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В настоящей статье путем математического моделирования на примерах разнотипных геоэлектрических 
моделей проведено определение полного кажущегося сопротивления по электрическому полю произвольных 
источников тока, имитирующих техногенное поле за различные циклы измерений, и дана оценка информативности 
этого параметра В результате исследований установлено, что при существующем подходе о необходимости 
разработки методики обработки данных методом блуждающих токов путем сведения к конечному 
интерпретируемому параметру кажущегося сопротивления способом, применяемым в методе сопротивлений, при 
сложной структуре техногенного электрического поля не только практически нереализуемо, но и нецелесообразно

Приведены результаты сопоставления теоретических исследований на поверхности разнотипных 
геоэлектрических моделей методами сопротивлений (при различных системах возбуждения многоэлектродной 
установкой ABCD) и блуждающих токов (при нормировании поля по трем базисным пунктам и скользящему 
окну)

Для решения поставленной задачи проведено 
математическое моделирование векторных иссле­
дований методами сопротивлений и блуждающих 
токов на поверхности четырех разнотипных гео­
электрических моделей, рассмотренных ранее в 
(Матевосян. 2002):

модель 1 - однородная анизотропная среда, 
при р_= 12000л м, р։=8000лл, 1^=0.01,1^=005, 
а=75°, 0=40° (здесь рг и р - удельное электри­
ческое сопротивление вдоль и поперек плоскости 
простирания одноосной анизотропии, т|. и г|п - 
поляризуемости при тех же направлениях, а - 
угол падения плоскости анизотропии, 0 - угол 
между простиранием плоскости анизотропии и 
осью у против часовой стрелки);

модель 2 - вертикальный контакт двух 
однородных сред, при р=ЮОООлл, п=0 01, 
р2=8000л< м. ч.=0 10; '

модель 3 - однородная изотропная среда 
(р0= 10000л л, т]о=О.О1), содержащая полу­
сферическую поверхностную неоднородность, 
при р։=8000л л, 1^=0 10, х։=2л, у։=2л, а=10л 
(здесь х(, у։ - координаты, а - радиус 
неоднородности);

модель 4 - однородная изотропная среда 
(р=\ООООмм, г|0=0.01) с глубокозалегающим 
сферическим телом, при р=8000л л, п =0.50, 
х։-2л. у,=2л, г= 12л, а=10л (здесь х , у г - 
координаты, а - радиус тела).

Расчеты проводились при координатах пи­
тающих электродов А(-60, -50), В(-30, 70) 
С(70. -30), 0(50, 60) (в метрах) многоэлектродной 
установки АВСО для планшета съемки 
-42л^(х,1/)^42л при шаге по х и у, равном 1,5л.

Электрическое поле блуждающих токов на 
поверхности этих геоэлектрических моделей 
имитировалось поверхностными точечными 
источниками тока (вариации величин силы токов 
задавались случайным образом), произвольно 
расположенными на поверхности исследуемой 
геоэлектрической модели по различные стороны 

от планшета съемки на расстояниях порядка 100, 
300 и 1000л от центра планшета (системы 
координат XOY), соответственно, при трех (I, II 
и III) циклах измерений, каждый из которых 
состоял из 540 моментов времени В процессе 
моделирования, согласно разработанной единой 
электроразведочной методике векторных иссле­
дований (Матевосян, 1986, 1987, 1988, 1992, 1999, 
2002, 2004а, 20046), определялись параметры тех­
ногенного электрического поля: напряженность 
и приращения напряженности (при АТ, равном 
2т, где т - условная единица времени) в пределах 
исследуемого планшета съемки. Расчеты прове­
дены для базисных пунктов наблюдений квад­
ратной сети при следующих координатах (в 
метрах): В К-39, 3), В2(39, 36), В3( 15, -39).

Определение кажущегося сопротивления 
по электрическому полю блуждающих токов 
и оценка его информативности. На рис. 1а 
представлены круговые диаграммы полного ка­
жущегося сопротивления ps, а на рис. 16 - азиму­
тальные гистограммы и диаграммы р и р^о, 
(усредненных по 36 секторам - 10° (Матевосян', 
20046) для геоэлектрических моделей 1 и 2 в 
полевом Н(6, 3) пункте наблюдений по трем цик­
лам (I, II. III) измерений, вычисленные и построен­
ные согласно методикам обработки результатов 
векторных измерений методами сопротивлений 
многоэлектродной установкой (Матевосян, 1986, 
1999, 2002) и блуждающих токов (Матевосян, 
1987, 1992, 2004а, 20046), приняв точечные 
источники тока, имитирующие поля ВТ, за мно­
гоэлектродную систему возбуждения электри­
ческого поля. Диаграммы построены по направ­
лению вектора плотности тока имитируемого 
электрического поля в полевом пункте.

