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Приложение 1. 

Интервью И.Н.Модина (Инженерные изыскания, изд-тво Геомаркетинг (М.), № 7, с. 16-22)
"Качественная подготовка геофизиков - основа будущего"
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Уважаемые читатели! Мы рады представить вам новую рубрику «Вузы -- компаниям, компании -- вузам». Надеемся, что эти страницы станут площадкой для встреч и дискуссий по подготовке и трудоустройству молодых специалистов в области инженерных изысканий, инженерной геологии, геофизики, геодезии, экологии, управления рисками в строительстве. 

Перечисленные сферы профессиональной деятельности сейчас стремительно развиваются. Ежегодно появляются новые технологии, оборудование, методические подходы к интерпретации данных. Нанимая на работу начинающих профессионалов, руководители компаний вправе ожидать, что молодежь будет владеть всем комплексом современных знаний по специальности, указанной в дипломе. Высшие учебные заведения, со своей стороны, прикладывают колоссальные усилия для того, чтобы выпускать востребованных специалистов.
Мы расскажем, как вузам удается держать руку на пульсе современных тенденций и технологий, какие практики и стажировки в компаниях доступны студентам, как удается организовать трудоустройство выпускников в разных регионах страны, какие направления подготовки наиболее сильны в том или ином учебном заведении. Обмен этим опытом, безусловно, полезен всем заинтересованным сторонам -- преподавателям, студентам, выпускникам, представителям компаний. 

Открывает рубрику интервью с профессором кафедры геофизических методов исследования земной коры геологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова, доктором технических наук Игорем Николаевичем Модиным. Мы обсудим успехи, проблемы и перспективы в организации подготовки молодых геофизиков. 

-- Игорь Николаевич, дискуссия между компаниями и вузами в наши дни -- очень многоплановая тема. С одной стороны, традиции образования, заложенные еще в советскую эпоху, с другой -- новейшие технологии, настроенное на обеспеченную жизнь подрастающее поколение и не дающая никаких гарантий экономика. Как вузу создать оптимальные условия для обучения геофизиков?

-- Диалог между образованием и промышленностью, я считаю, сегодня стал одной из ключевых задач в нашей профессиональной сфере. В нем заинтересованы как учебные заведения и их выпускники, так и индустриальный сектор, требующий все больше геофизических услуг и грамотных специалистов. Вопрос соответствия взаимных интересов нуждается в обсуждении, поскольку за последние 20-25 лет им никто всерьез не занимался, а модели взаимодействия, созданные в Советском Союзе, уже давно не работают. 
Ответственность за качество обучения в основном возложена даже не на руководителей вузов, а на заведующих кафедрами и лабораториями. Им приходится приспосабливаться к современному состоянию дел. От их знаний, опыта, связей в мире бизнеса и промышленности зависит, насколько актуальными окажутся учебные программы. В первую очередь это преподаватели с большим опытом работы, не теряющие связи с производством и необходимые большому количеству организаций. Они способны не только преподавать, но и заниматься научными разработками, создавать новые методики, технологии. 

Нашу деятельность я бы сравнил с работой эквилибриста, который идет по тонкой проволоке и должен четко рассчитывать каждый свой шаг. Любое отклонение от правильной траектории грозит ему падением вниз. Также и в нашем секторе образования: нужно сбалансированное сочетание опыта, выверенной аппаратуры, правильно подобранных кадров и четко обозначенных сроков, чтобы все затраченные усилия и средства обеспечивали хороший результат. Одни вузы справляются со всем комплексом этих проблем, а другие, к сожалению, нет. Можно понимать всю важность проблемы теоретически, но на практике оставаться как бы стоящим на берегу, притом что другие не боятся войти в этот бурный поток и плыть, несмотря на сложность преодоления стихии. 

.........(текст)

Мы должны понимать, что разумное присутствие зарубежных компаний на российском рынке создает правильную конкурентную среду, но им ни в коем случае нельзя давать полную свободу. Для этого, в том числе, нужно выращивать своих специалистов-геофизиков, способных создавать аппаратуру и проводить крупные работы по поиску и разведке полезных ископаемых и принимать взвешенные управленческие решения, касающиеся освоения недр. От нового поколения руководителей, которыми станут сегодняшние студенты, потребуется тонкое понимание политических нюансов, с которыми не приходилось сталкиваться их предшественникам в советское время при плановой экономике и закрытых границах. 

