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Ðàññìîòðåí îïûò ãåîðàäèîëîêàöèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ãåîìàññèâà ñ öåëüþ âûÿâ-
ëåíèÿ îáëàñòåé àâàðèéíî îïàñíûõ äëÿ ùèòîâîé ïðîõîäêè êîëëåêòîðîâ. Èñïîëüçî-
âàëñÿ êîìïëåêñ «Ëîçà-1Í». Àðãóìåíòèðîâàí âûáîð àïïàðàòóðû. Îïèñàíû òåõíè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè ãåîðàäàðà, ñëîæíîñòè, âîçíèêøèå â ïðîöåññå ðàáîò. Ïðèâåäåíû 
ïðèìåðû âîëíîâûõ ïîðòðåòîâ èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé, îáëàñòåé ðàçóïëîòíå-
íèÿ, êàìíåé íà òðàññå êîëëåêòîðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîðàäèîëîêàöèÿ, çîíäèðîâàíèå, ùèòîâàÿ ïðîõîäêà êîëëåêòîðîâ, 
ïðåäîòâðàùåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, êàìíè, îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ, êîììóíèêà-
öèè. 

 
 

 

ðè ùèòîâîé ïðîõîäêå êîë-
ëåêòîðîâ â óñëîâèÿõ ãîðîäà 

ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñ öåëüþ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.  

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîáëåìîé ìî-
æåò ñòàòü ïðèñóòñòâèå íà òðàññå êîë-
ëåêòîðà îáëàñòåé ðàçóïëîòíåíèÿ, ïîä 
êîòîðûìè ïîíèìàþò çîíû êàðñòîâî-
ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ, ïóñòîòû, 
ëèíçû âîäîíàñûùåííûõ è óâëàæíёí-
íûõ ãðóíòîâ, çàñûïàííûå ñâàëêè, 
äðåâíèå ðóñëà ðåê. Â ïîäîáíûõ îá-
ëàñòÿõ ñòîèò îæèäàòü ðåçêèå èçìåíå-
íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ãåîñðåäû, êîòîðûå 
ñïîñîáíû ïðèâîäèòü ê àâàðèéíûì ñè-
òóàöèÿì. Â çàñûïàííûõ ñâàëêàõ ìóñîð 
(îñîáåííî ìåòàëëîñîäåðæàùèé) ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê ïîð÷å ðàáî÷åãî îðãàíà 
ùèòà. Â âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòàõ 
äàâëåíèå íà ùèò ìîæåò ñóùåñòâåííî 
âîçðàñòàòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äàâëåíèåì 
ïðè ïðîõîäêå â îáû÷íîì ãðóíòå. 
Òàêæå âîçìîæíî çàòîïëåíèå ñòðîÿùå-
ãîñÿ êîëëåêòîðà ñî ñäâèæåíèåì äíåâ-

íîé ïîâåðõíîñòè (íàïðèìåð, àâàðèÿ 
íà Áîëüøîé Äìèòðîâêå â 1998-ì 
ãîäó). 

×àñòè÷íî ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðå-
øèòü, êîððåêòèðóÿ òðàññó êîëëåêòîðà 
ïî ðåçóëüòàòàì èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ èçûñêàíèé. Îäíàêî â ïîëíîé 
ìåðå îïèðàòüñÿ íà íèõ ñëîæíî, ïî-
ñêîëüêó ïî ïðè÷èíàì äîðîãîâèçíû 
áóðåíèÿ ñêâàæèí è ïëîòíîñòè ãîðîä-
ñêîé çàñòðîéêè èçó÷åíèå ãåîñðåäû ïî 
ñêâàæèíàì ÷àñòî ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
øàãîì â 50 ì. Íå ðåäêî îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî óêàçàííûå âûøå îáëàñòè ðà-
çóïëîòíåíèÿ èìåþò ìåíüøèé ðàçìåð 
[1, 2]. 

Òàêæå îñòðóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâ-
ëÿåò íàëè÷èå îáëàñòåé ñ êàìíÿìè è 
êðóïíûõ êàìíåé íà ïóòè ùèòà. Êàìíè 
ìîãóò ïðèâîäèòü ê çàêëèíèâàíèþ ðî-
òîðà è ïîëîìêå ðåçöîâ [3]. Îáëàñòè 
ïðåîäîëåâàþòñÿ ñî ñíèæåííîé ñêîðî-
ñòüþ ïðîõîäêè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ïðè âûÿâëåíèè êðóïíûõ êàìíåé ïðî-
èçâîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà òðàññû êîë-
ëåêòîðà.  
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Åùå îäíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîå ïðèñóòñòâèå èíæåíåðíûõ 
êîììóíèêàöèé íà òðàññå êîëëåêòîðà. 
Íà ãåîïîäîñíîâàõ â ðÿäå ñëó÷àåâ 
êîììóíèêàöèè ìîãóò ëèáî îòñóòñòâî-
âàòü, ëèáî ìîãóò áûòü íåêîððåêòíî 
óêàçàíû èõ ïàðàìåòðû (ìåñòî ðàñïî-
ëîæåíèÿ, ãëóáèíà çàëîæåíèÿ). Çäåñü 
àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ îáû÷íî ïîäðàçó-
ìåâàåò ðàçðóøåíèå êîììóíèêàöèè ñ 
íåîáõîäèìîñòüþ ïîñëåäóþùåãî åё 
âîññòàíîâëåíèÿ. Òàê æå ïðîáëåìîé 
ìîãóò áûòü ñòàðûå óæå íå èñïîëüçóå-
ìûå êîììóíèêàöèè, êîòîðûå ïðè 
ïðîõîäêå ìîãóò ïîâðåäèòü ðàáî÷èé 
îðãàí ùèòà. 

