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Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
XVI. kotet, 3. szdm

Nn. CABAABAPU

MOPOMEO/IOMMYECKIVE YCIOBUA LIEHTPA/IbHO BOCTOYHO
MOHI'O/IMM B CBETE OAHHbBIX 3/IEKTPOPA3BEAOYHbLIX PABOT

HauuHaa ¢ 1958 r. B MoHronmu paboTaeT BeHrepc-
Kas BOJO0MNOVCKoBas akcneauums. MapTus, B COCTaB KOTOPON
BXOZAT CreunanucTbl OYpOBMKW, Teonorm W reomsmkiu,
paboTaeT B ManoOBOAHbIX parioHax MOHIoun 1 BCKPbIBAET
rNy6UHHbIE BOAOHOCHbIE FTOPMU30HTHI MPX MOMOLLY CKBaXKMH
rny6uHoii o1 50 go 200 M Ha TeppuTopuin Mobw, B YACTHO-
CTV B ee CEBEpHOi KpaeBol YacTW. B HacTosWel cTaTbe
n3naraloTca pe3ybTaTbl 3MeKTPOPasBefoyHbIX paboT,
NPOBeAEeHHbIX NS MOArOTOBKA Y4YaCTKOB K OypeHuio u
B CBAI3W C 3TUM PacCMaTpUBAKOTCs Npobniembl BOAOCHAG-
>KEHUS YKa3aHHOW YacTu CTpaHbl.

1. BBEAEHVE

OcCHOBHas yacTb TeppuTopuy MOHIONMK, COCTaBAAIOLLEN NOATOPA MUIIMOHA
KM2 MpeAcTaBnsieT Co00/ Haropbe C BbICOTHbIMM OTMeTKamm 0T 800 go 1500 m,
Ha KOTOPOM BbICTYNAlOT rOpPHbIE Lienu, fjocTurarowme MectamMmm BbicoT Ao 4000 m.
Ha ManoBOAHON HOXKHON TeppuTOpUM CTpaHbl pacrofiaraloTcsi MyCTbiHHbIE W
MoNynycTblHHbIe paiioHbl o6y (thur. 1). 3gecb rofoBas CyMma OCafKOB COCTaB-
nset Bcero 100—200 MM, a BO BHYTPEHHMX 4acTaAX elle MeHblue. B cesepHoit
4acTu CTpaHbl MMeKTCA MOCTOAHHBIE PEKW, a Ha tore BCTPeyarTCs NnLb Nepuoau-
Yeckune BOJOTOKMU.

MycTbiHA 06K MMEeT HakK/IOH B HanpB/IeHUW K roCcyAapCTBEHHOM rpaHuLe
c Knutaem 1 B MOpP(onornyeckom OTHOLLUEHUW MpPeACTaBseT COO0M BOHUCTOE
XO/IMOropbe ¢ 6eCCTOUHbIMK GacceiHaMm 1 CyXMMU AO/IMHaMU, a B HanpaBieHun
K 3anagy — C TUMUYHbIMA MYCTbIHHLIMWA FTOPHLIMK palioHaMK. C reonorMyecKon
TOUKW 3PEHNA 30eCb YepelyroTCs 0OHAXKEHUA APEeBHUX MOPOA, BYJ/IKAHNYECKME
KOHYCbl W MOKPOBbI /1aB C COBCEM MOMOAbIMA —Tr/1aBHbIM 00pa3oM TeppPUreH-
HbIMA — HaHOCaMK.

B ceBepHOil yacT MoHronmy cpegHerogoBas TemrepaTypa He LOCTUraeT
0°, 6narofaps Yemy NpoMep3HyTas rnoysa He MOXKET OTTadTb JaXe Ha BO3LeW-
cteue Tenna 40—50°C KOpOTKOro netHero nepuoga. B cBA3WM C 3TMM CU/BHO
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3aTpyHEHO BOAOCHAGXeHMe MpU MOMOLLM PbITbIX KOMOAUEB. B caMoil nyctbinm
06 cpeaHss rogoBasi TemnepaTtypa coctaBnsieT +4°C, HO 34ecCb, BMECTO Npo-
MEepP3HYTOWM MOYBbIl, BOAOCHAOXEHNE 3aTPYAHSAETCA 3@ CHET HA/IMUUA NyCTbIHHBIX
MeckoB, COBEPLUEHHO BbICBIXLUMX TIMH. Ha ceBepe npomep3HyTas noysa, a Ha
tore NPUMOBEPXHOCTHBIN nycTbiHHLIG C/IOA OTINYAKOTCA BbICOKUMMW 3HAUYEHUAMM
YOEeNbHOrO 3N1eKTpuyeckoro conpoTtusieHns (1000—500 omm). TMpu npoBeaeHUM
3NeKTpopa3BefoUYHbIX paboT 06a CNos MMEKT 3KpaHupylollee [elicTBue, B
CBA3M C YeM 3/IeKTpOopasBeKa HaTa/IKMBAETCA Ha 3HAUYUTENbHblE TPYAHOCTW.

11 O6nacTb paboTbl BEHIepCKON 3KCMeamLmn

BeHrepckas akcrneamums, BMeCTe C MOHIOMIbCKUMU COTPYAHMKaMU, MPOBOAM-
Na KOMM/EKCHYH0 paboTy ; ee pas/inyHble 0Tpsaabl GecrnpepbiBHO, NOCNeL0BaTEIbHO
OCYLLIECTBU/IN TEONOTNYECKYIO N Te0(hU3NYECKYHO noaroToeky 3a/10KEHUSA CKBa-
XWH, OYypeHune, MpPOMbIC/IOBOreoU3NYEeCKMe WCCNef0BaHNA CKBaXWH, Mpespa-
LLieHMe WX B 3KCr/lyaTupyemble CKBaXKWMHbI. JKcneguums pabotana B 7 NPOBUH-
UMAX MOHToNMKM; OCHOBHAA YacTb MPOOYPEHHBIX CKBAXWUH NPUXOAMTCA Ha LleHT-
panbHyto, CpegHiolo 1 BocTouHyto 06w, a Takxe Ha nposuHuuio Cyxe-barop,
BTO BpeMs, Kak B MPOBUHLMAX XeHTel, YbypxaHrai n YoiibancaH npobypeHo
MeHbLUe CKBaXXUH (cpur. 2). B TeyeHun Tpex net (1958—1960 rr.) npobypeHo
BCero 37 CKBaXWH. 3 HUX 35 OCHOBbLIBA/INCb Ha pe3ynbTaTax MpeLBapuTensHO
MPOBeLEHHbIX 3/1eKTpopa3BefoYHbIX paboT, B paiioHax, rae mMopdosnorus cauge-
TeNbCTBYET O HAIMYMKN Heb6MaronpuaTHbIX MMAPOreonorMyeckmuxX YCnosui.

Y>ke nocne npobypeHus nepsbiX CKBaXWH ObIIO BbIACHEHO, YTO B OTHO-
LUEHMN 33/10XKEHNS CKBaXXWMH MaKPOTEKTOHWYECKWE YC/I0BUA (Hanp. reosioru-
YeCKOe CTPOeHUEe OTAeNbHbIX PErvOHOB MPOBUHLMIA) MOYTM HE UMEKOT 3HAYEeHWS;
ropasfo 605ee BaXHYK pPO/b WrpatoT MefIKMe Teosiornyeckne CTPYKTYpbI.
B 60/bLUMHCTBE CyYaeB NPUXOAWUIOCH UMEETb AeN0 C HEOO/bLUMMM 3aKPbITbIMUI
BOZOCOOPHbIMK  HacceitHamu, avameTpom 10—20 kM.  OCHOBaHMe NOKaslbHbIX
6acceiiHOB MOHOCTLIO OKPYXXMMIO WX, B CBA3M C YeM MpPU 3a/I0KEHUN CKBaXKMH
PeLLaoLLYy0 pO/fib Urpano BbISICHEHWE B3aMMOOTHOLLEHUS OCHOBaHMA 6GacceliHa
c 6acceiiHOBbIMM OCafKamu. [py NpoBefeHWN NpeLBapuUTESIbHbIX Fe0s0ro-reofu-
31YecKux paboT HeobXOAMMO ObUI0 YYMTLIBATH TO OOCTOATENLCTBO, YTO Jlerkue
OypoBble CTaHKMW, MPUMEHSBLUMECA W3-3a MYCTbIHHbLIX MOMEBbIX YCMNOBUWA, moryT
O6ypuTb BCero nmwb 4o 100 M, a CTaHKu ,,akBagpun” — [0 rny6uH He 6onee
200 m.

1.2. Bonpocbl reosiorMyeckoi, raporeosiormyecKon HTepnpeTauum pesysibTaTtoB

Mpy 3a10)KeHUM BOAOPA3BEAOYHbIX CKBaXUH 3(DEKTUBHOCTb 3/71€KTPOpas3-
BEZIOYHbIX PaboT OMNpeAensieTcs CTEMeHbHD XapakTePHOCTW BbISIBNEHHbLIX BEU-
YMH 3NEKTPUYECKOrO Y/AeNbHOr0 COMPOTMBEHWS MOPOL AN BOAOHOCHOCTU WK
BOJOYMOPHOCTU MIaCTOB, a TakXXe BO3MOXHOCTbIO Pa3feneHust no 3TUM Benn-
YMHaM COMPOTMBNEHMS! OBBOAHEHHbLIX MECYaHbIX MNAAaCTOB OT MOACTUNAOLLMX
BOZOYMOPHbLIX INIMH. B MOHronmm aToT BONPOC He 0Kas3asicsl MPOCTbIM, nockonbky
B CBSI3U C nycTbiHHLIM KIMMAaTOM HE06X0AMMO OblI0 PacCYMThbiBaTb Ha YC0BMS,
pasfinyaroLLMecs OT OObIKHOBEHHbIX. TaK Hampumep B MOHronmy niacToBble
BOAbl OT/IMYAOTCS MOBbILLIEHHOW KOHLEHTpaLuel MOHOB conu, Gnarogaps yemy
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yAenbHOe COMpOTMBMEHNE O6GBOAHEHHbLIX MecYaHbIX M1acTOB OT/INYaeTCH OT
COMPOTUBNEHNS MNOACTUNAIOLMX [/IMH B 3HAYMTENIbHO MeHbLUE Mepe, 4Yem B
OPYrux paiioHax.

[ns BbIACHEHWA XapaKTepHbIX BE/MYMH YAENbHOr0 COMPOTUB/IEHUS OCHOB-
HbIX FOPHbIX MOPOA B MX FNYOMHHOM 3aneraHun W ANns OnpefeneHvs amanaso-
HOB COMPOTUB/IEHWI, XapaKTepHbIX A8 BOLOHOCHOCTM nopog (MnacToB) B
3KCTpeManbHbIX yCcnoBuax MOHronmm, 6bi10 HEO6XOAMMO 3aKOHUUTL OypoBble
paboTbl B psAe PanoHoB.

1.21 OMOpHbIiA 3MEKTPUUECKUI TOPU3OHT, NPeACTaBMeHHbIV MOpoAaMu, B OCHOBHOM Henpurog-
HbIMW ANS1 COAepPXKaHMsi Bofbl

Mopozbl MK KOMMEKCHI NMOPOL, CnararoLlyie 0CHoBaHWe GacceiiHa, 0 TMYarTCs
Kak npasuio, BenMuMHamy yAesbHOro COnpoTWBAeHWS, npesbiarowmmm 200 oMM;
peXke OHWM XapakTepusytoTcA conpoTusfieHnem o1 TOO o 200 omm.

Mpy rnaporeonornyecKOM WCTONKOBAHWUM Pe3yNibTaTOB  re0(hn3nYecknx
paboT OCHOBOM cnyskun BbIBOL O HELENeco06pasHOCTM 3al0XeHus BoLopa3Bse-
[OYHBIX CKBaXWH B MOPOAbl TAK Ha3blB. OMOPHOr0 3/1eKTPMUYECKOro rOpU30HTA.
B MoHronum takue nopoAbl NpeAcTaBfieHbl Yalle BCEro rpaHutTamm 1 npoynmu
WHTPY3MBHBIMM NOPOAAaMK, KPUCTIIMYECKMMMW CnaHuamu, nAoTHbIMK 6asanb-
Tamy, aHgesutamu, puonutamu. WX ypenbHOe 3MeKTPUYEcKoe COMpPOTUB/IEHME
M3MEHSIETCA OT OfHOr0 paioHa K ApYromy, WHOrAa OHO [OCTUraeT BbICOKMX
Be/IMUMH (1000—2000 omm), HO obLlas xapakTepHas 0COOEHHOCTb 3TUX MOPOL,
3aK/H0YAETCA B TOM, YTO MX COMPOTUB/IEHME HMKorga He Hke 100 omm. B ocHose
3TOro BbIBOZA NEXWUT NpubnnsuTensHo 1000 HabntogeHWIA.

Takyum 00pa3omM OCHOBOM TeOfiorMYeckoli WHTeprpeTauum MmaTteprasnos
ABNANOCH 3aK/IIOYEHNE O HELesIeco06pasHOCTU 3a/10XKEHUSA CKBAXWUH B CUCTEMY
TPeLMH OCHOBaHWS 0acceiHa, XOTA B HEKOTOPbIX C/lyvasX W Takue CKBaXKWHbI
(MpobypeHHble B rpaHuTe !) oKasanucb 3hQeKkTMBHbIMA. HO Takme cnyvam
[O/DKHBI CUMTATBCA CKOPEEe MCK/IKOYEeHWEM. Y [0BNeTBOPUTE/IbHAA BOLOOTAAYA
CKBaXXWH, MPOOYpeHHbIX B OCHOBaHUK 6acceliHa ABNAETCS BCerga COMHUTEbHOW
B CBA3M C OTCYTCTBMEM COOTBETCTBYIOLUMX TPELUMH WM C 3aKyrnopeHWem cy-
LLeCTBYHOLUMX TPeLmH. JJocTaTouHOe KOMIMYeCTBO BOAOHOCHBIX M1acToB C XOpO-
e/l BOAOOTAAYel CreflyeT WUCKaTb He 3[eCb, & B TOJILE PbIX/IbIX OTIOXEHWA,
MOKPbIBAIOLLEA YKa3aHHOe OCHOBaHWe. B cryyae OTCYTCTBMS MOAOGHOM MOKPOB-
HOM TOMWM BONM3M HACENEHHOro MyHKTa, MpY CYLLECTBYHOLIMX YC/OBUSAX MOCe-
nenns MoHronum, 6onee MpoOCTbIM W [ELUeBbIM OKa3blBaeTCA MepecesMTb [aH-
Hblli HaCeNeHHbI nyHkT — Aa)Ke caMoli — B palioH C HalN4YMeM BOJOHOCHbIX
NnacTtoB, AOCTYNHbIX ANs OYypeHus, 4YeM HaobopoT.

[lo cvx nop ByNKaHWMYECKMe nopogbl € MI0THOM TEKCTYPOiA, B NepBOM Npu6/un-
XEHUWN CUMTAINCL HEMPOLYKTVBHbIMA B OTHOLUEHWM BOLOHOCHOCTU. OfHako,
6onee Nofpo6HOe M3yyeHWe CBOWCTB 3TUX MOPOL MOKa3bIBAET, YTO TAKOW BbIBOL
[eVCTBUTENEH TO/IbKO MPU CONPOTUBEHNAX 3TUX NOPOA, NpeBbiLatoLmx 100—200
OMM M MOLLHOCTU UX (cumTas ¢ nosepxHocTu) cabiwe 200 M. (B MoHronum vacto
BCTPEYatoTCA MPOTHAXEHHble 6a3a/bTOBble MOKPOBbI, OXBATbIBAOLLME M/IOLLAAN
B COTHM KM2, MOZ, KOTOPbIMY XOPOLLIO BbIfeNISeTCs 0CafloMHas TO/LLA, XapaKTepu-
3YIOLWAACA  HU3KAMU  3HAYEHMAMU  3NIEKTPUYECKOTO  COMPOTUBIEHUS.)
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OT BblleyKa3aHHbIX MOKPOBOB HEOOXOAMMO  pasfenntb  6a3aibToBble
MOKPOBbI MeHbLLIEN MOLLHOCTM U NpOYne, pexke BCTpevaroLLmecs, BY/KaHUYeCcKme
nopoAbl. 3T Mopofbl Aa/IEKO HE moryT 3aBEOMO CUATATbCA HenpoLYKTUBHbLIMU
B OTHOLLEHWM BOAOHOCHOCTW, OCOGEHHO NpY WX TPELMHOBATOCTU WU MNy3bIp-
yatoctu. Mpu 6naronpuATHLIX YCNOBUAX 3aeraHus (Hanpumep, ecim MoKpoB-
Hble MPOAbl MOACTWIAOTCA BOAOYMOPHbIMU [NIMHAMW, @ TPELLUUHbI 3aro/HEHbI
BOLOW) U3 HUX MOXHO nonyuuts 3HAYUTE/IbHOE KO/IMYECTBO BOAbl. B NMogo6HbIX
palioHax 3/1eKTPopa3BeoYUHbIe METOAbI MPUMEHAKOTCS C 0COO0M 3(WEKTUBHOCTLHO,
nockonbky BCNEACTBME HANMYUA TPELUMH, 3anofIHEHHbIX BOLOW, YyAenbHOe
COMNpOTMBNEHNE Bcelr nopoabl CHwkaetcd Ao 30—80 omm. Takum 06pasom
3TU NOPOLbl XOPOLUO OTAENATCA OT OKpYXarlolmx ux 6Gonee nnoTHbIX (CBe-
KX) MOPOA, XapaKTepu3YHLLUXCs conpoTvBieHneM cabille 100—200 oMMUOHK
OT/INYAIOTCA TakKXe OT BOAOYMOPHbIX OCaA0YHbIX OT/IOXKEHWIA, TaK Kak Comnpo-
TUB/IEHVE NOCMefHMX COCTaBnsieT 0kKoio 10 omm.

1.22 Topofbl MOKPOBHOW TOMLLM, MNEPCNEKTUBHbIE B OTHOLLEHUM BOAOHOCHOCTY

Apyrum KpuTepueM TMApPOreonorMyeckon WHTepnpeTayun pesynbTaToB
3NeKTPopasBeoyHbIX pPaboT ABNAETCA OTHOCUTENLHO HWU3KOE COMpOTUBENHE
PbIXNbIX 0CaA04HbIX OT/IOXKEHWIA, NEepPCneKTUBHLIX B OTHOLUEHUU BOAOHOCHOCTW,
cocTasnsowee 10—70 omM. Me>Kay OCHOBaHWEM U PbIXNbIMU 0C8A0YHLIMU OT/0-
YKEHUSIMU TMOKPOBa CYLLUECTBYET 3HAYMTE/IbHAA PasHOCTb BE/UYMH 3NeKTpuYec-
KOro CONPOTMUB/EHUA,B CBA3N C YeM YKa3aHHble ABe TO/LWM MOryT OblTb pasfeneHsl
Apyr OT pfpyra. 310 3Ha4UT, 4YTO 3/1eKTpOpa3BefoyHble paboTbl MO3BONAKOT
OrnpefenuTb MOJIOXKEHNE UMEHHO TeX asyx KOMIIEKCOB MOPOJ, KOTOpble MUrpatoT
OCHOBHYIO pOJib B OTHOLUEHUM 3a/10XKEHWA BOLOPA3BEA0UHBIX CKBAXUH.

Mpn wnccnegoBaHMM  MOKPOBHOWM TOMLIM  OCa0YHbIX MOPOA 3MEKTPOpas-
BEIOYHbIMM METOJaMK, HeobXOAMMO YUWUTbIBaTb OCOOEHHOCTb, WM3BECTHYHO U B
ycnosusax BeHrpuun, KoTopas B MOHIonMm yalle BCero BCTpeyvaeTcs B H6acceiHax,
3ano0/IHEHHbIX TEPPUTEHHbIMW OT/IOKEHUAMMW MN/IENCTOLEHA: MOKPOBHasA TO/LA
cnaraetca CWIbHO C/IOUCTbIM KOMM/EKCOM YepeayroLmXcs CMNoeB rMH-NeCKOoB-
raleyHnKoB, MOLLHOCTb KOTOPbIX COCTaBAseT, Kak npasuno, 1—5 m. OTtgens-
Hble Takue Mpoc/nion camu rno cebe HeOAHOPOAHbLI, UX MUKPOTEKCTYpa MeHseTcs
nouty yepes Kaxgable 10 cMm. B CBA3N C 3TMM HaseMHble 371eKTPOpa3BefoUHbIe
paboTbl MO3BOMSIOT BbIAENMTH HE OTAENbHbIE CNOK, CNAaratoLLMe yYKasaHHY TOfLLY,
a KOMMMEKC BOZOYMOPHbIX MNAcTOB, HaxOAALWMWACA B 9TOM MOKPOBE. Y[eNbHoe
COMpPOTMBB/IEHNE ,,FE03/IEKTPUYECKOr0 MNacTa”, 3aMeHAIOLLEro TOALY, 3aBUCUT
OT KO/IMYECTBEHHOI0 OTHOLLEHWUS BOLOYMOPHbLIX W BOAOHOCHBLIX MMACTOB M KX
CONPOTMBEHUA (3aBUCUMOCTM aHu3oTponuu). Mpu anekTpopasBefouHbIX pabo-
Tax OnpeaensieTcq sTo0 CyMMapHOe y[efibHOe COMpOTMB/IEHVE U KOrAa MOET peyb
0 re03MIEKTPUYECKMX MnacTax, ABNSAIOWUXCA BOLOHOCHBLIMW WX MEpPCneKTuB-
HbIMW 4119 BOLOHOCHOCTW, BCerja nofpasymeBaeTcs OrnpejesieHHas Bbille TOMwa.

B npepenax Takol TOAWM B OONbLUMHCTBE C/y4YaeB He BblAENAKOTCA OT-
[efbHble Te03MeKTPUYECKMe rpaHulbl  pasfena, 3a WCKIHYEHMEM Cly4aeB
PE3KOI (hauuanbHOM PasHOCTW: HanpuMep, KOorjga Ha KOMM/EKCe C/IOXEHHOM
MOYTU WCK/IOYMTENIbHO MOPCKMMMK TIMHaMK, 3a/1eraeT TeppureHHas Tofwa c
npeo6nagaHWem MeckoB, rane4yHUKOB.
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BblILLen3noXeHHbIM OnpesenseTcs reouanyeckas MoLe/b reo3/1eKTPUYecKoi
BOAoOpassefkn. B MOHronmm HeT BO3MOXHOCTM A1 HEMOCPeLCTBEHHOro Orpe-
[eneHuns rnybuHbl 3aneraHus U MOLWHOCTU 3(PMEKTUBHBIX BOLOHOCHbLIX M/1aCTOB.
Pe3ynbTaTbl W3MepeHWs MNO3BONSAKT ONpejenuTb BCerfa MOLHOCTb — BCeW
OCaflo4HON TONWWM, NPUYeM, 3HAs CyMMapHOe YAeNlbHOe COMPOTMB/IEHUE 3TOWA
TOMLM W W3MEHEHWE COMPOTUB/IEHWE B FOPU3OHTASIbHOM HarpaBneHUN, MOXHO
[enaTtb BbiBOAbl O Ha/MYMW B TOJLLE M1acTOB, MPECNEKTUBHbIX B OTHOLLEHWM
BOZLOHOCHOCTW. Takasa Mofenb Oblfa onpasfeHa MPakTUKOM: U3 25 CKBaXWH,
NPOOYPeHHbIX B TO/LLE, OT/IMYAOLLEACA CyMMapHbIM COMPOTUBNEHWNEM BblLLE
10 oMm HO Hwxke 70 omm, 24 pfanu Bogy.

OnpefeneHvie CONPOTMB/IEHUS OCaZ0YHOW TOMLLUM, MEPCNEKTUBHON B OTHO-
LLIEHNN BOJIOHOCHOCTW, OCHOBbIBANOCb BCEro Ha 600 HabnAeHUSX.

HekoTopble 0OCOGEHHOCTM 3aneraHns pbiX/iblX, 06/OMOYHbLIX BOLOHOCHbIX
NNacToB, WUrpatT BaXHYH poOSb B pa3BefoyHOi paboTe. Tak  Hanpumep, B
npegenax HeboMbWWX [ONWH, COMPOTUB/IEHWE MOKPOBHOW TOMWM  OCALKOB
CBSI3aHO C pacCTOsHWEM A0 Kpas [onvHbl (6acceliHa). MogobHoe sBneHve Oyaet
paccmartpuBaTtbCa 6oree MOAPOBHO HWKE, MPU WU3NI0XKEHUN OTAE/bHLIX TWMOB
CTPYKTYp. CucTematmsauus Takux SB/IEHWIA 1 BOOGLLUE TUMOB CTPYKTYp fABNSA-
eTcsi MOMIE3HOM noTtomy, YTO MO3BONAET HE TONbKO CHU3UTb KO/IMYECTBO He-
NPOAYKTUBHBIX CKB&XWH, HO W pgocturHyTts 00/bLUEA 3KOHOMWUYHOCTW BCEN
nporpammMbl 6ypoBbIX PaboT: CKBaXKUHbLI moryT ObITb 3a/10)KEHbl Ha y4yacTKax,
roe OypeHue CBA3aHO C MeHbLUMMKM pacxofamu, T.e. MPOBOAMTCA B paspese,
C/TIOXXeHHOM 6o0niee IeErKo 6YpVMbIMM MOPOLaMK, CPaBHUTENbHO Ha HebOo/bLInX
rnybuHax, npuyem o6ecrneymBaeTCsi MOBbILLEHHAA BOLOOTAAYA.

1.23 TMokpoBHasi Toslla, XapaKTepusyrlollasacs YAe/bHbIM 3MeKTPUYECKMM COMPOTMBIEHNEM
HWKe 10 omm

B npouecce nposefeHWs pa3BefoyHbIX paboT MOKPOBHble TOJLLM, XapaKTe-
pu3yloLmeca conpoTuefieHneM Huxke 10 omM, BCTpeyeHbl peako. Vmerolleecs
HebO0/bLLIOE KOMMYECTBO AaHHbIX NMOKAa3bIBAET, YTO Takue TOJLM CI0XKEHbl NOYTH
NCKNIOYUTENIbHO MUHUCTBLIMW NnacTamu, B CBA3M C YeM OHM HemnepcreKTUBHbI
B OTHOLUEHVWN 3a/10KEHNSA B HUX CKBaXKMH. OCOObIM Cryyaem cumTaeTcs O6Ha-
PY)XeHWe B pa3pe3e MecyaHbIX Mi1acToB, 3anofiHEHHbLIX COMAHON BOAOW ; nocnea-
HWe, NOJO6HO TIMHWUCTHBIM NaacTam, OT/INYAOTCA HU3KMMMW BEIMYMHAMU COMpPO-
TUBNEHWA. NS 3a10XKeHUA B HUX CKBAXMHbI 3TV MacTbl Takxe Hebnaronpu-
ATHbI, nockonbky COLEPXaHWe B HUX COMN, KakK MpPaBwusio, HAaCTONbKO BbICOKO,
YTO BOAa HenpurogHa Kak nuTbeBas BOfA.

1.24 TOpHble NMOpoabl, He PacCMOTPeHHbIEe B pasjene 06 OCHOBHOM MoAenn pasBefKu

[na HeKOTOPbIX TUNOB MOPOL He XapaKTepHbl W3/I0KEHHbIE Bbille 3aKOHO-
MepHOCTW. TakuMMK ABNAKOTCA B MEPBYKO 0QYepefb MNecyaHWKW, KOHrIoMepaThl
N BYNKaHW4eckne Tydbl. VX CONpPOTUB/EHWE B 3HAYMTENIbHOW Mepe 3aBUCUT OT
NX TEKCTYPbI U OT LIEMEHTMPYIOLLEro BellecTBa. Tak HanpumMep, MOMUMO necya-
HWKOB C COMPOTUB/IEHMEM 10 OMM, moryT BCTPEYaTbCH M MeCYaHWKN C COMpOTMB-
neHnem 200 oMM. PbIx/ible MecyaHWKN U KOHT/IOMepaTtbl moryT 0Ka3aTbCH XOpOo-
LWMMM  BOLOOTAAIOLMMM  MOpoZaMK, MOA0OHbIM 06pasoM ¥ MOPUCTble TY(bl.
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B T0 e Bpems 13 NNOTHbIX MeCYaHUKOB Hefb3s J00bIBaTb BOAbl U KPOME TOro
MPOX0AKa NX CKBAXXMHaMW OKa3blBaeTCA MHOra 6onee TPYLHON, YeM NpobypeHue
mMarmaTuyecknux mMopos,.

YKasaHHble MOpOoAbl, KakK MpaBwuio, He MOryT ObiTb WAEHTUPULMPOBAHBI
Mo WX 3NEeKTPUYECKOMY COMpOTMBAEeHMIO. OfHaKO He WCK/oYeHa BO3MOXHOCTb
JenaTb BbIBOAbI 00 WX HaMuYMM MO MOJMOXKEHWUIO OKPYXKAKLWMUX WX TOPHbIX
nopoa, OT/IMYalWNXCA ycTtonumsbim COMPOTUBNEHMEM.

Henpeogonumble 3aTpyAHeHWA BbI3blBAeT HaMyMe B paspese MOLUHbIX,
MOTHbIX Meprenieli TPeTUYHOrO WM 6oree APeBHEro BO3PacTa, HO K CYacTbio
Takue TO/LWM BCTPeYatoTCs pefko. HakomnieHHbI OnbIT MOKasblBaeT, YTo 3Tu
TONWM He cofepxXaT BOAOHOCHBLIX MAacTtoB. WX yfnenbHOe COnpoTWBAEHME COo-
cTaBnseT 20—70 oMM, T.e. paBHO COMPOTMB/IEHWIO OHON M3 MOKPOBHbIX TOMLL,
MepCreKTUBHbIX B OTHOLLEHWW BOAOHOCHOCTU (CM. HUXe, paiioH basH Llaraw).

Moka He Wna peyb 06 WM3BECTHAKAX M [LONOMUTAX Pas/IMYHOro BO3pacTa.
OHM 0TNIMYAIOTCA [OBOMbHO BbICOKMMM 3HAYEHWAMU COMPOTUBEHUS, PaBHbIMU,
no vmerowmmes faHHbim, 200 —400 omm. OHU BbILENAKOTCA B KAYeCTBE OMOPHOro
3NeKTPUYECKOro ropu3oHTa. B Mogo6HbIX paioHax CKBaXXMHbl He MPo6YpeHsbl,
nockonbky HE WUMENUCb AaHHble 0 3aKapCTOBAaHHOCTW, TPELLMHOBATOCTU 3TUX
nopog.

2. CTPYKTYPbl, TEPCMNEKTMBHbLIE B OTHOLWUEHN 3ANOXEHWNA
BOJOMNONCKOBbLIX CKBAXXWH

2.1 HeborbLume GacceiHbl, LOMMHbI, pacrionaratolLyiecs B ropax

OpHble XpebTbl, OKAMMANAIOLLME AOIMHBI MOHIO/IbCKOr0 Haropbs MoLWaabio
B HECKO/IbKO KM2 BbicTynatoT Ha 100—500 M Haj ypOBHeM [0SIMH, XapaKTepusy-
HOLUMXCA BbICOTHbIMM OTMeTKamMu 800—1800 m. B paccmartpuBaembiX y4acTkax
BeCb palioH C/NOXEH B OCHOBHOM MarmaTM4ecKUMu MeTaMOp(MYecKMMM Mopo-
Jamu. 3TW Mopofbl cnararT Kpail 1 MoAoLWwBY AONWH, T.e. OCHOBaHWE [OHHbIX
OT/IOXEHWUIA LONMH. YacTo MMEKOT MECTO C/lyyaun, Korja faxe B camblX ry60Kux
4acTAX [Ha [ONVHbl He BCTPEYatTCA PbIX/ble OT/IOKEHNUS 60see 3HAYUTENbHOM
MOLLHOCTM 1 MarMaTuyeckoe MeTamop(uyeckoe OCHOBaHWe 0OHaXKaeTcs Ha [HeB-
HOM noBepxHOCTU. C TOYKM 3peHUs 3a/I0KEHUS BOAOMOWCKOBbLIX CKBaXWH
MepCrneKTUBHLIMA ABNAKOTCA [OMUHBI, A€ MOLHOCTb MOKPOBHBLIX OT/IOXEHWIA
He MeHee 50—80 m, a mnowaab nx —5—10 Km2 CyLlecTBeHHbIMU ABMISETCH U
pasmep BOAOCOOPHOrO paioHa [LOSIMHBI, MWUHMMaIbHOM OKasblBaeTCcs M/oWadb
10—30 KM2 npu KOTOpoi Yyxe ob6ecneumBaeTcsd MOMOMAHEHWE BOA, A00bITbIX
M3 MOPUCTBLIX M/1aCTOB.

