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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ %

А. К МАТЕВОСЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ОБОБЩЕННЫХ АМПЛИТУДНЫХ И
ВРЕМЕННЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СЛОИСТОГО 

РАЗРЕЗА И

В настоящее время при исследовании обобощенных электрических 
характеристик толщи пород считают, что анизотропия слагающих ее 
пластов обусловлена наличием в последних однородных изотропных 
слоев с различными величинами удельного электрического сопротивле
ния и поляризуемости с тем же направлением напластования, что и 
вся исследуемая толща [1,3]. При таком подходе несомненно сужает
ся область исследований электрических характеристик геоэлектричес- 
кого разреза, поскольку в этом случае для каждого пласта соблюдает- 
ся условие (т. е. среднее удельное электрическое сопротив
ление пласта вдоль 1 напластования меньше, чем поперек п ему).
Картина существенным образом меняется, когда анизотропия пласта
обусловлена содержанием в нем включений, дифференцируемых по
электрическим свойствам от вмещающей среды.

Возможность расчета среднего удельного электрического сопро-
тивления и средней поляризуемости гетерогенных сред,
сфероидальные включения, приведенного в [4], позволяет

содержащих 
в данной

статье рассмотреть обобщенные электрические характеристики 
и таких толщ пород, для которых р//>ря1-.

Обобщенными характеристиками, описывающими электропровод
ность (удельное электрическое сопротивление) слоистой толщи, сос
тоящей из Ы анизотропных пластов мощностью А/ » являются среднее
продольное удельное электрическое сопротивление р/» среднее попереч-
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пое удельное электрическое сопротивление р„, среднее удельное элек- 

трическое сопротивление Рт и коэффициент макроа,/изотропии ' „о 
удельному электрическому сопротивлению Л [1, 3, 5], котовые 
ственно определяются по выражениям: соответ-

,°л/
V

По поляризуемости слоистая толща характеризуется средней про
дольной поляризуемостью т,ь средней поперечной поляризуемостью т1П,
средней поляризуемостью коэ ициентом макроанизотропии поЧп и
поляризуемости авп > вычисляемым по формулам:

АВИ

/V х
У Л/р/г/ У
/-1

Г1л = 1 ~ д" = 1 — дГ———————
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/-1
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Которые получены с использованием соотношения р*( 7) - р/| | -тД Г) ] 
[21. Отмстим, что параметры г1(, г^, т1т и ХВн являются функциями 
от времени Т.

Из анализа приведенных выражении следует, что дифференци
ация пластов по удельному электрическому сопротивлению имеет опре
деляющее значение при исследовании характера проявления поляри
зуемости толщи. Так, при Р։/Рэ=г (1—1-*^)» несмотря на диф
ференциацию по электрическим свойствам двух типов макроизотроп- 
ных пластов, слагающих толщу, макроанизотропия поляризуемости 
последней не наблюдается при произвольных значениях соотношения 
мощностей пластов (>вп-=1).

Теперь рассмотрим особенности проявления обобщенных электри
ческих характеристик толщи пород, воспользовавшись методическим 
по ходом и расчетами макроанизотропных и макроизотропных гетеро
генных сред, содержащих сфероидальные включения, приведенными 
в [4].

С этой целью для наглядного представления электрических пара
метров, предлагается строить диаграммы средних удельных электри
ческих сопротивлений рг-р.и средних поляризуемостей т)г — т(Л вдоль 
и поперек напластованию. Диаграммы можно представлять как в прос
том, так и в логарифмическом масштабе.
На рис. 1а и 2а приведены диаграммы р(—рп и т;я для макро
анизотропных гетерогенных сред 2а, 2'а и 26, 2'6 [4], содержащих

•՝* -я )«. л-.

Рис I Диаграммы средних удельных электрических сопротивлений 
а—макроанизотропных двухкомпонентных гетерогенных сред 

при произвольной ориентировке сфероидов: I—2а (2'а).. 2—26 (2'6); 
б—толщи, состоящей из двух типов чередующихся пластов, представлен
ных макронзотропными и макроанизотропными двухкомпонентнымн ге
терогенными средами, в зависимости от величины соотношения мощнос
тей пластов I —I и 2а. 2—1 н 26, 3—2а и 26. 4—1 и За. 5—2а и За.

6—26 и За. л։ ■ г Я:яИ

одинаково ориентированные удлиненные и сжатые сфероидальные 
включения. По этим диаграммам можно проследить изменение обоб
щенных характеристик однородных анизотропных сред (пластов) в 
зависимости от ориентировки оси вращения сфероидов г относительно 
плоскости напластования (точнее от направлений 7 и л). Так, заштри
хованные области на рис. 1а показывают возможную область варьиро- 
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при ооиен МеТ|>0В ■' " Р" РассматРиваемых сред. Заметим, что только 
пом величина У’՝" В|>а|цеиия сфероидов по направлению пи задан- 

Р определяется однозначно. В противном случае.ког
да величина угла между п и г не равна нулю, определенной величине
рл соответствует некоторый диапазон изменения р/» который продикто-
ван величиной угла между t и

Рис. 2 Диаграммы средних по.чяризуемостей —тл а—макроаннзотроп-
ных дв\хкомпонснтных гетерогенных сред при произвольной ориентиров
ке сфероидов: I 2а, 2—26, 3—2'а. 4—2'6; б—толщи, состоящей из двух 
типов чередующихся пластов. представленных маьроанизотропными 
лвухкомпонентными гетерогенными средами, в зависимости от величины 
соотношения мощностей пластов: I—2а и 26, 2—2а и 2'а 3—2а и 2'6 

4-26 и 2'а 5-26 и 2'6, 6-2'а и 2'6

В случае макроизотропин среды (пласта) по удельному электри
ческому сопротивлению (поляризуемости )—р/что на со
ответствующих диаграммах представляется точкой, лежащей на луче, 
выходящем из начала координат, и составляющем с осями координат 
угол в 45°.

