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Актуальність роботи. Тектонічні пору-
шення (зсуви, карсти) обумовлюють цілий ряд 
небезпек та ризиків для життя населення на 
окремих районах та територіях. У зв’язку з цим 
обґрунтування ефективності застосування для 
діагностування вище вказаних процесів нових 
геофізичних методів, зокрема методу природ-
ного електромагнітного поля Землі (ПІЕМПЗ), 
є актуальною задачею. 

Як відомо, метод ПІЕМПЗ широко засто-
совується для оконтурення зон екзогенних гео-
логічних процесів, виявлення геопатогенних 
зон [1]. В комплексі метод геофізичних поверх-
невих досліджень є базовим для визначення 
напружено-деформованого стану в геологічних 
розрізах окремих територій. Параметри елект-
ромагнітного поля реєструють шляхом дистан-
ційного вимірювання поблизу досліджуваної 
поверхні. В даному методі використовуються 
частоти майже звукового діапазону 2 – 50 кГц. 
Гірські породи, які перебувають у стані механі-
чного напруження, випромінюють імпульси 
електромагнітного поля, яке накладається на 
природне імпульсне електромагнітне поле Зем-
лі, викликаючи варіації (зміну поля в часі). 
Аномальні зміни ПІЕМПЗ спостерігаються пе-

ред руйнуванням гірських порід під дією меха-
нічного напруження, коли активно формуються 
мікро- і макропорушення суцільних гірських 
порід. Теоретично метод природного електро-
магнітного поля Землі обґрунтовано в роботах 
О. О. Воробйова [2]. В свою чергу, С. П. Кова-
льчук детально описав застосування методу 
ПІЕМПЗ та результати обробки на зсувах та 
при пошуку катакомб в Одесі [3].  

 
Аналіз сучасних досліджень. Метод  

ПІЕМПЗ базується на явищі генерування міне-
ралами-діелектриками електромагнітного на-
пруження. Напруження гірської породи викли-
кає на атомному рівні перетворення механічної 
енергії в електричну. Професор Воробйов О. О. 
виявив, що джерело подібного випромінювання 
проявляється в районах формування тріщин. Це 
було підтверджено в лабораторних і польових 
дослідженнях іншими вченими: Р. М. Гольдом, 
В. М. Сальніковим, М. О. Самохваловим,  
Л. А. Защінським, С. Д. Заверткіним, М. В. Ко-
ровкіним, Ш. Р. Мостовим під керівництвом 
професора О. О. Воробйова [2]. 

Детально даним методом займався  
В. М. Саломатін [4], який розробив методичні 
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Подаються  результати застосування методу природного імпульсного електромагнітного поля Землі 
(ПІЕМПЗ) для дослідження зон тектонічних порушень на території  м. Івано-Франківська. Об`єкт дослі-
дження вибрано не випадково, оскільки на досліджуваній території відомо кілька тектонічних порушень 
та місця їх розташування. Найбільш інформативним є коефіцієнт анізотропії, який усуває аномалії пере-
шкод (завад) та підсилює реальні аномалії від геологічних об’єктів. Також доведено, що різні частоти еле-
ктромагнітного поля несуть інформацію з різних глибин: низькі частоти – більша глибинність досліджен-
ня, високі частоти – мала глибина досліджень. 

Ключові слова: метод природного імпульсного електромагнітного поля Землі, тектонічне порушення, 
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Приводятся  результаты применения метода естественного импульсного электромагнитного поля 

Земли (ЕИЭМПЗ) для исследования зон тектонических нарушений на территории г. Ивано-Франковска.  
Объект исследования выбран не случайно, так как на исследуемой территории известны несколько текто-
нических нарушений и места их расположения. Наиболее информативным является коэффициент анизо-
тропии, устраняющий аномалии препятствий (помех) и усиливающий реальные аномалии от геологических 
объектов. Также доказано, что различные частоты электромагнитного поля несут информацию с различ-
ных глубин: низкие частоты – большая глубина исследования, высокие частоты – малая глубина исследова-
ний. 