Геофизика, геология, инженерная геология - науки, без которых невозможно независимое развитие России. Сфере нашего образования необходимо очень тесно взаимодействовать с обществом. Сейчас многое держится на талантах отдельных преподавателей и лучших вузовских коллективах, но рано или поздно общество должно обратить внимание на значение геофизики для благосостояния нашей страны и создать общую программу поддержки соответствующих вузов. И пока это решение не принято на самом высоком уровне, взаимодействие с промышленностью и бизнесом продолжает оставаться единственным способом обеспечения качественного образования в нашей области.

Беседовала Юлия Беловицкая
Приложение 2.

Поиски и находка советского самолета ЕР-2,

сбитого 6 октября 1941 г. на реке УГРА в районе д.Натальинка Юхновского района Калужской области

В январе 2016 года поисковым объединением «Военный историк» был поставлен вопрос о необходимости идентификации боевого самолета, фрагменты которого находились в реке Угре, ниже Юхнова.

Требовалось разрешение национального парка «Угра» для проведения поисковой разведки, использования металлоискателя и акваланга. Основная задача заключалась в размывании скрывающих останки самолета донных отложений. Согласование такого рода работ - раскопочных - является прерогативой федерального Министерства природных ресурсов и экологии, и заявители были переадресованы в Москву.
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Внешний вид тяжелого бомбардировщика ЕР-2

Принципиальное согласие министерства поисковики предъявили в конце апреля, и администрация парка получила право рассмотреть вопрос по существу.

Идентификация боевой машины и экипажа на тот момент уже состоялась посредством опроса местных жителей. Двухмоторный бомбардировщик Ер-2, будучи подбит, спикировал в реку. Произошло это осенью 1941 г. Трое членов экипажа были похоронены жителями близлежащей деревни, останки четвертого остаются разбросанными на дне. Один из погибших носил редкую фамилию -Окуст. Ориентируясь на нее, поисковики быстро выявили в интернет-источниках документы об этом боевом вылете.
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Поднятые обломки корпуса самолета
Тем не менее, администрация губернатора настаивала на проведении раскопок в русле Угры, как общественной акции, активизирующей историческую память граждан. Что и для национального парка является профильной задачей (использование памятных мест, оборонительных укреплений Великой Отечественной войны в качестве экскурсионных объектов освещено на сайте www.parkugra.ru в видеолекциях).
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Шасси самолета (по ним был определен заводской номер)
Между парком и объединением «Военный историк» было заключено официальное соглашение, согласно которому стороны обязались совместно планировать содержание каждого полевого выезда. По предложению парка, поисковики привлекли к работам геофизическую станцию Московского государственного университета, расположенную в том же Юхновском районе. Благодаря геофизикам удалось установить разброс останков самолета в русле (более 300 м, при ширине реки 70 м) и наиболее перспективные точки поиска. Для оценки экологического риска - влияния поднимаемой при раскопках взвеси на речных обитателей - была инициирована встреча со специалистами Росприроднадзора, Главрыбвода, регионального Минприроды, состоявшаяся в администрации губернатора.
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75 лет река Угра хранила в себе разбитые обломки самолета
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Наконец, в период 16-22 июня «Военный историк» провел очередную экспедицию. На берег были подняты некоторые фрагменты самолета. Несмотря на сильные, доходящие до бесформенности повреждения, это - подлинные части боевой машины, защищавшей небо над нашей Угрой. По закону, с территории национальных парков запрещен вывоз предметов, имеющих историко-культурное значение. Экспонирование этой и других реликвий в настоящее время осуществляют лесничества национального парка, в перспективе должен быть построен музейный павильон.
Александр Коваленко, старший научный сотрудник НП "Угра"
Спустя некоторое время на высоком левом берегу Угры появился еще один памятник героям Великой Отечественной, защитникам Москвы, пилотам ЕР-2

Из отчета Лаборатории малоглубинной геофизики кафедры геофизических методов Геологического факультета МГУ им.М.В.Ломоносова
Заключение
Судя по результатам наблюдения магнитного поля, наиболее вероятным местом падения самолета является скопление аномалий 15, 18, 19, 20, 21, 23а, 23б, 24, 25, 25а и 28, которые разбросаны на площади примерно 30 х 30 м. То есть общая площадь этого скопления составляет около 1000 кв.м. Это очень грубо соответствует размерам самолета ЕР-2, который имел размах крыльев 21.65 м, а длину - 16.34 м. Указанные аномалии расположены в 10 - 30 метрах от правого берега реки, с противоположной стороны от деревни Натальинка. При организации подъемно-спасательных работ обязательно нужно учесть это обстоятельство.

