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ELGSZO

Jelentésiink olyan év munkdjat ismerteti, amely az ELGI életében és mii-
kodésében jelentos viltozdasok korszakdt nyitotta meg. Korabbi tevékenységiink
visszatérd problémdja volt vizsgdlataink viszonylag gyenge mddszertani meg-
alapozottsiga: a hosszadalmas szdmitdsokat igénylo médszertani-modellezési
feladatok tomegével az Intézet nehezen tudott megbirkozni. Székhdzunk uj
szamitogépkozpontjanak teljes kiépitése; a hozzd csatlakozo digitdlis fejlesztési
program, amely a terepi geofizikai kutatdsok jorészét dtszovi, reményt nyijt,
hogy kutatémunkdnk szinvonala jelentosen novekedjék. Ez a folyamat termé-
szetesen csak egy tobbéves fejlodés bevezetd mozzanata, amelynek kihatdsait
az olvasé soronkivetkezs Evi Jelentéseinkben mérheti majd le. Az dtdllds,
a programok dtirdsa egyuttal sok nehézséggel jar. Szerény matematikai kapa-
citasunkat teljesen igénybe veszi és az 1971-es esztendore is dtnyilik.

Itt ragadjuk meg az alkalmat, hogy a szamitogépkézpontunk kiépitését
tamogato intézmények segitségét megkoszonjiik. Fohatésagunkon kiviil elso-
sorban az OKGT-t és az OMFB-t illeti a kiszonet.

Evi Jelentésiinket kézponti székhdzunk képével nyijtjuk dt az érdeklodoknek.
Ezt a szép formit igyeksziink majd szinvonalas tartalommal kitolteni.

IGAZGATOSAG



Az ELGI székhaza »

The central building of the ELGI »
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1. FOLDTANI KUTATASOK
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1. abra: Az ELGI terepi kutatdsai
1 — asvanyi anyagok komplex kutatdsa
2 — dsvanyi anyagok nem komplex kutatdsa
3 — mélyvizfoldiani kutatdsok
4 — mérndok- és sekélyvizfoldtani kutatdsok
5 — kéregkutatas
6 — terepi médszertani kutatdsok

Fig. 1 Field exploration of the ELGI
1 — integrate prospecting for minerals
2 — non-integrate prospecting for minerals
3 — deep water exploration
4 — shallow hydrogeological and engineering-geophysical exploration
5 — crustal investigations
6 — methodological field exploration

Puc. 1. ITaan noaeevix pabom, npogodumerx DJIT' U
1 — KomnaekcHas pazeedka Ha noaesHvle UCKONaembvle
2 — HeKoMNAeKcHAAa pa3eedKa Ha noae3nvie UCKonaemvle
3 — 2udpozeonozuueckue uccae008anua Ha 6oAsUUX 2AYOuUHAX
4 — undCceHepHo-2e0Ppu3UYecKUe U 2UOPO20N02UYECKUE UCCAeO08AHU HA MEAKUX
2aybunax
5 — pabomvl no u3yueHu0 CMpPOeHUs 3eMHOII KOPbl
6 — no.esvie memoouueckue pabomel
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11 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATASOK
A DUNANTULI KOZEPHEGYSEGBEN *

A KFH megbizasabol 1970-ben is folytattuk a hegység harmadidgszaki
iiledékekkel fedett néhany teriiletén a medencealjzat domborzatanak, szer-
kezeti felépitésének meghatérozasat, a fedgosszlet kifejlédésének tanulma-
nyozasat, hogy a barnak8szén és bauxit lehet8ségek tisztazhatok legyenek.

A viarvolgyi medencében (80 km?) és a budakeszi 6bélben (66 km?)
befejeztiik az egy évvel korabban megkezdett 1 :50 000 méretaranyi
térképezést. A héreg-tarjani medence (40 km?) geofizikai felmérése egy
év alatt elkésziilt. 1970-ben — az 50 000-es térképezés mellett — a Kozép-
hegység belsé részeinek 1 :10 000 méretardnyi geofizikai térképezését
megi{ezdtiik. Kezdeti 1épésként, a hegység bauxitperspektivajanak meg-
ismerésére, a Vértes-hegység EK-i részét (55 km?) vizsgaltuk.

A kozéphegységi geofizikai kutatasok médszertana a jelenlegi miiszere-
zettségnek megfelelGen kialakult. A harmadidgszaki képz8dményekkel el-
takart mezozbos karbonitos képzddmények, valamint az djabban meg-
ismert permotrisz és 6paleozéos képz8dmények mélységét atlagosan +109%,
pontossiggal hatarozzuk meg.

A Dunéntili Kozéphegységben az elmilt 6t évben
sek eredményei alapjan kitfizétt — 66 firast mélyitettek. A geofizikai
mélységadatok szazalékos eltérései a medencealjzat fiirassal megadott mély-
ségétfl az alabbiak voltak:

a geofizikai méré-

0—59%: 35 furas
5—109%,: 16 firas
10—209%,: 8 furas
20—40%: 2 firas
=>409%,: 5 firas

*Kakas K., Lanyi J., Liszt F.-né Réner G., Simon A., Szabadviry L.
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A 209%,-nal nagyobb eltérési firasok helyén a geofizikai mérési anyagot
elemeztiik. Az eltérést altalaban a téves foldtani értelmezés, s nem a ha-
tarfeliilet médszertanilag helytelen meghatéarozisa okozta. Néhany ked-
vez6tlen foldtani jelenség, pl. a tridasz fédolomit 50—100 méteres ,,porlé”
kifejlddése (Budakeszi), a medencealjzat inhomogén felépitése (Feny6f6—
Papateszér), s az atlagosnal joval tomottebb eocén mészk8 megjelenése
(Csatkai-medence) okozott ilyen hibat.

Az elmiilt két év geofizikai médszerfejlesztési kisérletei a karbonatos
mezozéos, vagy opaleozbos kristalyos medencealjzat vetdrendszereinek
kimutatdsanal vezettek a legjobb eredményekre.

A potencialtérképezésnek (PM) a gradiens tényleges ered6jét meghata-
rozé valtozata (kétiranyd AB-vel, ill. MN-nel végzett mérések), valamint
kiilonféle szeizmikus harantlovéses rendszerek alkalmazéasa lenditett a kér-
dés megoldasan. Ma mar nemcsak a Kézéphegység néhanyszazméteres £6
vetdirgl, hanem tiz méter nagysagrendi vetdkrél, az tn. kis tektonikarél is
felvilagositast adhatunk.

Bonyolultabb feladat az inhomogén medencealjzat taglaldsa, valamint
triasz id@szaki medencealjzatnal a vastag ,,porl6” dolomit jelenlétének
felismerése. 1970-ben a Bakony E-i peremén (Fenydf6—Papateszér) az
el6bbi, a Budakeszi 6bélben az utébbi megoldasara kialakult geoelektro-
mos-szeizmikus eljards — néhany paraméterfiirasra tamaszkodva —
eredményeket ért el. Az eljarasnak azonban még sok korlatja van, és kb.
2—3 év adatainak elemzésére van sziikség ahhoz, hogy rutinmunkava fej-
16dhessék.

Megoldatlan kérdés a harmadidészaki osszleten beliil az eocén mészkd
létezésének kimutatasa, bar ez a bauxitkutatas hatékonysagat lényegesen
javithatna. A Bszl-5 fiiras korzetében, az év végén végzett kisérleti méré-
sek csak részeredményeket szolgaltattak; a kismélységii reflexiés kutatas,
valamint egyszer{ibb foldtani felépitésnél a kvantitativ mélységadatokat
szolgéltaté potencialtérképezés (PM), és a siirtibb robbantéponttal vég-
zett sekélyrefrakcios mérések egyiittes alkalmazasa igér megoldast.

A vdrvolgyi medence

1969-ben elvégeztitkk a varvolgyi medence gravitaciés-geoelektromos
el6kutatasat. Ennek eredményeit, valamint a medence véazlatos foldtani
felépitését az 1969. Evi Jelentéshen mar targyaltuk.

Az 1970. évi szeizmikus-geoelektromos méréseket a medence peremi
sdvjara koncentraltuk, ahol a medencealjzat 400—500 m-nél kisebb mély-
séghen van. Ezzel a teriilet attekinthetd geofizikai kutatasa befejezddott.
A 2. abra az eredményeket Gsszesiti.
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2. dbra: A mezozbos medencealjazat domborzati képe a varvolgyi medencé-

Fig.2

Puc. 2.

ben (1:100 000)

1 farés; 2 javasolt furas; 3 geofizikai szelvény; 4 vetd; 5 bauxitfira-
sok helye (Kozmatag: "A”)

Contour map of the Mesozoic basin-floor in the Varvélgy basin
(1:100 000)

1 borehole; 2 suggested drilling; 3 geophysical cross-section; 4 fault;
5 bauxite-boreholes (Kozmatag: "A™)

Kapra peaseda mesosoiickoro ocuosanus Gacceitna Barsaaas

(1:100 000)

1 CKBAXWHA; 2 NpeAAaraeMsiit NyHKT Gypenus; g reoduanueckuii
npoduas; 4c6poc; 5MyHKTH CKBaXuH, Gypawuxcs Ha G0KCUT



A medence ENy-on nyitott, masutt tridsz f6dolomit kibiivasok hatérol-
jak. Ezek jelenlegi elrendez8dését két egymasra mergleges torésrendszer
hatarozza meg. A 100—150 m magassagi vetbk egy részét a geofizikai
mérések kimutattak; helyzetiik a Lesenceistvand felé sziikiilé haromszog-
alaki volgy szerkezeti felépitését jellemzi.

A medencealjzat legnagyobb mélysége 600 m. Bauxitra jelenleg a
Siimegpraga—Uzsa vonaltd] EK-re levé teriiletrész (a Vo-1, 2, 3, 4, 10
szelvények korzete) a legreményteljesebb. A peremi vetSk kozott itt széle-
sebb teraszok helyezkednek el. Helyenként eocén mészké jelenléte is fel-
tételezhetd. Ezen a teriiletrészen a geofizikai mérések adatai a tridsz
mellett a kréta képz8dmények eléfordulasi lehetdségét sem zarjak ki.
A teriiletrész foldtani felépitésérdl a Vo-3 szelvény ad jellemz§ képet.
A fels§ geofizikai paraméterszelvényen a szeizmikus hatarfeliileteket pi-
rossal, a geoelektromosokat feketével jelsltiik. A szelvény mentén ka-
pott geofizikai adatokat két valtozatban értelmeztiik. A kozépsé szelvé-
nyen kréta, az alsé szelvényen tridsz medencealjzatot tételeztiink fel.
A teriiletrész nyersanyagperspektivitasanak eldéntésére az 1—5 sorszamu
paraméterfiirasokat javasoltuk.

A medence D-i és K-i részén az egymasra merdleges két vetSrendszer
lépes@sen siillyedd kis vet8k sorozatabél all. Ezeken a helyecken miocén-
képzédmények alatt kozvetleniil a triasz iddszaki medencealjzat varhato,
illetéleg kréta-osszlet jelenlétére nincs adatunk. Eocénnek csak Lesence-
istvandnal és Varvolgynél van nyoma. E két teriiletrész felépitésérsl a
Vé-11 szelvény nyujt képet. Javasoljuk az a, b, ¢ fiirast, de telepitésiikrsl
csak a folyamatban 1év§ fiirasok utan szabad dénteni.

Megemlitjiik a varvilgyi medencétél ENy-ra mért mélyszerkezet-kutaté
szelvényeket. A Vo-15 szelvényt az itt feltételezett ENy—DK csapasi £6-
torésvonal kimutatdsara, a Vo-14 szelvényt a korabbi geofizikai mérések
alapjan feltételezett, a Kozéphegység csapasaval egyezd fétérésvonal ki-
mutatasara telepitettilk. Az ENy-on nyitott, kismélységii varvilgyi me-
dence aljzata Siimegcsehi felé 1000—1500 m mélységbe siillyed. A mérési
anyagfeldolgozasa a Jelentés nyomdabaadésakor folyamatban van.
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A budakeszi 6bol

1969-ben a Budai hegység DNy-i peremén levé medence bels§ részét,
a Budakeszit8l Ny-ra és D-re lev§ teriileteket kutattuk. 1970-ben a méré-
seket kiterjesztettiikk a Ny-i peremvidékre, Biatorbagy—Paty—Telki kir-
nyékére. Az 1969. Evi Jelentésben ismertettiik az addig elért eredményeket.

Az 1970. évi kutatasnal fokozott figyelmet forditottunk a medencealj-
zat szerkezeti elemeinek részletes felderitésére. Ezért a délésmenti refrak-
ciés szelvényeket két oldalrél harant lovéssel is felmértiik. Ezaltal a vetsk
csapasat realisabban hatarozhattuk meg. A firasi tevékenység a geofizikai
mérésekhez 1970-ben is szorosan kapcsolédott. A befejezett patyi (P-0),
budakeszi (Bu-6) és telki (T-1) firassal az attekint§ foldtani kutatés gya-
korlatilag lezarult. Eredményeit a 3. abra foglalja 6ssze. A teriilet atlagos
magassaga 250 m, vagyis a bauxitkutatas (és hidegkarsztviz) szempont-
jabol a -300 m-nél kisebb medencealjzat mélységek johetnek szamitasha.

