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Приведены результаты применения метода бесконтактной электроразведки в комплексе инженер-
но-геокриологических исследований на территории объекта нефтегазовой промышленности. Установле-
но наличие несквозного талика под малым водотоком, который образовался в результате фильтрации 
подземных вод. Составлена схема строения талика на глубину до 12 м под руслом ручья. Выявлено, что 
в результате антропогенного изменения рельефа местности подрусловой талик в настоящее время суще-
ственно превышает ширину русла ручья. Показана эффективность применения метода бесконтактной 
электроразведки в условиях Заполярья.
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The results of application the method of capacitive resistivity prospecting in the complex of engineering-
geocryological studies on the territory of the oil and gas industry area are presented. The presence of a closed 
talik under a small watercourse, formed as a result of groundwater fi ltration, has been established. A diagram of 
the talik structure has been compiled up to the depth of 12 m under the stream bed. It has been revealed that, 
as a result of anthropogenic changes in the terrain, the talik depth now signifi cantly exceeds the stream channel 
width. The eff ectiveness of the application of the method of contactless electrical prospecting in the conditions 
of the Polar region has been demonstrated.
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ВВЕДЕНИЕ

Электроразведка методом сопротивления в 
геофизике криолитозоны занимает лидирующее 
место среди других методов геофизической раз-
ведки. Метод наиболее разработан и широко при-
меняется для решения различных инженерно- 
геокриологических задач. Накоплен большой 
практический и научный опыт применения элект-
роразведки для исследования многолетнемерзлых 
пород [Фролов, 1998; Зыков, 2007; Якупов, 2008; 
Sjo berg et al., 2014]. От первых электромагнитных 
ис следований мерзлых пород в Забайкалье в 
1934 г. до настоящего времени сформировалось 
большое количество методик полевых работ,  а 
 так же способов обработки и интерпретации полу-
ченных данных [Хмелевской, 1984; Огильви, 1990]. 

Активное освоение нефтегазовых месторождений 
Арктики обусловливает увеличивающийся объ-
ем инженерно-геокриологических исследований 
на объектах нефтегазовой инфраструктуры. По 
данным И.Г. Ященко [2017], 38 % от общего числа 
мес торождений России размещены в областях с 
островным, прерывистым или сплошным распро-
странением многолетнемерзлых пород (ММП), 
однако по объемам запасов нефти территория 
крио литозоны существенно богаче. Это обстоя-
тельство определяет необходимость проекти-
рования и строительства большого количества 
трубопроводов, кустовых площадок и других со-
оружений нефтегазовой инфраструктуры с обес-
печением их высокой надежности в процессе экс-

© Д.В. Копылов, М.Р. Садуртдинов, 2020



46

Д.В. КОПЫЛОВ, М.Р. САДУРТДИНОВ

плуатации. В связи с этим сформирован ряд инже-
нерно-геокриологических задач нефтегазового 
комплекса, для решения которых перспективно 
применять электроразведку и как самостоятель-
ный метод, и в комплексе с другими методами гео-
физики и инженерно-геокриологическими иссле-
дованиями. 

На территории Русского нефтегазоконденсат-
ного месторождения (НГКМ) с целью детального 
изучения геокриологического строения разреза, 
обнаружения и картирования талых грунтов в зо-
не взаимодействия с нефтегазовой инфраструкту-
рой были выполнены электроразведочные иссле-
дования, некоторые результаты которых изложе-
ны в статье.

ОПЫТ ЭЛЕКТРОРАЗВЕДОЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ НА ОБЪЕКТАХ 

НЕФТЕГАЗОВОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

В современной научной литературе имеются 
немногочисленные публикации по применению 
электроразведки и геофизических исследований в 
целом при инженерно-геокриологических работах 
на объектах нефтегазовой инфраструктуры.  Кроме 
того, современные российские нормативные доку-
менты не обязывают, а рекомендуют выполнять 
геофизические исследования при инженерно-гео-
логических изысканиях [СП 11-105-97, 2004], за 
исключением определения коррозионной агрес-
сивности грунтов к углеродистой и низколегиро-
ванной стали и определения “блуждающих” токов 
для металлических сооружений [ГОСТ 9.602-2016, 
2016].