B kayecTBe XapaKTepHOro npumMepa MOrYT cnyskuTs ycnosus 3a/leraHus
NnI0CTOB B JOMMHE camoHa Xan3aH (NpoBuHUMS YnaH-bartopa). lonuHa mveet
nnowagb okono 10 km2 (cur. 3). C Tpex CTOPOH OHa OKPY>XKeHa ropamu, a c
fora — nosorMMn Xonmamu. Fopbl CIOXKeHbl rpaHUTamu, MecTamu C UHTPY3W-
amu 6asanbTa. ConpotmeneHne rpaHuTa coctasnseT 130—500 omm (ur. 4 u 5).
B camoli fonvHe 1 B HOXKHOW XONMWUCTOM 0671aCTU rPaHUTbl MOKPbLITbI M1acTOM
c conpotmeneHnem 20—60 oMM M MoLLHOCTBIO 40—80 M. Camoil 3HaUMTENbHOM
MOLLLHOCTbIO 3TOT MNACT OT/INYAETCA HE B JO/IMHE, 8B HXXHOW XO/IMUCTO 06/1aCTw.
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B mMoponornyeckom OTHOLLEHWM CamMbiM 61aronpuATHBIM YYacTKOM 414
3a/10)KeHMSA CKBaXXMH OKasblBaeTCA Y4aCTOK AOMMHbI MeXay nyHktamu 8 u |l.
OfHako, 3Hasd NOMOXEeHWe ,,re03IeKTPUYECKOro ocHoBaHua” (qur. 4) Hanbosee
LIes1ecoobpasHo 3a/I0KUTb CKBaXUHY B MyHKTe 20.

B palloHe CKBaXWHbl OCHOBaHWe OblI0 BbISBNEHO  3/1EKTPOPa3Bef0YHbIMU
paboTamMmn Ha rny6uHe 48 m +10%. Ha rnybuHe 45 M CKBaXXWHOW BCKPbITbI
6asanbTbl (ur. 6), npeacTaBnslolMe Co60A MO BCeli BEPOATHOCTW fakiK B
rpaHuTax, CnefoBaTe/IbHO OHW ABMAKOTCA OCHOBaHMEM. Ha MecTe 3nekTpuyec-
KOro paspesa, xapaktepusytouierocs conpotneneHnem 20—60 oMM, CKBaXXMHOWA
NpoigeHbl B OCHOBHOM rpy6006/10MOYHbIE [/IMHUCTbIE nopodbl. Ha rny6uHe
42-45 M BCKPbITbI NECKN M rpy6006/10MOYHbIE NMOPOAbI, 0Ka3aBLUMECH BOLOHOC-
HbiMW. Bogootaayva CKBaXKMHbI cocTasnsfetr 150 nuT. B munyTy.

[ onunel, NOJO6HbIE XaNn3aHCKOM, MHOroYMCNeHbl B IMOHTOIMK U OHW Npes-
CTaBNAT COOOM OAHM M3 HaMbonee 4acTo BCTPEYANLIMXCA U B OTHOLLUEHWM
3a10XKeHNa BOJOPa3BefOYHbIX CKBaXWH Havbonee MepcrekTUBHbLIX CTPYKTYP.
26% OT BCEro KO/IMYecTBa Yy4aCTKOB, M3YUeHHbIX 3/IEKTPOPa3BEOYHbIMU METO-
JaMK, oKasanucb Takumu paiioHamu (Bcero 16 nnowafeid). 3an0oXeHHble CKBa-
XWHbI 6bIIM [0 CUX NOP BCerga MpoAyKTVBHLIMK, UX BOA0OTAAYa COCTaB/AET B
ocHoBHOM 30—80 n/MUH, B MCKMOUUTENbHBLIX ciyyaax — 200 n/muH. Takoe
KOM4ecTBO BOAbl CHMUTAETCA B MoHronuu, 0OCOOEHHO B NYCTbIHHbIX pa|7|0Hax,
HEOObIKHOBEHHO BbICOKOW BOA0OTAauYell. BOAOHOCHbIE rOPW3OHTHLI 3a/1eratoT,
KaK npaBuno, Ha rnybuHe 30—40 Mm; mecTamm 3Ta rnybuHa gocturaet 70 w.
B 6onblUMHCTBE CyvaeB HeCKO/bKO BOJOHOCHBIX FOPWU3OHTOB 3a/leraeT ropasgo
BblLLIe OCHOBAHWA Y TOMIbKO B PEAKMX Cy4vasx MpUXOAWUNoch 6ypuTb CKBaXKUHbI
[0 OCHOBaHWA 15 [06blun BOAbI 13 06/10MOYHBIX NMOPOA, MOYTU BCErfja BCTpeya-
IOLLMXCA HEMOCPeACTBEHHO Haf Hem.

B paccmartpmBaembIX [O/IMHAX 3MeKTPOpasBefoyHble paboTbl MOrYT Bbl-
MONHATBLCA 6e3 BCAKOro TpyAa U UX pe3ynbTaTbl XOPOLO 0TOOpaXKatoT reosoru-
YeCKOoe CTpOeHVe palioHa. 3a WCKIOYEHMEM MOBEPXHOCTHOrO 3KPaHMPYHOLLEro
nnacTa BeCb 0Caf0YHbIA KOMINEKC BblLEeNSAeTCA B BUAE €AMHCTBEHHOrO reoasek-
TPUYECKOro rOpPM30HTa, COMPOTMB/IEHWE KOTOPOrO TO/IbKO B HEKOTPbLIX CAyYasaX
HuKe 20 OMM 1 06bIKHOBEHHO He npeBbiwaeT 80 oMm. ConpoTvB/IEHWE OCHOBaHMSA
Ha nopafoK 6onbLUe, cocTasnas B 6onsMHCTBE cnyyaeB 300—1000 omm. 3Hauu-
Te/lbHas Pa3HOCTb COMPOTWB/IEHWIA Ha TpaHULE asyx Cpef MO3BOMAET Onpeje-
NATb NPOTSHXKEHWE O0CALOYHOW TO/MWM KakK B FOPU30HTA/IbHOM TakK U B BEpTU-
KabHOM HarpaBfeHUsX C MakCUMa/IbHOW TOYHOCTbIO, AOCTUraemol mpu npu-
MEHEeHUN MeToda COMpPOTUB/EHNUS.

B paccmartpuBaemMbiX [OMMHAX reonoryyeckas WMHTepnpeTauus reopusu-
YECKMX [aHHbIX He CBA3aHa C 0COObIMW 3aTpyfHeHusMW. [lepcnekTuBHas B
OTHOLLUEHUW BOAOHOCHOCTM ToMLWa (XapakTepusytoulasacs conpotusneHnem 20—80
OMM) YBEPEHHO pa3fefifeTcs OT OCHOBaHWSA 6acceiiHa, OT/IMYAtOLLErocs B 3HAYM-
TeNbHOW Mepe MOBbILUEHHbIM COMPOTUBNEHVEM.

BnaronpuaTHaa An4 BOLOHOCHOCTW TOJILA NpeAcCTaB/leHa B OCHOBHOM
rMMHAMK 1 rpy6006/10MOYHBIMY TIMHACTBIMK  NOpoAaMun. B HUX 3aneratoT npo-
CNoV MNEeCcKOB, raseYHUKOB C CPaBHUTENbHO MeHbLUE MOLLHOCTBIO. Hepenko
BCTPeyatoTCAd M Tydbl, NMecYaHUKW, KOHI/IOMepar, CLEMEHTMPOBaHHbIE raseuy-
HUKW. [lecyaHWKM W KOHINOMepaTbl ABMAKOTCA, KakK MpasBufio, PbIX/bIMU U
XOPOLUMMKX BOZOHOCHbIMU nopogamn. CLEeMeHTUPOBaHHbIE TasibKu BCTPevaroTCs
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1 B 60/1€e MNOTHLIX BapuaHTax: MX NpobypeHne CBA3AHO C Cepbe3HbIMMU 3aTpyA-
HEHUAMU.

[ns 3an0XXeHNs BOLOMOUCKOBbIX CKBAXWH — B 3aBUCUMOCTW OT YC/IOBUIA
3aneraHus nnactoB — Havbonee NPUrofHbLIMK SBNAIOTCA pa3pesbl, COMPOTMB-
NEHNe KOTOpbIX npeBblwaeT 20 oMM, HO He Bbiwe 40 oMM. HakomneHHbI f0 cux
Mop OMbIT MOKa3bIBAeT, YTO B MOAOOHBLIX paspesax MOMUMO T/IMHUCTLIX M1acToB
3aneraet pag naacTtoB, MEPCNeKTVMBHLIX B OTHOLUEHWW BOZLOHOCHOCTW (Meckw,
rafeYHuKn 1 T.M.), a B TO XKe BPEMSA HET OCHOBaHWA OXWMAATb Ha/IMYMA MOLLHOIO
nnacTa TBEpAbIX MOPOJ, Harmp. YKa3aHHOMW Bbllle CLEMEHTUPOBAHHOW rasbKu.

CrefyeT OTMETUTb, YTO MO YWCNOBLIM BEMIMYMHAM COMPOTUB/IEHNUSA HENb3f
[enatb CAVULWKOM Janekue BbIBOAbLI O BOAOHOCHOCTW paspesa. Hanpumep, ysenu-
YeHWe COMPOTMB/IEHNUS TONWM, XapaKTepPU3YHOLLENCs HU3KUMU  3HAYEHUSMU
COMPOTMB/IEHUNA, He 0653aTe/IbHO CBA3aHO C HalMyvem 6GOMbLIOTO KONMYecTBa
MPOC/I0eB MEeCcKOoB, rafieyHUKOB B TIMHUCTLIX nnactax. B camoHe OpgeHs CaHT
(NpoBMHLMA YO6ypxaHrail, ropHas MeCTHOCTb) Ha MeCTe CKBaXXWHbl COMPOTUB-
NeHne 0CafloYMHOM TOMWM COCTaBnsieT 67 OMM, a B camoHe 'ypsaH-Liaii6aH (npo-
BUHUMA CpefHeldi 00K, paBHWHHAs MECTHOCTb) BCEro nuwb 26 oMm. B TO ke
BpeMs 00enMMK CKBaXXMHaMW MpPOMAEHbl NOYTU OAMHAKOBble pa3pesbl, BCA MOLL-
HOCTb KOTOpbIX npeAcTasfieHa B 90% rnvHamu, B 10% neckamu (raieyHukamm).
310 siBNEHVe 06YCMOBNEHO MO BCE BEPOATHOCTU TeM OOCTOSTENbCTBOM, YTO B
0Caflo4HOM TOMLLE [O/MH C OKPYXXaloLWMX rop HakaniveaeTcs 60/bLIoe KO-
4ecTBO OO/IOMKOB. JTV 06MOMKM He 06pa3ytoT CamOCTOsSTeNbHOro nnacta, 6na-
ronpuATHOrO A/1IA BOJOHOCHOCTW, HO NpOCnamBascb C rIMHAMK OHW MOBbILLIAOT
COMPOTUB/IEHME BCEM TONWW. 3TO OOCTOATENILCTBO HEOOXOAMMO Y4UTbIBATb
rnaBHbIM 00pa3oM BO/M3M CK/IOHOB JOMMH, T.e. Ha y4yacTKe MepBUYHOro cobopa
06/10MKOB, MepeMeLLatoLLMXcs Mo CKIOHaM rop.

AHusOTpONMA TONWWM C conpoTuBneHnem 20—80 OMM OTINYAeTCA MOBbI-
LLEHHbIM 3HAYeHVEM [0 CPaBHEHUIO C OCHOBHbIMW €e BenMuMHamu, Habnoaae-
MbiM/ B BeHrpumn. Tak Hanpumep B pa3pese CKBaXMHbl [lapxaHaH (NpOBYHLMA
Cyxa batop) KapoTaXHbIMW WCCMefOBaHUAMY B WHTepBasie NyO6uH OT 25 M
40 90 M BbISIBNEHO Mo4uT 40 NIacToB C PasnMyHbLIMU BENMYMHAMUN COMPOTUB/IEHNS
(cour. 8).

UncneHHas BenuvyMHa aHW30TPOMMKU Oblna OMpeAeneHa Mo [AaHHbIM Tpex
CKB@XMWH, MPOOYpeHHbIX [0 OCHOBaHWA 6acceitHa. Mo 3TUM [JaHHbIM aHWU30Tpo-
NS MOKPOBHOM 0CAZ0YHON ToMwm cocTtasnser A= 1,50+ 10%.

2.2 PaiioHbl, pacrionaratoLLpecs B KpyrHbIX 6acceliHax, B paBHUHHbIX [0611acTsX

MpOTSHKEHHOCTb OacceiMHOB BecbMa W3MEHYMBA, WX MOWaAb COCTaBnsieT
yallle BCEro HEeCKOJ/IbKO ThICAY KMZ, a MHOrja JOCTUraeT W LECATKOB ThICAY KM2
OHM UMEIOT, KaK MpaBW/o, PaBHUHHLIA pe/bed, MecTaMu HabAaTCA XO/MbI
C OTHOCWUTE/IbHbIMW BbICOTHbIMA OTMeTKamMn 5—50 M. B rmaporeosiormyeckom
OTHOLUEHMN KpYMHble 6acceiHbl pasfensloTcs Ha Ase rpynmbl.

B nepByto rpynny BXoAAT 6acceliHbl, COBPEMEHHbIE rpPaHULLbl KOTOPbIX
COBMaJatoT ¢ ApeBHUMW. Mofo6HbIe GeCCTOYHbIE GacceiHbl ABNAOTCA B OCHOBHOM
COBCEM MO/IOAbIMW, OHV BO3HWK/IN B OO/bLLUMHCTBE CBOEM TO/IbKO B MNJIEMACTOLEHE.
OcapoyHas ToNwa 6acceliHOB NpefCcTaB/ieHa TEPPUreHHbIMU HaHOCaMU Mepuoany-
HbIX BOLOTOKOB 1 OT/IOXEHMSAMU He6OMbLLMX 03ep. opbl, OKaiMAstoLLme 6acceiiHbl,
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MMEIOT MOJIOTUIA HAaKMOH B HarnpaBfeHWM K 6acceliHy, He U3MEHSSt CBOM HAaK/OH
1 NOCNe MOTPY>KEHWs MO MOBEPXHOCTHIO, B CBS3M C YeM MO PbIX/IbIMU OT/O-
XeHnAMM BacceiiHa NOTHOe OCHOBaHWe 06pa3yeT LWMpoKyl Teppacy. [Mpu
3a/10KEHUM CKBaXKWH, Aa@Xe Ha HECKONbKO KM OT KpaeBOi 4YacTu 6GacceiiHa,
HEobXoAMMO YyuuTbIBaTb [NlyOUHY W TEKTOHMYECKOE MO/IOXKEHWEe OCHOBAHMA
bacceliHa.

Bo BTOpoii rpynne 6acceiiHOB KpaeBble rOpbl KPyTO OMyCKatoTCA MOf
MOBEPXHOCTbIO M OrpaHNYMBatOT H6accelHbl pes3kummn copocamu. B Takmx mectax
Yallle BCEro pacrofiaratoTcs 3arubbl, 3anofiHeHHble Nopojamu Bo3pacTa, 6oree
[PEBHEr0 Yem M/IENCTOLEH, rAe MOpPGONornyeckne rpaHnLbl 6acceiHa He COB-
MafatoT C rpaHULAMKM ApeBHEro bacceiiHa OcafKOHaKoMneHus. B camom 6acceiiHe,
MOMMMO TEPPUTEHHbIX 06Pa30BaHMIA, Kak MpaBu/io, BCTPEYAlOTCH W TONLM
0CaJKOB BHYTPEHHMUX MOpPEA, MOLHOCTb KOTOPbIX [OCTUraeT COTeH MeTPOB.
Co6pochl, orpaHuuMBatoLIme 6acceiiHbl, NpeACTaBNAT CO60M MOYTU BepTUKab-
HYIO MNOCKOCTb, B CBSI3U C YeM Ha PacCTOSAHUM CTa -ABYXCTa METPOB OT MOA-
HOXbSI TOPbl MOLYHOCTb OCaf04YHON TONMLLM COCTaBMSET YXKE COTHWU MeTpoB. [Mpu
3a/10KEHNN 3[€Cb CKBaXWH He TPebyeTcs YunTbiBaTb MOMOXKEHME OCHOBaHUSA
GacceliHa (3a WCK/IKOYEHVEM MOMOXEHUSA COpOCca), nockonsky B CBA3W C 3HAYU-
TeNbHOW TNyOWHOW €ero 3afieraHns, CKBaXXKWHbI He LOXOAAT [0 Hero.

B OTHOWEHWN CKBaXXWH, OYpAWMXCA B  LEHTPaIbHON 4YacTu MNOLOGHbIX
6acceiiHOB, TakKXXe He MMeeT 3HaYeHWs MOMOXKEHMe OCHOBaHWSA GacceliHa, eciu
OHO 3aneraet HWke 3((eKTUBHOW TNyOMHbI CKBaXWH, paBHON 200 M. B 1O
BpeMsi, Kak B C/yyae MOLENM ,,XapakKTepa Teppacbl” reousanyeckas passefka
Hanpas/ieHa B MepBYH OYepedb Ha BbISICHEHME TOYHOIO MOMOXKEHWUS OCHOBaHWSA
6acceliHa, npu ,,cOPOCOBLIX CTPYKTYpax” WM B LEHTPaNbHbIX 4YacTsax Oacceld-
HOB Mepej pa3BedKoi MOCTaBfeHbl Apyrve 3afjadun. B aTux cnydasix ¢ OfHOA
CTOPOHbI MO OMPeAesneHNo COMPOTMB/IEHNA O0CaA0YHON TOMWM M XapakTepa
FOPWU30HTANbHOIO W3MEHEHUS COMPOTUMBNEHWS MOXHO CyAWTb O BOLOHOCHOCTU
0Cafl0YHbIX OT/IOXEHWIA, C APYrOi e CTOPOHbI PacrooXeHWe 3MEKTPUYECKOTO
rOPM30HTa, BO3SMOXHO BbIAENSEMOro B npejenax 0Cafo4yHOM TOMLWM, 0To6paxaeT
BOZOHOCHbIE CTPYKTYpbl.

221 Mogenb ,,Tuna Teppacsbl,,

[ns  paccmatpuBaemMoro TuMna reoiorMyeckoro CTPOEHWS  XapaKTepHO
CTpoeHune bHacceitHa LlaraH-Aenrep (npoBuHumsa CpegHeir obw, dqur. 14).

B ropax n B 6acceilHe 13BepXKeHHbIE MOPOAbI XapaKTepPU3yTCs COMpPOTMB-
neHviem 200—400 omm (tmr. 15). BocTouHee nyHKTa 16 M3BEPXEHHbIe MOPOAbI
06HaXKalTCA, a 3anagHee OHWU MOTPYXKalTCA MO AHEBHOW MOBEPXHOCTHIO U
MOCTeNneHHO npuobpeTatoT BCe OOMbLIYK FNyomHy. B npefgenax OacceilHa Ha
y4yacTKe MPOTSXKEHHOCTHIO 3 KM OHM 00pa3yroT MOYTW rOpU3OHTa/IbHYHO Teppacy
M TOMbKO MOCME 3TOTO OHU MOTPYXKalTCA Ha 60nee 3HauMTe/IbHble [YyOUHbI.
B OTHOWEHWN 3NEKTPUYECKOr0 COMPOTMB/IEHNA MarmMaTuyeckoe OCHOBaHue
PE3KO OT/IMYAETCH OT M3MEHUMBLIX OCaf0YHbIX OT/IOKEHWI BacceliHa, UMEOLLMX
NNH3e06pa3Hoe CTpoeHVe. B npefdenax KpynHOro KoMmmjekca, XapakTepusy-
toLerocs conpoTmeineHmem 10—15 oMM, SIMH3e06pa3HO 3asieraroT C/iou C Comnpo-
TUB/IEHWEM COOTBETCTBEHHO 6—7 oMM M 40—100 omMm.
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Mpw 3a10XKEHNN CKBXKUHbI HEOOXOAMMO Obl10 CTPEMUTLCS 060MTM NPOCOoA
C COMPOTUB/IEHNEM 6—7 OMM, CUMTAKOLLErocs BOAOYMOPHbLIM M/1aCTOM, MO3TOMY
CKBaXXMHa 6blna npobypeHa B MyHKTe 4. 3gecb rnybuHa OCHOBaHMA GacceiiHa,
onpefeneHHas 3/71eKTpPopa3BefoYHbIM MeToAoM paBHoW 140 m + 15%, cBuge-
TeNbCTBYET O [0CTaTOYHOM MOLLHOCTM TMOKPOBHOW TONWM (CKBaXMHA MOXeT
BCKPbITb OXWAAEMbI/i HA MOBbILIEHHbIX Ty6UHAX BOLOHOCHbIA TOPU30HT), a
Npu otcytcteum TaKOr0 FOPU30HTA, CKBaXKMHA C 3PQEKTUBHON rNy6uHON 200
M MOXET AOWTM [0 MarmaTvyeckoro OCHOBaHUs, T.e. [0 3a/1erarollero Ha Hem
06/10MOYHOr0 ropu3oHTa (Tak HasblB. ONTMMabHOIO BOAOHOCHOIO TOPU30HTA).

MpoOypeHHOW CKBaXXWHOW (¢mr. 16) Ha rnybuHe 113—121 av npoligeH
nnacT raneyHukos ¢ Bogootgadein 100 n/mMuH. 80% BCell MOLLYHOCTM NPO6YpPeH-
HOro paspesa MNPeLCTaB/ieHO [/IMHAMW, TY(OBbIMU-TANIEYHUKOBLIMU TIMHAMY,
a 20% neckamu W ranedyHmkamu. nacTbl MECKOB M raneyHUKOB, 3aeraroLimnx
Ha rnybuHax mMeHee 100 M He cofepkaT BbISB/ISEMOrO KO/MIMYECTBA BOLb!.

2.22 ,,CbpocoBoe CTpoOeHMne,, 00YyC/noBneHHOe NPUOGOPTOBbLIMK Fopamu

B kauectBe npumepa Ans LAHHOIO TWUMa reosIorTMYecKoro CTPOEHUS MOXET
cnyxuts PaioH camoHa [epeH (nposuHumMa CpefHeld 06KM). YKasaHHbIA Hace-
NEHHbIA nywnkT PacrnofiaraeTcs Ha KpaeBoW 4YacTu 6acceiiHa, UMEKOLLEro nioLiass
paBHyt0 OK0/o 100 Km2 (mr. 17). TOpHbIA MaccuB CNOXeH Mase030MCKUMM
rpaHnTamu; rpaHUT O6HaXaeTCs Ha AHEBHOM MOBEPXHOCTU WM MOKPbIT C/I0eM
BbIBETPEHHBIX, 06/IOMOYHbLIX MOPOJ, MOLLHOCTLIO B HECKO/IbKO M. Ero conpotums-
neHve coctasnset 100—250 omm (dmr. 18). B OKPeCTHOCTM CaMOHa FPaHWTHbI
MaccuB € KpyTbiM cbpocom onyckaetca Ha 200 M rny6ye; BOCTOYHee cbpoca
06Hapy>XMBAKOTCA TO/IbKO 0CafoYHble MnacTbl GacceiiHa. [ocnegHue Bblaens-
I0TCA Bpesy/ibTaTtax 3/eKTpopa3BeKu B BUAE ABYX FOPU3OHTOB, 6e3 3HaYUTESb-
HOM pPa3HOCTbIO BE/IMYMH COMPOTUBNEHUSA, PaBHbIX COOTBETCTBEHHO 5—15 u©
15—25 omm. [TOpM30HT ¢ conpoTuBieHneMm 5—15 oMM MOSABASAETCH B aeyx MeCTax,
C OJHO/ CTOPOHbI HEMoCpPeLCTBEHHO BAOMb cOpoca rpaHUTHOrNO MaccuBa C pes-
KM HakNOHOM, COOTBETCTBYIOLUMM HaKIOHY c6poca; C APYroi CTOPOHbI OH
BCTpeyaeTcs B npefenax 6acceiiHa B BuAe MNPUNOBEPXHOCTHOrO MNacta, MOLL-
HOCTb KOTOPOrO YBE/IMYMBAETCA B HamnpaBfeHWM K LeHTpY 6acceliHa. MOpW30HT
C conpotueneHnem 15—25 oMM pacnonaraetcd Mexay YKasaHHbIMU peyms
nnactamu; Ha ydacTke MexXgy nyHktamum 14 n 10 OH BbICTYNaeT Ha [HEBHYIO
MOBEPXHOCTb, @ B HarpaB/fieHUUM K BocToky, no MEpe YBe[MYEeHWS MOLLHOCTU
YKa3aHHOro MpPWUNOBEPXHOCTHOrO nacta, OH MOrpy)aetcs Ha Bce 6onbLuMe
rnyouHblI.

B oTHOWeHun 6ypeHus BOLOPa3BEAOYHON CKBaXXMHbI, U3 asyx YKa3aHHbIX
3NEKTPUYECKMX TOPU3OHTOB 00/ee 61aronpusTHbIM  OKa3blBaeTCA TOPU30HT
c conpotuefieHnem 15—25 ovm. Mo BenuuuMHe COMPOTMB/IEHUA 3TOT FOPU3OHT
MOXeT paccMaTpuBaTbCA Kak paspes, B KOTOPOM Cpean TANHUCTLIX MacToB
3aneratoT C/OM NOPUCTLIX M/1ACTOB, MEPCMEKTUBHBLIX C TOYKM 3PEHUA BOMOHOC-
HOCTW.

CkBaxuHa 6bina npobypeHa B NyHKTe 10, rae ropusoHT C COMPOTUBIEHUEM
15—25 oMM NMogHMMaeTCH NOYTW 40 AHEBHOM MOBEPXHOCTM M MOLLHOCTb €ro yXXe
npesbiwaeT 200 M. CkBakuHa Gblna NpodypeHa A0 rAybuHbl 57 M. Ha ray6buHe
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46 M, MeXAy T/IMHUCTBIMA NnacTamy CKBaXMHOW MNpoVfeH MnnacT MOLLHOCTbO
4,5 M, OKaszaBLUMIACA BOJOHOCHBLIM; BOAOOTa4Ya coctaBnseT 100 n/mMuH.

CnepyeT 3aMeTWUTb, UTO TeONOrMYEecKMii paspe3 paivioHa [epeH, B OTHO-
LUeHUN Ty6UHbI 3a/7eraHns BOAOHOCHOIO TOPWU30HTa, He ABMIAETCH XapakTep-
HbIM 419 NPUBOPTOBOIA YacTK bacceliHa; NonyveHHas 34ecb rny6uHa 46 mcumTa-
eTCs UCK/OYEHVeM. BOLOHOCHbIE TOPU30HTLI 3a/IeralT, Kak Mnpasusio, Ha rny-
6uHax oT 100 go 150 m. Tak Hanpumep, B pailoHe camoHa bysH 060 (MPoBUHLMS
CpegHein 06u), pacnonaratolleMcs B LEHTPasbHOM 4acTW nycTeiHn 00U 1
ABNAOLLEMCS B 3HaUUTENbHOW Mepe 6e3BOAHbIM, CKBaXMHa Oblna npobypeHa Ha
MecTe C CTPOEHWEM, aHalorMyHbIM [lepeHcKoMy pailoHy. Ha Hebonblumx rny-
OMHaxX CKBaXXWHOW MPOJeH pAf MecyaHbIX Ma1acToB, HO BoAa Mosy4veHa TONbKO
13 rOPU3OHTOB, 3a/leraloWwmnx Ha rnybuHax, npesbiwarowmx 110 m.

2.23 [Wporeonornyeckoe CTPOEHME BHYTPEHHMX uvacTeli GacceiiHoB

BHyTpeHHVe 4yacTy 6acceliHOB pas3fenatoTcs, M0 UX [e03/1eKTPUYECKUM
XapakTepucTMkaMm, Ha fAse rpynnbl. B nepsyto rpynny BXOAAT paioHbl, rae
0Ca[IOYHbI KOMMMEKC OacceiiHa MpefAcTaBfeH ABYMS Fe03/1EKTPUYECKMMUN Cpe-
fJamun. Pa3HOCTb Be/IMYMH COMPOTMB/IEHWUA 3TUX aByx CPpef COCTaB/AeT MOYTU
OAVH NOPALOK BE/IMYMH, B CBA3W C YeM MX MOMOXKEHWNE MOXET ObITb OMpesesieHo
6e3 BCAKOro Tpyfa 1 0fHO3Ha4YHo (,,4BYXCNOMHas mogenb™). MofobHble 6acceliHbl
NpeAcTaBNAOT COO0M CKOpee MOrpy>eHHble NpPoruodbl, rae npurnoBepXHOCTHBbI
reo3aNeKTPUYECKUiA CIoM NpefcTaBfeH MOMOAOW TOANLIEN TepPPUreHHbIX MOPOL
—TMEeCKOB, raleYHUKOB, MMWH —3a/ieratoLeil Ha 0caflouHOM KOMMJeKce BHYTPU-
MOPCKOro NPOMCXOX/EHNSA C BO3pacToM, 6onee ApeBHWMM nneicToueHa. Mocnea-
HUA NpuypayunBaeTcs KO BTOPOMY, 60/ee rnyGoKO 3aneratolieMy reosnekTpu-
UECKOMY C/lOt0, CrlefloBaTeflbHO, reoafieKTpuyeckas rpaHuua pasjena otpaxaer
(haumancHoe W3MeHeHwMe.

B 6acceliHax BTOpPO rpynnbl OcCagouHas To/wa npeacTasnseT Ccoboi
€[VHCTBEHHbIA T€03MEKTPUYECKUIA CNOM, B Hell He BbIAENANTCA 3HAYUTENbHbIE
rpaHvLbl M3MEHeHUs conpoTmBieHns. OHW, Kak MNpaBwio, ABASKTCSA NencTo-
LleHOBbIMM GacceiiHaMK, rfhe OcafovHas TO/Wa, 3a/leralouias Ha OCHOBaHWM
bacceliHa, MOCTPOEHa MOJIHOCTLI0 TEPPUTEHHLIMW  OT/IOKEHWUAMMU.

B nepsyto rpynny BxoauT painoH HapaHb6agpaxmHyc. 3TOT caMoil NPOBUHLMM
BocTouHon 06n pacrionaraeTcsa B 6acceiiHe, VMetoLLel Naowagb B HECKONbKO
ThiCAYM KM2. T10 reo3neKTpUYecKMM CBOWCTBaM OcafoudHas Tonwa GacceiHa
pasgenaeTca Ha e yactu ((ur. 20). BepxHsAs YacTb XapaKTepu3yeTcs COnpoTuB-
neHvem 30—100 omm, a HUXHAA — conpoTmeieHeM 15—20 omm. CKBaXMHa
Oblna 3a10)KeHa B KOXKHOM YacT npodmna (Ha nyHkTe ,,5”), Hag 3arnbom, npu-
YeM Mpegnonarasiocb, YTo BO4a MOXET MOMy4aTbCA M3 MOPUCTbIX NAACTOB TONLM
c conpoTusneHnem 30—100 oMM, HO TO/IbKO Npw Gonee riyboKoM UX 3aneraHuw.
Tonwa c conpotneneHnem 30—100 oMM, CuMTaBLUAACS BOLOHOCHOM, WMMEET, Mo
[aHHbIM 3M1eKTpOpasBeAKn, MOLLHOCTb, paBHyto 137 m (£20%). Btopoit nnact
Obl/1 BCKPbIT CKBXXWHOW Ha rny6uHe 1144 m (¢ur. 21 un 22).

B Ttonwe c conpotmsneHnem 30—100 omMm nepecnamsarOTCA T[/IMHUCTbIE
N necyaHble MaacTbl MOLWHOCTLIO OT 1 o 10 m. IMnact ¢ conpoTtmeneHnem 15—25
OMM MPONAEH CKBaXKWHOW A0 rny6uHbl 156 M, NpuyemM ObiM BCKPbITbl TOMbKO
rvHbl. Ha HwkHel rpaHuue nnacta 30—100 oMM CKBaXXMHOW Obl10 OTMEYEHO
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yrnosoe Hecornacue. Camble HUXKHWE MecyaHble N1acTbl 0Ka3annch BOAOHOCHBIMI
Ha rnybuHe 103—114 m (c BogooTtaadelr 100 n/MuH.). N3 60nee BbICOKO 3anera-
OLMX MecyaHbIX MIacTOB BOAA He MOMyYeHa.

B OTHOWeEHMM BOAOHOCHOCTMW, MO CPABHEHUKO C FE0IOFMYECKM CTPOEHUEM
pailoHa HapaHbagpaxuHyc, 6onee 6NaronpuATHLIMU  SBASIOTCA  Paspesbl,
NPeACTaBfieHHble eAVHCTBEHHLIM TE031eKTPUYECKM NNAcTOM. EAUHCTBEHHbIN
NNacT He 03Ha4yaeT MOJIHON OAHOPOAHOCTY pa3pesa B OTHOLUEHWUW COMPOTUBIEHNS
(H1 B TrOpPU30OHTA/IbLHOM, HW B BEPTUKA/NbHOM HanpaBNeHUsX); HameyaroTcs
HebOoNbLUME Pa3HOCTX COMPOTMBNEHMS, OfHAKO C FMAPOreosorMyeckoim TOUKM
3PEHNS OHW He ABNAKOTCA XapaKTepHbIMW. [pu MOAOOHOM CTPYKTYPHOM 3ase-
FaHUM OTNOXEHWIA pe3ybTaTbl ANEKTPOPA3BEAKMN He JatOT CBEAEHMIA O MOLLHOCTMW,
NPOTSHXKEHUN N YCNOBUAX 3a/leraHUsi MaacToB, MEPCMEKTUBHbLIX B OTHOLLEHUM
BOZOHOCHOCTW. OfHaKO OHW MO3BOMAKT ONPefe/UTb 3NeKTPUYECKoe CONpOTUB-
NeHWe BCE TONLWM, Ha OCHOBaHWM KOTOPOrO MOXHO CYAWUTb O BOAOHOCHOCTW.
3T0 nomoraeT pacno3HaBaTb rNaBHbIM 06pa3oM HenepcrneKTBHbIE  PaliOHbI,
Hanpumep B MecTaX, rfe ocaflodHast TOMWA MpeAcTBasieHa TONbKO FUHUCTbIMM
nnactamu 6O/bLLOA  MOLLHOCTW.

