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ëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëü-
íîé òåõíîëîãèè äîáû÷è ìå-

ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
îáåñïå÷èâàþùåé áåçîïàñíîñòü ãîð-
íûõ ðàáîò è ñíèæåíèÿ èõ ñåáåñòîè-
ìîñòè, òðåáóåòñÿ ïîëó÷åíèå îïåðà-
òèâíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î 
ñòðîåíèè è ñîñòîÿíèè ðàçðàáàòûâàå-
ìîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

Ìàññèâ ìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä, îòëè÷èòåëüíîé 
÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñå-
çîííîìåðçëûõ, òàëèêîâûõ çîí, ëåäÿíûõ 
âêëþ÷åíèé è êðèîïýãîâ. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ëþáûå èçìåíåíèÿ èõ ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà êàê 
ïîä äåéñòâèåì òåõíîãåííîãî, òàê è 
ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà âåäåò ê îáðàçî-
âàíèþ òàê íàçûâàåìûõ íåîäíîðîäíûõ 
ñòðóêòóð. Ïðè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîòàõ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
èñïîëüçóþò èçâåñòíûå ïåíåòðàöèîí-
íûå ìåòîäû êàê ïðîõîäêà øóðôîâ è 
áóðåíèå ñêâàæèí, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó-
÷èòü òîëüêî îáùóþ êàðòèíó ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äåòàëüíîé 
èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü ïëîòíîñòü äîðàçâåäî÷íîé ñå-
òè, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ñòîè-

ìîñòü ðàáîò è òðóäîçàòðàòû. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðè äîðàçâåäêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âñå 
áîëåå äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çà-
íèìàþò ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû. Ñî-
âðåìåííûå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èñ-
ñëåäîâàíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è îòíîñèòåëüíî 
íèçêîé ñòîèìîñòüþ ðàáîò. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîêàçàë, ÷òî 
íàèáîëåå îïåðàòèâíûì è ðåçóëüòà-
òèâíûì ìåòîäîì íà âå÷íîìåðçëûõ 
ãîðíûõ ïîðîäàõ è ãðóíòàõ ÿâëÿåòñÿ 
ãåîðàäèîëîêàöèîííîå çîíäèðîâàíèå 
(ÃÐË). Òåì íå ìåíåå, èçâåñòíîå íà 
äàííûé ìîìåíò ïðåäñòàâëåíèå è îá-
ðàáîòêà ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ äàí-
íûõ íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå èñ-
ïîëüçîâàòü åå âîçìîæíîñòè â êîì-
ïëåêñå ñ äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ ãåîðàäèîëîêàöèè â 
êîìïëåêñå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ìàññèâà ìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä 
íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðî-
ãðàììíî-àïïàðàòíîé áàçû ìåòîäà è 
ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè (àëãîðèòìà) îá-
ðàáîòêè ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ äàí-
íûõ äëÿ ñîâìåñòíîãî àíàëèçà äàííûõ 
ãåîôèçè÷åñêîãî êîìïëåêñà. 

Ä 
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Äëÿ çàäà÷ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ê 
ñòðóêòóðíûì íåîäíîðîäíîñòÿì ìàñ-
ñèâà ïîðîä â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçîíû 
ìîæíî îòíåñòè: íàëè÷èå ñëîåâ ñ ðàç-
ëè÷íûì çàïîëíåíèåì, íàðóøåííûå, 
ðàçóïëîòíåííûå ãðóíòû, òðåùèíîâà-
òîñòü è ò.ä. Äëÿ ãåîðàäèîëîêàöèè ýòè 
íåîäíîðîäíîñòè ïî ýëåêòðîôèçè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì ÿâëÿþòñÿ êîíòðàñò-
íûìè ñðåäàìè, à òàêæå èñòî÷íèêîì 
êðàòíûõ âîëí — ïåðåîòðàæåíèé, êî-
òîðûå ïðè ôèëüòðàöèè â ÷àñòîòíîé 
îáëàñòè óäàëÿþòñÿ ñ ÷àñòüþ ïîëåçíîé 
èíôîðìàöèè î ðàçðåçå è çàòðóäíÿþò 
äàëüíåéøèé ïðîöåññ îáðàáîòêè è èí-
òåðïðåòàöèè äàííûõ. Â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ äëÿ âûäåëåíèÿ ðåàëüíûõ îòðà-
æàþùèõ ãðàíèö è ïîñòðîåíèÿ îáîá-
ùåííîé ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äàííûå 
ìåòîäà ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
(ÂÝÇ). Ýòîò ïîäõîä íàìè ïðîãðàììíî 
ðåàëèçîâàí è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ãåîðàäèîëî-

