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Аннотация 
Постановка проблемы. В геофизике (в разделе электроразведка) за последние 45 лет широкое распространение получил 
георадиолокационный метод подповерхностного радиозондирования (георадар). Бесконтактный способ измерения на основе 
распространения и отражения электромагнитных волн придает георадарному методу измерения преимущества перед класси-
ческими методами электроразведки, расширяя область применения и детализацию исследований. Кроме того, метод георада-
ров позволяет проводить измерения на некотором расстоянии прибора от поверхности. 
Цель. Предложить теорию расчетов предельных глубин для разных пород, провести численные расчеты и сравнить полу-
ченные результаты с экспериментальными данными. Обобщить практические данные использования георадаров с разделе-
нием на подповерхностные и глубинные. Показать области применения и глубины исследований георадаров различных изго-
товителей. 
Результаты. Представлена теория расчета предельных глубин георадиолокации на базе формул Максвелла, связанных с ча-
стотой и проводимостью пород. Приведены формулы и построены графики, которые указывают на сходимость расчетов по 
классической адаптированной формуле радиолокации для полупроводящих сред горных пород. По данной формуле произве-
дены расчеты в полупроводящих средах горных пород с разным погонным затуханием. Выполнено сравнение полученных 
численных значений с результатами практических работ, подтверждающих эти расчеты. 
Практическая значимость. На основе теоретических расчетов и экспериментальных данных появилась возможность про-
извести частотное разделение классических высокочастотных и низкочастотных глубинных георадаров, а также показать 
влияние характеристик различных пород на результаты подповерхностного радиозондирования для низкочастотных георада-
ров повышенной мощности на глубине 200 м и более. 
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Введение 

Георадиолокация или георадарный метод геофизических исследований широко представлен в инженер-
ных изысканиях, археологических поисках, строительном контроле, геологическом поиске и в научных 
исследованиях. Это связано с тем, что применение георадарного метода значительно повышает инфор-
мативность и детальность получаемых данных. Метод применяется при дефектоскопии зданий и соору-
жений, при поиске коммуникаций, археологических и инженерно-геологических исследованиях, а также 
при геологоразведке. Такое широкое применение стало возможно благодаря значительному прорыву, 
который произошел в георадиолокации за последние десятилетия. Технологические инновации позволи-
ли разработчикам значительно повысить глубину исследований, что привело к расширению сферы при-
менения. 

На сегодняшний день сформировался основной международный «костяк» компаний, которые зани-
маются производством и разработкой нового оборудования. Среди них такие известные бренды как 
LOZA (Россия), GROT (Россия), Логис (Россия), GSSI (США), MALA/RAMAC (Швеция), NOGGIN (Ка-

© Аверин А.А., Антипов В.В., Горкин Д.С., Копейкин В.В., Смирнов Д.А., Пивторак А.А., Сахтеров В.И., 2025 



Пассивное и активное радиовидение 

Электромагнитные волны и электронные системы, т. 30, № 3, 2025 г., с. 62−75 63 

нада) [1–4]. Производимое ими оборудование условно можно разделить на два класса: 1) малоглубинное 
(классическое – на основе стробоскопического осциллографа); 2) глубинное. Более 90% всех компаний, 
предоставляющих георадарные услуги, работают в малоглубинной георадиолокации. 

Ц е л ь  р а б о т ы – предложить теорию расчетов предельных глубин для разных пород, провести 
численные расчеты и сравнить полученные результаты с экспериментальными данными. Обобщить 
практические данные использования георадаров с разделением на подповерхностные и глубинные. По-
казать области применения и глубины исследований георадаров различных изготовителей. 

