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ВВЕДЕНИЕ 

При использовании классических методов электроразведки с 

контролируемым источником в глубоком море, возникают большие проблемы 

из–за экранирующих свойств соленой воды, являющейся хорошим проводником. 

Под классическими методами мы подразумеваем работы с такими источниками 

электромагнитного поля как петля и горизонтальная линия, которые возбуждают 

в основном горизонтальные токи в среде, или электромагнитное поле ТЕ–

поляризации. Если использовать источники, которые генерируют в среде только 

электромагнитное поле ТМ–поляризации, или вертикальные токи, то задача 

изучения среды находящейся под толстым слоем соленой воды становится 

решаемой. В статьях [1–3] показано, что для возбуждения электромагнитного 

поля ТМ–поляризации нужно использовать такой источник как круговой 

электрический диполь (КЭД), образованный набором радиальных заземляемых 

линий с током (импульсным). Методом использующим КЭД, в качестве 

источника, является метод зондирований вертикальными токами (ЗВТ). Работы 

методом ЗВТ на море, с ледовой поверхности, с водной поверхности ранее не 

проводились. При дальнейшем развитии метод ЗВТ будет, безусловно, 

применяться в работе на шельфе и в арктическом регионе и предоставлять там 

полезную информацию. Сейчас на море активно применяется только метод 

CSEM, который имеет целый ряд ограничений и невозможен с дрейфующего 

льда.  

ОПИСАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА 

В 2019 году были проведены исследования с комплексом геофизических 

электроразведочных методов с ледяной поверхности Обского водохранилища. В 

качестве основного метода исследований предполагалось использовать метод 

зондирований вертикальными токами (ЗВТ). Очевидными целями этих работ 

явилось первая реализация сложного источника – кругового электрического 

диполя на ледовой поверхности, испытание импульсной питающей аппаратуры 

в таких условиях, и вообще предварительный опыт работы на льду. 
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Особая цель также состояла в следующем. Существующие современные 

коммутаторы для проведения работ методом ЗВТ, предусматривают 

автоматическое выравнивание токов в лучах кругового электрического диполя 

(КЭД). В выпускаемых сейчас коммутаторах для проведения работ методом ЗВТ, 

предусмотрено автоматическое выравнивание токов в лучах КЭД, который 

может содержать до восьми лучей. Как показала практика, сопротивления 

заземлений в местах окончания лучей всегда разное, и может отличаться в 

несколько раз. Кроме того, сопротивление заземлений постоянно меняется во 

времени. Для решения этой проблемы была разработана и реализована система 

автоматического выравнивания токов в лучах КЭД. Однако она ограничена по 

мощности. В море, в Арктике, потребуются гораздо большие токи. Такую 

систему выравнивания крайне сложно построить. Таким образом, одной из целей 

работ являлось выяснение возможности отказаться от системы автоматического 

выравнивания, что кажется достижимым в морских условиях, где электроды всех 

линий оказываются в одинаковых условиях. На рис.1 приведена карта местности 

в районе проведения работ. 

 
Рис. 1. Карта местности в районе проведения работ 

Fig. 1. Map of the area in the area of work 
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Для проведения работ ЗВТ был разбит КЭД радиусом 470 м. Все 8 лучей 

состояли из кусков кабеля ГПМП длиной 500 м. На концах лучей было 

пробурено по одной лунке диаметром 0.2 м. В каждую лунку на глубину 3 м от 

дневной поверхности были опущены электроды. Центральное заземление было 

сделано из 9 лунок, в каждой из которых было по одному электроду. Рабочий 

режим установки, ток–пауза, во время работ составлял 250мс–250мс. Измерения 

сигналов проводились до времени 250 мс. Измерения компонент tBz  / , tB  /  

проводились датчиками с эффективной площадью 30000 м2 (эквивалент 

квадратной петли 173*173м). Измерения электрической компоненты Er 

проводились приемной линией длиной 25 м, заземляемой в лунки во льду, и с 

использованием 10 кратного предусилителя сигнала. Сигналы принимались со 

времени 30 мкс и уходили в шумы на времени 50 мс. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Проведенные исследования показывают, что силовая установка в виде 

кругового электрического диполя вполне соответствует условиям размещения на 

дрейфующем над глубоким морем льду как в смысле принципиальных 

возможностей, так и практическим условиям размещения на ледовой 

поверхности. Это позволяет предложить КЭД в качестве источника на 

дрейфующем льду, и метод зондирований становлением в таком формате может 

занять достойное место в геофизическом комплексе в рамках будущего 

предполагаемого эксперимента в Арктике.  

Благодарим Российский научный фонд за поддержку данных исследований. 

Работы были проведены по гранту 18–17–00095.  
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