Необходимо отметить работу [Смилевец, 
2003], в которой обобщается многолетний опыт ее 
автора по выполнению геофизических исследова-
ний на нефтегазовых объектах Западной Сибири. 
В ней акцентируется внимание на неоднородном 
блоковом строении верхней части разреза криоли-
тозоны с наличием переходных зон, рекомендует-
ся изучение ММП геофизическими методами кру-
глогодично для выявления изменений физико-ме-
ханических свойств грунтов оснований зданий и 
сооружений, а также описываются новые способы 
изучения ММП, в том числе с помощью аппара-
туры для бесконтактных измерений электромаг-
нитного поля. Однако недостатком этой работы 
является то, что интерпретация результатов гео-
физических исследований выполнялась в рамках 
одномерной горизонтально-слоистой модели.

В настоящее время при инженерно-геокрио-
логических исследованиях активно применяют 
электротомографию [Бобачев, Горбунов, 2005; 
Олен ченко и др., 2019; Yanhui et al., 2013; Sjoberg et 
al., 2014; Christophe et al., 2018]. Под электротомо-
графией понимается современная модификация 
метода сопротивлений с определенной методикой 
полевых наблюдений, приемами обработки и ин-

терпретации в рамках двумерной и трехмерной 
моделей [Бобачев и др., 2006; Loke, 2009]. С помо-
щью электротомографии с высокой детальностью 
решается широкий круг инженерно-геокриологи-
ческих задач на объектах нефтегазовой инфра-
структуры:

–  выявление области растепления ММП 
вбли зи добывающих и нагнетательных скважин на 
кустовых площадках [Сергеев и др., 2015];

– оконтуривание подземных льдов и высо-
кольдистых грунтов, изучение криогенных про-
цессов и их динамики по трассам линейных соору-
жений и площадочным объектам [Оленченко, 2015; 
Копылов, Садуртдинов, 2019]; 

– оценка льдистости и пористости грунтов на 
территории месторождения [Котелевец, Скобелев, 
2016];

– дифференциация мерзлых и охлажденных 
пород разной степени засоления,  выявление струк-
турных особенностей строения изучаемого разре-
за на территории месторождения [Квон и др., 
2019];

– проведение электротомографии для сред с 
высокопроводящими неоднородностями сложной 
формы, где рассматривается кустовая площадка 
месторождения, на которой в качестве помех вы-
ступают металлические трубы (сваи сооружений, 
обсадные трубы скважин) [Сергеев и др., 2015; Ма-
риненко и др., 2019].

К существенным ограничениям электротомо-
графии на сегодняшний день можно отнести не-
обходимость использования гальванического за-
земления электродов, что сложно выполнить в 
зимний сезон на неосвоенной территории криоли-
тозоны и невозможно осуществить на застроенной 
территории (мерзлая песчаная отсыпка кустовых 
площадок, автодорог и т. д.). Выполнение полевых 
работ возможно либо в короткий летний сезон, 
либо в зимний сезон, но с дополнительным обо-
рудованием для организации гальванического за-
земления электродов (перфоратор, генератор и 
др.) [Пригара, Татаркин, 2012], что существенно 
увеличивает стоимость работ и трудозатраты. Для 
условий, когда невозможно произвести гальвани-
ческое заземление электродов, был разработан ме-
тод бесконтактного измерения электрического 
поля (БИЭП) [Сапожников, 1982, 1985]. В работе 
[Груздев, 2017] определены области применения 
бесконтактной технологии методом сопротивле-
ний, влияния снежного покрова на бесконтактные 
измерения, представлены результаты сравнения 
метода сопротивлений с гальваническим заземле-
нием и бесконтактным методом при измерениях 
современной аппаратурой как отечественного 
производства, так и импортного.

К сожалению, в немногих публикациях рас-
сматривается бесконтактное измерение электри-
ческого поля на территории распространения 
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ММП для решения инженерно-геокриологиче-
ских задач [Груздев и др., 2013; Hauck, Kneisel, 
2006], хотя в настоящее время при постоянно ра-
стущих темпах строительства нефтегазовой ин-
фраструктуры на территории криолитозоны тре-
буется изучение геокриологической обстановки 
круглогодично.

ОБЪЕКТ И ТЕРРИТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Территория исследований относится к Яма-
ло-Ненецкому автономному округу и располо-
жена в северо-восточной части Западно-Сибир-
ской равнины на Пур-Тазовской возвышенности 
(рис. 1).