Как следует из рис.1, все приведенные 
диаграммы характеризуются существенным 
разбросом значений ps, независимо от цикла 
измерений и ориентировки возбуждаемого поля 
Это обстоятельство убедительно иллюстрирует
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Рис I Круговые диаграммы ps (а), азимутальные гистограммы и круговые диаграммы усредненных значений 
р. (сплошная линия) и ps±o> (пунктирная) (б) для геоэлектрических моделей 1 и 2 по трем (I. II. III' 
циклам измерений электрического поля блуждающих токов в полевом пункте

бесперспективность существующего направления 
исследований (Бобровников 1995; Вишнев, 1996; 
Гамоян, Геворкян, 1987; Гамоян, 1989; Григорьев, 
Качесова, 1996; Инструкция..., 1984; Электрораз­
ведка, 1989), в которых считается, что процесс 
обработки данных методом БТ необходимо сво­

дить к конечному интерпретируемому параметру 
кажущегося сопротивления приемом, применяе­
мым в методе сопротивлений (Электроразведка. 
1989). Данные зависимости также подтверждают 
обоснованный ранее в (Матевосян, 1999) вывод 
о том, что кажущееся сопротивление р$ при слож- 
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нои системе возбуждения электрического поля 
может принимать любые неотрицательные зна­
чения, и его использование на последней стадии 
интерпретации нецелесообразно (не говоря о том, 
что в методе БТ это практически невыполнимо)

Сопоставление результатов векторной 
съемки методами сопротивлений и блуж­
дающих. токов С этой целью построены 
корреляционные поля (диаграммы рассеяния) 
между параметрами кажущегося сопротивления 
р и ц/в,2л (рис 2а), наблюдаемыми на 
поверхности геоэлектрических моделей 2, 3, 4 в 
пределах исследуемого планшета съемки (карты 
изолиний рч..р| приведены на рис.За, а \|/В123 — на 
рис Зв) По представленным зависимостям 
можно проследить хорошую коррелируемость 
этих параметров при исследовании моделей 3 и 
4 (содержащих локальные электрические 

неоднородности), чего нельзя сказать в случае 
модели 2. на что определенным образом 
сказываются месторасположения как питающих 
электродов А, В, С, D (при определении pSmed), 
так и базисных пунктов Bl, В2, ВЗ (при иссле­
довании методом БТ).

Особый интерес представляет сопоставление 
проявления карт остаточного кажущегося со­
противления pR, полученных многоэлектроднои 
установкой методом сопротивлений, и параметра 
ц/ - методом БТ на разнотипных геоэлектричес­
ких моделях однотипной методикой векторной 
съемки путем нормирования поля скользящим 
окном (Матевосян, 1988, 2002,2004а,20046) с 
одинаковыми размерами (M=N=5, m=n=3). Для 
этого построены корреляционные поля между 
pRmed ПРИ пяти (^ДС> ABD, ACD, BCD, AD-BC) 
системах возбуждения (карты изолиний при AD

֊ Корреляционные поля между р (а), рНтг<1 (6) при многоэлектродной системе возбуждения Ай-ВС 
ме.одом сопротивлений и ц? < а), ц» (6) при исследовании методом блуждающих токов на поверхности 
еоэлектрических моделей 2. 3 4 в пределах планшета съемки

ВС представлены на рис.Зб) и при трех (I II, 
HI) циклах измерений (рис Зг) На рис.26 изо­
бражены эти зависимости при цикле I (анало­
гичная картина наблюдается при циклах II и III), 
на которых прослеживается выраженная линей­
ная корреляция сопоставляемых параметров, не­
зависимо от выбранной многоэлектродной 
системы возбуждения установкой ABCD

С целью количественной оценки сходства 
и в табл.1 и 2 приведены 

коэффициенты корреляции, по которым можно 
заключить, что наилучшие результаты наблю­

даются при системах возбуждения АВС и AD- 
BC, наихудшие - BCD, что непосредственно свя­
зано с, эффективностью исследований рассмот­
ренной многоэлектродной установкой ABCD 
(Матевосян, 2002).

Таким образом, при площадных векторных 
измерениях исследуемого планшета съемки пол­
ное кажущееся сопротивление ps хорошо корре­
лируется с параметром vpBI23 при фиксированных 
положениях базисных пунктов, которые харак­
теризуют региональные’ аномалии, а остаточное 
кажущееся сопротивление р с - при
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Рис 3 Карты изолиний рч г | (а) и рНп (6) при многоэлектродной системе возбуждения электрического поля 
АО-ВС и (в)и у’ (г) при исследовании методом БТ на поверхности геоэлектрических моделей 2, 3, 4
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Таблица I
Коэффициенты корреляции между значениями 
кажущегося сопротивления pSinr. при пяти (ABC, ABD, 
ACD, BCD. AD ВС) многоэлектродных системах 
возбуждения и у»81-’ при двух (II НИ циклах измерений 
на поверхности геоэлектрических моделей 2, 3, 4

Вишнев В.С. О возможности использования поля токов

Таблица 2

Геоэлек 1 
трическа 
я модель

Цикл 
измере?. 