Â ñëó÷àå çàáëàãîâðåìåííîãî âûÿâ-
ëåíèÿ îïèñàííûõ âûøå ïîòåíöèàëüíî 
îïàñíûõ îáúåêòîâ íà òðàññå êîëëåê-
òîðà ìîæíî ëèáî èçìåíèòü ðàñïîëî-
æåíèå òðàññû, ëèáî ñêîððåêòèðîâàòü 
â ïðîöåññå ïðîõîäêè òåõíè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû. Â êîíòåêñòå çàäà÷è âûÿâëå-
íèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è òî÷íûì 
èíñòðóìåíòîì ñòàë îòíîñèòåëüíî íå-
äàâíî âîøåäøèé â ïðàêòèêó ãåîôèçè-
÷åñêèé ìåòîä ãåîðàäèîëîêàöèè. Ìå-
òîä ñîñòîèò â èçëó÷åíèè â ãåîñðåäó 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âèäåîèìïóëüñíûõ 
ñèãíàëîâ ñ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöè-
åé îòêëèêîâ. Â êàæäîé òî÷êå ïðîôè-
ëÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðèøåäøèé èç ìàñ-
ñèâà ñèãíàë (òðàññà), ïðåäñòàâëÿþùèé 
ñîáîé ñóììó îòêëèêîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïîëó÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä 
ñèãíàëîâ (ðàäàðîãðàììà), àíàëèçèðóÿ 
êîòîðûé ìîæíî âûÿâèòü òå èëè èíûå 
îñîáåííîñòè ãåîìàññèâà. Äàííàÿ 
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïûòó, ïîëó÷åííîìó 
íà ðÿäå îáúåêòîâ ãîðîäà Ìîñêâû â 
2010 ãîäó. 

Äëÿ ãåîðàäèîëîêàöèè îáû÷íî îñò-
ðî ñòîèò ïðîáëåìà ìàêñèìàëüíîé ãëó-
áèííîñòè èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ñðåäû è ÷àñòî-
òîé èçëó÷ёííîãî ñèãíàëà. Îïûò ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äëÿ õàðàêòåðíûõ ãëóáèí 
ïðîõîäèìûõ â Ìîñêâå êîëëåêòîðîâ (4-

15 ì) íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íèç-
êî÷àñòîòíûå ãåîðàäàðû ñ ÷àñòîòîé 
èçëó÷åíèÿ 100 – 25 ÌÃö, ñïåöèôèêà 
ðàáîòû ñ êîòîðûìè ñîçäàёò öåëûé ðÿä 
ïðîáëåì.  

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ðàçðåøàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà, êîòîðàÿ ïà-
äàåò ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû. Îäíàêî, 
ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñëîæíîñòü ýòîé 
ïðîáëåìû äîñòàòî÷íî óñëîâíà.  

Âî âòîðóþ î÷åðåäü – ýòî îòñóòñò-
âèå ýêðàíèðîâêè ó íèçêî÷àñòîòíûõ 
ãåîðàäàðîâ îò òàê íàçûâàåìûõ «âîç-
äóøíûõ» ïîìåõ (ïàðàçèòíûõ âîëí, èç-
ëó÷àþùèõñÿ íå â ãåîñðåäó, à â âåðõ-
íåå ïîëóïðîñòðàíñòâî). Èñïîëüçîâàòü 
îòðàæàòåëè íåâîçìîæíî ïî ðÿäó ïðè-
÷èí, ïîýòîìó ãåîðàäàðû ýêðàíèðóþò 
ìàòåðèàëàìè ñïîñîáíûìè ïîãëîùàòü 
ýíåðãèþ ïàðàçèòíîé ýëåêòðîìàãíèò-
íîé âîëíû. Ðàçìåðû ñëîÿ äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ïîãëîùåíèÿ äîëæíû áûòü ñî-
ïîñòàâèìû ñ äëèííîé âîëíû èçëó÷å-
íèÿ. Îäíàêî äëèíû âîëí íèçêî÷àñòîò-
íîé ãåîðàäèîëîêàöèè èìåþò äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ âåëè÷èíó è çàùèòíûå 
êîæóõè ïðèõîäèòñÿ äåëàòü ñëèøêîì 
ãðîìîçäêèìè. Ïîýòîìó íèçêî÷àñòîò-
íûå ãåîðàäàðû íå ýêðàíèðóþòñÿ è 
ïðèíÿòî ëèáî ïðîâîäèòü ñúёìêó ñ ó÷ё-
òîì äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè äëÿ 
ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ «âîçäóøíûõ» ïî-
ìåõ, ëèáî îòôèëüòðîâûâàòü èõ â ïðî-
öåññå îáðàáîòêè, ëèáî ïðîñòî ó÷è-
òûâàòü èõ âëèÿíèå ïðè èíòåðïðåòà-
öèè, àíàëèçèðóÿ ðàñïîëîæåíèå 
íàäïîâåðõíîñòíûõ îáúåêòîâ âáëèçè 
ïðîôèëÿ.  

