощпостыо тысячи метров 
п практлчсс1ш беснопечпо большого сопротиnлепип. 

Опорным горизонтом при исследощщпи ТТ слушпт nысоноом
пы.ii JIO)mлe ,,c ПI. Поnсрхпость его n райопах раавитпя соляных 
,куполов и друг11х поднятшi со.чеnоспых отлошеuий относится 
к поверхnостп галогенной толщи нунгурского лруса. В межху
по.~rы1ых зонах, где мощ1юсть 1·a.i1ore111101':i толщ11 может умень

шаться до пу.тrя, поверхность nысо1-оо~шого осповаnил опускается 

до t.ровлп ,-арбопатnых осадJ\оВ артинс1,оrо яруса. На ш1ощади 
исс.чедованпя бът .чо выполнено песко.чько МТЗ 11 диаnазоJ1е перио
дов варпаций поля от 12 до 400 ~, иногда до 700-800 с. Оси уста
ноn1ш ор11ент1tровалnсъ nреuмущестнепно 110 11ростщ1аJшю (ось х} 
п вкрест простирания (ось у) структур, исходя из общего предста
в1rеnпя о строеnпп района по геолого-геоф11эnческ1н1 даsеьш. При
меры кривых Pl (или Ртху) u pf. (пли P2·vx) nредстnвлены на рис. 48. 

Нрпвые р/ н рф :мало ра:алпчаются между собой, Пеиз:менно 
правой ветвью отмечая опорный горизонт очень большого соn~о
тивлеuпя. Расхождение в положении кривых pJ и p"f, полученных 
в одной и той же точке МТЗ, невели1{0. Иснлючеппе состэвлшот 
крипые в точках 2 n 3. Это, возможво, связано с тем, что точка 2 
1н1хо,n;11тся па краю большого поднятия соли, n точю1 3 - па скло
не поднятия; заметное влnяние на магнитотеллуричес1ще поле, 

вероятно, оказывает горизонтальная пеоднородпость разреза. 

Полученные .по кривым МТ-3 значею1.я С)'~шарвой продольной 
проводимости S рыхлых мезо-ка:йнозо:йскnх отложений вне соля-
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1-1ых подплт11й составляют от 1400-1600 до 2500-3000 См. При
менение теоретических палето1' позволило по некоторым крпвы~1 

МТЗ приближенно оценить глубnиы h до высо ,юоыного гори
.зонта (от 2,8 до 4 км). Сдедует за~rетить, что J<ривы,-m МТЗ при 
увеличении периодов ·Т 110 700-800 с не прослеживаются слои 
разреза, зnле ,·nющтте 111 ,а;с- 1,пмплекса I II. Глубпны залегапня 

Jr ,o,.,,., 
100 

200 

50 

10 

т EJ,EJ, :::~'~ 
160 ~ 
120 • 

o.z о.~ o.s ~в io 1.z t~ ь.~"' 

Рис.. 48. RрИВЬlе МТЗ и графИR :заnnс.имос.ти Е (h) n юrо-аападпой qаст11 
При11:ас.nиiiс.кой впадины (по В. А. Лиnиливу и др. 1967-1970 rr.). 

l - кр1шыс (IJ; 2 - 1<1швыс />7', Цпфры у кр,шъrх - 11омсра то•1ск МТ3. 

докембрпйского фундамента по другим геофивmеским исследо
вnnиям на рассматриваемой территории предполагаJ{)тся до 8-
9 км:. 

При обработ1,е nабдrодевий поля ТТ приnималиеь во впимапие 
вариации в диапазоне периодов от 20 до 40 с, как наиболее устой
чивые и от~1ечаем:ые чаще , че~1 вариации с другими боиьmш,ш 
пер~:rодами (работами не преследоваиась цель заnя.:еи вариаций 
с Т > 40 с). Это обеспечивало повышенную nроизводительиость 
сюмки . Из приведенных 1,ривых МТЗ видно, что ука.заниый. диа
пазон периодов в большинстве случаев относится к интервалу S, 
Но даже оели запиеы:ваемый д11 а11азов иногда и :uыходит за виш
ний предел интервала S, то это не должно отражаться иа качестве 
пстолко оа1шл результатов, та t, как принятый при обработ1,е 
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наблюдений узю1ii ll пензменный д11апазон пер•1одоn позволяет 
получатъ схему средней папрлжеппости Е nOJJЯ ТТ в одинаь:оnых 
частотных условиях для всей rшощадц съеш<и. 

Сравнение зцачепнй Е с резулътnтамн бурен11л, сейсмораз
ведки н гравriта"ционной развед1ш позnоJ1лет установить тесную 

змзисимость между глубnвамu h по поверхности солепосных 
отлон,е~шU кyurypa н lзш1,1еш1ям11 средней 11nпряженпости Е 
поля ТТ. На р11с. 49 r.рцведеп графш,, опредQляющпй эту зависи
мость по данным сюtююш 11 набJrюде1mй ТТ. На рис. 49, а nред
ставлена нарта Е в . исследованном районе. Чет1ю выраженные 
на 1,арте аномалии 1-8 повышенных значений Е отмечают под
нятия соленосньrх пород (куполов и других форм), области пош1 -
»;ею-1ых зиаЧений Е - зоны прогибов опорnого горизонта. 

Графш; заю1с1шос1·и между Е п h был положен в основу пр11-
блпженного ко.11пч{;':стnенвоrо истолноваппя наблюдений ТТ. 
Оп показыn~ет, что относительная поrреmность опреде11етп1я глу
бпп h 110жет составить не более ±17%. По результатам МТЗ, 
гравпразведкп п сейсморазведнп бю1а составлена ~.арта рельефа 
поверхности соленоспых отлон:еннй (рпс. 49, б). Эта нарта по очер
танпли 11зошпшй мало отличается от нuрт1,~: Е'. 

Из результатов пабшоденнй ТТ можно зюшючнть, что пре
обладюОщей формой залегания соли па исследуемой площади 011а
зывюотся вытянутые вапообразные взаnмосвязан11ые струнтуры 
с различным простирание~~. Резl\ие воздымання соли (нупола) 
отмечаются в местах пересечения вытя11утh1х струнтур . Эти ре
зультаты n основном согласуются с rеолоr1-1ческим представле

t~ием о строеннд района. Он11 свндетел1,ствуют, что с помощью 
модифИti8Ц1Ш 'fT IШOJI IJe воз;о.ю;1.;111,1 ПOJICIШ соляных структур. 
залегающих на глубине 1-1,5 1нr. Сводовая час'!'ь под,1ятий чепю 
прослеживается максимальными значениями Е. Крутые же склоны 
не всегда находят отчетливое отращ:ение в пз~1е11ении велuчи:вы 

Е, вероятно, из-за нска;ненпя поля в зо1tах рез11оrо погружения 

опорного горизонта. 

Верхнепечорская впацина Предурапьсного краевого прогиба. 
Остановимся на лсследовавпях •10дифпкац11ей ТТ в rеоэлектриче
сних условuях, которые следует отнести к сло;1шым. Работа п-ро
пзnодпласъ в бассейнах ре1, Вуктыл, Когель и Илuч :па террито
р11и Верхнепечорс~;ой вшщипы Предуральс~;ого краевого проrпба. 
Впервые паблюдения ТТ на ВукТыле выполнялись в t961 г. 
К. С. J\,fорозооьш (Ухпшснпй rеофиз11ческий трест). Была заснята 

Рщ:. 49. Карты срецпей напр11жевности Е поля ТТ (а) в рельефа еоленоспых 
отпожевий по дапнm1 алектрора:н1ер;ки, бурения, сейс~1ораавед1ш п грави
раавед1ш (б) ва Вп:щmшровеко-3амь11новеноi площади юrо-ааnад!!ОЙ част11 
Пр1Шасп1Шекой впад11ш,1 (по В. А . ЛШUUiш>у ц др., 1969- 1970 гr.). 

1 - точни МТЗ 11 D'!'мст,ш поuсрхшют11 опорного rор11зоt1та (u км); Z - проф11ль НМПВ; 
з - п3ол11!11ш Е /11 ;·м . ед. ); 4 - 113оrш1сы 11олер1тоот11 COJICHOOIIЬIX отло,щ,1111n нюннсlt 
лерщ1 (в км):_,_ манс11муМЬ1 Е 11с0./11111ые куnол11 : J - Еt10'!'асвскеА, 1 - Вл~дн"1tровсн11t1, 
J - Byrrшcтыtl, 4 - nопыннмn ,.t ~;з8~еьл~~J'~о~1~_иlt, IJ - Пссчаныn, 1 - Булу11сниn. 
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nлощадь 01;оло 1,8 тыс. 1ш 2 со средней густотой сети 1 точ~.а на 
7 -8 RM ' . 

Исследования па этой площади были продолжены лишь в 
1965 r. после открытия богатейшего Вуктылскоrо газо1,онденсат
ноrо месторождспия. На участн.е съсм1ш ТТ были выполнены 
{Р. А. Смлнпнов и др.) маrnитотеллурпчесNое профнлпрование 
н в небольшом tюличестве МТЗ по редкой сети (1 точка на 20-
-60 ю,-1'). Работы на соседних к югу площадях Верхнепечорсмй 
впадины и западnоrо СNлона · Ура.тта продолжались пол ру1(овод
-ством 1{. С .. Морозова 1 • Наблюдениями ТТ с сетью опорных МТЗ 
была охвачена террuтор11Я около 3, 7 тыс. 1ш~ со средней густотой 
-сети 1 точка ш1 3- 4 км~. Значителr.пRя часть всей этой площади 
изучалась ранее (1957-1958 тг.) С. И. И.11ыщым, Г . Н. Дубовой 
методом ВЭЗ с разносами АВ/2 от 8 до 16 км; средняя густота 
-сети - 1 точка на 10 1ш~. 

Территория исследования расnолагастсл в северной и цент
ральной частях Верхнеnечорской впадины, в области перехода 
1' восточному ее борту ц аападпому склопу Урала. На изучаемой 
nлощади складчатый фупд~шепт, представленный n верхней его 
час1·н метаморфизованньши породами кембрийского возраста 
или верхнего протерозоя, по данным гравиметрии п магrп1томет

·рии за11еrает на глубинах 6-7 км. Геолого-геофизические иссле

дования указывают ва ас1н1метри-ч::вое строение впадины. 13 реrnо
нальпом плане западное (прпnлатформеппое) крыло ее падает 
под угло~1 1,5-2°, в приосевой части угол увеличивается до 4- 5°, 
а наклон Jюсточноrо борта возрастает до 30° п более. Мпогочис
..,1.енные складки в восточной части впадины отличаются законо

мерным линейным расположением, бли:шим н ~шрпдпопалъпому. 
Обобщепный геоэлектричесюrй разрез осадочного чехла при

веден: в табл. 10. 
Разрез вnадины нкшочает nроме~куточпый мощпый высоиоом

ный ко~шлекс 11. В }[аuболее погруженных частях впадины ou 
-3алегает на глубине до 4- 4,5 к~,. Падение слоев 1-..омпле 1,са ш1 
некоторых структурах, например Ву1-..тылской, по данньаЕ буре
ния n сейсморавведки составляет десятки градусов; нередко паде

пие сопровождается тектовичесNими наруmенияыи; амплитуда 

Ву1,тылского поднятия по кровле карбонатных пород ниншей 
nерми достигает сотен, а в се11ерной части (Нижневуктыдс1,ая 
~труктура) превышает 1300 м. Комnлекс II служит опорным горв
-3онтом большого сопротивления при ВЭЗ. Оп может- оказаться 
nромежуточ.пым sкранирующим rорвэо.в:том nри магнитотеллури

-ческих исследованиях. Изолирующим осиоваnисм разреза при 
этих исследованиях предnолагался фундамент. 

1 К . С. Морозов - однn 11а осnоаополошuнноn nримспеuия ~1аrnитоте11-
лурuчес.коii раэnец1ш о Тима110--Псчорс1tой пефтсгааопоспой проn111щви. 
Им было выполвево )Шоrо работ, которые способствовалп широ1<Ф1у и nподо-
творпому развnтшо аJТвктр11чесю1х 11сследо11аю1ii. • · 
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Тnбл11ц11 10 

OGuбщc11н1,1ii 1·(юэле~;тр11•1есю1й разрез ceoepuoii 11 цснтральпо1'i 
чncтt>ii Всрхнспечоре1н1ii 1шnд1щы Прсд}'рал1,ского краевого прог11ба 

X;,~\Z_';PII· 
!<О>1ПЛе1<С:\ 

Проuодя
щ11ii 

[J 81lCO!iOO~I-
J11>1fi 

' III Проnодя-
щай 

(по К. С. Морозо11у 11 др.) 

