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В рамках системно-методологического обоснования и выяснения путей развития методов и технологий управляемо-
го воздействия на геообъекты (пласт) геофизическими полями с целями обеспечения задач эффективного извлечения из 
недр полезных ископаемых, получивших название техноэкогеофизики, выделены около десяти проблемных аспектов и 
несколько подаспектов их перспективного развития. Дана развернутая характеристика сущности и содержания основных из 
них: экологического, энергетического (включая синергетический подаспект), информационного (в т.ч. кибернетического 
подаспекта), петрофизического, общеметодологического др. На современном феноменологическом этапе развития техно-
экогеофизики наиболее важным представляется общеметодологический аспект. 
 

Введение 
 
При современном уровне геолого-геофизи-

ческой изученности большинства регионов, ухуд-
шающейся структуре запасов и добычи нефти и га-
за, других полезных ископаемых основные приори-
теты и объемы геофизических исследований объек-
тивно смещаются от поисково-разведочных к экс-
плуатационным этапам. Это “классические” геоин-
формационные задачи при 3D сейсморазведке, кон-
троле за разработкой месторождений, создании гео-
логических моделей эксплуатационных объектов и 
др. В последние годы нами [1-3 и др.] обосновыва-
ется и развивается использование физических полей 
разной природы не только и не столько для извлече-
ния информации о структуре, составе и состоянии 
геологической среды, но с целью утилитарного пре-
образования (трансформации) самой среды, напри-
мер, управляемого изменения физико-химических 
свойств её отдельных фаз и компонент (порового 
пространства, насыщающего флюида и т.п.), вплоть 
до разрешения (деструкции) горных пород. Такие 
процессы имеют определяющее значение в техноло-
гиях добычи (извлечения), обогащения и транспор-
тировки полезных ископаемых, в частности в горно-
рудном и нефтегазодобывающем производствах. 

В развитии идей и методов геотехнологии [4] 
и техногеологии [5] было предложено [1] объеди-
нить экспериментально-теоретические разработки в 
области дистанционного воздействия на геосреду 
физическими (геофизическими) полями с целями её 
управляемого преобразования в актуальное научно-
прикладное направление разведочной геофизики 

(РГ) – техноэкогеофизику (ТЭГ). В предыдущей 
статье [6] дана развернутая характеристика ТЭГ с 
системно-методологических позиций. Продолжая 
эту характеристику, рассмотрим некоторые про-
блемные аспекты перспективного развития методов 
геофизического воздействия на геосреду с преобра-
зующими целями. 

 
Проблемные аспекты развития  

техноэкогеофизики 
 

Методологическое и экспериментально-тео-
ретическое обоснование любого нового научно-
прикладного направления, связанного с динамично 
развивающимися геономическими, техническими и 
экологическими науками представляет, весьма 
сложную, нетривиальную проблему. Это в полной 
мере относится к ТЭГ, не имеющей пока сколь-либо 
развитой внутренней структуры и единой теории. 
При исследовании подобных сложных систем лю-
бой природы логично воспользоваться стандартным 
приёмом научного анализа, заложенным в самом 
понятии “анализ” – расчленении проблемы на со-
ставляющие по тем или иным признакам (свойст-
вам): части, разделы, аспекты и т.д. и исследовать 
(или формировать) их раздельно. 

По результатам комплексного анализа со-
стояния проблемы полевых воздействий на геосреду 
с учётом рассмотренных выше базовых понятий 
ТЭГ мы выделяем [3] по меньшей мере десять ос-
новных проблемных аспектов и несколько подас-
пектов, развитие которых, на наш взгляд, одинаково  
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Таблица 
Основные проблемные аспекты перспективного развития техноэкогеофизики 

 

Проблемные аспекты Цель и содержание 
1. Информационно-исторический Научно-информационное сопровождение проблемы: состояние изученно-

сти, структурированный информационный банк. 
2. Петрофизический (технопет-
рофизический) 

Исследование существенных физических процессов и эффектов воздейст-
вия (взаимодействия) на образцах.  

3. Энергетический (трансформа-
ционный) 

Исследование и оценка энергетических характеристик воздействий и мощ-
ностей источников и др. в “трансформационной” функции поля . 

       3.1. Синергетический То же в стимулирующей “катализаторной” функции поля, возбуждающей 
неравновесное состояние в образовании диссипативных структур. 