Äî íà÷àëà ðàáîò áûëî ðàññìîòðå-
íî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ãåîðàäàðîâ 
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû. 
Îñíîâíûå ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè 
ãåîðàäàðîâ ýòî ÎÎÎ «Ëîãèñ» (ã. Æó-
êîâñêèé, ãåîðàäàð «ÎÊÎ-2»), ÎÎÎ 
«ÂÍÈÈ ÑÌÈ» (ã. Õèìêè, ãåîðàäàðû 
«Ëîçà»), ÎÎÎ «Ãåîëîãîðàçâåäêà» 
(ã. Ìîñêâà, ãåîðàäàðû «ÒÐ-ÃÅÎ»).  
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Ó àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè åñòü ìíî-
ãîëåòíèé ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðàáîòû 
íà ãåîðàäàðàõ «ÎÊÎ-2», â ò.÷. íà íèç-
êî÷àñòîòíîé ìîäèôèêàöèè àíòåííûõ 
áëîêîâ ÀÁ-90 (÷àñòîòà – 90 ÌÃö). Â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íèçêî÷àñòîòíûé 
«ÎÊÎ-2» ñîçäàâàë «çâåíÿùèå» ïîìåõî-
âûå çàïèñè íå «âîçäóøíîé» ïðèðîäû, 
êîòîðûå î÷åíü ñóùåñòâåííî çàøóìëÿ-
ëè ðàäàðîãðàììó. Â îñíîâíîì ñ ýòèìè 
ïîìåõàìè óäàâàëîñü ñïðàâëÿòüñÿ îá-
ðàáîòêîé, îäíàêî îáðàáîòêà ñóùåñò-
âåííî èñêàæàëà îáùóþ ãåîëîãè÷å-
ñêóþ êàðòèíó íà ðàäàðîãðàììå.  

Îäíèì èç ïðèìåðîâ íèçêî÷àñòîò-
íûõ èññëåäîâàíèÿ íà «ÎÊÎ-2» ìîãóò 
áûòü ðàäàðîãðàììû ðèñ. 1. Çàäà÷åé 
çäåñü áûëî âûÿâëåíèå òðóáîïðîâîäîâ. 

Ðèñ. 1, à ýòî íåîáðàáîòàí-
íàÿ, çàøóìëёííàÿ ðàäàðî-
ãðàììà, ðèñ. 1, á ýòî òà æå 
ðàäàðîãðàììà ïîñëå îáðà-
áîòêè (ôèëüòðàöèÿ, äåêîí-
âîëþöèÿ, êîððåêöèÿ çàòó-
õàíèÿ ôóíêöèåé óñèëåíèÿ, 
êîððåêöèÿ greyscale-
êîäèðîâêè óðîâíåé ìãíî-
âåííûõ àìïëèòóä). Õîðîøî 
âèäíî, ÷òî íà ðèñóíêå á 
ïðîñòóïèëè ãèïåðáîëè÷å-
ñêèå îñè ñèíôàçíîñòè (äà-
ëåå ÃÎÑ) îò òðóáîïðîâî-
äîâ, îäíàêî ïî ðàäàðî-
ãðàììå òðóäíî àíàëèçèðî-
âàòü ãåîëîãè÷åñêóþ ñèòóà-
öèþ êàê äî îáðàáîòêè òàê 
è ïîñëå.  

Ñòåïåíü çàøóìëёííîñòè 
ðàäàðîãðàìì ìåíÿåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ 
ãðóíòîâ (ïðåäñòàâëåí ïðè-
ìåð ãäå ïðîáëåìà íàèáî-
ëåå îáîñòðåíà), íå ðåäêî 
çàäà÷è ñ ýòèì ãåîðàäàðîì 
ðåøèòü óäàёòñÿ, íî î÷åíü 
÷àñòî îïèñàííàÿ ïîìåõîâàÿ 
îñîáåííîñòü ìåøàåò èí-
òåðïðåòèðîâàòü ðàäàðî-
ãðàììû. 