êàöèè ìåðçëîãî ãîðèçîíòàëüíî-
ñëîèñòîãî ðàçðåçà. Íàïðèìåð, ïðè 
ñîâìåñòíîé èíâåðñèè äàííûõ ÂÝÇ è 
ÃÐË çíà÷åíèÿ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèé 
îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíòû êîððåê-
öèè àìïëèòóä ïðè ïðîöåäóðå êîì-
ïåíñàöèè çàòóõàíèÿ ãåîðàäèîëîêàöè-
îííûõ ñèãíàëîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ 
îòðàæàþùèõ ãðàíèö (ðèñ. 1). 

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ îñíîâíûõ ïîìåõ 
óæå íà ñòàäèè ãåîðàäèîëîêàöèîííîé 
ñúåìêè ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðî-
ãðàììíî-àïïàðàòíîé ïðîöåäóðû äè-
íàìè÷åñêîé ôèëüòðàöèè ïåðåîòðàæå-
íèé íà íåîäíîðîäíîñòÿõ ìåðçëîãî 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Íà ïåðâîì 
ýòàïå ïî ðåçóëüòàòàì ÂÝÇ ñòðîèòñÿ 
ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç, äàëåå ïî 
äàííûì çíà÷åíèé ýëåêòðîñîïðîòèâëå-
íèé ïðîèçâîäèòñÿ óñòàíîâêà ïàðàìåò-
ðîâ àïïàðàòóðû ãåîðàäèîëîêàöèîí-
íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ. Áëîê-ñõåìà 
ïðåäëàãàåìîé äèíàìè÷åñêîé ôèëüò-
ðàöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ÂÝÇ äëÿ àíàëèçà ãåîðàäèîëîêàöèîííîãî 
ðàçðåçà (àïïàðàòóðà ÀÁ-150, ÎÎÎ «ËîãèÑ») 
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà äâóõóðîâíåâîé äè-
íàìè÷åñêîé ôèëüòðàöèè: Uâõ — àìïëèòó-
äà çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà; ê — êîýôôèöè-
åíò óñèëåíèÿ; τu — äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà; tð — 
âðåìÿ ðàçâåðòêè; ti — âðåìÿ ðåãèñòðàöèè 
ñèãíàëà 

 

Äëÿ ìåðçëîãî ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñ-
òîãî ðàçðåçà ïîòåðè íà ôîðìèðîâà-
íèå ïîëÿ è ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîíòà 
âîëíû ïðåäëàãàåòñÿ êîìïåíñèðîâàòü 
äâóõóðîâíåâîé âðåìåííîé ðåãóëèðîâ-
êîé óñèëåíèÿ ïî âõîäó àíòåííîãî 
óñèëèòåëÿ. Ïåðâûé óðîâåíü — äëÿ 
çàùèòû óñèëèòåëÿ îò ïðÿìîãî âîçäåé-
ñòâèÿ çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà, ñ öåëüþ 
óñòðàíåíèÿ ýôôåêòà ïåðåçàãðóçêè 
ïðèåìíîãî òðàêòà âî âðåìÿ èçëó÷åíèÿ 
ãåíåðàòîðíîé àíòåííû. Äëÿ ãåîðà-
äèîëîêàòîðîâ ñ àìïëèòóäîé çîíäè-
ðóþùåãî èìïóëüñà (Uâõ) áîëüøå 500 Â 
ïðèìåíÿåòñÿ îñëàáëåíèå ïðÿìîãî 
ñèãíàëà íà — 20 äÁ. ×åðåç âðåìÿ τu 

óñèëèòåëü îòêðûâàåòñÿ è åãî óñèëåíèå 
äîñòèãàåò ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû íà 
ìàêñèìàëüíûõ âðåìåíàõ ðåãèñòðàöèè 
ñèãíàëîâ tð ïî çàäàííîìó ïðîãðàììîé 
çàêîíó êîìïåíñàöèè (ýêñïîíåíöèàëü-
íîìó) ïîòåðü íà ôîðìèðîâàíèè ïîëÿ — 
âòîðîé óðîâåíü. 