Остальные фрагменты самолета разбросаны на гораздо большей площади. При этом железные части больше тяготеют к левому берегу реки и разбросаны в длину до 250 м вниз по течению вероятно весенними ледоходами. Особенно бурный ледоход был весной в конце марта 42 года. Обнаружены отдельные аномалии в 350 м ниже по течению реки относительно центра катастрофы. Возможно это максимальный разброс стальных фрагментов самолета. Возможно это - железный мусор или фрагменты другой военной активности. На территории Натальинки практически не было боевых действий (позиции отряда капитана Старчака и подольских курсантов располагались ближе к мосту ), однако в огородах местные жители  до сих пор находят довольно много ржавой и искорёженной военной амуниции.

Выскажем по этому поводу гипотезу. По мнению профессора Н.В.Короновского остров, который находится выше по течению от места катастрофы располагается с давних, еще довоенных времен и его положение обусловлено особой гидродинамикой реки. В результате пространство между островом и правым берегом характеризуется сравнительно мелким дном, а часть акватории между островом и левым берегом имеет сравнительно глубокое дно. Поэтому большая часть потока воды идет вдоль левого берега, на котором расположена деревня Натальинка. С другой стороны, несмотря на высокий левый берег реки возле деревни, ниже по течению сформировался отлогий берег, покрытый галькой (это место спуска дороги к реке, где проход сейчас закрыт шлагбаумом и цепью). В настоящий момент из-за отсутствия в последние годы сильных половодий этот берег покрылся густой травой. Тем не менее здесь левый берег сравнительно мелководный. То есть течение здесь ослабевает, транспортирующая сила воды также становится меньше и из-за этого мог накапливаться железный материал от самолета. 

Где расположены дюралевые фрагменты обшивки самолета мы сейчас не знаем. Для этого требуется выполнить индуктивную электроразведку. Летом это будет сделать довольно тяжело по техническим причинам. Поэтому мы надеемся, что районная администрация и руководство Национального парка разрешит нам продолжить проведение геофизических работ в зимнее время в январе - феврале 2017 года для уточнения ситуации.

При подъемно-спасательных работах имеет смысл обратить особое внимание на следующие аномалии, номера которых перечислены ниже и которые, вероятно, расположены максимально близко к месту падения самолета и продуцированы наибольшими обломками его конструкции. Наибольший интерес представляют аномалии 4, 13, 14, 18, 20, 21, 23а, 23б, 24, 25 и 25а. (Рис.7).
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Рис.8. Карта аномалий магнитного поля и точек дифракции георадиолокации от локальных объектов (красные кружки). 
Приложение 3.

Поиски места захоронения архиепископа Пермского и Кунгурского края Андроника, убитого в 1918 г. на окраине г.Перми
Архиепископ Андроник был убит  в ночь на 20 июня 1918 года. По показаниям самих убийц, Платунова и Жужгова, архиепископ Андроник был вывезен из Перми ночью в закрытой пролетке (фаэтоне); с ним в пролетке (фаэтоне) находился Жужгов. Показания убийц несколько разнятся: отъехали от Перми «не более 4—5 верст», «поехали по Сибирскому тракту за 5 верст», затем свернули в лес на левую сторону, «проехали сажен сто» (то есть 200 метров). По свидетельству одного из конвоиров, дошедшему через третье лицо, архиепископ Андроник был убит на 6-й версте по Сибирскому тракту в стороне от дороги, могила была закрыта сучьями.
На сегодняшний день нет подтвержденных данных о местоположении захоронения архиепископа Пермского Андроника. Сохранились и находятся в открытом доступе только показания чекистов, которые убили архиепископа, но и те сильно различаются. По результатам допросов можно лишь примерно выявить те площади, которые подходят под описания палачей и являются незастроенными. Несмотря на то, что большая часть предполагаемых мест уже застроена, остается достаточно большая площадь для поиска.