Материалы и методы решения 

Согласно адаптированной формуле радиолокации для подповерхностного зондирования рассчитаем 
максимальные глубины, построим графики для различных типов георадаров для ряда частот (длин волн) 
и передатчиков с разным уровнем мощности [5, 6]: 

( )
max

2 2
пд ц 0,115

4max 3
ш

e
4

Г HP G
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λ σ

π
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где 2
пд пд aP U R=  – импульсная мощность, подводимая к передающей антенне, Вт; Uпд – амплитуда им-

пульса возбуждения передающей антенны, В; Ra – сопротивление приемной и передающей антенн, Ом; 
G – коэффициент усиления приемной и передающей антенн; λ – длина волны, м; σц – эффективная по-
верхность рассеивания – площадь отражения, м2; 2

ш ш aP U R=  – мощность шумов на входе приемника, 
Вт; Uш – чувствительность, приведенная ко входу приемника, В; Г – затухание сигнала, дБ/м. 

Уравнение (1) трансцендентное, решается графически или итерационным подбором с любой требу-
емой точностью с помощью современных вычислительных средств. 

На рис. 1 представлены графики численных расчетов глубины отраженного сигнала в зависимости 
от поглощения изучаемой среды для антенн с различными центральными частотами, довольно различи-
мо производится разделение на частотах между 50 МГц и 75 МГц. Исходя из этих данных, к малоглу-
бинным (классическим) георадарам относится оборудование с центральной частотой антенн от 75 МГц 
до 1500 МГц и амплитудой сверхширокополосного (СШП) импульса от 100 В до 1200 В. Этих характе-
ристик вполне достаточно для проникновения на глубины первых метров. 

 

 

 
Рис. 1. Графики зависимости глубины георадиолокации от 
частоты (длины антенн) для полупроводящих сред (горных 
пород) с коэффициентом затухания 1–10 дБ/м 
Fig. 1. Graphs of the dependence of the depth of georadiolocation 
on the frequency (antenna length), for semi-conducting media 
(rocks) with a attenuation coefficient of 1–10 dB/m 

 

Рис. 2. Графики частотной зависимости глубины георадиоло-
кации на низких частотах для полупроводящих сред (горных 
пород) с коэффициентом затухания 0,1–2 дБ/м 
Fig. 2. Graphs of the dependence of the depth of georadiolocation at 
low frequencies for semiconducting media (rocks) with a attenuation 
coefficient of 0,1–2 dB/m 

Как видно из графиков на рис. 2, на частотах 5–50 МГц можно достигать глубин 100 м и более с ко-
эффициентом затухания сред 0,25 дБ/м и менее. В указанном диапазоне низких частот затухание в сре-
дах в разы меньше, чем на высоких частотах. Это связано с особенностями прохождения электромаг-
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нитного сигнала через полупроводящие среды горных пород и было подмечено многими исследовате-
лями в данной области. В результате выведены четыре характерные модели затухания для разных частот 
и сред [7]. 

К глубинным относятся георадары с центральной частотой антенны 5–50 МГц, амплитудой СШП-
импульса от 15 кВ до 150 кВ. Для проверки результатов численных вычислений были проведены экспе-
риментальные работы [8, 9] по сравнению характеристик георадаров различных производителей. На ос-
нове накопленных результатов была предложена методика сравнения георадаров с размерами антенн от 
0,3 м до 6 м и использованием передатчиков с амплитудой СШП-импульса от 0,6 кВ до 32 кВ. 

На рис. 3 приведены результаты экспериментальных измерений антенн с различными центральны-
ми частотами и СШП-импульсами амплитудой Utx от 0,1 кВ до 60 кВ. Графики зависимости глубины 
георадиолокации от СШП-импульса высокочастотных антенн свыше 75 МГц представлены на рис. 3,а,  
а низкочастотных антенн – на рис. 3,б (частота 75 МГц приведена для сравнения). Со штатными высоко-
частотными антеннами серийных георадаров удалось провести измерения при напряжениях до 5 кВ, бо-
лее высокие напряжения невозможно применить по конструктивным показаниям. Как видно из графи-
ков (рис. 3), для высокочастотных антенн характерно линейное увеличение глубины при увеличении 
амплитуды СШП-импульса. Для низкочастотных антенн, применяемых глубинными георадарами, есть 
небольшое экспоненциальное увеличение глубины при увеличении амплитуды СШП-импульса, предпо-
ложительно связано с местом проведения экспериментов, где глубина верхних осадочных пород (глина, 
суглинки) составляет около 10 м, далее следуют слои известняка с более низким поглощением сигнала, 
что позволило получить отражение с больших глубин. 