A teriilet jelentGsebb tektonikai eleme a Budai hegység Ny-i peremét
hatarolé févetd, a Ve-37, 38, 39, szelvények kornyékén. A lezokkenés
tobb lépesbs. A vetbrendszer elsé 1épesGjére javasoltuk a T-1 firast, amely
338,7 m-ben tridsz f6dolomitot ért. Sem eocén osszletet, sem bauxitot nem
haréntolt.

A masodik nagyobb teriileti egység a medence belsé része Paty—Buda-
keszi kozott. Az aljzat felszine — méréseink szerint — rendkiviil tagolt;
keskeny arkok, kiemelt rogvonulatok jellemzik. A Bu-6 fiiras arokra tele-
piilt. Az arok felépitését a Ve-49 szelvény szemlélteti. A fiiras a dolomi-
tot 235 m-ben érte el; 11 m vastag, eredeti telepiilésii, de nem miirevalé
bauxitot harantolt. Az 1969-ben telepitett Bu-4 firds a Iépcsésen siillyedd
arok legfelsd teraszara keriilt és 16,9 m vastagsagd athalmozott, bauxitos
agyagot talals, Akkoriban ilyen mély arok téves, ill. merész geofizikai
értelmezésnek tiint, ezért a firdst az arok mélypontjara telepiteni nem
mertiik.

Bauxitkutatas szempontjabél a Budakeszi—Paty kozotti belsé medence
DNy-i peremi része, a Ve-48, -42 szelvény kornyéke is érdekes. Korib-
ban itt mélyiilt a P-5 firas. A peremi rész felépitésérél a Ve-48 szelvény
ad képet. A térkép szerint a lépesdsen siillyedd medencealjzatot egy harant
vetdrendszer is tagolja.

A P-6 firast a Ve-48 szelvényre, az aljzat mélyebb lépcséjét elérd
P-5 fiiras és a szelvény végétsl DK-re felszinre emelkedd tridsz fédolomit
kozotti kismélységii teraszra telepitettiik. A firds eocén terresztrikus dsszlet
alatt 48 m vastagsagi athalmozott bauxitos agyagot harantolt, amelyben
vékony bauxit telepek is voltak, a tridszt 66 m mélységben érte el.

18



Ve-48

: ; '
200 T I | [ 200
@ f——] = ——=L g
1 - i

=200 —_— v|,=4700mls —

I VIO L

-200

r 200

L =200

r 200

L —z00



3. dbra: A triasz id8szaki medencealjazat domborzati képe a Budakeszi me-
dencében (1:100 000)

1 faras; 2 geofizikai furas; 3 geofizikai szelvény; 4 vetd; 5 tovabbku-
tatdsra javasolt teriilet

Fig.3 Contour map of the Triassic basin-floor in the Budakeszi basin
(1:100 009)

1 borehole; 2 geophysical boreholes; 3 geophysical cross-section; 4
fault; 5 area suggested for further exploration

Puc. 3. Kapra peaseda Tpuacosoro ocHosanus Gacceitna Byaaxecu (1:100 000)

1CKBAXUHA; 2 reoPuauyecKasn CKBa)KuHa; 3 reoduaudeckuit npoPuas;
4cbpoc; 5nAowWass PEKOMAHAYEMOR AZAbHEHLIEH passeaKu
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4. dbra: A triasz idészaki medencealjazat domborzati képe a héreg-tarjani
medencében (1:100 000)

1 javasolt furds; 2 korabbi furas; 3 geofizikai szelvény; 4 szintvonal
(tszf) 5 vetd

Fig4 Contour map of the Triassic basin-floor in the Héreg-tarjan basin
(1:100 000)

1 suggested drilling; 2 earlier drilling; 3 geophysical cross-section; 4
contour line (a.s.l.); 5 fault

Puc. 4. Kapra peaseda Tpuacosoro ocHosanus Gacceitia Xeper-rappsau
(:100 000)

1 npeaaaraemslit nyHKT Oypenns; 2 paHee npoGypeHHAs CKBAXUHA;
3 reo Guauueckuit npoPuas; 4 usoruncer 5 c6poc



A Bu-2, 4, 6 és P-6 fiiras, valamint a geofizikai adatok egybevetése arra
utal, hogy a bauxit (bauxitos agyag) a budakeszi—pétyi belsé medencé-
ben és ennek DNy-i peremén — a bauxittirolé szerkezet geofizikailag
korvonalazhaté optimalis helyén — sem miirevald.

Eocén véddréteg az egész medencében feltételezhets.

A héreg—tarjani medence

A Gerecse hegységben levd héreg—tarjani medencét tridsz karbonitos
kibivéasok hataroljak (4. abra). A MAFI a H-5 firast 1966-ban telepi-
tette; a medencekitoltés osszetételérdl ennek szelvénye tajékoztat. A fi-
ras a tridsz medencealjzatot 369,7 m mélységben érte el, miutan oligocén
és kozépsd eocén alatt az alsé eocén telepes osszletet harantolta.

A teriileten részletes gravitacios kutatast végeztiink. A mérési adatokat
a kozéphegységi kutatasoknal elséizben, szamitégépen dolgoztuk fel.

Magéban a medecncében szelvényhilézat mentén szeizmikus-geoelektro-
mos méréseket (refrakcid, kozépszondazasok), a medencétsl K-re pedig
tajékozodé jellegli geoelektromos szondazdsokat végeztiink. A térképen,
a teriilet K-i részén, a tridsz medencealjzat kozelitd mélységét szaggatott
szintvonallal jeleztiik. Mélység szerint hirom egység kiilonithet§ el. 1. a
100—350 m mélységii gyarmatpusztai medence; 2. a K-en Gyarmatpuszta—
Bajna, Ny-on a felszini kibiivasok hatarolta 50—100 m mélységii hatsag;
3. a 100—250 m mélységii bajnai medence.

A héreg-tarjani medencében az attekint8 geofizikai kutatas befejezd-
dott, eredményeit a 4. dbra mutatja. A részmedencék kimutatasahoz az
eddigi mérések halézatsiirtisége vagy felbontéképessége nem volt elég-
séges.

A medencében 5 firast javasoltunk. A javaslatnal figyelembe vettiik,
hogy a vet8k egy része eocénnél fiatalabb, tehat az alsé eocén barnaks-
magasabban fekvd egysége-

széntelepek — utélagos mozgas hatasara
ken lehetnek, és sekély bauxittelepek lehet8sége sem masodrendi szem-
pont. Mivel a korabbi firasokat a medence Ny-i részén mélyitették, az 4j
fiirdsok koziil négyet a medence kozépsd és K-i részére javasolunk.

A Vértes-hegység EK-i része
A Vértes hegység f6tomegét alkoté felsdtriasz, nori f6dolomit meredeken
ENy felé dél, és egy kb. 10 km szélességli, EK—DNy tengelyii pasztat

alkot. A paszta DK-i peremén konkordansan telepiilé karni marga és do-
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l?mit, valamint ladini diploporas dolomit emelkedik a felszinre. A paszta
ENy-i peremén vékony dachsteini mészkd, majd jura-kréta ésszlet van a
felszinen.

A mezozéikumra diszkonkordansan telepiils eocén rétegeket a Vértes-
ben jelenleg csak a hegység DNy-i részén (Csikberény—Gant) és az ENy-i
peremen ismerjitk (tarka agyag, készéntelepes rétegesoport, miliolinas
mészk8 és marga, nummulinds mészks, foraminiferds agyagmarga).
A hegységben sokhelyiitt megtalalhaté az oligocén agyagos-homokos ossz-
lete. A felsé pannéniai képz6dmények a hegység DK-i részén jelentfsek.

A bauxit Gant kérnyékén a tridsz képz8dmények letarolt, karsztos fel-
szinére telepiilt. Ugyanilyen jellegli bauxitképz8dést — a hegységben bar-
hol, ahol jira nincs — feltételezhetiink. Ezt a nagykiterjedésti bauxit-
osszletet részben az eocén, de féleg az oligocén denudacié lepusztitotta.
Miirevalé, de kis kiterjedésii bauxittelepeket jelenleg csupan néhany vé-
dett, fedett helyen kereshetiink.

A hegységben azért végziink 1 :10 000 méretaranyd geofizikai térké-
pezést, hogy az ilyen telepek kutatasihoz — a tridszkibivasok kézotti be-
mélyedések, tektonikai drkok koriilhatarolasaval — segitséget nydjtsunk.

A geofizikai vizsgalatok szempontjabél el kell kiiloniteniink a Vértesre
jellemz§ keskeny aszimmetrikus szerkezeti arkokat a kismélységii, nagy
kiterjedésti bemélyedésektsl. Az utébbiak altalaban a hegység fennsikjéan,
elszértan vannak. Ezeket geoelektromos szondazasokkal térképeztiik fel.
A szerkezeti arkok tobbnyire felszinen is kovethetd vonulatokhoz kapcso-
lédnak. Ezeket a mikrogravitaciés mérések utan, potencialtérképezéssel
hataroltuk koriil. Mélységiiket geoelektromos szondazasokkal hataroztuk
meg, de a nagyobb arkok teriiletén sekélyrefrakciés mérésekre is sor
kerilt.

A tébb évre tervezett kutatds soran 1970-ben a Vértes EK-i részét
mértiik fel (5. abra).

A térképen sotét lilaval jelzett a felszini kibivas. A vilagos lila szine-
zésli helyeken a feddosszlet vastagsaga 20 m-nél kisebb. A Csa-26 szel-
vényen feliil a mikrogravitacios profilt (barna), kézépen a szeizmikns szin-
teket (piros), a geoelektromos pe szintet, valamint a PM mélységszel-
vényt (fekete) rajzoltuk meg. Alul a féldtani értelmazés lathato.

A nagyobb bemélyedések, szerkezeti arkok teriiletén a feltételezett alj-
zat mélységét 50 m-es szintvonalakkal adjuk meg. Ezeken a helyeken a
térképezés két médszertani nehézséggel all szemben. 1. A két alkalmazott
kvantitativ (mélységmeghataroz6) médszer: a szeizmikus refrakciés hosz-
szanti szelvényezés és a geoelektromos szondéazas az egyik oldalukon igen
meredek vet§vel hatarolt aszimmetrikus arkokat — az oldalhatas miatt —
kell§ pontossiaggal meghatarozni nem tudja. A horizontalisan jobb fel-
bontéképességli médszerek (potencidltérképezés, szeizmikus harantszel-
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S. abra:

Fig.5

Puc. 5.

A Vértes hegység EK-i részén végzett gofizikai térképezés eredménye
(1:100 000)

1 korabbi furas; 2 javasolt firas; 3 geofizikai szelvény

Result map of the geophysical exploration carried out on the NE part
of the Vértes Mountains (1:100 000)

1 earlier drilling; 2 suggested drilling; 3 geophysical cross-section

PesyAsTarsr reo uauueckoit cueMKH, NPOBEACHHON B CEBEPOBOCTOY-
Hoit wacTn rop Beprew (1100 oco)

1 panee npo6ypeHHas CKBAXIHA; 2 NpeAAaraeMbiit nyHKT Gypenus ;
3 reousnueckuit npoPuab



vényezés) viszont csak relativ mélységadatokat nyijtanak. 2. A Kozép-
hegységben masutt is el6fordulé probléma, hogy ha iide triasz dolomiton,
vagy mészkovon eocén mészkd telepiil, a geoelektromos mdédszerrel alta-
laban csak az eocén mészké felszinérél, a refrakciés méréssel pedig az
alatta levé iide dolomit, ill. mészké felszinérdl szerezhetd informacié.

A ,,porlé” dolomit ehhez hasonlé helyzetet teremt: a geoelektromos ve-
zérszint a porlé dolomit, a szeizmikus vezérszint pedig az iide dolomit mé-
lyebben hiiz6dé felszine. A geoelektromos-szeizmikus hatarfeliilletek mély-
ségének hibahataron feliili eltérésébdl tehat vagy eocén mészkd, vagy porlé
dolomit jelenlétére kovetkeztethetiink. Az eocén mészkdves valtozat
bauxitra reményteljes lehet.

A nyitott értelmezési kérdések eldontésére 1971 tavaszan a KFH négy
geofizikai paraméter firast mélyittetett. A firasokat egy-egy eltérg saja-
tossagu, teriiletileg tavollevé mélyedésre telepitettiik, ahol a bauxiteld-
fordulas lehet8sége is megvolt.. Példaképpen a Csa-26 szelvényt (5. 4b-
ra) mutatjuk be, itt a Szar-8 fiirast az aszimmetrikus arok mélypontjara,
a kibdvashoz kozel mélyitették. Amint lathaté, az aszimmetrikus arok
mélypontjan a tridsz dolomit mélysége nagyobb, mint barmelyik geofizi-
kai szinté, de a médszerek eltérésébhél a realis mélység megitélésére is ko-
zelitd eljaras dolgozhaté ki.

A Szar-8,9 és 10 firas foldtani szelvénye szerint a dolomitra mindeniitt
oligocén osszlet telepiil. A vargesztesi fiiras oligocén barnakészéncsiko-
kat, majd eocén mészkd alatt telepes osszletet harantolt. A fiirasok a
geofizikailag meghatarozott bemélyedéseket igazoltak.

Felszinko6zeli bauxitkutatas

A kozmatag-bardidtagpusztai teriileten 1969-ben végzett felszinkozeli
kutatasaink eredményei alapjan 6 teriileten 20 fiirasra tettiink javaslatot.
(lasd, 1969. Evi jelentés 37. old.)