4. Информационный (классиче-
ский) 

Изучение новых информационных возможностей в нелинейных эффектах, в 
т.ч. “гиперактивного” комплексирования.  

       4.1. Кибернетический Обеспечение оперативной обратной информационной связи с объектом и 
управленческих функций за процессом воздействия. 

5. Экологический Исследование объектов и задач полевого воздействия с экологическими 
целями, разработка экологически чистых и безопасных технологий полевых 
воздействий. 

6. Объектно-методный Развитие экспериментально-теоретических основ отдельных полевых воз-
действий на базе исследованных физических эффектов, классификация и 
возможности по объектам воздействия. 

7. Технико-методико-
технологический 

Совершенствование и разработка новых технических средств воздействия 
(источников полей и т.д.), контроля и управления, методик и технологий 
для реальных. 

8. Организационно-кадровый Формирование организационно-кадровой инфраструктуры: подготовки 
специалистов (специализаций) – уч. планы, учебные дисциплины и т.п.   

9. Межнаучный (междисци-
плинарный) 

Использование научных достижений других наук и на “стыках” наук: си-
нергетики, кибернетики, нелинейной физики и математики и т.д. 

10. Общеметодологический Становление ТЭГ как самостоятельного научно-технического направления 
РГ с единой методологией, теорией и т.д. 

 
важно в развитии теоретико-экспериментальных 
основ ТЭГ. Иногда они представляются относитель-
но автономными, чаще взаимообусловлены или “пе-
ресекаются” многими своими проблемами и вопро-
сами. Их названия и краткая содержательная харак-
теристика приведены в таблице. 

Ниже рассмотрим сущность некоторых из 
них, а также ряда других вопросов, с которыми они 
соприкасаются. 

 
Экологический аспект 

 
Удобнее начать с экологического (геоэколо-

гического) аспекта, поскольку он вынесен в назва-
ние самого направления ТЭГ и включает по крайней 
мере четыре компонента. Во-первых, в самих поста-
новках и принципах, преследуя цели более полного 
извлечения полезного ископаемого из недр, более 
глубокой его переработки и т.д. (увеличение нефте-
отдачи, сокращение потерь и др.), ТЭГ уже несет 
экологическую “нагрузку” в смысле рационального 
недропользования. Во-вторых, достигается это за 
счет применения более чистых, по сути “бездефект-
ных” полевых геотехнологий воздействия (виброа-
кустических, электромагнитных и др.) на геосреду с 
минимальным эффектом “последействия” по срав-
нению с преобладающими сейчас “вещественными” 
воздействиями на пласт (гидроразрыв, химическая 
обработка, закачка пара и т.п.). В этих аспектах уже 
сегодня достигнуты серьезные результаты, прежде 

всего в технологиях интенсификации добычи, по-
вышения КИН при геофизическом воздействии на 
пласт и ПЗП как из скважин, так и с поверхности 
Земли [7-11].  

В-третьих, полевые воздействия по анало-
гичной схеме могут быть применены к экологически 
опасной среде (веществу, полю) с целями её “транс-
формации и деструкции”, например, к отходам гор-
ного производства, нефтезагрязненным объектам и 
др. для их очистки и утилизации. Такие технологии 
с использованием энергии электромагнитных полей 
также получают распространение в практике сана-
ции экологических объектов [12-15] и, несомненно, 
за ними будущее. И, наконец, в-четвертых, исполь-
зование высокоэнергетических полевых воздейст-
вий на геосреду с задачами её преобразования (в 
отличие от малоэнергетических информационных 
воздействий) требует и предполагает исследование 
всех процессов и продуктов деятельности ТЭГ для 
непосредственной защиты человека от техногенных 
полей, охраны природной и геологической среды от 
их вредных последствий. Такие исследования также 
ведутся [16], являясь более предметом, пожалуй, 
геофизической экологии. В “большой” геофизике 
(планетарной, Физике Земли) техноэкогеофизиче-
ский подход намечается [17] в решении важнейшей 
геоэкологической роблемы современности – про-
гнозировании и ступенчатой порционн й “разрядки” 
землетрясений. 