  
а) б) 

Рис. 3. Графики зависимости глубины георадиолокации от СШП-импульса для высокочастотных (а) и глубинных (б) георадаров 
Fig. 3. Graphs of the dependence of the depth of georadiolocation on the ultra-broadband pulse for high-frequency (a) and deep (b) 
ground-penetrating radars 

Распространение электромагнитных импульсов в полупроводящих средах 

Рассмотрим иной подход расчета предельных глубин георадиолокации на базе формул Максвелла, свя-
занных с частотой и проводимостью пород. Выведены новые формулы и построены графики зависимо-
сти глубины от частоты и проводимости. Данное решение было предложено в ИЗМИРАН в 1990-е годы 
В.В. Копейкиным, однако в связи с его кончиной расчеты не были экспериментально проверены. В дан-
ной работе представлены результаты численного моделирования и сравнение с результатами экспери-
ментальных данных. Все волновые уравнения электродинамики являются следствием полной системы 
уравнений Максвелла, которая приведена ниже, с использованием системы единиц СИ [10]: 

= +
t

∂
∇×

∂
DH J , (2) 
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=
t

∂
∇× −

∂
BE , (3) 

вместе с материальными уравнениями среды: 

0= εεD E , (4) 

0= μμB H , (5) 

= ρ∇ ⋅D , (6) 

0=∇ ⋅B , (7) 

( )= σ + ×J E V B , (8) 

где 

( ) 12 12
0 0 8,854 10 A sε = μ c =

V m
− − ⋅

⋅
⋅

;  

7
0 4 10 V sμ = π

A m
− ⋅

⋅ ⋅
⋅

.  

При выводе уравнений для подземной радиолокации пренебрегаем членом V×B в (8), а в (5) будем 
считать μ = 1. Практически для всех подземных сред эти предположения справедливы. Волновое урав-
нение для электрической компоненты E можно получить следующим путем. Продифференцируем (8) 
по времени t, а уравнение – по пространственным координатам, используя оператор ∇× , после чего 
получим: 

2

20= εε + σ
t tt

∂ ∂ ∂
∇×

∂ ∂∂
H E E , (9) 

2
0= μ

t
∂

−∇ − ∇×
∂
HE . (10) 

Из (9) и (10) следует волновое уравнение для электрической компоненты E электромагнитной вол-
ны в среде, характеризуемой диэлектрической проницаемостью ε и проводимостью σ: 

2
2

02 2 0ε μ σ =
tc t

∂ ∂
∇ − −

∂∂
E EE , (11) 

где 
0 0

1c =
μ ε

 – скорость света в вакууме. 

Проводимость среды σ присутствует в волновом уравнении (11) как коэффициент перед первой 
производной по времени, которая, как известно, определяет диссипацию (поглощение) волновой энер-
гии. Собственно говоря, диссипативный член ограничивает все возможности подземной радиолокации, 
включая глубину зондирования и пространственное разрешение (при σ = 0 радиоволны в среде затухают 
только за счет расходимости, а это означает возможность достижения больших глубин и разрешения). 

