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На территории Ямало-Ненецкого национального округа (ЯНАО) в 2011 и 2012 годах 
выполнены электромагнитные зондирования в поле промышленной ЛЭП «Уренгой -  Пан­
годы», в поле антенны сверхнизкочастотного излучения «Зевс», расположенной на Коль­
ском полуострове, и в полях естественных источников (АМТ-МТЗ). В разрезе установлены 
проводящие слои на глубинах в первые сотни метров и свыше 1 км, связываемые с измене­
ниями литологического состава, пористости и флюидонасыщенности горных пород. Резуль­
таты исследований показали перспективность применения комплексных электромагнитных 
зондирований с естественными и мощными контролируемыми источниками для прослежива­
ния на глубине газонефтеперспективных горизонтов в осадочном чехле Западно-Сибирской 
платформы на территории ЯНАО.

Ключевые слова: электромагнитное зондирование, естественные и контролируемые 
источники, промышленные линии электропередачи.

Введение. Эффективность электромагнитных зондирований определяется, прежде все­
го, возможностью проведения исследований с максимально высоким соотношением «сиг­
нал -  шум» и на максимально больших глубинах. Повышение глубинности электроразвед­
ки с контролируемым источником достигается за счет больших разносов между питающи­
ми и приемными линиями и максимально низкого (с соблюдением условий дальней зоны) 
частотного диапазона, а также повышения мощности излучающих устройств. Мощность 
излучающих устройств, или сила источника [5], определяется размерами питающих линий 
и силой тока. Для заземленных линий сила источника определяется как электрический мо­
мент Р, равный произведению силы тока на длину линии; для магнитных петель -  это маг­
нитный момент М, равный произведению силы тока на площадь петли. Электрический Р  и 
магнитный М  моменты линейно входят в выражения для электрических и магнитных ком­
понент полей дипольных источников. Это означает, например, что для увеличения вдвое 
глубины зондирования с электрическим диполем фиксированной длины, учитывая, что по­
ле изменяется обратно пропорционально кубу расстояния, необходимо увеличить силу 
тока в 8 раз. При использовании магнитного диполя в этих же условиях необходимо уве­
личить силу тока в 16 раз. В приведенных оценках речь идет о формальном понятии глу­
бинности, основанном на расчетах изменения горизонтальной составляющей плотности 
тока с глубиной в однородном нижнем полупространстве. В реальных условиях неодно­
родных сред понятие глубинности имеет существенно более сложный характер [4].
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Увеличение силы сигнала при неизменных размерах питающих линий может быть 
достигнуто либо путем увеличения мощности генераторного устройства, либо за счет на­
копления повторяющихся посылок однотипных сигналов с заданной строго контролируе­
мой частотой. Однако и тот и другой подходы имеют свои ограничения. Увеличение мощ­
ности генераторных устройств ведет к резкому удорожанию работ, поскольку, как уже от­
мечалось, для увеличения глубины зондирования вдвое требуется увеличение силы тока в 
8 раз, а мощность генератора (W  = U I) при этом должна быть увеличена в 64 раза. Более 
легким путем является простое накопление в приемнике многократно повторяющихся сиг­
налов слабого источника. Соотношение «сигнал -  шум» при этом увеличивается пропор­
ционально корню квадратному от числа посылок.

Электромагнитные зондирования с мощными контролируемыми источниками, обозна­
чим их CSEMS (Control Source ElectroMagnetic Sounding), обладают, в сравнении с магни­
тотеллурическим зондированием (МТЗ), тем преимуществом, что положение и конфигура­
ция источника точно известны, может быть выбран оптимальный частотный диапазон зон­
дирования и, что самое главное, может быть задана высокая точность генерируемых 
частот, например, с точностью до 3-го или 4-го знака после запятой. Это существенно по­
вышает надежность выделения полезного сигнала на фоне шумов. Современные мощные 
генераторные устройства [3, 8] позволяют создавать электромагнитные поля высокой ин­
тенсивности, а компьютеризированные цифровые измерительные системы [6, 7, 14] -  нака­
пливать большие массивы данных в широком динамическом диапазоне (24 дБ и более) и 
оперативно оценивать соотношение «сигнал -  шум» непосредственно в поле.