В геокриологическом отношении участок рас-
положен в северной геокриологической зоне, в 
подзоне сплошного распространения ММП. Мощ-
ность многолетнемерзлых пород в районе работ 
более 300  м, мощность сезонного талого слоя 
(СТС) около 1 м. Тундровая равнина представля-
ет собой низменность с возвышающимися над ней 
на 50–100 м холмами и грядами. Для этой мест-
ности характерны заболоченные участки с волнис-
той поверхностью и краевые ледниковые образо-

вания – следы зырянского оледенения [Андреева, 
1978]. В геологическом строении принимают учас-
тие верхненеоплейстоценовые озерно-ледниковые 
отложения ермаковского горизонта, представлен-
ные песками, супесями, суглинками, глинами, пе-
рекрытые современными болотными отложения-
ми, представленными торфами. Гидрографиче-
ская сеть района характеризуется наличием рек, 
озер и болотных комплексов, которые относятся 
к бассейну Карского моря (левобережная часть 
бассейна р. Таз). Наиболее крупным водотоком, 
пе ресекающим месторождение в меридиональном 
направлении, является р. Пяндымыяха – левый 
приток третьего порядка р. Таз с множеством впа-
дающих в него небольших безымянных рек и 
ручь ев. Изучаемый район бассейна р. Пяндымы-
яха представляет собой обширную, заболоченную 
(на 70 %) равнину. Реки тундровой зоны имеют 
небольшие размеры. Вследствие равнинного ре-
льефа и близкого залегания к земной поверхности 
кровли многолетнемерзлых толщ реки имеют мел-
кие долины, неглубокие и очень извилистые русла 
и низкие берега. Преобладают малые и средние по 
размерам озера с площадью акватории до 1 км2, 
расположенные среди недренированных плоско-

Рис. 1. Местоположение месторождения и схема участка работ.
1 – инженерно-геологическая скважина, ее номер; 2 – электроразведочный профиль, его номер; 3 – заболоченные земли; 
4 – растительность; 5 – эстакада трубопроводов (в – водовод, н – нефтепровод); 6 – направление течения водотока; 7 – 
опоры эстакады; 8 – автомобильная дорога; 9 – водопропускная труба.
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бугристых торфяников. По причине мелководнос-
ти основная масса озер зимой промерзает.

Исследования проводились в верхней части 
разреза в пределах малого водотока (ручья) на 
территории месторождения Русское (см. рис. 1). 
Ручей вытекает из озера, имеет протяженность 
7.8 км и глубину до 1 м. Площадь водосбора ручья 
26.7  км2, заболоченность бассейна 65  %, заозе-
ренность 25 %. Долина неясно выражена, пойма 
узкая, местами не прослеживается совсем. Русло 
слабоврезанное, зимой ручей полностью перемер-
зает. В связи с тем что водотоки находятся в райо-
не нефтяного месторождения, они испытывают 
значительную антропогенную нагрузку [Бешен-
цев, Павлова, 2012]. Исследования выполнены на 
участке, где водоток пересекают две параллельные 
автомобильные дороги с установленными водо-
пропускными трубами. Также на участке прохо-
дят две эстакады внутрипромысловых трубопро-
водов на металлических сваях, заглубленных в 
грунт на 12 м. Сооружения оказывают большую 
техногенную нагрузку на многолетнемерзлые 
грунты в непосредственной близости от водотока. 
Кроме того, в летнее время наблюдается суще-
ственное затопление прилегающей к автодорогам 
территории в районе водопропускных труб.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

На территории месторождения в пределах ру-
чья выполнен комплекс инженерно-геокриологи-
ческих исследований, в состав которых входили 
рекогносцировочное обследование, буровые рабо-
ты и геофизические исследования. Были пробуре-
ны три скважины глубиной 17 м, в которых вы-
полнены термометрические наблюдения. Буровые 
работы выполнялись в октябре, когда СТС имел 
максимальную мощность или только начал про-
мерзать. Для картирования и оконтуривания об-
ласти распространения талых грунтов был приме-
нен метод БИЭП. Выбор методики бесконтактных 
измерений связан с выполнением исследований в 
зимний период (деятельный слой начал промер-
зать), когда применение гальванического заземле-
ния затруднительно. В качестве регистрирующей 
применялась электроразведочная аппаратура 
БИКС, разработанная в ОАО “СКБ СП” [Элект-
роразведочная аппаратура…, 2012]. Измерения 

проводились с помощью дипольно-осевой уста-
новки MNАB, переносимой по прямолинейному 
профилю. Расстояние между М и N, A и B (пара-
метр a) принималось равным 2.5, 5 и 10 м, коэф-
фициент разделения диполей (параметр n) изме-
нялся от 3 до 13, максимальный разнос ОO* равен 
130 м (рис. 2). Исследования выполнялись с рабо-
чей частотой 16.6 кГц.