Перед геофизиками была поставлена задача обнаружения наиболее перспективных мест для поиска захоронения. Исследования проводились в два этапа: в августе 2015 г и в июле 2016 г.
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Рис. 1. Рабочий момент тахеометрической привязки геофизических  аномалий на участке 4. Оператор - Татьяна Шишкина.

В 2015 году исследования выполнялись на 3 площадках. Комплекс методов включал в себя георадиолокационное профилирование (использовался георадар «Зонд-12е»), ВЭЗ в варианте электрической томографии (выполнялись с аппаратурой «Омега-48») и высокоточную съемку рельефа с тахеометром «Sokkia 530RK» (Рис. 1). 

В 2016 году работы проводились на 4 площадках. Работы выполнялись методом георадиолокации (георадар «Зонд-12е») (рис. 2,3); кроме того, выполнялась тахеометрия (тахеометр «Sokkia 530RK»). Помимо геофизических работ, летом 2016 г для заверки геофизических аномалий выполнялась шурфовка (рис. 4).
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Рис. 2. Георадаорограмма, полученная по профилю sha_an1_0х.
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Рис. 3. Рабочий момент георадиолокационной съемки с аппаратурой "ЗОНД-12е" на участке 4. Оператор - Кирилл Ефремов.

Задача, стоявшая перед геофизиками, была невероятно тяжелой. Однако полученные результаты позволили сделать следующие выводы:

1. На всех участках выявлен слой щебенистой отсыпки, который является стратиграфическим индикатором, который разграничивает техногенные отложения периода Советской эпохи от  отложений начала ХХ в - ХIХ в. и более ранних эпох. С учетом этого, поиски захоронения надо продолжать под слоем отсыпки на глубине более 30 - 80 см.
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Рис.4. Ядро, найденное на участке 1 на ул.Ордынская, возле памятного креста архиепископу Андронику

2. На одном из участков было выявлено заболоченное место. В непосредственной близости нами случайно было обнаружено кузнечное производство ХIX века, которое указывает на весьма большую вероятность поселения в данном месте (участок 1). Такое место казни для расстрельной команды было неприемлемым.

3. На третьем участке обнаружена значительная мощность техногенных отложений. Кроме того, в одном из шурфов на небольшой глубине обнаружена вода. Наличие воды в отложениях ХХ века делает участок практически бесперспективным.

4. Наиболее перспективным следует считать участок 4, где на небольшой глубине обнаружен красный суглинок. В дальнейшем надо сконцентрировать работы на этом участке. В первую очередь необходимо сделать точную оценку положения в этом месте сибирской трактовой дороги. Затем с помощью геофизики и раскопок обследовать прилежащие участки. 

Таким образом, геофизические исследования позволяют продвигаться к решению намеченной задачи. Направление поисков на ближайшую перспективу определено.
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Рис. 5. Внешний вид  и описание шурфа 4.
Приложение 4. 

(Опубликовано в журнале Инженерные изыскания 7/2016 стр.32-36).
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геофизические исследования Александровского городища (Мощинская культура)

МОДИН И. Н., Бобачев А.А., 
Зеркаль Е.О., Макаров Д.В.,  

ПалЁнов А.Ю., Хилько А.В. 

Ключевые слова: Александровское городище; мощинская культура; электрическая томография; магниторазведка; георадиолокация; тахеометрия.
Введение

Городища дьяковской и мощинской культуры являются синхронными и располагаются на огромных территориях центральной России. Несмотря на их многочисленность, каждое городище обладает огромной ценностью как объект культурного наследия. Так было уготовано природой и человеком, что эти городища располагаются на самых красивых в ландшафтном отношении местах и представляют для строителей современного комфортного жилья особый интерес. Зачастую хозяева земли и строители даже не догадываются о ценности данного объекта, предполагая, что рельеф, который они наблюдают является лишь геологической игрой природы. Сейчас наша задача сохранить и изучить эти памятники, которые возникли во времена расцвета Римской империи.