Несмотря на отмеченные достоинства, глубинные зондирования CSEMS широко не 
применяются из-за высокой стоимости работ, связанной с необходимостью использования 
дорогостоящих генераторных устройств и питающих линий.

Отмеченные недостатки CSEMS существенно снижаются при использовании промыш­
ленных ЛЭП и заземлений подстанций в качестве элементов излучающих антенн. В мировой 
практике известно большое число работ такого рода. Их рассмотрение с соответствующи­
ми литературными ссылками можно найти в работах [4, 12]. Заметим, что большинство 
экспериментов по глубинному зондированию с промышленными ЛЭП не вышли за рамки 
уникальных исследовательских проектов, нацеленных на решение задач фундаментальной 
геоэлектрики. В настоящей работе представлен первый опыт проведения исследований с 
промышленными ЛЭП в комплексе с аудимагнитотеллурическим и магнитотеллурическим 
зондированиями (АМТ-МТЗ) для задач структурной электроразведки в пределах газонеф- 
теперспективных территорий Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО).

В 2011 г. на территории ЯНАО проводились исследования с применением сверхнизко­
частотного (СНЧ) источника «Зевс» в комплексе с МТ-АМТ-зондированиями [10]. В 2012 г. 
были проведены экспериментальные исследования с промышленной ЛЭП «Уренгой -  Пан­
годы» путем подключения к ней генератора «Энергия-2» мощностью 200 кВт в июне меся­
це и портативного генератора «Энергия-3» мощностью 2 кВт в сентябре месяце. В настоя­
щей работе представлены результаты сентябрьских исследований 2012 г. с портативным 
генератором «Энергия-3».

Описание района исследований. Район исследований показан на рис.1. Контуром 1 
(рис.1, а) ограничена предполагаемая область зондирований с генератором «Энергия-2» 
мощностью 200 кВт (порядка 200 тыс.км2). Контуром 2 (рис.1, б) отмечена практически 
достигнутая площадь исследований с портативным генератором «Энергия-3» мощностью 
2 кВт (порядка 40 тыс.км2). Основное внимание было обращено на проведение исследова­
ний в районах сверхглубоких скважин СГ-6 (Тюменская) и СГ-7 (Ен-Яхинская). Скважина 
СГ-6 (забой на глубине 7502 м) находится в 60 км к востоку от гигантского Нижне­
Уренгойского месторождения газа, в районе положительной гравитационной аномалии, 
протянувшейся в меридиональном направлении вдоль Уренгойско-Колтозерского грабен-

102 ---------------------------------------------------------
ISSN 0135-3500. Записки Горного института. Т.212



а 68° 72° 76° 80°

75° 77°

-Л 5 
6 ^ Г6 ~ i

СГ-7

/  I
10 '" Л Э П  220 кВ

■' Н. Уренгой 
; - '9  „ 8*° 4 СГ-6

А * -----------  О О л

***Т
Пангоды  50 км |

3 2
1

67°

66°

75° 77°

Рис. 1. Схема района работ: а -  расчетные контуры районов, доступных для глубинного зондирования 
при подключении к ЛЭП «Уренгой -  Пангоды» генератора «Энергия-2» (1) и генератора «Энергия-3» (2); 

темными пятнами обозначены области нефтегазоносности; б  -  положение пунктов зондирования
в поле ЛЭП «Уренгой -  Пангоды»

б

рифта [2]. Непосредственно Нижнеуренгойское месторождение приурочено к Уренгойско­
му валу, установленному по данным электроразведки методом магнитовариационного 
профилирования в начале 60-х годов [1]. Скважина СГ-7 забурена в 2000 г. на месторожде­
нии Большой Уренгой, на Песцовом валу, в 160 км к северо-западу от СГ-6 в области отри­
цательной гравитационной аномалии [2]. К настоящему времени на ней достигнута ре­
кордная для осадочных бассейнов России глубина 8250 м.