Работы производились по двум параллель-
ным профилям длиной 160 м, расположенным 
вдоль эстакад трубопроводов (см. рис. 1). Рассто-
яние между профилями составляло 16 м, шаг из-
мерений по профилю – 5 м. Выбор метода элект-
роразведки обусловлен большим различием в ве-
личине удельного электрического сопротивления 
(УЭС) у талых и мерзлых пород. Понижение тем-
пературы и увеличение содержания льда в грунтах 
приводит к соответствующему росту УЭС мерзло-
го грунта [Фролов, 1998; Якупов, 2008]. В результа-
те полевых измерений получен массив данных со 
значениями кажущегося электрического сопро-
тивления, разносов, номеров пикетов и профилей. 
Кажущееся сопротивление (ρк) вычислялось по 
формуле

 ρ = вх
к ,

KU
I

где K – коэффициент измерительной установки, м; 
Uвх – амплитудное значение напряжения, посту-
пающего на вход приемника,  В; I – амплитудное 
значение выходного тока излучателя, А.

Коэффициент измерительной установки вы-
числялся по формуле 
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+ −⎧ ⎫⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ + −⎪ ⎪⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟= π ⎜ ⎟⎨ ⎬⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− + −⎪ ⎪⎝ ⎠⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦⎩ ⎭

=

12 222 2 2

2 2 2
2 22 ln ,

1 1 1

,

b bb
b b b b bK L

b b b

Rb
L

где L – длина диполя, м; R – расстояние между из-
лучателем и приемником, м.

Обработка, качественная и количественная 
интерпретация полученных данных выполнялись 
в программе ZondRes2d [Каминский, 2012], в ре-
зультате чего получены геоэлектрические разрезы 
и схема распределения УЭС на глубине заложе-
ния нижнего конца сваи эстакады (12 м).

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ

В ходе рекогносцировочного обследования 
территории выявлено техногенное затопление 
участка поверхностными водами в районе рас-
положения водопропускной трубы насыпной ав-
тодороги. При строительстве промышленных объ-
ектов (эстакад трубопроводов, насыпей дорог и 
кус товых площадок) природный рельеф видоиз-
меняется. Появляются положительные формы 

Рис. 2. Схема используемой установки.
АВ – длина питающей линии, МN – длина приемной линии, 
ОО* – расстояние между центрами диполей. 
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рель ефа антропогенного характера, которые меня-
ют поверхностный и подземный сток в летний се-
зон и увеличивают снегонакопление в зимний. 
В связи с этим происходит затопление больших 
территорий, которое может привести к активиза-
ции опасных инженерно-геокриологических про-
цессов. Зимой из-за большой мощности снега 
уменьшается глубина промерзания ММП, а летом 
в результате затопления увеличивается глубина 
их оттаивания вследствие отепляющего влияния 
поверхностных вод.

По данным инженерно-геологических сква-
жин 1 и 3 (рис. 3) установлено, что разрез пред-
ставлен чередованием твердомерзлых слабольдис-
тых песков и твердомерзлых льдистых суглинков 
с температурой от –0.2 до –0.9 °С. По скв. 2 разрез 
представлен чередованием водонасыщенных пес-
ков и мягкопластичных суглинков с температурой 
от +0.1 до +1.1 °С.

В результате качественной интерпретации по-
лучен псевдоразрез наблюденных кажущихся со-
противлений по профилю Пр. 1 (рис. 4). По нему 
выполнен анализ пространственного изменения 

кажущихся электрических сопротивлений, что 
поз волило определить закономерности распреде-
ления кажущегося сопротивления, выделить об-
ласти аномально повышенных и пониженных зна-
чений.