Песча 110-rлшшстые отлоmеи11я 12-4,5 
четnерт11•uюrо возраста, 7puaca, 
nepxш~fi II нш1шсй пrр~ш 

6- {5 

Карбоuа·rщ.- с отложсщш u11шucii 2-2,71 S0-500 
Jiep~ш, 1iарбон11, uepx11ero девона JI более 
(фаме1н:коrо нрусз) 

ПреШ1)'Шестое1шо террш·енuые (па 1,2-1,71· Десnтttп 
западе харбопатно-тсрр11rе11вые) О'l'-
ложс1щя nep:xuero (фрnпс1шfi ярус) 
11 cpemero дeno11.i 

IV 1 81,~с01,о(ш- Карбоnатпые· uтложешш сплура 1,5-2 
m,1ii 11 верхнего opдonnнn {?) 11 более 

Сотпп 

V 

VI 

Проuоцн
щш1 

Henpono
дnщ11ii 

Предположителъпо террпrенпые 
отложеuun ордо111ш11 

13 nepx11eii част11 - метаморф11зо-
1111nnые породы 1,ембрп11 11nп nepxne
ro nротерозол, прорn111111ые nnтру

з11лм 11 

До 2,5 Ею1ющы 

В нип,nей части разреза 11101,шо оzющать вt.лючепnя второii 
nромежуточной высокоо~шой толщп (комплекс IV). Прн отсутст
nш1 ее разрез заметно упрощается. Ес.чи ше из раареза выпадает 
проводящий ~;омпле1<с V или мощность его резко уменьшается, то 
nысо1,оом11ал толща IV вместе с фундаментом ыо.:кет отмечаться 
1,ак единый опорный rор:и.зонт. Однахо не nскшочепо, что мар1ш
рующей машет служить поnерхпость этой толщи п при развити11 
в разрезе проnодящеrо 11омпле-кса V. На участке перехода восточ
ного борта впаднiiы в западпый склоn Урала полпостыо выr.лппu
вается проводящий компле1,с 1. Разрез осадочного чехла стано
вится четырехслойным (или да1т.е трехслойным при выпадеппн 
11 1,о~шлеиса IV). 

На рис. 50, а приведена :~-арта средней напряженности Е 
поля ТТ на площади, нсследоваnной в 1961 , 1967 и части-чно 
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Рнс. 50. Knpтn средuой Щ\ПJЩЩСН!IОСТII Е поля тт Ву1<тылсно-ИЛ1>t'IСRОГ() 
у.частка Вер:х.1.1епечорскоii nпадuны (а), крJШJ,ш МТЗ (6) 11 проф11ла Е п S 

по nllifuи А-А (,) (по 1\. С. Морозо1.1у и др., t968 r.). 

; = ~у~:~~с~;~; ~·~~·~";c~:t~~~:.~;.~ т;~3~1~~~:, :с?а~J~~ ~f~c~~:::~~~.~ 
3

~~·~ 
!\!ат1<nс11ьс,;а11, 1· 1 - Сирыо-Мnртю1н:11ш11; 4 - Jо!а11с1щу..-ы Е; 5 , б - гращщы 111,1-
ХОД()D m-ложс,ш/1 COOТIIC"JCTDCIIIIO 1111Ж11С0 11СР1'111 1! 1111p{i011a: 7 - "11111111 разреза по точ1<а01 

r,rтп; 8 - ,~1111н11 1><1-1рс311 по ца1шым тт: 9 - 1ф1111~.с 11 } : 10-нраnыс 11-}: 11 - щщоыс 

1968 r. Нарта получена путе~1 обработки заnuсей вар11ац11й элект
р11ческоrо noл,r с nериодамп от 20 до 40-50 с прн поляр11зац1ш 
по.~1я , блпзкой 1, линейной, преnмуществеппо по простпрашпо 

впадины почтJr в мерпдпоналы1ои nаправлеппп. На ~-арту нане
сею,r точкп МТ3, nьшо.тшеn:пые n 1965- 1968 гг. Кривые МТ3 
получены с пспользоваппе~r периодов nарпаций от 9 до Н)() с. 
В качестве ирнмера ряд 1(р11:вы:х :МТЗ n различных запах террп
торпп по1,азан на рис. 50, 6. Крпвые Ртхu, построенные при про
дольной rrоляриаацш1 электрического nоля, обозпачены через Р!'·, 
кривые Рти-~, соответству1ощие иоперечной nолнризацш1, - через 

Pf· ПреобладающаЯ часть кривых МТЗ, особенно в восточной 
частп территории, пе имеет .ми11u~1у~rа и представлена лишь вос

ходящей аст,mтотпческо.й ветnыо (точка 6). Во всех случаях вос
ходящая ветвь наклонена под угло~r oкo.iro 63° д оси абсцисс, 
отмечая -гю,1 самым опорный горизонт пра~-тичес1ш бесконечно 
большого сопротпвлепиЯ. Полученные по 1,рпвы~[ Рт эф значения 
сую~арной продольной nроnодюrостп пород колебшотся оТ 500 c~i 
1:н1 западе территории до 70 Сы на востоке . 

Закономерности во взаимоотuошении i-puвwx р~и Р } не наблю

дается. В некоторых точках кривые pJ лежат выше кривых Pf, ,. Н5 



n 1шых, наоборот, rf >rf· РазвостI, ме;1щу аначеш~лм1t S, опре
ледяе~11,щ11 по ~,;р11nыи pf н pf, 11:ОJrеблется в широн.нх пределах 

u достигает 200-2(30 См. 31н1чпте:rн,ный разрыв по S ью,1,ду 1..:р11-
вым1~ Pl- 11 pf отмечnе·rся n восточпой час·rн терр1:1торип. В точке 6, 
11апр11мер, разность состаn,шет G0-70 См, а в н.райней восточной 
точr,е МТЗ воэf)астает до 2(i0 См. При это~, в 1-ашщой 113 у~,;аэан-
вых rочек р~. >rf(S.L >S 1). · 

На взаuыоотношеюте 1(р1111ых ri 11 pf., вероятло , основное влил

впе он:ааьшает те1{тоника отложе,шй - чередование вытянутых 
почтн в ,11ернд11оваJ1ьном папраnлен~ш подняти_й и прогпбов. 

Иска;1-.еш1е крпвых, воэыожuо, связаuо с локалын,щ ~rпдукцион
nым эффеиом. 

Измененпе значенuй SэФ• уназаnных па 1-арте, n регионалт,но,11 
ш1ане 1-;ачест11енно правпльпо отражае'г поведеппе опорного гор11-

эонта. J\lа~..:с,шадьные S~Ф на западе террптор1111 относятся, по
вuдuмому, к наиболее nогружепной приосевой части Верхнепечор
ской nп?.дn:еы . Здсс&, южесе Вуктылсюrх а11омалпй, Нilблюдается 
напменьшее авачепие Е (Е < 90 ус.ч:. ед.). Значения S,Ф заметно 
уыеньшаются ,, востоку, достигая мnшшума близ граuнцы вы
хода на дневную поверхность отложений наиболее проводящего 
-кюrпле1-.са Т по 11осточвому борту впадины. 

Из крпвых МТЭ следует, что в пределах вceii территории иссде
дованuя диапазон периодов варuацuй (20-50 с), принятый np11 
обработ~.е вабшодеш1й ТТ, отпосится к восходящей ветви (ш11·ер
валу S) ~,;рпвых . Tal\UM образом, нарта Е доJ1жна 01.·ражатr., р(mьеф 
nысо,юомного опорного гор11зоnта. Haкoii именно lIЗ высон:оомных 

нщшле~.сов разреза служит опорным горизонтом, определнть 

трудпо . Можно, одuако , ааключu:ть, что в южной части изучаемой 
площад~r, где выпо.•шялись ВЭЭ, атнм горщ1оптом не будет 1,0,11-
плекс II, рельеф ноторого просле:+шваетt:я с по~ющыо nостояu 
uого то~;а, Зависиыость ыежду Е II S, по данш,щ ВЭЗ, предстn
вляет собой прю1у10 с небольшrш (оnоло 18°) па1.:лоном к осн 
абсцисс, что у1-;азывает па по.чупроарачность ко~rплекса 11. По
этоыу on ue мо;r,;ет эдесь бытr, осповпым опорным горизопто~,. 
хотя рельеф поверхностn номпленса, несомненно, ОI{азывает вл11я

п11е на нэмевевне Е. 
Бьто условво принято, что прп магнnтотедлурn.чес1шх пссле

довавнях основной мар1шрующей поверхностыо слу)IШТ поверх

ность фундамента пли верхняя граница высоноомного к0Аmле1.:са 
IV. Одна~ю нельзя исю1ючnтъ возможность, что в областях неспо-
1,ой.вого залегюшя ко~шлеJ1:са II оп будет просленшваться как 
высот-:оомный опорный горизонт. 

Расс~ютрим карту средней иаnряжеnuостn Е поля ТТ . В се
веро-западной частя- площадn отмечается относительно спо1<ойная, 

почтn мерпд11оналыюго прост11ра11ля, зона пsмевепий Е, нааван
~1ая Вукты:лской I. В предела х -ее четко ОliОнтуревы три аномалшr 
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повышенных значеиМi срещюii шшрлженпостн по.чя ТТ. В ·1965-
1966 гг. результатами :МТП 11 МТ3 по очень редt.ой сетн эта зона 
была подтnершдена еАпноii анош1.т:1пей поп11шевпых значепий S-.ф. 
По Аавным бурени_я п сейсморазвед1ш , здесь по кровле карбонат
ных пород nижнепермс1юго nозраста была оt.оптурена t.рупная 
Ву~.тылсн.ая авти...:ливаль почти ~rер11диоваль11ого простпранnя 

с Н:ижпевуктьtл.сюш н Средневу,,тылскшr подпятпямп nоnышеп
вых значений папртнепnостн поля ТТ. Верх1-1еnу1-тылс1шя 3нома
лпл о~-азалась в периклинальной частн Средневуnты,11ст,оrо 
подплтня. 

На рис. 50, в представлены профили значенпй Е II SэФ по лп
нии А - А, секущей я крест СредпевуI<тылсnое подuлтпе. Эт11 про
филll дают общее представление о структуре по 11оверхност11 
высо1юомпой 1<арбонатпой толщu нижнейпер~ш (верхняя •щсть 1,ом
плекса II), но существtшвой особопиости ее (тш,тонпчес:кого нару
wеш1я большой амплитуды па заиадном крыле nодвятия) не отра
r:кают . Согласно предположению о просложnвапиJ[ с помощью 
маг~штотеллурuческих исследовапий более дреnних высо1щомвых 
горизоитоn, чем комплекс II , ~юш:во допустить, чrо наблюдаемое 
наруmепие не распространяется на глубокозалегающие гори
зонты разреза (?). 

К восто1{у от Вуктылской зоIIы на схеме намечаются две чет~-о 
вырюI<еипые анома1шп повышенных значений Е, которые отво-, 
сятся 1, Гердъелъс,юй зоне II. Эти аномалuи нашли подтвер;1ще
п:ие в подпятпях Восточн:овуктылском п Мишпарминском, по дан
ным сейсморазведки. 

Непосредстnеnно к югу от Ву~-тылс~-ой зоны на всо~1 проттне
нии остальной ч асти террn.торпп псследовзнпя: наблюдается весьма 
спокойное поле ТТ, характеризуемое нанмоньmшm :шачеп1IJпш Е. 
Эту часть 1<арты, имея также в виду и наиболее повыmеnвые зпа
чепия SэФ по :кривым :МТЗ, с.11едует тол1<овать, :каn отрашевпе 
значптеJ1ьного погружения опорного горизонта (осеnая область 
Верхнеnечорс1.:ой впадины) и отсутствие структур типа вуктыл
с1шх n осадочном чехле. 

В восточной п 1ого-восточвой частях территории отмечается 
сложный харrштер поля ТТ. Он, весо~шенно, вызвав сложностью 
строения восточного борта впадины и западного склона Урала . 
Вероятно , поле ТТ расчленяется здесь протяжепн:ымrr почт11 
в меридиопальво~I наnравдепюr nолоса~ш резких град[[ентов уве

лпчсппя и спада средней напряженности на иесколь1<0 nрупных 
аномальных зоп, в пределах 1,оторых возви1<а1от ЛО(>альные ано

малии пр11 более спокойном nзмевевпп Е . Здесь выделены четыре 
аномальные зоны с отде.11ьпымп аномалттямп. 

Э1шчепия Е скачнообразно возрастают с запада 11а восто1( 

от одной зоны н другой вплоть до Co'!ИHCI<oii. На схему Е ваве
соны 1·рtшицы выхода отложевuй пермсного п камеипоугольяого 

возраста на дневную поверхпость. Можно видеть, что ,, первой 
пз них тяготеет полоса резких ,. градпентов Е. Она является 
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0611астыо перехода от nосто•шо1'0 борта Нерхнеnечорс1.ой вnадпн1,1 
н защ1.дному с~;лону Урала. Рез1,ое увеличение Е связаuо здесь. 
с !iрут,,ш nоздыманuем борта II уА1епьwеннем мощности верхнего 
проводящеrо JtOJ.ШЛe 1,ca I ДО полного его DЫIШИНIIВftHlIЯ. 

Со'!ннс1.а1я зона / / / с ее .1101,альнымu ан ома пнями шшбо.11ьш11х 
эначе1111й Е расположена н nосто1,у от уr,азанной полосы рез,шх 

rрад11ентов II относится у,не к обпасти западного склона Урапа. 
Пр11бт1<111тельно щ1 oдIJoLI оси с лоиал.ьныш1 анош1лиям11 6-S. 
этой зоны, i. северу от нпх, известен ряд крупных поднятий в отло

шешнп:: nарбоиа п деrюuа . Вполне вероятно, что II .'lОКаJ1ьш,те
аномашш Сочинской зоны вызваны поднятиями высокоомю,1х 
пород. 

:Испере:1,1.юс 1,ая зона IV с ло1(а11ьныш1 аношш1шш1 12 и lff 
щ16.чюдается i,: юто·востоку от Соч\ШС!iОЙ. Опа хара!iтеризуется: 
меньu111~111 значениямu Е, че~1 nо~сдняя . Апомал~ш 12 п 13, 
вероят110, таюне отра;~;ают nодня·rяя nысоliоомпых отлон,ешrй. 
Относ11те,1ьпое уменьшение значенnй Е мотет быть объяснено
паденнем среднего продолы1ого сопротпnленпя осадочной топщн 

вследствие наблюдаемого в атом pnii:oнe оерехода ~,:арбопатных 
oт.1Jo,1,eш1ii девона в терр11гениые n nсроятuого увелвче1111л про

водящпх террпгенных пород ордовика. Относительно понnжеп
пыii урове11ь значен11ii Е отмечается 11 дaJtee в nосточноы папра· 
влепптт. 