Регистрация сигналов осуществлялась с применением двух пятиканальных широкопо­
лосных станций VMTU-10 (ООО «ВЕГА», Россия) [14]. Сигнал в питающую линию ВЛ 
«Уренгой -  Пангоды» подавался от портативного генератора «Энергия-3» мощностью
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Рис.2. Структурная схема портативного КНЧ-СНЧ генератора «Энергия-3» (а) и схема его подключения
к ВЛ  220 кВ «Уренгой -  Пангоды» (б)

ККМВ -  корректор коэффициента мощности -  выпрямитель; РВЧП -  развязывающий высокочастотный 
преобразователь; ВИ -  выходной инвертор; СУиИ -  схема управления и индикации; СУ -  согласующее устройство
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2 кВт в диапазоне частот 0,2-175 Гц. Сила тока в линии изменялась в пределах от 5-7 А на 
высоких частотах (100 Гц и выше) до 12-15 А на частотах 1 Гц и ниже.

Принципиальная схема подключения портативного генератора к промышленной ЛЭП 
«Уренгой -  Пангоды» показана на рис.2.

Конкретной задачей работ явилось проведение тестовых наблюдений электромагнит­
ного поля по двум профилям -  субширотному, проходящему на траверсе сверхглубокой
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Рис.3. Спектры амплитуды электрических и магнитных компонент поля по результатам измерения сигналов 
портативного генератора мощностью 2 кВт, который подключен к ВЛ 220 кВ «Уренгой -  Пангоды» в точках 5 и 7, 

удаленных от центра ЛЭП соответственно на 110 и 87 км. Положение точек зондирования показано на рис. 1, б
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скважины СГ-6 (Тюменской), и субмеридиональному, проходящему на траверсе сверхглубо­
кой скважины СГ-7 (Ен-Яхинской). Измерения поля портативного генератора «Энергия-3», 
подключенного к промышленной ЛЭП «Уренгой -  Пангоды», выполнены в восьми пунк­
тах, расположенных вдоль дорожных магистралей примерно в широтном и в меридиональ­
ном направлениях (рис.1, б). В каждой точке зондирования проводились суточные записи 
МТ-АМТ-поля. Все записи АМТ-МТЗ выполнялись с применением синхронных наблюде­
ний на удаленной точке (reference point) для устранения помех. Кроме того, в районе при­
емных линий АМТ-МТЗ проводились вертикальные электрические зондирования (ВЭЗ) на 
постоянном токе с разносами до 500 м.

Анализ всех результатов АМТ-МТЗ в комплексе с ВЭЗ и с зондированиями в поле 
промышленной ЛЭП будет представлен в следующей публикации. Отметим только, что 
данные АМТ-МТЗ (за исключением точки 5) оказались сильно подверженными влиянию 
помех из-за большого количества трубопроводов и промышленных энергоустановок, рас­
положенных вдоль дорожной сети. Данные ВЭЗ тоже оказались разнородными из-за влия­
ния островной мерзлоты. Разбросы между значениями кажущегося сопротивления по дан­
ным ВЭЗ на соседних точках достигали 2-3 порядков. В то же время результаты измерений 
поля, создаваемого промышленной ЛЭП «Уренгой -  Пангоды» с подключенным к ней ге­
нератором «Энергия-3», несмотря на отмеченную по данным ВЭЗ неоднородность разреза, 
оказались весьма стабильными по форме и уровню значений кажущегося сопротивления. 
Разброс значений кажущегося сопротивления в пересчете из спектральных амплитуд меж­
ду соседними точками на одних и тех же частотах не превышал 0,5 порядка (рис.3).

Точка 5 (рис.3) расположена близко к экваториальной зоне, на удалении 110 км от 
центра линии. Точка 7 расположена под углом, близким к 45° от оси питающей линии, на 
удалении 87 км. Можно видеть, что сигналы ЛЭП уверенно регистрируются на обеих точ­
ках как по электрической, так и по магнитной компонентам -  вплоть до частоты 3,8 Гц. 
Примечательно, что амплитуда поля слабо изменяется с увеличением расстояния между 
источником и приемником. Выполненные расчеты показывают, что частично такое пове­
дение поля объясняется за счет разной геометрии установки и частично за счет ионо­
сферного влияния, усиливающегося с удалением от источника. В районах скважин СГ-6 и 
СГ-7 была осуществлена также регистрация сигналов антенны сверхнизкочастотного 
(СНЧ) излучения «Зевс», расположенной на Кольском полуострове [8]. Пример регистра­
ции сигналов показан на рис.4.