PalloHbl C O4HOCNOMHBLIM Pa3pe3oM MPeACTaBNAT KaK 415 reofiora, TaK v
Ana reodusmka, 6onblive npobrembl. B KayecTBe npuMepa MOXET cnyuTb
paiioH camoHa OHroH (nposuHuma Cyxas-batop, ¢wur. 24). OcafoyHas Tonwa
MOCTPOeHa nopofamy C ConpoTuafeHnem 9—25 oMM. BennumHbl cCOnpoTUBIEHUS
M3MEHSIOTCA He3aKOHOMEPHO KakK B BEPTUKaIbHOM, TaK U B FOPU3OHTa/IbHOM
Harnpas/ieHNAX; M0 He6GONbLUMM Pa3HOCTAM COMPOTUB/IEHWUS TFOPHbIE MOPOLbl He
Koppenupytotca. Kpome nNpunoBepXHOCTHONO MOKPOBa, MPOTSXKEHHbIA OfHO-
POLHBIA Te03M1EKTPUYECKUI TOPU3OHT He 0OHapyXMBaeTcs.

lmaporeonornyeckas MHTepPnpeTauma AaHHbIX UCXOAWUT U3 COOBPaKEHWA,
4TO HeperynsapHoe W3MeHeHWe COMPOTUB/IEHUS MOXET BbI3blBATLCA PAAOM
(hakTOpOB M CYAWTb O reo/OrMYecKOM CTPOEHUM TOJLWYM TOJIbKO MO 3TOMY W3Me-
HEHUIO — 3aTPYAHUTENbHO. B CBA3M C 3TUM NPY 3a/10)KEHUN CKBXXMHbI MOXHO
Obl10 PYKOBOACTBOBATLCA TONBLKO MPUHLMMWAIBbHBIM COOOPaXXEHNEM, COrNacHO
KOTOPOMY Ha/nyve BOAOHOCHOIO rOpWU30HTa SBNSAETCH BEPOATHbIM TaM, rfe B
paspese 3aeratoT NiacTbl C PasIMYHbIMUA BEMUYMHAMU COMPOTUB/IEHUA U CPean
HUX WMMEeTCa W NnacT, COMPOTUB/IEHVWE KOTOPOro MOXeT CBUAETeNbCTBOBaTb O
BOLOHOCHOCTW.

CkBaxuHa 6bla npobypeHa B nyHKTe |. Kpome noBepXHOCTHOrO MecyaHoro
nnacta MOLHOCTBIO 23 M U ABYX TJIMHUCTLIX MN1aCTOB MOLLHOCTBIO 6 M, CKBaXW-
HOM MpOWAEHbl UCKMOUYUTENBHO TO/IbKO pa3HoObpasHble necyaHMKW. BogoHoc-
HbI PbIXNbIA NecyaHWK Obl1 BCKPbLIT Ha rnybuHe 112—117 M, ¢ BOLOOTAauYei
60 N/MUH.

Kak nokasblBaeT MpWBEAEHHbIN MpUMep, WHTeprnpeTaums [aHHbIX Ha3em-
HO 3NeKTpOopa3Bef0YHON C'eMKMU METOZOM COMPOTUBNEHUA ABNSETCA Hambornee
HeyBepeHHOW npu Nogo6HOM ,,0HOCNIOMHOM” CTPOEHUN paspes3a. OgHaKO Henb3s
3a0bITb O TOM, YTO MNPU oTcyTcTeum CKBKWUH 1 NPOYMX BbIPabOTOK, pe3y/bTarhl
3/1eKTpOpa3BeKn ABNAIOTCA eAWHCTBEHHOW OCHOBOMW, Ha KOTOPYHD — KpOMe
MOBEPXHOCTHbIX FE0/IONMYECKMX [aHHbIX, —MOXHO OMNUPaThbCca NP 3an10KeHUN
BOZOMOMCKOBbIX CKB&XWH W KOTOPblE MO3BOJIAIOT, XOTb Obl B HEKOTOPOWA Mepe,
CyiuTb O BOAOHOCHOTW TNYGUHHBLIX TOPHbIX MOPOL,.
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2.24 0O630p XapaKTePUCTUK BOLOHOCHbIX CTPYKTYP, HaxoAswmxcs B 6acceiiHax (paBHUHHbIX
paiioHax)

B OTHOLLEHWM BOLOOTAAYM BOLOHOCHbIE CTPYKTYPbI, HaxoasLivecs B 6accei-
Hax (BK/IOYas M CTPYKTYPbl HAa KpaeBblX YacTAX GacceiiHOB) SBNAIOTCH pas3/iny-
HbIMW. T1pY 38/10)KEHNUN CKBAXKWH, B KPaeBbIX yHYacTKax Mo BO3MOXKHOCTU AO/HKHbI
npegnounTarbCa CTPYKTYpbl TUna Teppack! (LaraH [enrep), a B LEHTPasbHbIX
4yacTiX — CTPYKTYpbl C , aByxcnoiiHbim” CTPoeHneM (HapaH6agpaxuHyc),
npuyem 61aronpuAaTHO, €CM MOLLHOCTb MEPCNeKTUBHON B OTHOLUEHUM BOJO-
HOCHOCTU ToNwm fgocturaet 100—150 M. BogooTgaya CKBaXKUH, NPO6YpeHHbIX
Ha MOLOOHBIX CTPYKTYpaXx, ABMAETCA 3HaUMTE/bHbIM, fgocTurad 100—150 n/muH.

MeHee 6naronpUATHLIMKA OKa3bIBAKOTCA COPOCOBblE CTPYKTYPbI, pacmno-
nararoLmecs B KpaeBbIX y4acTKax 0acceiHOB, KOTOpble BCTPeYaroTCs LOBOJSIbHO
yacto. Ha BOJoOTAauy MOAOGHLIX CTPYKTYp B 3HAaYUTE/IbHOM Mepe BAUSAIOT
MOJIOXXEHWNE cbpoca 1 cofiepXaHune rMunHbl B Tonwe. O nocnefHeM MOXHO cyamTb
MO YMUCNEHHON BEMIMYMHE COMPOTUBIEHNS.

[o cux nop Bce CKBaXWHbl, NMPOOYPeHHble Ha COPOCOBbLIX CTPYKTypaXx,
OKas3a/InCb 3MPEEKTUBHLIMKY, OfHAKO, CrefyeT OTMETWTb, YTO B y4yacTKax, rfe
pe3ynbTaTbl 3/1eKTPOpa3BefKn CBUAETENLCTBOBA/IM O C/IOXKHOCTU, CKBaXXWHbI He
6ypwnunce.

HavmeHee 6naronpuaTHbIMM B OTHOLUEHWW OYypeHUs  BOAOMOMCKOBbLIX
CKBa@)KWH SIBMISIOTCS ,,0[HOCNONMHbIE™ pa3pe3bl. Ha nopobHbIX CTPYKTypax [Be
CKBXXWHbI 0Ka3a/MCb HEMNPOAYKTUBHLIMK, HO U B C/lyvyae MPOLYKTUBHOCTM
CKB&XXMH UX BOJ0OTAa4Ya He npesbiwana 30—40 n/muH. CneflyeT OTMETUTb, 4TO
no MMerWmMMca (akTUYeCKUM MaTepuanam Takue paspesbl MpeyBe/MYeHHO
OLEHMBAKOTCA HEeONaronpuATHbIMA. BO3MOXHO, YTO MpW Hannuuu GOJbLLErO
o6’eMa fJaHHbIX W 60nee COBepLUEHHON 00paboTKM MaTepuanos, B Oyayluem
CNOXWTCS 0onee 6NaronpusTHOE MHEHWE 00 ,,0IHOCNOMHbIX” paspesax.

OCHOBHbIM MPENMYLLECTBOM TMPYMEHEHUA 31K TPOPa3BEeLOYHbIX METOLOB B
GacceliHax  SIBNSIETCA BO3MOXHOCTb Pa3fefleHnst Mo WX AaHHbIM PasfnyHbIX
TUMNOB CTPYKTYp. HageXHOCTb onpegeneHus rnyouvH 3aBUCUT OT PasHOCTM
BE/IMYNH COMPOTUB/IEHNA MOPOA, Craralvlmx CTPYKTYpbl U XapakTepusyeTcs
HETOYHOCTbI, paBHol +10—20%.

O6 aHM30TpPONUM OCaA0YHON TOMLLM MMEETCS HEDOOMbLLOE KOMMYECTBO faH-
HbIX. CpaBHVITe}'IbHO Hambosiee MNOSIHO BbISICHEHA Mopjenb »ABYyXcnorHoro”
paspesa. [n4 TOMLWM, NEPCNEKTUBHOM B OTHOLUEHWW BOAOHOCHOCTU U XapakTe-
pusytoweiica conpotusnieHnem 30—100 omm, aHuW3oTponus 6Gblna onpeseneHa
paBHON A= 1,78+ 20%.

Bonpocb! ruapreonornyeckoii MHTepnpeTauu 06CyXAainch Npu paccMoT-
PEHUN OTAeNbHbIX TUMOB BOLOHOCHBLIX CTPYKTYyp. O6Lme BbIBOAbI MO paitoHam
pacnonararowymMcs B 6acceiiHax, CBOLAATCA K CNeaytoLLemy:

a) B KpaeBbIx yyacTkax 6acceliHOB 4acTO MMeeT MeCTO MOCTENeHHOe M3Me-
HEHWE 3/1EKTPUYECKOro COMPOTUBNEHNA OCaf0YHOA Tonwwy. Ha nnowasasx, rae
OCHOBaHVe BbICTYNaeT Ha [HeBHYH MOBEPXHOCTb, pa3pe3 XapaKTepusyertcs
BbICOKMMW BefiMumHammn conpotumenieHns ot 50 go 100 omm. B HanpaeneHun K
LeHTpy 6acceilHa COMNPOTMB/IEHWE TMOCTEMEHHO CHWMKAaeTCd, npuobpeTas Ha
paccTosHUM 1—3 KM OT Kpas MUHMMabHble BenuuHbl (10—20 omm) mn 3Tta
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Be/IMYMHA, He CUMTas He3HauuTe/lbHble ee KosnebaHWs, BblLEpXMBAETCA U B
6onee ypaneHHbIX y4vacTKax 6acceliHa.

Takoe cuCTeMaTUYeCKoe U3MEHeHVe COMPOTUB/IEHNUS CBA3AHO C XapaKTepom
06pa3oBaHMs  0CafOYHbIX OT/IOXKEHUA 6acceliHa, YTO XapaKTepHO [/1aBHbIM
06pa3oM A4 Mogenu Tuna Teppacbl. B Kpasx 6acceliHa oTnaranvcb rpy6oo6so-
MOYHble MopoAbl. pubamxkasacb K LEHTPalbHbIM Y4YacTKaM OHW  CMEHSTCS
rafieqyHmKaMm co Bce 60siee TOHKOM 3epHUCTOCTbIO, a 3aTeM — neckaMu. Takum
06pa3om noLwaay 0CaflKOHaKOMNIEHUs ONpesensoT CBOM OCAfKW: TPaHCMOoPTu-
pyloLLas CrMoCOBHOCTb MOBEPXHOCTHLIX BOAOTOKOB, MPUXOJALMX C OKpY>Ka-
fOLLMX rop, 06paTHO NPOMOpPLMOHaIbHA CTeneHW 3epHUCTocTU. Mo mepe yaa-
NeHWs OT rop, rafedyHuKu, NecKy OTNararTCH BO BCE MEHbLUEM KO/IMYECTBE U
B paspese npuobnagaer rnuHucTas gauus. ConpoTUBNEHWE CTaHOBUTCH MU-
HUM&/IbHbIM W BblEPXaHHbIM B Yy4yacTKaxX C [/IMHUCTbIM pPa3pe3oM.

6) py6006/10MOYHbIE MOPOAbI, TANEUHUKM W MECKU BbILENAOTCA B asyx
BapmaHTax cTpoeHus. C 04HOI CTOPOHbI OHM 06Pa3yoT CaMOCTOATE/bHbIE MACTbI
MPUYEM UX HWKHUE TOPU3OHTbI OKa3blBAOTCH XOPOLUVMMM BOLOHOCHLIMW TOpPU-
30HTaMW, a C jpyroi CTOPOHbI OHY 3a/1eratoT B IMHWUCTON TOJILLE B BUZE MPOC/IOEB ;
B TaKMX C/lyyasX OHW He MOryT CYMTaTbCA BOAOHOCHbIMUA. C TOUKW 3peHus
MOBEAEHUSA 3/1IEKTPUYECKOr0 COMPOTUBNEHUS 06a BapuaHTa WMEKT MoYTW Oau-
HaKOoBbIM 3(heKT. ECTECTBEHHO, YTO MpW TakUX YCMOBUAX MMAPOreonormyeckas
WHTeprnpeTaums pesy/nbTaToB CBfi3aHa C 3aTpyfHeHUsMW. 3Ta npobnema ynpo-
LaeTcs, ecnm B Mpefenax paspesa MMeKT MecTo oba BapvaHTa CTPOeHWs, T.e.
COOTBETCTBYIOLLAA Be/MYMHA CONPOTUBNEHUS CBUAETENLCTBYET O MOYTW BEPOAT-
HOM Ha/M4nu¥ BOJOHOCHBIX TFOPU3OHTOB.

YBennyeHune conpoTUBIEHNS 38 CHET HAIMUMA B INIMHWUCTORN TOJLLE NPOC/IOEB
06/10MOYHbIX MOPOJ, AO/DKHO Y4YUTbIBATLCA OCOGEHHO B KpaeBbIX Y4yacTKaxX
6acceliHOB; TaK HanpuMep, Henb3s 3a/I0KWUTb CKBaXKMHY BOM3M cbpoca, ecnm
0Caf0uyHble OTNIOXKEHUA 6acceliHa XapaKTepu3yrTca conpoTueieHvem 5—I10
OMM W eCin CONPOTUB/IEHNE B pailoHe cOpoca He yBeNMUMBAETCA B 3HAYMTE/IbHOW
Mepe (Hanp. OHO He 6o0sblwe 15—20 omm).

ej B uUeHTpanbHbIX parioHax 6acceHOB NpeobnafaloT [IMHCTLIO  (haumu.
B Takmx MecTax Mo Be/MumMHe CONPOTUB/EHUS OCALOYHON TO/LLY MOXHO CYAUTb
O /INTONIOTMYECKOM CTPOEHUM 6o/ee YBEpeHHO, YeM B NpedblayLleM Cryyae,
nockonsbky MPOCNON OBMIOMOYHBIX MOPOL B [/IMHUCTON TOJLE WMEKT MeHee
Ba)XHOE 3HayeHue. Hanpumep OTHOCWUTENbHOE YBE/IMYEHWE COMPOTMBIEHUA
(pacnpocTpaHsatoLLeecs Ha NPOTAXEHHbIE y4acTKN) CBUAETENIbCTBYET, KaK Npasu-
N0, 0 Ha/IMUYUN MecHaHbIX MNNacToB.

r) Mpy Ha My NecyaHMKOB, Meprefieil, KOHIIOMepaToB TO/LA MecyaHu-
KOB OT/IMYaeTCA B 6O/MbLUMHCTBE CNy4aeB 3HAYMTE/IbHOW MOLLHOCTbIO (COTHU MeT-
pOB). HakonieHHbI 10 CUX MOp OMbIT MOKa3blBaeT, UTO, MOZOOHO CTPOEHUHO
paiioHa OHrOH, Takas ToflWa npechTaBnseT Coboi ,,ogHocnoiiHyto” MOAENb,
npuyeM B Mpefenax eLUHCTBEHHOrO reo3/1eKTPUYECKOro nnacta HameyaeTcs
HeperynspHoe W3MeHeHVe COMpoTUBNEHUA. MepremcTblil  pa3pe3  LOSKEH
CUMTATLCA HEMPOAYKTMBHBLIM (CM. paszenl 0 HeNMPOAYKTUBHBIX panoHax). KoHro-
MepaTbl BCTPeYatoTCA 4acTo, HO B OCHOBHOM B BW/e TOHKMX MPOC/IOEB, B CBA3M
C YeM OHM B He3HAUMTeNbHON Mepe B/IMAIOT Ha MOBEAEHWE COMPOTUB/IEHNUS.
Bnpouem pbix/ible KOHrIoMepaTbl OKasaiucb B psfe Cry4vaeB XOpPOLIMMU BOJO-
HOCHbIMW  TOPU30HTaMW.
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2.3 B3fononCcKOBbIN CKBXXUHBI, MPOGYPEHHbIE B HEOBY/IKAHUYECKUX  MOPOAAX

B TpeTuHOM nepuoge B MOHronmMyM mmena Mecto 3HauMTenlbHas BY/IKaHU-
yeckas aKTVMBHOCTb. BynkaHWueckue MoKpoBbl 6a3anbToB (B MeHbLUEn Mepe —
aHAE3NTOB, PUOMMTOB) M KOHYCbl UrPaldT M B HACTOsILLEE BPEMS 3HAYUTENbHYHO
ponb B Mopgonornn. BcTpevaloTcs TakK HasblB. 6a3aibTOBble MYCTbIHW, e,
Ha MPOTSKEHHbIX y4acTKax NOWaAbld B COTHU KM2 MOBEPXHOCTHbIE MOPOAbI
npeacTasneHbl 6a3anbToM. ba3anbTOBbI MOKPOB MOACTUNAETCS, MHOrAa Ha rny-
OVMHe HEeCKOMbKO COT M, OCafjo4HOM TonuWeid 6onee ApeBHero Bo3spacta. [pu
TPELLMHOBATOCTM, My3blp4aTOCTU 6a3anbTOB M 3anOMHEHHOCTW MOME3HbIX MOp
BOZOW, CKBaXWHbl, NPOOYpeHHble B 6asasbTe, moryt WMETb 3HAUYUTESIbHYIO
BogooTAavy. Kak yKa3aHO BO BBEAEHWWN, HABOAHEHHbIE, TPELLMHOBATbIE 6a3anbThl
XOPOLLO pasfenstoTca OT OKPYXXatoWwmMX MAOTHLIX, CBEXWX MOPOS MO pe3yb-
TaTaM 3/M1EKTPOpa3BefoUHbIX paboT, nockonbky B TaKUX MeCTax COMPOTUBIEHME
CHXKaeTcs. [aHHble 3/1eKTpopas3BeAKn MO3BOAKOT, KPOMEe 3TOro, OMNpefenTb
NPOCTPaHCTBEHHOE pacnpefeneHne 6a3a/ibTOBOrO MOKPOBa W COMPOTUB/EHME
NOACTWNAOLLEA ero 0CafovHON TOMWM (Ha OCHOBAaHWWM Yero MOXHO CyAauUTb O
BOZOYCTOMYMBOCTM WM BOAOHOCHOCTM mnopoa). CneaoBatenibHO MpW MOMOLLM
3N1eKTPOPa3BeA0YHbIX METOAOB OMPEeAenstoTCs HECKOMbKO (PAKTOPOB, KOTOpble
0c060 060CHOBbIBAIOT MPUMEHEHVE KX B MOZOOHLIX parioHax.

B KayecTBe npumepa MOXET cnyxuTs CKBOXWMHA, NPOOGYypeHHas B CaMOHe
Yn6asH (npoBunHUMA Cyxs batop), v 3an0xeHHas B KOHLUe 6a3a1bTOBOro MoKpo-
Ba; Nof nocnefH1M 3aneraeT BOAOYNOPHasA ravHucTas tonwa (jur. 25, 26 n 27).
BogooTaaya CKBaxuHbl, NPOOYpeHHOM Bcero [0 rny6uHbl 38 M cocTasnsna
520 n/muH.

2.4 BypeHve BOJOMOWCKOBbIX CKBXMH B MOCEIEHHbIX Pai0HaX

Mo mepe pa3BMUTUA TOPHOPYZAHbLIX COOPYXEHWUI U 60/ee KPYMHbIX HaceneH-
HbIX nyHkTOB, BCE Yalle BbIABUraeTCsA Ha MNepBblii MfaH TpeboBaHue O6ypuThb
CKBaXWMHbI B 33laHHbIX MYHKTax, rAe BbloMpaTb MECTO CKBAXXMH MOXHO TO/IbKO
B OKPY>XHOCTU nopsgka 100 M. B nogobHbIX palioHax, Kak npaBu/o, yXxe UMe-
HOTCS paboTarolMe CKBaXXMHbI U 3aadeli ABASIETCS €O3[aTb HOBbIA KOMOAEL, C
MCMO/Ib30BAHNEM UMEIOLLMXCA [aHHbIX OypeHus, Mo BO3MOXHOCTW B 6oree
6naronpusTHOM MecTe.

TakMm paioHOM Obln ropof ApBaiixepe B MPOBUMHLMM YOypxaHrai. Bo
BCTPOEHHOM BHYTPEHHEM €ro paioHe OCHOBaHWe MpeACTaB/IeHO KpucTaniu-
YecK/MM cnaHuammn ¢ conpotueneHnem 500—1300 omm, BbICTyNalOWMMKU B
pAje MeCT Ha [HEBHYH MoBepXHOCTb (chur. 28). Mo JaHHbIM 31eKTpopas3Besoy-
HOM C’eMKV BbISCHEHO, (chur. 29), 4To B npeenax KoMnekca KpUCTaiIMyecKnx
CNaHueB MpoTArMBaeTcs norpe6eHHas [OSMHa LUMPWUHOM B HECKONbKO COT
MeTpOoB M rnybuHon 40—70 M, BEPOATHO 3pYNTUBHOIO npoucxoxgeHus. Conpo-
TMB/IEHNE HAHOCOB, 3aMOJIHAKLWMUX aonuny, cocTasndeT 60—100 mom. [o npo-
BeJEeHNs 3M1eKTpopa3BefoYHbIX PaboT TaM y>ke 6blin NPobypeHbl Be CKBaXKMHbI.
OfHa M3 HUX — CNy4YaiiHO — BCKpPbINa gonuny U3BEPXKEHHbLIX MOPOL, Ha MecTe
ee BbICOKOr0 3asieraHus. 31a CKBaXunHa faet 20 IMTPOB BOAbl B munyTy. [pyroi
CKBaXMWHe, Npo6ypeHHOI MNo3Xe, CNy4yaiHOCTb YXXe He 6GnaronpuaTcTBOBana:
OHa BOLU/A B KPUCTA/I/IMYECKME CNaHUbl M OKa3anacb HenpoayKTUBHOW.

2 Geofizikai Koézi. XVI. kotet, 3. sz. — 41120.
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Hoeyto — TpeTbl0 — CKBaXKMHY TpeboBanocb OypuTb B LEHTPe ropoja,
BOM3M poma [opoackoro coseta. [0 JaHHbIM 31eKTpOpas3BefoUHbIX paboT
Hanbonee 3eKTUBHLIM 415 3TON Uenn okasancs nywmkt Ne 10 mpodwns, rae
Haxo4WTCs LeHTpaibHasa 4acTb 3PO3MOHHOM [O/IMHbLI, C MOLYHOCTBIO HaHOCOB,
paBHOW 68 M. CKBaXXMHOI, MPoOBYpPeHHON [0 47 M, NPOigeHbl nnacTbl 06/10MOY-
HbIX MOPOA, MECKOB, FaNeyHUKOB W CYrNNMHKOB. BOJOHOCHBIA rOPU3OHT Obll
BCKPbIT Ha rnybuHax 37 —47 Mm; BOLOOTAa4Ya CKBaXKMHbI cocTasnseT 120 n/MuH.

3. CTPYKTYPbl N PAMOHbI, HEMEPCMEKTWVBHLIE B OTHOLUEHWW BYPEHUSA
BOAOPA3BEAOYHbLIX CKBAXXWVH

B OTHOLEHMN 3aN0XeHUS BOAOPa3BELOYHbLIX CKBaXWH, T.e. MOMYYeHUs
BOAbl, HaumeHee MePCNeKTUBHLIMA SBAAIOTCA PaioHbl, rAe OCHOBaHWe, C/o-
YKEHHOE ApeBHMMM nopogamn (rnaBHbIM 06pa3oM MarMaTMyecKUMn Wan KpucTan-
NNYECKUMMN CRaHLamu) BbIXOAWT Ha MOBEPXHOCTb WM 3aneraeT GIM3KO K Heil.
HenepcnekTBHOCTb MOAO6HBLIX PainoHOB 06YC/IOB/IEHA OTCYTCTBUEM WAV MaJsIon
MOLLHOCTbIO UM Ke HeGOMbLUMMM MPOCTPAHCTBEHHLIMM pa3mMepaMun BOLOHOCHOWA
0Cafo4yHoOi ToNwM. B Takmx paiioHax OCHOBHas 3afada reouanyeckmx 1Uccneno-
BaHWI 3aK/0YAETCA B BbIAB/IEHUN N OKOHTYPUBAHUM 3TUX YYACTKOB, YTO MOXET
ObITb OCYLLECTB/IEHO NIErKO MyTeM NPOBEAEHUS BEPTUKAIbHOIO 3/1IEKTPUYECKOrO
30HAMPOBaHUA B 4—8 NYHKTax.

B kauecTBe npumepa A5 HEMEpPCneKTUBHBLIX PaNOHOB MOXET cnyskuTb
paiioH caMoOHa YN3WAT, HaxoAswmics B NPOBUHLMKM YOpyxaHrai.

HaceneHHbI NyHKT pacrofnaraeTcs B AO/MHE LWWPUHOW 1 KM W [/ IVHOIA
7 kM (chur. 32 1 33). OcHoBaHWe LOMMHBI OT/IMYaeTca conpoTmeieHvem 500—2000
OMM W Ha CKNOHAaX AOMMHbI OHO BbIXOAWT U Ha AHEBHYIO MOBEPXHOCTb. B LeHTpe
[O/IMHBI OCHOBaHMe MOKPLITO 06/IOMOYHON TOMLLEN MOWHOCTbH0 8—20 M, Xapak-
Tepusytoweica conpotusnieHmeM 60—200 OMM, HO MMetOLLEl MPOTSXKEHHOCTb
paBHy0 Bcero 1 km2 [na 3a70XeHWs CKBXWHbI OHA HerepCnekTvBHA YXe
n3-3a HeOONbLUOK CBOEA MOLLIHOCTW.

[Opyroii xapakTepHblii TWUN HenepcrneKTUBHbIX PalOHOB BCTPeYaeTCca B
KPYMNHbIX OCaf0YHbIX GacceiiHax. 3TOT TUMN pas3fenseTcs Ha [Ba BapuaHTa.

MepBbIn U3 HWUX BbIAENAETCA B BUAE ,,04HOCNOWHOW™ TONLWM. Takne TONLWW
MOCTPOEHbI MOYTU UCK/IOUUTENIbHO  T/IMHUCTBIMA  NIacTaMu  BHYTPUMOPCKOrO
NPOUCXOXAEHNS.

B camoHe AnTaHwupe (NpoBuHUMA BocTouHoi o6u), 6e3 npeaapuTenb-
HbIX 3/1EKTPOPa3BefoYHbIX PaboT, bbina NpobypeHa HeNpPOAYKTMBHAsA CKBaXKUHA
[0 rny6uHbl 164 M. CKBaXXMHOI MpoligeHsl 40 32608 MMUHUCTbIE, WIUCTbIE NNACTbI.
Cpean HUX HU OAWH He OKas3asicd BOAOHOCHLIM. B KpvBbIX KapoTaxka, MpoBefAeH-
HOr0 B CKBaXWHE, BeCb NPOGYPEHHbI KOMMEKC BbIAENAETCA NPakTUYecKu B
BUAE €AVMHCTBEHHOrO MNfacTa; yAe/bHOe COMPOTMB/IEHWE ero BblU1 NPUGAMKEHHO
onpefeneHo paBHbiM 5 omm. (cur. 34). TofoGHbIA ,,0HOC/OMHBIA” pa3pes
Obl1 NOMTyYeH 3/71eKTPOpas3BefoYHbIMU paboTaMn B panoHe YXKe ynomsHyToro
camoHa YynyT (npoBuHUMs CpeaHeid 06w). MonyyeHHas 3[eCb 3NeKTpUYecKas
KpmBas (cm. ur. 35) NpeCTaBAseT COO0I NPAKTMUYECKN NPAMYH TMHMIO. KpurBas
MOKa3bIBaeT, YTO TO/ILA MOLLHOCTLIO CBbile 200 M VMMeeT yfefibHoe COMpoTMB-
NeHWe paBHOe 7 OMM. B CBSI3W C HWU3KMM 3Ha4YeHUEM COMPOTMB/IEHUS 3Ta TO/MLLA
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Oblna OLeHeHa HEernpecrneKTMBHON B OTHOLUEHWM BOLOHOCHOCTM W CKBaXWHa
30ecb He MpobypeHa.

B KayecTBe npumepa A/ LPYroro BapuaHTa OCaf04HON TONLWM, Herepc-
MEKTUBHOM C TOYKN 3PEHUS BOLOHOCHOCTU, MOXET cny>wuTs CaMoOW TanuH Lleuer
(npoBuHUMA CpepHeid Mobw).

34ecb CKBaXKMHa Oblna 3a10XeHa Ha MecTe C pa3pe3oM OCaf04HOW TOsLLM,
MMetoLLIel MOLLIHOCTb cBbiwe 200 M 1 conpoTuanieHne okono 10 omm. CpaBHUTENBHO
HU3Kas BeNNYMHA COMPOTWMBEHUA CBUAETENbCTBOBA/IA O HA/IMYMN B OCHOBHOM
TMIMHUCTBIX OT/IOKEHUN C TOHKUMW MPOCOAMU MeckoB. [aHHble 6ypeHus He
MOATBEPAUNM 3TOTO MpPeACTaB/leHMs O paspese W B [AeCTBUTENIbHOCTU Obl10
BCKPbITO ropas3fo 6osibLuee KOMMYeCTBO MPOC/IOEB MECKOB, PbIX/IbIX MeCcYaHUKOB.
Bcero npobypeHo 20 TakuX MacToB C CYMMApPHON MOLLHOCTbIO 52 M, npy MOLL-
HOCTW NNaCcTOB /IMHUCTbIX Mepreneii pagHoi 138 M. YacTb necyaHbIX M1acTtoB
He cofiepXkana BOAbl, a Apyras UX 4acTb Aasia HeGOMbLLIOE KOMMYECTBO CU/ILHO
COMleHON Bofbl. HUW3Koe conpoTuBneHWe 3TOro paspesa 6bU10 06YCNOBNEHO
COJIEHHOCTbIO BOA, COAEpXKaBLUMXCA B MecyaHblX niactax. B KOHeyHOM cueTe,
BC/IELCTBME BbICOKOW MWUHMepann3aumMn BOAbl, CKBaXWHA He morfia ObiTb npe-
BpallleHa B MPOAYKTUBHYIO.

TpyaHO yKasaTb MOPOroBYyt BENWMYUMHY YAENIbHOTO COMPOTUB/IEHNS, HDKE
KOTOPOro TO/LA 0Caf0YHbIX OT/IOXKEHWUI JO/MKHA PacCMaTpmBaThbCA KakK 4MCTO
FNVHUCTAas WM XXe KaK C/I0XeHHad MecyaHHbIMM niaacTaMu, 3amnosIHEHHbLIMU
cofeHol BOLON. Mo AaHHbIM paboT 1960 r. aTa noporosas BeM4YMHA Obina
onpegeneHa pasHoi 10 oMM, HO Takoe OnpefeneHvie ABMSETCA LOBOMbHO MPOU3-
BOJIbHbIM 1 B NpOLecce fasbHelLlero HaKomnJeHUs onbiTa OHa MOXET OKa3aTbCs
LpYroii.