п
о
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Информационно-исторический аспект 
 

Этот аспект имеет самое прямое отношение 
ко всем упомянутым классификациям и последую-
щим аспектам. Его основная задача и содержание – 
воссоздать максимально полную историю состояния 
проблемы по всем направлениям с установлением 
приоритетов в разных областях. Это своего рода 
пополняемый банк структурированной информации 
с функциями научно- информационного сопровож-
дения эволюции и прогноза развития ТЭГ. Следует 
заметить, что идея использования различных физи-
ческих полей для воздействия на различные объек-
ты, в т.ч. горные породы, битумные и нефтяные 
пласты и т.п., не нова и уходит своими корнями в 
30е годы. В начальный период предпочтение отдава-
лось электрическим и электромагнитным методам, в 
последние десятилетия наибольшие успехи достиг-
нуты в методах упругих деформаций и волн [7-9, 
18]. Одним из первых исследователей, обратившим 
внимание, описавшим экспериментальные данные и 
по существу впервые обосновавшим многие физи-
ческие явления взаимодействия полей с горными 
породами в современном толковании и их использо-
вание в горном деле (электродинамических, термо-
динамических, акустических и др.), был академик 
В.В. Ржевский [19].  

Примечательно, что до последнего времени 
основными источниками информации о подобных 
исследованиях и разработках были немногочислен-
ные монографии и статьи в тематических сборниках 
отдельных организаций (ВНИИНефть, ВНИИЯГГ и 
др.), а также в периодических журналах “Нефтяное 
хозяйство” и некоторых других. Это и понятно, по-
скольку методы воздействия на пласт физическими 
полями изначально разрабатывались как методы 
увеличения нефтеотдачи (МУН), т.е. специфической 
проблемы нефтеотдачи, и не были в широком смыс-
ле сферой интересов геофизики (и геофизиков). С 
конца 90х годов ситуация кардинально меняется. 
Вместе с резким ростом общего количества публи-
каций по этим проблемам они постепенно “переко-
чевывают” в геофизические издания: “Геофизику”, 
НТВ “Каротажник”, “Геоинформатику” и др., одно-
значно свидетельствуя о геофизической проблема-
тике рассматриваемых вопросов и повышении их 
актуальности в складывающейся структуре нефтега-
зовой инженерии и нефтегазовой геофизике. На-
стоящую историю ТЭГ ещё предстоит исследовать и 
написать. 

 
Энергетический и синергетический аспекты 

 
В “классических” информационных, в общем 

малоэнергетических воздействиях полем на геосре-
ду, энергетической стороне процессов взаимодейст-
вия должного внимания не уделяется, если речь не 
идёт об экзотических задачах “просвечивания” глу-
бинных зон Земли. Трансформационные воздейст-
вия, очевидно зависящие от характера поля, свойств 
среды и “удалённости” (доступности) объекта, мас-

штабов (охвата) воздействия и др., требуют более 
значительных энергий физического поля. Выпол-
ненные энергетические оценки для разных полей и 
объектов воздействия (нефтяной, битумный пласт) 
показывают, что при не очень глубоком залегании 
объектов (1,5-2 км.) эта энергия (мощность) вполне 
реальна для современных источников, а приведён-
ные затраты на тонну нефти в несколько раз ниже 
допустимых пределов рентабельности. Эти оценки 
выполнены исходя из линейных представлений о 
физической модели Земли, где среда является пас-
сивной, а искусственное физическое поле – основ-
ным энергетическим источником процесса преобра-
зования, т.е. “рабочим агентом”. 

Наиболее перспективными в этом аспекте яв-
ляются новые развивающиеся представления о гео-
физической модели Земли на разных уровнях орга-
низации геологической среды: её неоднородности, 
нелинейности, неравновесности, локальной неус-
тойчивости, активной роли среды в генерации физи-
ческих полей, возможности трансформации энергии 
одного вида поля в другой и т.д., которые привели, 
как уже упоминалось, к развитию нелинейной гео-
физики [20, 22]. Эти представления о линейной сре-
де с тремя фундаментальными свойствами – изме-
няемостью во времени, нелинейностью, активно-
стью, отличающими её от идеальной линейной мо-
дели (неизменность, линейность, пассивность), при-
вели к необходимости обоснования нового фунда-
ментального понятия “геофизической среды” [23]. 
Она характеризуется энергонасыщенностью, иерар-
хическим неоднородным строением – “кусковато-
стью” горных пород и в отличие от геологической 
описывается суммой физических и структурных 
свойств и рассматривается на сравнительно корот-
ких временных интервалах развития физических 
процессов (естественных или вынужденных!), тогда 
как геологическая среда погружена в геологическое 
время, участвует в медленных геологических про-
цессах. 