Òàêæå â ïîñëåäíèå ãîäû áûë íà-
áðàí îïûò ðàáîòû íà ãåîðàäàðàõ 
ìàðêè «Ëîçà», â òîì ÷èñëå ïðîèçâîäè-
ëèñü è ðàáîòû ñ íèçêî÷àñòîòíûìè ìî-
äèôèêàöèÿìè («Ëîçà-1Í»). Ãåîðàäàðû 
ýòîé ìàðêè îòëè÷àþòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Èñïîëüçóþòñÿ 
ðåçèñòèâíî-íàãðóæåííûå äèïîëüíûå 
àíòåííû (â îòëè÷èå îò ðàñïðîñòðà-
íёííîãî âàðèàíòà «áàáî÷êà»). Ðåçè-
ñòèâíàÿ íàãðóçêà îçíà÷àåò âêëþ÷åíèå 
â êîíñòðóêòèâ àíòåííû ñîïðîòèâëå-
íèé ñ ïîñëåäîâàòåëüíî èçìåíÿþùèìè-
ñÿ ïàðàìåòðàìè. Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ âäîëü àíòåííû, âî-
ïåðâûõ, ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü 
ñïåöèôèêó èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-

 
 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð íèçêî÷àñòîòíûõ èçûñêàíèé ñ 
«ÎÊÎ-2». À) íåîáðàáîòàííàÿ ðàäàðîãðàììà, Á) ðà-
äàðîãðàììà ïîñëå îáðàáîòêè 
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íîé âîëíû äëÿ ãðóíòîâ, âî-âòîðûõ, ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü àïåðèîäè÷åñêèé èì-
ïóëüñ. Ðàçëè÷èå îñöèëëèðóþùåãî (òè-
ïîâîé âàðèàíò) è àïåðèîäè÷åñêîãî èì-
ïóëüñîâ ìîæíî îöåíèòü ïî ðèñ. 2 [4]. 
Âñё ýòî äàёò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü èç 
ìàññèâîâ ñèãíàëû ñ ìåíüøèì âëèÿíè-
åì òàê íàçûâàåìûõ «çâåíÿùèõ» çàïè-
ñåé, îïèñàííûõ âûøå. Òàê æå âàæíî, 
÷òî â ñëó÷àå àïåðèîäè÷åñêîãî èì-
ïóëüñà âû ïîëó÷àåòå îò îáúåêòà îòðà-
æёííûé ñèãíàë íå â âèäå íåñêîëüêèõ 
ïåðèîäîâ, à òîëüêî â âèäå îäíîãî íå-
ïîëíîãî ïåðèîäà. Èñïîëüçîâàíèå ðå-
çèñòèâíîé íàãðóçêè ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè ïîäàâàòü íà àíòåííû áîëåå 
âûñîêèå ïî ìîùíîñòè èìïóëüñû. 

Íà ðèñ. 2 ìîæíî çàìåòèòü îäíó 
îñîáåííîñòü èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà – 
àïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë èìååò íèçêî-
÷àñòîòíûé õâîñò, êîòîðûé â ñëó÷àå 
îòðàæåíèÿ îò îáúåêòà â ìàññèâå áóäåò 
íàêëàäûâàòüñÿ íà îòðàæåíèÿ äðóãèõ 
îáúåêòîâ. Ýòà îñîáåííîñòü è ðÿä äðó-
ãèõ ïîòðåáîâàëè äëÿ ãåîðàäàðîâ «Ëî-
çà-1Í» ðàçðàáàòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå 
èíñòðóìåíòû îáðàáîòêè. Ýòà îñîáåí-
íîñòü â ìåíüøåé ñòåïåíè îáîñòðåíà 
ïðè ðàáîòàõ íà 3-ìåòðîâûõ àíòåííàõ, 
è â áîëüøåé ñòåïåíè – ïðè ðàáîòå íà 
6 è 10-ìåòðîâûõ. 