Источник «Зевс» работал попеременно на пяти частотах: 188, 144, 82, 62 и 44 Гц. Сиг­
налы уверенно зарегистрированы в районе обеих скважин (СГ-6 и СГ-7). При этом можно 
видеть, что в районе скважины СГ-6 шумы значительно выше в сравнении с СГ-7, особен­
но по электрическому полю. Преобладание электрических помех указывает на их гальва­
ническую природу и на близкое расположение источника. Можно отметить также, что, не­
смотря на значительное (160 км) расстояние между скважинами, интенсивность сигнала по 
магнитному полю практически не изменяется с удалением от источника, а по электриче­
скому полю сигнал в районе более удаленной от источника скважины СГ-6 даже сильнее, 
чем в скважине СГ-7. Такое поведение поля хорошо объясняется более высоким сопротив­
лением верхней части разреза в районе СГ-6.

Результаты совместной интерпретации зондирований с естественными и контроли­
руемыми источниками приведены на рис.5 на примере измерений вблизи сверхглубокой 
скважины СГ-7 (Ен-Яхинской). Интерпретация выполнена на основе данных зондирования 
с портативным генератором «Энергия-3» и высоковольтной ЛЭП «Уренгой -  Пангоды» в 
диапазоне высоких частот 175-3,82 Гц и с учетом данных МТ-зондирования в диапазоне 
периодов 0,25-1000 с.

Были также выполнены зондирования с источником «Зевс» (рис.5). Полученные откли­
ки соединены с откликами регионального магнитовариационного зондирования (периоды
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Рис.4. Диаграммы спектров плотности мощности (СПМ) электрического (Еу) и магнитного (Нх) поля 
по результатам регистрации сигналов СНЧ-антенны «Зевс» в районе скважин СГ-6 (а) и СГ-7 (б). 

Положение пунктов приема показано на рис.1, б

а

0

б

более 104 с). Промежуток между ними (интервал периодов 0,25-103 с) был заполнен резуль­
татами магнитотеллурического зондирования. По полученному набору оценок комплексно­
го кажущегося сопротивления (модуля и фазы), включая их доверительные интервалы, ко­
торые определяют коридор возможных решений, выполнена инверсия OCCAM [13], где 
выбирается вариант с максимально плоской моделью среды для экспериментальных данных. 
При таком варианте решения подбирается кривая, максимально точно соответствующая
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Рис.5. Результаты глубинного зондирования в поле естественных и контролируемых источников
в районе сверхглубокой скважины СГ-7: 

а -  кривые кажущегося сопротивления и фазы: 1 -  по измерениям поля СНЧ-антенны «Зевс» (звездочки); 2 -  то же, 
ЛЭП «Уренгой -  Пангоды» (кружки); 3 -  АМТ-МТ-зондирования; 4 -  данные МВЗ обсерватории «Новосибирск», 

обработанные по методике [15] с использованием программы [11] (треугольники); 5 -  данные глобального 
зондирования [9] (ромбы); 6 -  модельная кривая по результатам решения обратной задачи по модулю кажущегося

сопротивления; 7 -  то же по фазе импеданса; 
б  -  электрические разрезы: 8 -  по данным электрического каротажа, 9 -  по результатам решения 

обратной задачи частотного зондирования с источниками 1-3

бa

1

экспериментальным оценкам и их доверительным интервалам с учетом заданных парамет­
ров точности и разбиения на слои (детальности) разреза, т.е. такую кривую искусственно 
сглаживать не требуется. Последний подход (сглаживание), безусловно, позволяет искусст­
венно снизить случайную ошибку экспериментальных оценок, но при этом велика возмож­
ность исказить экспериментальные данные (простой пример -  облако значений, через кото­
рое возможно как угодно провести кривую) и потому такой подход нами не практикуется.