Ключевые слова: метод естественного импульсного электромагнитного поля Земли, тектоническое на-
рушение, частота, коэффициент анизотропии. 

 
The application results of the measurement method of the Earth's natural pulsed electromagnetic field 

(ENPEMF) for the study of tectonic fault zones on the territory of Ivano-Frankivsk.  The subject of research was not 
chosen by chance, as there are several known tectonic fault zones and their locations on the territory under study.  
The anisotropy factor is the most informative; it eliminates anomalies of obstacles (interferences) and enhances real 
anomalies of geological objects. It was also proved that different frequencies of electromagnetic field carry 
information from different depths: low frequency – large depth study, high frequency – low depth study. 

Key words: measurement method of the Earth's natural pulsed electromagnetic field, tectonic fault, frequency, 
anisotropy factor. 
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рекомендації щодо застосування, проведення та 
обробки польових даних. Також метод ПІЕМПЗ 
випробуваний і застосовується для оконтурення 
підземних галерей, шахтних виробіток, карсто-
вих проваль [5].  В.Д. Чебан [6] застосовував 
метод ПІЕМПЗ при дослідженнях напружено-
деформованого стану порід на зсувонебезпеч-
них ділянках Закарпаття.  

 
Невирішена проблема. Для пошуків зон 

тектонічних порушень метод ПІЕМПЗ на різ-
них частотах раніше не використовувався. Ви-
рішено випробувати даний метод для визна-
чення зон тектонічних порушень в районі  
р. Бистриця Солотвинська на території м. Іва-
но-Франківська.  

 
Мета роботи. Обґрунтування та встанов-

лення ефективності застосування методу при-
родного імпульсного електромагнітного поля 
Землі для виявлення зон тектонічних порушень. 

 
Об`єкт дослідження. Поперечні тектонічні 

розломи, що розташовані в районі р. Бистриця 
Солотвинська вздовж вулиць Набережна та 
Надрічна у м. Івано-Франківськ (див. рис. 1).  

 
Завдання роботи. Виконати геофізичні 

дослідження ділянок можливих тектонічних 
порушень (зсувів, карстів) методом природного 

імпульсного електромагнітного поля Землі з 
використанням широкого діапазону частот та 
різних коефіцієнтів підсилення вимірювальних 
сигналів. Обробка польових даних та зістав-
лення отриманих результатів із відомими зона-
ми розломів. 

Згідно з [7] на території м. Івано-Франків-
ська наявні 8 тектонічних порушень (розломів): 
1 - Вовчинецький; 2 - Станіславсько-Коршів-
ський; 3 - Журавненський; 4 - Княгининський; 
5 - Бистрицько-Солотвинський; 6 - Підлузький; 
7 - Микитинецький; 8 - Хриплинський. 

Для реалізації поставленого завдання було 
апробовано нову апаратуру – радіохвильовий 
індикатор напружено-деформованого стану 
«РХІНДС-3М».  

Апаратура дає можливість проводити без-
перервний запис сигналу за профілем. Технічні 
характеристики приладу забезпечують реєстра-
цію щільності потоку ПІЕМПЗ (кількість імпу-
льсів за секунду) в діапазоні частот 2 – 50 кГц 
при частоті випромінювання 0 – 10000 імп/с. 
Коротка технічна характеристика даного при-
ладу – індикатор «РХІНДС-3М» дозволяє ви-
значати щільність потоку імпульсів і рівень на-
пруженості ПІЕМПЗ за таких умов: 

1 Нижній поріг дискримінації імпульсного 
електромагнітного поля Землі за напруженням 
магнітної складової, яка не перевищує  
1,5·10-5 

А/м. 

 
Рисунок 1 – Фрагмент карти м. Івано-Франківська з тектонічними розломами 
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2 Частоти імпульсів електромагнітного  
поля Землі в діапазоні від 2±1 кГц до 50±5 кГц. 