Êàñàòåëüíî ãåîðàäàðîâ «ÒÐ-ÃÅÎ» – 
ïî ôàêòó àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ ðà-
äàðîãðàìì [5] íèçêî÷àñòîòíûõ ìîäèôè-
êàöèé ýòîãî ãåîðàäàðà áûëî ðåøåíî, 
÷òî ðàäàðîãðàììû ïîëó÷åííûå ñ ãåîðà-
äàðà «Ëîçà-1Í» âñё-òàêè áîëåå äåòàëüíû 
è ìåíåå çàøóìëåíû «çâîíàìè». Îäíàêî 
ñòîèò óòî÷íèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêîãî îïû-
òà ðàáîòû íà ãåîðàäàðàõ «ÒÐ-ÃÅÎ» ó 
àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè íåò. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ðåøåíî ïðî-
èçâîäèòü ðÿä ðàáîò ïî êîíòðîëþ ãåî-
ìàññèâà äî ùèòîâîé ïðîõîäêè êîëëåê-
òîðîâ ñ ïîìîùüþ ãåîðàäàðà «Ëîçà-1Í» 
ñ 3-õ ìåòðîâûìè àíòåííàìè (50 ÌÃö), 
îáåñïå÷èâàþùèìè ãëóáèííîñòü äî 20-
30 ì (èñõîäÿ èç ïðåäâàðèòåëüíîãî îïû-
òà). Âûáîð èìåííî ýòèõ àíòåíí ñâÿçàí ñ 
ñîîòâåòñòâèåì çàäà÷å ïî ãëóáèííîñòè, ñ 
áîëüøåé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è 
ìåíüøèì âëèÿíèåì íèçêî÷àñòîòíûõ 
õâîñòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå íèçêî-
÷àñòîòíûìè âàðèàíòàìè àíòåíí ãåîðà-
äàðîâ «Ëîçà-1Í» (ñóùåñòâóþò âàðèàíòû 
6-òè è 10-òè ìåòðîâûõ àíòåíí). Íà ðèñ. 
3 ïðåäñòàâëåí ìîìåíò ðàáîòû â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ. 

Ñúёìêà âåëàñü ïî øàãàì, ñ êîíòðî-
ëåì øàãà ïî ïëàñòèêîâûì ðóëåòêàì, 
ðàçâёðíóòûì íà çåìëå. Îòñóòñòâèå ìå-
òàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëåíòàõ ðóëå-

 
à                                                                   á 

Ðèñ. 2. Ðàçëè÷èå îñöèëëèðóþùåãî (òèïîâîå ðåøåíèå) è àïåðèîäè÷åñêîãî èìïóëü-
ñîâ: à) îñöèëëèðóþùèé èìïóëüñ ñ çàòóõàíèåì, ôóíêöèÿ ïåðåñåêàåò íóëåâóþ îñü ìíîãîêðàò-
íî; á) àïåðèîäè÷åñêèé èìïóëüñ, ôóíêöèÿ ïåðåñåêàåò íóëåâóþ îñü îäèí ðàç 
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òîê íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïðè ïîëå-
âûõ ðàáîòàõ, ïîñêîëüêó òîêè íàâîäè-
ìûå ñèãíàëîì â ìåòàëëè÷åñêîé ðóëåò-
êå ñîçäàþò ïîìåõîâîå ýëåêòðîìàã-
íèòíîå ïîëå, ñèëüíî èñêàæàþùåå ðå-
çóëüòàòû. Àíòåííû áûëè îðèåíòèðî-
âàíû âäîëü ïðîôèëåé è ïåðåìåùà-
ëèñü âäîëü íèõ. Âåëàñü ïðèâÿçêà 
ïðîôèëåé ñ ïîñëåäóþùèì íàíåñåíè-
åì ïðîôèëåé íà ïëàí äëÿ àíàëèçà 
âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ «âîçäóøíûõ» 
ïîìåõ. Âîçìîæíûå èñòî÷íèêè «âîç-
äóøíûõ» ïîìåõ òàêæå âíîñèëèñü â 
æóðíàë â ïðîöåññå ïîëåâûõ ðàáîò.  

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîôèëÿìè, âû-
áèðàåìîå îðèåíòèðóÿñü íà äëèíó âîë-
íû èçëó÷åíèÿ, âûäåðæèâàëîñü â 3 ìåò-
ðà (ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðî-
ôèëè èäóò áîê î áîê è ïðèёìíàÿ àí-
òåííà ïåðåêëàäûâàåòñÿ â òî ìåñòî ãäå 
íàõîäèëàñü èçëó÷àþùàÿ). Ìåòîäè÷åñêè 
äîïóñòèìî, ÷òî áû ìåæäó àíòåííàìè 
íàõîäèëèñü íàäïîâåðõíîñòíûå îáúåê-
òû, êðîìå ñëó÷àåâ ïðîâîäÿùèõ îáúåê-
òîâ (ìåòàëëè÷åñêèé çàáîð). Ýòè àñïåêòû 
îãðàíè÷èâàëè âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîõî-
æäåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàðàë-
ëåëüíûõ ïðîôèëåé (íåäîñòàòîê ñâîáîä-
íîãî ìåñòà â ãîðîäå). Ïîýòîìó ñúёìêà 
áûëà ïðîèçâåäåíà â 2 ïðîôèëÿ – îñ-
íîâíîé è ïîäòâåðæäàþùèé. 