Значения кажущегося сопротивления на 
участ ке исследований лежат в пределах 48–
2480 Ом⋅м. Нижнее значение характерно для та-
лых водонасыщенных грунтов, верхнее – для 
мерзлых суглинисто-песчаных грунтов. По харак-
теру распределения кажущегося сопротивления 
выделяется область относительно низких значе-
ний, характерных для талых дисперсных грунтов. 
Согласно классификации таликов области много-
летнемерзлых горных пород [Романовский, 1972], 
область талых грунтов является несквозным тали-
ком (тип – гидрогенный (подводно-тепловой), 
подтип – подрусловой, класс – грунтово-фильтра-
ционный, подкласс – термальный). Гидрогенные 
(подводно-тепловые) подрусловые талики обра-
зуются под действием отепляющего влияния во-
дотока на подрусловые грунты. Кроме того, про-
исходит техногенное отепляющее воздействие на 

Рис. 3. Геологические колонки скважин 1–3 и распределение по глубине температуры грунтов.
1 – суглинок мерзлый льдистый; 2 – песок твердомерзлый слабольдистый; 3 – супесь твердомерзлая слабольдистая; 4 – 
торф мерзлый сильнольдистый; 5 – суглинок талый; 6 – песок талый водонасыщенный; 7 – торф талый. t – температура 
грунта, °C (11.10.2019 г.).
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прилегающую к водотоку территорию в связи с за-
топлением ее в результате возведения насыпей 
автомобильных дорог, которые затрудняют есте-
ственный сток.

На рис. 5 представлен геоэлектрический раз-
рез по профилю Пр. 1, построенный в результате 
2D-инверсии. Верхняя часть разреза неоднородна 
по распределению УЭС. По левому берегу водо-
тока в интервале профиля 0–70 м выделяется ано-
мальная область с высоким УЭС до 3000 Ом⋅м, 
мощностью 2 м, приуроченная к торфу мерзлому, 
сильнольдистому. Грунты правого берега водото-
ка в интервале профиля 90–160 м имеют относи-
тельно низкие УЭС (до 700 Ом⋅м) и также харак-
теризуются наличием мерзлого торфа в верхней 
части разреза. Неоднородность грунтов правого и 
левого берегов по УЭС объясняется разной тем-
пературой промерзания верхней части разреза. 
В связи с тем что буровые работы и отбор керна 

выполнялись в октябре, когда СТС находился в 
талом состоянии, а геофизические исследования – 
в декабре при промерзшем СТС, в районе сква-
жин 1 и 2 наблюдаются повышенные значения 
УЭС верхней части геоэлектрического разреза, 
которые характерны для мерзлых грунтов.

В интервале профиля 40–140 м до абсолют-
ной отметки 16 м выделяется аномально низко-
омная область с УЭС от 30 до 100 Ом⋅м, которая 
характеризуется наличием талых суглинисто-пес-
чаных грунтов. По данным скважин 1 и 2, талик 
приурочен к пескам, в которых происходит фильт-
рация подземных вод, что приводит к отеплению 
этой части разреза.

Пороговое значение УЭС 100 Ом⋅м, разделя-
ющее талые и мерзлые грунты на геоэлектриче-
ском разрезе, принято с учетом литературных дан-
ных [Фролов, 1998; Зыков, 2007] и результатов 
анализа архивных материалов геофизических ис-

Рис. 4. Псевдоразрез наблюденных кажущихся сопротивлений (Rк) по профилю Пр. 1.
1 – границы водотока; 2 – проекции скважин.

Рис. 5. Геоэлектрический разрез по профилю Пр. 1.
1 – суглинок мерзлый; 2 – песок мерзлый; 3 – супесь мерзлая; 4 – торф мерзлый; 5 – суглинок талый; 6 – песок талый; 
7 – торф талый; красная линия – контур области с УЭС ≤ 100 Ом⋅м, черная линия – область предполагаемого влияния 
металлических свай коммуникаций. 
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Рис. 7. Распределение удельного электрического сопротивления грунта в плане на глубине нижнего 
конца сваи (12 м).
Красная линия – область талика по данным электроразведки. Остальные усл. обозн. см. на рис. 1.

Рис. 6. Разрез, отражающий распределение индекса DOI.

следований, выполненных на близлежащих участ-
ках со сходным составом грунтов. 

В интервалах профиля 70–100 и 110–135 м, в 
нижней части разреза, с глубины 15 м выделяется 
низкоомная область, что предположительно свя-
зано с влиянием металлических свай коммуника-
ций на измеряемые значения разности потенциа-
лов на больших разносах. 