В ТЭГ понятие геофизической среды является 
чрезвычайно важным, если учесть, что она одновре-
менно активна во всех своих частях. Твёрдая, жид-
кая и газовая фазы – единая система, все компонен-
ты которой взаимосвязаны многообразными энерге-
тическими переходами, особенно активными на 
границах фаз, определяющими их конкретное физи-
ческое состояние в любой точке пространства. С 
позиции природных самоорганизующихся (диссипа-
тивных) структур И. Пригожина и синергетической 
организации литосферы в целом как термодинами-
чески открытой системы, непрерывно обмениваю-
щейся веществом и энергией с другими геосферами 
и Космосом, роль и функции техногенных физиче-
ских полей в процессах воздействия могут сущест-
венно измениться от собственно трансформацион-
ной (“рабочий агент”) до “катализаторной”, возбуж-
дающей и поддерживающей неравновесное состоя-
ние системы. Появляется возможность вынуждать 
идти необходимые процессы преобразования синер-
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гетическим путём, обратным природному, причём в 
этом случае уже с незначительными затратами энер-
гии внешних источников, а используя внутреннюю 
энергию пласта, сложные явления резонансного и 
комбинированного взаимодействия и т.д. Установ-
ленные эффекты природных синергетических 
структур и генерации вторичных сейсмических, 
электромагнитных и тепловых полей подтверждают 
возможность воспроизведения “обратных” процес-
сов. Уже получены экспериментальные данные, ко-
торые находят объяснение с этих позиций [11]. Оче-
видным преимуществом синергетического подхода 
при соответствующей математической проработке 
задач является возможность многовариантного вы-
числительного эксперимента.  

 
Информационный и кибернетический  

аспекты 
 

Реализация процесса воздействия требует ка-
чественно нового, более детального и “тонкого” 
уровня информации как о состоянии объекта, так и о 
характере процесса трансформации. Поэтому “клас-
сическая” информационная роль геофизического 
поля в задачах ТЭГ не только не исключается, но и 
получает дальнейший стимул развития в следующих 
направлениях. Прежде всего это расширение ин-
формационных возможностей за счёт регистрации и 
изучения нелинейных явлений: “слабых эффектов”, 
“перекрёстных эффектов” и т.п. Сопутствующие 
воздействию вторичные (генерированные средой) 
поля обеспечивают возможность “гиперактивного” 
комплексирования, начиная с этапа регистрации (в 
дополнение к известным понятиям пассивного и 
активного комплексирования), за счёт повышения 
информативности и разрешённости методов исклю-
чительно в процессе и благодаря воздействию (ут-
рированные примеры из “классики” – методы заря-
женного тела, наведённой активности). Успешные 
примеры таких технологий, в частности методов 
сейсмоэлектроразведки [24] и АНЧАР [25] уже 
имеются. Необходимость управляемого (контроли-
руемого) воздействия приводит к необходимости 
обеспечения обратной связи и оперативного обмена 
информацией с управленческими функциями за 
процессом воздействия, т.е. по сути к кибернетиче-
скому подходу. В классической геофизике понятие 
информация неразрывно связано с понятием интер-
претация, которое в свою очередь, с понятием и ма-
тематическими постановками прямой и обратной 
задач геофизики. В постановках ТЭГ, когда предме-
том является не какие-либо характеристики объекта, 
а процесс (и его характеристики), интерпретация 
имеет смысл лишь в реальном времени. Очевидно, 
что исключительно по аналогии с “классикой” мож-
но утрированно трактовать прямую и обратную за-
дачи соответственно: определение поля по заданно-
му процессу и определение параметров процесса по 
заданному полю. Также очевидно, что такие трак-
товки имеют физический (и математический?) 

смысл если “поле” и “процесс” взаимообусловлены, 
тогда как на практике поле должно “возбуждать и 
поддерживать” процесс, в то же время процесс вовсе 
не обязательно сопровождается полем. Если к этому 
добавить известную неоднозначность геологической 
природы [26] – дивергенцию (разные воздействия – 
один результат) и конвергенцию (одинаковые воз-
действия – различные результаты), получится весь-
ма нетривиальная и неоднозначная картина. Однако, 
геофизика в решении подобных задач пока явно не 
преуспела и здесь имеется огромное поле деятель-
ности, в т.ч. для «геофизических математиков». 