OfHaKo OKOHYaTeNlbHYH0, AENCTBUTE/IbHYIO BO BCEX CNy4asX MOPOroByto
BE/IMYMHY HeNb3A OyfeT onpefenvTb B [a/bHENLEM, nockonbky, KaK HU3Ka
He Oblna Obl BenMYMHA COMPOTMB/IEHUA [AHHOrO pas3pesa, Cpeau TMIMHUCTbIX
OT/IOXEHWI BCErfa MOXeT 3aneratb Heb0/bLIOE KOMIMYECTBO TOHKWMX MPOC/OeB
MEecKOB, COepXalmx MnpecHyto Bogy. 0 AaHHbIM Ha3eMHOW 3M1eKTPUYECKON
C’eMKN METOZOM COMPOTUB/IEHNS B HACTOSLLEEe BPEMS HE MOXET ObITb BbISB/IEHO
Hanp. Haauyme Ha rnybuHe MecyaHoro nnacta MOLLHOCTbIO 2 M, COLepXKallero
MPecHyo Bofy. B HenpoayKTUBHbIX paioHax, MoAo6HbIX paioHam AnTaHwupe
n TanuH LleueH, MOXKHO- CTPEMUTBLCA TOMBKO K MOMYYEHUID CTAaTUCTUYECKUX
pe3ynbTaToB. 3[4eCb 3TO 03Ha4aeT, YTO 3aBeAOMO W3BECTHO, YTO M3 MHOroYuc-
NEHHbIX CKBaXWH, O6ypuMMbIX B MOLOOHbIX paioHax, NPOAYKTUBHbIM 6yaeT
NWb HUYTOXHBIA NpoueHT ux. C ApyrvMy CnoBamu: eciim COMpoTUBIIEHNE
paspe3a HWKe OMNpefeNneHHON Be/IMYMHbI, BEPOATHOCTb 3((PEKTUBHOCTM OypeHus
He Bblllie, YeM MPU BYpPeHNN CKBAXWMH B MNOTHbIX M3BEPXEHHBIX MOPOJax.

Cpeay painioHOB, HemnepcrekTVBHbIX B OTHOLLEHUW OypeHuUst BOLOpa3Befouy-
HbIX CKBaXWH, TPYAHO BbIABMAIOTCA Te, B KOTOPbIX PbIX/Ible 0CALOYHbIE OT/I0-
XXEeHWUA MoACTUNAKTCA MOLUHLIMKW, OAHOPOAHLIMU MacTaMu Mepreneir. B Takmx
paiioHax npeaBapuTeNibHble TeofornMyeckas W 371eKTpopasBefovHas C’eMKu
moryT OKa3aTb eLle MeHee 3HauMTeNbHYH MOMOLLb B MPeaynpeXxxaeHun 6ypeHns
HEMPOAYKTUBHBIX CKBXXWH, YeM MPU HaIN4YMM  MEeCHaHUKOB.

310 06CTOATENBCTBO WMMEET ABe MpUUMHbl. C OAHON CTOPOHbI MOAOGHbIE
MEPreIMCTble MAacTbl MOKPbITbI (B GOMbLUMHCTBE Cy4YaeB) OCAOYHON TOSLLENA
MOLLIHOCTbIO B HECKOJ/IbKO [IeCATKOB METPOB M Ha MOBEPXHOCTU HENb3A CyAuTb

2*
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00 VX HaM4ymm; C APYroi CTOPOHbI, COMPOTMBMEHUE Mepreneid, pasHoe 20—70
OMM, TOYHO COBMaJaeT C COMPOTUB/IEHWEM OC3LOYHOM TOMWWM, Hambonee nepc-
MEeKTUBHON ANs OGypeHus CKBaXKMW. TakuMM 00pa3OM He CyLIEeCTBYET BO3MOX-
HOCTb A8 pas3fefnieHns TaKuMX pas3pe3oB M0 [aHHbIM 3/eKTpopassefku. [Mpu
CYLLECTBYHOLUMX MeTofax 3/1eKTpopasBefK/ B MOA06GHbLIX panoHax Heb3s 060MTH
OypeHns HenpoLyKTUBHbIX CKBaXXWMH (Hanp. basH-LlaraH, dwur. 36 n 37.).

4. 3AKJ/TFOYEHUWE

MpuBeLeHHbIE OMMUCAaHWSA W BbIBOAbI OCHOBBIBAOTCA Ha OfbITe, NPUOGPETEH-
HOM B 63 MOWAAAX 3MEeKTPOPas3BeoHHON C’eMKU. KOMMYECTBEHHbIE AaHHbIE
npeacTaeneHbl BTabnuue |l. B BuAe CBOJOK MO rogam v Mo Tpem rogam. [daHHble
MOKa3blBaKOT, YTO Cpedu M/OWazen, M3yYeHHbIX 3/1eKTPopa3BefKon, Tonbko 12
OKasza/InCb HenepcrnekTUBHbIMK ANsi OypeHws, 4To cocTaBnseT 19% oT o6Luero
KO/TMYeCTBa MAOLLAMEN.

Mpwn 3TOM Henb3s 3abbliTb, YTO 3EKTPOPa3BeAOYHas C’eMKa Oblia NpoBeaeHa
TONbKO TaMm, rfe npeaBapuTelbHbIM FeonorMyYecknM KapTUpOBaHMEM MOMyYeHbI
NONOXNUTENbHbIE pe3yNbTaTbl. TakMM 06pa3oM B pailoHaX, HamMeHee nepcriek-
TUBHbIX B OTHOLLEHWWM BOLOHOCHOCTM, 3/1EKTpPOpa3BefKka He nposogwnack. B
CBA3W C 3TUM 3aTPYAHUTENbHO [aTb XOTb Obl MPUOGNMXEHHYIO OLEHKY O fone
HEeMepCcrneKTUBHbIX pPalioHOB B OOLLEM 4YuC/e paccMaTpuBaeMbIX TeppuUTOpWil
MoHronun. Takasi OLeHKa He Oblia Obl peasibHOW y)Ke M MOoToMy, YTO 06LLas
nNowWadb paccMaTpuBaeMblX MPOBUHLUMIA COCTABASET COTHWM ThbICAY KM3 U M0
cpaBHeHVO ¢ 3TUM 920 3/1eKTPUYECKUX KPUBBLIX U 35 CKBaXXWH MNPEeLCTaBNAOT
COO0M HWUYTOXHOE KONMYECTBO [AaHHbIX.

OfHaKo, Ha OCHOBaHUW TpexneTHel paboTbl C MOHON YBEPEHHOCTHIO MOXHO
OMpPOBEPrHYTh CNOXKMBLUEEC paHbllue MpeACTaBNeHWe, COrfMacHo KOTOPOMY Ha
OnpeseneHHbIX TeppuTopusax MOHronum, Hanp. B NyCTbiHe 06U MM B HEKOTO-
PbIX HaropbsiX, CMOXKEHHbIX MarMaTWYeCKVMM MOpoAaMu, BOLOCHAGYKeHWe He
MO>KET OblTb 06ecrieyeH0 GypeHnem. HeT HM opHoro pernoHa B MoHronum, B
HEKOTOPOI YacTh KOTOPOro Hefb3s 0bl10 6bl NPOOYPUTL NPOAYKTUBHYHO CKBa-
XWUHY. [Mpobnema CBOAUTCA TONIbKO K HEOOXOAMMOCTU 3a/10XKEHUSI CKBaXKMHbI
MO JaHHbLIM NpeABapuUTeNbHbIX re00rMYecKor U reon3nyeKon C’eMoK, 0XBaTbl-
BalOLLMX KPYMHble MoLaaun.

3 63 nnowaaei, 3aCHATLIX re03NeKTPUYeckor c’eMKol, Ha 51 6bi1o npeg-
NOXeHO OypeHve CKBaXXUH (81% oOT obLero konnyecTsa nnowagei). o KoHua
1961 r. M3 HKX ObUI0 38KOHYEHO OypeHUe YXKe ynomsHyTbix 35 CKBOXWUH (CM.
Tabnuyy 11). 3™ ckBaXKMHbI, B 88% oOKasanucb MNPOAYKTMBHbIMK, B 3% —
HEMNpOLYKTVBHbIMU, & B 9% He GbuIM NpeBpaLLieHbl B 3KCNyaTnpyemble, B CBA3N
C HM3KOI BOZOOTAAYEl WM K& C BbICOKOM MMHEpPaIM30BaHHOCTbIO BObl.

Ob6paLyaeT Ha cebs BHUMaHWe, 4yto B 1958 r. 100% CKBaXKUH 6blI0 NPOAYK-
TUBHbIM, a B 1959 1 1960 rr. cOOTBETCTBEHHO TONbKO 84 n 83% CcKBaXuH. He-
COMHEHHO, YTO M3BECTHas A0NA MPUXOAMTCA 34€eCb M Ha Be3eHWe —KaK Ha (hak-
TOpP, MOSIHOCTLIO HerpeHebperaemblii Npu OypeHnn BOAOPa3BELOYHbIX CKBAXKWH
— OfIHaKo, KpoMe 3TOro, B TO BPEMS, KaK B MEPBOM roay 3a/IOXEHNE CKBaXXWH
OCYLLECTBAANOCH CHanb0/bLUE/ BO3MOXHON YBEPEHHOCTHIO, BO BTOPOM U TPETbEM
rogax B npobneMatvyHbIX parioHax Obli NpPoBypeHbl U CKBAXKMHbI OMbITHOMO
xapakTepa. Takue CKBXXVHbl VMEKT 3HaYeHue rnaBHbIM 06pa3oM B OTHOLLEHWM
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OyLyLlero, nockonsky WX LeNb OblNa msyuuts CTPYKTYPbI, KOTOPble MpeacTaB-
NAOTCA Heb6NaronpusATHBLIMK, HO BCE XK€ MO0 HEKOTOPbIM COOOPaXeHUSM moryT
OKa3aTbCA 3MPPEKTUBHLIMU. TakMMU OblIM HaMp. CKBaXKWHbI, NPO6YpPeHHbIE B
sbasH LlaraHe, Apsaii Xepe, Ynb6asHe W T.4.

B MoHrommy mmeetcs BO3MOXHOCTb AJ1A 3HAYMTENILHOTO CHVXXEHWUA KOMU-
YecTBa HEMPOAYKTUBHBLIX CKBAXWH W NS CYLECTBEHHOrO YBE/IMYeHUs BOLOOT-
Jaun CKBaXWH. ECnm OypeHW0 CKBaXXKWH MpeALIecTBYOT COOTBETCTBYHOLLME
reonoro-reoPuanyeckme C’eMKW, MMEBLLAA MECTO paHblue 3¢(eKTMBHOCTb, pPaBs-
Has 30%, MOXeT ObITb yBenuueHa go 80—85%, faxe Ha TeppUTOPUM MYCThIHM
o6V 1 OKpyXaroLmMX ee apuiHbIX KpaeBbIX yyacTKax. YKasaHHas wumgpa
ABNSAETCS XOpOLWO 060CHOBAaHHOM, CKOpee CKPOMHOW. B  [elcTBUTENbHOCTU
3()PEeKTUBHOCTL B MPUHLMME MOXET OblTb MOBbieHa Aaxe 0 90—95%, ecnm
He CuUMTaTb OMbITHbIE CKBaXVMHbI.

B nonesbix paboTax 3nekTpopasBeAku, NpoBefeHHbIX B MOHIonmu, y4acTeo-
Ba/im B 1958 r. nHxeHep-reodmsnk KpemcHep Muknow, B 1959—1966 rr. rop-
HbIn NHXeHep-reonor XoboT Moxked), COTPYAHUKN BeHrepckoro rocyaapcTBeH-
HOro eom3nyeckoro MHCTUTYTa MM. PonaHa 3TBewa, a TakXKe MOHIObCKUIA
(un3nk FoHumr XaHgai. x paboTta 3acny>KmBaeT NpusHaHme U B pamkax faHHOW
cTaTbm.






L. SZABADVARY

HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OE MIDDLE AND EASTERN
MONGOLIA IN THE LIGHT OF GEOELECTRIC PROSPECTING

Beginning from 1958 a Hungarian Water Prospecting
Expedition has been working in Mongolia. The group
composed of drilling experts, geologists and geophysicists
carries out its activity in waterless areas of Mongolia and
explores deep-level waters in the Gobi desert, i.e. on its
Northern margin by means of drill-holes penetrating to
50—200 m depths. The following paper summarizes the
results of geoelectric prospecting carried out with the pur-
pose of locating wells and on this basis it discusses proble-
ms of water supply in the investigated part of this
country.

1. INTRODUCTION

The greater part of the territory of Mongolia covering one and a half
million km2is a highland elevated to 800—1500 m from which mountain ran-
ges rise in some places reaching heights of 4000 m. The waterless southern
parts of the country are covered by the desert and semi-desert areas of the
Gobi (fig. 1.). Here the annual precipitation amounts to 100 —200 mm, in
the inner part of the Gobi it is even less. In the northern part of the country
there are permanent rivers, in the southern area only temporary streams are
to be found.

The Gobi desert leans slightly towards the Chinese frontier; morpholo-
gically it is a rolling country with undrained basins and dry valleys, with
characteristic desertmountains towards west. Geologically: the outcrops of
ancient rocks, volcanic cones and lava sheets interchange with quite young —
mainly terrestric — alluvial deposits.

In the northern part of Mongolia the annual mean temperature remains
below 0 °C. In consequence ofthis even the 40 —50 °C heat ofthe short summer
is not enough to melt the frozen ground. This renders difficult the supply of
water from dug wells. In the Gobi itselfthe annual mean temperature is +4°C,
here the water supply is encumbered by desert sand, completely dried clay
instead of frozen ground. The frozen ground in N and the near-surface desert
bed in S have a high electric specific resistivity (100—500 ohmm). Both appear
as shading beds in geoelectric prospecting, this encumbers the measurements
to a great extent.
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1.1 The working area of the Hungarian Expedition

The Hungarian Expedition — together with its Mongolian collabora-
tors — has carried out a complex activity; the geological, geophysical loca-
tion, the drilling of the bore holes, their geophysical investigation and transfor-
mation into watergiving wells have been carried out by various units of the
expedition continuously in succession. The expedition has worked in 7 pro-
vinces of Mongolia, the bulk of the drilled wells has fallen to the share of the
Central, Middle and Eastern Gobi, and also of Suhe-Bator provinces; a reduc-
ed number of water-wells has been required in Hentey, Uburhangai and
Choibalsan provinces (fig. 2.). In the course of three years (1958 —1960) there
have been drilled altogether 37 wells on the basis of preliminary geoelectric
prospecting in areas, where the morphological conditions indicated unfavour-
able hydrogeological structure.

It became evident already in the results of the first wells, that the tectonic
conditions (e.g. the geological structure of larger parts of a province) have but
a minor significance for the location of bore-holes, the role of the smaller geo-
logical structures being far more important. In the majority of cases we had
to do with little — of 10—20 km in diameter — closed drainage basins. The
bottom of local basins as a margin encircled completely the basins, thus the
relative position of the basin bottom and basin sediments has played a deci-
sive role in locating the wells. In the preliminary geological and geophysical pres-
pecting it had to be also considered, that owing to the desert conditions
the utilizable light drilling epuipments can penetrate only to 100 m, and
the aquadrill equipments can reach a depth of 200 m at best.

1.2 Problems of geological interpretation and hydrogeological estimation

The efficiency of geoloelectric prospecting in locating water-giving wells
is determined by the extent, to which the specific electric resistivity of the
revealed layers characterizes the water content or impermeability of the bed,
by the possibility to separate on hand of the numerical value of resistivity a
bed of sand flooded with water from the underlying impermeable clay. In
Mongolia this question was not a simple one, since one had to reckon with
unusual conditions due to the desert climate. E.g. in Mongoliathe undergound
waters have a greater concentration of salt ions, hence the resistivity of
sand beds flooded with water deviates much less from the resistivity of clay,
than elsewhere.

In many areas drilling must have been completed in order to receive in-
formation on the resistivity of most important rocks — buried at a great
depth — and to determine on this basis those resistivity intervals, that cha-
racterize the water-containing capacity of rocks (beds) under the extreme con-
ditions of Mongolia.

1.21 Geoelectric fundament usually unsuitable lor containing water

The rocks, i.e. rock series constituting the bottom of basins have a resistivity
exceeding 200 ohmm on the average, they appear comparatively rarely with a va-
lue between 100 and 200 ohmm.
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At the hydrogeological estimation of the results of geophysical measure-
ments we availed ourselves of the experience that no water prospecting wells
can be located on these rocks of the so-called “geoelectric fundament”. As
such rocks, granite and other intrusive rocks, schist, compact basalt, an-
desite, riolite were most often encountered in Mongolia. Their resistivity va-
ries from one area to another, in certain instance it is very high (1000—2000
ohmm) but it is their common characteristic : their resistivity is never less than
100 ohmm. This statement is based on about 1000 observations.

Thus the geological interpretation is based on the concept, that it is not
worth while to locate a bore-hole on the fissure systeme of the basin bottom,
though in some cases even such holes (in granite!) were a success. This must
be regarded, however, rather as an exception. An adequate water discharge
of wells bored to the bottom is always dubious owing to the lack or strangu-
lation of the fissures. The bed giving a good discharge in sufficient quantity
must be looked for not here, but in the loose sedimentary complex covering
the bottom. If there is no similar covering complex in the proximity of a sett-
lement, under the present conditions of habitation in Mongolia it is simpler
and cheaper to transfer a settlement — even a samon-center — to the water
to be reached easily by drilling, than to unduly force an uncertain drilling.

So far in first approximation we have regarded the volcanic rocks with
compact texture as barren from the viewpoint of water exploration. If the
properties of these rocks are, however, investigated more thoroughly, it beco-
mes evident, that this statement holds good only for rocks having a resistivity
greater than 100—200 ohm and athickness (measured from the surface) exceed-
ing 200 m. (In Mongolia often occur vast basalt covers — extending over
several hundred square kilometers — under which the sedimentary complex
with low resistivity can be readily detected).

The thinner basalt covers and other volcanic rocks that appear compara-
tively rarely must be distinguished from the former. From the point of view
of water content they are not to be considered in advance as barren, parti-
cularly if they include fissures or pockets. In favourable position (e.g. if the
covering rock is underlain by impermeable clay and the fissures and cracks
are filled with water) a significant quantity of water can be obtained from
them. In such places the geoelectric prospecting can be particularly advan-
tageously applied, since owing to the presence of fissures saturated with wa-
ter the resistivity of the whole rock diminishes to 30—80 ohmm. Thus the
rock can be isolated from the surrounding compact (fresher) rocks having a
resistivity over 100 —200 ohmm and can be distinguished also from the im-
permeable underlying sedimentary rocks, because their resistivity is abt. 10
ohmm.

1.22 Rocks with the character of covering complex suitable for containing water

Another of the clues to the hydrogeological estimation of geoelectric survey
data is that the resistivity of loose sedimentary rocks suitable to contain water
is relatively low: 10—70 chmm. There is a substantial resistivity contrast be-
tween the geoelectric fundament and the loose sedimentary covering beds, on
the basis of which the two complexes can be separated from one another. So
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the geoelectric measurements permit to realize the spatial determination of
the two rock complexes that play a fundamental role in locating water pro-
specting wells.

At the geoelectric prospecting of the sedimentary cover one has to consi-
der a peculiarity not unknown even in Hungary, but frequently encountered
in Mongolia mainly in basins filled up with Pleistocene continental deposits:
the covering complex consists of frequently alternating beds of clay, sand and
gravel 1—5 m thick on the average. Neither the individual composing beds
themselves are homogenous, their microtexture changes almost every 10 cm.
Therefore the surface resistivity measurement reveals never the composing
beds, but the covering complex containing impermeable layers. The specific
resistivity of “the geoelectric bed” substituting this complex depends on the
quantitative relation and resistivity of the composing impermeable and water
containing beds (relationships of anisotropy). This resultant specific resistivity
is determined in geoelectric prospecting and speaking of beds containing water
or suitable to contain water wealways mean this complex determined just now.

It is usually impossible to detect any geoelectric discontinuity within the
complex unless there is a great difference in facies: e.g. an epeiric complex
consisting almost exclusively of clay is overlain by a complex of terrestrial
origin, in which sand and pebble dominate.

All that defines the geophysical model of water prospecting by superficial
geoelectric methods. In Mongolia it is not possible to determine directly the
depth and thickness of the actual water-containing layer. The measurements
give always the thickness ofthe complete sedimentary series and the knowledge
of the resultant specific resistivity of the whole series and of the horizontal
variation of the resistivity permits conclusions on the presence of water-con-
taining bed in the complex. This model was proved by practice: out of 25 wells
bored into complexes with resultant resistivity between 10 and 70 ohmm 24
wells have given water.

The determination of the resistivity of sedimentary complexes suitable
for containing w'ater is based on 600 observations on the whole.

Certain properties in connection with the settlement of loose clastic wa-
ter-containing beds are of importance in the exploration. E.g. in smaller valleys
the resistivity of the sedimentary covering complex is in relation to the dis-
tance from the margin of the valley (of the basin). A similar phenomenon will
be discussed in details later, in connection with the individual types of structur-
es. The systematization of theses phenomena and —not in the least —of
structur al types is useful, since their knowledge contributes not only to the
reduction of the ratio of barren wells, but makes the whole program of drilling
more economical: in a given area the well is located on a site, where the dril-
ling requires fewerexpenses, i.e. it ensures a great discharge of water in g, series
that can be drilled easily at relatively little depth.

1.23. Covering complex with a resistivity lower than 10 ohmm

A covering complex with resistivity lower than 10 ohmm was rarely en-
countered in the course cf our prospectings. According to several data in our
possession such complexes consist almost exclusively of clay beds, therefore
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they are unsuitable for locating water-prospecting wells. In particular cases
layers of sand saturated with salty water can also be found in the complex ; the
latter have also a low resistivity similar to that of clay. Neither these layers
are suitable for locating water-prospecting wells, since the content of salt usu-
ally makes the water unsuitable for drinking.

1.24. Rocks not discussed in connection with the fundamental model of prospecting

The behavior of several rocks does not follow the rules discussed so far.
These are first of all sandstone, conglomerate and volcanic tuff. Their resistivity
depends greatly on their texture and binding material. E.g. besides a sandstone
with 10 ohmm resistivity there was found another with a resistivity of 200
ohmm. Loose sandstone and conglomerate may prove as a good water-giving
bed, same as porous tuff. From compact sandstone, on the other hand, no
water can be obtained, and in addition it is sometimes more difficult to drill
such a sandstone, than a magmatic rock.

On the basis of their resistivity such rocks can not generally be identified.
It is not impossible, however, to infer on them indirectly from the position of
surrounding rocks with stable resistivity.

Fortunately, rarely occurs the thick, compact tertiary or older marl,
wdiich involves almost insurmountable difficulty. According to our experiences
obtained so far it does not include water-giving layers. Its resistivity is 20 —
70 ohmm, thus it corresponds with the resistivity of covering complex suitable
for containing water (see below the Baian-Tzagan area).

We have not yet spoken of limestones and dolomites of various ages. Their
resistivity is high, according to several data at our disposal it is between 200
and 400 ohmm. They behave like geoelectric fundament. Water-prospecting
wells were not bored in such areas, since we had no data about their karstic
and fissured nature.

2. STRUCTURES SUITABLE FOR LOCATING WATER PROSPECTING WELLS

2.1 Smaller basins, valleys in mountain areas

The mountains enclosing valleys covering an area of several square kilo-
meters of the Mongolian highland rise by 100—500 m above the level of the
valleys lying 800 —1800 m high. In the investigated parts of the area the whole
country is composed essentially of magmatic, metamorphic rocks. They consti-
tute the margin and the sole ofthe valleys, i.e. also the fundament ofthe depo-
sits overlying the bottom ofthe valley. It often occurs that even at the deepest
part of the valley bottom there is no loose sedimentary bed of a substantial
thickness, the magmatic methamorphized bottom crops out essentially at
the surface. Those valleys are suitable for locating water-prospecting wells,
where the thickness of the covering complex runs to 50—80 m at least with
an extension of 5—10 km2. The dimensions of the drainage basin of the valley
are also of importance, it must have an area of about 10—30 km2at least, this
ensuring already the renewal of water extracted from the porous beds.

As a characteristic example of these areas we may mention the structural
conditions of beds of the valley investigated in Halzan samon (Suhe-Bator
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province). The area of the valley is about 10 km2 (fig. 3.). It is enclosed on
three sides by mountains, on the South by slightly rising hills. The mountain
is composed of granite in some places interwoven by basaltic intrusions. The
resistivity of the granite is 130 —500 ohmm (fig. 4. and 5.). In the valley itself
and on the southern hills the granite is covered by a layer with 20 —60 ohmm
resistivity and of a thickness of 40—80 m. This layer reaches its greatest
thickness not in the valley, but on the southern hilly range.

In morphological respect the most adequate site for locating a bore-hole
is the place between points 8 and 11 of the valley. With knowledge of the geo-
electric fundament, (fig. 4.) however, it is more expedient to locate the hole
on the point 20.

At the site of the bore-hole the fundament was detected by geoelectric
measurements as being at a depth of 48 m +10%. The bored well has stricken
basalt at 45 m (fig. 6.), which is probably a vein in granite, i.e. it constitutes
the fundament. At the place of the series of beds with 20—60 ohmm the well
crossed clay containing mainly rough rock fragments. At 42—45 m depth
sand and rough rock fragments were found, composing a water-giving bed.
The discharge of the well is 150 liter/minute.

Valleys like that of Halzan can be found at many places in Mongolia and
they represent one of the most frequently occurring structures suitable for
locating water-prospecting wells. 26% of the areas investigated by geoelectrie
method (16 areas) was like this. So far each of the located wells proved to be
a success, their discharge amounts generally to 30—80 liter/minute, exceptio-
nally to 200 liter/minute. This quantity counts as a high discharge in Mongo-
lia, particularly in its desert area. The depth of the water-giving beds is 30—
40 m on the average, in some places the depth reaches even 70 m. Several wa-
ter-giving beds are usually found well over the bottom, it was rarely needed
to drill the hole quite to the bottom in order to produce water from the detri-
tus to be found nearly always over it.

In the valleys mentioned the geoelectrie prospecting can be easily carried
out and the results are characteristic of the geological conditions. Except the
superficial shading bed the whole sedimentary complex appears like a single
geoelectrie layer having a resistivity rarely falling behind 20 ohmm and usu-
ally not exceeding 80 ohmm. The resistivity of the fundament is greater than
that by one order of magnitude, most frequently 300—100 ohmm. The great
resistivity contrast on the boundary of the two media permits to determine
the horizontal and vertical extension of the sedimentary complex with maxi-
mal accuracy to be attained by resistivity measurements.

In the valleys mentioned the geological interpretation of geophysical data
does not involve any peculiar difficulty, the series of strata suitable to contain
water (of 20—80 ohmm) can be unambigously separated from the bottom of
the basin having a significantly greater resistivity.

The series of strata suitable to contain water consists in overwhelming part
of clay and argillaceous bed with coarse rock fragments. The relatively thin
sand and gravel beds are interbedded among them. Tuff, conglomerate, ce-
mented boulder-stones are also not rare. The sandstone and conglomerate
are in general looser and furnish a considerable quantity of water. The cemen-
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ted boulder-stones ajDpear also in a compact variety: in such cases its drilling
involves serious difficulties.

For the locating of water-prospiecting wells that complex of beds is most
suitable — also depending on the conditions of its settlementation — the
resistivity of which exceeds 20 olimm, but is not higher than 40 ohmm. Accord-
ing to the experiences obtained so far such a series of beds contains —apart
from clay layers —a lot of beds suitable to store water (sand, gravel etc), while
one has not to count on the presence of thicker hard rock, like the mentioned
cemented boulder-stones.

It must be remarked, that we must not draw exaggerated conclusions
from the numerical value of resistivity on the water-containing capacity of the
complex. Namely, the growth of the resistivity of a complex with low resisti-
vity does not necessarily indicate a greater number of sand and gravel beds
deposited among the beds of clay. In Erdene Sant samon (Uburhangai pro-
vince, mountainous district) the resistivity of the sedimentary complex is
67 ohmm, in Gurvan-Tzaihan samon (Middle Gobi province, plain) it is 26
ohmm. The two holes, however, crossed a nearly identical section of strata, in
which 90% of the total thickness consisted of clay, 10% of it of sand (gravel)
beds. The phenomenon can be probably explained by the circumstance, that
in the sedimentary complex ofthe valleys a greater quantity of detritus collects
from the encircling mountains. This detritus does not build up a bed suitable
to supply water independently, but as it is interbedded in clay, it adds to the
resistivity of the complex on the whole. This phenomenon must be mainly con-
sidered in the proximity of valley sides, i.e. at the primary collecting sites of
talus moving downward from the side of the mountains.

The anisotropy of the complex with a resistivity between 20 and 80 ohmm
is greater than the average value observed in Hungary. E.g. in the sedimen-
tary section of the well at Darhan (Suhe Bator province) the well logging de-
tected almost 40 beds with various resistivity between 25 and 90 m. (Fig. 8.).

The numerical value of anizotropv has been determined so far on the
basis of three wells striking the bottom of the basin. According to this the ani-
sotropy of the sedimentary covering comjtlex is ). = 1,50+10%.

2.2 Areas in greater basins, on plains

The basins vary strongly in extension, their area amounts most frequently
to several thousand square kilometers and sometimes to several ten thousand
square kilometers. Their surface is generally plain, in some places with hills
reaching a relative height of 5—50 m. In hydrogeological relation the greater
basins must be devided into two groups.

At the first group the present boundaries of the basin correspond to the
paleogeographical borders. These undrained basins are of quite young age,
they formed usually as late as the Pleistocene. The sedimentary series of the
basin is of terrestrial origin, it is composed of the waste of temporary streams
and the deposits of smaller lakes. The mountains which enclose the basin,
slightly decline toward the basin, and do not change their declination even
under the surface, hence the solid fundament under the loose sedimentary
complex of the basin formes a broad terrace. At locating water-prospecting
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wells we have to consider the depth and structural conditions of the basin
bottom even at a distance of several km from the margin.

In the other group the marginal mountain dips abruptly under the sur-
face and limits the basin with a sharp fault. In such places we have mostly
to do with a depression filled up with sediments older than Pleistocene, where
the morphological borders of the basin do not correspond to those of the an-
cient sedimentary basin. In the basin itself — apart from terrestrial forma-
tions —a complex of epeiric deposits can usually be also found with a thicknes
of several hundred meters. The fault limiting the basin represents often a nearly
vertical plane, in consequence of this the sedimentary series of the basinrea-
ches a thickness of several hundred meters already at a distance of one or
two hundred meters from the foot of the mountain. Locating a bore-hole here
we have not to consider the position of the basin bottom (except the location
of the fault), since it can not be reached by the well owing to its great depth.

Similarly, the position of the basin bottom is of no interest for wells loca-
ted in the middle part of the basins, if the bottom lays below the 200 m effective
depth of drilling. While for models of “the terrace type” the primary purpose
of geophysical prospecting is to determine the exact position of the basin bot-
tom, for “faulted structures” i.e. on the middle of the basins, the prospect-
ing has another task. Here, partly on the basis of determining the resistivity
of the sedimentary complex and of the character ofthe horizontal variation
of resistivity we may infer on the water-storing capacity of the sediments,
partly the position of the geoelectric boundary that may be disclosed within
the sedimentary complex indicates the water containing structure.

2.21 The “terrace type” model

The geological structure of the Tzagan-Delger basin (Middle Gobi pro-
vince, fig. 14) is characteristic for this model.

The resistivity of the eruptives in the mountain and the basin is 200 —
400 ohmm (fig. 15). To E of the point 16 the eruptive rocks crop out at the sur-
face, to W they dip below the surface and deepen gradually. In the basin they
form a nearly horizontal terrace at a depth of 100—200 m on a 3 km long sec-
tion and it is only after this that they sink deeper. The diversified basin depo-
sits settled in lenses sharply contrast with the magmatic bottom on the basis
of resistivity. In the extended complex with 10—15 ohmm resistivity there
there are two beds in the form of lenses, one with 6—7 ohmm and the other
with 40—100 ohmm resistivity.

At the locating of bore-holes care had to he taken in order to avoid an
interbedded layer with a resistivity of 6—7 ohmm, assumed to be imperme-
able, therefore the hole was located on point 4. The depth (of the bottom) de-
termined by geoelectric method) of 140 m+ 15% ensures here partly the suffi-
cientthickness of the cover (the well reaches the water —giving horizon, w'hich
must be expected at a greater depth in the basin), partly in the absence of
such a horizon the well with 200 m effective depth may reach the magmatic
bottom, i.e. the overlying bed of detritus (so-called optimal water-giving
level).
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The bored well (fig. 16.) crossed a bed of gravel with 100 liter/minute
discharge at a depth of 113—121 m. ; 80% of the total thickness of the traver-
sed layers consisted of clay, tuffaceous and gravelled clay, 20% of it was com-
posed of sand and gravel. Beds of sand and gravel lying at a depth less than
100 m contained no detectable quantity of water.

2.22 “Faulty structure” created by the marginal mountains

As a type of this model the environment of Deren samon (Middle Gobi
province) can be mentioned. The settlement lies by the margin of a basin
which is 100 km2in area. (fig. 17). The mountain range is composed of paleo-
zoic granite; the granite crops out at the surface or it lies under a cover of
several meters of débris and talus. Its resistivity is 100—250 ohmm (fig. 18).
In the area of the samon centre the granite dips to a depth surpassing 200 m
by a steep fault;to E ofthe fault only the sedimentary beds of the basin can
be disclosed. These beds can be devided into two geoelectric layers, between
which there exists no substantial resistivity contrast: the resistivity of one
of the layers is 5—15 ohmm, that of the other is 15—25 ohmm. The layer
with 5—15 ohmm resistivity occurs even at two places, the first place being
immediately along the fault of the granite, with a steep dip corresponding
to that of the fault; the other one in the interior of the basin as a near-surface
bed thickening towards the centre of it. The bed with 15—25 ohmm resisti-
vity takes place between the above-mentioned two layers ; it crops out at the
surface between the points 14 and 10, to E of them it sinks to greater depth
in accordance with the thickening ofthe near-surface bed already mentioned.