Археологические и геофизические исследования городищ мощинской культуры (восточные балты XVIII в. до н.э. - IV в. н.э.) на территории Национального парка «Угра» начались с момента образования этой охраняемой территории в 1997 г. [5, 6]. В конце 90-х ХХ века - начале двухтысячных годов XXI века в течение 5 лет калужские археологи Г.А. Массалитина и И.В. Болдин провели повторные поиски, фиксацию и обследования шести городищ этого времени [7, 8]. А самое главное, произвели масштабные раскопки городища Жары (правый берег р. Угра недалеко от п. Климов Завод) и вскрыли почти четырехметровый культурный слой, который охватил по времени 24 века (один из первых артефактов, найденных на городище, соответствует XVI в. позднего средневековья, а нижние слои соответствуют началу Железного века - восьмому веку до нашей эры) [9]. Несмотря на то, что уникальных исторических объектов, представляющих ценность для любителей истории на городище нет, описание разреза культурного слоя стало по-существу опорным в археологической стратиграфии данного региона. К сожалению, во время Великой Отечественной войны (ВОВ) другие городища попали в зону активных боевых действий, так как представляли собой удобные позиции для контроля окружающей местности. Именно здесь на берегах рек Угра и Воря в течение года располагался фронт в 1942 - 1943 гг. Прошло уже более 70-ти лет с момента окончания ВОВ, а археологи из-за реально высокой степени опасности подрыва до сих не могут производить раскопки на этих городищах, которые были главными опорными пунктами обороны Советской Армии. Вот поэтому Александровское городище, расположенное на левом берегу р. Воря, совсем недалеко от д. Александровка Калужской области, до сих пор остается малоизученным (рис. 1).
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Рис. 1. Положение Александровского городища и буровые скважины 2009 г.
Следовательно, что на этом объекте можно работать только с помощью дистанционных геофизических методов. Начиная с 2010 г., авторским коллективом планомерно выполнены комплексные электроразведочные, магнитометрические и георадиолокационные исследования. Кроме этого, была проведена высокоточная тахеометрическая съемка, которая зафиксировала состояние поверхности памятника в 2014 г. В рамках учебных студенческих летних, осенних и зимних практик в данной исследовательской работе принимал участие многочисленный коллектив преподавателей, аспирантов и студентов геологического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, что нашло своё отражение в обширном перечне авторов данной работы.
Геологическое строение и «материнские» грунты Александровского городища

«Материнские» грунты, слагающие верхнюю часть разреза, представлены флювиогляциальными песками и моренными суглинками [1, 2]. В 2009 г. в непосредственной близости от памятника были пробурены две скважины, геологические колонки которых представлены на рис. 2.
....(текст)

Топография Александровского городища

Топографическая съемка выполнена летом 2014 г. Во время работ на памятнике использовалась опорная сеть, разбитая при съемке магнитного поля (рис. 3). Осложнения на поверхности памятника и валах связаны с системой инженерных оборонительных сооружений, вырытых во время ВОВ в 1942-1943 гг. советскими солдатами.
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Рис. 3. Рельеф поверхности и магнитное поле Александровского городища
Городище имеет следующие параметры:

- форма городища в плане представляет собой неправильный полуовал, слегка раздутый в западном направлении;

- длина по внешнему валу с запада на восток составляет 115 м, длина внутренней площадки городища вдоль обрыва к реке 76.5 м (коэффициент между этими размерами составляет 1.5);

- ширина от оси внешнего рва до обрыва к реке равна 46 м, максимальная ширина внутренней площадки городища 25 м;

- расстояние между бровками внешнего и второго вала в средней части составляет ровно 10 м и плавно уменьшается к западной и восточной периферии до 9 м;
- максимальная высота внешней стены относительно внешнего рва 2 м, внешняя стена максимально приподнята относительно условного нулевого уровня на 1.4 м;

- максимальная высота среднего вала составляет 1.2 м, а относительно среднего рва его высота составляет 2 м в восточной части городища;

- максимальная высота внутренней площадки городища составляет 0.8 м, а относительно внутреннего рва 1.6 м;

- глубина второго, наиболее глубокого рва относительно первого вала в настоящий момент во всех частях городища одинаковая и составляет около 1.2 м;

- средний уровень окружающего рельефа составляет на западе - 0.2 м, в центре около 0 м и на востоке от - 1 м до - 1.4 м;