Íåîáõîäèìî áûëî êîíòðîëèðîâàòü 
ïîñòîÿíñòâî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àíòåí-

íàìè (êîíñòðóêöèÿ ãåîðàäàðà íå ôèê-
ñèðóåò ýòî ðàññòîÿíèå). Ïðîéòè ðàç-
ëè÷íûå ïðîôèëè ñ ðàçëè÷íûì ìåæàí-
òåííûì ðàññòîÿíèåì ìåòîäè÷åñêè äî-
ïóñòèìî. Íî èçìåíåíèå ýòîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ íà îäíîì ïðîôèëå ïðèâîäèò 
ê òîìó, ÷òî íà ðàäàðîãðàììå ïîÿâëÿ-
þòñÿ ïîìåõîâûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå 
ìîæíî ïðèíÿòü çà ãåîëîãè÷åñêóþ 
îñîáåííîñòü. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî 
áûëî ïîñòîÿííî âûäåðæèâàòü ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó àíòåííàìè, ñ ïîìîùüþ 
çàìåðîâ. Èíîãäà ïðèõîäèëîñü ýòèì 
ïðàâèëîì ïðåíåáðåãàòü, ïîñêîëüêó íà 
ïðîôèëå íàõîäèëñÿ îáúåêò (íàïðè-
ìåð, áðîøåííàÿ ìàøèíà) è àíòåííû 
ïðèõîäèëîñü ñáëèæàòü äî íåêîíäèöè-
îííîãî ðàññòîÿíèÿ. Ýòè íåñêîëüêî 
ìåòðîâ ïðîñòî ó÷èòûâàëèñü ïðè èí-
òåðïðåòàöèè. 

Êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñðåäû 
(äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü äèýëåêòðè÷åñêîé 
ïðîíèöàåìîñòè) ïîëó÷àëèñü ïî ìåòîäè-
êå «ãîäîãðàô» (òðàññû çàïèñûâàþòñÿ íå 
âäîëü ïðîôèëÿ, à ñ ðàçäâèæåíèåì àí-
òåíí â ñòîðîíû) è ÷àñòè÷íî êîððåêòè-
ðîâàëèñü ïî ÃÎÑ îò ëîêàëüíûõ îáúåê-
òîâ. Øàã íà ïðîôèëå âàðüèðîâàëñÿ îò 
0.2 äî 0.5 ì. Íàêîïëåíèå ñèãíàëîâ íå 
èñïîëüçîâàëîñü ÷òî ñâÿçàíî ñ îòíîñè-
òåëüíî äëèòåëüíîé îöèôðîâêîé ñèãíà-
ëà ó ãåîðàäàðîâ «Ëîçà-1Í», èñïîëüçóþ-
ùèõ âìåñòî ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ îöèôðîâêó ñ ïîìîùüþ 
êîìïàðàòîðîâ (ýòî ñäåëàíî äëÿ áîëåå 
êîððåêòíûõ îöåíîê àáñîëþòíûõ çíà÷å-
íèé ìãíîâåííûõ àìïëèòóä).  

Äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëèñü 
ðàçëè÷íûå âèäû íèçêî÷àñòîòíûõ è 
âûñîêî÷àñòîòíûõ, ãîðèçîíòàëüíûõ è 
âåðòèêàëüíûõ ôèëüòðàöèé; ñìåùåíèå 
óðîâíÿ íóëÿ àìïëèòóä; àíàëèç ïîòðàñ-
ñîâîé ïðîèçâîäíîé; àíàëèç ëîêàëüíûõ 
ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ íà òðàññå. 
Äâà ïîñëåäíèõ âàðèàíòà îêàçàëèñü 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè. 

Õàðàêòåðíûå ðåçóëüòàòû ñúёìîê 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4-10.  

 
 

Ðèñ. 3. Ìîìåíò ïîëåâûõ ðàáîò ñ ãåîðà-
äàðîì «Ëîçà-1Í» 
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Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû 
âîëíîâûõ ïîðòðåòîâ âûÿâëåííûõ êàì-
íåé. Ðèñ. 4 – ïðèìåð îòäåëüíîãî êðóï-
íîãî êàìíÿ. Ðèñ. 5-6 – ãðóïïû êàìíåé. 
Êàìíè, âûÿâëåííûå íà îäíîì ïðîôèëå, 
îáû÷íî íà ïàðàëëåëüíîì ïðîôèëå ëè-
áî íå äàâàëè íèêàêèõ âîëíîâûõ àðòå-
ôàêòîâ, ëèáî äàâàëè ñëàáûå è èñêà-
æёííûå îòðàæåíèÿ ñ èñêàæёííûìè 
ÃÎÑ (ñêîðåå âñåãî êàìåíü â ýòîì ñëó÷àå 
ïðîÿâëÿëñÿ çà ñ÷ёò íå àáñîëþòíî îñò-
ðîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè). Â 
ïðèâåäёííûõ ïðèìåðàõ áîëüøèíñòâî 
ÃÎÑ ïî ñâîåé ôîðìå ñîîòâåòñòâóåò 
îöåíêå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòè ìàññèâà, ïîëó÷åííîé ïî ìåòîäèêå 
«ãîäîãðàô». Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòè ÃÎÑ 
èñêàæåíû. Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî íà ÃÎÑ âëèÿåò íå òîëüêî ñïå-
öèôèêà ôîðìèðîâàíèÿ îòðàæёííîé 
âîëíû, íî è ôîðìà ñàìîãî êàìíÿ. À òàê 
æå, â ñëó÷àå áîëüøîé ãëóáèíû ðàñïî-
ëîæåíèÿ êàìíÿ, âëèÿíèå ñïåöèôèêè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â ãåîìàññèâå 
(íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñâîéñòâ). Òî, ÷òî óêàçàíî íà ðèñ. 6 êàê 
ìåòîäè÷åñêàÿ ïîìåõà ýòî îïèñàííàÿ 
âûøå ïðîáëåìà, êîãäà èç-çà îáúåêòîâ 
íà ïðîôèëå ïðèõîäèëîñü ðåçêî ñáëè-
æàòü àíòåííû, îáõîäÿ ïðåïÿòñòâèå. 

