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Аэроэлектроразведка 
для решения 
инженерных 
и рудных задач

Введение
Проблема повышения эффективно-

сти поисков рудных месторождений, 
как в пределах известных рудных райо-
нов, так и на новых перспективных пло-
щадях весьма актуальна. Важную роль 
при этом играют аэроэлектроразведоч-
ные методы, отличительной особенно-
стью которых являются высокая 
мобильность и производительность, 
возможность опоисковывания закры-
тых площадей, равномерность изуче-
ния больших территорий [3, 4, 6, 7]. 
Мы покажем, как использование совре-
менных аэроэлектроразведочных тех-
нологий вместе с традиционными 
наземными исследованиями позволяет 
резко повысить эффективность пои-
сков рудных месторождений.

Отличительные 
особенности современной 
аэроэлектроразведки
Основные технические особенности 

аэроэлектроразведочной системы 
ЭКВАТОР заключаются в возможности 
одновременно выполнять зондирова-
ния во временной и частотной облас-
тях. При измерениях контролируется 
реальная форма импульса и геометрия 
измерительной установки. Это позво-
ляет выполнять кондиционные измере-
ния удельных сопротивлений среды 
в диапазоне 0,1–15000 Ом·м в интерва-
ле глубин 0–400 м. Важной особенно-
стью комплекса является его высокая 
производительность и возможность 
кондиционных измерений в горной 
местности.

Практические 
результаты работ
Поиски воды в условиях 
многолетнемерзлых пород 
(Якутия)
Интенсивное строительство протя-

женных линейных сооружений, ведуще-
еся в последнее время в России, требу-
ет организации локальных водозаборов 
преимущественно для технического 
водоснабжения. Строи тельство выпол-
няется в тундре и тайге, где отсутствует 
транспортная сеть, кроме просек. 
В этих регионах широко развиты мно-
голетнемерзлые породы с мощностью 
до 300–350 м. Сроки выполнения 
исследовательских работ обычно неве-
лики, составляя несколько рабочих 
недель.

Как из физических предпосы-
лок, так и из опыта работ в этих услови-
ях очевидно, что наиболее пригодным 
методом для выделения участков, пер-

спективных для бурения на воду, являет-
ся электроразведка методом переход-
ных процессов (МПП). Нами выполнен 
совместный анализ всех полученных 
данных. В условиях многолетнемерзлых 
пород развит эффект индуктивно-выз-
ванной поляризации [2]. Геоэлектри-
ческие разрезы, составленные по дан-
ным наземных работ и аэроработ, хоро-
шо совпадают, что говорит, как об устой-
чивости принятой геоэлектрической 
схематизации, так и об удовлетвори-
тельном расчленении разреза по удель-
ному сопротивлению. Пример сопостав-
ления разрезов по близко расположен-
ным аэро и наземным профилям (расхо-
ждение в плане до 2000 м) приведен 
на рисунке 1.

Последующее бурение дало обиль-
ные водотоки, в пределах выделенных 
сквозных вертикальных зон, где нару-
шается прослеживание субгоризон-
тальных геоэлектрических границ.

Рассматриваются технические особенности электромаг-
нитной системы комплекса ЭКВАТОР, которые позволя-
ют с хорошей точностью выполнить оценку удельных 
сопротивлений в диапазоне от первых долей до нескольких 
тысяч Ом·м. Приводятся примеры решений гидрогеологи-
ческих задач в прибрежно-морской зоне в Хорватии в 2021 г. 
и на нефтегазоконденсатном месторождении в Якутии, 
приводятся убедительные результаты измерений при пои-
сково-съемочных работах на золоторудных участках 
Восточной Сибири в 2019–2020 гг. и на Камчатке в 2021 г. 
Очень важно, что многие результаты получены в условиях 
промышленных помех и сложного рельефа местности.
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Рис. 1.  Сопоставление результатов аэроработ с аппаратурой ЭКВАТОР по маршруту 1 и наземных работ ЗСБ [1] с выделением 
аномальных зон в метегеро-ичерском горизонте
а — номер геоэлектрического горизонта, б — зоны, перспективные для бурения на воду 

Рис. 2.  Картографическая схема с указанием абсолютных высот и глубин, красным выделены линии геоэлектрических разрезов
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В частности, на отметке 6500 м 
(рис. 1, с. 89) была пробурена скважина 
в зоне с выраженными вертикальными 
нарушениями одномерной структуры 
(УЭС < 40 Ом·м) в толще горизонта 
с УЭС=120–250, соответствующего 
терригенно-карбонатными породам 
метегеро-ичерской свиты (Є1-2mt-iс̌). 
По результатам обследования в ней 
было выделено четыре интервала мощ-
ностью по 3–6 м с водопритоком соле-
ных вод. При откачке с дебитом 3 л/с 
понижение уровня в скважине состави-
ло всего 14 м. Для сравнения в скважи-
нах вне аномальной зоны при дебите 
1–2 л/с понижение уровня составило 
96–115 м.