Â ðåçóëüòàòå íà ñòàäèè èçìåðåíèé 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì íå ðåãè-
ñòðèðîâàòü ïîìåõè â ñëîÿõ, òàê êàê 
ýíåðãåòè÷åñêè ïîìåõè íå ïîïàäàþò â 

ñæàòûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ðåãè-
ñòðàöèè àïïàðàòóðû. 

Â áîëåå ñëîæíîì ñëó÷àå, êîãäà 
îáúåêò ïîèñêà èìååò íåïðîñòóþ êîí-
ôèãóðàöèþ, äëÿ ãåîðàäèîëîêàöèè íà 
ñòàäèè êàìåðàëüíûõ ðàáîò ïðåäëàãàåò-
ñÿ àëãîðèòì îáðàáîòêè â âûáðàííîì 
îêíå (ôðàãìåíòå) (ðèñ. 3). Ñóòü ìåòî-
äèêè çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå ôðàãìåí-
òîâ ðàçðåçà ïî çàäà÷àì èññëåäîâàíèé 
è ïðèìåíåíèåì îïðåäåëåííîãî àëãî-
ðèòìà ïðîöåäóð îáðàáîòêè äëÿ âûäå-
ëåíèÿ èñêîìîãî îáúåêòà. 

Äëÿ çàäà÷ èçó÷åíèÿ ãåîìåòðèè ãðà-
íèö ðàçðåçà è âûÿâëåíèÿ íåîäíîðîä-
íîñòåé ìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä íà ïåð-
âîì ýòàïå ïðèìåíÿþòñÿ ïðîöåäóðû 
îáðàáîòêè, âêëþ÷àþùèå ðåäàêòèðîâà-
íèå èñõîäíûõ äàííûõ, êîððåêöèè çà-
òóõàíèÿ àìïëèòóä, ïîäàâëåíèå ïîìåõ è 
ââîä ñòàòè÷åñêèõ ïîïðàâîê. Ïî ïðåä-
âàðèòåëüíî îáðàáîòàííîé ðàäàðî-
ãðàììå îïðåäåëÿþòñÿ îêíà (ôðàãìåí-
òû), â êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ïðîöåäó-
ðû áîëåå ãëóáîêîé îáðàáîòêè. Â ïðî-
öåññå âûäåëåíèÿ ãåîìåòðèè ãðàíèö 
ðàçðåçà ïðèìåíÿþòñÿ ïðîöåäóðû äå-
êîíâîëþöèè, îáðàòíîé ôèëüòðàöèè, à 
òàêæå âûðàâíèâàíèå äèíàìè÷åñêîãî 
äèàïàçîíà ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ. Äëÿ âû-
äåëåíèÿ ñèãíàëîâ îò íåîäíîðîäíîñòåé 
ïðèìåíÿåòñÿ Ãèëüáåðò-ïðåîáðàçîâà-
íèå, äëÿ îïðåäåëåíèÿ àçèìóòàëüíîé 
òî÷íîñòè è çíà÷èìîñòè àíîìàëüíîé çî-
íû — ðàñ÷åò àìïëèòóäíîãî ðàçáðîñà 
(äèñïåðñèè) ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ ñèã-
íàëîâ. 

Êàê âèäíî íà ðèñ. 3 ðàñ÷åò äèñ-
ïåðñèè ñèãíàëîâ àçèìóòàëüíî îïðåäå-
ëÿåò çîíû àíîìàëüíûõ ãåîðàäèîëîêà-
öèîííûõ ñèãíàëîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê 
ðàçëè÷íûì ñâîéñòâàì ñðåäû. Íà äàí-
íîì ðèñóíêå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïà-
ðàòóðû ÎÊÎ-2 ñ àíòåííûì áëîêîì 
ÀÁ-400 ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 400 
ÌÃö (ÎÎÎ «ËîãèÑ»). 
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Ðàñ÷åò äèñïåðñèè òàêæå öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîððåëÿöèè 
äàííûõ ãåîðàäèîëîêàöèè ñ äðóãèìè 
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè, â îñîáåí-
íîñòè ñ êàðòàìè ýëåêòðîïðîôèëèðî-
âàíèé è àâòîìàòèçàöèè îáðàáîòêè äëÿ 
êàðòèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ çîí, ñâÿ-
çàííûõ ñ íàðóøåííîñòÿìè ñòðóêòóðû. 

