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При поиске объектов под поляризующимся экраном с использованием петель малого 

размера часто не удается зафиксировать проявление целевого объекта вследствие влияния 

ВП. Технология площадных зондирований от закрепленного источника в сочетании с выде-

лением аномалий ВП с использованием петель малых размеров позволяет восстанавливать 

параметры ВП экрана с точностью, достаточной для достоверного восстановления индукци-

онного сигнала от закрепленного источника, и проводить 3D-интерпретацию без учета ВП. 
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When searching for objects under polarized screen using small loops it is often fail to find the 

target due to the IP effect. Technology of areal soundings with fixed transmitter in conjunction with 

IP anomalies extraction using small size loops allow to recover the IP parameters of the screen that 

are precise enough for reliable recovery of the induction component from fixed source. It allows to 

conduct the 3D inversion of the data obtained without IP account. 
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При исследованиях поляризующихся сред с малыми размерами установок 

часто поляризационная часть сигнала превосходит индукционный аномальный 

сигнал от целевых объектов, снижая тем самым эффективность ЭМ- исследова-

ний. Уменьшения влияния ВП можно добиться путем увеличения размеров ге-

нераторного контура [1, 2, 4]. При этом для поиска небольших по размерам 

объектов необходимо проведение площадных измерений по плотной сети на-

блюдений. При такой системе наблюдений неоднородная поляризующаяся 

верхняя часть разреза (ВЧР) может оказывать существенное влияние и должна 

быть учтена. Выходом в данной ситуации является использование комбиниро-

ванной технологии проведения измерений с двумя размерами источника: ис-

точник с малым размером служит для восстановления параметров ВП в верхней 

части разреза, а источник с большим размером отвечает за индукционную состав-

ляющую сигнала, по которой уже проводят 3D-инверсию без учета ВП [3, 4]. 

Рассмотрим модель проводящего объекта на глубине 20 м с размерами  

в плане 200×150 м и сопротивлением 100 Ом·м, расположенного в горизонталь-

но-слоистой среде с параметрами, приведенными в таблице. При этом будем 

считать, что верхняя часть разреза, представленная первым слоем, имеет изме-

няющиеся сопротивление и поляризуемость. 

Таблица  

Мощность (м) Сопротивление, Ом·м 

20 80 

150 300 

100 500 

60 50 

200 10 

10000 1500 
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На рис. 1. представлены распределения проводимости ( ) и поляризуемо-

сти ( ) первого слоя в плане. Постоянная времени  и степенной фактор с были 

заданы постоянными: =0,1 мс и с=1. Расчеты проведены в программном ком-

плексе EM-DataProcessor [3]. 

Рассмотрим комбинацию измерений с источниками двух размеров: 500×500 м 

и 100×100 м. При этом исследования от закрепленного источника 500×500 м 

проводятся по площадной технологии с шагом между точками измерений в 50 м. 

 

 

 
 

Рис. 1. Модель c неоднородной по проводимости и поляризуемости ВЧР 

 

Для параметризации неоднородной поляризующейся ВЧР рассмотрим сис-

тему измерений с источником 100×100 м по всей исследуемой площади. От ка-

ждого положения источника измеряется 5 точек: 1 в центре и 4 на выносе для 

определения наличия ВП в исследуемой области.  

Поскольку вне генераторного контура сигнал ВП затухает гораздо быст-

рее, чем в центре, это позволяет идентифицировать наличие ВП в среде путем 

сравнения сигналов в центре петли и вне петли. Если же ограничиться только 

центральными точками, наличие ВП можно будет определить только в случае 

явного уменьшения сигнала вплоть до смены знака, что отвечает большим зна-

чениям поляризуемости среды. При малых же значениях поляризуемости впол-

не вероятна ситуация, когда по сигналу определить наличие ВП невозможно. 

В результате восстановления параметров горизонтально-слоистой модели 

среды по данным от петель 100×100 м было получено распределение парамет-

ров первого слоя, приведенное на рис. 2. 



264 

Отметим, что система наблюдений с петлями 100×100 м была выбрана ис-
кусственно смещенной относительно эпицентров поляризующихся объектов, 
что, очевидно, ухудшает качество восстановления параметров ВЧР, однако это-
го оказывается достаточно при восстановлении индукционной составляющей 
сигналов от источника с большими размерами. 
 

 
 

Рис. 2. Тестируемая и восстановленная модель первого слоя,  
а также схема измерений с петлями 100×100 м 

 
Следующим этапом является учет ВП полученной модели ВЧР в данных, 

полученных с источником 500×500 м. 
Обозначим сигнал, вычисленный для источника 500×500 м от восстанов-

ленной 3D-модели первого слоя с ВП, как EIP, а для той же модели без учета ВП – 
как E. Разница этих сигналов ∆EIP=EIP-E и будет «сигналом ВП», который тре-
буется вычесть из исходного («экспериментального») сигнала с целью даль-
нейшей интерпретации без учета ВП. 

На рис. 3 приведено распределение нормированного аномального сигнала 
для исходной модели с ВП, нормированного аномального сигнала после вычи-
тания сигнала ВП и нормированного аномального сигнала для исходной модели 
без ВП. Нормировка аномального сигнала проводится на сигнал от вмещающей 
среды в центре источника. Аномальный сигнал получен путем вычитания из 
суммарного сигнала поля от вмещающей горизонтально-слоистой среды (таб-
лица). Как видно из рисунка, влияние ВП практически полностью убрано.  
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Рис. 3. Результат выделения индукционной составляющей сигнала  

от двухпараметрической модели ( , ) в сравнении с сигналом  

от исходной однопараметрической модели ( ) 

 

Таким образом, способ учета параметров поляризации ВЧР на основе до-

полнительных измерений с источником малых размеров позволяет проводить 

картирование параметров поляризации и корректировать сигнал от источника 

больших размеров с целью дальнейшей трехмерной интерпретации без учета ВП. 
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