Загальним недоліком даного приладу є 
зниження якості польового матеріалу, виміря-
ного при температурі -20° С, а також неможли-
вість виконання польових робіт під час атмос-
ферних опадів у вигляді дощу, снігу, при грозо-
вих розрядах. 

При виконанні польових досліджень усі 
реєстровані параметри (час дискретизації, діа-
пазон чутливості, напрям антен) залишались 
однаковими.  

 
Основна частина. Метод ПІЕМПЗ обрано 

через можливість проводити режимні спосте-
реження. Так, у 2013 році виконано спостере-
ження на одних і тих же пікетах дамби вздовж 

річки Бистриця Солотвинська (11.10.2013, 
23.10.2013). Результати зйомки відображено у 
числовому та графічному форматах. Для наоч-
ності відображення результату на графіках 
(рис. 2) представлено кількість імпульсів в точ-
ках виміру (ліва шкала) та амплітуда сигналу 
(права шкала). Як бачимо, графіки в обох випа-
дках ідентичні – різняться лише амплітудою. 

Математичні розрахунки та графічну по-
будову виконували комп'ютерними методами 
обробки даних за допомогою спеціальних про-
грам (для оброблення результатів використову-
вали Microsoft Exсel версії 2007, для графічних 
побудов – CorelDraw версія 14 та Surfer версія 
09). За отриманими результатами були побудо-
вані графіки розподілу значень інтенсивності 
ПІЕМПЗ. 

 
Рисунок 2 - Польові графіки ПІЕМПЗ на частотах 2-50 кГц (зйомка в 2013 р.) 
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Збільшення значення інтенсивності відо-
бражає більш напружений стан гірських порід. 
На графіках (рис. 2) екстремальні (найбільші) 
значення перевищують фонові майже в 2-3 ра-
зи. Тобто масив гірських порід в аномальних 
зонах загалом відноситься до слабконапруже-
ного або помірно напруженого. 

У 2015 році польові дослідження виконано 
двома приладами одночасно: один знаходився 
на контрольному пункті (КП) за межами ділян-
ки досліджень, де здійснювались виміри варіа-
цій електромагнітного поля; другим приладом 
проводились виміри на точках профілю з кро-
ком 25 м. Дослідження на КП використовується  
при обробці даних для відсіювання аномалій 
ПІЕМПЗ, викликаних сторонніми завадами. 
Польові дослідження проведено тричі. Перший 
раз – в діапазоні частот 2–50 кГц; другий  –  
діапазон частот становив 2–12 кГц; третій – 
діапазон частот становив 36–50 кГц.  

Схема розташування точок спостережень 
представлена на рис. 3, а на рис. 4 – відповідно 
геологічний розріз. 

Одне фізичне спостереження – це 5-кратне 
вимірювання природного імпульсного елект-
ромагнітного поля Землі з інтервалом 2 с в за-
даній смузі частот при трьох положеннях анте-
ни (горизонтальні складові (північ, схід) і вер-
тикальна складова), тобто 15 значень інтенсив-
ності поля в кожній точці. Часовий інтервал 
вимірювання між точками становив 2 хвилини. 
Виміряні значення інтенсивності поля запису-
вали в оперативну пам`ять приладу. Одночасно 
з вимірюваннями інтенсивності ПІЕМПЗ на 
профілі, другим приладом на КП з інтервалом 2 
хвилини вимірювали варіації ПІЕМПЗ, які ви-
користовували при обробці даних для відсію-
вання аномалій ПІЕМПЗ, викликаних атмосфе-
рними, космічними та іншими сторонніми 
впливами. До сторонніх завад варто віднести 

 
Рисунок 3 – Схема розташування точок геофізичних спостережень 

 

 
Рисунок 4 – Геологічний розріз за профілем досліджень 
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пішохідний міст через р. Бистриця Солотвинсь-
ка, лінію електропередач, міст на вул. Галиць-
кій, водопровід через річку, залізничний міст та 
трубопровід (див. рис. 5).  