A javasolt teriileteken a Bauxitkutaté Vallalat 1970-ben 36 fiirast mé-
lyitett. Az eredmények szamos geofizikai médszertani nehézségre hivtak
fel a figyelmet. Ezeket a BKV foldtani szolgalatiaval egyiittesen elemeztiik
és a megoldas lehetségét altalaban megtalaltuk.

Ennek a kutatasnak a jellemzésére, a 2. abran a varvolgyi medencéhez
kozel fekvs kozmatag-bardiotagpusztai teriilet egyik részletét nagyitva
abrazoljuk. Az n. ,,A” teriileten a javasolt A-5 (Sg-3) fiiras bizonyult a
legjobbnak: 0,6 m mélységben 6 m vastag, miirevalé bauxitot, ez alatt
— 28 m-ig — nem mdrevalé vegyes osszletet harantolt. A K-1 fuiras
41,3 m mélységben 4 m vastag kréta mészkdre telepiilt bauxitot harantolt.

1970-ben — a korabbi tapasztalatok felhasznalasaval — Nagytarkany-
puszta (2. dbra) kérnyékén hasonlé méréseket végeztiink. Firasi javasla-
tainkat a Bauxitkutaté Vallalatnak megtettiik.
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A BORZSONY HEGYSEG FELEPITESENEK ES ERCESEDESENEK
GEOFIZIKAI KUTATASA*

1970-ben folytattuk a borzsényi komplex geofizikai kutatasokat. Az
elmilt években kialakult magneses-geoelektromos médszerkomplexust
a nagyirtaspusztai ércindikacié koriil elhelyezked§ 4 km? nagysagi teriile-
ten alkalmaztuk. A hegység nagyszerkezetét kutaté szeizmikus refrak-
ciés mérések — csatlakozva az €l6z6 évi szelvényekhez — a hegység D-i
és Ny-i elSterében voltak (6. abra).

Foldtani feltételezések szerint a kristalyos és mezozéos karbonatos alap-
hegység a kutatasi teriilettgl Ny-ra egy ENy—NyDNy-i csapasi vonal
mentén érintkezik (Nagyborzsony—Késpallag, Késpallag—XKiralyrét).

A medencealjzatra kizvetleniil telepiil§ iiledékes osszlet — felsé oligocén
agyagmarga, slir — a mérésteriilet kozelében szamos helyen ismert. Az
iiledékes és vulkani (oligocén és miocén) képz6dmények egymashoz viszo-
nyitott helyzete igen eltéré: néhol a biotitandezit mellett (azzal tektoni-
kusan érintkezve) talalhaték az iiledékes képzddmények; Alséhegy térsé-
gében a biotitamfibolandezit attéri az oligocén osszletet. A Nagy Sashegy
EK-i lejtéjén a biotitandezit interszedimentilisan telepiilt az oligocén
rétegsorba. A hegység peremén a piroklasztikumok az iiledékes osszlet
fedgjeként jelennek meg.

Szerkezetfoldtani szempontbol a kutatasi teriilet talan az egész Borzsony
legbonyolultabb része. A nyugati Borzsonyre jellemz§ ENy—DK csapésd,
valamint a K-i Bérzsonyre jellemzé KEK—NyDNy iranyd térésrendsze-
rek a mérésteriileten egy olyan EENy—DDK-i csapasi torésrendszerrel
fonédnak 6ssze, amely feltehetSen a vulkéni tevékenység befejezd fazisa-
ban keletkezett. Ez utébbi rendszerhez tartozénak tekinthet8k — szinte
kivétel nélkiil — az eddig megismert felszinkozeli ércesedések.

*Erkel A.—Mituch E.—M. Szalay E.
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6. dbra: A Bérzsony hegységben végzett kutatasok teriilete

Fig. 6

Puc. 6.

1 — a foldtani térképezés teriilete; 2 — Bouguer anomalidk; 3 — szeizmikus szel-
vények; 4 — a résaletes kutatasok teriilete; 5 — sekély geoelekiromos szelvények

The area of prospecting in the Birzsony Mits.
1 — the area of geological mapping; 2 — Bouguer-anomalies; 3 — seismic pro-
files; 4 — the area of detailed prospecting; 5 — shallow geoelectric profiles
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7. @bra: A borzsényi részletes kutatds teriilete
1 — paleomdgneses mintavizsgdlati helyek; 2 — légimagneses anomalidk ( mOe);
3 — szinwonalak; 4 — helyi koordindta-hdlézat; 5 — bdnya

Fig. 7 The area of detailed prospecting in the Borzsony Mis.
1 — paleomagnetic sampling sites; 2 — aeromagnetic anomalies (mQOe ); 3 —
contour lines; 4 — local coordinate-network; 5 — mine

Puc. 7. IT10wads demaasnsix pazeedounsix pabom & paiione 2op Bépaucins
1 — secma 63amus 00pazyos 044 NAACOMAZHUNHBIX UCCACO06aHWIL; 2— MazHum-
HOICYAHOMAAUI 1O PE3YABINAMAM AIPOMASHUMHOU CoeMKU (M3); 3 — u302uUncyl;
4 — aokaasnasn cucmema Koopounam; 5 — pyoHuK

A mikrohélézatos kutatasok teriiletén (7. abra) 10050 m-es szelvény
és ponthalézat mentén méagneses (AZ, AH), PS, GP és ellenallasszelvénye-
zéseket végeztiink. Néhany ponton paleomégneses mintavizsgalat is tortént.

A mikromégneses szelvénytérképen (8. abra) az anomalidk legnagyobb
értékei 1-3-t61—4.10% mOe.

A felszini ellenallas (o) és gerjesztett potencidlméréseket (1) négyelekt-
ré6das, szimmetrikus elrendezési, kiilonboz6 behatolasi mélység szelvénye-
zéssel végestiikk (AB=150—250—350 m, MN=50 m). A kutatasok terve-
zésekor a két £6 torési irannyal kapesolatos anomalidk kimutatasara az
ED-i iranyt szelvényeket tartottuk célszeriinek. A 100 m-es szelvénykozi
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8. abra: A Z térkép

Fig.8 4Z map

Puc. 8. Kapra anomarnit 4Z



héalézatot — az érctelepek varhaté dimenziéjahoz képest — csak attekintd
jelleglinek tekinthetjiik. Célunk volt, hogy a legnagyobb anomalidkat a
részletes kutatasoknak megfelel§ pontossaggal horizontalis iranyban koriil-
hataroljuk.

B

A
9. abra: 0,50 1zoohmtérkép
Fig. 9 055 isoohm map

Puc. 9. Kapma uzoom no
20pU30HMY Q)50

A 0,5, izoohmtérképen (9. abra) az értékek 719%;-a 40—100 ohm kozotti
azon a teriileten, ahol csak dacitandezitek és biotitamfibolandezitek for-
dulnak el§. Az izoohm anomalidk menete ezen a teriileten jellegtelen és
rendszertelen. Valoszinti, hogy az ellenallaskontrasztok a képzfdményhata-
rok elvalasztasara nem elég nagyok. Az érctelepek kialakulasaval kapceso-
latban a kézetek atlagos ellenallasanak csokkenése feltételezhetd, de a je-
lenlegi ritka mérési halézat ezek pontos meghatérozisahoz nem elegendd.

A teriilet DK-i sarkaban g,;,>100 ohmm-es izoohmanomalidk a hiper-
szténes amfibolandezit elterjedését jelolik ki (9. abra). Az izoohmtérképen
is jelentkez6 ENy—DK csapasi maximumok és minimumok az interszedi-
mentalisan telepiilt vulkani 6sszleteket jelzik. Ennek bizonyitasara egy
vertikalis ellenallasszelvényt is bemutatunk (10. abra). Az abran legfeliil
a kiilonb6z6 AB tavolsagokkal mért izoohmszelvények (A) alatt a vertika-
lis izoohm szelvény (B), majd az ellenallas gradiens szelvénymenti valto-
zasat (C) abrazoltuk. Legalul a ,,varhaté” szondazasi gérbetipusok szim-
bolikus jelslése (D) lathaté. Mind a horizontalis, mind a vertikalis izoohm
szelvényen — 0—15 pontok kézott — harom nagyellenallasi, kozel verti-
kalis hatarfeliilet{i képz8dmény igen élesen elkiilonithetd.
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11. abra: 71350 térkép

Fig.11 1350 map

Puc. n. Kapra 7] 350



A gerjesztett potencialmérésekbgl 7 térképet szerkesztettiink (11. abra).
A teriilet 60%,-an az 7j55,=2%-0s értéki, ezért valészinii, hogy a kutatasi
teriilet nagy része tobbé-kevéshé pirithintésii. Az 1>>49,, vagyis nagyértékii
anomaliak, a Borzsonybgl eddig megismert ércesedéseknek megfelelden
EENy—DDK csapis mentén rendezédnek. A legnagyobb kiterjedésii GP
anomdlia a Bezina—Vasas patakok kozétt, valamint a Vasas patak bal-
partjan elhelyezkedd dombon a kézépkori banyatarstol D-re esé teriileten
van. A szelvények menetébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a nagykiter-
jedésti hintett impregnéciés 6vben keskeny telérek helyezkednek el. Az
anomilidk teljes kiterjedése sem ENy, sem DK felé nem tekinthetd le-
zartnak. Sem a mérési pontsiirtiség (100X 50 m), sem a mérések teritési
iranya nem alkalmas arra, hogy az érctelepek finom struktirijara pon-
tosabb felvilagositast adjon.

Kisebb kiterjedésliek, de ugyancsak tovabbkutatisra érdemesek a
Nagyirtaspuszta, a Kis és Nagy Sashegy, valamint a Léhegy térségében
felkutatott anomaliak.

A szeizmikus refrakciés szelvényeket (12. abra) a regionalis Bouguer
anomaliatérképen lathaté D-i maximumra, a medencealjzat szerkezeti
jellegének meghatarozasa, valamint a hegység Ny-i peremén a paleo-mezo-
zo6os hatar elkiilonitése végett telepitettiik.

A gravitaciés maximum teriiletén (a 70/1 és 70/3 keresztez8désében) a
medencealjzat jelent§sen megemelkedik; az emelt helyzetii aljzat hatar-
sebessége kb. 6000 m/s. A B6R-1/70 és B6R-2/70 vonalakon — a keresz-
tez8dési hely kozelében — az 5800—6200 m/s-os hatarsebesség értéke
5500 m/s-ra csékken. Ez a sebességcesokkenés kdzettani valtozasra utal,
és a mezozbos-paleozéos medencealjzat érintkezési vonalaval azonosithaté.

A medencealjzat legnagyobb kiemelkedése a B6R-1/70 szelvényen van. A maximum
térségében a szeizmikus mérési eredményeket két valtozatban szerkesztettiikk meg. Az 4
valtozat a kozeli robbantépontok sebességdgaib6l — a hatarfeliileten haladé hullamokbél
— szerkesztett felszint mutatja. A B véiltozatot a tdvoli robbantépontokbél — a szerke-
zeten dthaladé hulldmok sebességagaib6l-—hatédroztuk meg. A maximum teriiletén a hatar-
sebesség meghatarozdsa problematikus. A silyozott kozépérték 5300 m/s koriil van.
A maximum helyén bekivetkezett sebességesokkenésnek magyardzata feltehetden az,
hogy az aljzat folytonossigét egy szubvulkéni miikodés sordn benyomult vulkéni anyag
megszakitotta.

A B6R-2/70 szelvény két kiilonboz6 foldtani felépitésii teriiletet szel at.
A D-i rész (kb. 34%°-ig) még a vulkani osszlettel fedett teriilethez tartozik,
az E-i rész mar ezen kiviil esik. Mindkét (70/1—70/2) szelvényen a keresz-
tez6dési hely kozelében latszik a mar emlitett hatarsebességvaltozas
(5500~ 6200 m), amely a paleo-mezozéos aljzat érintkezési vonalat jelent-
heti.
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12. abra: Szeizmikus szelvények a Bérzsonyben
Fig. 12 Seismic sections from the Birzsiny Mts.
Puc. 12. ITaan ceiicmuueckux npoduaeir ¢ paiione 2op BEpacins

Osszefoglalds:

A felszini magneses mérésekbdl a kiilonb6z8 kord és petrografiai dssze-
tételd andezitek fontosabb elkiilonitése lehetséges.

Az ellenallasmérések f6ként a miocén—oligocén képzdmények szét-
valasztasaban jatszhatnak szerepet.

A GP mérésekbdl megallapithat6, hogy a kutatasi teriilet tébb mint
kétharmada szulfidos érccel hintett. Ezen beliil nagyobb érckoncentra-
ciéju tomzsokre utalé 7 anomalidk kiilonithetdk el.

A szeizmikus refrakeciés mérések tijabb adatokat szolgéaltattak a paleo-
z60s—mezoz60s képzédmények valdszind érintkezési vonalara és Nagy-
irtaspuszta kornyékén a mélyszinti ércesedés szempontjabél igen figye-
lemremélté kiemelkedést jeleztek.
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13 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS A MATRA-HEGYSEG E
PEREMEN A DARNO HEGY KORZETEBEN*

Az ELGI 1968—70 kozott a hegység EK-i peremvidékén a KFH meg-
bizasabol szerkezetkutaté geofizikai méréseket végzett. A mérések els6d-
leges feladata a mezozdos-paleozéos medencealjzat domborzatidnak és
szerkezetének kutatasa volt, kiilonds tekintettel az aljzat emelt helyzetd,
karbonétos részeire, valamint a nem szubvulkani andezit elterjedésének.
az andezit és a miocén-oligocén iiledékek vastagsaganak meghatérozasara.