Для оценки качества и надежности результа-
тов инверсии использовался индекс глубины ис-
следований DOI (depth of investigation), предло-
женный в работе [Oldenburg, Li, 1999]. В его основе 
лежит сопоставление двух инвертированных мо-
делей УЭС одного и того же набора данных с ис-
пользованием различных значений электрическо-
го сопротивления опорной (эталонной) модели. 
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Первое эталонное значение (qА) обычно рассчиты-
вается из среднего логарифма наблюденного ка-
жущегося значения удельного сопротивления. 
Второе эталонное значение удельного сопротивле-
ния (qВ) устанавливается в 10 раз больше qА. Зна-
чение индекса DOI (RAB) для ячейки модели опре-
деляется по формуле

 ( ) ( ) ( )−
=

−
А В

АВ
А В

, ,
, .

q x z q x z
R x z

q q
Значение R будет приближаться к нулю в час-

тях модели, где два процесса инверсии воспроиз-
водят одинаковые значения УЭС. В таких облас-
тях ячейки содержат объективную информацию 
об удельном сопротивлении. В областях, где дан-
ные не содержат информации об удельном сопро-
тивлении ячейки, R будет приближаться к едини-
це, так как удельное сопротивление ячейки будет 
похоже на эталонное удельное сопротивление. 

На рис. 6 представлен разрез, отражающий 
распределение индекса DOI вдоль профиля Пр. 1. 

В правой части разреза со 160 м и далее от-
четливо выделяется область относительно повы-
шенных значений индекса. В связи с особенностя-
ми методики проведения полевых работ в данной 
области измерения не производились, но в про-
цессе выполнения инверсии значения УЭС авто-
матически рассчитывались программой обработ-
ки. Поэтому данная область выделяется повышен-
ными значениями индекса DOI и интерпретирует-
ся как ложная аномалия. В интервале профиля 
50–140 м выделяется область с индексом DOI от 
0.08 до 0.13, что является признаком объективно 
подобранной модели УЭС. Она интерпретируется 
как подрусловой талик.

По двум практически идентичным геоэлект-
рическим разрезам профилей Пр. 1 и Пр. 2 постро-
ена схема распределения удельного электрическо-
го сопротивления грунтов (рис. 7) на глубине за-
ложения нижнего конца свайного фундамента 
12 м.

Распространение талых грунтов на глубине 
12 м наблюдается не только в подрусловой ча-
сти, но и выходит за ее пределы. Выделенная на 
схеме область с низкими значениями УЭС (менее 
100 Ом⋅м) интерпретируется как талые грунты, 
обладающие низкой несущей способностью по 
сравнению с мерзлыми грунтами с высоким УЭС. 
Ширина талой зоны грунтов на глубине 12 м со-
ставляет около 70 м в плане. Ввиду того что при 
проектировании и строительстве сооружений не-
фтегазовой инфраструктуры на территории мес-
торождения используют первый принцип – сохра-
нение мерзлого состояния грунтов в основании 
сооружения в течение всего срока его эксплуата-
ции, наличие талых грунтов необходимо учиты-
вать при организации инженерной защиты суще-
ствующих сооружений.

ВЫВОДЫ

В результате комплексных инженерно-гео-
криологических исследований установлено нали-
чие несквозного подруслового талика, который 
образовался за счет фильтрации подземных вод в 
песках. Водоток полностью перемерзает в зимнее 
время года. Выявлено техногенное затопление 
территории поверхностными водами, что может 
активизировать опасные инженерно-геокриологи-
ческие процессы. Составлена схема распределе-
ния УЭС на глубине 12 м, по которой прослежива-
ется область талых слабонесущих грунтов, суще-
ственно выходящая за пределы русловой части 
водотока.

Оценка индекса DOI показала, что применяе-
мая бесконтактная установка и схема УЭС разреза 
дают возможность получать объективную инфор-
мацию до глубины 20 м.

Необходимо отметить, что на больших разно-
сах установки существенное влияние на измеряе-
мый параметр оказывают металлические сооруже-
ния, находящиеся в непосредственной близости от 
исследуемого профиля. Что, в свою очередь, при-
водит к искажению УЭС и появлению ложных 
аномалий на геоэлектрическом разрезе.

Выполненные геофизические исследования 
показали хорошую согласованность полученных 
результатов с данными инженерно-геологических 
скважин. Показана эффективность применения 
бесконтактного метода электроразведки в усло-
виях Заполярья и необходимость использования 
электроразведки не только на стадии инженерных 
изысканий, но и в процессе эксплуатации соору-
жений с целью экспресс-мониторинга активиза-
ции опасных инженерно-геокриологических про-
цессов.

Авторы выражают благодарность канд. геол.-
мин. наук Оленченко В.В. (ИНГГ СО РАН) за  ценные 
рекомендации и замечания при написании статьи.
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