Полученное распределение сопротивления от глубины (кривая 9 на рис.5, б) достаточ­
но хорошо согласуется с данными электрического каротажа в стволе скажины (кривая 8 
там же). Частотные кривые кажущегося сопротивления такого разреза приведены на 
рис.5, а в виде модуля кажущегося сопротивления (кривая 6) и фазы импеданса (кривая 7). 
Следует отметить, что эти кривые, очевидно в силу близости одномерной модели и данных 
каротажа, хорошо согласуются с частотными кривыми, полученными в результате решения 
прямой задачи по данным каротажа (на рис.5, а не приведены).

Можно видеть, что результаты измерений кажущегося сопротивления в поле двух раз­
личных типов контролируемых источников и на разных удалениях от точки приема 
(2000 км -  источник «Зевс» и 110 км -  ЛЭП «Уренгой -  Пангоды») уверенно совпадают 
между собой и согласуются с кривыми 6 и 7.

Результаты МТЗ представлены в виде средних значений кажущегося сопротивления с 
доверительными интервалами (обозначены кружками 3 на рис.5, а). Экспериментальная 
кривая МТЗ повторяет форму модельной кривой 6, но смещена параллельно вниз по оси 
сопротивлений почти на половину порядка. Смещение объясняется тем, что обработка ре­
зультатов зондирований с естественными и контролируемыми источниками выполнена
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преимущественно по импедансу Zyx = Еу/Нх, т.е. только по одной паре сопряженных компо­
нент Еу и Нх, где Еу ориентирована по широте (электрическое поле) и Нх ориентирована по 
меридиану (магнитное поле), что соответствует субширотной ориентировке излучающих 
линий контролируемых источников -  «Зевс» и ЛЭП «Уренгой -  Пангоды».

Отметим, что кривые кажущегося сопротивления МТЗ по результатам наблюдений 
2011 г., опубликованные в [10], в этом же диапазоне частот располагаются на половину по­
рядка выше и практически сливаются с модельной кривой 6 на рис.5, а. Объясняется это 
тем, что в 2011 г. обработка МТЗ выполнялась путем поворота системы координат измери­
тельной линии на направление, в котором дополнительные компоненты тензора сопротив­
лений пренебрежимо малы. Этот азимут составил 30° к западу. Для удобства анализа на 
рис.5 приведена кривая МТЗ, измеренная в том же азимуте, что и кривая зондирования в 
поле контролируемых источников, т.е. для широтной электрической и меридиональной 
магнитных компонент. При этом необходимо отметить, что в поле контролируемых источ­
ников значения кажущегося сопротивления существенно слабее зависят от угла поворота 
измерительной системы, чем в методах МТ-АМТ-зондирования. Причина этого явления не 
совсем понятна. Тем не менее, мы неоднократно наблюдали в Карело-Кольском регионе и в 
Центральной Финляндии [4] стабильность результатов зондирований с контролируемыми 
источниками (независимость от ориентировки источника и измерительной системы), тогда 
как данные МТЗ сильно зависели от ориентировки измерительной системы и распадались 
на минимальные и максимальные кривые, различающиеся иногда на несколько порядков.

Для примера на рис.4 значения кажущегося сопротивления источника «Зевс» в двух 
взаимно ортогональных направлениях определены непосредственно из диаграмм спек­
тральной плотности мощности. Для этого достаточно воспользоваться формулой.

2
Z yx СПМ Еу 6

рт = 0,127T------- E y- 106 .
0 СПМНх

Полученные таким образом значения кажущегося сопротивления по импедансу Zyx с точно­
стью 10 % совпадают со значениями кажущегося сопротивления по данным АМТ-МТЗ, что 
указывает на высокую степень горизонтальной однородности разреза осадочного чехла в 
районе скважины СГ-7.