Мf\тnаельская V II Сарыодпяская VI зоны, представленные 
отчетлнвымп дональнымu аномал11я~ш 14 и 15, располагаются,. 
возможно , n восточной бортовой частн Верхпепечорсной впадины. 
Исходя из харантера пзме11ен11н полл ТТ, щ1 эт1п участнах пред
полагаются относительно пологие ступени борта, сnус1шющ11еся 
n западу в сторону 11аибольшего погру;.1,ени я основания впадины. 
Ло~.альные аиомашш на этих ступенях отра;~;ают, по-nидuмому, 

поднятня высо~,:00~1иых пород. Одно из ппх, связанное с анома
лией 15. uзвестnо n настоящее время по результатам геолог11че
сnо.fi съсшш и сейсморазвед~;n :МОВ, 1..:aii Саръюд1шское поднятие, 
карбонатных отло;~;еннй артш1с1нiго nозраста. Структура пред
ставляет coбoii уэ1,ую rребнеnидпую с1,лад~.у с амплитудой окол о 
1500 ~r 11 углами nаденnя до 60-75" и более. Меетоnоложенnе ее 
н л:tане отчетпнnо у!iазывается аномалией 15. 

Так, в основных чертах, с nр11влечен1Jе)1 данных геологпче. 
cnoii СЪС.\11iи, бурения Il сейсмичес1>ой разведю1 можпо пстол1>0-
вать результаты ваблюденп.ii ТТ. Для выясиенnя воэ~южиоети 
рз зце.п ыrого прослеживания рельефа nоверхuости промежуточ
ного эира111 1 рующего гори;~,оита n разрезе (нoшr;IeJiCrt II) и непро
воднщего освовавuя (фундамента, nо)mлекса IV) былu составлеuы 
1,арты ~1а1iс1н1алы1ых и мииимальnых значений папрящевност1t 

поля ТТ (Em~.~ и Emin) на основашш построения абсолютных 
аллнпсов п точках набшоденпй. 

В гор1 1 зо11тально-нсоднородвом разрезе с промешуточ11ым вы
соnоощ1ы)1 а:краnом при линейных структурах па пзменения 
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Е,,,а, (}J-полярпзова~шое лоле) преuмущестnонное ШILIЯ!Н!е могут 
01-:азывать uеровпостп поверхностп этого экрана, а па 11змс1шн1ш 

Еm;п (Е-полярitзовапное поде) - рельеф нзол11рующеrо основн
яш:r. ПоэТОАIУ MOJiillO оншдать, что J{арта Ешах будет отра;~;ать 
rлавн1,ш образом рмьеф эnраннрующей толщ11 -(1ю)шлеi>са 11), 
ц 1{арта Em in - поnедеuие 1101:1ерхност11 11золпрующето осuощ1ш1я. 

Рассмотрение карты Emax 11 Em!n (рис. 51, а, 6) для псследуе
мой террнтор1111 nр1шоднт n и~пересным зt11;:лrочеппю1. Из срRв
нения этих нарт с 1<артой Е (с~с рнс. 50, а) следует, что Вуn,·ыл
сnая аона J с локальпымн аномаJТНЯ)ПI 1- 3 пе находит отра;1,;еппя 
на Iiapтe Ешах· Вероятно, это связано с пс1,ю1шющпм в.1111я1111ем 
на поле ТТ резкой rор11зо11тал1,tюй пеоднородпост11 верхне1f 
части разреза Ву1,т1,шс~.оrо подпят11я. Очепь слабо отразились 
па 11:арту Emax также ано~щшш 4, 5. Во весй остальной част11 тер
рrtтор1111 карта E m~x 1,ачеетвснпо почти не отлнчастся от нарты Е 
и, nо~види~юму, отчетлпnо хара1'теризует рельеф промеil,уточ~ 

пого компленса II. 
Сравнивая карты Е,,, 1 п 11 Е, замечаем, ч1·0 Вуnтылская эош, 

отражается и па 1,арте · Em i п· Это можно ннтерпретироват1, Ба\{ 
соответствие Вуnтылскоrо поднятия по верх1шА1 горизонтам под
ш1тп10 пиншей части ра3реза (н.омшrеnса IV). 

На карте Еm;п чет~-о от~шqается протяжев:13.ая минимальная 

обдасть (Em ln < 40 у<Ш. ед.) в 3ападной части. Эта 3ашшутая 
Qбласть, по-видимому, уrочпяет .110 ,11ожеш1е наибодее пorpyжetrнoii 
осевой части Вер:шепечорсnой впадины по Jш;т..юш горизонтам 
(н фундаменту?). 

_ Аномалия 15 почти не qтмечается 1<артой Emin· Поэто)tу есть 
основанне по.11а1·ать, что Сарыодиис1;ое Dоднятне по затрагивает 
л11шппе горизонты разреза осадочной толщи . На нарте Emiп н·е 
поJ1учнла выран-:ення и аиомалття 10. Вероятно, она связана 
с nл11яиием люnь промежуточного высо1<0омnоrо э1>.рана (ком
ппенса 11). Все ост<1льные локальные апомалnп, отмечаемые I<ар
тамп Е и Emax. в ю;,шой части территории, более uш1 менее четно 
вЬlражепьi п на 1.:арте Emin• Это по3воляет предполагать, что nоэ
,'(онщые поднятия кщшде11са 11, та1, ше как л Вуnтылсnая стру1{
тура, п~rеют норпп в штших горизонтах. 

Н~ puc . 51, в приведены профили Em~x, Emiп п Е по ливни 
В - Б. Здесь особенно заметно исчеэновеиие <1ноиалии 15 по 
Еm,п, что св11детельствует об отсутствни Сарьюдинскоrо подплтия 
в шн1-:ппх слоях разреза. Вознu.кает прецnоложение таюr.е об отно
сите.11ы10 спокойном залеrанпи нижних rори3оnтов (и фундамента?) 
в областях аномалий 9 n 10 no Emax · и Е. 

Т<11ш~r образо)r, составление u анали3 карт ма,;:сrвrальиых 
11 шщ11щ1лы1ых значенuй напряженности поля ТТ, наряду с кар
той средней напрюnепностu, расширяет возможности геолоrи<1е~ 
ско.й интерnретоц1ш. Методш,а разделения полей широко приме

няется при магннтотеллуричес1шх- исСледованиях Т1шапо-Печор
ской лровшщип, ~·де эта методика и была впервые разработана. 
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Pnc. 51. l{арты )1аксш1альвой (а) n мnнnмалъкоii: (б) 
вапрnже!lllостей Е полл ТТ И nрофишr Km ux, Em1n, Е no 
Jш.1:11111 В-Б (~) Вудтылско-Илычскоrо учас-rна Верхне
печорской впадшu,:~: (no К. С. Морозову II др., 1958 r.). 

~11~ы::~J~смз~~~' (~~- иl:~~Ptbl .;-~=с=-:Ы(k11<~;,;. ~R~;- ~о); 
5, б - rраппцw BW.IOД.OD ОТЛОНl(ЩIIА 11IOJ1Uell 0СР11Л • 1<арО01П1.; 

7 - nроф1mь Em~x: 1 - nрофnль Emln: 9 - nр()фаль Е. 

Саяно-Еппсейскал шше1шпза (Ир:куrсю1ii амфитеатр) C11б11p
cnoii платформы. Заслуживают nнимавия исследования: модифщ{а
цшr~m ТТ, МТЗ и МТП в 10жной частп С11бирс1{0Й платформы. 
Большой объе~1 региональных наблtодеппй ТТ произведен Вос
точным геофпзическп~I трестом [28!. Исследовам более 195 тыс. 
:км 2 со средней густотой сети 1 точка па 22 ю,1!. Значительная 
часть террnторпп ранее была заснята с помощью ВЭЗ ц ДЭ. Все 
атп работы обобщены. под руководством В. И. Поспсеоа (Босточnо
Сиб11рский nаучnо-пселедовател:ьский пuститут геологии, геофи
зики и :мюrеральпоrо сырья; Восточпый геофизпчес,шй трест, 
1970). Рассмотрим некоторые результаты этих _ псследоваяn.й. 
Оrраппчи:мся частью, r<оторая относится к территории Иркут
ского амфитеатра. 

В геоалектрлческоы разрезе этой территории (табл. 11), так ;не 
как ц nсего юга Сибирской платформы, отмечается мощный про
:межуточпый nьrсокоомный I{омплеке II, 1-оторый с.лужпт опоряьш 
горпэоnтом при разведке постоянным током. Экранируя в той 
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1шn ивой степе:вп п11желешащие rоризонты, он в случаях неспо
~,;ойпоrо залегания 0 1,аsываетсл опорны~1 l[ при маrн11тотеллурИ1:1е
с1>пх наблюдениях. 

Т аблnца 11 
Обобщснльп1 1,еоолс1:1:т1щчесю 1 ii разрез ,oжaoii част11 С11бпрс1:1:оii 

платфор)!Ы (по В. И. Поспсепу, А. В. П11мcnonoii 1r др.) 

'to;:~_P 1 ~~~:-
пп~~sса ном11.11f11С:.~ 

1'ра'1'11аят1топоrп'lес11ая харанте- lм I CQnpoт11a11e-
prютmta" возрас'I' пород ощпость,""' ппе, О м: • J.1 

Проnо- Песчаво-rлшшст1~е отло1щш1щ О,{-4 
дпщ11iI четвертn<шого возраста, мезозоя, 

пер)ш, де»опа, сnлура, ордовuиа, 

верхпеrо щ~мбр1111. Широкое раз
витие nыco11oowi1,1x 'tраnповых 

обравоnаппй препмуществсщ10 в 
ордовш{е 

4- 70 

II высо- I{арбов:атпо-rаJ1огеuпъ~е отло- 0,5- 2,5 п '1 00-200 n 
1,оомпыii жеп1111 среднего 11 влжвего 11еы- более бо.~ее 

брu11 

111 Прова- Террпrеппые п 1<арбопат110-тер- 0,5- 3 Э- 10 при 
д11щ11ii рurепп1,1е отложевпл Jщзов впж- большой 

пего кембрия (терр11генnая :сrасть мощаостп; 
~ютской свпты , ушакооскея свп- 30- 50 
та), верхвеii частп рnфе11 пр11 •1aлoii 

IV Henpo- Метаморфшsованные породы 
водящпii протерозоя (рпфея), крпстаплп

ческnе. nороды архея 

В результате обобщения материалов МТ3 и результатов 
съемки ТТ были получе.аы: не толы<о средние авачепия папряжея
.в:ости Е ПОJIЯ 1Т, во и величины Emax и Emiп· Известно, что Emax 
соответствуют звачевию,1 напряженности поля ТТ, указываемым 
в точках ш1блюдепия большой полуосыо абсошотноrо ~ллипса, 
I<оторая над линейными структура1,.m обычно ваправлева no щ~де
пию пород горизонтально-неодвородпоrо раареэа с промещуточ:

ньur высокоомным экранирующим горизонтом. Предполагается, 
что ивмеuения Emax связаны преимущественно с иэменеиием сум
марной продольной проводимости отложений над с)Краиирующим 
горизонтом . Однако исследования nо1<аэа.11:и, что в пределах юш
ной част~~ Сибирсной платформы значение Еmзх в региональном 
плаве зависит от проводщ.rости S 1 от.11.ожевий до некоторой фиви
чес1,ой граuпцы внутри высоноомвого коi\mленса 11. Положение 
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i>e Оhазывается непостолппым. Оно заnиспт от углоn наклона 
слоы1 ,,;о~щлеhеа н его поперечпого сопротnnлешнr т•. С увеличе
нне~r уг.тrов )-Jа~-.ч:она II Т* rрашща, прослоншnаемал з1~а 11епnямн 
Em,x• пе 11емещается nверх по JJаэреэу, что влечет за собой умень-
111енпе S I и увеличенпе Ema~· В случае больmпх углов пат.:лощ1 
(деслт,,11 ГJНJ.дусоn) прп з1.1ач.нтельно~r т• эта грнппца соnпnдает 
с поnерхпос'ГЬЮ hOMrrдehca II. На участ(-(ах, где нан:.ч:он слоев 
~;(ш11лю;са П певе,"1111>, грашща мо}нет о~-аза'Гьсл в шmшей его 
част11 11лп даже за прr.деламп 1,:омпле«са вплоть до совпадевпл 

с поверхпостыо изощrрутощего основавш1 (фундамента). 
Полученные эначенля Emin (они соответстnуют малой оси поле

вого :~ллипса, папраnлеппой по простнраюно nород) зависят 
от сум-~,1111шоП продо.чьной проnодтнюстн S всей осадочной толщu 
пород. Измепеппя1111 Emin, та1шм образом, просле,rшnается пре
ш.rущестnсвпо рельеф поnерхпостн пепроnодящеrо основан ия. 
Лишь на участках глубоl\ого его поrру;1,:еюrя, где реrис1'рнруемыс 
при паблтоденпях ТТ п :мтп пеJmоды nариацш] поля (о; 20 до 
50 с) О'!'носятся п,~ Ji пптсрnапу S, а н штпп~rуму 1,рнш,1х l\·!ТЗ, 
значеппя Emin теряют связь с S. И:шепепнл Е па :~тпх участках 
завас.ят глnnпы~r обра:юм от 11:шепеттття продольпого сопротnnле

ппл р1 осадочnоrо чсх:~а. 