За отриманими результатами були побудо-
вані графіки розподілу значень інтенсивності 
ПІЕМПЗ, що були виміряні на різних частотах. 
На рис. 6 зображено графіки ПІЕМПЗ, виміряні 
на частотах 2-12 кГц. Аномалії від завад різно-
го роду виділяються на таких пікетах: 31 – лінія 
електропередач, 71 –  міст на вул. Галицькій, 
114 –залізничний міст, 130 –  трубопровід. На 
142 пікеті (вказано стрілкою) – аномалія від 

Станіславсько-Коршівського розлому (для по-
рівняння розташування розломів – див. рис. 1).  

Результати вимірювань на тих самих піке-
тах при частотах 36-50 кГц зображено на рис. 7. 
Бачимо повторення тих же аномалій від завад, 
що і при вимірюваннях на частотах 2-12 кГц, 
але додалася аномалія на пікеті 80, яка відо-
бражає водопровід, що проведений до мікрора-
йону Пасічна. На пікеті 97 (позначено стріл-
кою) виділяється аномалія, яка пов'язана з Кня-
гининським розломом (для порівняння розта-
шування розломів – див. рис.1). 

 

  

  

  
Рисунок 5 – Перешкоди на профілі досліджень 

 

 
Рисунок 6 – Графіки ПІЕМПЗ на інтервалі частот 2-12 кГц 
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Крім цього, виконано кількісну інтерпре-
тацію. Вона полягала у визначенні повного век-
тора напруженості за формулою 

T I
x( )2

I
y( )2+ I

z( )2+:=
 
, 

 
де  Ix - значення інтенсивності вздовж горизо-
нтальної осі Х; 

Iy - значення інтенсивності вздовж горизо-
нтальної осі Y; 

Iz - значення інтенсивності вздовж верти-
кальної осі Z. 

Коефіцієнт анізотропії визначено за фор-
мулою 

χ
I
x

I
y

:=  . 

Графіки повного вектора напруженості та 
коефіцієнта анізотропії для частот 2-12 кГц 
представлено на рис. 8. Стрілкою вказано роз-
ташування Станіславсько-Коршівського розло-
му. 

На рис. 9 представлено графіки повного 
вектора напруженості та коефіцієнта анізотро-

Рисунок 7 – Графіки ПІЕМПЗ на інтервалі частот 36-50 кГц 
 

 
Рисунок 8 – Коефіцієнт анізотропії та повний вектор напруженості для частоти 2-12 кГц 

 

 
Рисунок 9 - Коефіцієнт анізотропії та повний вектор напруженості для частоти 36-50 кГц 
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пії для частот 36-50 кГц. Стрілками вказано 
розташування Журавненського та Княгинись-
кого розломів. 

 
Висновки 

 
1. Підтверджена ефективність методу  

ПІЕМПЗ для виділення зон тектонічних розло-
мів. 

2. Різні інтервали частот ПІЕМПЗ вплива-
ють на глибину досліджень (високі частоти – 
менша глибинність; низькі частоти – більша 
глибинність). 

3. Підтверджено глибинне тектонічне по-
рушення між верхнім баденом та верхньою 
крейдою (Станіславсько-Коршівський розлом) 
на частоті  2-12 кГц. 

4. Княгининський та Журавненський роз-
ломи, що існують у верхньому бадені, підтвер-
джено на частоті 36-50 кГц, тобто вони не є 
глибинними. 

5. Усі інші малоамплітудні аномалії  
ПІЕМПЗ можуть бути пов’язані з давніми при-
токами р. Бистриця Солотвинська (р. Млинів-
ка).  

 
Завдання подальших досліджень 

 
Завчасне виявлення зон  тектонічних по-

рушень  дозволить попередити наслідки екзо-
генних геологічних процесів таких як карст, 
зсувів,  або постійно моніторити  ділянки  з на-
родногосподарськими  об'єктами.  

Необхідно на кількісному рівні оцінити 
глибину залягання тектонічних порушень, вра-
ховуючи амплітуду сигналу та фізичні власти-
вості гірських порід. 
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