Íà ðèñ. 7 è 8 ïðèâåäåíû ïðèìåðû 
âûÿâëåííûõ îáëàñòåé ðàçóïëîòíåíèÿ. 
Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà, 
ôîðìà êîòîðîé ïîçâîëÿåò ïîäîçðåâàòü 
íàëè÷èå ïàëåîðóñëà â ýòîé ÷àñòè ãåî-
ôèçè÷åñêîé ïëîùàäêè (îäíà èç ãðàíèö 
ïðîñëåæåíà íà ðàäàðîãðàììå). Õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè ïî êîòîðûì âûÿâ-
ëÿëèñü îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ ýòî ðåç-
êèå ïåðåïàäû âðåìёí ïðèõîäà âîëíî-
âûõ ïàêåòîâ â õîäå ïðîñëåæèâàíèÿ 
îñåé ñèíôàçíîñòè, ïîòåðè êîððåëÿöèè 
îñåé ñèíôàçíîñòè, ðåçêîå èçìåíåíèå 
âîëíîâîé êàðòèíû. Ýòè àñïåêòû õîðî-
øî âèäíû íà ðàäàðîãðàììå ðèñ. 8 ñ òåì 
óòî÷íåíèåì, ÷òî ÷àñòü ðàäàðîãðàììû â 
îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ çàøóìëåíà 
«âîçäóøíûìè» ïîìåõàìè îò ðåêëàìíîãî 

ùèòà. Ïîìåõè, áëàãîäàðÿ ñïåöèôè÷å-
ñêîé ôîðìå èõ îñåé ñèíôàçíîñòè, íå 
ïîìåøàëè èíòåðïðåòàöèè ðàäàðîãðàì-
ìû. Ïàðà ïðèìåðîâ ïîìåõîâûõ îñåé 
ñèíôàçíîñòè âûäåëåíà íà ðàäàðîãðàì-
ìå ðèñ. 8. Îáå îïèñàííûå îáëàñòè íà-
õîäèëèñü âûøå âåðõíåé òî÷êè ïðîåêòè-
ðóåìîãî êîëëåêòîðà. 

Ïðèâåäёííûå îáëàñòè ðàçóïëîòíå-
íèÿ áûëè îáñëåäîâàíû ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé òîìîãðàôèè. 
Ðåçóëüòàòû òîìîãðàôè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå îïàñíûõ 
çîí âûøå òðàññû êîëëåêòîðà.  

Íà ðèñ. 9 è 10 ïðåäñòàâëåíû ïðèìå-
ðû òîãî, êàê ïðîÿâëÿëèñü èíæåíåðíûå 
êîììóíèêàöèè íà ðàäàðîãðàììàõ. Â ðÿäå 
ñëó÷àåâ êîììóíèêàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ 
«ïðîñàäêîé» îñè ñèíôàçíîñòè (ýòîò ïðè-
ìåð ïðèâåäёí íà ðèñ. 9). Ýòè ñëó÷àè áû-
ëè õàðàêòåðíû äëÿ êîììóíèêàöèé íåãëó-
áîêîãî çàëîæåíèÿ è, ñêîðåå âñåãî, ïî-
äîáíûå âîëíîâûå ïîðòðåòû áûëè ðåçóëü-
òàòîì íàðóøåíèÿ çàëåãàíèÿ ãðóíòà â ìåñ-
òå îáóñòðîéñòâà êîòëîâàíà (â ïðîöåññå 
ïðîêëàäêè êîììóíèêàöèè). Äðóãîé âàðè-
àíò ïðîÿâëåíèÿ êîììóíèêàöèé – ÃÎÑ ñî 
«çâåíÿùåé» çàïèñüþ ïîä íåé (ýòîò ïðèìåð 
ïðèâåäёí íà ðèñ. 10). Ôîðìà îñåé ñèí-
ôàçíîñòè ýòîãî «çâîíà» íå ðåäêî òîæå 
ñêëîííà ê ãèïåðáîëè÷åñêîé. 