На рис. 16 и 26 представлены диаграммы Рг—и тр—т^ для раз
личных толщ, состоящих из чередующихся двух типов пластов, каж
дый из которых представлен макронзотропной или макроанизотроп- 
ной гетерогенной средой, содержащей сферические или сфероидальные 
(с ориентировкой оси вращения сфероидов перпендикулярно плоскости 
напластования) включения, в зависимости от соотношений мощностей 
пластов. Эти диаграммы отражают особенности изменений величин 
обобщенных характеристик толщи в зависимости от соотношений мощ
ностей пластов. Следует отметить, что обобщенные электрические ха
рактеристики толши принимают промежуточные значения межд\ вели
чинами соответствующих характеристик каждого пласта, слагающего 
толщу. Кроме этого, диаграмма р, - Р„ для толши, состоящей из чере
дующихся макроанизотропных пластов, представленных гетерогенными 
средами 2а и 26 (рис. 16-3), наглядно подтверждает возможность 
существования такой толщи, у которой коэффициент макроанизотро- 
пни меньше единицы (Х<1>- Для рассматриваемой толщи последнее 
условие выполняется при значениях соотношения мощностей пластов 

(А։а/Л.в) меньше 0,84.
На рис 3 изображены кривые первой производной переходной ха
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рактеристики ВН по десятичному логарифму времени вдоль и
поперек плоскости напластования толщи, состоящей из чередующихся 
пластов, представленных макроанизотропными гетерогенными средами 
2а и 26 при различных величинах соотношений мощностей пластов. 
Сферон дальние включения ориентированы осью вращения перпендику-

Рис 3 Кривые первой производной переходной характеристики вызван
ной поляризации по десятичному логарифму времени Л вдоль (пунктир
ная линия) и поперек (сплошная линия) направлению напластования 
толщи, состоящей из чередующихся пластов, представленных макроанн* 
зотропиымн гетерогенными средами 2а и 26. при следующих величинах 

соотношений мощностей пластов: а—1/4. 6—I, в—4.

лярно напластованию. Приведенные кривые показывают, что в зависи
мости от величины Л։#/Лаб временные характеристики вторичного поля 
также (наряду с амплитудными) подвергаются существенному изме
нению (в частности, величина абсциссы максимума производной пере
ходной характеристики вызванной поляризации меняется более чем на 
порядок), однако в пределах, ограниченных соответствующими времен
ными характеристиками каждого отдельно взятого пласта [4].

Таким образом можно заключить: £
—в зависимости от характера проявления анизотропии удельного 

электрического сопротивления и поляризуемости каждого пласта, сла
гающего толщу, обобщенные электрические характеристики послед
ней могут варьировать в довольно широких пределах, при этом под
вергаясь не только существенным количественным, но и качественным 
изменениям; I Ч

—обобщенные амплитуды и временные электрические характерис
тики толщи, состоящей из двух и более типов пластов, принимают 
промежуточные значения между величинами соответствующих харак
теристик каждого типа пластов, зависящие от величины соотношения 
суммарных мощностей каждого типа пластов. <

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии НАН РА Поступила 18 1X1990
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК-55034

Р А ПАШАЯН

РЕЖИМ ПОДЗЕМНЫХ ВОД В СКВАЖИНАХ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ГИДРОГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ

Гидрогеодинамические изменения, наблюдаемые перед землетря 
сениями, основаны на свойствах подземных вод реагировать на изме
нение напряженно-деформированного состояния водовмещающих по
род. Установлено, что в область подготовки землетрясений, некоторые 
показатели подземных вод (уровень, дебит и др.) являются индика
тором землетрясений.

Изучение гидрогеодннамики подземных вод, с целью выявления 
гидрогеодинамических предвестников, в настоящее время оценивается 
как один из наиболее эффективных методов прогностических исследо
ваний. В Армении эти работы начаты Г. С. Вартаняном (ВСЕГИНГЕО) 
с 1986 г. Для интерпретации данных по колебанию уровня подземных 
вод в скважинах после внесения поправок на влияние изменения атмо
сферного давления, приливных явлений применялась специальная ма
тематическая программа «Муар», с целью построения гидрогеодефор-
мационного поля [1]. Была установлена наблюдательная сеть по
всему региону Армении, состоящая из шести гидрогеодинамических 
скважин, с целью построения гидрогеодеформационного (Г ГД) поля.
Г ГД-поле дает возможность определять локальные точки наращива
ния деформации. Ретроспективныи анализ данных, полученных по 
шести скважинам, позволил выделить 1 I Д-поле Спи1акско1о зем.ц- 
трясенпя. Начиная с 1988 г. сеть гидрогеодинамических скважин бы
ла расширена до 15-ти.

Однако большое значение должно иметь правильное представле
ние естественного режима 'подземных вод в той или иной геологичес
кой обстановке. Что касается режима приповерхностных грунтовых 
и подлавовых вод, он хорошо изучен и обобщен в работах гидрогео
логической режимной службы. Как пример весьма четкой взаимосвязи 
количества выпадающих атмосферных осадков и дебатов родников 
может быть график, приводимый М. Абрамяном (рис. 1), из которого

59


