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Актуальность и цель исследования

Актуальность исследования заключается в

необходимости оценки проблемы подтопления жилых

районов г. Иркутска. Подтопления урбанизированных

территорий в основном своем имеют сезонный характер.

В зоне аэрации подтопление жилой застройки происходит

за счет подвешенных подземных вод и верховодок.
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Верховодка — безнапорные подземные воды, залегающие

наиболее близко к земной поверхности и имеющие слой

водоупорный.

Подвешенные подземные воды образуются

просачивающимися атмосферными осадками, выпадающими на

участках слабопроницаемых грунтов; не имеют водоупора и

удерживаются в грунте капиллярным натяжением.

Цель:

Определение литологических условий залегания подземных

вод участков жилой застройки г. Иркутска методом

электротомографии.



Краткая геологическая характеристика
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Фрагмент государственной геологической карты масштаба 1:200000 (составлена в ГФУГП 

«Иркутскгеология» В.Г. Рыбаковым)



5.2 Характеристика условий подтопления предместье 
Радищева (2021 г.)
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Схема условий подтопления территории: с развитием постоянного подтопления за счет 

неглубокого залегания подземных вод (I) и с развитием подтопления в зоне аэрации (II)

*Составлена в АО «Росгео» Ланкиным Ю.К.
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5.2 Характеристика условий подтопления предместье 
Радищева (2021 г.)

*Составлена в АО «Росгео» Ланкиным Ю.К.



Глубина уровня подземных вод по состоянию на
начало декабря 2021 г.
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*Составлена в АО «Росгео» Ланкиным Ю.К.



УЭС водонасыщенных пород (зависимость Арчи-

Дахнова) [3,4]:

𝜌В.П – УЭС водовмещающей породы;

𝜌В – УЭС воды;

Рп – параметр пористости;

𝑎 – «литологический» коэффициент;

kп – коэффициент пористости;

m – коэффициент цементации.

𝝆В.П = 20-35 Ом·м (kп = 0,7)

𝝆В.П = 70-110 Ом·м (kп = 0,35)

По гидрогеологическим данным минерализация

подземных вод исследуемой территории составляет

0,49-0,74 г/л [1].

УЭС воды [2]:

𝜌В – УЭС воды;

М – минерализации воды.

𝝆В = 11-17 Ом·м.

Обоснование применения методики измерений
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𝜌В =
8,4

М
,

𝜌В.П = 𝑃П𝜌В

РП = 𝑎𝑘П
−𝑚
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Петроэлектрическая модель объекта исследования
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Параметры моделирования:

• Шаг между электродами 2.5 м;

• Общая длина профиля 237.5 м;

• Электроразведочные установки: 

Шлюмберже, дипольно-осевая;

• Данные зашумлены;

• Учитывался реальный рельеф 

местности объекта исследования



Моделирование в ZondRes2D (Шлюмберже)
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Параметры моделирования:

• Шаг между электродами 2.5 м;

• Общая длина профиля 237.5 м;

• Значение тока 100 мА.

СКО (0 мВ) = 2.56%;

СКО (0.5 мВ) = 2.75%;

СКО (1 мВ) = 2.76%;

СКО (1.5 мВ) = 3.27%;

СКО (2 мВ) = 3.81%;

СКО (3 мВ) = 3.96%;

СКО (4 мВ) = 4.98%;

СКО (5 мВ) = 5.46%;

Разрезы сопротивлений (3 мВ)



Моделирование в ZondRes2D (Дипольно-осевая)
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Разрезы сопротивлений (3 мВ)

Параметры моделирования:

• Шаг между электродами 2.5 м;

• Общая длина профиля 237.5 м;

• Значение тока 100 мА.

СКО (0 мВ) = 2.8%;

СКО (0.5 мВ) = 6.4%;

СКО (1 мВ) = 8.85%;

СКО (1.5 мВ) = 10.3%;

СКО (2 мВ) = 12.63%;

СКО (3 мВ) = 15.08%;

СКО (4 мВ) = 15.51%;

СКО (5 мВ) = 18.43%;



Электроразведочный комплекс «Скала-64»
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Внешний вид электроразведочного комплекса «Скала-64» 

Схема электротомографической установки

Электроды 64 + 2 удалённых

Внешняя батарея 12 В (рекомендуется 90 А·ч или больше)

Каналы 16 + 2 для генератора

Разрядность АЦП 24

Относительная погрешность 1 %

Подавление помех 50 Гц; 90 дБ

Длительность импульсов выходного 

напряжения

80 мс … 4 с

Длительность пауз выходного напряжения 20 мс … 4 с

Диапазон выходных нагрузок 10 Ом … 100 кОм

Выходная мощность максимальная 200 Вт

Выходной ток максимальный 2 А

Выходное напряжение максимальное ±500 В

Основные характеристики электроразведочного комплекса «Скала-64»



Методика полевых измерений
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• Объем полевых работ 4 пог. км;

• 11 профилей;

• Длина расстановки 160 метров;

• Расстояние между электродами 2.5 метра;

• Исследуемая глубина до 40 метров;

• Установка Шлюмберже;

• Выходное напряжение 200 В;

• Продолжительность импульса тока 100 мс;

• Продолжительность паузы тока 20 мс.

Схематическое расположение профилей электротомографии в 

предместье Радищева



Геологическая интерпретация
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З В

Геоэлектрические разрезы

Геологический разрез по результатам 

инженерно-геологических работ



Выводы
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1. Применение геофизического метода электротомографии позволяет расчленить литологический

разрез по удельному электрическому сопротивлению.

2. По результатам математического моделирования условий залегания обводненных зон в районе с

повышенной зашумлённостью стоит применять установку Шлюмберже так, как она имеет высокий

уровень сигнал/шум.

3. По геофизическим данным выявлены приповерхностные хорошо проницаемые зоны, по которым

происходит просачивание атмосферных осадков и питание грунтовых вод. Вместе с тем, определены

участки, где происходит образование подвешенных вод и развитие за счет них процесса подтопления.

4. По результатам интерпретации данных электротомографии было задано пять мест для бурения

инженерно-геологических скважин. Геофизические изыскания позволили рационально и экономически

эффективно распределить ограниченные объемы бурения.

5. В результате комплекса геофизических и инженерно-геологических работ составлена схема условий

подтопления предместья Радищева.
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