 
Петрофизический аспект 

 
Его сущность и содержание хорошо известны 

из РГ как связующего информационного “моста” 
между полем и веществом. В отличие от линейной 
геофизики, в основном постулирующей независи-
мость вещественных параметров среды от физиче-
ского поля, петрофизика в задачах ТЭГ (возможно 
её также следует называть “технопетрофизикой”) 
должна на образцах исследовать различные физиче-
ские явления и эффекты, происходящие в породах и 
насыщающих их флюидах под воздействием физи-
ческих полей, и приводящие к изменению их физи-
ческих свойств на макроуровне, обеспечивающих 
прагматические эффекты (изменение проницаемо-
сти, повышение нефтеотдачи т.п.). Многие из таких 
эффектов исследованы (в основном в рамках линей-
ных представлений о среде), другие пока не находят 
объяснений в рамках линейных моделей, многие 
наверняка ещё предстоит открыть и исследовать в 
контексте понятия “геофизической среды”. 

 

Общеметодологический аспект 
 

На данном этапе развития ТЭГ, являющемся 
по сути феноменологическим, наиболее важным 
представляется создание общей методологии (кон-
цепции) техноэкогеофизики, признание и формиро-
вание её в качестве самостоятельного направления 
РГ, разработка теоретико-экспериментальных основ 
новых физических представлений о свойствах гео-
физической среды. Привнесение конструктивных 
идей и методов геофизики в разработку месторож-
дений, в частности в МУН (как некогда разведочная 
геофизика вклинилась в решение геологических 
задач, эволюционируя на них и вместе с ними, за-
воевала лидирующие позиции в ГРР), может обес-
печить “качественный скачок” и “прорыв” в техно-
логиях поиска, извлечения и использования полез-
ных ископаемых. 

Существо и содержание остальных проблем-
ных аспектов в общих чертах становится понятным 
из их названия и краткой содержательной характе-
ристике, которая приведена в таблице. К этому 
можно добавить лишь следующее. Подобно тому, 
как комплексирование методов в “классической” РГ 
решает многие сложные задачи, можно ожидать, что 
комбинированным воздействием различными по 
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природе полями (например, акустическим и элек-
тромагнитным т.д.) в “параллельном” (одновремен-
но) или последовательном режимах удастся снять 
некоторые ограничения существующих технологий 
– эффективно применить методы в сложных карбо-
натных коллекторах, на месторождениях нефтей с 
повышенной и высокой вязкостью и других нетра-
диционных объектах. Главными технологическими 
задачами при этом следует считать: увеличение 
мощности источников физических полей для увели-
чения “охвата” воздействием как из скважин, так и с 
поверхности земли; разработка контролируемых 
источников новых физических полей (например, 
ядерных излучений); создание преимущественно 
управляемых технологий и т.п. 

Очевидно, что решение всех этих задач раз-
вития ТЭГ, а также не менее важных задач техноло-
гического сопровождения уже разработанных и ап-
робированных методов, немыслимо без соответст-
вующих специалистов. Назрела необходимость вве-
дения в учебные планы геофизической специально-
сти учебных дисциплин, освещающих подобные 
проблемы. В ближайшем будущем, вероятно, необ-
ходимо разработать учебно-методическую докумен-
тацию на новую специализацию дипломированного 
специалиста и программу магистерской подготовки. 

 

Заключение 
 

Методы и технологии управляемого геофизи-
ческого воздействия на геосреду для обеспечения 
процессов эффективного, избирательного и эколо-
гичного извлечения минерально-сырьевых ресурсов 
из недр представляют реальную альтернативу суще-
ствующим технологиям преимущественно “вещест-
венного”, реагентного воздействия (гидроразрыв, 
закачка пара, химических веществ и т.д.). Приори-
тетное развитие и промышленное внедрение идей и 
методов ТЭГ имеет для северных регионов России, 
обеспечивающих основные потребности страны в 
минерально-сырьевых ресурсах и характеризую-
щихся, в то же время, наиболее “чувствительными и 
ранимыми” природно-ландшафтными условиями.  