From the two mentioned geoelectric layers the one with 15—25 ohmm
resistivity is more adequate for locating water-giving well. On the basis of its
resistivity value it can be interpreted as a series of strata, in which there are
water-containing porous beds among beds of clay.

The well was located on point 10, where the bed with 15—25 ohmm re-
sistivity nearly appears on the surface, but its thickness exceeds 200 m. The
well was drilled to a depth of 57 m. At 46 m it crossed a sand bed of 4,5 m thick-
ness between beds of clay, that proved to be a good water-giving layer, fur-
nishing a discharge of 100 liter/minute.

It must be remarked, that the geological section at Deren is not characte-
ristic of the basin’s margin as regards to the depth of the water-giving hori-
zon, the depth of 46 m measured here counts as an exception. The water-
giving horizon takes generally place at a depth of 100—150 m. E.g. in Buian-
Obo samon (Middle Gobi province) — this area lies in the middle of the Gobi
and it is very dry —a water-prospecting well was drilled on a structure, com-
pletely similar to that of Deren. The well traversed many sand beds at smal-
ler depths, but it found water only in layers lying at a depth greater than
110 m.

2.23 The hydrogeological structure oi the basins’ interior
Acording to their geoelectric parameters the interiors of the basins can

be subdivided into two groups. At the first group the sedimentary complex
of the basin forms two geoelectric layers. The difference in resistivity between
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the two layers equals nearly an order of magnitude, hence the position of these
layers can be determined easily and unambiguosly. (“two-layers model”). Such
basins are in general older depressions, where the near-surface geoelectric
layer is a younger complex of terrestrial origin — consisting of sand, pebble
and clay beds —, overlying a series of marine deposits older than Pleistocene.
The latter can be indentified with the geoelectric layer, lying deeper, thus the
geoelecric boundary indicates the change in facies.

At the second group the sedimentary complex forms a single geoelectric
layer, in which no significant resistivity contrast can be observed. The latter
are usually Pleistocene basins, where the sedimentary complex overlying the
bottom of the basin is completely of terrestrial origin.

The first group comprises the Naranbadrahinus area. This samon of the
Middle Gobi province lies in a basin covering several thousand square kilo-
meters. The sedimentary complex of this basin is — from geoelectric point of
view — divided into two parts (fig. 20.). The resistivity of the upper part is
30—100 ohmm thatof the lower part — 12—25 ohmm. The hole was located
on the southern part of the profile (on point “5”) over a dip with the assump-
tion that water can be expected from the porous beds of the series of strata
with 30—2100 ohmm resistivity but only when it is buried under athicker cover.
The series of strata with 30—100 ohmm resistivity which is regarded as a
water-giving horizon has —according to the geoelectric measurements —a
thickness of 137 m (£x20%). The hole traversed the lower bed at a depth of
114,4 m (fig 21 and 22).

In the series of strata with 30—100 ohmm resistivity beds of clay and
sand with thicknesses from 1to 10 m alternate with one another. In the bed
of 15—25 ohmm the hole penetrated to a depth of 156 m and crossed exclusi-
vely clay. At the base of the lower layer with 30—100 ohmm resistivity the
drilling indicated discordance, its lowest beds of sand at 103—114 m depth
proved to be water-giving, (with a discharge of 100 liter/minute). The beds
of sand in the overlying strata did not give water.

From the point of view of water occurrence sections consisting of a single
geoelectric layer are substantially more unfavourable than that of Naranbad-
rahinus. The single layer does not mean the complete resistivity homogeneity
of the section (horizontally and vertically). There appear smaller deviations
in resistivity, they are, however, not characteristic, having no significance for
hydrogeology. In the case of such a bedding the measurements do not indicate
the thickness, extension and the dip conditions of a bed suitable to contain
water. They give, however, the electric resistivity of the complex, the know-
ledge of which permits conclusions on the water-containing capacity. This
helps in recognizing barren areas e.g. in sites where the sedimentary complex
consists exclusively of thick argillaceous beds.

Areas with only one layer raise many problems for both geologists and
geophysicists; as an example for this Orgon samon maybe mentioned (Suhe-
Bator province, fig. 24.). The sedimentary complex is constituted of rocks
with 9—25 ohmm resistivity. Its resistivity changes unregularly in horizontal
and vertical directions, the rocks can not be correlated on the basis ofthe small
differences in resistivity. Leaving the surface cover out of consideration, one
can not find any extended uniform geoelectric horizon.
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The hydrogeological evaluation starts out from the consideration, that a
capricious change of resistivity may be due to several factors, on this sole basis
it is rather difficult to conclude on the geological structure of the complex.
Therefore at the locating of wells one had to rely on a principled consideration:
the occurrence of a water-giving bed is more probable where there are beds
with various resistivities in the complex, and there is among them a bed with
such a resistivity, on the basis of which its water-containing capacity can be
assumed.

The well was drilled on point 1. Apart from the surface bed of sand 23 m
thick and two beds of clay with 6 m thickness it crossed exclusively varied
sandstone. Water-giving loose sandstone was found at a depth of 112 —117 m,
its discharge being 60 liter/minute.

This example also demonstrates that the interpretation of superficial
resistivity measurement is the most uncertain for “one-layered” section, like
this one. We must not forget, however, that in the absence of drilling or other
exposure this is the only support at the locating of water-prospecting wells
which is available besides superficial geological data and that gives any —
though not much — information on the jwater-containing capacity of deeply
buried rocks.

2.24 Summary ol the characteristics ot water-containing: structures lying; in basin (on plain)

From the point of view of discharge evaluation the water-containing struc-
tures lying in basins (including structures situated on the margin of basins) are
diversified. At the locating of bore-holes, if there is a possibility, on the mar-
gin of basins preference must be given to structures of the terrace type (Tza-
gan-Delger), and in the interior of basins to the “two-layered” structures (Na-
ranbadrahindus) ; it is favourable if the thickness of the series suitable to con-
tain water reaches 100—150 m. The discharge of wells drilled on such structures
is significant, it may reach even 100—150 liter/minute.

The fault-structures lying on the margin of basins are less favourable, but
we must take them into consideration owing to their frequent occurence. In
the case of such structures the water discharge is substantially influenced by
the attitude of the fault created by the marginal mountain and by the clay-con-
tent of the sedimentary complex. Inferences on the latter can be made from
the numerical value of its resistivity.

All borings drilled on faulty structures so far have led to good results, it
must be remarked, however, that in several areas, indicated as problematic
by geoelectric prospecting, wells were not drilled.

The most unfavourable for drilling water-prospecting wells are the so-
called “one-layered” structures. On such structures two borings proved to be
barren, but even when they are successful, the water discharge rarely exceeds
30 —40 liter/minute. It must be remarked that the data obtained by us so
far are suited to lead to an exaggeratedly bad evaluation. It is possible that in
the possession of more data and a more developed processing of them corres-
ponding to the type of structures a more favourable opinion could be formed
about the “one-layered” sections.

3 Geofizikai Kozi. XVI. kotet, 3. sz. — 41120.
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The greatest advantage of the application of geoelectric prospecting in basins
is the possibility of separating the individual types of structures from one an-
other by its help. The reliability of depth data depends on the resistivity cont-
rast of rocks building up the structures, that have an inaccuracy of +10—20%
in general.

About the anisotropy of the sedimentary complex we have only a few
data. The model of the “two-layered” section is relatively thouroughly investi-
gated. For the series of beds with 30—100 ohmm resistivity suitable to con-
tain water we have recievedthe following value of anisotropy : X — 1,78+20%.

W ith the hydrogeological interpretation we have dealt on discusing the
individual types of water-containing structures. In general we may state the
following as regards the areas lying in basins:

a) On the margin of basins the horizontal gradual change of the resisti-
vity of sedimentary strata is a frequent phenomenon. At a place near to the
outcropping of the fundament the resistivity of the complex is high, 50 —100
ohmm Moving on towards the interior of the basin the resistivity decreases
gradually, at a distance of 1—3 km from the margin it reaches a minimum
(10 —20 ohmm) and — leaving smaller fluctuation out of consideration — it
retains this value even at remote parts of the basin.

This systematic variation of resistivity can be related to the character of
origin of the sediments, filling up the basin, which is mainly characteristic
of the terrace type model. Coarse detritus is deposited on the margin of the
basin. Passing on towards the interior this is gradually replaced by pebble
with a smaller diameter of grains, then by sand. Thus the sedimentary basin
classifies its sediments: the transporting capacity of surface streams flowing
in from the surrounding mountains is in inverse proportion to the size of grains.
Departing from the mountains the deposition of sand and pebble also beco-
mes scanty, the clayey facies begins to dominate in the series of strata. The
minimum of resistivity and its stabilization is reached in the series of argilla-
ceous strata.

b) The coarse sediments, gravel and sand have two forms of appearance.
They form independent beds and in such cases their deeper levels furnish abun-
dant quantity of water, on the one hand, or they are bedded in clay and can
not be taken into account as water-giving beds, on the other. Both forms exer-
cise, however, a nearly identical influence on the resistivity of the series of
strata. This causes difficulty, of course, for the hydrogeological interpreta-
tion of the measurements. The problem is facilitated by the fact, that within
a given series of strata both forms exist usually, i.e. a series of strata with corres-
ponding resistivity almost surely indicates a water-giving bed.

The resistivity-increasing effect of coarse sediments bedded in clay must
be considered first of all for the margin of basins, filled up chiefly with argila-
ceous layers, e.g. a boring must not be located in the proximity of fault, if the
resistivity of sediments in the basin is 5—10 ohmm and the increase of resis-
tivity is not essential even in the surroundings of the fault (e.g. it does not
exceed 15—20 ohmm).

c) In the interior of the basins the argillaceous facies dominates mostly.
In such places the resistivity of the sedimentary complex permits substanti-
ally more reliable conclusions on the lithological conditions, than in the fore-
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going, since the occurrence of coarse sediments bedded in clay is less probable.
E.g. the relative increase of resistivity (for big areas) indicates generally beds
of sand.

d) When sandstone, marl and conglomerate occur, the complex of sandsto-
ne has generally a great thickness (several hundred meters). According to
experiences obtained so far they form a “one-layered” model in compliance
with the Ongon structure, and within the single geoelectric layer there appears
a small capricious variation of resistivity. The marly complex must be re-
garded as barren (see the desciption of barren areas). Conglomerate occurs
frequently, but generally in thin beds, thus it does not exercise any signifi-
cant influence on the resistivity of the complex. Loose conglomerate proved
in several instances to be good water-giving bed.

2.3 Water-prospecting borings drilled in neovolcanic rocks

In the Tertiary there was a significant volcanic activity on the territory
what is now Mongolia. Covers and plug domes of basalt (and to a smaller extent
of andesite, riolite) are nowadays also essential elements of morphology. There
are so-called basalt-deserts to be found, where basalt lies on the surface co-
vering areas of several hundred square kilometers. This basalt cover is under-
lain by the older sedimentary complex — sometimes buried at a depth of se-
veral hundered meters. If there are cracks and pockets in the basalt and the
useful interspace is filled with water, a well bored in basalt may furnish a big
quantity of water. As it was mentioned in the introduction fissured basalt
flooded by water can be readily separated by means of geoelectric measurements
from the surrounding compact, fresh rocks, since its resistivity is reduced.
Apart from this, geoelectric measurements permit to determine the spatial
position of the basalt cover, the resistivity of the underlying sedimentary
complex (on the basis of which we may infer on its impermeable or water-
containing quality). Thus, geoelectric prospecting allows to determine several
factors, which accounts for its application in areas like this.

An example is given by the well drilled in Ulbayan samon (Suhe Bator
province), located on the end of a basalt cover underlain by an impermeable
argillaceous series of strata (figures 25, 26 and 27). The well with a depth of
only 38 m has given 520 liter/minute of water.

2.4 The locating of water-prospecting wells in populated areas

Parallel with the development of mines, bigger settlements, the require-
ment to drill wells at given sites becomes more and more frequent, where we
have to displace the location of the wellwithin a radius of only several hundred
meters. In localities like this there is already —in most cases — a functioning
water-giving well and the task is to attempt to create a new7well by making
use of the data of the existing well — at a more convenient place if possible.

Such a locality was, for example, Arvayhere town in Uburhangay pro-
vince. In its huilt in downtown district the fundament consists of crystalline
schist with a resistivity of 500—1300 ohmm, cropping out to the surface at
several places (fig. 28.). It was detected by geoelectric measurements (fig. 29),

3*
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that there is a hurried valley several hundered meters wide and 40 —70 m deep
carved probably by erosion in the schist. The resistivity of deposits filling up
the valley is 600—1000 olimm. Prior to the geoelectric prospecting two bo-
rings were already drilled. One of them has — by chance — found the valley
shaped by erosion on its shallow part. This boring gives 20 liter/minute of
water. At the second — later — boring the chance turned; the boring penetra-
ted the crystalline schist and proved to be barren.

A new —third —well was needed is the centre of the town, near the Co-
uncil house. According to the geoelectric profile the point 10 was the most sui-
table for this, being situated at the middle of the erosion valley on a 68 m thick
layer of deposits. The well with a depth of 48 m traversed beds of débris, sand,
gravel and sandy clay. A water-giving bed was found at a depth of 37 —47 m;
the discharge of this well is 120 liter/minute.

3. STRUCTURES AM) AREAS UNSUITABLE FOR THE LOCATING OF WATER-
PROSPECTING WELLS

For the locating of water-prospecting wells, i.e. for obtaining water those
areas are unsuitable, where the fundament composed of old rocks (mostly of
magmatic rocks or crystalline schist) crops out at the surface or lies near it.
The unsuitability of the area for drilling water-giving wells is due to the lack
of a water-containing sedimentary complex, to its thinness or limited exten-
sion. A primordial task of geophysical measurements is to recognize and con-
tour such areas. This can be readily solved by 4—8 points of vertical sounding.
As a type of areas qualified as barren the Ulziyt samon-centre in Uburhangay
province may be mentioned.

The settlement lies in a valley 1 km wide and 7 km long (fig. 32. and 33.).
The bottom of the valley has a resistivity of 500—1200 ohmm, it crops out
at the surface on the slope of the valley. The bottom is covered in the middle
part of the valley by a clastic complex 8—20 m thick, having a resistivity of
60—200 ohmm, the extension of which is but 1km2. It is not suitable for locat-
ing a water-prospecting well on account of its small thickness, too.

Another characteristic type of barren areas occurs in vast sedimentary ba-
sins. Two forms of it can be distinguished.

One of them appears as a characteristic “one-layered” complex. Here the
sedimentary complex consists almost solely of epeiric beds of clay.

In Altanshire samon (East Gobi province) not investigated previously
by the geoelectric method a barren well was drilled to 164 m depth. The boring
crossed on its whole lenght beds of clay and mud. There was not a single bed
among them suitable to contain water. The geophysical logging carried out
in the well indicated the whole traversed complex as a single layer; its specific
resistivity being about 5 ohmm (fig. 34). A similar "one-layered” section was
disclosed by geoelectric measurements in the already mentioned Chulut samon
(Middle Gobi province). The log measured here is practically straight (s. fig.
35). It indicates that the specific resistivity of the series of strata with a thick-
ness exceeding 200 m is 7 chmm. Considering the low resistivity value this
series of strata was qualified as unsuitable for containing water ; hence no bor-
ing was drilled on it.



Hydrogeological conditions of Middle and Eastern Mongolia 37

Another variety of sedimentary basins unsuitable for water-prospecting
occurs in Talin-Tzetzeg samon (-Middle-Gobi province).

Here a boring was located on a sedimentary complex, having 10 ohmm
resistivity, with a thickness over 200 m. The relatively low value of resistivity
indicated in the first place clay with quite thin beds of sand. This was not
confirmed by the drilling, the quantity of sand and loose sandstone being subs-
tantially greater than expected. 20 of such beds appeared in total: their total
thickness reached 52 m, as compared to the 138 m total thickness of beds of
clay and clayey marl. A part of the sand beds did not contain water, another
part of them gave a small quantity of strong brine. The low resistivity of the
strata was due to the brine-content of the sand bed. After all the boring could
not be tranformed into productive well owing to the high salt content of its
water.

It is difficult to indicate the limit of specific resistivity under which the
sedimentary complex must be interpreted as a series composed of beds of pure
clay or of sandstone saturated with brine. In the course of measurements in
1960 10 ohmm was accepted as a value of this limit, but the determination
was rather arbitrary, it is subject to correction owing to the results of later
experiences.

It will not be possible, however, to give a final limit value, valid in each
cases, in the course of subsequent work, since however little is the resistivity
of the complex, beds of sand containing fresh water may be included among
beds of clay in little quantity and with small thickness. A sand bed 2 m thick,
containing fresh water, lying at a depth of 100 m among clay beds can not be
detected by surface measurements of resistivity at present. In barren areas
like those of Altanshire and Talin-Tzetzeg endeavours can be made to attein
only statistical effectiveness. This means, that we are from the outset aware
of that in areas like this only an insignificant number of drillings will lead to
results. With other words: if the resistivity of the complex is smaller than a
certain value, the efficiency of the drilling is not more probable, than it would
be when being located on compact eruptive rocks.

Among the areas unsuitable for water-prospecting it is difficult to recog-
nize the ones where loose sediments are underlain by thick layers of homoge-
nous marl. In these areas preliminary geological and geoelectric prospecting
furnish even fewer aid in avoiding barren drillings, than in areas of sandstone.

This is due to two reasons. Such beds of marl are covered (in most instan-
ces) by a complex of sediments several 10 m thick, screening any indication of
them on the surface, on the one hand, and the resistivity of marl being 20 —
70 ohmm, it corresponds to the resistivity of a sedimentary complex most
suitable for containing water, frustrating the possibility of distinguishing them
by geoelectric methods, on the other. In these areas barren drilling can not
be avoided on hand of our present methods (e.g. Bavan-Tzagan, fig. 36 and
37)).

4. SUMMARY
Our descriptions and conclusions are based on experiences obtained in

63 areas of geoelectric prospecting. Its qualitative data are shown in table II.
for single years and in totals for three years. According to the data only 12 of
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the areas investigated by geoelectric methods were qualified as unsuitable
for drilling, this value makes up 19% of the areas.

We must not forget, of course, that geoelectric measurements were carried
out only in areas, where preliminary geoleogical mapping had shown favou-
rable indications. In areas appearing wholly unsuitable for water prospecting
geoelectric measurements were not projected at all. Therefore it is difficult to
give even an approximative evaluation of the proportion of investigated areas
in Mongolia unsuitable for drilling water-prospecting wElls. Such an estimation
wbuld not be realistic by reason of the single fact, that the total area of the
investigated provinces is several hundred thousand square kilometers and the
920 curves of deep soundings and 35 borings are insignificant as compared to
this vast territory.

On the basis of three years’work, howrever, the earlier idea about the im-
possibility to solve the problem of water supply by drilling in certain parts of
Mongolia, e.g. in the Gobi or in several highlands composed of magmatic rocks
can be definitely refuted. There is not a single area in Mongolia in some part
of which a successful water-prospecting well could not be drilled. The problem
is only to locate the boring on the basis of preliminary geological and geophy-
sical prospecting extending for bigger areas.

On 51 of the 63 areas investigated by geoelectric method we have sugges-
ted the drilling of wells, (on 81 perc cent of all areas). Till the end of 1961 the
already mentioned 35 drillings were completed (table 11.); 88% of them were
successful, 3% barren, 9% was not transformed into water-giving well owing
to little discharge or high salt content of water.

It is remarkable that in 1958 100% of the drillings were successful, but
in 1959 and 1960 only 84% and 83%), respectively. It can not be doubted that
chance takes its part in this too — and this circumstance can not be fully neg-
lected at water drilling —, but one must also consider the fact that while in
the first year the locating of borings was made with absolute certainty, in
the second and third years experimental borings were also drilled in the areas
under discussion. They have a significance mainly for the future ;they served
to the purpose to get acquainted with unfavourable water-containing structures,
that are nevertheless promising according to certain considerations. As examp-
les we may mention the borings at Bayan-Tzagan, Arvay-Here, Ulbayan etc.

In Mongolia there is a possibility to reduce significantly the number of
barren borings and to attain a substantial increase of discharge of wells. If
the locating of wells is preceded by corresponding geoleogical and geophysical
exploration, then —even in the Gobi and its encircling arid marginal area —
the earlier 30% efficiency can be raised to 80 —85%. This value has been thou-
roughly considered, it is rather modest. In reality, the efficiency — theore-
tically — may reach as much as 90—95%, leaving the experimental drillings
out of consideration.

In 1958 Miklés Kremsznergeophysicist,in 1959—1960 J6zsef Hobot min-
ing geologist, members of the Hungarian State ‘Roland E&étvds’ Geophysi-
cal Institute, and Ginchig Handai Mongolian physicist have participated in
the field works of geoelectric prospecting in Mongolia. Their work deserves
acknowledgement also at this place.



KOZEP ES KELET MONGOLIA VIZFOLDTANI
VISZONYAI A GEOELEKTROMOS KUTATAS
TUKREBEN

SZABADVARY LASZLO

1958-t6l Magyar Vizkutaté Expedicié dolgozik Mongo6-
lidban. A flaréasi, foldtani és geofizikus szakemberekbdl
allo csoport Mongélia vizszegény terlletein 50 —200 m
mélységl flirasokkal tar fel mélyszintli vizeket a Gobi
sivatagban, illetve annak E-i peremvidékén. A tanulméany
a faras telepitéséhez végzett geoelektromos kutatas ered-
ményeit foglalja dssze, s ennek alapjan ismerteti a vizsgalt
orszagrész vizellatasi problémait.

1. BEVEZETES

Mongélia méasfélmilli6 km2 nagysagu tertletét E-on a Sz4ajan hegység,
D-en a Tien-San hegység, DNy-on a Dzsungur tdbla, DK-en az Ordosz masszi-
vum hatarolja (1. 4bra). Az orszag Ny-i és E-i része 1500 m magassagu felvi-
dék, amelybél tébb hegység emelkedik ki, példaul az orszdg ENy-i részén a
Hangaj hegység, DNy-on a Mongol Altaj és a Gobi Altaj hegyvonulata,
EK-en a Hentej hegység. Legmagasabb hegycsics a Mongol Altajban emelked6
Hujtin: 4653 m. Az orszag D-i része 800 —1500 m magasan fekvé dombvidék,
itt vannak a Gobi sivatagi és félsivatagi tertiletei, valamint az ezeket 6vezd
fllves pusztasagok.

Az orszag E-i részén allandé folyok talalhatok, melyek kozil legnagyobb a
Szelenga és a Herlen. E-on nagyobb tavak is vannak. A D-i teriiletek vizben
szegények, az évi csapadék 100 —200 mm, a GObi belsé vidékén ennél is keve-
sebb. Allandé vizfolyasok és tavak itt nincsenek, a fatlan filves pusztak fokoza-
tosan k6- és szikes agyagsivatagba, ritkabban futéhomokos sivatagha mennek
at. Az orszag D-i részét elfoglalé Gobi sivatag enyhén lejt a kinai hatar felé.
Morfol6giai arculata: hulldmos dombvidék, lefolyastalan medencékkel és
szaraz volgyekkel, Ny felé jellegzetes sivatagi hegyvidékkel. Foldtanilag: 6si
kézetek kibuvéasai, vulkani kupok és lavatakarok valtakoznak egészen fiatal —
féleg terresztrikus — hordalékkal.

Mongdlia E-i részén az évi atlagh6mérséklet 0°C alatt van (—4°0). Emiatt
az atfagyott talajt a rovid nyar 40 —50°C-o0s melege sem tudja felolvasztani. Az
asott kutakbdl térténd vizellatast ezigen megneheziti. Az ,,6rok fagy” hatara a
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févarostdl — Ulan-Batortol — D-re 75 km tavolsagban hazédik, kézelitéen
K —Ny iranyban. Erdekes a fagyhatéar elhelyezkedése Ny-on, ahol a hatér-
vonal E-ra fordul és — eltekintve a magashegységek szigetszerii, zart foltjai-
tol — 450 km-rel északabbra taldlhato (athuzddik a Szovjetunio teriletére is).
A GoObi sivataghan az évi atlagh6mérséklet + 4°C. E-on a ,fagyott” talaj,
D-en a felszinkdzeli, teljesen kiszaradt ,sivatagi” réteg elektromos f. ellenéllasa
nagy (100 —500 ohmm). Geoelektromos méréseknél mindketté arnyékolo réteg-
ként jelentkezik, a kutatds elvégzését ez nagymeértékben megneheziti.

Foldtani felépitését tekintve az orszag teriiletének legnagyobb részén id6s,
gy(lirt képz6dmények taldlhatok (Alféldi 1960, Marinov 1957, Obrucsev 1948).
E-on, illetve ENy-on a szibériai lcaleddniai geoszinklinalis gydrt teriiletei a
Sz4ajan hegységen keresztiil a Hangdaj hegységig terjednek. A K-irész, valamint a
Mongol-Alt4j és a Tien-San hegység a variszkuszi (altaji) gy(ir6dés terméke.

A jelenlegi domborzat a harmad- és negyedid6szaki hegységképzddések
soran alakult ki, amikor az id6s tonkhegység maradvanyai széttéredeztek és kiilon-
b6z6 magassagha emelkedtek. Kilonosen a K-i és DK-i részen a tdrések mentén
er6s vulkani tevékenység lépett fel, de az id6s peneplént az er6sodd szarazfoldi
erdzid csak kis részben tagolta; a Ny-i orszagrész magas hegyvidékén viszont
teljes geomorfolégiai megujulds kdvetkezett be a juvenilis &llapotnak megfeleld
meértékben.

1.1 A magyar expedicid6 m(ikodési terulete

A magyar expedici6 —mongol munkatarsaival egylttesen —komplex tevé-
kenységet folytatott; a faras foldtani — geofizikai telepitését, lemélyitését,
mélyfarasi geofizikai vizsgalatat, vizkatta torténd kiképzését, a szivattyuhaz
felépitését az expedicio kilonbdz6 részlegei folyamatosan, egymdasutan végez-
ték. Az expedici6 Mongoélia hét tartomanyaban kutatott, a lemélyitett viz-
furasok zome a Kozponti, Kozép és Kelet-Gobi, valamint Szuhe-Bator tarto-
méanyra jutott, Hentej, Uburhangaj és Csojbalszan tartomanyban kevesebb
vizfarasra volt szikség (2. dbra). Harom év (1958 —60)1 alatt O6sszesen 37
farast mélyitettek. Ezek kozil 35 furast mélyitettek elézetes geoelektromos
kutatas alapjan, olyan teriileteken, ahol a morfoldgia kedvezétlen vizféldtani
felépitést jelzett.

Mar az els6 fardasok utan latszott, hogy a nagyszerkezeti viszonyoknak
(pl. egy-egy tartoméanyrész foldtani felépitésének) a faras telepitésénél alig
van jelent6sége, ennél sokkal fontosabb a féldtani kisszerkezetek szerepe. Az
esetek tobbségében kicsiny — 10—20 km, vagy még kisebb atméréji — zart
vizgyljt6 medencékkel volt dolgunk. A helyi medencék aljzata, mint perem,
teljesen korllvette a medencéket, ezért a farasok telepitésénél dént6 szerepet
jatszott a medencealjzat és a medenceiledékek egymashoz viszonyitott hely-
zete. Az el6zetes geofizikai és foldtani kutatasnak figyelembe kellett venni azt
is, hogy a sivatagi terep miatt alkalmazhatdé kénnyl furoberendezések leg-
feljebb 100 m, az Aquadrill berendezések pedig legfeljebb 200 m mélységre
furhatnak.

1 A tanulmany ennek az id6szaknak kutatasi eredményeit dolgozza fel. A kutatasok jelen-
leg is folynak és azéta is jelent6s eredményekre vezettek.
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1.2 A foldtani értelmezés, vizfoldtani értékelés kérdései

Vizfaras telepitésénél a geoelektromos kutatdas hatékonysagat els6sorban
az szabja meg, hogy a kimutatott rétegek elektromos fajlagos ellenallasa2
mennyire jellemz8 a rétegek viztarold, vagy vizzaré képességére, az ellenéllés
szamértékének ismeretében elkildnithet-e pl. egy vizzel eldrasztott homok-
réteg az alatta telepilt, vizzardé agyagtol. Mongdliaban ez a kérdés nem volt
egyszeri( a kovetkez6kben felsorolt nehézségek miatt.

a) A kérdéses teriileten mindig az els6 faréast kellett lemélyiteni; nem
végezhettink méréseket régebbi farason, a mélyebben fekvé kézetek ellen-
allasanak meghatarozasara.

b) A felszini kibGvasban mért adatok sem megbizhatéak. Mongdlidban
fokozottabban érvényes az a jelenség, hogy felszini kibavasban a k6zetek ellen-
allasukat lIényegesen —néha 100%-o0san is — megvaltoztatjak. Pl. medence-
tledékek kozil a homok, kavics ellenéallasa felszinkdzeiben azért n6 meg, mert
nyaron kapillaris viztartalmat is elveszti, télen viszont (illetve az ,,6rok fagy”
zObndajaban egész évben) ,atfagy”. A medencealjzatot alkoté k&zetek (erupti-
vum, kristdlyos pala, idés mészkd) a széls6séges éghajlat miatt felszinkézeiben
er6sen mallanak. Néhany 10 m, esetenként 100 m mélységig ellenallasuk
ennek hatésara kisebb, mint mélyszinti teleptlésben.

c) Kuléndsen sivatagi teriileteken a rétegvizek sdionkoncentracioja
helyenként igen magas. Ez fé6ként az agyag, illetve homok, kavics rétegek
elkulonitését neheziti meg, széls6é esetben a sés vizzel eladrasztott homok kisebb
ellenallassal jelentkezett, mint az agyag.

Szamos terlileten kellett a farasnak befejezddnie ahhoz, hogy a legfonto-
sabb k&zetek ellenallasat —mélyszint( telepiiléshen —megismerjik (I. tablazat)
és ezek alapjan meghatdrozzuk azokat az ellenéllasintervallumokat, amelyek
Mongolia széls6séges viszonyai kdzepette jellemz6ek a k6zetek (rétegek) viz-
tarold képességére.

Néhany mongoliai kézet fajlagos ellenallasa |. tablazat
Teril Geoelektromos feddosszlet Geoelektromos aljzat (vagy fekvé réteg)
ilet
erte ohmm3 kézet ohmm kozet 4
Halzan 20-60 tormelékes agyag, 130-350 bazalt intruziokkal 22
(30) homok atjart granit
Gurvan Cajhan 15-25 térmelékes agyag, 150-500 granit 10
(26) kavics
Erdene Szant 40-75 agyag, vékony ho- 500-2000 eruptivum 22
(67) mokrétegekkel
Ocs 50-90 kavics, homok, vé-  500-1000 eruptivum 18
(110) kony agyagréte-
gekkel

2 A tovabbiakban a geoelektromos méréseknél kialakult gyakorlatnak megfeleléen csak
a kozetek, rétegek ,.ellenallasarol” beszélink. A ,,fajlagos” sz6t akkor hasznaljuk, ha kilon
jelent6sége van.
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1.21 A viztarolasra rendszerint alkalmatlan geoelektromos aljzat

A medencealjzatot alkotd kozetek, illetve kézetdsszletek altaldban 200 ohmm-nél
nagyobb ellenallasnak, ritkabban jelentkeznek 100 —200 ohmm kozotti értékkel. A
geofizikai mérések eredményeinek vizfoldtani értékelésénél alapul szolgalt az a
tapasztalat, hogy ezekre az Ugynevezett ,,geoelektromos aljzat” kézetekre viz-
furas nem telepithetd. Felmeril a kérdés, ez a megallapitas milyen tényekkel
igazolhat6, s milyen mértékben érvényes Mongdlia felsorolt tartoméanyaira.
El6szor vizsgaljuk meg, hogy a geoelektromos aljzat k6zettanilag mivel azono-
sithato.

A magmas kézetek kozul leggyakoribb a granit. Ennek ellenallasat felszin-
kozeiben (a felszini ,,mallott” granit alatt) ésfurasban sok alkalommal megmeér-
tik; 4altalaban 200—1000 ohmm ellenallasinak bizonyult, a 2000 ohmm
kiugréan magas értéknek szamitott. A granit ellenallasa néhol 130 ohmm-re is
csOkkent, de tébbszazezer km2 nagysagu teriileten egyetlen egyszer sem for-
dult el6 100 ohmm-nél kisebb érték. Hasonlé a helyzet az elég gyakori tomott
bazalttal, a ritkdbban jelentkezé andezittel, riolittal, valamint a nem magmas
kézetek kozul a tomott kristalyospalakkal. Ellenallasuk alapjan ezek nem va-
laszthatdk el a granittol, bar a rendelkezésiinkre all6 adatokbdl megallapit-
haté, hogy a kristalyos pala és bazalt statisztikusan valamivel kisebb, a riolit
pedig valamivel nagyobb ellenallast a granitnal.