Для выяснения особенностей распространения радиоволн в проводящей среде перейдем из времен-
ной области в частотную, что упрощает дальнейшие выкладки. С этой целью решение волнового урав-
нения (11) будем искать в виде затухающей монохроматической волны: 

( )expE = px ikx +iωt− − , (12) 

где p – коэффициент затухания; k – волновое число; ω – круговая частота. 
Подставив (12) в исходное (11), получим уравнение, связывающее параметры волны (12) с прово-

димостью среды σ: 
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2 2
22 0
2

0
εωp k + ipk + iωμ σ =
c

− − . (13) 

Приравнивание к нулю действительной и мнимой частей (13) приводит к биквадратному уравнению: 
2 2 2

4 2 0
2 0

4

2 ω μ σεωp + p =
c

− . (14) 

Решение уравнения (14) записывается как 

2 2 22 4
0

2 4 42 4

2 μ σ ωεω ε ωp = + +
c c

− , (15) 

знаки перед корнями выбраны из условия физической реализуемости результата. 
Рассмотрим две асимптотики функции (15):  
1) низкочастотную (ω→0); 
2) высокочастотную (ω→∞).  
В области низких частот коэффициент затухания выражается следующим образом: 

0

2
μ σωp = . (16) 

Согласно численным расчетам, произведенным по выше предложенным формулам, низкими часто-
тами являются значения 50 МГц и ниже, а высокими – свыше 75 МГц. График зависимости коэффици-
ента затухания ρ от частоты в области низких частот приведен на рис. 4. В области высоких частот ко-
эффициент затухания выражается как 

0

2
μ σcp =

ε
. (17) 

 
Рис. 4. График зависимости коэффициента затухания от частоты в области низких частот 
Fig. 4. Dependence of the attenuation coefficient p in the low frequency region 

На рис. 5 представлены графики зависимости значения коэффициента затухания ρ для различных 
сред. Данные для расчетов взяты из [11–13]. В этих двух предельных случаях проводимость среды влия-
ет на распространение радиоволн по-разному. В области низких частот затухание зависит от частоты и 
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при ее снижении может быть сколь угодно малым. Однако в этом диапазоне широкополосные сигналы 
испытывают дисперсию, т.е. искажение своей формы. В области высоких частот дисперсия не зависит 
от частоты, что приводит при распространении радиоимпульса только к уменьшению его амплитуды без 
изменения формы. 

  
а) б) 

   
в) г) д) 

Рис. 5. Графики зависимости коэффициента затухания от проводимости для глины (a), каменного угля (б), суглинка каштаново-
го (в), суглинка серого (г) и песка (д) в области высоких частот 
Fig. 5. Graphs of the dependence of attenuation on conductivity for clay (a), coal (b), chestnut loam (с), gray loam (d) and sand (e) in the 
high frequency range 

Частота, разграничивающая эти два механизма распространения радиоволн, зависит от проводимо-
сти и диэлектрической проницаемости среды 

2
0c μ σω=

ε
, (18) 

для циклической частоты, или ( )/ 2f = ω π : 

918 10 σf =
ε

⋅ ⋅ . (19) 

Например, при σ = 10–2 и ε = 10, разграничивающая частота f = 18 МГц. Такие параметры среды ха-
рактерны для Подмосковья. Это решение справедливо для расчетов параметров георадаров при равных 
условиях, когда мощность передатчика и коэффициент усиления антенн постоянны и не меняются для 
всех частот.  

На рис. 6 приведен график зависимости частоты от сопротивления горных пород. В горных породах 
с электрическим сопротивлением ниже 50 Ом/м эффективно работать могут только георадары на часто-
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тах ниже 50 МГц. Слева выделена область 10–50 Ом/м для низких частот 1–50 МГц, справа – для высо-
ких частот 50–180 МГц до полного затухания. 

 
Рис. 6. График зависимости частоты от сопротивления горных пород 
Fig. 6. Graph of frequency dependence on rock resistance 

Приведем (17) к более привычному виду, выражающему погонное затухание W в неперах (Нп) в 
децибеллы (дБ) на метр. 

Для перевода используем соотношение 

1 Нп 20lg e 8,68 дБ= ≈ .  