Средняя папряжеппость Е ПОJIЯ ТТ завпспт нак от сушrарно1f 
продольпой проnодпмости всего осадочного че:оrа, т111, 11 О'Г nл11н

в11я услоnпй эалегаппл :трапнрующего кошше~,са II. Позтому 
иаме1ю11пя звачепшJ Е дол;~шы n 1,а1.:ой-то степени отра,1,;ать черты 
ре:rьефа, сnойстве1111ые nоверхноетя~1 непроnоднщего основания 
11 прФrе;1,;уточпого nысо1,оошюго ~..омплекса II. 

По результатам- обработ~.:11 11олсnых наблюдсnпi! был11 соста
влены I>арты средней нш:~ряя;енпостп Е, Еmз., п Em1n· А11ал11з 
сравпепнтт зnачеm1й Е п S:,ф, полученuых nри :МТЗ п МТП , ука
зап на тесную nорреля:цпонную св.язь А1ещду этиАm веш1ч1ша•ш. 

Схемы з1mчеш1й Е, Emax п Emin для юга Спбирской плат!J10рмы 
настолько ос.тrожвены многочuслепными мелкю,ш ло11.а.'lьuымн flНО

м,шиямu, ,,то не позnоляют уловить региональные ос.обенпостп 
uзмененпя по.тrя ТТ. Этn аuомалип обусловлены неrовностямп 
рельефа пластовых траппnв в районах их рв.звитпя , дaii:ita}ш этих 
:nысо1~:оомuых пород, сет..ущпмп нормальные осадки . Аномалии 
возникают II на участках с резко выраженпоli: е1{лацчатоетыо 

верхней -q:астп осадочного чехла, в зoriax: выхода пород с большшr 
сопротивлением на дневную поверхность или n облаетях теhтопп
чес1шх -нарушеппft, трещnповатых зон повьтrnенnой проводшrостп. 

При обобщенип материалов была 11рпмепе11а пзвестпа.я: в гра
виметрии методика осреднения поля при по1.rощи круговой nа
летюr с радиусю1 12 км. Полученные нарты хара1<теризу~от в 
освоввом, регпональиый фон ИЗ)1евепия сродпей, ма 1{спшшьuой 

и милпмальriой папрлжеиностей поля ТТ. 

ще ~~~Фи~~;цн;~ ;:~.я:;~е~:о~!ти Ji~п~::ль~;~:а~~ло~Е~~~~:~::й 
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сuuс1'л11зы прпnедсны на рпс. 52. По рсзультатан ~шrвuтотеллур~1-
чеш;оrо пссл:едовавил для всей 1ошпой частп Сттбпрсной шштфор}1ы 
бы.тн1 проnедепа :кол11чественная интерпретация с использованием 
данпых глубтюго бурения II сейсмораэведr;n. На оспове графщюв 
корроллцпонной зю111сuмост11 Е (SэФ) 1..арта регионального фона 
средней нnnряшеввостu Eper по.тш ТТ былn трансфор~шрована 
в 1,арту S~ {рис. 53). 

Рис. 53. Карта продолыюii проводш1оотu S,ф (а) 11 рельефа ваолярую
щеrо оспова11пя (6) цо да1пшы. МТЗ, МТП n наблюдевnй ТТ в Присая.110-
Епнсейской с~шеклn3е Иркутского а~1ф11театра (uo В. И. Поспееву n 

др., 1970 r.). 

(~ -;N1;э~~11:::н~~ "~c:)ip:3;11:~,or~ini~~~н~ax~:C:::" а;:::п~:У:~:;с.,:::::;:; 
1 -nцв:иnrеоэ.nе"тр~,чес"оrо раэос311. 

От нарты SзФ ветрудво перейти к карте рельефа непроводя 
щего осповаuия, сели зпать зпачеuuя среднего продоJ1ьного сопро

тивления р1 осадочвого чехла в точках наблюдений. Этот пара
метр в пределах Иркутского амфитеатра изменяется в mирокпх 
пределах - от 7-8 Ом,м на западе до 40- 50 Ом·м и более на 
востоке. Установлена достаточно тесная корреляционная связь 
между р1 и S,Ф· График зависи1,юсти 1,1сжду зтими пnра:ыетра:ми 
позволяет определять р1 по nзвестном:у s,.... n точках пабшодевиn 
со средней юзадратической ошиб1'ой ± 10 %. 

Глубины залеrавпя неnроводящего освовапия были вычислены 
по формуле h = р 1S~Ф· Средняя нвадратическая погрешвость 
определения глубины не превышает ±15%. Корреляционная 
зав:испмость между полученными значениями h и осредвеввыми 
зиачев11.1ти Eper приведена на рис. 54, иа 11:аторого следует, что 
uo значениям E~er глубины h могут быть определены со средней 
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~шадратичесиой погрешностью ±13%. Интересно заметить, что 
-составленные гр3фики 1шрреляционпой завпсш,rости Е~~х (h) 
11 E;:1ei" (h) у}(азывают на ту же среднюю квадр3т11ческую погреш
ность, с ~-отарой мощпо 
.определить по вим зив:че- ! ,«,''"·с" 
l.!IIЯ h. Графшt Ерrг (h) 9r,~ 

-был положен в основу со- :: 
-ставленпя 1,аrты рельефа ш 
ВЬ1СОИОО~ШОГО OCl::IOBRНIIЯ 

(C)f . рнс . 53, б), которая 
имеет много общего с 

нартами Ери и SэФ· 
Прu изучении строешш 

юга Сибирс1юй платформы 
nрактнчески интересно бы-

ло по;1 учи·.гь представлепие t!D 
Q рельефе поверхности про
водящих отлощепnй (хюм
плекса 11 1) под карбонатно
галогенным комп.ленсом. 

Изучение корреляционной 
связп между значепия

•ш Ept r и глубинами h12 

.залега1::111я I<о~шлекса 111 
по дшшт,тм глубокого бу

рения и сейсморазведю1 

позволило построить гра-

фш, Ерtг (hiz), по которо-

"'',е --;-,-----t,-1-+Н-¼-!;;-= 
t,.., ,>tO.,~ 

'" '" 

му, зиая Ept r• можпо оп- ZIJD 

ределпть h12 со средней 
1шадр атrrче1жо:й погреш-

ностыо ± 12% . С nе-
С}(олыш ббльшей средней 100а~~,-,.,с-'--!'.Ч-,,_-+-'+-'-'"с-+---о--
1шадратиче,жо.й ошиб1юй 
(±15%) определяется h12 
no графикам иорреляциоп- Рлс. 54. l'\оррешщ1101шые за11асш1 ост11 
пой зависимости Em,~ (h12) Ерег (h) (а} и Ерег ci:J~y\~) (по В. И. По-

ФаЕ~~в~~1;~·ос~=Рт:рь:~;:: ; = ~~~t~: р~~т~:!!f:%пот~~:~11г~Рl~:сс;;~:~ 
щего ко~шленса III, IIO- ~=~p±тr;::~~ru~i:11~;=~~",и;%~~ 
лучепная по графику эа- rра1ПЩЬ1 разDроса точе к. 

впсиыостц Ep~r (h12), в об-
щих чертах мало отличается от нарты рельефа :иеолирующеrо 
освовавия, по на некоторых участках отмечает особевпостн: строе
nпя поверхности проводящего I<ом:пле:кса, 

В поведении поверхностей освоввоrо опорного rоризонта (веро~ 
ятnо; поверхности метаморфпзованиых рпфей1жих образований) 
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11 nроnодящеrо I{ошшенса III по лив1ш Тасеево - Ш11т1ш 
наб.'lюдnется не~.оторое рrшл11ч11е (см. р11с. 52). Следует заметпть, 
что попытnа построспня 1,арты рельефа I{омплеnса II, по дапнr.ш 
~rаrннтотел.~турпчес1,оrо исследованnя, оказалt1с.ь неудаttuой п:~-за 

очень c..ttnбoii тюррсляцпоююй связи между зuачеnuяш1 напрятеп
ностей EP"r' E~"f, E~1r" п rлубппамп h 1 залеrання этого nо~1-
ш1е1,сЕ1 . На р11с. 54, б представлен граф11к 1,оррсщщ1101шой заn11-
сш1остн Eper (h 1). Большой рааброс тottei{ приводит 1,: зна•1и
тельно11 средней 1,;nадр:1.т11чесной оmнб1ш (±22%) n определении 
h1 uo Ertr (h1). Еще бблъшая средняя 1шадратичес1-:ая ош11б1,а 
(±30%) получается прп определешш fi 1 по графину заnие1шости 
Е;::,~" (Ji 1). Поэтому нс1шюченn воз~ю;ю~ость перех.ода от схе~ , 
напрян..:енност11 поля ТГ J{ схемам реJJьефа поверхиостu промен,у
точnого nысо1,оошюго компленса. Этого по существу и следовало 
ожндать, опираясь щ, упомянутый ранее вывод о связ1t пзмеuе-

1шй Em•x (11, следоватеJ1ыю, Е) 11е с рельефом 1i0~шле«са II, 
а с изменением поло;1,енuл пе1шторой поверхпостп, перемеща

ющейся в пределах Rомп.ч:енса в зависпмостп от поперечпоrо со
протпвлешш н усло1шй залоrания. 

'I'аюш образом, па основанпп обобщенных. ыатерnалов щ1блю
ден11й ТТ юга Сибирской платформы мо}1шо заключить, что пзме

нснпя папряжепностей Е, Emox, Emin отра11шют преuмуществеnно 
рельеф пепроводящего освоваппя раареза (puфeiic1,oro п более 
ранпего возраста) . Связь ще uзмепевuя Emax с рещ,ефом проме;ну
точпоrо Зt{рав11рующего Rарбоватно-rалогеппого компленса n об
ще~~ весыш слаба, н т1шь на участnах неспо1{ойноrо его залега
ния (большие углы падеНl[Я) нзменешш E,nax отрмт,ают 11зменения 
рельефа высо~;оомного коА~nлекса. Прп атом, одцано, последний 
дола,ен быrь погружеu более чем па 1 1а1: при мепьшпх глубипах 
(см. рис. 54) пзмененпе редьефа поверхност11 компле1,са не отра
жается на напрю~;енностп поля ТТ. Это ~южно об1,ясю1ть тем, что 
су~шарпая проводп~юсть осаднов над высоноомньш ко~шле1,сон 

при неглубоnом его аалеганпп связана пе столыiО с нз~1еnе1ше:м 
мощности, снолько с пзме11сш1е:м их срсдпего продолыюrо сопро

тивлепия, от нотороrо в рассматриваемых условnях мало зависит 

пз:мепепuе нnпряжеппости поля. Приведенные схемы могут слу
жить псходцьщ материалом для последующего изучения Сибир
ской п.ч:атфорш.r. 

Центральпая часть Випю1'iской сппе1шнзы Сибирской плат
формы . Остановимся на примере использования результатов 
наблюдений ТТ д.ч:я nзучеш1я рельефа не изолирующего основа
ния, 1-ак во всех предыдущих случаях, а рельефа толщи JIИЗI{ООМ
ных отложений. Этu работы [411 nыполннт1сь на территории 
центральной части Вилюйской сuнеклттзьт (Я1i:утскnя АССР) 
с 1961 r. под руководством И. А. Яковлева (ВНИИГеоф11зuна). 

Геозлентричес,шй разрез n районе исслед0Dа11ия сводится 
н обобщенному трехслойному, n ~rотором nерхпnй слой сложен: 

песчано-глинистыми ~:IОродамп меаозоJ;[ мощностью от 2 до 4 км 
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n более с сопротиnJJепием 30-50 Ом · М. Верхнюю '1nсть с.т~:оя щ>ед
ставляrот ~mоголетнеъ 1ерз,1ые породы мощностью до сотен 11re·rpoв 

с очень болr.шпм сопрот11nле 1 111ем. Н.о nтopo~ry - проводящему 
песчано-глинистому слою )1ощ1 1 остыо 1,5- 2 нм II сопрот11nJ1енпем 

,,,с__ 

p.,Os• :~~~]!, 

"[t' ~ '_,/ ·~SG~,i'>' 
IO С \ ~ ; ~ J ,•',? ,)~;:; 
3
3~5: 10 ff,c

111 
t----t 6' ~ 1 

Е,уиrц 

S см'~;~ .-·-·-..__ _________ ...... ----· Co]t 

э;~·!: 
: "" ",, "" "2i:" " " ~ ~ Е]1 
h,км 8 

Рпс. 55. Резуд1,таты 11сtJiедовапП:U модuфщ,ацня:.\lп ТТ, 
МТП , МТЭ в цептральпой частп Ввлюйс11ой сШiе:клuаы: 

(по И. А. Яковлеву , 1961 -1963 rr.). 
а - кр,шыс Рт~Ф; б - J<арта срсд11сn u:щр11жен11ост,1 Е поля тт, 
отра>1<ающа11 рс;1 ьсф щ>ооод"'цс!I тw1щ,1 разреэа; ~ - rсо:~лснтрl!'<С· 

c1ш!lpnэpcJnop. В1шю!! 

~:;щ;'i:~11~1~::,rпс::·::;)~ !--п~~Ф:~rм;.s~ \"~
11~;~.~)i0S~~~ 

то.'lща проподяuщх отпожсmt/1 (триас , псрх1111/t na.ieoэo!I); 1 - по
верхнооть ВЫ~Оf!ООIIШОГО ко111111с11са (Нtl>t<111tll Л(!ЛСО30!1). 