Республика Хорватия
В 2021 г. была произведена аэроэлек-
троразведочная съемка в Хорватии. 
Целью работ было получить гидрогео-
логическую модель дельты реки 

Неретва. На основе данной модели 
разрабатывается стратегия борьбы 
с поступлением соленой морской воды 
в имеющиеся источники пресных грун-
товых вод. Измерения выполнялись 
над акваторией Адриати ческого моря 
и в пределах речной долины, абсолют-
ные отметки которой на 2 м ниже уров-
ня моря (отгорожена дамбой), а также 
в прибрежных горах, где обнажаются 
породы скального основания. На пло-
щади работ присутствовали многочи-
сленные источники промышленных 
помех (электрифицированная железная 
дорога, ЛЭП). На рисунках 2 (с. 89) и 3 
приводятся схема высот и геоэлектри-
ческие разрезы по результатам 1D 
инверсии электромагнитных данных 
[5]. Измеренные значения удельных 
сопротивлений составляют: для мор-
ской воды — 0,2–0,3 Ом·м, для донных 
отложений 1–3 Ом·м, для коренных 
пород — 100–400 Ом·м, для отложений 

речной долины — 0,5–60 Ом·м, для 
скальных пород характерны сопротив-
ления 1000–4000 Ом·м. С помощью 
аэроэлектроразведки удалось опреде-
лить электропроводность донных отло-
жений в заливе с отметками глубин 
порядка 30 м.

Район золоторудного 
месторождения Таборное 
(Восточная Сибирь)
По результатам съемки масштаба 
1:20000 демонстрируются возможности 
локализации рудоперспективных участ-
ков с петрофизическими характеристи-
ками близкими к эталонным участкам 
(рис. 4). Также показаны случаи, когда 
выделяются золотоперспективные обла-
сти другой природы с другими физиче-
скими характеристиками, в частности 
связанные с раннемеловыми сиенитами 
среди пород архейского либо нижнепро-
терозойского возраста (рис. 4).
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Рис. 3.  Геоэлектрические разрезы морской (линия АБ, слева) и горной (линия ВГ, справа) частей, построенные по результатам 
одномерной инверсии данных

Рис. 4.  Восточная Сибирь. Выделение рудоперспективных участков по комплексу признаков. 
Вверху слева направо: центрированная и нормированная разность калия и тория; поле кажущихся сопротивлений; 
аномальное магнитное поле; геологическая карта. Внизу — геоэлектрические разрезы по результатам 1D инверсии [5]. 
Бледным цветом показаны области с низкой достоверностью решения обратной задачи.
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Камчатка
В 2021 г. выполнялись аэрогеофизиче-
ские работы на нескольких участках 
Камчатского полуострова, с целью 
оценки их перспектив на обнаружение 
гидротермальных золоторудных место-
рождений типа «хай сульфидэйшн» [8]. 
По одному из таких участков приводятся 
результаты исследований (рис. 5 и 6).

К перспективным участкам, связанным 
со вторичными кварцитами, отнесены 
области развития высокоомных, низко-
радиоактивых и немагнитных пород. 

По геофизическим данным, детально 
оконтурены области возможного при-
сутствия вторичных кварцитов и окру-
жающих низкоомных пород, которые 
рассматриваются как первоочередные, 
для оценки золотоносности.

Выявлены контуры слепых магнитных 
интрузий, которые являются возможным 
источником гидротерм для формирова-
ния вторичных кварцитов в верхней части 
разреза. Эти интрузии потенциально 
перспективны для обнаружения Cu-Au 
месторождений порфирового типа.

Выводы
Аэроэлектроразведка с аппаратурой 

ЭКВАТОР обеспечивает получение 
информации о геоэлектрическом раз-
резе до глубины 400 м. В условиях 
реальной съемки удалось измерить 
удельные сопротивления от 0,1 до 
10000 Ом·м. С использованием высоко-
маневренного вертолета Eurocopter 
удалось получить кондиционные 
из мерения при градиенте рельефа 
до 600 м/км и изменении скорости 
ве ртолета от 0 до 200 км/ч. 

Поисковые рудные и инженерно-гео-
логические задачи определяются мас-
штабом съемки от 1:5000 до 1:50000. 
Чаще всего съемка выполняется в ком-
плексе с магнитометрией и гамма спек-
трометрией.
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Рис. 6.  Геоэлектрические разрезы по результатам одномерной инверсии данных, 
Камчатка

Рис. 5.  Карта удельных сопротивлений для интервала глубин 0–50 м
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