A lényeg, hogy a 100 ohmm-nél nagyobb ellenéallas valamennyi felsorolt
k6zetre jellemzd, és ez a foldtani értelmezés alapja. Ezek a k&zetek ugyanis
altaldban nem viztaroldk. Bar kevés esetben az aiaphegység repedésrendszeré-
ben is mélyitettek le sikeres farast, ezt azonban kivételnek kell tekintenink.
Az aljzatra mélyitett furdsok kell6 vizhozama mindig kétséges, a megfelel6
repedések hiadnya, vagy a repedés eltom6dése miatt. Az elégséges mennyi-
ségl, jo vizhozaml réteget nem itt kell keresni, ez az aljzatot borité laza
Uledékdsszletben van. Ha ilyen fed6dsszlet a lakott telepiilés kozelében
nincs, Mongdlia jelenlegi telepilési viszonyainal egyszer(ibb és olcsébb a tele-
pulést — még egy szamonkdzpontot5 is — a farassal kénnyen elérhet6 vizhez
telepiteni, mint forditva.

Eddig a tomott szovetl vulkani kézeteket vizkutatas szempontjabol elsé
kozelitésben medddnek tekintettik. Ha azonban részletesebben vizsgaljuk e
k6zet tulajdonsdagait, kitlinik, hogy ez csak akkor érvényes, ha a kézet ellen-
alldasa 100 —200 ohmm-nél nagyobb, és vastagsdga (a felszint§l szamitva)
meghaladja a 200 m-t (Mongdlidban gyakoriak a nagykiterjedési — tobb
szdz km2es — bazalttakarék, amelyek alatt jél kimutathaté a kis ellenallasd
tledékes rétegsor).

Az el6bbiekt6l meg kell kilonboztetniink a kisebb vastagsagl bazalt
takarokat és mas, ritkabban el6fordulé vulkéani kézeteket. Ezek korantsem
tekinthet6k viztarolds szempontjabol eleve meddének, kilondsen ha repede-
zettek vagy hélyagos kifejlédésiiek. Kedvezd telepiilés mellett (pl. ha a takard
k6zet alatt vizzar6 agyag telepul és a repedések, hasadékok vizzel teltek),
ezekbdl jelentés mennyiségl viz nyerhet6. llyen helyeken kiléndsen jél alkal-
mazhaté a geoelektromos kutatds, mivel a vizzel telitett repedések kdvetkez-
tében az egész kézet ellenédlldsa 30 —80 ohmm-re csdkken. A k&zet tehat elki-

5 A legkisebb mongol kézigazgatasi egység.
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Ionithetd a kdrnyezd 100 —200 ohmm-nél nagyobb ellenallasd tométt (idébb)
k6zetektdl, és megkiulonboztethetd a fekvl, vizzaréd (ledékes rétegektdl is,
mert ezek ellenalldsa 10 ohmm koril van.

1.22 Viztarolasra alkalmas, ied6dsszlet jellegli kézetek

A geoelektromos mérési eredmények vizfoldtani értékelésének masik kulcsa,
hogy a viztarolasra alkalmas, laza iledékes k&zetek ellenallasa viszonylag ala-
csony: 10 —70 ohmm. A geoelektromos aljzat és a laza liledékes fed6rétegek kdzott
lényeges ellenallaskiilonbség van s ennek alapjan a két Osszlet elkiilonithetd egy-
mastol. Vagyis a geoelektromos mérések médot adnak annak a két kézetdssz-
letnek térbeli meghatarozaséara, amelyeknek a vizflaras telepitésénél alapvetd
szereplik van.

Az lledékes fed6osszlet geoelektromos kutatasainal szamolni kell egy
Magyarorszagon sem ismeretlen, Mongdliaban pedig f6ként a pleisztocén
szarazfoldi Uledékekkel toltott medencékben gyakori sajatsaggal: a fed6-
Osszlet slrln rétegzett, altaldban 1—5 m vastagsagu, agyag-homok-kavics
rétegek valtakozasabdl all. Az egyes 6sszetevl rétegek énmagukban sem homo-
gének, mikroszovetiik szinte 10 cm-enként valtozik. Ezért a felszini ellenallas-
méréssel sohasem az Osszetevl rétegeket, hanem mindig a fed6ben levd, vizzard
rétegekbdl all6 osszletet mutatjuk ki. Az oOsszletet helyettesité ,,geoelektromos
réteg” fajlagos ellenalldsa az 6sszetevd vizzard és viztarolo rétegek mennyiségi
aranyanak és ellendllasanak a flggvénye (anizotropia osszefliggések). Geo-
elektromos kutatasnal ezt az ered6 fajlagos ellenallast hatdrozzuk meg, és
amikor viztarolé vagy viztarolasra alkalmas geoelektromos rétegrél beszélunk,
ezen mindig a most meghatarozott dsszletet értjik.

Az 6sszleten belil rendszerint nem mutathat6 ki geoelektromos réteghatar,
kivéve, amikor nagy facieskildonbséggel talalkozunk: pl. egy szinte kizardlag
agyagbdl allé beltengeri Osszletre szarazfoldi eredetl, uralkodéan homokos,
kavicsos dsszlet telepul.

Az elmondottak megszabjak a felszini geoelektromos vizkutatds geofizikai
modelljét. Mong6lidban nincs mdd a tényleges viztarold réteg mélységének és
vastagsdganak kozvetlen meghatdrozasara. A mérések mindig a teljes tuledékes
Osszlet vastagsagat hatdrozzak meg, és a teljes dsszlet ered6 fajlagos ellenallasa-
nak, valamint az ellenallas vizszintes irdny( valtozasdnak ismeretében kdvet-
keztetink arra, hogy az 0sszlet tartalmaz-e viztarolasra alkalmas réteget?
Ezta modellt a gyakorlat igazolta : 25 farasbol, amelyet 10 ohmm-nél nagyobb,
de 70 ohmm-nél kisebb eredd ellendllast osszletbe mélyitettek, 24 fards adott
vizet.

Az lledékes fedOrétegek ellenallasat dsszesen 600 alkalommal mértik meg.
Ezek szerint a viztarold uledékes osszlet ellenallasa leggyakrabban 10—70
ohmm (kivételesen 80 —110 ohmm is el6fordult). Az lledékes fed66sszlet meg-
kilonbbztetése az aljzattdol még ebben az esetben sem okozott problémat,
mert ilyenkor az aljzat ellenalldsa is nagyobb (500 —1000 ohmm) volt (ez
utébbi 6sszefliggés feltehet6en nem tdrvényszeriiség, inkabb szerencsés vélet-
len).

A laza, térmelékes viztarolok bizonyos teleptilési sajatsagai lényegesek a
kutatasban. PI. kisebb voélgyekben az lledékes fed6dsszlet ellenallasa 6ssze-
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figgésben van a volgyszélt6l (medenceszélt6l) valé tdvolsdggal. Hasonlo
jelenséget a kés6bbiekben az egyes szerkezettipusokkal kapcsolatban —rész-
letesebben ismertetiink. Ezeknek a jelenségeknek és egyaltalaban a szerekezet-
tipusoknak rendszerzése azért hasznos, mert ismeretiikben nem csak a meddd
furdsok ardnya csokken, hanem az egész flrdsi program gazdasdgosabbd
tehet6: a furds egy adott tertileten olyan helyre kerul, ahol lemélyitése keve-
sebb koltséget igényel, vagyis kénnyen fdarhaté rétegsorban, viszonylag Kis
mélységben, nagy vizhozamot biztosit.

1.23 A 10 ohmm-nél kisebb ellenallasu feddosszlet sajatos szerepe

10 ohmm-nél kisebb ellenéllast fed6osszlettel kutatidsaink soran ritkdn
talalkoztunk. A rendelkezésiinkre all6 néhany adat szerint az ilyen &sszletek
szinte kizardlag agyagrétegekbdl allanak, ezért vizfiras telepitésére alkalmat-
lanok. Kulénleges eset, amikor sds vizzel telt homokrétegek talalhaték a réteg-
sorban; ez utébbiak az agyaghoz hasonldan kis ellenallasuak. Vizfaras telepi-
tésére azonban ezek sem alkalmasak, mert sotartalmuk rendszerint akkora,
hogy a viz ivasra alkalmatlan.

1.24 Az alapvet6 kutatdsi modellnél nem targyalt kdézetek

Néhény kézet viselkedése nem koveti az eddig ismertetett szabalyokat.
Ilyen elsdsorban a homokkd, a konglomeratum és a vulkani tufa. Ezek ellenéllasa
szovetiktdl és cementez6 anyaguktdél nagymértékben fligg. Pl. 10 ohmm
ellendllast homokk6 mellett el6fordult 200 ohmm-es is. Laza homok6 és konglo-
meratum jo vizado lehet, hasonloképpen a porézus tufa is. To6mott homokkd6b6l
viszont nem termelhetd viz, amellett néha nehezebb A&tfarni, mint a magmas
kézetet.

Ezek a k&zetek ellenéllasuk szerint &ltaldban nem azonosithaték. Nem
lehetetlen azonban, hogy a kdérnyez8, stabil ellenallast k&zetek elhelyezkedése
alapjan kozvetve kovetkeztessink rajuk.

Foldtani értelmezésnél szinte lekizdhetetlen nehézséget okoz a vastag,
tomott, harmadidészaki vagy ennél idésebb marga felismerése; szerencsére
ritkan fordul el6. Az eddigi tapasztalatok szerint nem tartalmaz vizad6 ré-
tegeket. Ellenéalldasa 20 —70 ohmm, tehat egyezik a viztarolasra alkalmas
fed6osszlet ellenéallasaval (lasd kés6bb a Bajan Cagan-i teriletet).

Nem beszéltink eddig a kulonb6z6 kord mészkdvekrdl és dolomitokrol.
Ellenallasuk magas, a rendelkezésinkre all6 néhany adat alapjan 200 —400
ohmm. Geoelektromosan aljzatként viselkednek. Vizfards lemélyitésére ilyen
terileten nem Kkerilt sor, mert karsztosodasukra, toredezettségikre vonat-
koz6an adataink nem voltak.

1.3 Anizotrépia

A geoelektromos aljzatot felépit6 k6zetek kozil a magmasok altalaban
izotropok; anizotrdpia koefficiensiik egy. Anizotrop a kristalyos pala, mivel
azonban a viztarolo feddosszlet kutatasanal az aljzat anizotrépidjanak nincs
jelent8sége, a koefficienst itt is egynek vesszik.
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Az lledékes fedG0Osszlet erdsen anizotrop, itt figyelemmel kell lennink
mind a makro- és mikroanizotrépiara, mind pedig az Un. pszeudoanizotrdpiara.
Ezek, ill. kombinaciojuk el6forduldsa sajatosan kapcsolodik a viztarolo szer-
kezetek egyes tipusaihoz. Részletesen a megfelel§ fejezetben ismertetjik

valamennyit.
2. VIZFURASRA ALKALMAS SZERKEZETEK
2.1 Hegyseégben fekvd kisebb medencék, volgyek

A mongol felvidék néhany km2 kitérjdési voélgyeit 6vezd hegységek
100 —500 m-rel emelkednek a 800 —1800 m magasan fekv6é vdlgyszint folé.
A vizsgalt teruletrészeken az egész vidék lényegében magmas, metamorf k6-
zetekbdl all. Ezek alkotjak a vélgyek peremét és talpat, azaz a volgyfenék
laza Uledékeinek aljzatéat is. Gyakori, hogy a vdlgyfenék legmélyebb részén
sincs szamottevd vastagsagu laza lledék. A magmas, metamorf aljzat Iényegé-

® |/ 0 1000 2000 3000 3. abra. A mérések hely-
o 2 T szinrajza Halzan szamonban
1. furds, 2. geoelektromos szon-

dazas helye, 3. geoelektromos
szelvényvonal, 4. vdlgyhatar

£ ®ur. 3. MnaH paGoT
B caMOHe XansaH
1 —CKBaXuHa, 2 —MecTa BepTu-
Ka/ibHOTr 0 3NeKTPUYEeCKoro
30HAMPOBaHUA, 5 —INHUN
3NEeKTPUYECKNX npothmneii
4 —rpaHnLpbl AONVHbI

Fig. 3. Plan of the measur-
ements in Halsan samon

1. Boring, 2. Site of geoelectr ei
soundlng}\,/I 3. Geoelectric profile»
4. Margin of the valley
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ben a felszinen van. Vizflrasra els6sorban azok a vdlgyek alkalmasak, ahol a
fed66sszlet vastagsaga legalabb 50 —80 m, kiterjedése 5—10 km2 A volgy
vizgy(jté teruletének nagysaga is fontos, kb. 10—30 km2a minimum, ez mar
biztositja a pordozus rétegekbdl kitermelt viz utanpotlasat.

E teriletek jellemz6 példajaként a Halzan szamonban (Szuhe-Bator tarto-
many) vizsgalt volgy rétegtelepllési viszonyai emlithet6k. A vdélgy terilete
kb. 10 km2 (3. 4bra). Harom oldalon hegység, D-en enyhén emelkedd dombok
hataroljak. A hegység granitbol épil fel, helyenként bazalt intruziok jarjak
at. A granit ellenallasa 130 —500 ohmm®6 (4. és 5. abra). Magéaban a vdlgyben és
a D-i dombsorokon 20 —60 ohmm ellenallast réteg boritja a granitot, vastag-
sdga 40 —80 m. Ez a réteg nem a vdlgyben, hanem a D-i dombsoron a legvasta-
gabb.

A mérési eredmények vizféldtani értelmezése. A 20—60 ohmm-es rétegnek
megbizhatéan azonositott feltdrdsa nincs. Mindenitt 2—10 m vastagsagu
»felszini arnyékold” réteg7 takarja. Az ellenalldas szamszerl értéke, valamint
a telepilési forma alapjan szamos rétegh6l allé lledékes 6sszletnek értelmez-
ték, amelyben bd vizhozam( taroldréteg nagy valdszinlséggel feltételez-
het6.

Faras telepitésére morfologiailag legalkalmasabb hely a vélgy 8-as és
11-es pontja kozotti rész. A geoelektromos aljzat ismeretében azonban (4.
4bra) célszerlibb afurédsta 20-as pontra telepiteni. Afuras telepitésénél figyelmet
érdemel ugyanis a 20—60 ohmm-es rétegdsszlet ellenallasdnak vizszintes ira-
nyl valtozasa. Ha eztaz ,,A”rétegszelvény mentén vizsgaljuk, azt latjuk, hogy
a bemélyedés folott, az 5. jell ponton legkisebb az 6sszlet ellenallasa (18 ohmm).
E felé az ellenéallas novekszik. Az ellenallas valtozasa kapcsolatba hozhaté az
lledékképzddés menetével. A bemélyedés folott lencsés, iszapos homokrétegek
varhatok, mig a vélgy E-i részén — ahol még nagy volt az idészakos vizidiva-

6 A leggyakrabban el6fordulé ellenallas értékek als6 és fels6 hatdra; nem tartalmaz
némely Kiugrd, az egész rétegre nem jellemzd értéket.

7 A ,felszinkdzeli arnyékold” réteg Mongélidban majdnem mindentt el6fordul és a geo-
elektromosan kimutatott rétegek foldtani értelmezését nagymértékben megneheziti. A mar
emlitett két tipusa kilénboztethetd meg.

Az egyik a Gobi sivatagra jellemz6, altalaban 2—20 m vastag, s annak a teljesen kiszaradt
sivatagi homok, ritkdbban humuszrétegnek felel meg, amely a talajviz nyilt kapillaris szintje
folott helyezkedik el. Ellenallasa erésen valtozo, szaraz id6szakban tobbszaz ohmm, es@s év-
szakban, egy-egy zivatar utan viszont néhany 10 ohmm-re is csdokkenhet. Itt jegyzendd meg,,
hogy a mélyebben fekvé tledékes rétegek nem rendelkeznek ilyen tulajdonsaggal, ellenallas-
stabilok és éppen ez a megbizhat6é foldtani azonositas alapja.

A . felszinkdzeli arnyékold” réteg masik tipusa E és K Mongoéliaban fordul el6, olyan terii-
leten, ahol az évi k6zéph6émérséklet 0 C° alatt van. llyen helyen az altalajban 10 —25 m vastag-
sagu, egész évben fagyott allapotban levé réteg talalhato, amely télen a felszinig terjed, nyaron
pedig 1- 3 m mélységig megolvad. Ennek a fagyott rétegnek ellenalladsa szintén néhany szaz
ohmm. Az el6bb ismertetett ,,arnyékold réteggel” szemben ellnallasstabil. Foldtani felépitése
altalaban megegyezik az alatta fekv6, nem fagyott lledékes rétegekével. Rotary flrassal ez a
megfagyott réteg nem mutathaté ki, mert a farélyuk korzetében a meleg 6blitdiszap és a furo-
fej sarlodasa miatt felolvad. Eppen ezért ilyen terlleteken fokozott jelent6sége van a geoelektro-
mos méréseknek, mert a réteg fagyott szerkezete miatt vizkitermelésre nem, vagy alig alkalmas,
viszont az alatta fekvd rétegekbdl nagymennyiségil viz termelhetd.
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sok szallitdsi energidja — durvéabb tormelékre kell szdmitani. Ezért kerilt a
faras a bemélyedés E-i oldalara, a 20 jelli pontra, ahol az Uledékes &sszlet
kozepes ellenallast (30 ohmm). Itt lehet legkevésbé szamitani iszaposodasra,
vagy a farast nehezitd durva tormelékre.

A furas helyén az aljzatot a geoelektromos mérések 48 m + 10% mélység-
ben mutattak ki. A lemélyitett faras 45 m-ben bazaltot ért (6. abra), amely
valészinlleg telér a granitban, tehat aljzat. A 20—60 ohmm-es rétegsor helyén
a fards nagyrészt durva k6zettérmelékes agyagot harantolt. 42 —45 m mélység-
ben homok és durva kézettérmelék jelentkezett,
amely vizadonak bizonyult. A fdras vizhozama 150 farasi geoelektromos

liter/perc. szelvény  szelvény
A halzanihoz hasonl6 volgyek Mongélidban sok
helyitt talalhaték s az egyik leggyakrabban el6- 6%

forduld, vizfarasra alkalmas szerkezetet képvise-
lik. A geoelektromosan vizsgalt teriletek 26%-a
(16 tertilet) volt ilyen. A telepitett furasok eddig
minden esetben eredményesnek bizonyultak, leg-

gyakoribb vizhozamuk 30—80 liter/perc, kivétele- BO
sen 200 liter/perc. Ez a mennyiség Mongdliaban, - 2m
kiilon6sen a sivatagos részen, szokatlanul nagy viz- °o— -

hozamnak szamit. A vizado6 rétegek mélysége alta- 35

ldban 30 —40 m, néhol a mélység eléria 70 m-t is.

Rendszerint joval az aljzat folott talaltak tébb 42

vizad6 réteget is, ritkan volt szilkség arra, hogy 45 e
a faradst egészen az aljzatig mélyitsék le s az +m"50

aljzat folott majdnem mindig megtalalhaté térme- m

Iékb6l termeljék a vizet.
Az emlitett vélgyekben a geoelektromos kutatés
konnyen elvégezhetd és az eredmények jol szemlél-
tetik a foldtani viszonyokat. A felszini arnyékold 6. bra. A Halzan-i faras
réteg kivételével az egész iiledékes oOsszlet egy geo- foldtani szelvenye

elektromos réteg, amelynek ellenallasa 20 ohmm- dur. 6. ['eonornyeckui
paspes Xan3aHcKoii

neél ritkan kisebb es a 80 ohmm-t rendszerint nem CKBKMHI
haladja meg. Az aljzat ellenallasa ennel nagysag ri; 5 Geological column of
renddel nagyobb, leggyakrabban 300 —1000 ohmm. drilling at Halsan

A két kozeg hataran jelentkez6 nagy ellenallés-
kilénbség lehetdvé teszi, hogy az liledékes rétegsor vizszintes és mélységbeli Ki-
terjedését az ellenallasméréssel elérhetd maximalis pontossdggal hatarozzuk meg.

A 4. 4dbra néhédny mélységi szelvénygdrbét adbrdzol a Halzan-i tertletrdl.
A torzulasmentes gorbék jol szemléltetik a nagy ellenallaskilonbséget, amely
teljesen egyértelm(vé teszi a gorbék analitikus értelmezését. A 4-es gorbét a
volgyet hatarold hegységben mérték olyan helyen, ahol a granit a felszinen
van. A 1l-es gorbe a volgy topografiai mélypontjan jellemzi a talaj Ossze-
tételét; itt mar vékony térmeléktakaré boritja a granitot. A 20-as gorbét
(7. abra) pedig a teriilet D-i részén elhelyezkedd dombvidéken mértek, ahol
vastag, de nagy ellenallasu lledék boritja az aljzatot.

A magas hegységek volgyeiben nyert geofizikai adatok foldtani értelmezése
tehat nem okoz kiillondsebb nehézséget; a viztarold (20 —80 ohmm-es) rétegsor
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ellenallasa alapjan kénnyen felismerheté. Ha a talajviztarold rétegsor ellenallasa
viszonylag magas, pl. 80 ohmm, akkor az aljzat ellenallasa is magas, altaldban
500 —1000 ohmm; a két k6zet ,foldtani” szétvalasztasa tehat nem okoz prob-
Iémat. Az eddigi tapasztalatok szerint, ahol az tiledékes rétegsor ellenalldsa nem
haladja meg a 20 —40 ohmm-t, ott az eruptivum vagy kristalyos pala ellen-
alldsa is viszonylag csekély (100—150 ohmm). Ha valamely terileten lateréli-
san megvaltozott az aljzat ellenallasa, ez sohasem akadalyozta a viztarolé
Uledékes rétegsor elvalasztasat a kristalyos aljzattol.

7. &bra. A flrasponton mért szondazasi gorbék (Halzan)
dur. 7. KpuBble, NoyYeHHble Ha MeCTe CKBaXKMHbI (XansaH)
Fig. 7. Curves of deep sounding measured on the point of drilling (Halsan)

A viztarolasra alkalmas rétegsor tilnyomorészt agyagbdl és durva kézet-
tormelékes agyagrétegbdl all. Ezek k6zé dgyazdédnak a viszonylag vékonyabb
homok-, kavicsrétegek. Tufa, homokkd, konglomerdtum, 0Osszecementezett
gbrgeteg sem ritka. A homokkd és a konglomeratum altalaban lazabb és jo
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vizadd. Az 6sszecementezett gorgeteg tom ott
véaltozatban is el6fordul: atfaradsa komoly
nehézséget jelent.

Vizfuras telepitésére — a telepilési
viszonyoktol is fliggben — az a rétegsor a
legalkalmasabb, amelynek ellenallasa 20
ohmm-nél nagyobb, de a 40 ohmm-t nem
haladja meg. Az eddigi tapasztalatok szerint
az ilyen rétegsorban az agyagrétegek mellett
szamos viztaroldsra alkalmas réteg (homok,
kavics, stb.) van, nagyobb vastagsagl ke-
mény kbOzetre, pl. az emlitett 6sszecemente-
zett gorgetegre viszont nem kell szamitani.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az
ellendllds szd&mszer( értékébdl nem szabad
talzott kovetkeztetéseket levonnunk a ré-
tegsor viztarolé képességére vonatkozoan.
Egy alacsony ellenallasa rétegsor ellen-
4lldsanak novekedése ugyanis nem szikség-
képpen jelent agyagrétegek kozé telepult
nagyobb szami homok-kavics réteget.
Erdene Szantszamonban (Uburhangaj tarto-
many, hegyvidék) a faras helyén az lledékes
rétegsor ellenallasa 67 ohmm, Gurvan Cajhan
szamonban (Ko6zép-Gébi tartoméany, sik-
vidék) 26 ohmm. A két faras viszont csak-
nem egyforma rétegsort harantolt, amelyben
az Osszes vastagsag 90%-4t agyag, 10%-at
homok (kavics) rétegek tették ki. A jelenség
oka val6szinlileg az, hogy a volgyek lledékes
rétegsordban — a kornyez6 hegységhdl —
nagyobb mennyiségl tormelék gydlik 6ssze.
Ez a tormelék 06néall6 viztermelésre nem
alkalmas réteg, hanem az agyagba 4agya-
z6dva megnoveli az egész rétegsor ellen-
allasat. Erre a jelenségre flképpen a volgy-
oldalak kozelében — tehat a hegyoldalrol
lefelé iranyulé térmelék mozgéas elsddleges
gyljtéhelyénél — Kkell tekintettel lennink.

A 20—80 ohmm ellendlldsd &sszlet
anizotropidja nagyobb a Magyarorszagon
észlelt 4ltalanos értéknél. Ennek oka a mar
ismertetett sajatossag, amely szerint a ré-
tegsor sok, viszonylag vékony és egymastol
eltérd ellenallasu rétegbdél all. Ez vonatko-
zik olyan osszletre is, ahol az egész réteg-
sor donté tobbségét agyag alkotja (pl.
Erdeneszant-ban). Az agyagba agyazott tor-

B2,2A0,3M _
20 kO 60 SO WQJim
p\XM granit ,

8. abra. A Darhanhén-i furés
karottazs-szelvénye
dur. 8. KapotaxHasa KpmBasa CKBa-
XXWHbI, NPo6YpeHHo B [lapxaHxaHe
Fig. 8. Geoelectric log of the
Darhanan well
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melék ugyanis valtozd mennyiség(, ezért az egyes agyagrétegek ellenéllasa is
eltérhet egymastol.

A felszini ellenallasméréseknél egyrétegként jelentkez6 Uledékes dsszlet
egyes rétegeinek kiilonb6z6 ellenallasat (és ennek eredményeképpen az egész
rétegsor varhatd nagy anizotrépiajat) a mélyfarasi geofizikai vizsgalatok is
hatarozottan jelzik. Pl. a Darhanhan-i faras (Szuhe Bator tartoméany) uledékes
rétegsoraban a karottdzs mérések 25 m és 90 m kozott csaknem 40 kilénb6zd
ellenallasu réteget mutattak ki (8. abra).

Az anizotrépia szamszer(i értékét az Uledékes rétegsor elméleti m vastag-
sdga, valamint a furdsbél meghatarozott, s szilkség szerint karottdzs mérések-

kel helyeshitett h vastagsadg ismeretében hatadroztdk meg (A = %vagy mélység-

adatokkal szamolva

A Halzan-ihoz hasonlé
volgyekben ilyen szamitasra
ritkdn volt maéd, mivel a
farast altalaban nem mélyi-
tették le az aljzatig. Osszesen
hadrom adat all a rendelkezé-
siinkre: Bujan Hudug, Hal-
zan és az uledékes rétegsor
korlatozott vizszintes iranyu
kiterjedése miatt nem telje-
sen megbizhaté Arvaj Here.
Ezek alapjan A= 1,48 ; 1,60
és 1,30. Ezen kivll tovabbi
harom furads megkdzelitette
a geoelektromosan kimuta-
tott aljzatot. Ezeknek adatai
azt mutatjak, hogy Aértéke
1,9-nél Iényegesen Kisebb.
Végeredményben az lledékes
fed606sszlet (20 —80 ohmni el-
lenéallast geoelektromos ré-
teg) anizotrépidjanak leg-
valGszin(ibb értéke:

A= 150 £10%.
Az eddigiekben olyan

9. 4bra. A mérések helyszinrajza Bajan Barat szamonban  teftiletekkel foglalkoztunk,

1. furds, 2. geoelektromos szondazas helye, 3. geoelektromos amelyek vizfuras telepitése-
szelvényvonal, 4. vélgyhatar re — mongol viszonyok ké-

®ur. 9. MnaH pa6oT B camoHe basH Bapar zott — a legjobbnak miné-
30?-:{1,D,Mp(§:é(aBl-laI/>l|5(?ll,AH3&’—/%MHMy%%TgKTBpeI/FI)JgCI:(aO]}%H(IZIFJ%Cb?/I]}'IeHKTQME(r:SgI:aLl,bl sitheték. Ha mod van ra, a
AOMWHbI farastilyen helyre kell telepi-

Fig. 9. Plan of measurements in Bayan Barat samon teni. Sokszor eléfordul azon-

1. Boring, 2. Site of geoelectric sounding, 3. Geoelectric profile, .
g 91 Margin of the v%lley P ban, hogy valamilyen ok
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miatt a furast kedvezdtlen foldtani viszonyok kozott kellett lemélyiteni.
Pl. mar kiépult szamonkdzpontban volt a furasra sziukség, vagy banya vizel-
latasat kellett megoldani.

llyen a Bijan Birat-i volgy (Kdézponti tartomany; 9. dbra), amely jo
példa arra, hogy bizonyos esetekben egészen kis kiterjedés( tledékes rétegek is
biztosithatjak a viztermelést. A volgyet hatarold granit és kristalyos pala
ellendllasa 200 —400 ohmm. Vizfarashoz szamitdsba vehetd lledékes réteg-
Osszlet csak a volgyoldalban talalhatd, ellendllasa 30 —60 ohmm. Itt az aljzat
két kisebb bemélyedést alkot (10. &bra). Az egyik a 3-as pontnal, a mésik a
8-as pontnal a legmélyebb. A két bemélyedést a 12-es pontnéal elhelyezkedd
foldalatti gat valasztja el egymaéastél. A fards a 3-as
pontra kerilt (a szamonkdzponthoz ez fekiidt kozelebb)
annak ellenére, hogy itt a vizfurasra alkalmas (ledékes
rétegsor minddssze 0,8 km?2 kiterjedésli. A telepitést a
kovetkez6k indokoljak:

flrasi geoelekiromos
szelveny ~ szelvény

-2.9 32

els6sorban a vizszintes
rétegodsszlet vizhoza-

a) A flaras kisérlet volt,
iranyban kis Kkiterjedési
=2 manak vizsgalatara.

=129

292 43 b) A rétegsor vastagsaga vizszintes kiterjedéséhez
nBE i viszonyitva nagy: 65 m.

’ c) A vdlgynek kb. 250 km2 nagysagu vizgy(jté te-
W rilete van.

A lemélyitett faras 33,6 —36,2 m mélységben ha-

6l rantolt vizadd réteget, a vizhozam 47 liter/perc. A fi-
rdsban az atlagosnal keményebb ké6zetek jelentkeztek:
k6zettormelékes agyag, kavics és konglomeratum. A viz-

L

11. abra. A Bajan
Barat-i furas vazlatos
foldtani szelvénye

dur. 11. CxemaTmuyec-
KU  reonornyeckuii

pa3pe3 basaH-bapart-
CKOli CKBaXXWUHbI

Fig. 11. Geological col-
umn of the Bayan
Barat drilling

ado réteg laza konglomeratumbol allt (11. abra).

Bé4jan Barat szamonban az (ledékes rétegdsszlet-
nek megfelel6 30—60 ohmm-es geoelektromos réteg
vizszintes iranyuU kiterjedése korlatozott. Ilyen helyen
a szondazéasi gorbe alakja fokozottan fligg a szon-
dazads azimut szogének megvalasztasatol. Pl. a 3-as pon-
ton két szondazast végeztek, egyet a B vonal iranya-
ban, masikat az A vonal irdnyaban (12. abra).

A ,B” vonal iranyaban kapott mélység (ill. vastag-
sag) adatok:

M3=97 m; H3= 65 m

Ugyanez az ,,A” vonal irdanyaban mérve:

M3 = 84 m; H3 = 56 m.

Az eltérés tekintélyes, annak ellenére, hogy a két gérbe olyan szabalyos

lefutdst, mintha elméleti ésszefliggések alapjan,

idedlis modellre szamitottak

volna. A ,,B”vonalirdnydban kapott mélység a helyesebb, bar a fedéréteg kor-
latozott vizszintes irdnyu Kkiterjedése miatt feltehet6en még ez is kisebb a
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valésagnal. Ez a példa is alatdmasztja a két, vagy tobb irdnyl szondéazéasok
szukségességét.

Hegyvidéken fekv6 vélgyekben gyakori a gorbék ,,szabalytalan jellegl” tor-
zuldsa kilénosen tektonikailag zavart teriileten ; az ilyen torzulasok azonban

B 'vonal iranyaban mért gorbe , A"vonal iranyaban mért gorbe

12. abra. A farasponton mért ,,3” és ,,3 M” jel(i szondazas! gorbe (Bajan Barat)
dur. 12. Kpusasa B33 ,,3" u ,,3 M”, nonydyeHHas B NyHKTe ckBaxuHbl (basH Bapar)
Fig. 12. Curves of deep sounding marked by “3” and “3 M” on the point of drilling (Bayan Barat)

konnyen felismerhet6k. Példanak tekintsik a Lusz szamonkdzpontban mért
10-es gorbét (13. abra). A latszolagos ellenallaskilénbségek teljes egészében az
lledékes 0Osszlet inhomogenitasainak, ill. meredek d6lésl hatarfelileteknek
tulajdonithaték; vildgosan jelzik ezt az ugyanezen ponton, egymdasra mer6-
legesen mért két szondéaz4s adatai (lasd a 10 és 10 M jeld gorbét). A ,,10 M” gor-
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bébdl kb. 70 m mélységben meghatarozott hatarfelilet egyértelmien dan.
»fantom” fellletnek mindsithetd, amelyre foldtani kovetkeztetést nem szabad

épiteni.