1- 3 Ом· м относится часть отложений мезозойс~-.ого возраста 
(триас) и верхне-сред.nепалеозойские осад.~-и, насыщенные сильно 
~mперализоваrшымп вод:шп. Третий слой большой мощности, 
предположительно прсдстаnляющий высо:кооыиый горизонт, сло
жен галогенпо-нарбонатпыми породами ппжв:епалеоэойс:коrо воз

раста . 
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Кривые МТЗ na изучаемой n.ч:ощадп поиазыва10т, что варпащш 
полл ТТ в диапазоне обычно регистр11руе~1ых периодов (от f() 
до 60 с) относятся nре~шущестuенпо н нисходящей ветви (рис. 55, а). 
Это позволило И. А. Яковлеuу считать опорныы горизопто ,1, nро
слещnnае.мым с помощLю 1щблюде11uй ТТ, проводящую толщу 
разреза осадочной толщ11. В указанных условиях nрп сочетавин 
регпстрацпп поля ТТ и МТЗ обрабатьшалпсъ лишь те заnнс11 
вариаций поля, периоды которых заведомо относятся n нисходя
щей nетв11 nрnвых Рт (1штервалу h). 

Полученная 1шрта средней паnрл;1;енпостп Е поля ТТ (рис. 55, 6) 
отражает рельеф поnерхпостн проводящего rорпзоп,rа. Н'ali ука
зывалось р:шее, интерпретация тюшй ы,рты 11ротн.вопо,1онша 
пстолноnолшо щ1.рты, отмечающей поnедепие поnерхnостп вr,тсоио

омuого опорного гор11зопта. Повышеппые значения Е соответст
вуют прогибапюо поnсрхuости nроnодящеrо гор11зопта, понижен
ные - подпятшо. В частпостп, мнни•rальпьшп апаченпям11 Е 
(100 усл. ед. н -,.1епсе) щ1. рассматриваемой карте отмечается подпл
тпе, nоторое ш1вестпо в настоящее время по результатам сейсмо

разведю1 п буренпя каn Средлеви.ч:юiiсное. 
Леrно представнть себе, что если подвергнуть обработJ(е nарна

ЦIШ по.Тiя с перподаш1, nоторые относятся n восходящей nет,ш 
ирпвых (интервалу S), то полученnые значения средней 11апря
жеппостп Е поля ТГ будут отражать рельеф высо:коомпого оспова
пия (галоrевпо-карбоиатпой тOJJЩU пюннего палеозоя). 

На р11с. 55, в приnедеп rеоэлеnтрпчесюrй разрез n том ;т.е 
райоnе, построенный по да1:1ным модпф1шацпй ТГ, МТЗ, i\'lTП. 
Последние позволшш определпть суммарпую продольпую прово
дпмость S раареаа по всему маршруту. Значения средней шнrря
шеnностн Е поля ТТ определены по периодам вариаций n интер
валах (Eh) п (Е8). Прпблпженное н.оличественпое истолкование 
:кривых Рт по нисходящей п восходящей оетnщ1 в сочеташш с дав-
8Ы).Ш МТП позволило получить представлеппе о рельефе поверх
ностей na;. проводящей толщи, тат, и nысоr,оомного основаuия. 
Отмечается соrласпое залсгаuпс обспх поверхностей. Перегиб 
слоев относится к Средпевплюйс~;ому подплтшо. 



    

ГЛАВА IV 

МАГНИТОВАРИАЦИОННАЯ РА3ВЕДКА (МВР) 

И КОМБИНИРОВАННОЕ МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКОЕ 

ПРОФИЛИРОВАНИЕ(КМТП) 

ОСНОВЫ МЕТОДИКИ МВР, ЮtlТП П ПВТЕРПРЕТАЦИП 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

?-.'lаrнитоварпациоuная разведна отлпчается от модификации 
ТТ тем, что в оспову ее положено пзученпе не электрической, 
а маrшtтпой 11юrпопепты переменного электромагнитного поля 

Зе~ши. Вариации горпзолтальных составляющих Нх, Ну магнит
ного поля регпстркрущтся сппхропно в базисной р и полевой q 
точках, обрабатываю-пя так же, 1;:a1t и при наблюдениях ТТ. 

Пар~1етр N. Средняя !'tlагнптная Jrапрлжешшсть поля. Резуль
таты обработ1ш записей позnоля1от определить n 1-аждой точне 

наблюдепн:й параметр N = НqэфlНр эФ• аналогичпо TO:\IY, как 
при исследоuапип ТТ определяется параметр К. По значеnпто N 
вычисляется средняя (эффектнвшш) папряжепность НэФ rео!'tlаг
нитного по.ч:я в этпх точ11ах (подобно тому, как по napal'tleтpy К 
при исследованиях ТТ определяется эффективпая вапрящеппость 
электрического поля). Значения <iффективвой напря:шенности НэФ 
ВЫЧ.ИСЛЛIОТСЯ (т;ш же, как 11 Е,Ф) В У(ШОВПЫХ едиппцах, прпчеы 
значен1tя Н,ф в базисных точ.1,ах дрll..Вuмают за 100 усл. ед. 

Зuачения эффективной напряжеввости ЕзФ поля свяэапы с 
суммарной uродольной uроводимостыо S толщи пород, залегающих 
над опорным горпзоиrом большого сопротивле:шя, обратной вави
сшюстыо, а значения Н~Ф и S - прямой. Кроме rого, с1rедует 
подчерю1уть, что с изменевиеы S магнитная вапряжеввость поля 
nзменяется зпачителы10 менее интевсявво, чю,t электрnческал. 

Например , при многократно~r увеличении S магнитная напря
женность может увеличиться всего лишь на 10- 20 % , n то время 
1,a1t степень умопьшеuия эл011тр11чес11ой наnрткенвостu прибли
зительно соответствует степени увеличения S. Поэтому разреша
ющая способность МЕР значптельnо пище, чем модифинации ТТ. ,. 
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С другой сторопы, па результаты МВР слабее, чем на резу.'IЪ
таты паблюде.IIий 'l'T, nлпяют проыея,-уточпые высокоомвые э:кра
ны Б проnодлщсм разрезе. Карта Н,Ф поэтому мод,;ет дат,, более 
достuверuое предстш:шеппе о рельефе пепроводящего осповавnл, 

чем карта ЕэФ, 1юторая может быть спльпо пс1,ажепа влuяппем 
перо1шостеii рельефа промежуточuого nысоноошюго горизонта. 

I"\ щ1.стояще:му npeмenII выполнено очень мало работ в ~юдпфи-
1..:~щщ1 !l·IBP. Молшо у1iазать лишь на едl!ш1чпLте псследоnашш 
в Ба.чт11.йс1,о iI п Днепровс1ю-Доuец1.01J. вnадnнах, в Западной 
Сибпрп п некоторых др;угк-.: райопах. Работы эти производп.лисr, 
попутно с н.~б11юде1111ямн н:мтп, ТТ, 1\-IТП, МТ3 н самостоятель
ного зпачеипя ве пмщот. РD.ссмотрни в качестве пр11мсра резуль
тат nебольшuх опытных работ МВР II МТП па nссточпои борту 
Ба.11т11йс1юй nпадипы (профиль Друс1шншшай - Кауиас - Со
вете~,). Впадnна выnолпенn nроnодящимн торрнгеnnымн отлон:е
НIIЯШI палеозоя n меэоsоя. Галогонпо-1,арбонатuwе осадки в раз
резе па 11эучаемом уqаст1<е большой роли не играют. Мощность 
осадочного чехла, по данны1>1 буревил н сойсморазведнн, уnелuч-и
nается от Друсюшпвкая (0,4 ы1) I{ Coneтcky (2,1 ыr). По этому же 
IJanpanлeшпo значительно уменьшается средцее цродо,1rьпое соnро

тивлеnпе р1 осадочных пород, что благоприятствует nри~1е11еншо 
:,ле:ктроразnед1ш. 

По результатам МТП суммарная продольная проводимость S 
пород уnслnчnвается n пределах nрофнля от 30 до 700 См (puc. 56), 
а средпяя магнuтная напрян,ешrость Н поля , по данным МВР, 
возрастает от 100 до 142 усл. ед., т. е. всего на 42 % . Исследование 
ТТ поБазыnает пп. этом уч1Jсткс умеиьшевuе средней папряжеu
ности Е более чем n 4 раза. Таким обраэщr, uзиепеипе If no про
филю отражает рельеф фупд<шепта, no в значительно меньшей 
степенn, че~1 пзмеuеnuя S n Е. 

Комбпнnровапное 11аг1111тотеллурпчес1юе профплпрованне 
(КМТП). Rомuдексное nрименеnnе модn.фикаций ТТ, МТП н МВР 
прnвело 1{ идее комбпнпроnаппого магпитотеллурпчес1'оrо профп
лированпя [4 , 6]. Та:к вавваnа модnфшшцпя, сочетающая ~юто~ 
д111ш наUJноденю1" FГ-: магJiuтовнриацио1шой р8зnед1ш u магви1·0-
теллурnчес1,ого профплироваnия. При КМТП сипхропио в базнс
пой п полевой точт,ах регnстрnруют нороткоперподпые вариации 
горизоuта11ъпых состаnляющнх Ех, Еу, Н..,, Ну электрического 
11 маrиитного полей· Земли. Обработка паблюдепnй nрnводит 
к оnределепшо трех велпчпп: эффе1,тивпых (средних) напряжон
ностей эле~.три11ес1tоrо ЕаФ л магнптвого Н,Ф полей и сум~1ариой 
nродолъвой проводимости SiФ толщu отложепnй над опорuы~t 
горизонтом боJ1ъшого сопротивления. Для упрощеппя в дальисй

mем ne будем вводить иnде1,с, подразумевая всегда под Е, Н, S 
эффе1,тивuые зпачеnил этnх napaмwpon. 

При обработБе записей RМТП 11спользуются 1tо 11ебаuия nрlш
тически любой (пе только снпусоидалъпой) фор~rы, что совращает 
длительность набшодеnнй по сравшшшо с заnисыо МТП. Эпш 
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обстоятельством, а также расшпрепием одвоnремев110 получае:моii 
uпфор.мацпн определяется преп~rущестnо модпфн~-ацпn Ю\1ТП 
перед МТП п :модпфпкац11еii: ТТ, t:)Тделъно вэятых. Произnод11тмь
ностъ RМ:ТП та же, что и модифиRац1ш ТТ. Стопмостт, тOЧh"II 
КМТП nрн площадной съемн.е nрибл11зuтельно в полторn - два 

раза меньше стоюrостп точrщ МТП , пес,юлыю превышая, одпако 
(па 15-20%), стошюстъ точ1щ наблюдений ТТ. Для прпменеппя 

Рис. 56. Результаты элс1<трораз11едю1 по профшно 
Советск-I{ауuас-ДрускLШ1111ка~d (по 1\1. Н. Бср-

д:пчсвско~rу, 1959 г.). 

1 - ороф1ть Ii оп д.1ш1Ы11 МВР; 2 - npoфiuн, s по дn1111ыw 
МТП; J - нрофт,~ Е; 4 - пооер~ность фупдаwсп,а по д.111-
ным fiype !шfl II сеllсмораэnсднп; S - пзпо" пшmи ороф1111н 

:КМТП оста1отся благоприятпыr.m те же условия, что п для МТП. 
Одuо щ1 нпх заклrо"Чается в пеобходиыост:и, чтобы колебания 
с nерnодаыи Т от 10 до 80 с входили в главный интервал МТП 
(и:ля nитерnал S). 

Пр11 вьшолnсnnп RМТП по результатам заnnсп в бавnсных точ
ках получают восходящие ветви крлnых МТ3, по которьа1 опре
деляют значения сушrарвой продольной проводимости S п сопро
тпвлевия Pn опорпоrо горизонта. Овu являются исходными длн 
дnлъueiinшx вычпслевий. По найденным значениям иапряжеn
ности элеRтрпчес~юго и :ма1'ш1твого полей в точ1ш:х: р 11 q вычпслл-
1отся параметры К u N, а по ним - значения Е II Н. 

3яnче1шя Sq в по,тншых точ~н1х вычисляются по выраа.евшо, иа-

зыnаеио~~у формулой Н'МТП: Sq = (NIK) SP+ 796 (i-1) "J/Tlp~, 
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rде Т - средвпй пер11од nариаций поля, пр}шЯтыii п.ри обработке. 
Если Рп = оо, то Sq = (N/ K ) SP определяется с точностью, 
вполне достаточной д,1я практnкп. 

'·Lt: "• ,, 
с, 

1 

Jgчlfu 11o011юit11uU. 
.d 

~h, 

ё;Н 
1 и 

Рпс. 57. Графшш пnпрлжсв:пt1стп иаг1111тnоrо I{ и э11.ентри. 
!'Iеского Е noлcfi 11 суъшарпоli продо:пьпоU uр0Dодш1остп S 

в~;.)д:~Л:~~о~~~~f:ст~~·а (fiA"(:o<~! jf_0fep~!J~i.~~)." 
а - H-tro1111PП30N IIII0C поле; 6 - E-ПOJI IIP IIЗOla Нl!oe nолс . 

Отчетные карты [(МТП. Результаты: работ по J{МТП пред
ставляются тре11я карта1ш S, Е, Н. Прп псследоваюш раареза , 
в котором нет пр_омежуточных толщ болъшоrо сопрот1шnенпя, 

ОСЯОD1:10Й обычпо слущпт Itapтa S; две друrпе ДОПОЛЯЯIОТ ое. r-.•Iак
спмумам S соответствуют :мпнпмумы Е п )1акспмумы Jf , а :мппп
)fуИS)I S - манспмумы Е 11 ~mпn~1умы: Н. Panee уще указыва-
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лось, что параметр Е имеет почт11 такую ше ,zувствительвость 
к измевеnuя:а.r разреза, 1:ан. и S, а Н no много раз Аiевьшую. 