Из последнего факта следует, что первоначально поверхность площадки городища была наклонена на восток примерно на 1.2 м. Внутренняя (жилая) поверхность городища занимает территорию 1430 м2 и явно выровнена. Несложные расчеты показывают, что объем перемещенного грунта только для внутренней площадки составил около 1700 м3. Учитывая, что валы занимают объем не менее 1300 м3, получается общий объем принесенного грунта составляет не менее 3000 м3, что для песка будет соответствовать массе примерно в 4500 т. Это больше, чем вес современного грузового железнодорожного состава. Данные дипольного индукционного профилирования (аппаратура ЕМ-34, разнос 10 м, частота 6.5 кГц, глубинность 7.5 м) и электропрофилирования (АВ=20 м, MN=5 м, глубинность 4-7 м) (рис. 4) указывают на то, что привнесенный грунт был выкопан перед площадкой городища, что позволило древним строителям приподнять и выровнять площадку крепости, а заодно и понизить уровень земли перед оборонительным сооружением. Мощность недостающего слоя около 1 м. Получается, что объем изъятого грунта составляет около 3500 м3, что близко к оценке объема насыпи на городище.
Метод электротомографии

Исследования методом электротомографии на Александровском городище проводились в два этапа. Во-первых, по системе больших профилей, находящихся на сравнительно большом расстоянии друг от друга и пересекающих городище в разных частях (см. рис. 6 5, профили обозначены зеленым цветом). Во-вторых, летом 2009 г. проведены работы по детальному исследованию определенного участка памятника (соответствующие профили на рис. 6 обозначены черным цветом).

Выборочные Результаты электротомографии приведены показаны на рис. 7 в виде геоэлектрических и разрезов по трем профилям (на рис. 6 они показаны красным цветом).
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Рис. 7. Профили геоэлектрических разрезов (на рис.6 5 показаны красным цветом)

Длина больших профилей достигала 70 м. При этом шаг электродов   по профилю был 0.5 м. Эффективная глубина исследования составила по результатам инверсии составляет  около 10 м. Действительно, судя по пробуренным скважинам, глубина зондирования не может быть более 9 м, а наиболее вероятная цифра 8-8.5 м. Учитывая, что максимальная глубина до кровли нижнего слоя суглинков была 7 м, а толщина насыпного слоя составляет 1.2 м, получается, что подошва второго слоя песков должна располагаться на глубине чуть больше 8 м. Однако во всех этих рассуждениях нужно учесть, что и еще один неоспоримый факт: в стенке обрыва к реке выходят указанные слои. И если следовать логике, что их кровли и подошвы фиксируются на результатах зондирований на самых малых разносах, то получается следующая картина. На глубине 2 м коррелируется видна подошва первого слоя песков (в скважинах, пробуренных в 2009 г., эта глубина зафиксирована в среднем на глубине 2.7 м). На глубине 4.5 м фиксируется подошва первого слоя суглинков и, наконец, на глубине 8.5 м мы видим подошва второго слоя песков.
Выводы

Выполненные геофизические исследования указывают на то, что площадка и валы сделаны из принесенного грунта, который имеет повышенную магнитную восприимчивость. Средняя мощность отсыпанного грунта составляет около 1.2 м. Общий объем принесенного грунта составляет около 3000 м3. Судя по высоким удельным сопротивлениям, основная масса грунта состоит из песка. Углубление рвов в «материнские» породы было незначительным и вероятно не превышали 50 см.

Наблюдается хорошая сходимость результатов георадарной съемки с результатами бурения. По результатам георадиолокации установлено, что нижние слои лежат практически горизонтально, в верхнем слое песков наблюдаются наибольшие изменения мощности.

Верхняя часть разреза Александровского городища состоит из трех слоев: песчаной отсыпки, слоя песка, перемешанного с суглинком и гумусированного культурного слоя.

Приложение 5. 

(Из отчета лаборатории малоглубинной электроразведки кафедры геофизики).

Электротомографические исследования на Чульмаканском и Южно-Якутском АТР (г.Нерюнгри) 
Введение

Инженерно-геофизические работы методом электротомографии на Чульмаканском и Южно-Якутском активных тектонических разломах (АТР) выполнялись с целью уточнения представлений о строении этих разломов для учета при дальнейшем проектировании трубопровода. В соответствии с техническим заданием были выполнены электроразведочные работы, направленные на изучение геологического строения проектируемых мест пересечения МГ «Сила Сибири» с АТР. В полевых работах, обработке данных и подготовке настоящего Технического отчета принимали участие следующие сотрудники ООО «ИГИИС»: Модин И.Н., Скобелев А.Д., Ермаков А.П., Котелевец Д.В. Миняйлов Д.В., Саетгареев Т.Д., Серебряков В.С.