При обработке результатов эксперимента 2012 г. в решение обратной задачи было вве­
дено методическое усовершенствование. Оно заключается в том, что больший вес прида­
вался результатам зондирований с контролируемыми источниками (CSEMS) на коротких 
периодах 0,005-0,25 с (кружки 1 и 2 на рис.5, а), а также геомагнитным откликам полей ес­
тественных источников на самых длинных периодах 104-108 с (глубинное магнитовариаци­
онное зондирование (ГМВЗ), кружки 4 и 5 на рис.5, а). В среднем диапазоне периодов ре­
шение обратной задачи выполнялось с опорой на фазовую кривую импеданса МТЗ (обо­
значена кружком 7 на рис.5, а). Как известно, в диапазоне МТЗ наиболее велика опасность 
статических искажений, приводящих к смещению кривой кажущегося сопротивления. Фа­
зовая кривая свободна от этого влияния, но нуждается в количественной привязке по уров­
ню значений кажущегося сопротивления. Эта задача в принятом алгоритме решения обрат­
ной задачи выполняется с помощью отмеченной выше привязки к высокочастотным 
(CSEMS) и низкочастотным (ГМВЗ) ветвям глубинного зондирования. Подобранный раз­
рез (разрез 9 на рис.5, б) близко согласуется с результатами каротажа сопротивления, (кри­
вая 8 на рис.5, б).

В верхней части разреза земной коры (в пределах осадочного чехла) выделяются три 
слоя пониженного сопротивления: в интервале глубин 100-200; 800-1500 и 4-7 км (рис.5, б). 
Глубже 7 км наблюдается резкое увеличение сопротивления, связываемое с вулканоген­
но-осадочными образованиями пермо-триасового основания осадочного чехла (траппов).
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Рис.6. Сопоставление результатов глубинного электромагнитного зондирования в поле промышленной ЛЭП 
«Уренгой -  Пангоды» и АМТ-МТЗ с геологическим разрезом и с каротажем скважин СГ-6 (а) и СГ-7 (б) 

Цифры в кружках: 1 -  электрический каротаж сопротивления; 2 -  кривая проницаемости, тонким пунктиром 
над кривой 2 показана нижняя граница региональной покрышки (флюидоупора), сложенного слабо 

проницаемыми для флюидов глинами палеоген-верхнемелового возраста; 3 -  прямоугольником отмечена область 
градиентного роста сопротивления с глубиной по данным электромагнитного зондирования, 

совпадающая с областью высокой пористости (до 25 %).
P + Q -  палеоген-четвертичные отложения; K  -  карбон; J -  юра; Т -  триас

В диапазоне глубин от 1,2 до 2,2 км по данным каротажа (рис.6) установлен интервал оса­
дочных пород с повышенными коллекторскими свойствами и высокой пористостью (до 
25 %). Сравнивая его с результатами интерпретации электромагнитного зондирования на 
рис.5, б, можно заметить, что интервалу соответствует область градиентного увеличения 
электрического сопротивления от 3 Ом-м на глубине 1,2 км до 15 Ом-м на глубине 2,2 км 
(рис.5, б).

Установленный в ходе эксперимента факт позволяет сделать вывод о перспективности 
использования глубинной электроразведки для изучения строения осадочного чехла и для 
возможного прогнозирования положения горизонтов с повышенными коллекторскими 
свойствами. Информативный диапазон периодов колебаний первичного поля, необходимый 
для решения этой задачи (для выделения толщи 3 на рис.6), находится в пределах 10-200 с 
на самом пределе возможностей зондирования с портативным генератором «Энергия-3» по 
причине падения интенсивности полезного сигнала. В случае применения в 100 раз более 
мощного генератора «Энергия-2» эта проблема, по-видимому, может быть решена более 
надежно, даже без привлечения АМТ-МТ-зондирований. Это является задачей следующего 
этапа исследований.
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Выводы

1. Разработаны основные элементы методики глубинных электромагнитных зондиро­
ваний в поле естественных и мощных контролируемых источников поля (промышленных 
ЛЭП) для задачи поисков полезных ископаемых в условиях Ямало-Ненецкого автономного 
округа. Основу стратегии составляет методика площадных электромагнитных зондирова­
ний с использованием источников средней (2 кВт) и большой (до 200 кВт) мощности. При 
несомненном преимуществе использования источников большой мощности за источника­
ми средней мощности остается то преимущество, что их легко доставить к месту работ лю­
бым транспортом (включая воздушный транспорт), они позволяют более оперативно под­
ключаться к ЛЭП и оказывают меньшее влияние на подземные и наземные линии связи и 
коммуникации. В качестве излучающих антенн используются промышленные ЛЭП или же 
антенна сверхнизкочастотного излучения «Зевс». Синхронно выполняются аудиомагнито- 
теллурические и магнитотеллурические зондирования (АМТ-МТЗ) в поле естественных 
источников.

