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Для изучения горно- и гидрогеологических условий угольных место-

рождений расширяющееся применение находят методы электротомографии, 

которые позволяют картировать массив горных пород на относительно не-

больших глубинах с высокой плотностью геофизических наблюдений пере-

распределения удельного электрического сопротивления (УЭС) и вызванной 

поляризации (ВП). Этот подход позволяет выделить элементы массива и оце-

нить их физико-механическое состояние на основе изучения электрических 

свойств горных пород [1].  

Существенное значение для обеспечения достоверной оценки состояния 

углепородного массива методом электротомографии имеет выбор способа 

расстановки электродов на геофизическом профиле. Для условий Кузбасс 

установлено, что при фиксированной длине профиля наиболее перспективно 

применение электроразведочной установки Шлюмберже. Подбор параметров 

оборудования осуществляется непосредственно на этапе полевых исследова-

ний в предварительном тестовом режиме. 

Глубина точки записи в однородной среде определяется по формуле  

[2, 3] 
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где Z – глубинность;      – относительная плотность тока;  

r – разнос между питающими электродами. 

Для определения эффективной глубины принято фиксировать точку 

максимального градиента функции jотн. от глубины Z 
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При этом на графике зависимости производной относительной плотно-

сти тока от глубины (рис. 1) экстремум соответствует максимальному изме-

нению относительной плотности тока с глубиной при фиксированной вели-

чине разноса установки, т.е. таким образом можно установить глубину изуче-

ния разреза (табл. 1). 

  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость относительной плотности тока jотн от глубины Z при из-

менении половины разноса установки r в логарифмическом масштабе 

 

Таблица 1. Глубинность установки Шлюмберже 

 
r, м Z, м 

1 0,5 

10 5,0 

25 12,5 

50 25,0 

100 50,0 

200 100,0 

 

Для уточнения гипсометрии угольных пластов на межскважинных ин-

тервалах проведены исследования по заданиям угледобывающих предприя-

тий. Инициация и регистрация электрического сигнала осуществлялась при 

помощи многоэлектродной электроразведочной станции Скала-48 [4-6]. Ис-

следования проводились с шагом 5 м между датчиками, эффективная глубина 

исследований – до 45 м.  

В рамках выполненного исследования на угольном разрезе «А» обна-

ружена граница порода-уголь с учетом того, что при относительно низкой 

проводимости угольного пласта его кровля соответствует максимальному 

градиенту удельного электрического сопротивления (рис. 2) [7]. При этом 

также зарегистрировано геологическое нарушение с амплитудой 2 м и выде-

лены аномальные зоны, возможно, несвязанные со средой  

(рис. 2, а, б). Геологическое нарушение на геоэлектрическом разрезе, как пра-

вило, характеризуется относительно низким удельным электрическим сопро-



 

тивлением (0-30 Ом·м). Это связано с повышенной трещиноватостью области 

нарушения. На угольном разрезе «Б» (рис. 2, в) выполнены измерения, позво-

лившие установить уровень подземных вод. Полученные результаты под-

тверждаются удовлетворительной сходимостью с результатами, полученны-

ми при выполнении буровых и вскрышных работ.  

 

  

 
Рисунок 2. Геоэлектрические разрезы: 

а) мощность электрогенератора 10%, угольный разрез «А»; б) мощность элек-

трогенератора 60%, угольный разрез «А»; в) мощность электрогенератора 

15%, угольный разрез «Б»;  

α – кровля угольного пласт; β – геологическое нарушение;  

γ – аномальные зоны. 

 

На угольном разрезе «В» для оценки гидрогеологических условий про-

ведены исследования с целью контроля устойчивости бортов в условиях ин-

тенсивного водопритока [8]. Изыскания проводились на участках с пробурен-

ными разведочными скважинами и установившимся в них уровнем воды с 

учетом следующих факторов: 

 при высокой проницаемости забоя скважины уровень воды в ней 

устанавливается ниже водоносного горизонта; 

 при большом дебите и высоком напоре воды уровень воды в сква-

жине устанавливается выше водоносного горизонта; 

 по уровню воды в скважине невозможно определить границы водо-

носного горизонта и водоупорного слоя [1]. 

Для определения гидрогеологических условий выполнен комплекс по-

левых электроразведочных исследований методом электротомографии по 



 

двум профилям, размещенным вдоль борта угольного разреза. В соответствии 

с поставленной задачей исследования выбраны параметры измерений: 

 количество датчиков 48; 

 интервал между датчиками – 2 и 5 м; 

 мощность генератора 30 %. 

 глубина исследований 18 и 45 м 

На одном из участков (рис. 3) при геофизических исследованиях заре-

гистрирован водоносный горизонт мощностью 15-19 м, представленный пе-

реслаиванием песчаника с алевролитами (15-30 Ом·м). Уровень воды в сква-

жине на момент проведения исследований – 13,5 м. Установлено, что устано-

вившийся в скважине уровень не соответствует параметрам водоносного го-

ризонта. Также в результате применения электротомографии зарегистрирова-

на граница кровли угольного пласта вдоль градиента удельных сопротив-

лений (30-200 Ом·м), которая соответствует кровле по данным геологораз-

ведки. 

 

 
Рис. 3. Геоэлектрический разрез  

(результаты исследований на угольном разрезе «В») 

 

На горном отводе одной из шахт проведены исследования с целью 

определения гидрогеологической связи между естественным и искусствен-

ным водоемами. Эффективная глубина исследований составила 45 м. В ре-

зультате исследований прямой гидрогеологической связи на исследуемых 

профилях установлено не было (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Геоэлектрический разрез  

(результаты исследований на горный отвод шахты) 



 

Таким образом, установлено, что эффективная глубина исследований в 

условиях Кузбасса для получения результатов с высоким разрешением со-

ставляет 2-90 м. В зависимости от задачи исследований, в частности реги-

страция геологических нарушений с амплитудой более 15 м, картирование 

обводненных участков с мощностью более 10 м, эффективная глубина иссле-

дований может быть увеличена. Кровля угольного пласта на геоэлектриче-

ском разрезе, как правило, характеризуется линией градиента удельного элек-

трического сопротивления. Геологические нарушения характеризуются отно-

сительно низким значением удельного электрического сопротивления –  

0-30 Ом·м. Подбор параметров электрического сигнала наиболее целесооб-

разно осуществлять в полевых условиях. 
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