Ïðèâåäёííûå ïðèìåðû ñîâïàäàþò ñ 
êîììóíèêàöèÿìè, íàíåñёííûìè íà ãåî-
ïîäîñíîâó. Â ðÿäå ñëó÷àåâ áûëè âûÿâ-
ëåíû âîëíîâûå àðòåôàêòû óêàçûâàþ-
ùèå íà êîììóíèêàöèè â ìåñòàõ, ãäå, ïî 
äàííûì ãåîïîäîñíîâ, êîììóíèêàöèé 
íåò (âñå îáúåêòû, ñîçäàâøèå ýòè àðòå-
ôàêòû, íàõîäèëèñü âûøå òðàññû êîë-
ëåêòîðà). Áûëè âûÿâëåíû è çàáðîøåí-
íûå êîììóíèêàöèè. 

×àñòî êîììóíèêàöèÿ ïðîÿâëÿëàñü ïî 
íåñêîëüêèì òðàññàì íà êîòîðûõ, ñ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíüþ ÿâíîñòè, ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ îòðàæёííûé èìïóëüñ. Èíîãäà îí 
ôîðìèðîâàë ñëàáî âûðàæåííûé ÃÎÑ. 
Ðåøåíèå î âûÿâëåíèè êîììóíèêàöèè (à 
íå, íàïðèìåð êàìíÿ) ïðèíèìàëîñü íà 
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îñíîâàíèè òîãî ïðîÿâëÿåòñÿ ëè è êàê 
ïðîÿâëÿåòñÿ àðòåôàêò âîëíîâîãî ïîëÿ 
íà ïàðàëëåëüíîì ïðîôèëå. Êàìíè íà 
ñîñåäíèõ ïðîôèëÿõ ïðîÿâëÿëèñü î÷åíü 
ðåäêî. ×àñòî âîëíîâûå ïîðòðåòû îò 
îäíîé êîììóíèêàöèè íà ïàðàëëåëüíûõ 
ïðîôèëÿõ áûëè ðàçëè÷íû. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïåðâûå ïîëóïåðèîäû 
òðàññû âõîäèëè â îãðàíè÷åíèå. Íà ôî-
íå ýòèõ âûñîêîàìïëèòóäíûõ ôðàãìåí-
òîâ òðàññ íåëüçÿ áûëî âûÿâèòü ñóììè-
ðóþùååñÿ îòðàæåíèå îò êîììóíèêàöèè 
(ïðèñóòñòâîâàëè è âû÷èòàþùèåñÿ âîë-
íîâûå ïàêåòû – ïðè êîýôôèöèåíòå îò-
ðàæåíèÿ k < 0 ïðîèñõîäèò èíâåðñèÿ 
ñèãíàëà, â ýòîì ñëó÷àå âûÿâëåíèå íå 
ïðåäñòàâëÿëî ïðîáëåì). Ïîñêîëüêó ýòà 
îñîáåííîñòü ïðîÿâëÿëàñü äàëåêî íå íà 
âñåõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïëîùàäêàõ, òî ñêî-
ðåå âñåãî åё ïðîÿâëåíèå çàâèñèò îò 

ñâîéñòâ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãðóíòîâ, 
êîòîðûå âëèÿþò íà ïàðàìåòðû èçëó÷å-
íèÿ (ãåîìàññèâ ÷àñòî èíòåðïðåòèðóåòñÿ 
êàê ÷àñòü àíòåííû, âëèÿþùàÿ íà ôîð-
ìèðóåìûé èìïóëüñ). Ïðè àíàëèçå ãëó-
áèí áîëüøå 2-3 ì ýòà îñîáåííîñòü íå 
ÿâëÿëàñü ïðîáëåìîé (íà ýòèõ âðåìåíàõ 
ñèãíàë íå âõîäèë â îãðàíè÷åíèå).  

Â öåëîì, ïî ôàêòó ïðîâåäåíèÿ 
îïèñàííûõ ðàáîò, ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû. Ðÿä ïðîáëåì äîëæåí 
áûë îñëîæíèòü ðàáîòû: ñúёìêà ïî 
òî÷êàì, «âîçäóøíûå» ïîìåõè, ó÷àñòêè 
íåäîñòóïíûå äëÿ ñúёìêè, ñëîæíîñòè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íàêîïëåíèÿ. Îäíàêî, 
â ïðîöåññå ðàáîò ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòè 
ïðîáëåìû íîñèëè âòîðîñòåïåííûé 
õàðàêòåð è çàäà÷ó óäàëîñü ðåøèòü ñ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ.  

 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çàìåñòèòåëþ äèðåêòîðà  
ÎÎÎ «ÂÍÈÈ ÑÌÈ» [6], çà êîíñóëüòàöèîííóþ ïîìîùü. 
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