Полевые работы проводились в период с 27 июля по 15 августа 2016 года (Чульмаканский АТР) и с 14 по 28 сентября 2016 г. (Южно-Якутский АТР). Для электротомографических измерений использовалась станция Омега-48( производство компании ЛОГИС, г.Раменское Московской области). Во время проведения работ отмечались благоприятные погодные условия, осложняющим фактором явилась тяжелая транспортная доступность места работ.

Камеральная обработка данных и подготовка настоящего технического отчета проводились с 29 сентября по 30 ноября 2016 года.
............. (текст)

4.2 Результаты работ на Южно-Якутском АТР
Перейдём к рассмотрению результатов электротомографии на АТР Южно-Якутский. Геологическая ситуация здесь совершенно другая. По данным геологической съемки основание разреза представлено кристаллическими сланцами, гнейсами и кварцитами архейского возраста. В рельефе зона выражается слабо, что может говорить о ее относительно древнем возрасте.

На рисунке 4.2.1 представлена гистограмма удельных сопротивлений на этом АТР.
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Рисунок 4.2.1. Гистограмма сопротивлений на Южно-Якутском АТР.
Характер гистограммы более сложный, наличие 4 пиков (150, 300, 630 и 6000 Ом∙м) может указывать на распространении по крайней мере четырёх типах горных пород на этой площади.

На рисунках 4.2.1 – 4.2.2 представлены результаты инверсии данных электротомографии на участках 1 и 2 Южно-Якутского АТР. 
Как хорошо видно на рисунке 4.2.1, предполагаемая разломная зона выделяется в виде яркой низкоомной аномалии, располагающейся сначала субгоризонтально и затем уходящей вглубь под углом падения около 60°. Рассмотрим один из профилей более подробно, например, профиль Э1 (Рис. 4.2.3).

По результатам электрической томографии видно, что геоэлектрический разрез имеет двухслойное строение и разделен в районе пикета 100 м зоной с аномально низкими (50-80 Ом∙м) сопротивлениями. Ширина этой зоны составляет около 25-30 м. Сверху залегают сухие грубообломочные породы мощностью от 10 до 20 м и сопротивлением 2000-3000 Ом∙м. В районе аномальной зоны, вероятно, этот слой также сохраняется, однако его сопротивление уменьшается до 500-600 Ом∙м, что может быть вызвано большей увлажненностью этих пород. Стоит отметить, что согласно полевым данным резистивиметрии сопротивление воды на этом участке работ составляет около 500-600 Ом∙м. В основании разреза лежат нерасчлененные породы кристаллического фундамента (гнейсы, сланцы, кварциты) с сопротивлением около 1000-2000 Ом∙м.

Схожее геоэлектрическое строение можно наблюдать и на профиле Э2 (рисунок 4.2.4) и Э6 (рисунок 4.2.8). Субгоризонтальная низкоомная зона, уходящая на глубине под сопку, также видна и здесь. Положение Э6 выбрано исходя из данных лазерного сканирования рельефа, этот профиль расположен в 2.5 км к востоку от профилей Э1, Э2.
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Рисунок 4.1.4. Геоэлектрический (вверху) и геолого-геофизический разрезы по профилю Э2 на Южно-Якутском АТР

Заключение

На Чульмаканской АТР в месте проведения работ наблюдается относительный перепад высотных отметок около 5-7 м. На основании проведенных электроразведочных работ можно заключить, что геологическое строение на участке работ АТР Чульмаканской двухслойное. Сверху залегает щебенистый грунт с супесчаным заполнением, суммарной мощностью 5-6 м. К низу засоленность грунта увеличивается. Основание разреза представлено переслаиванием песчаников и алевролитов юрского возраста, по-видимому, содержащего талый слой на глубинах около 25 м (абсолютные отметки 910-890м). Разломная зона по данным элекротомографии выделяется как зона повышенной дифференциации удельных сопротивлений и нарушения горизонтальной стратификации грунтов. Зона измененных пород в геоэлектрическом разрезе практически не выражена, что может объясняться небольшой амплитудой нарушения..

На АТР Южно-Якутский на двух участках работ удалось выделить зону шириной до 30 м с аномально низкими значениями сопротивлений. Зона в верхней части до глубин около 25-30 м располагается под углом 30о относительно поверхности земли и уходит вглубь под сопку с углом падения около 60°. Зона выделяется на трех независимых профилях в пределах полосы, прослеживаемой на данных лазерного сканирования рельефа.