A komplex geofizikai kutatas keretében gravitaciés halézatkiegészit§ és
mikrogravitaciés, légimégneses és szelvénymenti foldmégneses méréseket,
geoelektromos szondazast, potencialszelvényezést refrakcios és kisérleti
reflexiés méréseket végexstiink.

Az egyes médszerek alkalmazasat a foldtani és terepi adottsagok hata-
roztak meg, ezért nem minden teriiletrész és szelvény tekinthets 6nmagaban
komplexen megkutatottnak.

A részletez§ méréseket meghatarozé el6zetes nagyszerkezeti kép meg-
alkotasat a gravitaciés és légimagneses mérések eredményei segitették.

A gravitaciés mérések eredményei koziil f6leg a maradékanomaliatérkép
hasznalhaté (13. abra). Eszerint a Darné hegy EEK—DDNy iranyd vo-
nalaban, a Tarna volgyénél, két részre kiiloniild maximumteriilet bontako-
zik ki, amely a 14. dbra szeizmikus és geoelektromos adatokon alapulé
eredménytérképén is felismerhetd. Ez a maximumvonulat az dn. darnéi
diszlokéaciés vonal tridsz-perm agyagpala (alarendelten mészkd) tomegét
jelzi, amelyen diabaz tort at. A diszlokaciés vonal Ny-i oldala egy K felé
aszimmetrikusan siillyed§ arkot szegélyez, amely Biikkszék és az R-1
fiiras iranyaban hizédik. Matraderecske és Veresagyaghbére kozott egy

*Hoffer E., Kénya A., Szalay 1., Veré L.

29



E—D irdnytd maximumvonulat dsszetett hatasként az eocén andezitet és
a kiemelkedett tridsz aljzatot jelzi. Ez a maximum vonulat DDNy irany-
ban folytatédik. Még egy kiilonall6 maximum teriilet ismert Paradsasvar-
t6l Ny-ra, ezt azonban mas geofizikai médszerekkel még nem kutattuk.

A magneses anomaliak féleg a felszini andezitek elterjedésével és vas-
tagsagaval hozhaték 6sszefiiggéshe, pl. Paradnal.

Kisfizes

13. dbra: Gravitdciés maradékanomalia térkép a Matra hegységben
Fig. 13  Gravimetric residual anomaly map from the Matra Mts.
Puc. 13. Kapma ocmamounvix anomaiuii noas cuisl mascecmu 6 paiione 20p Mampa

14. abra: Geofizikai eredménytérkép a Matra hegységben, a medencealjzat tengerszinthes
viszonyitott mélységével

1 furas; 2 geoelektromos szonddzasi pont; 3; szeizmikus szelvény; 4 perm. tridsz kibuvas; 5 diaabdz; 6 cocén

andezit; 7 foldmagneses haté; 8 andezit elterjedési hatdra; 9 Darné vonal: 10 vetd a szelvény mentén

Fig. 14  Geophysical result map from the Mdtra Mis., with the depth of the basin-floor

a.s.l.
1 borehole; 1 geolelectric sounding point; 3 seismic profile ; 4 Permo-Triassic outcrop; 5 diabase: 6 Eocene
andesite; 7 magnetic body; 8 boundary of the andesite; 9 Darné-line; 10 fault along the profile

Puc. 14. Kapma pezyavmamog 2eogusuueckux pabom 6 paiione 20p Mampa c 2aybunamu

3aae2anitd OCHOBAHUA, II/)I(GF@L’MHbIMl( K YPOBHIO MOpPA
1. — CkBaxuHbI; 2 — NYHKTHI HaGatoAeHuit o meroay BO3; 3 — ceiicmuveckue npodusin: 4 — oOHANKEHNA nEpMC-
KUX-TPHACOBBIX OTJIOKEHMI: 5 — Anadasel; 6 — JOLEHOBBIE AHNE3UTHI; 7 — MATHUTHLIE Tena; 8 — rpaHuLa aHae-
sutos 9 — aunna dapro; 10 — cdpoc no npopunio.
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A Darné hegy kornyékén jelentkezd légimagneses anomailidin harom
szelvény mentén AZ és AH méréseket végeztiink. A hatészamitasok kes-
keny (70 m) EEK—DDNy csapésd, 70—75 m mélységben hizédé telér-
szerli képz6dményt jeleznek (14., 15. abra).

15. dbra: Foldmagneses AZ és AH szelvények a Darné hegy kirzetében a szamitott magneses
hatéval

Fig. 15 Geomagnetic AZ and AH sections from the Darné Hill region, with the computed
magnetic body

Puc. 15. Teomaznumnste anomaiun AZ u AH 6 paiione 2oper Japino ¢ noocuumanuvimu
BOIMYUAIOWUMU MACCAMU

Az anomalia nem a diabazkibivasokon, hanem a diszlokacids 6v szélén
hizédik, ezért egyéb kézetféleség hatdsanak kell tulajdonitanunk. Lehet-
séges, hogy andezittelér, de a Darné vonal menti anal6gidk alapjan (Up-
pony) vasas magnetites feldisulas is lehet. A haté iranyaba 3800 m/s
hatarsebességli kismélységii refraktalé szakasz esik a Pa-70/1 komplex
geofizikai szelvényen (16. abra).

/
Pa —70/1
f———f—
0 500 1000m
j— ; Pa—70/1H .
NDLUV Pa* A Szajla Darno-hegy / Sirok ngm
‘}\ 1820 2550 1
‘ 2000 Ty 7900 200
: R Rt
200 10 200 152800 3000 g
e Vid o
-600 7 &

! —T
=== ss500' 4500 4800 "% »

16. abra: A Pa-70/1 reflexiés szelvény
Fig. 16 Reflexion cross-section Pd-70/1
Puc. 16. Paspes no ceiicmuyeckomy npogdhunio MOB Pd-70/1
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Ezen a geofizikai szelvényen, a Darné vonal elGterében a Matraderecske
és Biikkszék Ny-i széle kozott hizédo kiemelkedés tompitottan jelentkezik.
Ezt Ny-on egy kiszéleseds, mélyiils paleogén medence, K-en pedig a
Darné vonal aszimmetrikus peremi arka hatérolja. A kiemelkedés lénye-
gében 6sszefiigg a Matraderecskétdl D-re, andezit kibiivassal jelzett emelt
aljzati gravitdciés maximumteriilettel, de az eredménytérképen is jelzett
andezithatdrtél E-ra a gravitaciés maximum elmosédottan jelentkezik.

A darnéi diszlokaciés 6v a PaR-70/1 geofizikai szelvényen a kiemelke-
désnél kapott felsé refraktalé szint megszakadasaval mutatkozik. Az alsé
szint nem megbizhaté, mert athaladé hullimmal kell szamolnunk. A Tarna
volgyében az agyagpala aljzat 100—300 m mélységben van, Siroknal egy
kisebb, 400 m mély medencét alkot, amely a PAR—T70/1H harantszelvény
szerint (17. dbra) DNy felé aszimmetrikusan kioblosodik.

Pa—70/1H
0 500 fobom
SW Pé 70/t NE
o L AR
17. dbra: A Pa-70/1H reflexios hardantszelvény
o} ‘ Fig. 17 Reflexion broadside-section Pd-70/1H
- 21701 200 Puc. 17. Paspe3 no nonepeuiomy npoputio MOB
m m  Pa-70/1H

A nem szubvulkani andezit a refrakciés és geoelektromos mérések sze-
rint Matraderecske K-i szélét6l 2 km sugari félkorben elvégzddik.

Matraderecskétsl D-re a szelvényeken harom szint kiilonbéztethetd
meg: a legfels§ az emlitett andezit felszine, a kozépsd a triasz aljzat fel-
szine, az alsé pedig az E—D-i maximumteriilet szirnyain egy olyan kar-
bonatos (tsbbnyire mészké, ritkabban dolomit) kézetosszlet szintje, amely
az agyagpalas kifejlédési triasz alatt kimutathaté. A harom szint csak
ott nincs meg, ahol az alsé karbonatos szint kiemelkedett, és réla az agyag-
pala lepusztult. D-i és Ny-i irdnyban az eddigi mérések teriiletén mindeniitt
megtaldlhaté egy kozepes sebességii szint, amely a nem szubvulkéni an-
dezitet jelezheti; Ny-i irdnyban azonban pusztan geofizikailag nem lehet
eldonteni, hogy ez a szint andezit-e, vagy keményebb oligocén homokké,
esetleg marga.

A kutatasok soran szerzett ismeretek koziil a kozolt eredménytérkép
adatain kiviil, els§sorban a karbonatos aljzat kiemelkedésének nyomozasat
tartjuk fontosnak, mert az esetleges szubvulkani andezitbenyomulasok
kontaktusain metaszomatézis lehet8sége all fenn.

Karbonatos aljzatkiemelkedés Matraderecskétsl EK-re, valamint D-re
Veresagyagbére vonaldig nyomozhaté. Veresagyagbéretdl D-re, egy nye-
regszerd siillyedék valasztja el a Disznékétsl D-re hizéds, ugyancsak
karbonatos aljzatkiemelkedésnek értelmezhetd maximumteriilettsl.
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14 A BALATONPARTVIDEK MERNOKGEOFIZIKAI TERKEPE-
ZESE*

Az Intézet a MAFI-val kooperaciéban folytatta a Balatonpartvidék
mérnokgeofizikai térképezését. Az 1967 8szén kezdett téma kisérleti ids-
szaka az év folyaman lezarult.

Kialakult a térképezés rendszere, alkalmazhaté médszerei és tisztazod-
tak a kutatassal elérheté eredmények. Az elsé harom év tapasztalatait
mérlegelve, a balatonparti geofizikai méréseknél kiilonvalasztjuk:

1. a lapok szerinti mérnokgeofizikai térképezést és

2. a Balaton-depresszié regionalis kutatasat.

A témanak szélesebb perspektivat nyujt a Minisztertanacs 1970-ben jéva-
hagyott tavlati fejlesztési terve, amely a Balatonpartvidéken nagyosszegii
beruhazasokat iranyoz elg.

*

1970-ben a balatonkenesei, balatonakarattyai és balatonaligai térkép-
lapokon dolgoztunk. A felmért teriilet médszertanilag atmenetet jelentett
a ,hegyvidéki” és ,.sikvidéki” térképezés kozott, mert a felszinkozeli
(40—50 m) 6sszlet kutatasara tervezett AB , =400 m-es szondéazasokkal
a teriilet nagy részén a medencealjzatot is elértik. A medencealjzat dom-
borzatat a 18. (A—B) abra szemlélteti.

A szondazasok, a kenesei lap teriiletén mélyitett furasok, valamint a
balatonfékajari aljzatkibivas egyontetlien paleozéos fillit medencealj-
zatot jeleznek. Domborzatat EK—DNy-i csapasi gerincek, ill. drkok ta-
goljak. Legjellemz6bb a Csajag kozségtél kiindulé DNy-i tengelyii arok,
amely a Balaton felé nyitott. Tort-gyfirt szerkezeti formainak uralkodé
csapasa EK—DNy.

A geofizikai térképezés masik jelent8s eredménye a geofizikai-vizfold-
tani térképvaltozat, (18C 4bra; balatonaligai lap), amelyet a vizfoldtani
térképbe szandékoztunk beépiteni. Kiilonosen e vizfoldtani szempontbdl
kedvezétlen medencealjzatii teriileten sziikséges a pannéniai képzédmé-
. nyek Balaton szintje alatti homokos viztaroléit ismerni.

*Josa E.
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18. abra:

Fig.18

Puc. 18.

A balatonparti kutatasok térképvazlatai:

A, B a szilard aljazat domborzata (Balatonkenese, Balatonakarattya);
C vizfoldtani térképvazlat (Balatonaliga); D szelvénytérkép a felszin-
kozeli képz6dményekrdl; 1 a szilard aljazat szintvonalai; 2 a viztarolo-
Osszlet felszine; 3 vizfeltarasra javasolt teriilet; 4 vizfoldtani szempont-
bol kedvezétlen teriilet; 5 felszinkdzeli homokos 6sszlet; 6 felszinkd-
zeli kézetlisztes-homokos Osszlet; 7 felszinkdzeli agyagos-kézetlisztes
Osszlet

Maps from the exploration on the Balaton lakeside:

A, B the morphology of the bedrock (Balatonkenese, Balatonaka-
rattya); C hydrogeological sketch-map (Balatonaliga); 1 contours of
the bedrock; 2 sketch of the top of the aquifer; 3 area suggested for
tapping; 4 hydrogeologically unfavourable area; 5 nearsurface sandy
complex of rock flour and sand; 7 nearsurface complex with clay and
rock flour

Cxewmsl paitona pabor no Gepery o3. Bararon:

A, B cxema peaneda ocHo (BaraTonk , BaaaTonaka-
parten); C ruaporeorormueckas cxema; /| paspes npunosepxHOCT-
HbIX 06pa30BaHMii; I MSOTMICH OCHOBAHMA; 2 MOBEPXHOCTH BOAO-
HOCHOW TOAWM; § MAOWAJb, ApeAAaraemMas AAA OypeHus CKBaXuH
HA BOAY; 4 TNAOWAAb XapaKTEPU3YIOWaACA HEGAATONPU AT HBIMIK

Il APOreoAOTH ueCKiMu yCAOBuaME; 6 npuniosepxHocTHAs ToAWa,
CAOKECHHAA KAMEHHOH MyKO#, MECKaMH; 7 NPUIIOBEPXHOCTHAA TOAWA,
CAOKCHHAA TAMHAMM, KaAMEHHOH MyKOi




A vizfoldtani térképvazlaton a medencealjzat szintvonalait is feltiintet-
titk, a legalsé vizadé szintnek ugyanis a neogénképzddmények alapkong-
lomeratumit tekintjiik ; ez egyszersmind az ivévizfeltaras legalsé hatarat
is kijelsli.