13. abra. Azonos ponton, egymasra meroéle-
ges irdnyban mért szondazasi gérbék
(Lusz)
dur. 13. Kpueble B33, nony4yeHHble B 0f-
HOM 1 TOM e MyHKTe B nepreHauKynsp-
HbIX MeXAy coboin HanpaBneHusx (Jlyc)
Fig. 13. Curves of deep sounding measured
on the same point in mutually
perpendicular direction (Lus)

2.2 Nagyobb medencékben, sikvidéken
fekvd teriletek

A medencék igen valtozo kitérjedé-
stiek, terlletik leggyakrabban néhany
ezer km2, de olykor a tdébb tizezer
km2t is elérik. Felszintuk altalaban sik,
helyenként 5—50 m relativ magassagu
dombok taldlhaték. Vizfoldtani vonat-
kozasban a nagyobb medencéket két cso-
portra kell bontanunk.

Egyrészukdn a jelenlegi medence-
hatar megfelel az 6sfoldrajzi hataroknak.
Ezek a lefolydstalan medencék egészen
fiatal koraak, rendszerint csak a pleisz-
tocénben alakultak ki. A medence
Uledékdsszlete szarazféldi szarmazasu:
id6szakos vizfolyasok hordaléka, kisebb
tavak (ledéke. A medencét hatarolo
hegység enyhén lejt a medence felé, lej-
tését a felszin ald sullyedve sem véltoz-
tatja meg, ennek kovetkeztében a me-
dence laza uledékdsszlete alatt a szilard
aljzat széles teraszt alkot. Vizflras telepi-
tésénél a szegélyt6l t6bb km tdvolsag-
ban is tekintettel kell lenniink a me-
dencealjzat mélységére, szerkezeti elhe-
lyezkedésére.

A masik csoportnal a peremhegy-
ség meredeken sillyed a felszin ald és
géles vet6vel hatarolja a medencét. Ilyen
helyen legtobbszér pleisztocénnél id6-
sebb kitdltési sullyedékkel van dolgunk,
ahol a morfolégiai medencehatar nem
esik egybe az egykori uledékgyjté hata-
raival. Magaban a medencében —szaraz-
foldi képz6dmények mellett — rend-
szerint sokszdz méter vastagsagu bel-
tengeri Uledékdsszlet is taldlhato. A me-
dencét hatérolé vet6dés gyakran csak-
nem fligg6leges sik, ennek kovetkezté-
ben a medence Uledékes rétegsora mar

a hegy labatdl egy-két szdz meéterre, tobb szdz meéter vastagsagu. Az itt
telepitett fardsnal a medencealjzat elhelyezkedésére (kivéve a vetd helyét) nem
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kell tekintettel lennink, mivel azt nagy mélysége miatt a farassal Ggysem
érhetjuk el.

Hasonloképpen érdektelen a medencealjzat elhelyezkedése medencék
kdzépsd részén telepitett vizfarasnal, ha az a fards 200 méteres hatomélysége
alatt van. A ,terasz jellegli” modellnél a geofizikai kutatads célja els6sorban a
medencealjzat pontos elhelyezkedésének meghatarozasa. ,,Vet6déses szerkezet-
nél”, illetve medence kozéps6 részén a kutatasnak mas a feladata. Itt részben
az Uledékdsszlet ellenallasanak meghatarozasa, az ellenallas vizszintes irdnyu
valtozasanak jellege alapjan kovetkeztethetiink az dledék viztarolo képessé-
gére, masrészt az uledékdsszleten belul esetleg kimutathaté geoelektromos
hatarfeltlet elhelyezkedése jelzi a viztarolé szerkezetet.

2.21 A ,terasz tipusi” modell

A Gagan Delger-i medence (Ko6zép-Gobi tartomany, 14. &bra) foldtani
felépitése jellemzd erre.

I 0 1000m

p g

14. abra. Helyszinrajz a Cagan Delger-i mérésekrél
1. farés, 2. geoelektromos szondazas helye, 3. geoelektromos szelvényvonal, 4. volgyhatar

dur. 14. MnaH paboT B paiioHe LlaraH Jenrep

1 —CKBaXWHa, 2 —MECTO 3/1IeKTPUYECKOrO 30HAMPOBaHUS, 3 —J/IMHUA 3NEKTPUYECKOro Npotmns, 4 — rpaHuupl
[OMHBI

Fig. 14. Plan of measurements at Tzagan Delger
1. Boring, 2. Site of geoelectric sounding, 3. Geoelectric profile, 4. Margin of the valley

Vszamonkdzpont a magmas perem hegység egy kisebb vdlgyében fekszik,
a tulajdonképpeni medence a falutél néhany km tavolsagban kezdddik. A vélgy
vizfuras telepitésére alkalmatlan. Geoelektromos méréseket a medencében a
peremhegység vonulatara mer6leges szelvényvonal mentén végeztek, valamint
a hegységgel parhuzamosan (15. abra).

A hegységben és a medencében az eruptivum ellenallasa 200 —400 ochmm.
A 16-0s ponttél K -re az eruptivum a felszinen van, Ny-ra a felszin ala sillyed
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s fokozatosan egyre mélyebbre keriil. A medencében 3 km-es szakaszon 100 —
200 m mélységben csaknem vizszintes teraszt alkot és csak ezutan sillyed
mélyebbre. A magmas aljzattél — az ellenallds szerint — élesen ellitnek a
valtozatos, lencsés telepilésii medencelledékek.
A nagykiterjedésii, 10—15 ohmm ellenallasu

Osszletben lencseszer(ien helyezkedik el egy 6 —7 farasi geoelektromos
ohmm és egy 40—100 ohmm ellendllast réteg. szelvény  szelvény

A medencelledékek vastagsaga az aljzat sillye-

désének megfeleléen ndvekszik: a 16-0s ponton 500%30

43 m, a 4-esen 140 m, a 2-esen pedig mar 210 159

méternél nagyobb.

A mérési eredmények vizfoldtani értékelése.
A medence uledékek ellenalldsanak véltozasa
agyagtartalmukkal hozhato &sszefliggésbe. Ellen-
allasértéke alapjan a 10—15 ohmm-es geoelek-
tromos réteget olyan Uledékes 0Osszletnek értel- 12
mezték, amely uralkodéan agyagbdl vagy agya- Sim
gos rétegekbdl all, és amelyben csak csekély
vastagsagu viztermelésre alkalmas porozus réte-
gek varhatok. Faras telepitésénél tgyelni kellett
a 6 —7 ohmm ellenallast, vizzarénak feltételezett
betelepiilés elkertlésére.

Az elmondottak figyelembevételével a faras }7?
a 4-es pontra kerilt. A medencealjzat (geo- ﬁ(iys
elektromosan meghatarozott) 140 m = 15%-0s m
mélysége itt biztositja egyrészt a fedédsszlet ele- 1L
gend6 vastagsagat (a furds eléri a medencében
mélyebben varhaté vizad6é szintet), masrészt

[
o
ou

—ennek hianyaban —a 200 m hatémélységi >

furds elérheti a magmas aljzatot, ill. az erre

teleplld (Gn. optimalis vizad6) tormelékes szintet. . S
A lemélyftett furds (16. abra) 113—121m '* 30> A Cagan Delgrd foras

mélységben harantolt 100 liter/perc vizhozaml g 16, CxemaTuueckmii reo-

kavicsréteget. Az atfart rétegek osszes vastag- noruyeckuii paspes Llaran-

sdganak 80%-4t agyag, tufas-kavicsos agyag tette [enrepckon CKBaXUHBbI

ki, 20%-a homok és kavics volt. A 100 méternél Fig. 16. Schematic geological

column of the Tzagan Delger

kisebb mélységben fekv6 homok és kavicsrétegek- drilling

nek nem volt kimutathaté viztartalma.

2.22 A peremhegység alkotta ,,vet6déses szerkezet”

A modell tipusaként Deren szamon (K&zép-Gobi tartoméany) kornyéke
emlithet6. A telepilés 1400 m tszf. magassagu hegylanc keleti oldalan, kdze-
litéen 100 km2nagysagu medence szélén fekszik (17. dbra). A hegylanc paleo-
z00s granitbol all; a granit a felszinen, ill. néhany m vastag malladék, lejt6-
tormelék alatt van. Ellenallasa 100 —250 ohmm (18. abra). A szamonk&dzpont
tertiletén a granit meredek vetével 200 méternél nagyobb mélységbe sillyed;
a vetdt6l K-re méar csak a medence uledékes rétegei mutathaték ki. Ezek két
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geoelektromos rétegre oszlanak, amelyek ko&zo6tt nincs lényeges ellenallés-
kilénbség; az egyik réteg ellenallasa 3—10 olimm, a méasiké 12 —25 ohmm. Az
3 —10 ohmm-es réteg két helyen is el6fordul: kdzvetlenil a granit vet6je men-
tén, a vetdével megegyez6 meredek déléssel; a medencében, mint felszinkézeli,
a medence kozepe felé vastagodd réteg. A 3—10 ohmm-es réteg az el6bb
emlitett két réteg kozott helyezkedik el; a 14-es és 10-es pont k6zd6tt a felszinre
bukkan, ett6l K -re az emlitett felszink6zeli réteg vastagodasanak megfelel6en,

egyre mélyebbre keril.

17. abra. A mérések helyszinrajza (Deren szamon)
1 flrés, 2. geoelektromos szondéazés helye, 3. geoelektromos szelvényvonal , 4. volgyhatar

@ur. 17. MnaH pa6oT (camoii Aenrep)

1 —CKBaXWHa, 2 —MeCTO 3/1eKTPUYECKOr0 30HAMPOBAHWA, 3 —MHUSA 3NeKTPUYECKOro Npoduns, 4 — rpaHuLibl
[ONWHBI

Fig. 17. Plan of measurements (Deren samon)
1. Boring, 2. Site of geoelectric sounding, 3. Geoelectric profile, 4. Margin of the valley

A vetddéses szerkezet mentén erdsen eltéré jellegli szondazéasi gor-
béket mértink. Ez minden analitikus feldolgozas nélkil 6nmagaban is jelzi a
vetd jelenlétét. Pl. a 8-as és 14-es pont minddssze 450 m tdvolsagra van egymas-
tol, ennek ellenére az itt mért két gorbe (18. dbra) egészen mas rétegsort
jelez. A 2-es és 3-as ponton mért gorbének pedig mar a jellege is elit az el6bbi
kett6tol.

A mérési eredmények vizfoldtani értékelése. AT. emlitett két geoelektromos
réteg kozil vizfuras telepitésére a 12—25 ohmm-es réteg az alkalmasabb. Az
ellenallas értéke alapjan ez olyan rétegsor, amelyben az agyagrétegek kozott,
viztarolasra alkalmas pordzus rétegek vannak.
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A furas a 10-es pontra kerilt, ahol a 12 —25 ohmm-es réteg még csaknem a
felszinig nyulik, de mar 200 méternél vastagabb. A farést 57 m mélységig
mélyitették le. 46 m mélységben az agyagrétegek kozott 4,5 m vastagsagu
homokréteget hardntoltak, amely jo vizadonak bizonyult; vizhozama 100
liter/perc.

Megjegyzend6é: a Deren-i altalaj a vizaddszint mélysége szempontjabol
nem jellemz& a medence peremre, az itteni 46 m-es mélység kivételnek szamit.
A vizadé szint altaldban 100 —150 m mélységben van. Pl. Bujant Obo szamon-
ban (K0zép-Gdbi tartomény) — ez a terulet a Gobi sivatag kozépsé részen
fekszik és er0sen vizszegény — a Deren-ihez teljesen hasonlé szerkezeten
mélyitettek le vizfarast. Kisebb mélységben szamos homokréteget harantoltak,
vizet azonban csak a 110 méternél mélyebben fekvl rétegek adtak.

A Deren-i terileten — és ez gyakran jellemz8 a medencedsszletekre —
viszonylag kicsiny a geoelektromosan meghatarozott rétegek ellenallaskiulénb-
sége. PIl. a farasponton mért gorbén (19. dbra) négy geoelektromos réteg kiilo-
nithet6 el. Felulrél lefelé : a felszinkdzeli 10 ohmm-es réteg, alatta a 40 ohmm-es,
ez alatt 12 ohmm-es és végil a legmélyebben fekvé 25 ohmm-es réteg. A szel-
vényvonallal parhuzamos azimutd ,,10 M” és a szelvényre mer8leges ,,10” jeld
gOrbén az elsé hadrom réteg hatdrozottan és egyértelmien jelentkezik, tehat a
gorbék indikacioi mélybeli hatast jeleznek. Oldalhatas lehetéségét a két azi-
mutalis terités megfelel6 indikacidinak egyezése kizarja. A negyedik réteget
jelz6 szakaszon (a gorbék végsd felmend szakasza) a két gorbe kézott bizonyos
eltérés mutatkozik. Ez az eltérés sem olyan nagymérték( azonban, hogy kizarna
a harmadik 12 ohmm-es réteg alatt egy negyedik, valamivel nagyobb ellen-
allasu réteg jelenlétét. Az eltérés inkabb a réteg ellenallasdnak meghatarozasat
teszi bizonytalanna (£25%). Végeredményben tehat a két azimutalis mélységi
szelvényezés mind a négy réteget jelzi. Ennek ellenére ezekre az ellenallas-
kilénbségekre meghizhato foldtani kdvetkeztetés nem épithetd, a geoelektro-
mos rétegszelvényen (18. &4bra) is egy rétegnek vontuk &ssze az emlitett négy
réteget. A négyes rétegz6dés vizszintes iranyban egyébként nem is kdvethetd
az egész szelvényben: tehat csak helyi jelenség.

Maés terilileten nyert tapasztalatok is arra intenek, hogy az ilyen ellenallas-
valtozas ténylegesen létezd, de olyan jellegli inhomogenitdsok hatasa, amelyek-
nek vizfoldtani értelme nincs. llyen lehet pl. a sGionkoncentréci6 rétegezettség-
t61 fuggetlen helyi megvaltozésa.

llyen megfontolassal kell éIntink, valahdnyszor a rétegek ellenallds hanya-
dosa —b5, és a rétegz6dés nem bizonyul szinttartonak legaldbb 3 —4 geo-
elektromos ponton keresztil.

2.23 Medencék belteriiletének vizfoldtani ielépitése

A medencék belteriletei geoelektromos jellemz68ik szerint két csoportba
oszthatok. Az els6 csoportnal a medence lledékes Osszlete két geoelektromos
rétegre oszlik. A két réteg kozott nagysagrendet megkozelitd ellenallaskilénb-
ség van, vagyis elhelyezkedésik kénnyen és egyértelmien hatdrozhaté meg
(,,Icétréteges modell”). Az ilyen medencék rendszerint id6sebb stllyedékek, ahol
a felszinkdzeli geoelektromos réteg szarazfoldi szarmazasu — homok, kavics,
agyag rétegekbdl all6 —fiatalabb koru &sszlet, amely a pleisztocénnel id&sebb,
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19. abra. A Deren-i firason mért gérbék
@ur. 19. KpuBble, Nony4YeHHble Ha MecTe [JepeHCKON CKBaXKMHbI
Fig. 19. Curves measured in the Deren drilling

tengeri Uledékdsszletre telepiilt. Ez utobbi a mélyebben fekvd geoelektromos
réteggel azonosithaté, vagyis a geoelektromos hatarfeliilet a facies valtozasat
jelzi.

A masodik csoportnal az liledékes Osszlet egyetlen geoelektromos réteg, benne
szamottevd ellenallashatar nem észlelhet6. Ez utdbbiak rendszerint pleiszto-
cén medencék, ahol a medencealjzat folotti Gledékdsszlet teljes egészében
széarazfoldi szarmazasu.

Az els6 csoporthatartozik Naranbadrahinusz teriilete. Ez a Kelet-Gébi tar-
tomanyban Iév6 szdmon tobb ezer km2-es medencében fekszik. A medenceiledék

5
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geoelektromos szempontbdl (20. dbra) két részre oszlik. A felsd rész ellenallasa

30 —100 ohmm, az als6é pedig 14 —23 ochmm.

Az also réteg a szelvény E-i részén 200 m-nél nagyobb mélységben telepil,
kozéps6 részén két vetdvel magasabbra keriil, a szelvény D-i részén mélysége

mar csak 100 —150 m. A fdrast a szelvény D-i
részére telepitették a bemélyedés folé (5. pont)
feltételezve, hogy viz a 30—100 ohmm-es réteg-
sor porbézus rétegeib6l varhatd, de mélyebb
szerkezeti helyzetben. A vizadonak tekintett
30—100 ohmm-es rétegsor a geoelektromos mé-
rések szerint 137 m (£20%) vastag. A flaras az
also réteget 114,4 m mélységben harantolta (21.
és 22. abra).

A 30—100 ohmm-es rétegsorban 1—10 m
vastagsagl agyag és homok rétegek valtakoztak
egymassal. A 14 —23 ohmm-es rétegben a flras
156 m mélységig hatolt és kizarélag agyagot ha-
rantolt. Az als6 réteg hataran a faras diszkor-
danciat jelzett. A 30 —100 ohmm-es rétegsor leg-
als6 homokrétegei 103 —114 m mélységben viz-
adonak bizonyultak (100 liter/perc). A magasab-
ban fekv6 homokrétegek nem adtak vizet.

Az ilyen terlleteken vizfaras telepitésénél
tobb probléma jelentkezik. Mégpedig:

a) milyen mélységben véarhaték a viztarolo-
nak tekinthet6 felsé (szarazfoldi szarma-
zasl) rétegsorban a tényleges vizadd ré-
tegek,

b) milyen miniméalis vastagsagunak kell
lennie ennek a rétegsornak, hogy ezek
a vizado rétegek még bdéviziek legyenek,

c) ha a fels6 réteghen nem taldlunk vizet,
varhat6-e ilyen az alséban (beltengeri
tledékekben).

farasi geoelektromos
szelvény szelvény
agyag,
homok,
kavics
rétegek
5,0
Sim
or
agyag
rétegek 157
it
B2
m

21. abra. A furéds vazlatos
foldtani szelvénye
(Naranbadrahinusz)

dur. 21. CxemaTtuyeckuii reo-
NOTVYECKNIA pa3pe3 CKBaXKWHbI
(HapaHb6agpaxuHyc)
Fig. 21. Schematic geological
column of the drilling
(Naranbadrahindus)

Mint emlitettik, kevés adat all rendelkezésiinkre, ezért a probléma még

megoldatlan. Viszont hasznos tapasztalatot szereztiink ezzel kapcsolatban a
Nomingijntal-i teriileten (Kelet-G6bi tartoméany). Itt a farast — kényszer(iség-
b6l — az 58 m vastag felsd rétegre telepitették. A lemélyitett furds szamos
homokréteget haréantolt, de ezek egyike sem adott vizet. A flarast tovabb
mélyitették az als6 rétegsorba, amely geoelektromosan a Naranbadrahinusz-inak
megfelel6je volt. Az also réteg itt is szinte kizardlag agyagbol allt, a faras 162 m
melységig minddssze negy, méasfél m vastag agyagos homokréteget harantolt.
Ezek egydulttes vizhozama éppenhogy elérte a 30 liter/percet, a gazdasagos
lizemeltetés alsé hatarat. Mindez arra utal, hogy faréas telepitésénél kovetel-
mény a felszinkodzeli viztarol6 rétegsor 100 —150 m-es vastagsaga. Az sem
lényegtelen, hogy az alsd rétegre telepitett firasnal még kedvez6 esetben sincs
aranyban a vizhozam a flras és a viz szivattylzasanak koltségével.
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22. &bra. < p2 ™ p3tipusu szondazas! gorbe (Naranbadrahinusz-i faras)
dur. 22. Kpusble Tvna gl = g2 = g3 (ckBaXnHa B HapaHb6agpaxuHyce)
Fig. 22. p, = p2 = p3 type curves of deep sounding (Naranbadrahindus well)

Vizel6fordulas szempontjdbdél a Naranbadrahinusz-inal Iényegesen kedvez6t-
lenebb az olyan szelvény, amely egyetlen geoeleldromos rétegh6l all. Az egyetlen
réteg nem jelenti a szelvény teljes ellendllas- homogenitadsat (a vizszintesben
és a fuggdlegesben). Kisebb ellenallaskiilonbségek jelentkeznek, ezek azonban
nem jellemz6ek, vizfoldtani jelentéségiik nincs. llyen telepiilésben a mérések
nem adjadk meg a talajviztarolasra alkalmas rétegek vastagsagat, kiterjedését
és d6lésviszonyait. Megadjak ellenben az 6sszlet elektromos ellenallasat, amely-
nek ismeretében kovetkeztetni lehet viztarold képességére. Ez kulondsen a
meddd teriiletek felismeréséhez nyujt segitséget pl. olyan helyen, ahol az le-
dékes Osszlet kizarélag vastag agyagrétegekbdl all. (Ezzel a kérdéssel részlete-
sebben a vizfarasra alkalmatlan teriiletek ismertetésénél foglalkozunk).
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Van olyan medence is, amelyben mindkét szerkezettipus megtalalhato és
a két tipust csaknem fligg6leges sik valasztja el. A hatar éles ellenéallaskilénb-
séggel jar egyltt; ez lehetévé teszi meghatdrozasat, amely vizflras telepitésé-
nél igen lényeges.

Csulut szamonban (K6zép-Go6bi tartomany) 0j falukdézpontot telepitettek.
A falukdzpont helyét megszabd vizfaras csak egy nagyobb medencében volt
elhelyezhetd, mert a kdzelben repll6teret akartak épiteni. A medence kézépsé
részén mért geoelektromos rétegszelvényt a 23. 4bra mutatja.

20- 40 ohmm 500m
47- 40 ohm m
7 -9 ohmm
23. abra. A medence altalajanak szerkezete Csulut szamonban a fiigg6legeshez kdzeli hatar-
felelet két oldaldn mért szondazéasi gdrbével
®ur. 23. CTpoeHne O0CHOBaHWA 6acceliHa B caMOHe YynyT c 3N1EKTPUYECKMMU KPUBBLIMU, MOMY-
YEHHBbIMW C gsyx CTOPOH MOYTW BEPTMKANbHO 3anerarolleil rpaHuubl pasgena

Fig. 23. Geological section of the basin in Chulut samon with curves of deep sounding measured
on two sides of a nearly vertical boundary

Az 1l-es és 7-es ponton jelegzetes ,egyréteges” szelvény van, a 22-es és
24-es ponton ellenben , kétréteges”. A flréast a 22-es ponton jel6lték ki ott,
ahol a talajviztarolasra alkalmas 38 ohmm-es rétegsor als6 hatarat az ellen-
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allasmérés 36 m mélységben hatarozta meg. A flras eredményessége az emlitett
rétegsor kis vastagsdga miatt kérdéses volt, viszont —a nagy vizgyl(jté terQ-
lettel rendelkezé medencében —egyedil ez a rétegsor latszott a talajviz dssze-
gyUljtésére alkamasnak.

A farads 36 m mélységig hatolt. Egy (kavicsos homok) vizadd réteg jelent-
kezett 20—25 m kozott, 80 liter/perc vizhozammal. A 38 ohmm-es rétegsor
1—5 m vastagsagu kavics, homok és agyag rétegekbd&l &llt. A furdssal nem
lehetett eldonteni, hogy a 32 m mélységben kezd6d6 agyagréteg mar a 17 ohmm
ellenallasu geoelektromos ,,als6” rétegnek felel-e meg, vagy sem.

Geologusnak és geofizikusnak egyarant sok problémat okoznak azok a
terlletek, ahol a vastag tledékdsszlet egyetlen geoelektromos réteget alkot.
Ongon szamonban (Szuhe-Bator tartomany, 24. abra) az uledékes d&sszlet
9—25 ohmm ellenallast k&zetbdl épul fel. Ellenallasa fiiggdleges és vizszintes
irdnyban szabalytalanul valtozik, a kézetek a kis ellenallaskiilénbség alapjan
nem korreldlhatok. Eltekintve a felszinkozeli takar6rétegtdl, nagykiterjedés
egységes geoelektromos szint nem talalhato.

-j Uo0

1000

900

24. abra. Az Ongon-i ,,egyréteges” (homokkd) modell geoelektromos rétegszelvénye

dur. 24. InekTpUYECKWin pas3pes ,,0AHOCNONHON” Mogenu (necyaHUKWM) CTPOEHWS paiioHa
OHroH

Fig. 24. Geoelectric section of the Ongon “one-layered” (sandstone) model

A vizfoldtani értékelés abbdl indul ki, hogy az ellenallas szeszélyes valtozasat
tobb tényezé is okozhatja, pusztan ez alapjan nehéz kdvetkeztetni az 6sszlet
foldtani felépitésére. Furas telepitésénél ezért csak elvi megfontolasra lehetett
tdmaszkodni: vizad6 réteg ott valdszinlibb, ahol az 06sszletben kilénb6z6
ellenallasu rétegek vannak s ezek kézott olyan ellenallasd is van, hogy a viz-
tarold képesség feltételezhet6.

A flarast az 1-es ponton mélyitették. A 23 m vastag felszini homokrétegtdl
és két 6 m vastag agyagrétegt6l eltekintve, kizardlag valtozatos homokdévet
harantolt. Vizado6 laza homokoévet 112 —117 m mélységben taldltak. Vizhozama

60 liter/perc.
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A példa is szemlélteti, hogy a felszini ellenallasmérések értelmezése az
ilyen ,Legvréteges” szelvénynél a legbizonytalanabb. Nem szabad azonban
elfelejteniink, hogy furds vagy egyéb feltaras hidnyéaban lényegében ez az
egyetlen olyan tdmasz vizfaras telepitésénél, amely a felszini féldtani adatokon
kivil a rendelkezésiinkre all, és amely mélybeni k6zetek viztarolé képességérél
—ha nem is sok —de legalabb valami felvilagositast ad.

2.24 Medencében (sikvidéken) iekvd viztarold szerkezetek jellemz8inek dsszeioglalasa

A medencében fekvd viztarold szerkezetek (beleértve a medence szélén
fekvl szerkezeteket is) a vizhozam megitélése szempontjab6l valtozatosak.
Faras kijelolésénél, ha mdd van ra, medence szélén elényben kell részesitentink
a terasz tipusu szerkezetet (Cagan Delger), medence belsejében pedig a ,"ét-
réteges'” szerkezetet (Naranbadrahinusz). Kedvez6, ha a viztarolasra alkalmas
rétegsor vastagsaga eléri a 100 —150 m-t. Az ilyen szerkezeteken mélyitett
furasok eddig minden esetben eredményesek voltak. A farasok vizhozama je-
lentds, elérheti a 100 —150 liter/percet is.

Kedvez6tlenebb, de gyakorisaga miatt faras telepitésénél szamolnunk
kell a medence szélén fekvd vet6déses szerkezettel. Ezeknél a vizhozamot Iénye-
gesen befolyasolja a peremhegység alkotta vetd elhelyezkedése, valamint az
Uledékes Osszlet agyagtartalma. Az utdbbira ellendllasdnak szamszer( érté-
kébdl kovetkeztethetiink. A vizhozamra kedvez6

a) ha a vetd viszonylag kis d6lés(i, a kérnyezetében az iiledékes rétegsor
nyugodt telepilésd;

b) ha az uledékes rétegsorban tobb porézus rétegre is szamithatunk ; ez —
eddigi adataink szerint — 15—20 ohmm-nél nagyobb ellenallasd
rétegsornal varhato.

Eddig minden vet6s szerkezeten mélyitett furads eredményes volt. Tény
azonban, hogy a geoelektromos mérés altal eleve problematikusnak jelzett
tobb ilyen terileten flrést nem is mélyitettek le, a 100%-0s eredményesség
tehat nem redlis.

Vizfarasra legkedvezdtlenebbek az ,,egyréteges” szelvények. Ilyen szer-
kezeteken tobb furas bizonyult medd6ének, de ha eredményes volt is, a viz-
hozam ritkdn haladta meg a 30—40 liter/perc-et. Tébb adat és fejlettebb
feldolgozas birtokdban az ,egyréteges” szelvényekrél kedvez6bb vélemény
alakulhat ki.

A geoelektromos kutatas nagyobb medencében val6 alkalmazasanak legfébb
elénye, hogy segitségével az egyes szerkezettipusok jol elkilénithet6k egy-
mastol. A szerkezetet alkotd kézetek ellenallaskiulonbségétdl fligg a mélység-
adatok megbizhatéséaga.

A gorbék kisebb torzuldsai egyrészt az Uledékes rétegsor korlatozott
vizszintes iranyu kiterjedésébdl, illetve ellenédllas inhomogeneitasabol, masrészt
az aljzat 15°-ndl meredekebb d6léséb6l adddnak. Az el6bbi nem rontja
lényegesen a mélységmeghatidrozads pontossdgét (<+15% ). Az utébbi pedig
foként vet6déses szerkezeteknél fordul el. Jdllehet ilyenkor a pontatlansag
+20 —30% -otis elérhet, de ez csak a vet6sik dd&lésére vonatkozik, s a gya-
korlatban nem géatolja a vetd térbeli helyzetének (helyének, ,szélességének”,
esetleg magassdganak) pontos meghatdrozasat.
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Medencék belsejében ,,kétréteges”szelvényeknél p, < g2> p3tipuslt gorbék
jelentkeznek (22. 4bra). Az ilyen tipust gorbéknél a pszeudoanizotrépia korrek-
ci6 viszonylag pontatlanul hatdrozhaté meg, kiillén6ésen, ha a gorbe elsd szakasza
torzult és a végs6, lemend szakasz rovid. Ezért a kiértékelési pontatlansag
+ 10—25 % kozott ingadozik; a pontossag néha novelhetd az AB maximalis
elektréda tdvolsaganak novelésével :aleggyakrabban hasznalt ABmux= 800 m-es
tavolsdgot 1200 —1600 m-re kell ndvelni.

. Egyréteges” szelvénynél mélységmeghatarozasi feladat nincs, a geoelekt-
romos mérések a k6zet valodi ellendllasdnak meghatarozasara korlatozéd-nak.
Ez 3—10% pontossaggal altalaban elvégezhetd.

Medencékben végzett geoelektromos kutatasnal a két és tobb azimutalis
vertikdlis szondazasnak ugyanolyan jelent6sége van, mint magashegységben
fekvé volgyeknél. Alkalmazasanak azonban itt nem ugyanaz a célja. Vet6-
déses szerkezeteknél els6sorban a vet6 kozelében alkalmazandd, a mélység-
meghatarozas pontosabbda tételére. Teraszos szerkezetnél és ,kétréteges” szel-
vényeknél a viztarolasra alkalmas rétegsor korlatozott vizszintes kiterjedése
és az ebbdl adddo torzulasok mutathatok ki ezaltal. ,,Egyréteges” szelvény-
nél a mélyben és felszinkdzeiben levé ellenédllasinhomogenitdsok szétvélasz-
tasara szolgal.

A medencék ledékes 0sszletének anizotrépiajara vonatkozéan kevés
adatunk van. Viszonylag legjobban tisztazott a , kétréteges” szelvény modellje.
A viztarolasra alkalmas 30 —100 ohmm ellenéallasu rétegsorra X = 1,78 + 20%
anizotrdpia értéket kaptunk. Ezt az értéket a Naranbadrahinusz-i és Nomin-
gijutal-i farasb6l a geoelektromos elméleti vastagsdg (m) és a valodi vastagsag
(h) felhasznéalasaval kozvetlenil hataroztuk meg.

A foldtani értelmezéssel és vizféldtani értékeléssel az egyes viztarold szer-
kezettipusoknal foglalkoztunk. Altalanossagban, medencékben fekvé teriiletekre
vonatkozdan a kdvetkezéket mondhatjuk.

a) Medence szélén gyakori jelenség az uledékes rétegsor ellenadllasanak
vizszintes iranyu fokozatos véltozasa. Az aljzat felszinre buvasdhoz kozel, a
rétegsor ellenalldsa nagy, 50 —100 ohmm. A medence felé haladva az ellen-
allas fokozatosan csdkken, a peremtdl szdmitva 1—3 km tadvolsdgban minimum
értéket (10 —20 ohmm) ér el, és — kisebb ingadozasoktdl eltekintve — ezt az
értéket a medence tdvolabbi részein is megtartja.

Az ellenallasnak ez a szisztematikus valtozdsa a medenceiiledék képz6dé-
sének sajatsagaival hozhaté kapcsolatba. A medence szoién durva térmelék
rakddik le. Befelé haladva ezt fokozatosan kisebb szemnagysagu kavics, majd
homok valtja fel. Az lledékgyl(ijt6 tehat osztdlyozza uledékeit: a kdrnyez6
hegységekbdl ide aramlé felszini vizfolyasok szallité képessége forditva aranyos
a szemnagysaggal. A hegységtdl tavolodva a kavics, homok lerakddas is gyéril,
a rétegsorban az agyagos facies valik uralkoddva. Az ellendllds minimumot
és ennek stabilizdlodasat az agyagos rétegsorndl érjik el.

b) A durva térmeléknek, a kavicsnak és homoknak két megjelenési for-
maja van. Egyrészt 6nallé rétegeket alkot, ilyenkor mélyebb szintjei jo vizadok.
Mésrészt agyagba agyazodik, s viznyerésre nem alkalmas. A rétegsor ellenallgsa-
nak kialakitdsidra mindkét forma hatasa csaknem azonos. A mérések vizfoldtani
értékelésénél ez természetesen nehézséget okoz. Az is igaz viszont, hogy egy
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rétegsoron belil rendszerint mindkét forma megvan, vagyis megfelelé ellen-
allasu rétegsor majdnem biztosan vizado réteget jelent.