Таким образом, погонное затухание в децибеллах на метр можно представить следующим образом: 

2 8,686W p= ⋅ ,  

0
2 8,686

2
μ σcW

ε
= ⋅ .  

Учитывая значения констант 
7

0 4 10 Гн мµ π −= ⋅ ,  

83 10 м сc ≈ ⋅ ,  

вычисляем коэффициент 

( )( )7 84 10 3 10
8,686 8,686 188,5 1637,311 1637

2

π −⋅ ⋅
⋅ ≈ ⋅ ≈ ≈ .  

Окончательно получаем формулу 

[ ]2 1637 , дБ мσW
ε

= ⋅ . (20) 

В реальной ситуации породы, составляющие геологические слои, могут иметь зависимые от часто-
ты параметры ε и σ, что необходимо учитывать при оценке затухания волн. Данные формулы были вы-
ведены В.В. Копейкиным и ранее публиковались только на сайте ООО «ВНИИСМИ» [14]. 
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Результаты и их обсуждение 

Классический метод расчета предельных глубин георадаров по адаптированной формуле радиолока-
ции для полупроводящих сред горных пород показывает сходимость результатов с теоретическим ме-
тодом расчетов предельных глубин георадаров на базе формул Максвелла, связанных с проводимо-
стью и частотой. 

Глубин зондирования до 100 м и более можно достичь использованием оборудования повышенной 
мощности (с длинными антеннами) в области низких частот. Отдельным направлением является  
разработка аппаратуры для глубинных исследований. Производители георадарного оборудования ста-
раются освоить это направление, поскольку есть значительный спрос на зондирование глубже 15–20 м. 
В этой области находится решение многих инженерных и геологоразведочных задач.  

К сожалению, достичь таких глубин, используя базовые характеристики оборудования, не получа-
ется. Производители понижают рабочую частоту антенн до 25–50 МГц, незначительно увеличивают 
напряжение полупроводниковых передатчиков (максимум до 2000 В – это мощность не более 80 кВт), 
но существенного увеличения глубины не происходит. На сегодняшний день можно с уверенностью 
сказать, что западные производители георадаров смогли освоить глубины до 30 м. Большое количество 
опубликованных статей на различных интернет-площадках демонстрирует опытно-методические рабо-
ты, выполняемые под эгидой профильных геологических институтов в соавторстве с научным сообще-
ством, где решаются задачи на глубинах до 30 м. 

Рассмотрим работы, выполненные на зарубежных георадарах, собранных по схеме передатчиков на 
транзисторах. Максимальная глубина до 75 м: 

визуализация структуры и характеристик приповерхностной вечной мерзлоты с помощью георада-
ров. Канада. Марка георадара неизвестна. Глубина 25 м. Геологический факультет, университет Святого 
Лаврентия, Кантон, Нью-Йорк, США [15];  

компания Earth Scan (Канада). Георадар 40 МГц. Отложения песка и гравия. Глубина 75 м [16]; 
компания Ground radar (Австралия). Пегматиты литийсодержащие. Георадар 40 МГц. Глубина 

70 м [17]; 
презентационный материал компании GSSI производителя георадаров серии Sir. Георадар 100 МГц. 

Песчаные отложения. Глубина 40 м [18]. 
Полученные в ходе выполнения научных и коммерческих работ результаты с уверенностью можно 

назвать значительным прорывом в глубинной георадиолокации. Стоит отметить, что данные работы вы-
полнялись с использованием передатчиков относительно небольшой мощности до 10 кВт, напряжением 
400–700 В. Результаты показывают, что даже при такой мощности можно достигать глубин исследова-
ний более 15 м в породах с низким коэффициентом затухания. 

Лидерство в производстве глубинных георадаров, по праву, принадлежит российским производите-
лям георадаров «ЛОЗА», «ГРОТ», «ЭХО СФЕРА», которые на сегодняшний день являются самыми глу-
бинными георадарными комплексами в мире. Нашим специалистам удалось по-новому взглянуть на фи-
зические принципы конструирования высоковольтных передатчиков, работающих на импульсном токе, 
что позволяет значительно увеличить энергетический потенциал.   