Сопоставление н арт Е и Н весьма полезно в районах, где про
водящий разреа осложвеп про•1ещуточuоii высокоо111иой толщей. 
На rорnзонтапьную КОАШОненту ШIГВ.ВТJIОГО поля сщ1бое DЛПЯ11ИD 
о~-азы:вает релъеф этой толщ11, nоэтоиу Fiapтa Н отражает rлавпым 
образо•1 поведеппе поверхности изолирующе1·0 осиова1шя. Карта 
Е может быть эначптелъпо nс1<ашепn аво•tаш,ями, вызываемьаm 
нероввостящ1 рельефа промещуточпой высокоомной толщu. От· 
сюда следует, что нарты Е п Н, рассматриваемые сов~.шстпо, могут 
дать предстnвлеппо о соотпоmеuuлх рельефа промежуточной 
толщи n 11золлрующего осповапия. Нарта S отразит в той ил11 1ruoй 
степени сочетапио особенпостей uамевепuл ре11ьефа обеих поDерх
востей. 

Некоторые результаты ла6ораторных и sычислит.еАьных работ 
,w КМТП. Прежде чем nepeitru к праКтическщ[ примерам КМТП, 
посмотрпм , каn изменяются профuлп иапряжевиостей составля· 
10щ11х з11ектрическоrо п ыаrнuтвоrо полей, а танже зпа-чевий S 
вкрест простейших структур большого nротяжеплл {25] по ре
зультатам лаборатор:ных исс.ледовавnй (Б. Е . Брюпелли, 
i-r. А. Добровольсная, А . А. Н:овтуи, Н. С. Нузнецов п др. ; 
l\афедра фnзлкп 3емлп ЛГУ). 

Из pnc. 57, / следует, что над протяжеввыJ11 выступом изолиру
ющеrо горизонта, перекрыты)I проводящей толщей, при Тf-полл
рпзованио)r поле отмеча1отся от'1етлпвые :иаксимум Ez и •шnш,у~t 
Szy · Составляющая же Ну выступ не отмечает . При Е-поляризо
ванио~r поле выступ отмечается всещt тре•tя профиля)ш : макси-

::::а~: :~~:~ф~: ~кии,~- //:Офt~:п f: :тл8J~а~~:е:.нt~: 
харантерпыыи СИМ){етрпчиьnш :максимума~m: над nертвкалыэ:шш 

гранями выступа . 

Моделпровавпе вкрест длпввой весьма проводящей полосы, 
помещеnпой на границе между иэолирующпJ11 осповаппем и nро
водящей тодщей (pnc. 57, II), nоказывает, что эта полоса, шштп
рующая грабен, вьшолвеппый породами большой проводимости, 
четко отме'tается при Н-поляризоваппом IIoлe :а.шпшl}'мом Ez, 
максимумом S.,,

11 
п ne прослеживается профилем Н11 • При Е-подя· 

ризованпом поле грабен прослеживается всеми тремя профuпя)m: 
•mппыумом Е 11 , 11аксимумами S II"' п Н z• Ив а тих профшrе.ii первые 
два менее четко выражены:, че•r профил11 Е:,: и S:,:11 при Н-попя.рв
зовавво)t поле. 

Пр1t Е-nоп:ярпзоваииом поле вад протяжениыы вакп:оввШ1 
устуnом вепроводящего освовавпя р 1 = оо, перекрытого однород
ной cpeдofi: р 1 (рис. 57, П/) , образуется мпвЮ1.у.М H z вад припод· 
пятой п максимум Н.,, над опущевпой частыо уступа. Значения Е11 
плавно уменьшаются от приподвятой к оnущспной част11 уступа. 
Почти зерt.:апъпы~r изобрашевио)t профиля Е11 лвJшется профиль 
S.,,11 , ве отмеченный па рпсун1<е. 
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Таюш о.бразоы, еслп па карте Е отмечается максимум, пе сопро
пождаемый шш,нrумом Н, то иалопороятпа спязь этоrо макси
мума с поднятпем nысо1{оомпого опорного горпзовта даже при 

юшпмуме S. То'lпо та~{ же мnшшум Е, 11е подтверждаемый ма1>
симумо:м Н, нельзя сnязыва·rь с погружевпем опорного горизонта . 
Резю1й переход профюr.11 Н от мпипмума к максимуму прn плав
ном уменыпеюш Е п увелnчешш S мошпо с ·достаточной уверев
ностыо 11нтерпретпропать щ1n отражевпе уступа опорного горп

зоuта илп поло гого борта шнроной nшщ1шы. 

ПРПМЕI'ЪI l'EOЛOГlltШCI<Ofi IIПТЕРПРЕТЛЦИП 

l'E3Y ЛЬ ТАТОВ :КМТП 

Исследовашrя с помощыо модuфиющn:11 КМТП былn начаты 
ср1шпптельво недавно (с 1964 r.). Объем пх н пастоящему времопи 
составляет всего л.uшь оноло 2,5 тыс. то•1еl\. RМТП пршюняется 
пона препмущестnеnпо па террпторип Руссной плпты . Небольшое 
количество работ выполuено также n Печорской сипе,.лпзе. 

Рпс. 58. Результаты электрор<1звед~ш n соiiс,1оразвсд~ш по про
филю Дьякоuопо-Орохово (uo А. Л. Шcfin«мany). 

1 - тп1.1111 npodш .. ,11; 2 - страт,1rраф1f'!сс>шс nовсрхпост~т no д.11шы" бу-
рс1mя: з - пoнcg;=.~Ll4J:~~;~·~;11~~~:::urм.N%':otv31~ки: 4 - то же, 

Цеuтраш,11ал часть Московской спне1.лпзы . В атом районе 
Центральnым rеофн:зuчесtш~1 трестом выполнено мяоrо работ маr
нптотеллурн•10с1,nм методом . Большой иптсрес представллет срав
нение резу;1 ьтатов эле1,троразведкп (в оспов:ном КМТП, опорное 
МТЗ) с дапяьnш сеiiсморазведки ua Дьякововс1,ой площади 
(рис. 58). Здесь в 1967 г. на освовавии исследоваипii КМПВ был 
получен (Е. Н. Poaenбepr) профпль, отмечающ11i.i рельеф фунда
мента. Этот профиль рез,,о отлl[чается от профпля, составленного 
А. Л. Шеiшк~1аиом в 1968 г. по результатам НМТП :в: МТЗ. Дан
ные бурения в Орехове {1969 r.) и Дъяr{опове (1970, 1971 rr .) 
больще соответствуют результатам электроразведки, чем сейсмо
разведки (си. рис. 58). 
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В табл. 12 приведеgы глубппы залегания фулдамента п год, 
когда они были получены. :Ка~, вu:дш1, данные эле~,троразвед1ш 
отлпчаrотся вдесь, за nс1<лючепие:-.r районов Галпча n Рослят11по, 
1шолве достаточной 1'Qчпостыо . 

Табn11ца 12 
Гnуб1ша аа11сrашш фу1JдамеJ1та по даю1ым буреmщ, 

ссiiсuорnзве_цю1 11 электрораз11сцк11 n Mocкoncкoii с1111ск1111зс 
{no А. Л. Шсйнкмапу) 

п.,ащмь 11ССJ1едооз.т1л 
11 номер с1шащп11ьt 

Дr,лl(ODODO, 1. 
Ды11,опоnо, 2 
Дышопоnо, 3 
Opexono, 1 
Тоты~а .. 
Поmехоттье 
Нея, t 
Нея, 2 
Галп'i ... 
Рослятппо . 

• ЗвGоl! в р11ф<!f! (R). 
Н 3aбo!\DDCIIM(V) . 

Бурсr111с 
Даrшые се,1с"о

рмисдюt 

(Ю,IПВ/ 

1:~~. 
З,10 
з,з9 •• 
2,GБ 
2,S2 
2,9\J 
2,90 
З,GО 
1~,зэ• 

1\170 73,3 
1\171 3,5 
1971 З,2 
1. \169 2,9 
1971. 2,6 
19G!J 
1971 3,0 
f!l72 2,9 
1972 З ,IJ 
Н17 1 4,3 

ню, 
1969 
19fi9 
1969 
1.!)(i9 

1969 
1\169 
1\16!) 
19(\!) 

дшшыс алснтрорва
вс!!1<н (J1аr,шwтел
лу1111•1 сс1шJ1~1еТОJ1) 

З,0 
3,1 
3,0 
3,5 
2,7 

'·' 3,1 
3,0 
3.2 

>ЗВ 

1968 
Н)68 

1\JG8 
1968 
1008 
19fiS 
!966 
1966 
1968 
19G8 

Северо-з.ападuая ч.:~сть Печоµtкоii с1шешшзы, Пр11ведем DIJJШep 
профильного исследования ъrодпфщ,ацпеii: IШТП, отпосящийся 
к северной части Тшrапо-Печорскоii: нефтегазоносной проВiшции. 
Работы выполнеnы n 1970 г. Г . С. Габ!rпиой, О. А. Жарковой, 
Г. С. Савицкой и др. II{омплексная геофпэпчесn.~я экспеди
ция Ухтnнс1юrо террпторпального геолоrичесн:оrо упраn;1ею1я 
(УТГУ)J. Пример иптересен тем, что профплпроваш~е производи
лось по м.:~ршруту, изученному сейс~юраэnедкой КМПВ и МОВ 
(А. Л. Кокошrю, УТГУ, Н168). Это поэво.чяет до некоторой: сте
пешt оценить воэ~южвости модификацuп RМТП пр11 пзучеп1щ 
рельефа поверхв:ости высо~.оом:вых горпэоnтов. 

Исследованный маршрут длиной оrюло 120 1\М проложен в пu
эоnье р . Печоры с юго-запада па сеnеро-восто1~ n 11-12 1,м 1, вос
току от г. Нарьян-Мара. Северо-восточное 01.оnчание марi:прута 
лешцт в 7-8 KAI от берега Печорского моря. Профиль пересекает 
ряд известных в региональвщr плане протящепных струнтур : 
с.еnеро-восточпый склон Сеютяхппского поднятия Ижыа-Печор
е~шй впадины, Нарьяu-Марс1шй выступ, Шапииио-IОрьяхиsс~-1:1й 
и Лайскnй валы (Деннсовсю~я впадина) с погружеяиямrr мещду 
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ни:мJJ . В пределах атпх н.рупвых .вытянутых .в субмеридионально~[ 
нaupan.'JeJ1ип стружтур сейсморазnеджой памечаrотсл области ло
нальных поднятий н погрущений. Г.ч:убипы залегания высожоом

ного непроводящего основания (складчатого фувдаме:вта рпфей
с1юго возраста) по мар111руту оцепиваютсл от 2,5-3 нм nu 
юго-западе до 5,5- G 1,м на северо-вос-rоке. Обобщенныii rео
эле:ктр11чес1шll раарез paiюua псследоnаппл предсташшетсл 1шr, 

rоестnс.'IОЙпый (табл, 13). 
Таб дпца 13 

Т11тщn-Пе~;::~н~~:т:::::::~iiе~~~11~;~з (~o:ot~1
~~ r~i:шoii 1t др,) 

НО"ср I Xa,,.,,.;t.e- ЛntОJюr1,чеснал харанс,~рнст1ща 11 1 МощRость, 1 ConponrRJ!e-
nнo~';; /"'с-rщщ возрэст пород 11!! J111c, О.,·м 

J I Пr<21ю- Песчано-r. т11111стые 0~_11д1ш щ\Ц-1 0,9- 2,5 1 Едпвпцы 
w1щ1ш ноэоя, мезозоя, пер:,:щщ II чacrn

wo ппжпед перьш 

11 1 Попы- Прещ1ущестпевво 1,арбо11ат1.1ыеl 1,5-2,3 
шенноrо 0TJJ011-1e1111я впжпеii пер~ш, кnр-
сопрот11- бопа , частн верхпеrо девона 
вленпл 

111 1 Прово- ПреnмуществеЕно терр11геппые I До 0,6 11 
дящнU осад1,11 нерхнш'о л cpoдuero де- более(?) 

вона 

IV I Высо- Карбонатные осад1ш анжпсrо I До 1 п 
коо}шыi.i девопа, сплура более (?) 

V I Проnо- Террnrеппые осаднn досплу- от о до 
длщn i.i pu:ii:cнoro 11озраста (ордо11щ{?) сотен мот-

роu (?) 

VI I Henpo- 1 Метаыорфnчес1ше сланцы рп~ 
водтцпi.i фelicнoro nоэраста 

J'JO))DW(I СОТ
в, 

1 

Деоощ, 

10- 15 

COTDlt 

2-51160-

1 

Соnш, 
ТЬIСЛ'{J! 

Комплексы II и IV при отnосптсльnо малой :мощности коы
плекса 111 ).!ОГут отмечаться ка:к едпныii nысо1юом.вый горизонт. 
Если при отом па разреза выпадает пли замещается отложениями 
болnwого сопротнвления комш1екс V, то разрез становится трех
слойным с высокоомной толщей вад изолпру10щпм основанием 
(номплексом VI). Опорньш горnэонтом, прослеживаемым ВЭ3, 
служnт ко:r.mлекс 11. При магвнтоте1~лурич:ес1{пх исследованиях 
опорным 11золпру10щим основавие~t оказывается фундамент. В слу

чае, 1<0г,i;n нз разреза выпадает проводящий компле«с V или он 
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за~1сщаотся nысо1юомяы~ш осадю1.~ш, поnерхность шюш1рующего 

-осиоnаяия перемещается 1r кровле комплекса IV. 
]{МТП выполнялось по маршруту в основном с шагом 3 :ю,. 