A mintaként bemutatott balatonaligai térképlap vizfoldtani szempont-
bél két kedvezbnek {itélt teriiletet jelez. Mindkét homokos kifejlodési
felsépannéniai dsszlet nagyobbrészt a Balaton vizszinje alatt helyezkedik
el, és a medencealjzattdl vizzaré (10—20 ohmm) képzddmények valaszt-
jak el. A geofizikai térképeken vizmiitelepitésre alkalmas teriiletek
(amelyeknek természetesen el§zdleg hidrolégiai feltarasat is javasoltuk)
jelolhetdk ki.

Az 1970. évi méréseknél a felszinkozeli 6sszletek, a magaspartok szer-
kezetének vizsgélatai keriiltek eldtérbe. Bemutatasukra szelvénytérképe-
ket szerkesztettiink ; a balatonaligai szelvénytérkép egy része a 18(D). dbran
lathaté. A szelvényeken a geofizikai paraméterek szerint szétvalasztott
osszletek foldtani mindsitését (a teriileten mélyitett firasok felhasznalasa-
val) a MAFI Epités és Vizfoldtani Osztalyaval kozosen végestitk. A kézds
munka eredményeképpen a geofizikai szelvénytérképek a sekélyfirasoknal
(I5 m) mélyebb szintek féldtani felépitésérsl adnak informaciot.

Kijeloltiik a negyedid8szaki — pannéniai — dsszlet hatarat; a geoelekt-
romos réteghatarok jelzik a pannénikum délésviszonyait, amelybdl tobb
helyen kivetkeztethetiink a felszini rétegeket is ért fiatal mozgasokra;
kiilonésen hasznos adatokat kaptunk a magaspartok felépitésére vonat-
kozéan, ahol a geoelektromos osszletek délésébdl a csiszasra hajlamos
partszakaszok kijelslhetsk.

A tapolcai medencében az 1968—69 d6ta végzett — regionalis jellegi
— gravitacigs-geoelektromos kutatasrél adtunk ki 6sszefoglalé jelentést.

Az attekint§ gravimétermérésekre és a néhany halézatsfiritd méréshél
szerkesztett gravitdciés mélységtérkép adataira tamaszkodva, geoelektro-
mos szondazasokat négy szelvényben végeztiink. A mérésekkel a teriilet
mélységviszonyairél, szerkezeti vazlatarol kivantunk tajékozodni (19. abra).

A kutatasok Szigliget—Gyulakeszi vonalatl Ny-ra egy EEK—DDNy-i
tengelyii (300—400 m tsza) medencét jeleznek. A mezozdos depresszid
Lesencetomajnal keskeny, emelt kiiszobon at csatlakozik a varvélgyi me-
dencéhez. A medence D felé enyhén emelked§ aljzattal a Balaton iranya-
ban nyitott. Aljzatat, a Keszthelyi hegység karbonatos fels§ triaszatél K
felé haladva,egyre id8sebb triasz képzédmények letarolt rétegfejei alkotjak.

A Szigliget—Gyulakeszi vonalaban jelzett tektonikai vonaltél K-re a
foldtani felépités bonyolult, egyértelmii tisztazasahoz szeizmikus kiegészits
mérésekre is szitkség van.
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A karsztvizfeltaras szempontjabél igen lényeges miocén térképet (19. ab-
ra), valamint a pannénikum vastagsigtérképét is megszerkesztettiik.
A pannénikum alsé szakaszat porézus (40—50 ohmm) képzddmények épi-
tik fel, amelyek a Keszthelyi hegység dolomitjara telepiilnek, feliil pedig
ezeket a képz8dményeket vizzaré osszlet fedi. E vazolt idealis viztarols-
szerkezeteken keresztiil a Dunédatdli Kézéphegység karsztvizrendszere
gazdasagosan megcsapolhaté.

A tajékozodo jéllegt’i kutatas sok értékes adatot szolgaltatott. A regio-
nalis kép pontosabb kialakitasahoz szeizmikus mérések sziikségesek.
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19. abra:

Fig.19

Puc. 19.

A miocén iddszaki képzédmények domborzati vazlata a tapolcai me-
dencében

1 szintvonal; 2 feltételezett szerkezeti vonal; 3 miocén-triasz képzdd-
mények hatara; 4 furas; 5 geoelektromos szelvényvonal; 6 mészkdves
kifejlédésii miocén; 7 margas kifejlédésti miocén

Morphological sketch-map of the Miocene formations in the
Tapolca basin

1 countour line; 2 assumed tectonical line; 3 boundary of Miocene
and Triassic formations; 4 borehole; 5 geoelectric profile; 6 Miocene
of limestone-facies; 6 Miocene of marly facies

Cxema peabeda MHOUEHOBBIX OTAOKeHuIt B 6acceiine Tanoasua

1 H30TMIICKHL; 2 [P eANOAAraeMas CTPYKTYPHAs AMHHA; 3§ rpaHuua
MHOHEUHOBBIX 1l TPHACOBBIX OTAOKEHUI; 4 CKBAXHHA; 5 DAEKTPO-
passeounsie POouAn; 6 MHOLEHOBBIE OTAOXKEHHS W3BECTHAKOBOI
dauun; 7 MHOUECHOBbIE OTAOXKEHHA MEPTEAHCTON Pauun



15 HIDROGEOLOGIAT ES MERNOKGEOFIZIKAI KUTATASOK

151 MELYVIZFOLDTANI KUTATASOK *

Az Orszagos Viziigyi Hivatal, a Kézponti Foldtani Hivatal és a Vizgaz-
dalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet megbizasabél 1970-ben folytattuk
mélyvizfoldtani geofizikai kutatasainkat. Ez a tevékenység 1969-hez vi-
szonyitva béviilt, s ma mar az ELGI egyik jelent3s profilja. A kutatas
eddig kialakult médszertana csak kezdeti lépésnek tekinthet§. Egyre bo-
nyolultabb feladatok megoldasara kapunk megbizatast és ezeknek sikeres
megoldasa tovabbi miiszer- és médszerfejlesztést igényel.

Altalaban olyan teriileteken mériink, ahol a vizfeltarasi lehetségek
rosszak, a foldtani felépités geofizikailag kedvezétlen és a geofizikai kuta-
tast egy meddd firas elzte meg.

Az ozdi iparvidéken firdd létrehozasahoz hévizfeltaré mélyfurast ter-
veznek. A korabban mélyitett Ozd kornyéki firasok oligocén margat
(homokkévet) harantoltak, amelyek éppentgy nem bizonyultak vizadé-
nak, mint a Susanal elért kristalyos kambro-szilur medencealjzat.

Ezutén irdnyult a figyelem a karbonatos medencealjzat toréseinek ku-
tatdsara. A méréseket a KFH és az Ozdi Kohaszati Miivek meghizasabol
1969-ben és 1970-ben végeztitk. A kutatas gerincét jelentd szeizmikus
refrakeiés vonalak telepitését gravitacios és geoelektromos mérésekkel ké-
szitettiik el5. Az eredményeket a 20. abra szemlélteti.

A medencealjzat mélysége mellett kézettani osszetételét is meg akartuk
hatarozni. Egyértelmi féldtani értelmezés azonban nem lehetséges. A prob-
lémak jellemzésére az OR—S5 szelvényt mutatjuk be (20. 4bra). Feliil a
szeizmikus hatéarfeliileteket abrazoltuk. A kozépsd szelvény vizfiiras kitd-
zésére optimalis. Ugyanilyen valésziniiséggel adhaté azonban meg az alsé
szelvény, amely sokkal kedvezétlenebb vizféldtani adottsagokat mutat.

*Hoffer E., Polhammer M.-né. Szabadviary L. Sz. Pintér A., Szalay 1.
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Ezeknek el8rebocsatasival adjuk meg a teriileten azokat a részeket
(mészkg, illetve dolomit jeldléssel), ahol az 5200—6400 m/s sebességii
szeizmikus hatarfeliiletet és az ezzel egybeesd geoelektromos 0o Vezér-
szintet karbonatos medencealjzatnak értelmeztiik.

A javasolt firasok koziil a Putnok-Serényfalva kozott levé F-1 a leg-
kedvezdbb. Itt a Gomori Karszt teriiletével osszefiigeé karbonatos
medencealjzat viszonylag kis mélységben (1200 m) elérhets. A firas
egy kisebb vetdre telepiil. A javasolt tobbi firas Ozdhoz kozelebb fekszik,
de ezek vizfeltarasi lehet§ségei kedvezdtlenebbek, a firassal vallalt koc-

kazat nagyobb.

Pdpa vdros tavlati vizigénye sziikségessé tette a kornyék vizfoldtani
viszonyainak jobb megismerését. A VITUKI megbizasabol, Tapolcafd és
Papa kozott,gravitaciés elGkészités utan, geoelektromos és szeizmikus méré-
seket végeztiink. Tapolcaf6 kornyékén a felszinen levs kréta mészkovekbél
korabban bévizii forrasok fakadtak s a viz csévezetéken jutott Papara. Az
elmilt id§szakban a forrasok hozama csokkent, a mélybeli viz feltarasa
ezért sziikséges.

A geofizikai mérések szerint Tapolcafdtdl Ny-ra és K-re a kréta mészk§
100—200 m mélységben van. A mészk§osszletben két egymasra merdleges
torésrendszer alakult ki (21. abra). Itt két fdrast javasoltunk. Kedvez§
esethen Papa varos ivoviz ellatdsa e teriiletr§] huzamos ideig biztosithaté.

A véros melegviz iranti igénye a geofizikai mérések szerint csak korlato-
zottan elégithet8 ki. A medencealjzat Tapolcafétsl Papaig 1épcsés vetd-
rendszer mentén 1000 m mélységbe siillyed, inhomogén felépitésii, egyre
id8sebb rétegfejek sorozatabél all. Néhany ezek koziil feltehetSen karbo-
natos. Harom alternativ furdst javasoltunk. A geofizikai értelmezés sze-
rint vizfoldtanilag ezek egyenértékiiek. A dontést tehat helyi tényezdk
kell, hogy megszabjak.
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21. abra: A Papa-Tapolcafé kizott végzett vizgeofizikai mérések eredménytérképe
1 — furds; 2 — tervezett furds; 3 — geofizikai szelvények; 4 — felszint6l szamitott
mélység; 5 — vetd

Fig. 21  Result map of hydrogeophysical exploration between Papa and Tapolcafé
1 — borehole; 2 — planned borehole; 3 — geophysical sections; 4— depth under
the surface; 5 — fault

Puc. 21. Kapma pesyavmamos 2udpozeoiozudeckux paoom 6 paiione ITana—Tanossyadhé
1 — creaxcuHbl; 2 — npoexmupyemsle CKeax cumnsl; 3 — 2eousuueckue npoduau;
4 — 21ybunsl ¢ OHe@HOIl nogepxHocmu,; 5 — copocst

Az ELGI djabb tevékenysége adott teriiletek elozetes vizfoldtani elemzése.
A vizfiras koltségeihez viszonyitva ennek koltségei nem szamottevéek,
eredményei viszont lényegesen befolyasolhatjak az esetleges késébbi rész-
letes, geofizikai mérés tervezését, de néha 6nmagukban is firas kittizésére
és vizhozamanak becslésére elégségesek lehetnek.

El8szor osszesitjiik és vizfoldtani szempontbdél elemezziik a teriileten
mas célbél végzett geofizikai méréseket, majd néhany ponton végzett
gravitaciés mérés és elektromos szondazas segitségével a teriilet varhato
vizfoldtani modelljét megszerkesztjiik. Ennek ismeretében 1. javasoljuk
a vizfiirast a tervezett helyen, vagy 2. felhivjuk a figyelmet a kedvezgtlen
adottsagokra és kiegészitd szeizmikus-geoelektromos méréseket javasolunk
egy masik kozeli vizadéréteg kimutatasara.
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20. abra: Az Ozd és Upponyi hegység kozott végzett mélyvizfoldtani mérések
eredménytérképe

1 javasolt furas; 2 furas; 3 geofizikai szelvény; 4 vetd; 5 a felszintdl sza-
mitott mélység; 6 a medencealjazat (mészkd, dolomit?); 7 paleozoi-
kum altalaban; 8 agyagpala; 9 mészkd; 10 dolomit

Fig.20 Result map of deep hydrogeological measurements carried out between
0zd and the Uppony Mountains

| drilling suggested; 2 borehole; 3 geophysical cross-section; 4 fault;

5 depth from the surface; 6 the basin-floor (limestone, dolomite?);
7 Paleozoic in general; 8 shale; 9 limestone; 10 dolomite

Puc. 20. Pesyasrarsi ruapOreoAOrnueckux pa6or, NpoBEACHHBIX B 30HE MEX-
ay r. O34 u ropamu Ynnoss.