Основным этапом развития глубинных георадарных технологий можно считать создание первого  
передающего генератора напряжением 16 кВ. Данный генератор был разработан компанией ВНИИСМИ, 
производителем георадарной аппаратуры «ЛОЗА». Дальнейшее увеличение мощности генератора затруд-
нительно, поскольку для работы георадара требуется повторение импульсов передатчика с частотой  
250–300 Гц. Это ведет к большим потреблениям энергии и быстрому выходу из строя высоковольтного 
разрядника передатчика.  

Передатчики георадаров серии «Грот» и «ЭХО СФЕРА» работают в режиме излучения СШП-
импульсов с частотой 10–100 Гц, что позволяет увеличить мощность передатчиков и сохранить их ре-
сурс. При работах георадара «Грот-12» испытан передатчик с амплитудой СШП-импульса 48 кВ, до-
стигнуты глубины в известняках до 500 м [19]. У георадара «ЭХО СФЕРА» есть линейка работающих 
образцов передатчиков напряжением от 5 до 100 кВ, при использовании их с антеннами 5–50 МГц глу-
бина зондирования может превышать глубину 300 м в грунтах с высоким сопротивлением, типа песча-
ников, известняков и других горных пород с низким погонным затуханием на низких частотах. Это са-
мые мощные и глубинные георадары в мире [20–22]. 
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Наши передатчики разработаны на базе высоковольтных российских разрядников и полностью на 
элементной российской базе и позволяют повысить напряжение до 150 кВ и выше, это существующая 
пиковая мощность портативного передатчика 450 МВт. Частота повторения импульсов 1 Гц. В настоя-
щее время ведутся тестовые испытания передатчика на 300 кВ. 

Ведущие западные компании и университеты приобретают глубинные георадарные комплексы рос-
сийского производства и на практике доказывают эффективность их применения. Крупные региональ-
ные геофизические и геологоразведочные компании используют отечественные георадары для выполне-
ния глубинных исследований. К таким компаниям относятся АЛРОССА (Россия), ZapceConsaltingEn-
geniring (Iran), UltramagGeophisics (Australia), GPRLatinaamericana (Peru), Геологоразведочный институт 
Сан-Паулу (Бразилия), Геофизическое подразделение Геологоразведочного института Порто (Португа-
лия), компания DeepGPR (Россия, с более чем двадцатилетним опытом).  

Глубинность работ подтверждена опытно-методическими работами с последующей заверкой по 
данным каротажа скважин, места проведения работ представлены на рис. 7.  

 
Рис. 7. Карта выполненных работ по всему миру: белые точки – зарубежные георадары; черные точки – российские георадары 
Fig. 7. Map of completed works around the world: white dots are foreign ground-penetrating radars; black dots are Russian ground-
penetrating radars 

На рис. 8–12 приведены радарограммы, имеющие цветовое амплитудно-фазовое структурное пред-
ставление и полученные на российских георадарах, собранных по схеме передатчиков на высоковольт-
ных разрядниках. Максимальная глубина до 200 м. 

Практические примеры проведенных работ (рис. 8–12) демонстрируют достижение глубин геора-
диолокации 200 м и более в различных средах с разным погонным затуханием и на низких частотах с 
большой мощностью передатчиков, что хорошо согласуется с классической формулой радиолокации в 
свободном пространстве, учитывающей погонное затухание полупроводящих сред горных пород. Также 
стоит обратить внимание на повышение эффективности антенно-фидерных устройств, в современных 
радиолокационных станциях очень высокие коэффициенты усиления используемых антенн, а излучае-
мые мощности достигают десятков мегаватт. 
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Рис. 8. Обследование оползневых склонов, картирование границ оползневых блоков, деформаций, поверхности скольжения, 
уровень грунтовых вод. Глины. Республика Казахстан 2014 г. Георадар ЛОЗА. Глубина до 25 м 
Fig. 8. Survey of landslide slopes, mapping of the boundaries of landslide blocks, deformations, sliding surfaces, groundwater level. Clay. 
Republic of Kazakhstan 2014. Ground-penetrating radar VINE. Depth up to 25 m 