Магвnтоме-rры и оси уставоnкп для наблюдения злеt.тричесной 
состав.тнпощей орпентиронадпсь по простираппю (ось у) п nкрест 
простирания (ось х) струн:тур. Азимут осей сос.таnлял соответст
венно 155- 160° и 65-70°. Н:рпвые МТЗ, полученные по наблrо
девиям в базисных пун1rтах 1, 2 11 точках 38,6 п 92, приведены 
на рис. 59, а. Расположение этих точек у1,азапо на р11с. 59, 6. 
Кюr видим, 1,риnые Pf, (пли РтхN) п Р} (или Рту..-) неэпачnтельно 

оттrч:а1отся друг от друга. Правые ветви пх наклоnены под углом 
-около 63° к оси абсцисс. Почти во ncex случаях pf > pi, т. е. 
S .l <S I . Значения s.1, S U и S {SзФ), определенные по н:риnым 
МТЗ, указаны в табл. 14. 

~~ 
МТ3 

1 
38 

6 
92 

2 

Тnб,1 11ца 14 

Рсзул~,таты пнтерпрстац1ш ~,:р1н1ых i\fTЗ 

s .l,cм s l ,c.i В, Cu 11, 1;м р 1 , Ом•м 

660 820 730 '·' 0,7 
640 780 750 ,,, 7,3 
710 750 71,0 4 ,7 о,, 

''" мо 680 5,5 8,1 
590 750 '" 6,1 9,0 

По uзвестпЫi\1 глубиюш до фундамента (данные Кl\·ШВ) в точ
ках МТЗ были определспы значения среднего продольного сопро
тивления р 1 осадочной толщи. Кан видно, р 1 не остается постоян
ным, уведичиnаясъ с погружеиие~r фундамента. Эта законоi\tер
яостъ относится ко всему маршруту исследования . Крнвые pi 
в точках. МТЗ 6, 92 и 2 характеризуются некоторым перегпбОJI 
правой ветви. Возможно, это указывает па существование про
водящей толщи в разрезе (1юшrле~-са V), ~-оторая пе оп1е'!ается 
в районе точ.е~< 38, 1, где 1rривые имеют вид, отран:ающиii трех
слойный разрее с промежуточным горизонтом повыmеш1ого сопро
тивления. 

В итоге обработки наблюдений в базисных п полевых точках 
были вычислены по nзвестпы~r формулам КМТП п :МТП значения 
суммарной продольной проводимости осадочной то.ч.щн S, Smax 

и Smin· Имея в виду вэnпмоотноmенпе получевпых ь:ривых Р} 

и pJ, мо;nно предположить , что звачснпя Smi x получены при Е

полярпэованном поле {по простиранию пород): Smax = S П, а зна
чения: Smin при Н-полярпзоваппом поло (вкрест простнранnя): 
smln = s.1. 
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Обработна наблюдений с псnользоnапнем ЭВМ (h-11ше1{-22) 
позволила построить абсолютные элл11псы n точках псследоваа11я 
п noлy'lllть зпачеш1я элентрnчес~,;ой п магrштпой напряженпостп 

поця: Em~x• Emin> Е; Пmах• llmln, Il. Большпс полуоси эл;шuсов, 
соотнетс1·nующ~rх элеl\тричес1,ой составляющей поля, :как 11 сле

дует 0;1шдать, по взашюотвоmепшо крпnых pf 11 Pt 01,ааалпсь 
папраnлены nнрест простпрюшл пород (азимут 50-70°) и опреде
ляют зпаченпя Еmэх в TO'llHIX щ1,блюдсюrя. Значения Emin оп ре
деляютсn :малымп uолуося1-ш эллппсоn, направленuьаш по про

стнраппю пород. Бо;1ьшпе полуоси алл1шсов, построепвых по :маг
нитпоfi состяnля10щей поля (аз1шуты 11х n пределах 140- 160°), 
оuредсляют зuачеивя Hmax• малые - зпаченпя: Hmin· ПрофпЛII 
nо.тrучеппых параметров по :маршруту покэааеы па рпс. 59, б. 

Ра.ссмотрепие пом1шо срсдиuх (оффс1<тпвных) еще II дополпп
тельных пара~rетров noIOI (маl\спмальных ц мпвнмальпых), 1,ar, 
мы знае~r, nесьма полезuо прu пзучеппп горизонтально-неоднород

ных разрезов с проыежуточпьш эираном. В этом случае эффек
тnвныс параметры могут быть сuльпо uскашевы. Нам пзвест110, 
что n условиях rеологпчес1юrо строеппл райопов, которое харrш
терnзуется протяженuыщr cгpyl\тypa)nr пзо.11прующего осповапня 

разреза, паменеппо по.r~учаемых зпачепий Е.!., S1. (прп П-поляри
зовашrом поле) более отчетшшо отражает рельеф промешуточпой 
,тра.ннрующей толщu, че~r рельеф изоJшрующего оспомппл (фун
дnмепта) . Прu Е-полярuзоваunо)1 поле, наоборот, измевеrше E I , 
S I более теспо связано с рельефа~, фундамента, чем промещуточ
поru экрапn . На пзмепешrях ше оффс1,т11n11ых значений Е, S 
будут с1.азываться в ка1,ой-то степени л рельеф фуuдамепта и 
рельеф прошт,уточпоii высо1юомпой толщи, что Jшшает резу.11ьтат 
исто.111,;оваппя этих измсне1шй зпач11тельв:ой долп определевиостн. 

По псс.тrедуе;чому маршруту звачеппя Ema.x п соотnетстnенпо Smin 
получены npu Н-нолярпзоnnнпо~, поле (Emax = E.l; Smin = S.l), 
а Emin II соответстnеппо Smax - прп Е-по.тrяриаовапном поле 
(Emin = EI!; Sma" = S11). По:зто~1у мощно предuолагат1,, что 
в от11х услов11ях Emax II Smln в на.пбольшей степени будут отра
жать рельеф промежуточного высо1tоомвого 1юмплш,са II , а Emin 
и Sm~"- - рельеф поnерхностн 11э0Jшру10щеrо осповапня (фупда
мента). Что насается шщря,1,еллости ~,аrнптного поля, то пз:мепения 

Рпс. 59. РщJультаты Л!\IТП по маршруту л couepo-aanaдuoii чцС'fu Пзчор
ской сnnсш1.1щы II Дa.J.IIIЫII сейс~юра:щодюr (ul) Г. С. Габлuuой 11 др., f970 г.). 
" - нр1шыс МТЗ: б - пр0,Ф1 1n11 р1 , cyмwo1111oll. np,;щo111,1юft 11рооол11wост11 paJpc3a, мснтрп-

чесноft 11 >rаrштт,юft паnр1111,сн11остн. поля. 

1 - точн!! НМТП п ,тх номера; 2-Т<IЧНJ! МТЗ 11 ш; помсr,а; J-профтш H.l, El. п Sl : 
4 - проф1131ц н l , E I II S 1 ; S - профшш Н, Е II Я: б - профщ,ъ р1 . Поnерхпост<r no 
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llE'Лl1Чlllt Н ma<1 Н mln• Н дош1шы отражать ре.11ьеф непроводящеrо 
основання; тсорст11чес~:.п опи пе завися1' от 11еровностеii поверх

ностн энрана. 

Расс~1Отр1ш IJеаультаты псследоnапня по Мf\РШJJУ'ГУ (рпс. 5V, 6). 
Буде)t сопоставлять их с давuы•ш сейсмораэведю-r о глуб11пах 
залегюшя: фувдrшепта II nоверхпостн верхнего сеiiс~шчес1юго 
опорного гориаопта, за 1ш·rорый можnо пр11блпще11по принять 
в1,1со1шош1ый комплекс II. Вьгч:исленное среднее продольное 

-сопротившнше р1 осадочных пород по маршруту в общем воз
растает в северо-восточном uаправлеюш от 4 до 8- 10 Ом·~,. 
Прп атоы отчетливо аам:етпо увел1111епnе р 1 в областях погрун,ення 
фундамента ц уменьшенпе на nодпят11ях. Ты;ое пзмененне р1 
обьгч:по не благоприятствует прослеifщваншо рельефа фундамента 
·С помощь10 электроразnед1ш: нnблюдаемыс зпачешш Е II особспно 
S ~шгут значnтедьuо сглаживаться нз-за nлняния р1 . 

Проследим за рельефо)1 фувдамепта п профнля•1и Е ! , S I 11Jl U. 
Переход от Седуяхш1с1;:ого поднятuн фупда~rеuта / 1, ре<1кО)1у 

Нарьян-Марс1<0:му погружению 111 отмечается зпач11тсльньш 
уменьшением E I и увелнченпе•r S • (точкп НМТП 2,3 МТЗ 38). 
Глубннный разлом / I не находит явпого отра;1-:ения па профилях 
Е I и S ~. Но уступ фундамента хорошо отрАа,ается на профиле Н • , 
что вполпе согл асуется с теоретнчесювr граф11ном иаг1штноii: 

иапряженностп для модели yc-rynn прп Е-полярпзоваппом поле 
(см . рис. 57). 

Нарьян-Марсное подпятие фунда~~ента IV достаточно отчет
л1шо отмечается ма~,спмуыом Е n п ыпнимумоы S 1. Неснолько 
прнподиятое залегапuе фундамента V далее 1{ северо -nосто1;у 
наход11т некоторое отражение л11шь на профпле S 1. С.11едующее 
к северо-востону Вас1Iлковс1,;ое подnятпе VJ отмечаетсн на nро
фпле E I (точ1-а КМТП 40). Профнпь S U претерпевает здесь рез1ше 
uзмевеuия . Далее " сеnеро-востону уменьшение Е I в точщ, 9·1 
вызывает представлеипе о значпте,rыюм погруженпп фундамента; 

это согласуется с сейсморааведо"lнымп да~шым~I (погру;.~,:епне VII 
фундамента). Предполагается, ч:то оно соответствует опущенному 
б.ГJоr,у фундамента с тентою,ч:есн:им нарушенпем блпз точюt RМТП 
40. Заметш1, что профnли магвптnой nапрткеппости поля n точ
ках 93, 40-96 моншо тол т,овать ~-:ан чет,,о отращающпе уступ 
фундамента с приподнятым его залеганием в районе точе1-. VЗ, 40 
n погружением к северо-nостону от точки 4.0. Этn часть (VJ- VIJ) 
всех трех профилей lI схожа с участком 11-111 профиля №, 
отмечающ1ш уступ фупдамеnта. Опускав:ие фундамента VI I пе нn
ходцт отраженпн па профш:ю SH. Вероятно, зто связано со- значи
те.льны~" увелпче11пе111 здесь р 1 • 

Сейсморазведна в зоне VII отмечает близ 01шпчапщ1 маршрута 
прогпб небольшой амплитуды (пую,т КМТП 4.2). Сразу ;не за ним 
наблrодается прелоиляющая гранпца пите поверхпости фунда
мента, падающая 1, северо-востоку. Сама ;1-;е поверх11ость фунда
мента , на протяжеппи посдедш1х 20- 25 1\М маршрута просле;ю~-
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вается неувереппо. Вероятно ш1 учасп:е VIII (в точках КМТП 
42- 44) эле1iтрораэведко.й (профuлп Н u E I), та1, п,е 1'ак н сей
смораэвед1'ой, отыечается поверхность, залегающая иесиолы:о 
1шже ировл11 фундамента, что может быть вызвано значительным 
уменьшением сопротпnлеппя пород верхней его части. Намечае
мое сеЙС.\!Ораэведиой Лайс1шо подпятпе фупдэмента IX на северо
восточном нонце маршрута, вероятно, находит отра;нение :на про

фI1лях Е I и S U в точках 99-98. 
Из еовместиого рассмотрения профилей E I , S I и Н в сопоста

влешш с ре.11ьефом фуuдамеита следует, что резуnьтаты НМТП 
отражnют этот рельеф, за исключепuем некоторых участков, 
где на результаты :наибольшее влияние оказывает неблагоприят
ное для элеnтрораэведюr соотношепие мешду nэмепе:в:иеы р1 11 
глуб1шаш1 до фундамента. Рельеф поверхности высо1юоывой толщ1r 
(nо;,,шлеRса II), по предположению, наиболее отчетюrво должны 
от1н.;1шть профили Е.1. и Sl. . Дейстn11тельио, можно убедиться, 
что nочтн все Rрупные особенности рельефа этой поверхпостц 
отмечюотся 11з:мепеппямн El. п s1.. Весьма чет1ю прослеживаются 
э.ч:с1,троразведкой подпятпя IV', V' п VI', причем в соответствшr 
с результатами сейсморазведки хорошо видев сдвиг планового 
полошенпл подплтвя IV' в осадочной толще отвосптелыю подпя
тпя IV по фундаменту, а таюке сдвиг отпосптельно друг друга 
поднятий VI' п VI. В соверо-восточвой части •1аршрута элентро
разведRа отмечает авоыалию Х', пе свяэавпу10 с поднятием RОМ
плекса 11. Возможно, эта аномалия отражает nоднятве высо:ко
о:ш,ых отложеви.й силурийсRого возраста, прослеживаемое сеii

сморазведмй. Профплп El. и S l. еще более четко отражают рельеф
поверхност11 верхней высокоомпой толщи, че)r профили EII и S • 
рельеф фуnдаыента. Профили средних эва'Iений Е и S в изучае
~1ых условпях, за веnоторьнш uсключспилмп, не дают правидь

ноrо представления о рельефе нn фундамента, нll промежуточного 
ВЬТСОRОО)ШОГО номпле~-са. 