Рассмотренные проблемы и аспекты развития 
ТЭГ свидетельствуют о сложности и многопланово-
сти теоретических, экспериментальных и приклад-
ных задач, особенно с учетом новых физических 
представлений о модели геофизической среды – 
неоднородности, локальной изменчивости, нели-
нейности, активности и др. Необходима консолида-
ция усилий ученых и практиков по развитию всех её 
аспектов – идейно-теоретического, эксперименталь-
ного, технического, методного и т.д. 
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На основании анализа результатов каротажа, переинтерпретации материалов ВЭЗ и анализа литературных данных 
выполнена оценка физических свойств основных комплексов пород осадочного чехла и верхней части фундамента терри-
тории листа М-37-I. В связи с тем, что наибольший объем исследований среди геофизических методов выполнен электро-
разведкой, основное внимание уделено электрическим свойствам пород разреза. Выделены наиболее активные в электри-
ческом отношении границы разреза. Считается, что, основываясь на имеющихся априорных геологических данных, полу-
ченных после проведения ВЭЗ, можно повысить достоверность интерпретации кривых кажущегося сопротивления и раз-
решающую способность метода. 

 

В 90-е годы 20-го столетия большое внима-
ние уделялось геологическому доизучению площа-
дей в масштабе 1:200 000 (ГДП – 200) с решением 
большого круга геологических, инженерно-геологи-
ческих, экологических задач. Решение части этих 
задач невозможно без применения геофизических 
методов, ведущую роль в которых по праву играет 
электроразведка. Основной их этих задач, решение 
которой подвластно лишь электроразведке методом 
вертикальных электрических зондирований и сейс-
моразведке (более точной, но дорогой), является 
расчленение разреза по вертикали, т.е. выделение 
субгоризонтальных слоев, различающихся по 
удельному электрическому сопротивлению. 

Очевидно, что в период экономического раз-
вала в стране проведение ГДП – 200 нецелесообраз-
но, поэтому и было принято решение нового состава 
Министерства природных ресурсов направить ос-
новные усилия всех своих подразделений на поиски 
приоритетных видов полезных ископаемых. На тер-
ритории ВКМ основным «хранилищем» полезных 
ископаемых являются докембрийские отложения 
архея и протерозоя, залегающие на глубинах от 100 
до 500 и более метров. Достаточно детальное изуче-
ние этих отложений проводилось, как правило, гра-
вимагнитными методами и, в меньшей мере, элек-
троразведкой и сейсморазведкой, ориентированных 
в основном на решение инженерно-геологических и 
гидрогеологических задач. Изучение же пород до-
кембрийского фундамента этими методами невоз-
можно без детального изучения перекрывающих их 
осадочных отложений, отличающихся различной 
степенью дифференцированности по электрическим 

свойствам друг относительно друга и относительно 
кристаллических пород фундамента. Ниже дается 
детальный анализ физических свойств осадочных 
пород и кристаллического массива на основании 
физико-геологической модели геологического раз-
реза территории листа М – 37 – I (рис. 1). 

Покровные отложения, представленные со-
временными гумусовыми отложениями, иногда пес-
ками, суглинками и другими породами, характери-
зуется довольно широким диапазоном удельных 
электрических сопротивлений – от 12 до 150 Ом·м 
(наиболее часто встречающиеся значения – 29 –61 
Ом⋅м). Несмотря на их небольшую мощность – от 
0.5 до 3 м (рис. 2) – их влияние на вид кривых ρк 
ВЭЗ значительно – в зависимости от их удельного 
сопротивления левая ветвь кривых ВЭЗ меняется от 
восходящей к нисходящей со всеми промежуточны-
ми положениями. 

Перекрываемые ими отложения четвертично-
го, неогенового и палеогенового возрастов пред-
ставлены суглинками, глинами и песками. Удельное 
сопротивление этой толщи определяется преоблада-
нием в разрезе песчаной и глинистой фракцией и 
меняется в пределах от 10 до 50 Ом·м при колебани-
ях мощности от 5 до 50 метров. Практически все 
отложения вышеуказанных возрастов можно объе-
динить в один слой со средним удельным электри-
ческим сопротивлением 20 Ом·м и мощностью око-
ло 15 метров (рис. 3). Как правило, этот слой отме-
чается на кривых ρк ВЭЗ низкоомным горизонтом. 

Меловые отложения на территории Воронеж-
ской антеклизы наиболее распространены, а их 
мощность колеблется от 2 до 145 метров. На северо- 
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