2. Разработана методика решения обратной задачи электромагнитных зондирований с 
промышленными ЛЭП и с антенной «Зевс» в комплексе с АМТ-МТЗ. Методика базируется 
на итерационной процедуре, в которой за опору приняты результаты зондирований с кон­
тролируемыми источниками в высокочастотном диапазоне (200-0,25 Гц), результаты гло­
бальных МВЗ в диапазоне суточных вариаций и результаты измерений фазы импеданса в 
среднем диапазоне периодов по данным МТ-АМТ-зондирований.

3. Выполнена калибровка результатов интерпретации глубинных электромагнитных 
зондирований путем сопоставления их с данными сверхглубокого бурения на примере Ен- 
Яхинской скважины СГ-7. Над устьем СГ-7 выполнены зондирования с двумя типами кон­
тролируемых источников поля и АМТ-МТ-зондирования. Установлены три промежуточ­
ные области пониженного сопротивления на глубинах 200 м, 1 км и в интервале 5-7 км, со­
гласующиеся с результатами электрического каротажа. Глубже 7 км по резкому увеличе­
нию сопротивления фиксируется кровля траппов, подстилающих осадочный чехол.

Работа выполнена на средства грантов РФФИ 11-05-12033-офи-м-2011 и 13-05-12044- 
офи-м-2013 при поддержке губернатора ЯНАО Д.Н.Кобылкина, сотрудников Админист­
рации ЯНАО И.В.Петровой и А.Л.Титовского, а также руководства М ЭС Западной Сиби­
ри и Ямало-Ненецкого ПМЭС, предоставивших ВЛ-220 «Уренгой -  Пангоды» в качестве 
антенны для проведения эксперимента по глубинному электромагнитному зондированию 
земной коры в нефтеперспективных районах Западной Сибири.
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PILOT ELECTROMAGNETIC SOUNDINGS WITH THE USE OF INDUSTRIAL POWER 
TRANSMISSION LINE «URENGOY -  PANGODY» ALONG WITH AMT-MT-SOUNDINGS

A.A.ZHAMALETDINOV, Dr. o f Geological and Mineral Sciences, Chief Research Scientist, 
abd. zham@mail. ru
St Petersburg branch o f IZMIRAN, Russia
A.N.SHEVTSOV, PhD in Physics and Mathematics, Senior Research Scientist,
anshev2009-01@rambler.ru
Geological Institute, RAS, Apatity, Russia
V.V.KOLOBOV, PhD in Engineering Sciences, Leading Research Scientist, 
kolobov@adm. kolasc. net.ru
Institute o f Physical and Technical Problems Energy North KSC RAS, Apatity, Russia 
M.S.PETRISHCHEV, PhD in Engineering Sciences, Head o f  Division, ms_petr@mail.ru 
St Petersburg branch o f IZMIRAN, Russia

In 2011 and 2012 in-situ electromagnetic soundings using the industrial power transmission 
line «Urengoy-Pangody» were taken in the Yamal-Nenets Autonomous District (YaNAD). They 
were conducted both in the field of the extra-low frequencies (ELF) antenna «Zeus» located on the 
Kola Peninsula and in the fields of the natural sources (AMT-MT). Conductive layers were in­
stalled at depths of a few hundred meters and more than 1 km. These layers were linked with 
changes in lithology, porosity and fluid saturation of rocks. The research results showed perspec- 
tivity of complex electromagnetic sounding with natural and powerful controlled sources to find 
gas and oil promising horizons at a depth in the sedimentary cover of the West Siberian platform 
in the YaNAD.

Key words: electromagnetic sounding, controlled and natural sources, industrial power lines.
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