На это~r при~1ере еще раз подтверждаотсн цслесообразuое1>r. 
пнтерnрет11цш1 мю,сn~rальньтх n мпвпмальных значений соста

n.тшющп:х поля. Пример показывает реальпую возможность (даже 
n rеозлек·rрnчески:х. условиях не вполпе благоприятных) с по

мощью RМТП раздельно прослеживать рельеф nепроuодящего 
оспоnанпя ц промежуто-.:rной высоRОО:мпой толщи. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В 1.нпге сделана попытка рассказать очень кратко, без n:эпоже
шrя м.1те~rатнчес1,ой теории, об основах )rетоди1ш и пстол1'овашнr 

маrв.uтотел.11урических uссдедовапи:й при разnедоч:иых работах 
в нефтег11аовой промьrшлеп:ностн и rлаnньп.[ обраэ01,1 показать 
на прю<тнчес1шх примерах геологические результаты, к ыоторьщ 

этп исследования приводят. Объем книгп поэволпл ознакомить 
л11щь с щ1ло:й частью обшnрпых материалов магuитотеллуричес1,оf1 
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разDсд1>и JЗ Соnетс1юм Союзе. М1,1 старались nыбрать. нз 1111х 
те, 1\Оtорые ванболее отчетл11nо отран;а1от nоэ~\ожпостп 1-a;n
дoii модuфш:ац1ш n рr1элнчных гсо :ше1,трпчесю1:х услоnнях. 

Наиболее благоnриятныыц геоэле1,трн•~есюшн услоnншщ для 
nр1ше1:1ення )Iстода магпuтотсллJ·р11чес~,;оii рnзnед1ш являются 
С.'Н:ЩУIОЩl!С: 

1) опорпыи элснтрпчес1'шr горизонтом слуш11т непроводящее 
ос1 rоnанпе (фупдаиепт) 11лн мощный .комш1е1,с отло;непий с сопро
т11nленпем, по 1,pr1iiпeii ~,ере, n 100 раз больше, чем среднее про
долы1ое сопротнвлсвuе толщн ш~ре1:рыnающнх пород; 

2) глубunа залеrаuпл опорного горизонта пе превышает 2,5-
3 1-м (лi1шь при МТ3 она может быть значптелЫfо больше); -
иепосредстuеино над опорш,ш горнэонтом залегает проnодящиii 
слой мощпостыо, достаточной для того, чтобы оп нашел отраже
ние па ~;рпвых l\ITЗ; 

3) среднее продол.ьпое еопрот11nле1ше пород разреза оетается 
пра~,;тическп постояню,1м в пределах площадп песледовапия 

пли нзмоnяется с за~,опомерностыо, 1-аторую нетрудно оnр0дол11ть 

с помощью небольшого nолпчества опорных данных (буре1шл, 
сей:сморазnед1,п); 

4) разрез пе содерн;пт в себе промещуточпых высокоомных 
горизонтов (э.крапоn) с рез~шмп формами рельефа; 

5) па террнторun нсследоваппя нет те1,тою1чес1шх парушеnий 
тш друrп:х резких проявдсш1й rорпзовталъnой ве"одиородпоети, 
особенно n ве рхней чаетн разреза; 

6) варпацпп подя с nepnoдa~m от 10 до 80 с входят в интервал 
S i.punыx МТЗ . 

Такие геоэлектр11•1ес~:пе уе.11оnпя длл пр11мепев11я магппто
теллурпчес~.оИ: разведки встречевы в ряде районов Русс:r.ой, 3а
падпо-Спбнре:~.ой п Typaнc:r.oii плит. Из расс~ютрепп~.1.х резуль
татов n11дпо, что, пзучая естествеппое ::~лектромагпuтпое поле 

Землн с разведочной. целью, удается просле;юшат,, в региональ
ном плаnс поведеппе поnерхностн фунда~tепта 11лп залег111ощей 
нац вш1 высо1юомной толщп при глуб11нах до неснолыщх шшо
~штроn. Эта возмо;ю1ость ограш1ч11nuетсн 11ш1 nonco nс1,лючаетсл, 
ес.'Iп n осадочном чехле rазвnт nромежуточный акрап большого 
сопротпвленнл, особеппо, :r.orдa оп за;1 егает 11вспокойпо. И:есле
доnапuя в таких случдях моrут привести лишь :к прослежпва

юпо ;щраппрующей толщи. Мы n11дели, однако, что прп полу

прозрачных про~rе;1,уточаых э1;рапах намечается реадьпы:й путь 
пзучепnя одновременно рельефа фупдаыевта 11 поверхиоетn знра

пнруrощеrо слоR, еелн псuолыювать методику разделеrшя: поля 

на ман:си~rальную н мuюа1алы1ую состаnляющnе. 

Магnnтотеллурнчееr,пе псследоваппя модифш.:ацнямн 11[Т3, ТТ 
позволяют просле;1,:лnать таюне ре,1ьеф поверхности ПJJОВодящих 

отложений при большой пх мощностц lI зпачнтельuой глубине 
залегания под осад~.амн понышенного сопропшлепил . Та1шми 
условиями хара1,теризуютсл, например, неноторые пз районов 
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Я1,утшr . Модифпt.ацnей ТТ, и апбоз-~ее про11зводnтслы10ii, в благо
приятных условиях мон-ет выполняться и деталы-н1д С'lе:щ;а 

д11 я nonc1,on .тюкальных струNтур в осадочIIом чехле по пепроз

рачш,ш высо1,оомным rорнзонтам (папршшр, для поисков соляно
r,уnольных структур или рею,о nыражепных поднятий карбоnат-
ной толщи). К объе1,там применеипя :-.шдпфииацпп ТГ с ;)ТОЙ 
целыо. :-.tожво отнести Прикасnпйс1,ую впадпну, Припятский nро
гпб, Солпгал11чс1шй и Росля:т11вс1шй грабены , Печоро-Кошвипснпй 
)tегаnал :и другие подобпые пи стру:нтуры, rде з верхней части 
разреза развиты чет1,о выраженные локальные поднятия nысокоом

ных ОТЛО)Кеиий. 
Результаты геолоrнческого n:столкованпя магнитотеллурпче

сю1х uаблюдепuй ца~от лишь прпближенное предстаnлеппе об изу
чаемом рельефе опорноN горизонта . Различные nлnяпuя гор1I
зо 1{тальных пеодиородпостей разреза пснажают поля, пsвестпые 
нам по теоретичес1шм расчетам в одяородпых горnэоnтальпо-сло

нстых средах или 110 лабораторпьш исследоnавпям па моделях 
структур. Этп пс:кашення передrш 11риnодят к сло;~щой и sапутан

ной картине строения прослеживаемых поверхностей. Тем не 
шшео иnтерпретаторам при тщательпом анализе материала вабшо
деяn.й no многих случаях удается обваруЖIIТЬ характерные особен
ности тектопики изучаемых территорий. Пр:и:мером могут слуашть 
результаты исследований n геоэлектрически сложных районах 

У краппы (Дпепровско-Довецкал впадина), Западной п Восточиой 
Сибири, Якутии, па Сахалине. Даже приближенная интерпрета
ция магнитотеллурических наблюдений па слабо пэу:ченвых тер
риториях представюrет интерес n качестве основы, наряду с дан
ными гр11-витацпонвой n магнитной разведок, для ориептациII 

дальнейших поисковых работ. 
Регповальпа.я и поисlюва.я магнито•еллурnческая разведка 

крупных территори:й требуют относительпо. небольших затрат 
nремеюr и матерnальных средств . Опыт показывает, что sa поле
вой сезон (4-5 месяцев) nар'IИЯ из трех отрядов (двух полевых 
11 одного базисного) в нормальных условnях передвижения моди
фикацией ТТ может исследовать площадь 3-4 тыс. км~. Стои
мость nсследований модифиющияш1 ТТ, l\-ITП, RМТП при густоте 
сети 1 точ1{а па 10-15 1or• с необходимым количеством: опорпых 
МТ3 составляет в средне)! от 15 до 30 руб за 1 1ш 1 изучаемой пло
щади. Уплотпевие сети до 1 то11кn па 4-6 ~ш 1 (при иодификацип 
ТГ) увеличивает стоимость съеики 1 к~1 1 до 40-60 руб, а дета11ь
nые исследоnаnи.я при густоте сетu 1 точ,,а па 1,5-3 км 2 - в труд
подоступпой местности (например, в северных таежных и заболо
ченных районах Rоыи АССР) обходятся 80-120 руб за 1 км ' . 
Стоимость маршрутной съемки модпфпкацпей КМТП n этих 
условиях определяется приблизительно в 500 руб. за 1 нм. Это, 
по меньшей мере, вдвое ниже стоимости исследования 1 ю,1 сей
смораsnед«ой КМПВ в таzшх же уедовиях. Выполнение МТЗ 
до последнего времени обходилось дорого - по прпблnзитс.i:rьпым 
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nодсчетnм пе z.1енее 1-2 тыс. руб в одной то•ше. С введеrшем 
в эксплуатацию цифровой эле:ктрораэведочной стапцщr прощ1во
днте.'lьuость увелпчптсn в нос,юлъно раз , 11 сто1нюсть МТЗ зна
'Чнтельно сшrзuтся. 

Говоря о затратах на магиитотеллурпчесюtе псследоnапня, 
:в сравнении с затратами на сейсморазnед1,у, нельзя пе упощmуть 

-о некоторых экономuчесJшх подсчетах производственных орrанn

.заций. В Западноii Сцбири, наnрш1ер, стоимость реrионалыrой 
съем101 модификацией ТТ с применением вертолета вдвое меньше 

·СТОИ:\Юстu uсследовання с помощыо точечных сейсмП1Iос1шх зопдп
роnаю,й, не nревосходящих :элентроразвед1<у достоверностыо 
реаулътатов. В районах, где можно 11сnолhзовать паземный транс
порт (вездеходы), стоимост1, МТП - МТЗ во много раз пю1,:е за
-трат на сейсморазведочные работы, решающпе ту же задачу регио
нального исследощшпn, что д эпентрорnзведка 1121. 

Апализ материалов по поиснам соляных поднятий n Прю,ас
n~1йс«ой вnадuне, где результаты наблюдений ТТ хорошо увязы
ваются с даппыми ссйсморазnед1..п МОВ II РНП, по 1нц1ьшает, что 
1\омnле«сировавuе ~юдифпкацнц ТТ с опорными проф1mямп сей
,сморавnедки позnошшо бы втрое умепьmnть об'ЪСм сейсморазве
дочных работ [40]. Te)t самым значn:тельпо спшшлась бы стоп
~юсть поис«ов. 

По подсчетам Уабеnского геофпз11ческого треста (121 затраты 
па nсследоваппя модификацией ТТпри учnстин опорного профили
ровавия Н:МПВ в плть раз 1-1пr1<е расходов па развод~;у той ;не 
площади только КМПВ с результатам,,, прuблнзвтелъно те~ш же, 
что дает злектроразвед1<а n но~mдексе с ограппчешrьш объе~ю~r 
,сейсморззвсдоч11ых работ. 

Таким образом, применение ~1агпитотеллур11чес1шх нсследова
ннй а рацповальпом ко~mлексе с сейсморазвед~,ой пр11 регпопаль
иых II поисковых работах лишь вдвое со1<рат11т затраты D сравпе
юш с теми, которые требуются при nспользовавип толы<о одной 
,сейсморазведки для работ такого ;1,е вuда. Даже в этом ocтopo;1,

no~r nредположев:ии суммарв:аn зRопомия окажется . большой, 
если иметь в виду ежеrодпые затраты на сейс~юразвсд1,у. Н.ро~~е 
того, комцленсировапие поможет сберечь немалый объем сейсми

"Ч:есних исследований, необходимых для подrотов1ш площадей 
" глубокому бурению. Все эти доводы заставпяют еще раз настоя
телъnо ре~-омепдовать при региональных и поисRовых иссдедова

ппях в районах, где магпптотеллуркчес1.nй метод дает удовпетво

рптельные результаты, вместо массового прпz.~енепия дороrостоя

щеii: сейсморазведRи использовать ее оrрапnчепно в сочотюпш 
,с маrннтотеллурпчес~-им методом. 

Перспективы развития магиитотеллурп11ескuх нсследовавnй, 
-с нашей точки зрепия, сnязав:ы прежде вс.его с усовсршеяствова

ппем моцифиRации МТЗ. Широкое виедрев:не цифровой электро
разведочной стапции, полв:ая реализация обработ1ш материалов, 
на ЭВМ и получение кривых МТ3, хара:ктеризующих полпостыо 
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весь разрез, дод;1..ны uрnвест11 1i прп:меиенню этой модифпкацп1r 
не тольно в ~.аqестве вспомогательной, но п на~, освов11ой для пзу

чения строения nефтегазовоспых площадей. Из при~юров, иоторые· 
были рассмотрены, нетрудно предетавпть себе, какие принципиаль
ные возмо;1шости заключены n МТЗ, сочетаемом с более простыюr 
модифш;ацпя~ш, особенно для реrиональвоti развед1ш ~1алоизучеи
пых территорпй. Не лпmепы реальности намечающиеся пути ис
по.11ьзо:вания МТЗ 11 при детальных поисковых исследованиях. 
It настоящему времени, вероятно, исчерпаны пе все возможности 
11в:формацш1, которую может дать МТЗ. 

Перспе1<тивы методики геологического nсrолкования Ш\rнито
теллурJ1чосних исследований можно усмотреть в слабо еще прз1>-
1·1шуемо~1 разделении поля па максимальную и мпшн.,альную 

составляющие . Следует развивать и совершенствовать ату мето
дпnу, значиrелыо расширяющую инфор.маци10. Надо также раз

в1tвать детальв.ыii анализ орантпческих материалов МТЗ с целыо 
наиболее Dолвого Dредставлевия о горnзонтальnых неоднород

ностях изучаемого разреза. Мы не l(асае~1ся здесь, ~,;ак само собой 
разумеющейся необходимости дnльuейших поис1юв путей количе
ствевnоii интерпретации, продолжения вьгшслптельnых работ 
и моделирования для изучепия поля над различnъn,ш горизо11-

тально-неодnородным11 средами. 

1u• 
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