Îïûò ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî â ìåðçëûõ 
ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ, çîíû íåîäíî-
ðîäíûõ íàðóøåííûõ ñòðóêòóð íà ãåî-
ðàäèîëîêàöèîííûõ ðàçðåçàõ âûäåëÿ-
þòñÿ îáëàñòÿìè õàîòè÷íûõ êîíòðàñò-

íûõ ñèãíàëîâ — îòðàæåíèé. Â êà÷å-
ñòâå ïîèñêîâîãî êðèòåðèÿ ïðåäëàãà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü íàèáîëüøåå çíà÷å-
íèå äèñïåðñèè àìïëèòóä ãåîðàäèîëî-
êàöèîííîãî ñèãíàëà ïî ïðîôèëþ (DÕ) 
[1]. Äàííàÿ ìåòîäèêà îáðàáîòêè àï-
ðîáèðîâàíà â êîìïëåêñå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ïðè äîðàç-
âåäêå ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
(ÎÀÎ Àëìàçû Àíàáàðà). Ïðè êîì-
ïëåêñíîé îáðàáîòêå äàííûõ ýëåêòðî-
ðàçâåäêè ÄÝÌÏ è ÃÐË âûäåëåíû îá-
ëàñòè ìàêñèìàëüíîé êîððåëÿöèè àíî-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ýëåêòðîñîïðîòèâ-

 
Ðèñ. 3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà ôðàãìåíòàðíîé îáðàáîòêè 
ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ äëÿ ñîâìåñòíîãî àíàëèçà äàííûõ ãåîôèçè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà: 1—4 — ãðàíèöû ðàçäåëà ñðåä; 5 — êîíòðàñòíûå ñèãíàëû îòðàæåíèÿ; 6 — îá-
ëàñòü çàòóõàíèÿ ñèãíàëîâ; I—III — âûäåëåííûå ôðàãìåíòû ðàçðåçà 
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ëåíèé ïî ÄÝÌÏ è íàèáîëüøèõ çíà÷å-
íèé äèñïåðñèè ñèãíàëîâ ÃÐË, ÷òî ïî-
çâîëèëî óòî÷íèòü ãðàíèöû àíîìàëü-
íûõ çîí è ñîñòàâèòü êàðòó êîíòóðà 
ðîññûïè. Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé õîðîøî ñõîäÿòñÿ ñ äàí-
íûìè ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ è 
ïîäòâåðæäåíû îòðàáîòêîé ðîññûïè 
ïî óêàçàííûì êîíòóðàì [2]. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíà öåëåñîîáðàç-
íîñòü è äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ãåîðàäèîëîêàöèè 

â êîìïëåêñå ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêà-
íèé ìåðçëîãî ãîðíîãî ìàññèâà. Ïðè 
ýòîì, ðàçðàáîòàíà è óñïåøíî àïðîáè-
ðîâàíà ìåòîäèêà èçìåðåíèé, îáðà-
áîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, îñíî-
âàííàÿ íà àíàëèçå äèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñèãíàëîâ, ïîçâîëÿþùàÿ 
ïîëó÷èòü îïåðàòèâíóþ è äîñòîâåðíóþ 
èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòÿõ è êðèîãåííîì ñîñòîÿíèè ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ðåøåíèè ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ êðèîëèòîçîíû. 
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ÒÓÃÍÓÉÑÊÈÉ ÐÀÇÐÅÇ ÎÀÎ «ÑÓÝÊ» ÏÎÑÒÀÂÈË  
ÍÎÂÛÉ ÌÈÐÎÂÎÉ ÐÅÊÎÐÄ Â ÁÓÐÅÍÈÈ 

Â àïðåëå áðèãàäà Þðèÿ Åãîðîâà Òóãíóéñêîãî ðàçðåçà ÎÀÎ «ÑÓÝÊ» óñòàíîâèëà íîâûé ìè-
ðîâîé ðåêîðä â áóðåíèè. Â òå÷åíèå ìåñÿöà êîëëåêòèâ áðèãàäû áóðîâûì ñòàíêîì Pit Viper-
271 âûïîëíèë áóðåíèå â îáúåìå 41 806 ïîãîííûõ ìåòðîâ. Ïðåäûäóùèé ðåêîðä â îáúå-
ìå 37 000 ïîãîííûõ ìåòðîâ áûë óñòàíîâëåí â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè ïÿòü ëåò íàçàä. 
Â îáùåé ñëîæíîñòè ïî èòîãàì êâàðòàëà áóðèëüùèêè âûïîëíèëè îáúåì ðàáîò â 158 000 ïî-
ãîííûõ ìåòðîâ, ÷òî íà 38 000 áîëüøå çàïëàíèðîâàííîãî. 