ний

Система возбуждения

АВС ABD 4 CD BCD AD ВС

Модель 
2

11 0616 0.677 0 615 0 534 0617

III 0 594 0630 0 593 0 526 0 593

Модель 
3

11 0 776 0 382 0 583 0 254 0 896
III 0872 0 416 0 649 0 271 0 995

Модель
4

11 0418 0 176 0255 0 098 0802

III 0 530 0 198 0 309 0 118 0.985

тяговой сети железной дороги в инженерной гео­
физике. Геоэлектрические исследования контраст­
ных по электропроводности сред РАН УрО Ин-1 
геофизики, Екатеринбург, 1996, с. 112-127.

Гамоян В.Б., Геворкян В.М. Способ геоэлектроразведки 
методом блуждающих токов Авторское свидетельст­
во СССР № 1303955, 1987, Б. И 14

Гамоян В.Б. Учет особенностей источника поля при 
работе методом блуждающих токон. ДАН АрмССР, 
1989, №1,с. 22-25.

Григорьев Р.Д., Качесова Л. II., Просун иона И. С. Раз-
работка математической модели и метода расчета
напряженности электрического поля от электрифи­
цированной железной до[ ги Научные и техничес­
кие аспекты охраны окружающей среды ВИНИТИ.
1996, №2, с 18-26.

Инструкция по электроразведке Л.: Недра, 1984, 
352 с.

Коэффициенты корреляции между значениями остаточ­
ного кажущегося сопротивления pR г1 при пяти (АВС, 
ABD. ACD, BCD. AD-ВС) многоэлектродных системах 
возбуждения и ц/” при трех (I. II. III) циклах измерений 
на поверхности геоэлектрических моделей 2. 3, 4

Геоэлек- 
тричес- 

кая 
модель

Пикл 
измере­

ний

Система возбуждения

АВС ABD ACD BCD AD ВС

Модель
2

I 0.978 0 943 0 978 0.738 0986
и 0.978 0 951 0 966 0.742 0 980

III 0978 0952 0 966 0.742 0.980

Модель
3

I 0982 0 935 0 968 0.733 0 980
11 0.981 0 944 0 958 0.731 0.975

Ill 0981 1 0 944 0957 0.731 0.975

Модель
4

1 0920 0 756 0 882 0.329 0.920
11 0907 0.783 0 826 0.311 0 883

III 0908 0784 0 824 0 311 0 883
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ԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ԹԱՓԱՌՈՂ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐԻ ՄԵԹՈԴՆԵՐՈՎ ՎԵԿՏՈՐԱՅԻՆ 
ՀԱՆՈՒՅԹԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ՀԱՄԵՄԱՏՈՒՄԸ

Ա. Կ. Մաթևոսյան

Ամփոփում

Մաթեմատիկական մոդելավորման միջոցով հոդվածում որոշված է կամայական 
տեխնօգեն էյեկտրական դաշտի դեպքում ըփվ քվացոդ էլեկտրական դիմադրությանն և 
տրված է այդ պարամետրի տեղեկատվությունը:

Անցկացված հետւսցոտոթյունների արդյունքում թացահայտված է, որ ներկայումս 
գոյություն ունեցող մոտեցմամր թափառող հոսանքների մեթոդով աշխատելիս տվյալների 
մշակման մեթոդիկայի կատարելագործման նւգատակով այն հանգեցնեյ դիմադրության 
մեթոդի թվացող դիմադրության նույնանման պարամետրի ուսումնասիրությանր, 
տեխնածին էլեկտրական դաշտի բարդ կարուցվւսծքի դեպքում ոչ միայն գործնականորեն 
ւսնհնար է հնարավոր չէ իրականացնել, այլ նաև նպատակահարմար չէ:

Բերված են վեկտորային հանույթի ժամանակ դիմադրության և թափաոոդ 
հոսանքների մեթոդներով տեսական հետազոտությունների համեմատման արդյունքներր 
տարրարնույթ երկրւսէլեկտրական մոդելների մակերեսի վրա:

COLLATING VECTOR MEASUREMENT RESULTS THROUGH 
RESISTANCE AND STRAY CURRENT METHODS

A. K. Matevosvan •r

Abstract

In this article, quasi impedance of the electric field of arbitrary current sources imitating a man­
made field for different measurement cycles has been determined on the examples of diverse type 
geo-electnc models, and the information capacity of that parameter provided.

As established in the result of investigations, data processing through the stray current method 
by their reduction to the ultimate interpreted parameter of quasi resistance is practically inapplicable 
and unreasonable as well.

The article highlights the results of collation of theoretical investigations on the surface of di­
verse type geo-electnc models through resistance and stray current methods.
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