1 npeararaeMbiil NyHKT Gypenns; 2 CKBaxuHa 3 reoQuanyeckuii npoGuas;
4 cbpoc; 5 ray6una or nosepxHocTn 3emau; 6 ocHosamme Gacceit-

Ha (M3BECTHAKM, AOAOMMTHI?); 7 1aA€030#; 8 FAMHMCTBIE CAQHLIBI;

Q MBBECTHAKM; 10 AOAOMHTHI




Kémes és Cun kozségek kozott iiveghazas kertészet részére kivannak me-
legvizfirast mélyiteni. Az el8zetes geofizikai véleményt a 22. abra Gssze-
siti. A vizfirasra kedvezétlen paleozéos és kedvez8bb mezozéos képzdd-
mények hatara a két kozség kozott hiizédik (A-B szelvény). A hatér pon-
tos helye kérdéses, geofizikailag csak igen koltségesen lehetne pontosabban
meghatarozni. Vizfirasra alkalmasabb helynek véljiik a korosi emelt mész-
kérég D-i részén levs vetdrendszert (II). Itt (a harkanyihoz hasonléan) ki-
sebb mélységben szamithatunk melegvizre. A vetdrendszer kutatasa mik-
rogravitaciés el6készités utan (gravimétermérések és szilirések), szeizmikus
és geoelektromos mérésekkel, ésszerii koltséghatarokon beliil elvégezhetd.

Munkank soran sokszor jelentkezik olyan igény, hogy a hévizkutatd fiirast
vdrosok teriiletén telepitsiik. A geofizikai médszerek alkalmazasat a beépi-
tettség, a kiilonboz8 ipari és elektromos zavarok korlatoljak, s ilyenkor
koltségiik is joval nagyobb. 1970-ben részletes graviméterméréseket végez-
timk Budapesten, a Népliget kornyékén mélyitends firas geofizikai eld-
készitésére.

A beépitettség a graviméterméréseket is zavarta. A pincék, nagyobb
csatornak tomeghianya, valamint az épiiletek tomegvonzisa a mélybdl
szarmaz6 hatést eltorzitja, mert a mért értékeket csokkenti. A hiba épiile-
tek kozelében kb. 0,05—0,08 mgal. A hiba csékkentésére a mérési pontokat
épiiletektdl tavol, titkeresztezdésekben, parkokban helyeztiik el. A mikro-
szeizmikus zavarok elkeriilésére a méréseket az éjjeli rakban végeztiik.
A mérések eredményeit gravitaciés anomaliatérképen abrazoltuk, amely-
bl a kérnyezd firasok adatainak felhasznalasaval a medencealjzat kozelitd
mélységtérképét szerkesztettiik meg (23. 4bra).

4 22. dbra: Az elézetes geofizikai szakvélemény eredménytérképe (Kémes-Cun)
1 — felszini kibdvas; 2 — tengerszintalatti mélység; 3 — feltételezett képzédmény-
vagy diszlokdciés hatar; 4 — paleozéos képzédmény; 5 — mezozéos képzédmény

€ Flig. 22 Result map of the preliminary geophysical expert report (Kémes-Cun)
1 — outcrop; 2 — depth b.s.l.; 3 — assumed formation or dislocation boundary:
4 — Paleozoic formation; 5 — Mesozoic formation :

<€ Puc. 22. Pe3yismamusnas kapma, npuiazaemas K npeoeapumenstoil JKCnepmii e
1 — obnaxcenus; 2 — zaybunvt nod ypoenest mopsa; 3 — npeonoaazaemvie 2pa-
nuiyel pasdeaa uau uapywienuii; 4 — na1eo3olckue 0d6pazosanus; 5 — me3030iickue
oopazosanus
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23. dbra: Gravitdciés mélységtérkép (Budapest-Népliget)
1 — fardas; 2 — anomadliavonal

Fig. 23 Gravimetric depth map (Budapest-Népliget)
1 — borehole; 2 — anomaly line

Puc. 23. Kapma 2ayoun no oanneim 2pasumempuueckux pabom (2. Bydanewm, HapoOHblil
napk)
1 — creaxncuna; 2 — uzoanomaint

A szerkezetek pontosabb kimutatasara, a regionilis hatas eltavolitasara
kiilonféle sziirt térképeket készitettiink. Az egyik ilyen térképet a 24. 4bran
kozoljik. Emlitésreméltd, hogy valamennyi sziirt maradékanomaliatérkép
nullvonala egybeesik. A nagy vizhozamukrél ismert melegvizfirasok e
nullvonalak kézvetlen kornyezetében helyezkednek el.
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24, dabra: Maradék anomadlidtérkép (Budapest-Népliget)
1 — faras (vizhozammal és vizhéfokkal); 2 — izoanomdlia vonal; 3 — téréses
zéna

Fig. 24 Residual anomaly map (Budapest-Népliget)
I — borehole (with water discharge and water temperature values); 2 — isoano-
maly line; 3 — fault zone

Puc. 24. Kapma ocmamouneix anomanuii (2. Byoanewm), HapoOHblil napk
1 — ckeaxcuna (¢ debumom u memnepamypoit 600bt); 2 — uzoanomanst; 3 — 30Ha
Hapyueruit
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152 SEKELYVIZFOLDTANI ES MERNOKGEOFIZIKATI KUTATASOK*

Az Intézet sekélyvizfoldtan és mérnokgeofizika témakorben az 1970. év-
ben is a tervez§ vallalatok, viziigyi szervek, kutatéintézetek és mas meg-
bizék geofizikai munkaigényét elégitette ki.

Ebben az 1967 é6ta folyamatosan bgviil§ problémakérben, 1970-ben is
valtozatos feladatokat oldottunk meg. Kismélységii (6—15 m) kavics-
teraszkutatdst végeztiink a Leninvarosi Erémi kazanvizellatasara; kizepes
. mélységii (50—300 m) vizkutatdst folytattunk Vas és Zala megye teriiletén,
valamint a Sajé-Hernad pleisztocén hordalékkipjan; vizépitési célbol at-
tekint8 geoelektromos kutatéast végeztiink a Dravavélgy drtilosi és Gyur-
gyevac-Dravaszaboles kozotti szakaszan; Budan, a Ferenchegy E-i lej-
t8jén a lakételep alapozdsi tervéhez geofizikai adatokat szolgaltattunk: az
épitoipari nyersanyagkutatds témakorében a Bencurfalva és Kisgée kozott
tervezett andezitbanya teriilletén végeztiink méréseket; dr-vasiittervezési
témakorben a korszerlsitett péesi vasititvonal Godisa—Abaliget kozott
tervezett szakaszan alagit-épités lehet§ségeit vizsgaltuk; mérnékszeizmi-
kus csoportunk a kordbbi évekhez hasonléan, a beérkez§ igényektdl fiig-
gben, rezgés- és nyomasméréseket végzett.

A felsorolt feladatokat tébbnyire geoelektromos szondazassal oldottuk
meg, bonyolultabb foldtani felépitésnél szeizmikus refrakcios és mélyfirasi
geofizikai médszereket alkalmaztunk. Kutatasaink a megbiz6nal miiszaki-
tervezési tobbletet és szamottevs gazdasagi megtakaritast eredményeztek.

A kévetkezbkben a kialakult munkamdédszerek és a geofizikai kutatas
eredményességének szemléltetésére — a teljesség igénye nélkiill — néhany
feladat megoldasat ismertetjiik.

25. dbra: A pecél-ikerviri vizkutatds eredménytérképe
1— lektromos szelvény; 2 — furds; 3 — a viztdrolé-szerkezet hatdra; 4 — a
fels6 viztarolé dsszlet hatdra; z alsé
viztdrolé hatdra; 7 — vizutdanpétlds iranya; 8 — az alsé porézus dsszlet

Fig. 25 Result map of the water exploration in the Pecil-Ikervir area
1 — geoelectric profile; 2 — drilling; 3 — boundary of the productive structure;
4 — boundary of the upper productive complex; 5 — area suggesled for locating
the water work; 6 — boundary of the lower productive complex; 7 — direction
of water flow; 8 — lower porous complex

Puc. 25. Kapma peszyasmamog 2uopo2eoso2udeckux paoom
1 — asaekmpuyeckuit pazpes; 2 — cKeAdiCUHsl; 3 — 2PAHUlfb] BOOOHOCHOI CMPYKMY-
pol; 4—-2panuya eepxHeil B000HOCHOI MOAWU; 5— YUACMOK, 8bIOCACHHBLI 048 CO3-
danusn 2uopoc yuu; 6 — 2panuya HuMcHell 6000HOCHON Moawu; 7— Hanpasienue
RPUMOKQ 800bl; 8 — HUNCKAA NOPUCMAR MOAWYA

*Josa E.
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Kis és kozepes mélységii vizfoldtani kutatas

Rohamosan fejlédé megyeszékhelyeink, vidéki nagyvarosaink ivéviz-
ellatasi problémaival mind gyakrabban taldlkozunk. A Vasmegyei Regio-
nalis Vizmi telepitésén harmadik éve dolgozunk (Evi Jelentés, 1968 és
1969). Az elézetes elképzelések szerint Szombathely és a kérnyezé telepii-
lések vizellatasa a Raba kavicsteraszara telepitett nagykapacitasi viz-
miivel oldhaté meg. Az 1968. évi tajékoz6dé és az 1969-ben végzett rész-
letes komplex (geoelektromos és szeizmikus) geofizikai és hidrolégiai kuta-
tasok a Raba-volgy Ikervar—Sétony-i szakaszan vizmitelepitésre alkal-
mas kavicsteraszt tartak fel. A hidrolégiai vizsgalatok szerint azonban a
kedvezd telepiilésii és vizutanpétlasi terasz csak részben (20 ezer m3/nap)
fedezi az igényeket, tehdt tovabbi teriiletek kutatasara volt sziikség.
Ezért az ITkervar—Szombathely kozott tervezett csdvezeték nyomvonala
mentén a pannénikumban feltételezett viztarolok felkutatasaval prébal-
koztunk.

A komplex geofizikai és hidrolégiai kutatasokkal az ivévizre reménytel-
jes fels§ 250—300 m-es dsszletet sikeresen vizsgaltuk (25. abra).

A 300 m mélységig részletesen kutatott teriileten szamottevd porézus
osszlet két szintben fordul el§. A felszinkozelben lapos, tekngszertd EEK-
DDNy-i tengelyti sekély siillyedékben kialakult homokos tarolét (30—90 m
mélység kozott), a mélyszintben (170—300 m kozott), a teriilet K-i pere-
mén, vastag homokrétegekbgl all6 — feltehet8en lencsés szerkezetli —
Ny-felé elagyagosodé porézus dsszletet talaltunk.

A geofizikai-hidrolégiai komplex vizsgalat eredményeként megallapit-
tottuk, hogy vizmii elsGsorban a fels§ viztarolé ésszlet két peremi savjara
telepithets. E viztarolé-szerkezetek vizutanpétlasa és védettsége a kiilsd
fert6zéssel szemben kedvezd. A P-8 prébakiit el6zetes vizhozam adata (po-
zitiv nyugalmi vizszint, 1200 1/perc, vizhozam -15 méteres iizemi viz-
szinten) rekordot jelent; tobbszorésen jobb, mint a kérnyéken pannéniai
tarolokra telepitett vizmiikutak atlagos vizhozama.

A mélyszinti tarolékon a prébakutak gyenge vizhozamot produkaltak.
A radiolégiai karotazsvizsgalatok (n-n és n-y) szerint a kedvezének jelzett
K-i sav tobbségében szaraz homokrétegekhbdl épiil fel.

A fels6 téarolé szerkezetekre, amelyekbdl a hidnyzé vizmennyiség a
becslések szerint fedezhet§, vizmi telepitésére tettiink javaslatot. Jelentds
elénye a kaviesterasszal szemben, hogy vize nem kivan vastalanitést.
A mélyszinti tarolok sziikség esetén ikerkutas megoldassal bekapcsolhaték.
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Hasonléan vizellatasi problémakkal kiizd Zalaegerszeg. A Zalavolgy
Zalaegerszeg—Bagodvitenyéd kozotti szakaszan végzett vizkutaté geo-
elektromos méréseket (26. abra) azért mutatjuk be példaként, mert az
el6z8 példanal joval kedvezdtlenebb vizfoldtani viszonyokat jeleznek.

A felsé 200 m-es pliocén osszletben a tobb szintben, szeszélyesen, kes-
keny siavokban telepiilt porézus képzddmények hidrolégiai feltardsa most
van folyamatban.

A vizfoldtanilag kedvezd, illetve kedvezitlen savok csapasa megkozelitGen
EK—DNy. Lathatéan semini koze nincs a Zala volgyet és a kérnyezd
térszint kialakité eréziés iranyokhoz. Az eredménytérképet Osszehason-
litva az el§z8kben ismertetett kutatés eredménytérképével, megallapithato,
hogy az egymastol 40—50 km-re 1év6 két nyugatdunéntiili teriileten a
pliocénvégi viztarolé-szerkezetek hasonlé kifejlédéstiek, s csapasuk kozel
egyezs.

Kéozismerten kedvezd vizfoldtani adottsagi teriileten — a Sajo—Hernad
pleisztocén hordalékkipjan, Leninvaros térségében kozepes mélységi
(200—300 m) vizkutatasokat végeztiink (27. dbra). Az attekintd jellegii
mérések feladata egy nagykapacitasi vizmi telepitésére alkalmas teriilet
kijelslése volt.