Az agyagba agyazott térmelék ellenalldsndvel6 hatdsara inkabb az er8sen
agyagos medencéknél kell tekintettel lennilink, pl. nem szabad farast telepiteni
vetd kozelébe, ha a medencelledékek ellenalldsa 5—10 ohmm s az ellenédllas
novekedése a vetd kdrnyezetében sem lényeges (pl. nem tobb, mint 15—20
ohmm).

c) Medencék belsejében leginkdbb az agyagos facies az uralkodé. llyen
helyen az tledékdsszlet ellenallasabdl az el6bbieknél Iényegesen meghizhatéb-
ban kdvetkeztethetlink a litholégiai felépitésre ; az agyagba agyazott térmelék-
kel ugyanis kevésbé kell szdmolnunk. A relativ ellendlldsndvekedés példaul
(nagyobb terliletre vonatkozéan) &ltaldban homokrétegeket jelez.

d) Homokkd&, marga, konglomerat eléforduldsandl a homokkd &sszlet
rendszerint nagy vastagsagl (tbbbszdz méter). Az eddigi tapasztalatok szerint
a Ongon-i el6fordulasnak megfelel6en ,,egyréteges” modellt alkotnak, az egyet-
len geoelektromos rétegen belil kisméreték(, szeszélyes ellenallasvaltozas
jelentkezik.

Margéas rétegsor medddnek tekinthetd (lasd meddd teriileteknél). Konglo-
meratum gyakran fordul el8, de altalaban vékony rétegben, igy hatasa a réteg-
sor ellenallasanak kialakitdsaban nem lényeges. A laza konglomeratum egyéb-
ként tobb izben jé vizadd rétegnek bizonyult.

2.3 Neovulkani k&zetekben lemélyitett vizfrasok

Mongolidban a harmadkorban jelent8s vulkani tevékenység volt. A bazalt
(alarendeltebbén andezit, riolit) takardk, illetve dagadd kupok ma is a morfo-
l6gia szamottevd kialakit6i. Ugynevezett bazalt sivatagok talédlhatok, ahol
sokszdz km2es terileten bazalt taldlhat6 a felszinen. A bazalt takaré alatt
fekszik —néha sokszaz méter mélységben —az id6sebb lledékdsszlet. Ameny-
nyiben a bazalt repedezett, holyagos kifejl6dés(i és a hasznos hézagtér vizzel
kitoltott, a bazaltban lemélyitett furas nagy vizhozamu lehet. Mint a bevezet§-
ben emlitettiik, a vizzel elarasztott, repedezett bazalt geoelektromos mérések-
kel jol elkulonithetd a kdérnyez6 tomaor, tde kézett6l, mivel az ilyen rész ellen-
allasa lecsokken. Geoelektromos mérésekkel ezen kiviil még meghatarozhaté a
bazalt takar6 térbeli elhelyezkedése, az alatta telepiilt Gledékdsszlet ellenallasa
(ennek alapjan vizzard, vagy viztarol6 képességére kovetkeztethetlink). A
geoelektromos kutatds tehat tobb olyan tényez6t is meghataroz, ami ilyen
tertleten valo alkalmazésat kilondsképpen indokolja.

Ulbajan szamonk&ézpont (Szuhe Bator tartomany) hosszan elnydlé vélgy-
ben helyezkedik el, a volgyet kétoldalt lankas dombsorok kisérik (25. &bra).
Mind a dombokon, mind pedig a vélgyben bazalt buvik a felszinre, nagyobb-
részt hdlyagos kifejlédésében. A geoelektromos mérések szerint (26. és 27.
4dbra) a bazalt takardjeliegl s alatta a nagyobb medencékre jellemz8 uledékes
rétegsor talalhatdé. A bazalt ellenalldsa 150 —300 ohmm, az lledékes rétegsoré
10 —20 ohmm. A volgy tengelyében mért I. jelzés(i geoelektromos rétegszel-
vény szerint a bazalt takard a telepilés terliletén, a 16-0os pont kozelében
kiekel6dik, az uledékes rétegsor pedig felszinkdzeibe keriil. Az el6bbire nagy-
jabol meréleges, 1. jelzésli szelvény egyidejlileg azt mutatja, hogy az lledékes
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25. dbra. Helyszinrajz (Ulbajan szamon)
1. farés, 2. geoelektromos szondazéas helye, 3. geoelektromos szelvényvonal, 4. vdlgyhatar
®ur. 25. MnaH paboT (camoit Yn6asiH)

1 —CKBaXMHa, 2 — MeCTO 3M1eKTPUYECKOTO 30HAMPOBaHUS, 3 —/IMHUS 3NEKTPUYECKOro Npohuns, 4 —rpaHnLbl
[0UHBI

Fig. 25. Plan of measurements (Ulbayan samon)
1. Boring, 2. Site of geoelectric sounding, 3. Geoelectric profile, 4 Margin of the valley

rétegsor a volgy hossztengelyére merdlegesen csak vékony savban terjed a
felszinig, mert a kdérnyezé dombokon a bazalt szintén takar6 jelleg( és a taka-



77

izfoldtani viszonyai...

1a viz

6

Kelet Mong

ép és

Koz

ueAeq|n JO J19A02 1jeSe 3yl U0 painsesw | uo1es ‘9z b4
HBRQU K 8HOued 8 9g0diou WO0g0Ldueseg BH UIGHHahAUOU ‘cadeed umoshmdisue "9z "Ind
Augnjazsbalad | 13w ugaexenjezeq I-ueleqin zy "edqe ‘9z



78 Szabadvary Laszlé

rok oldaliranyban is behatolnak a volgy teriiletére. A furéas telepitésénél fi-
gyelembe kellett venni a bazalttakaré tekintélyes vastagsagat, amelynek
atfaréasa igen koltséges lett volna, valamint azt a tényt, hogy a takaro alatt az
lledékes rétegsor kis ellenallasu, tehat a rétegsorban j6 vizado rétegek eléfor-
dulasa kétséges, ill. csak nagyobb mélységben varhaté. A farads a bazalttakaro
végére, a kiékel6déshez kozel kerllt, a 4-es geoelektromos pontra. Itt a takaro
mar egészen elvékonyodott, és a bazalt eredeti 150 —300 ohmm-es ellenallasa
46 ohmm-re csdkkent. A faras helyének kivalasztasanal feltételeztik, hogy az
alacsony ellenallasu uledékes rétegsor mind a takarokd6zet alatt, mind pedig
felszinkdzeiben vizzar6, ezért a felszini csapadék elsésorban ott gylilik 6ssze,
ahol a bazalt repedezett. EbbGl a szempontbdl optimalis a takard végzdédeése,
ahol a 46 ohmm-es ellendlldas a bazalt repedezettségét és a repedések vizzel
vald telitettségét jelzi, ezen kivil itt mar szamitani lehet a takardk kiékel6désé-

nél gyakran el6forduld térmelékre.

| | 10- 20 ohm m
E2Z3 /50-300 ohm m

0 500m

27. a4bra. Harantszelvény az Ulbajan-i volgyben
®ur. 27. MonepeyHblii Npounb B AOAMHE Y nbasH
Fig. 27. Cross section in the Ulbayan valley

A 38 m mélységl faras hdlyagos bazalt, bazalttormelék és tufa rétegeket
harantolt. A bazalt helyenként igen keménynek bizonyult; vizado réteg bazalt-
tufa formajdban 25-—38 m mélységben jelentkezett. A furds vizhozama 520
liter/perc.

2.4 Vizfurés telepitése lakott terileten

Béanyamdivek, nagyobb telepiilések fejlédésével parhuzamosan egyre tobb-
szor keriil el6térbe a helyhez kotott fards kdvetelménye, amikor csak néhany
100 m-es korzetben van lehet6ség a telepitésre. llyen terileteken rendszerint
mar van m(ik6dd vizkat, s a feladat, hogy a meglevé fards adatainak felhaszna-
ladsdval —Ilehet6leg kedvez8bb helyen —kiséreljék meg az 0j vizkut kiképzését.
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28. abra. Arvaj Here varos hordalékkal feltoltott er6ziés volgye a geoelektromos mérések szerint
1. farés, 2. régi faras, 3. geoelektromos szondazas helye, 4. geoelektromos szelvényvonal, 3
5. eréziés volgy hatéra, 6. er6ziés volgy terulete, 7. 500—1300 ohmm-es kézet a felszinen
dur. 28. 3po3moHHasa gofHUa ropoga ApBaii Xepe, 3anonHeHHas 06/10MOYHbIMM NOpoAamMu, No
[laHHbIM 3/1eKTpPOpa3BeKu

1 —cKBaXuHa, 2 —cTapas CKBa)KWHa, 3 —MeCTO 3/IEKTPUYECKOrO 30HANPOBaHNS, 4 —/IMHUA 3NEKTPUYECKOTO
npogmna, 5 —rpaHnLibl 3p03NOHHON [ONMHBI, 6 —N/0LLaAL 3PO3UOHHON A0NWHBI, 7 —OBHaXKEHME NOPO/bI, XapaKTe-
pusytouenca conpotueneHnem 500 —1300 omm, Ha AHEBHOI MOBEPXHOCTU

Fig. 28. Erosion valley at Arvay Here town filled up with deposits according to geoelectric
measurements

i. normg, z. urn boring, 3. Site of geoelectric soundinﬁ, 4. Geoelectric(;)roﬁle, 5. Margin of the erosion valley,
6. Area of the erosion valley, 7. Rock with 500—1300 ohmm resistivity on the surface
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30. 4bra. Szajn Cagan szdmon és Mandai G6bi varos kérnyékén végzett mérések helyszinrajza
1. farés, 2. régi faras, 3. geoelektromos szondazas helye, 4. geoelektromos szelvényvonal, 5. vélgyhatar

dur. 30. MnaH paboT, NpoBeAeHHbIX B paitoHe camoHa CaiiH LlaraH u ropoga MaHpan obu

1 —CKBaXuHa, 2 —cTapas CKBaXWHa, 3 — MeCTO 3/IEKTPUUECKOTO 30HANPOBaHMUS, 4 — IMHUS 3NEKTPUYECKOTO
npocmns, 5 —rpaHuLbl JOMHbI

Fig. 30. Plan of measurements carried out in Sayn Tzagan samon and in the surroundings of
Mandai Gobi town
1. Boring, 2. Old boring, 3. Site of geoelectric sounding, 4. Geoelectric profile, 5. Margin of the valley

6 Geofizikai Kézi. XVI. kotet, 3. sz. — 41120.
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Arvajhere varos Uburhangaj tartoméany székhelye. Beépitett belteriletén
az aljzat 500 —1300 ohmm ellenallasu kristalyos pala, amely szamos helyen a
felszinen is megtalalhaté (28. abra). A geoelektromos mérések kimutattak
(29. abra), hogy a kristalyos paldban néhany szaz méter széles, 40 —70 m mély,
valGszinlleg er6zids eredetli, betemetett volgy hdzdédik. A volgyet kitoltd
hordalék ellenalldsa 60 —100 ohmm. A geoelektromos kutatds el6tt mar két
furast mélyitettek. Az egyikkel —véletlenil —megtaldltak az er6zids volgyet.
Ez a faras 20 liter/perc vizet ad. A masik —kés6bbi —furasnal a véletlen mar
nem kedvezett; a faras kristalyos palaba hatolt és meddének bizonyult.

Az Uj —harmadik — furasra a varoskdzpontban, a Tandcshaz kdzelében
volt szikség. A geoelektromos szelvény szerint erre a 10-es pont volt a legalkal-
masabb, amely az er6ziés volgy kozépsd részén, 68 m vastag hordalékra kerult.
A 47 m mélységl faras térmelék, homok, kavics és homokos agyag rétegeket
harantolt. Vizad6 réteget 37 —47 m mélységben talaltak; a furds vizhozama
120 liter/perc.

Szajn-Cagan falu Mandal-Gébi varossal, a K6zép-Gdébi tartomany szék-
helyével épilt egybe. A falu egy kisebb vdlgyben fekszik, a varos pedig egy
700 km2teruletd medence szélén. A volgy meglehetésen erés lejtéssel a meden-
cébe torkollik (30. dbra). A mérések elétt avarosban kétvizkat mikodott, ame-
lyek a vizellatast biztositottak.

Szlkséges volt a vélgyben, a falu terlletén is egy faras. A volgyben azon-
ban a morfolégia alapjan csak kis kiterjedés(, viztarolasra alkalmas rétegsort
lehetett feltételezni. Az sem kedvezett, hogy a vdlgy felszinének lejtése miatt
az esOs évszakban lehullé csapadék legnagyobb része id6szakos vizfolyéson
keresztil a medencébe aramlott.

A geoelektromos mérések kimutattak, hogy a volgyben a viztarolasra
alkalmas — 20 —60 ohmm ellenallast —rétegsor a vartnal nagyobb (31. 4bra).
A vilgy er6s ,,V” jellege miatt a volgy kozépsd részén a rétegsor vastagsaga
eléri a 110 m-t (D). A 800 —1500 ohmm ellenallasi magmas aljzat a vdlgy
torkolataban foldalatti gatat alkot (A).

A géat azonban nem akadalyozhatta meg a varosi (medence perem) fdra-
sokban megtalalt vizad6 rétegek atterjedését a volgybe, mert azok a gatnal
magasabban telepllnek. A mélybeli viz aramlasat azonban akadalyozza, a
volgyfel6li oldalon tehat —elvben — kiiléndsen jo tarolonak kellett kiala-
kulnia.

A geoelektromos mérésekre alapozott (a 16 ponton kit(iz6tt) faras mindezt
igazolta. 46 m mélységig homok, kavics és valtozéd porozitdsu tufa-rétegeket
harantolt. Vizet, nagy hézagtérfogatl, kavicsos tufa-réteghél kaptak 34 —40 m
mélységben. A vizhozam 150 liter/perc.

3. ViZFURAS TELEPITESERE alkalmatlan szerkezetek, ill. tertletek

Vizflaras telepitésére, vagyis viznyerésre leginkabb azok a terlletek alkal-
matlanok, ahol az idés k&zetekbdl all6 (t6bbnyire magmas vagy kristalyos)
aljzat a felszinen ill. felszink6zeiben van. A terllet vizfarasra valo alkalmatlan-
sagat a viztarolo lledékes 6sszlet hianya vagy kis vastagsaga, ill. korlatozott
kiterjedése okozza. A geofizikai mérések els6rendl feladata ezeknek a te-
rileteknek a felismerése és korilhataroldsa. Ez 4 —8 szondazassal koénnyen
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elvégezhet6. Azt hihetn6k, hogy ennek a feladatnak megoldasahoz nincs is
szikség geofizikara, hiszen az ilyen teriiletek a morfoldgia és a felszini foldtani
térképezés alapjan egyértelmien felismerhet6k.

A val6sagban azonban nem ilyen egyszerli a helyzet. A voélgyek talpi
Uledéktakardjanak vastagsdga igen valtozatos, az egyik vdélgyben 5—20 m,

32. 4bra. A mérések helyszinrajza Ulzijt szamonban
1. geoelektromos szondazas helye, 2. geoelektromos szelvényvonal, 3. vélgyhatéar
®ur. 32. MnaH paboT B camMOHe Y N3uNAT
1 —.MecTO 31EKTPNYECKOrO 30HANPOBAHUS, 2 —NHUA 3NEKTPUYECKOro Npoduns, 3 —rpaHuLbl JONWHbI
Fig. 32. Plan of measurements in Ulsiyt samon
1. Site of geoelectric sounding, 2. Geoelectric profile, 3. Margin of the valley
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hasonl6 szélességl masik volgyben pedig a 100 métert is meghaladja. A kib(-
vasok err6l a nagy kilénbségrél nem sokat arulnak el.

A medd6nek mind@sithet6 teriiletekre tipusként az Uburhangaj tartoméany-
ban fekvé Uljzijt szamonkézpont kinalkozik.

A telepllés 1 km szélességli, 7 km hosszusaglu vélgyben fekszik (32. és
33. abra). A volgyet feltdlté tledék aljzata 500 —2000 ohmm ellenéallasu, amely

V///A 500. 2000 ohm m

0 500m

33. abra. Felszinkozelben elhelyezkedd eruptivumon mért geoelektromos
rétegszelvény (Ulzijt)
dur. 33. JneKTpuUeckuidi paspes, MOMyHYEHHbI Haf MacCyBOM W3BEPXXEHHbIX
nopoga, 3anerarlmm B611M3n NoBepxHOCTW (Y N3WIAT)
Fig. 33. Geoelectric profile measured on eruptive rocks near to the surface (Ulsiyt)

a volgyoldalban felszinen is megtalalhaté. Az aljzatot a volgy k6zéps6 részén
8—20 m vastagsdgl, 60—200 ohmm ellendllast tormelékes osszlet takarja,
ennek kiterjedése minddssze 1 km2, ellenallasa 60 ohmm. Vizfaras telepitésére
marcsak kis vastagsdga miatt sem alkalmas. Egy id8szakos felszini vizlefolyas
emellett a lehullott csapadék nagy részét elvezeti. Faras lemélyitését nem
javasoltak.

Bizonyos esetekben nehézséget okoz a felszinkdzeli, leggyakrabban 50 —
350 ohmm ellenallasu réteg foldtani értelmezése, ha alatta nagyobb ellenallasu
kézet talalhaté. P1. Bajan —Delger szamonban a granit kis mélységben helyez-
kedik el, ellenallasa 600 —800 ohmm. A felszin kdzelében 10 —30 m vastagsagu,
200 —350 ohmm ellenéllasa réteg telepul. Ez az érték tulsdgosan nagy ahhoz,
hogy a réteget viztarolasra alkalmasnak min6sitsik. Néhany 3—5 m mélységu
asott kut, valamint egy a kézelben levé nagyobb vizmosas segitségével tiszta-
zO0dott a kérdés. Mind a 600 —800 ohmm-es ,aljzat”, mind pedig a 200 —350
ohmm-es ,fed66sszlet” granit, mégpedig azonos faciesl, csak a felszinkdzeli
rész mallott. A mallottsdg a k6zet keménysége pl. farliatésaga szempontjabdl
nem szamottevd, fajlagos ellenallasat viszont kevesebb, mint a felére csokken-
tette. Feltételezhetd, hogy a faras a granit két allaga k6zott nem is jelzett
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(Csulut, 7 pont)

dur. 35. JnekTpuyeckas Kpusas,
m120 NONyYeHHas Haj MOLLHOW FNnHMC-
Toin Tonwen (Yynyt, (mynkt7)
Fig. 35. Curve of deep sounding
-130 measured on thick bed of clay
(Chulut, point 7.)

-140 34. abra. Vastag agyagréteget harantol6 flras karottazs
szelvénye (Altansire)

- 150U I/ dur. 34. KapoTaxHasa KpnBas CKBaXXWHbI, BCKPbIBLUEN

mouynyto Tonuy TJIMHUCTBIX OTN0XEeHWUA (ANTaHLIMpE)

'agyag Fig. 34. Log of a well traversing thick beds of clay.

(Altanshire)

volna kildnbséget. Hasonlé jelenség masutt is el6fordul; minden olyan teri-
letre jellemz6, ahol az eruptivum a felszinen helyezkedik el, vagy csak egészen
vékony talaj boritja.
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A meddd terlletele masik jellegzetes tipusa nagykiterjedés(i ledékes meden-
cékben fordul eld. Két forméaja kilonboztetheté meg.

Az egyik jellegzetes ,egyrétegcs” 6sszletként jelentkezik. Ennél az ile-
dékes rétegsor szinte kizardlag beltengeri agyagrétegbdl all.

A geoelektromos mérésekkel el6zetesen nem kutatott Altansire szamonban
(Kelet Gobi tartomany) 164 m mélységl medd6 furast mélyitettek le. A faras
veégig agyag, iszap-rétegeket harantolt. Koézottik egyetlen viztarolasra alkal-
mas réteg sem volt. A flarasban végzett mélyfarasi geofizikai vizsgalat gyakor-
latilag egy rétegnek jelezte az egész atfurt osszletet; fajlagos ellenallasat
kozelitéen 5 ohmm-nek hatdrozta meg (34. dbra). Hasonlé ,egyréteges” szel-
vényt mutattak ki geoelektromos mérések a mar emlitett Csllut szamonban
(Kbzép-Gobi tartomany). Az itt mért mélységi szelvénygdrbe (lasd 35. abra)
gyakorlatilag egyenes. Azt jelzi, hogy a 200 méternél vastagabb rétegsor faj-
lagos ellenédlldsa 7 ohmm. Az alacsony ellenallasra vald tekintettel a rétegsor
viztarolasra alkalmatlannak mindgsilt, s ezért farast nem is mélyitettek.

Az lledékes medencék vizfarasra alkalmatlan masik véltozata Talin
Ceceg szamonban (K6zép-Go6bi tartomény) fordul elé.

A flaras itt 10 ohmm ellenélldst, 200 méternél vastagabb lledékes réteg-
sorra telepult. Az ellendllds viszonylag kicsiny értéke els6sorban agyagot jel-
zett, egészen vékony homokrétegekkel. A flurds ezt nem igazolta, a véartnal
sokkal nagyobb volt a homok, laza homokkd rétegek szama. Osszesen 20 ilyen
réteg jelentkezett; 6sszvastagsaguk 52 m-t tett ki, szemben az agyag, agyag-
marga rétegek 138 méteres 6sszvastagsagaval. A homokrétegek egyrésze nem
tartalmazott vizet, masrésze kevés, erdsen sés vizet adott. A rétegsor alacsony
ellenallasat a homokréteg sésviztartalma okozta. Végeredményben a farast —
nagy sotartalmud vize miatt —nem lehetett termel6 katta kiképezni.

Nehéz megadni, mi az a fajlagos ellenallas kiiszéb érték, amelyen alul az
lledékes rétegsort tiszta agyagnak, illetve sos vizzel telitett homokrétegekbdl
allonak kell értelmezniink. Az 1960. évi mérések soran 10 ohmm-nek fogadtuk
el ezt az értéket, de ez a meghatarozas meglehet6sen dnkényes (csak 6t esetben
kellett alkalmazni); a kés6bbi tapasztalatok modosithatjak.

Végleges és minden esetben helytallo kiiszobérték azonban kés6bb sem
lesz megadhatd, mert barmilyen kicsiny is a rétegsor ellendllasa, az agyag-
rétegek kozott csekély szdmu és kis vastagsdgl, édesvizet tarolé homokréteg
telepilhet. Egy 100 m mélységben fekvd, agyag koze telepiilt, édes vizet tar-
talmazo 2 m vastagsagd homokréteg felszini ellenallasméréssel jelenleg nem
mutathatd ki. Az Altansire-ihez és Talin Geceg-ihez hasonl6 meddd teriileteken
ezért csak statisztikus eredményességre torekedhetiink. Ez itt azt jelenti, hogy
eleve tudataban vagyunk annak, hogy ilyen terileten lemélyitett szamos
furasnak csak elenyész8en kis szazaléka lehet eredményes. Mas szoval: ha a
rétegsor ellenéallasa bizonyos értéknél kisebb, a flurds eredményességének nem
nagyobb a valdszinlisége, mintha tomor eruptivumra telepitenénk.

A vizflrasra alkalmatlan terlletek kozil nehezen ismerhet6k fel azok,
amelyeken a laza tiledékek alatt vastag, homogén margarétegek fekszenek. Ezek
azok a teriiletek, ahol az el6zetes foldtani és geoelektromos kutatds még a
homokkd terlleteknél is kevesebb segitséget tud nyljtani a meddd furés
megel 6zésében.
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1. fards, 2. geoelektromos szondazas helye, 3. geoelektromos szelvényvonal, 4. vdlgyhatar

dur. 36. MNnaH 31eKTpopa3BefoUHbIX PaboT, MPOBeAeHHbIX B palioHe BasH Llarad

1 —CKBaXWHA, 2 —MECTO 3MEKTPUYECKOrO 30HANPOBAHMA, 3 —NUHUS 3NIEKTPUYECKOTO NPOQuNs,
4 —rpaHuLbl AONUHbI

Fig. 36. Plan of geoelectric prospecting in Bayan Tzagan
Boring, 2. Site of geoelectric sounding, 3. Geoelectric profile, 4. Margin of the valley

Ennek kett6s oka van. Az ilyen méargarétegeket egyrészt (legtdbbszor!)
néhany 10 m vastag lUledékdsszlet boritja, s a felszinen nem lehet kdvetkeztetni
jelenlétikre; masrészt a marga ellenallasa 20 —70 ohmm, éppen megegyezik
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a viztarolasra legalkalmasabb Uledékes rétegsor ellenallasaval, tehat a geo-
elektromos megkulénboztetés sem lehetséges.

Bajan-Cagan szamonban (Kdzponti tartomany) fordult el6 ilyen réteg-
Osszlet. A farésra a szamonkdzpontban —egy kb. 20 km2nagysadgd meden-
cében — volt szilkség (36. abra). A medencét 100—200 ohmm ellenallasd
kristalyos pala veszi koril, amely a medence minden oldaldn meredek vet6vel
stillyed a mélybe (37. 4bra). A medencében tobb szdaz m vastagsagu, de ehhez
képest kis kiterjedésl (6 km?2) iledékes rétegsor telepiil. A rétegsor geoelektro-
mosan két rétegre kilonithet6. A felszinkdzeli réteg atlagosan 50 m vastag,
fajlagos ellenallasa 5—30 ohmm. Alatta 35 —70 ohmm ellenallasu réteg helyez-

38. abra. A Bajan Cagan-i furason mért négy azimutu
vertikalis szondazas gorbéi
dur. 38. BepTuKanbHOe 371eKTPUYECKOE 30HAMPOBAHWE, MPOBEAEHHOe
Ha mecTe basH-LlaraHCKol CKBaXWHbI B YETbIPEX asvMyTax
Fig. 38. Curves of deep sounding measured in four azimuths at
the Bayan Tzagan boring
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kedik el, vastagsdgat csak a medence kozepén allapitottuk meg, ahol 315 m
mélységig terjed.

A furéas telepitése nehézségekbe utkdzott. A medence szélén a kristdlyos
pala talsdgosan kis mélységben fekszik ahhoz, hogy felette a faras biztosan
harantolhasson vizadd réteget. A medence kbdzepén viszont a medencealjzat
talsdgosan mély, a legfeljebb 200 m-ig mélyithetd faras semmiképpen sem
érheti el az aljzat folott varhato kedvezd tormelékréteget. Ezért a furds a
11-es pontra kerilt (38. abra), azzal a feltételezéssel, hogy a geoelektromosan
kimutatott két réteg hataran, vagy az alsé rétegben van viztarold. A feltevést
az also6 réteg 35—70 ohmm-es ellenallasara alapitottuk.

A fards meddd lett, s nem igazolta a geoelektromos mérések foldtani
értelmezését. 200 m mélységig tdalnyomdrészt margarétegeket haréantolt;
vizad6 réteg nem jelentkezett. A fardsban végzett mélyflarési geofizikai vizs-
galat szerint a mérgarétegek 52 m mélységig kisebb ellenédlldsiak, mint mé-
lyebben. Ezért bontottdk a felszini ellenallasmérések a margarétegeket ket
geoelektromos rétegre.

4. OSSZEFOGLALAS

Leirasainkat és kovetkeztetéseinket 63 geoelektromos kutatasi terlleten
nyert tapasztalatokra alapoztuk. Mennyiségi adatait a Il. tdblazat évenként és
haroméves Osszesitésben tiinteti fel. Az adatok szerint a geoelektromosan vizs-
galt tertletek kozul csak 12-t mindsitettek farasra alkalmatlannak, vagyis a

teriletek 19%-at.
11. tablazat

Geoelektromos mérések alapjan telepitett flrasok eredményessége Mongolidban

A geoelektromosan A flrést, A mélyitett furdsok
kutatott terliletek kozl 1962 1. 1-ig kozul
A kutatas éve Kis h i
faré fara L ) is hozamu B
alllifrx?r%rgs alkglrﬁms:;ﬁan befejeztek fejegtte«grll be eredményes vagy meddd
sos vizl
1958 10 83% 2 17% 10 - 10 100% — _ - -
1959 19 76% 6 24% 13 6 11 84% 1 8% 1 8%
1960 22 85% 4 15% 12 4+6 10 83% 2 17% - -
6sszesen 51 81% 12 19% 35 10+6 31 88% 3 9% 1 3%

Nem szabad természetesen elfelednink, hogy geoelektromos meéréseket
csak ott végeztek, ahol a megel6z6 foldtani térképezés kedvezd indikacidt
igért. A vizfurasra legalkalmatlanabb teriileteken geoelektromos kutatasra
tehat mar sor sem kerilhetett. Eppen ezért nehéz akar kozelité becslést is
adni arrdl, hogy Mongoélia szdbanforg6 teriileteinek mekkora héanyada alkal-
matlan vizfuras lemélyitésére. Ez a becslés mar csak azért sem lenne realis, mert
a kérdéses tartomanyok osszes terilete tobbszazezer km2 s ehhez viszonyitva
a 920 szondazasi gorbe és a 35 furas elenyészéen kevés.

A haroméves munka alapjan azonban hatdrozottan cafolhatd az régebbi
elképzelés, hogy Mongodlia bizonyos részein pl. a Gobi sivatagban vagy néhany
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—magmaskozetbdl allé —fennsikon a vizellatas farassal sem oldhat6 meg. Nincs
Mongolianak egyetlen olyan teriiletegysége, amelynek valamelyik részén ne
lenne lemélyithet6 eredményes vizfards. A probléma csak az, hogy a fdrast
nagyobb teriiletre kiterjedd, el6zetes foldtani és geofizikai mérések alapjan
telepitsék.

A geoelektromosan vizsgalt 63 tertlet kozil 51-en tliztek ki farast (az
Osszes terliletek 81%-an). 1961. év végéig ezek k6zil a mar emlitett 35 farast
fejezték be (Il. tdbldzat). Ezeknek 88%-a eredményes, 3%-a medd6, 9%-4t
pedig a kis vizhozam, vagy a viz nagy sotartalma miatt nem képezték ki viz-
katta.

Feltin6, hogy az 1958. évben a farasok 100%-a eredményes lett, az 1959.
és 1960. évben viszont csak 84%-a, ill. 83%-a. Kétségtelen része van ebben a
szerencsének — mint vizfurasnal teljesen el nem hanyagolhaté tényezének —
emellett azonban tény, hogy amig a flurdsok telepitése az elsé évben a lehetd
legnagyobb biztonsdggal tortént, a méasodik és harmadik évben kérdéses
tertleteken is mélyitettek kisérleti jelleg(i firasokat. Ezeknek féként a jovében
van jelentéségik; céljuk az volt, hogy kedvezétlen, de bizonyos megfontoldsok
szerint eredményt igérd viztarold szerkezeteket ismerjunk meg. llyen volt pl. a
B4jan Cagan-i, Arvaj Here-i, Ulbajan-i, Bajan-Barat-i, sth. faras.

Mongo6lidban tehat van lehet6ség a meddd fardsok szamanak jelentls
csokkentésére s a kutak vizhozaménak tekintélyes novelésére. Ha a furas
telepitését megfelel6 foldtani és geofizikai kutatas elézi meg, akkor — még a
Gobi sivatagban és az ezt 6vezd arid peremvidékeken is — a régebbi 30%-0s
eredményesség 80 —85%-ra ndvelhet6. Ez a szam alaposan megfontolt, inkabb
szerény. Valéjaban az eredményesség — elméletileg — akéar a 90 —95%-ot
is elérheti, ha az 6sszes furasok kb. 20%-at kitev6 kisérleti farasoktél eltekin-
tink.

A gcoelektromos kutatas altal szolgaltatott adatok — fontossagi sorrendben —
a kdvetkezdk :

a) A geoelektromos aljzat (leggyakrabban to6ma&tt magmaés, vagy atala-
kult k6zet, ritkdbban karbonatos uledékes k&zet) elkildnitése a laza
fed6osszlettdl.

b) Az aljzat mélységének és domborzatdnak meghatarozéasa.

c) Az uledékes dsszletben a talajviztarolasra alkalmas (pl. homok) rétegek
megkildénbbztetése a tarolasra alkalmatlan (pl. agyag, iszap) rétegek-
té1.

d) A viztarolasra alkalmas réteg kiterjedésének és vastagsaganak meg-
hatarozéasa.

e) Ha ezeket a feladatokat a geoelektromos kutatds pusztdn a fajlagos
ellenédllas kiulonbségeire alapozva nem tudja megoldani, akkor még
mindig adhat kdzvetett felvilagositast. Pl. a fajlagos ellenallas valamely
rétegben észlelhetd oldaliranyu véaltozasanak detektaldsaval (Ulbajan,
Ongon).

A mongoliai geoelektromos terepi kutatdsban 1958-ban Kremszner
Miklés geofizikusmérnok, 1959 —1960-ban Kobot Jézsef banyageoldgusmérndk,
a M. All. E6tvdés Lorand Geofizikai Intézet munkatarsai, tovabba Goncsigin
Handaj mongol fizikus mikoédott kdzre. Munkajukat e helyen is elismerés
illeti.
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3. Structures and areas unsuitable for the locating ofwater-prospecting wells....
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