 
Рис. 9. Компания GPR. Кварц-жильное месторождение золота. Гранитоиды. Республика Тыва. Российская Федерация. Георадар 
Лоза. Глубина до 60 м 
Fig. 9. The GPR company.Quartz is a vein-rich gold deposit. Granitoids. The Republic of Tyva. Russian Federation. Ground-penetrating 
radar Vine. Depth up to 60 m 

 
Рис. 10. Обследование участков развития карстовых процессов, определение границ развития карста, структурных неоднород-
ностей. Известняки, карбонаты. Камахаре, Сан-Паулу, Бразилия 2020–2021 гг. Георадар ЛОЗА. Глубина до 100 м 
Fig. 10. Survey of karst process development sites, determination of karst development boundaries, and structural heterogeneities. Lime-
stones, carbonates. Camohara, Sao Paulo, Brazil 2020–2021 Ground-penetrating radar VINE. Depth up to 100 m 
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Рис. 11. Кимберлитовая трубка Амакинская. Карбонаты, кимберлиты. АЛРОСА. ОМР. Мирный, Российская Федерация. 2014 г. 
Георадар ЛОЗА. Глубина до 200 м 
Fig. 11. The Amakinskaya kimberlite pipe. Carbonatites, kimberlites. ALROSA. OMR. Mirny, Russian Federation. 2014. Ground-
penetrating radar Vine. Depth up to 200 m 

 
Рис. 12. Кимберлитовая трубка Пундуру. Алевролиты. Съерра Леоне. 2016 г. Георадар ЛОЗА. Глубина до 200 м 
Fig. 12. Punduru kimberlite pipe. Siltstones. Sierra Leone. 2016. Ground-penetrating radar LOZA. Depth up to 200 m 

Заключение 

Представленные теоретические расчеты и их сравнение с результатами экспериментальных работ по-
могли произвести частотное разделение георадаров на высокочастотные (малоглубинные) и низкоча-
стотные (глубинные), граница в районе 50–75 МГц. При этом как в расчетах, так и в результатах экспе-
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риментов не обнаружено экспоненциального закона увеличения поглощения изучаемой среды. Это 
означает, что для увеличения глубины георадиолокации, необходимо увеличивать амплитуду излучае-
мого СШП-импульса.  
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Abstract 
In geophysics, in the electrical exploration section, the georadiolocation method of subsurface radiosonding, abbreviated as georadar, 
has become widespread over the past 45 years. This non-contact measurement method based on the propagation and reflection of 
electromagnetic waves has advantages over classical methods of electrical exploration, expanding the scope and detail of research. The 
non-contact method of measuring with ground-penetrating radar allows measurements to be carried out at a certain distance from the 
surface of the device. The fields of application and the depth of research of GPR radars from various manufacturers are shown. The 
theory of calculating the limiting depths of georadiolocation based on Maxwell's formulas related to the frequency and conductivity of 
rocks is presented, formulas are given and graphs are constructed indicating the convergence of calculations using the classical 
adapted radar formula for semi-conducting rocks. The calculations of the limiting depths were performed using the classical radar for-
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values obtained are compared with the results of practical work confirming these calculations. Over the past 15 years, Russian manu-
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based on domestic gas-filled arresters, significantly expanding the depth and scope of application in the search for minerals. Based on 
theoretical calculations and experimental data, the frequency is divided into classical high-frequency (shallow-depth) and low-frequency 
(deep-depth) ground-penetrating radars. The influence of the characteristics of various rocks on the results of subsurface radiosonde is 
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