A geoelektromos szondazassal végzett kutatas, a hordalékkiip szerkeze-
tére és vizfoldtani felépitésére vonatkozélag sok tjszer(i adatot szolgalta-
tott. A 27. abran kozolt eredménytérkép a siillyedéket feltoltd pleisztocén
idGszaki porézus dsszlet elterjedését és vastagsagat tiikrozi. A hordalékkiip
D-i irdnyd szétterjedése és kivastagodasa megfigyelhets. E-on a vastag-
sagvonalak, jelezve a az egykori hordalékfelhalmozédas iranyat, a Hernad
torkolata iranyéaban viszonylagos siillyedést mutatnak; a kelet felé tapasz-
talhaté elvékonyodas a Tiszatél kezdSdGen feltehetSen meggyorsul és a
hordalékkip hamarosan kiékel6dik; a Ny-i peremen jelzett elvékonyodas
atmeneti, f6ldtani adataink szerint ebben az irdnyban a térmelék még tobb
km-re szétteriilt. A hordalékkip fekvsje a geoelektromos paraméterek sze-
rint vizzaré (15—25 ohmm), tehat egy zart, onallé vizfoldtani egységnek
tekinthetd.

A porézus képzédmények fajlagos ellenallasa széles hatarok kozott val-
tozik. Az ellenallasértékek teriileti megoszlasabol (az izoohm vonalak egy-
értelmiien az egykori volgykapu felé mutatnak) a hordalékkiipot 1étrehozo
deltaagak uralkodé csapasara és egyben a vizutanpétlas irdnyéara lehet
kovetkeztetni.
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27. 4bra: A Sajo-Hernad hordalékkup vastagsagtérképe

1 a hordalékkup vastagsavonala; 2 geoelektromos szelvényvonal

Fig.27 Isopach-map of the alluvial cone of the Sajo and Hernad

1 isopach of the alluvial cone; 2 geoelectric profile

Puc. 27. Kapra uavenenns moumoctu konyca sraoca pek Ilato-Xepnaa

I M30AMHUA MOIIHOCTH KOHYCa BBIHOCA; 2 SAEKTPOP23BEAOYHBIH
npo $urs



A szerkezet felépitését az abran bemutatott szelvény jellemzi. A felszini
holocén ontésképzédményektél eltekintve harom osszletre kiiloniil: a) egy
takaré jellegi 6—26 m vastagsagi felszinkdzeli kavicsos osszletre; b)egy
igen nagy vastagsigi (50—150 m) — geoelektromosan tovabb mar nem
bonthaté — alsé kavicsos dsszletre és ¢) egy genetikailag lassiibb siillye-
déshez tartozé finomszemeséjii kozbetelepiilést tartalmazé kozbiilsd dssz-
letre. :

A szerkezet kiterjedésére és felépitésére vonatkozo leirt részletezés azért
indokolt, mert igazolja, hogy a hordalékkiip jellegii, szeszélyesen telepiild
osszletnek is lehet differencialtsaga. Bar az egész teriilet barmelyik kavi-
csos rétege vizfeltarasra alkalmas, mégsem mindegy, hova telepitenek nagy-
teljesitményd vizmiivet. A teriilet kozepén a TVK vizmi kiitjai ugyanis a
kozbiilsé 6sszlet lencsés kavicsrétegeire telepiiltek, és viszonylag rovid
iizemeltetés utdn mar vizhozamcsokkenés és vizszintsiillyedés mutatko-
zott.

Mindharom ismertetett vizfoldtani kutatas tapasztalatai meggydzden
mutatjak, hogy nagyteljesitményii vizmii optimdlis helyre telepitése, csak a
vizfoldtani szerkezet megbizhato ismeretében lehetséges.

Mérniokgeofizikai kutatasok

Amérnokgeofizika targykorébgl emlitésre érdemesek a Zagrabi Geofizikai
Villalattal kooperaciéban vizépitési célbél végzett dravaparti geoelektro-
mos kutatasok. :

A Dréava alsé szakasza allandéan arvizzel fenygeti a kérnyezd telepiilése-
ket. Megsziintetésére foly6szabalyozast, arvizi tarolok létesitését és néhany
helyen vizier6mii épitését tervezik. A feltardsi munkilatok elGkészitésére
Ortilos kornyékén részletes, az Ortilos—Dravaszaboles kozotti parti sav-
ban pedig tajékozodé jellegli geoelektromos kutatast végeztiink. Méré-
seinkkel parhuzamosan a Drava jugoszlav oldalan hasonlé kutatasok foly-
tak. Célunk a permeabilis folyévizi képzddmények vastagsaganak, illetve
az elsé vastagabb (alapozasra alkalmas) vizzaré réteg mélységének meg-
hatarozasa volt.

A 28. abran bemutatjuk az &rtilosi szakaszon végzett mérésekbdl szer-
kesztett fekvétérképet és a jellemz8 geoelektromos szelvényt. Megfigyel-
hetd, hogy ezen a szakaszon vastag, hatarozottan vizzaré fekvé van. A te-
raszképzédmények roncsolt allapotiak: ENy—DK-i csapasi savokban
siillyedést és faciesvaltast mutatnak.
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Megjegyezziik, hogy vizépités szempontjabol ettdl a teriilettsl délre joval
kedvezdtleneb viszonyokat taladltunk. A mérések helyenként 100—150 m
vastagsagi durva homok, kavics-homok rétegekbdl felépiils folyovizi dssz-
letet jeleznek.

A mérndkgeofizika igen gyakori alkalmazasi teriilete a kiilonboz6 céld
alagutak, sziklias kézetben kialakitott ,,tartalyok’ stb. tervezésének els-
készitése. A feladatot mindenkor a féldtani viszonyok figyelembevételével
megvilasztott tobbnyire komplex geofizikai mérésekkel oldjuk meg. F§-
ként geoelektromos és sekélyrefrakciés méréseket alkalmazunk.

A témakorbe tartozé munkat a korszerisitett pécsi vastitvonal Godisa—
Abaliget kozott tervezett szakaszan végeztiik (29. abra).

Az ij nyomvonalra keriil§ vasit az dbran szemléltetett hegyorrot met-
szi. Tervezésekor alagutépitésre is gondoltak, s ehhez tisztazni kellett a
hegyorr Ny-i oldalan kibivasban talalhaté szilard kézet mélységi kiterje-
dését, domborzatat, valamint a fed6képzédmények vastagsagat.

A feladatot halézatban végzett geoelektromos szondazassal és ellendr-
zésként szeizmikus sekélyrefrakeiés mérésekkel oldottuk meg.

A teriilet foldtani felépitése a geofizikai kutatas szempontjabél kedvezd.
A 16sz6s kifejlddésii pleisztocén fed6képzédmények a szilard neogén kéze-
tekbdgl (lithotamniumos mészké és laza homokképadok) jol elkiilonithetdk.
A jellemz§ szelvények a tervezés szempontjabol elképzelhetd harom nyom-
vonal foldtani viszonyait tiikrozik.

A tervezett nyomvonalon mért szelvénybél megallapithaté, hogy alagit
épitésénél a létesitmény a fiiggbleges leszakadasra hajlamos loszos képzéd-
ményeket tobbnyire metszené, ill. csak helyenként védené feliilrl néhany
méter szilard kzet, megépitése tehat miiszaki problémat jelent.

Ugyancsak miiszaki problémat vet fel ebben a nyomvonalban a vasit
bevagasban vezetése. A szilard kézet felszine ugyanis a tervezett palyara
enyhén merélegesen lejt, a fed6képz8dmények alsé szakaszaban pedig
agyagréteg telepiilt, amely a vazolt lejtéssel, valamint a vizleszivargast
elGsegitd 1osszel feltétleniil esiszasveszélyt jelent.

28. abra: A permeabilis képzédmények fekvéjének melysegterkepe a Drava drtilosi szakaszin
1 — ellendrzé furds; 2 — szint ;s 3—fa iltozdsi zonak feltételezett hatara,
4 — geoelektromos szelvényvonal; 5 — kavics kevés homokkal; 6 — h
kavics; 7 — kézetlisztes kavics

Fig. 28 Depth map of the bedrock of permeable formations on the Ortilos section of the
Drava river
1 — test drilling; 2 — contour line; 3 — assumed boundary of facies-change -
zones; 4 — geoelectric profile; 5 — gravel with some sand; 6 — sandy gravel;
7 — gravel with rock-flour

Puc. 28. Kapma 2aybunst 3a1e2anius noOOWEbl NPOHUYAEMBLX OMAOACEHUIL 8 30He N0OEPedCch
pexu dpasa
1 — xonmpoasnas ckeaxncuna; 2 — uzozuncel; 3 — npeonosazaemvle 2paHuysl
30K (hayuashblx ussmenenuii; 4 — 31eKmpopazeedounslii npoduis; 5 — easeunuKu
¢ neckamu; 6 — necuanvie 2aae4HUKI; 7 — 2QACUHUKL ¢ KAMEHHOI MYKOIl
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Ha a vasiit alagitban vezetése mellett dontenének, arra a hegyorr bel-
seje felé (50 m-re) megadott nyomvonalon van lehet8ség (felsé szelvény).

A leggazdasagosabb megoldasnak az alsé szelvény nyomvonalan, beva-
gasban épitett vasitvonal latszik. Itt ugyanis méar nem sziikséges mély be-
vagast létesiteni; a palya nagyrészt a szilard kézetre alapozhaté, csak
viszonylag rovid szakaszon kell mészkovet hardntolni. Csiszasveszéllyel
minddssze egy 50 m-es tavolsagon kell szamolni.

*
Mindezekkel, amint emlitettitk, csak néhany példat ismertettiink.

A sekélyvizfoldtan és mérnskgeofizika az ELGI egyik legfejlddSképesebb
foldtani profilja. 3
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29. abra: A godisa-abaligeti vasit alagut tervezéséhez végzett mérnokgeofizikai
mérések

1 szeizmikus szelvény; 2 fed6képz6dmények vastagsaga; 3 szerkezeti
vonal

Fig.29 Engieering-geophysical measurements for the planning of the
Godisa-Abaliget railway tunnel

1 seismic profile; 2 thickness of the covering formations; 3 tectonical
line

Puc. 29. PesyasTarst nnxeHepHO-reo Pusanyeckux paboT, NPOBEEHHBIX AR
npoexruposanus TyHeau ['oauma-Abarurer

1 ceiicMuueCKuit PO PuAb; 2 MOIIHOCTDL MOKPOBHBIX OTAOXKEHI1, 3
CTPYKTYpHAs AUHHUA



16 EGYEB FOLDTANI KUTATASOK *

GEOELEKTROMOS MELYSZERKEZETI KUTATASOK
A BEKESI MEDENCEBEN

Az ELGI 1967-t61 1970-ig a Gyoma, Oroshaza, Battonya, az orszaghatar,
a Sebes-Koros és a Harmas-Koros altal hatarolt kb. 4500 km? teriileten, a
nagy fajlagos ellenallasi medencealjzat mélységének és domborzatanak
meghatarozasara mélyszerkezetkutaté komplex geoelektromos méréseket
végzett.

A geoelektromos komplexust a TE mérések vezették be. A mérési halézat
atlagosan 2,5—3,0 km?/pont siiriiségii, nagyjabol egyenletes. Az izoarea-
térképeket (30. abra) 1967és 1969 kozott tilnyoméan a 25—30 sec periédus-
idejli pulzacik felhasznalasaval, a totalis eljarassal szamolt értékekbél
szerkesztettiik. Mar az 1968. Evi Jelentésiinkben utaltunk azonban arra,
hogy a medence legmélyebb teriiletein — MTS méréseink szerint — a
25—30 sec-os pulzaciék behatolasi mélysége kb. 109%,-kal kisebb mint az
aljzat mélysége. Az izoareatérképeket tehat korrigalni kellett.

A korrekeiét az egész teriileten 11 MTS szondazas és 1 relativ tellurikus
frekvenciaszondazas alapjan 1970-ben végeztiik el. A mellékelt térképen
a Gyoma, Szarvas, Nagyszénas és Kondoros altal hatarolt rész (kb. 600 km?)
az 1970. évi teleurikus mérések teriilete. A korrigalatlan korabbi térképhez
viszonyitva a legjelentsebb valtozas a teriilet EK-i részén, Gesat—Vészté
kornyékén talalhaté (a korrigalatlan A~ értékek a legmélyebb teriiletre
es6, dobozi bazisra vonatkoztak).

Az egész teriilet izoareatérképére az erds tagoltsag, a nagy maximum és
minimum értékek jellemzdek. A térkép kozépsd, kb, az A=1=2,00 izo-
vonalon beliili része (a Békéscsaba, Gyula, Vészt§ kozti teriilet) az Alfold

*Nemesi L.—Morvai L.
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legnagyobb értékii és legnagyobb kiterjedési TE minimuma. A DE szonda-
zasok eredményeit figyelembe véve, a nagyellendllasd aljzat itt 5000—
8000 m mélységben van.

Az aljzat emelt helyzetére utalé TE maximumok (A-1) kézill az
Oroshaza—Battonya kozott hizédé szerkezet fiirasokkal és geofizikai mé-
résekkel jol feltart. A térkép EK-i részén a Geszttdl E-ra 1évé TE maximum
is valésziniileg az aljzat emeltebb helyzetének kovetkezménye. Erre eddig
mas foldtani, vagy geofizikai eredmény hatarozottan nem utalt. A maxi-
mumok és minimumok kézti teriiletet egy lankéasabb és egy meredekebb
lejtére bonthatjuk. A maximumokhoz kapcsol6dé enyhébb lejtésii teriile-
teken mésodlagos szerkezetekre utalé ,,orrok” talalhaték, amelyek a szén-
hidrogénkutatis szempontjabél talan a legperspektivikusabbak. A korabbi
években felderitett maximumnyilvanyokon kiviil, az 1970. évi mérések
teriiletén, a Kondoros kornyéki anomélia emelkedik ki, de Gyomatél D-re
is jelentkezett egy E—D-i tengelyiranyt ,,orr”.

Kiilon szeretnénk kiemelni a Gyoma—Mez8berény kézt hizéds és a
Korosladanytél DK-re esd, az el6zdvel parhuzamos csapasd, mintegy
20 km hosszd, 6—8 km széles maximumnyuilvanyt. Ezek — ha az aljzat
kiemelkedésével kapesolatosak — értékes informaciot i~lentenének a szén-
hidrogénkutatés szamara. Elképzelhet6 azonban, hog, csupan az iiledékes
osszlet fajlagos ellenallasanak (g;) valtozasardl van sz6. Ennek eldontése
DE szondéazassal lenne lehetséges.

A Battonya, Nagyszénas, Gyoma, ill. Szeghalom, Mezdgyan kornyéki
emelt helyzetli medencealjzat el§szor enyhén lejt, majd a békéscsabai
minimum irdnyaban viszonylag hirtelen, valészintileg kisebb-nagyobb
vet6k mentén a mélybe siillyed. A 6—8, helyenként azonban csak 2—3 km
szélességli leszakadéasi zona teriiletén az aljzat atlagosan 2—3000 m-t
mélyiil. A térképen ielolt dramtértorzulasi zonak feltehet§en vetfkkel kap-
csolatosak, amint ez¢ a makéi arok teriiletén szerzett és utélag szeizmikaval
is igazolt tapasztalataink mutatjik. Megjegyezziik, hogy aramtértorzulast
nem minden térés hoz létre, hanem csak az, amelynek csapasa az uralkodé
TE aramiranytol eltér.

Megallapithatjuk tovabba, hogy a Gyoma—Oroshéza vonaltél Ny—ENy-
ra az izoareatérkép sokkal kevéshé valtozatos. A békési medencét nagy-
kiterjedésti TE minimummal és a minimumot szegélyezé lejtékkel onallé
foldtani tajegységként definialhatjuk.

Az izoareatérkép értelmezésekor jelentkezd két £6 probléma a nagyellen-
allasd aljzat foldtani azonositasa, illet§leg a vezet§ iiledékes osszlet fajla-
gos ellenallasanak inhomogeneitasa.

Az els8, a fiirdsokkal feltart teriileteken a foldtani és karotazs szelvények
segitségével egyértelmien megoldhaté. A p__ szint, a mérési hibahataron
beliil, a paleo-mezozéos képzddmények felszinével korrelalhaté. A medence
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30. abra: A békési-mednce izoareatérképe

Fig.30 Isoarea map of the Békés basin

Puc. go. Kapra usoapear Bekemckoro 6acceitna



kozéps§ részein furasi adataink a medencealjzat mélységérdl és mingsé-
gér6l nincsenek, de az MTS és DE szondazasok bizonyitjak a o, szint
létezését. Igazoltuk, illetsleg frekvenciakorrekciéval biztositottuk azt is
hogy a TE, DE és MT mérések ¢ szintje azonos (a korabbi jelentéseink-
ben kézolt A=1,S .. S, valtozdk kozotti fiiggvénykapcsolatoklinearisak).
A o, szint foldtani korrelalasa itt (a medence kozépsé részén) megoldatlan,
de tigy véljiik, hogy a teriilet zémén a paleozéos kristalyos kézetek fel-
szinével, esetleg mezoz6os karbonatos kézetek felszinével azonosithaté.

Ezt val6sziniivé teszi egyrészt maganak a ,,0c ” aljzatnak MTS mérések
kel meghatarozhaté fajlagos ellenallasértéke, masrészt az OKGT GKU-
legiijabb reflexiés szeizmikus méréseinek eredményei. A ToR-2 és ToR-3
refrakciés vonalak mentén mért reflexids szelvények legmélyebb szakaszain
ui. — 6—7000 m-es mélységintervallumban — a sziréprébaszeriien vett
szeizmikus mélységadatok a geoelektromos mélységadatokkal az elektro-
mos mérések hibaszazalékan beliil egyeznek.

Az izoreatérkép értelmezéséhez ismerniink kell a vezetd dsszlet fajlagos
ellenallasat, ill. annak horizontalis valtozasat. Ez a vizsgalat jelenleg csak
DE szondazassal oldhaté meg. DE szondazasokat a Sebes-Koros—Harmas-
Korés vonaltél D-re es6 kb. 20—30 km-es sav kivételével rendszeresen
végeztiink. Mélységtérképiink teriilete azért a korabbiakhoz képest nem
novekedett (ELGI 1969. Evi Jelentése, 34. abra).

A DE szondazasokbél meghatarozott g, valtozas az dsszlet jelentds vas-
tagsagvaltozasidhoz képest nem nagy. A legnagyobb értékek kb. kétszeresei
a legkisebbeknek és jo kozelitéssel aranyosak a vezetd dsszlet vastagsaga-
val. ,

A vezetd osszlet foldtani korat és kdzettani azonositasat a firasokkal
feltart helyeken ismerjiik. Ebbe itt beletartozik a preausztriai aljzatra
telepiilt minden képzddmény. A medence kozépss, 8 km-nél is vastagabb,
jolvezetd osszlete azonban valdsziniileg preausztriainal idgsebb kézeteket
is tartalmaz (pl. a Gyoman és Csanadapacan megfirt kisellenallasd per-
motriasz homokkévet).

Végeredményben a békési medence izoareatérképére jellemzd, hogy
kvalitative a peo szint morfolégiajat tiikkrdzi. A tellurikus mérések jarulékos
és eddig még nem kozolt eredménye az dramtértorzulési zénak alapjan a
torésekre val6 utalas.

Az MT mérések eredményeit a kivetkez8kben foglalhatjuk 6ssze:

1. Az MT szondéazasok legfébb értéke a TE mérések meghizhatésaganak
novelése, az S intervallumok meghatarozasa. Magyarazatot adtak arra,
hogy a nagypontossagi TE bazisésszemérések ellenére a bazisatszamitasi
értékek a vart hibahataron beliil miért nem reprodukélhaték. Segitségiik-
kel korrigalhatjuk az izoareatérképet.

55



2. Adatokat adtak a ..o ” aljzat fajlagos ellenallasara (pl. Endréd,
Békéscsaba, Doboz kérnyékén, kb. 400 ohmm, GEAB-1 Gyoma kérnyé-
kén kb. 100 ohmm). Ezek az eredmények ravilagitanak arra, hogy az aljzat
nem homogén, s ez, ha az iiledékes dsszlet fajlagos ellenallasvaltozasanal
nagysagrendileg kisebb mértékben is, de befolyasolja a TE mérések ered-
ményét. Az aljzat ellenillasvaltozasanak ismerete elvileg lehet8séget nyjt
mindségének meghatarozasara, ill. a kiilonb6z6 mindségi aljzatok elkiils-
nitésére is.

3. A vetdk kozelében, vagy az aljzat nagy meredekségii lejtGje felett
telepitett MTS gorbék torzultak, illetve ez a torzulas utal a szerkezeti
valtozasokra (Kondoros, Csorvas, Geszt).

4. Az MTP médszernek részben a kiilonb6z6 médszerek szintazonositdsa-
ban volt szerepe, részben ezek bizonyitdsa utan a legmélyebb teriiletre esd
DE szondazasi gorbék bizonytalanul mérhetd végsd szakaszat tették biz-
tossa.

A Békési medence regionalis felmérését TE, MT médszerekkel a Korosok
vonalaig befejezettnek tekintjiik. A mélyszerkezetkutaté geoelektromos
mérések regionalis lehetdségeit a medence egészére kiterjesztett DE szon-
dazasok nélkiil azonban nem merithettiik ki. Az izoareatérkép E-i 20—
30 km-es savjanak felmérését DE szondazasokkal feltétleniil szitkségesnek
latjuk.

TEREPI KAROTAZSMERESEK

Terepi tevékenységiink elsdsorban a Matra hegységben, a Dunantdli
Kozéphegységhen mélyiilt fiirasok karotazs vizsgalatara iranyult. Mindkét
teriiletre kialakitott méréskomplexus alkalmas a litolégiai tagolasra, a
maghidnyos szakaszok értelmezésére, valamint az asvanyi nyersanya-
gok elkiilonitésére (érces szakaszok kijelolésére).



Az djabb médszerek koziil alkalmaztuk a szelektiv gamma-gamma szel-
vényezést érckutaté, a folyamatos neutron aktivalist a bauxitkutaté,
tovabba a neutron-neutron szelvényezést a viz és homokkdkutaté fiira-
sokban. Az utébbit elsésorban vizkutaté fiirasokban vizadé kijelolésére.
Egyes teriileteken problémat jelentett a szaraz- és a vizadé homokréteg
elkiilonitése. A neutron-neutron médszer alkalmazasa ezt a problémat
megoldotta. A 31. abran is lathaté, hogy ahol valamennyi médszer homok-
réteget jelez, a neutron-neutron szelvény szaraz rétegre utal.

100 ]

80,

110 |

b

31. abra: Vizkutaté furdasban felvett karotazs szelvény

Fig. 31

Puc. 31.

a — ellendllas B4 54 0,4M szondaval; b — természetes gamma szelvény; ¢ —
neutron-neutron szelvény; 1 — homok; 2 — agyagos homok

Well-log recorded in a water-prospecting borehole
a — resistivity recorded with a B4 54 0,4M sonde; b — natural gamma log;

¢ — neutron-neutron log
1 — sand; 2 — clayey sand

Kapomaxcnan Kpusas, nouay4eHHas 6 CK8ANCUHe, NPOOYPEHHOU Ha 800y
a — Kkpueas conpomus.ienuit, noayvennas 3ondom B4 54 0,4M; 6 — kpusasa I'K;

¢ — kpusas HHK; 1 — necku; 2 — 2aunucmsie necki
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21 SZEIZMIK US MODSZER- ES MUSZERFEJLESZTES*

A szeizmikus reflexids terepi médszerkutatas siilyponti teriilete 1970-ben
valtozatlanul a Nyirség volt. A féldtani feladat a vulkdni osszlet alatt
esetleges iiledékes dsszletek és ezek szerkezeteinek kutatdsa. A méréseket
t6bbszoros fedéssel (CDP) analég rendszerrel végeztiik. Az 1970. évi ered-
mények arra mutatnak, hogy az informaciényerés még analég uton is
fejleszthetd, de kiilonosen sokat varunk a digitalis technikatél. A korabbi
években végzett hullimalak- és nyomasvizsgalatok értelmezési eredményeit
a Geofizikai Kozleményekben ismertetjiik.

A Dundantali Kozéphegység peremén végzett reflexios mérések is részben
modszerkutaté jelleglinek tekinthetfk. Célunk itt, hogy a mezozéos me-
dencealjzat alél kapjunk eredményeket. Az elsGdleges cél a kréta és a tridsz
rétegek elkiilonitése. Hatarfeliiletiik a bauxit f6 telepiilési szintje. Ennek
meghatarozasa nehézséget okoz, ha a kréta is mészkoves kifejlgdésii. Az
elért eredményeket a Dunédntili Kézéphegység geofizikai kutatasainal
ismertettiik.

A kéregkutat szeizmikus mérések 1970-ben médszer-miiszerkutaté jelle-
gliek voltak. A méréseket a MTA részére készitett SzU—24 tipusu digitélis
berendezéssel és egy specialis érzékenységii SzM 246 frekvenciamodulaciés
berendezéssel végeztitk. Megvizsgaltuk, hogy magnesszalagos rogzitéssel
lehetséges-e a Mohorovi€i¢ diszkontinuitasrél a Hajddszoboszlénal mért
kivalé mindségii reflexiét nagyobb tavolsagon at kovetni. Az elsd kisérletek-
nél a robbantépont és a teritések is Hajduszoboszlé kozelében voltak. Meg-
kaptuk a korabbi mérésekbdl ismert reflexios képet. A tovabbiakban a
robbantépontot és a teritéseket tigy helyeztiik el, hogy mindig azonos
mélységpontrédl (kb. Kaba alél) kapjunk reflexiét. A régebbi kisérletekhez
hasonléan a terepi felvételeken a Moho-reflexié csak nyomokban volt

*Bodoky T.—Kaszis M.—Kengyel M.—Korvin G.—Kovaes B.—Mituch E.—Nagy M.
—Németh G.—Polez I.—Posgay K.—Sédy L.—Vincze J.
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talalhaté. Tajékozodasképpen a SzU—24 szeizmikus terepi digitélis beren-
dezés néhany felvételét a MINSZK—2 gépen feldolgoztuk. Ké.dimenziés
szliréssel levagtuk a kisebb sebességii hullimokat és igy sikeriilt a zavaré
hullimesoportokbdl a Moho-reflexiét kiemelni (32. dbra). A mérési anyag-

32. dbra
Fig. 32
Puc. 32.
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33. dbra: A nyirségi szeizmikus szelvényhalozat 1970. évi tovabbfejlesztése. A
térkép alapja az 50 m magassagu légimagneses mérés AT anomaliatér-
képe( (mOe)

Fig.33 Expansion of the seismic profile-network of the Nyirség area in 1970.
The base of the map is the 4 T anomaly map of the 50 m altitude aero-
magnetic survey (in mOe)

Puc. 33. Ceicmuyeckue npo duan, nposeseHHsle B 1970. r. B paitone Hupumer
ANT AonoAHeHus Cywectsyoweit ceru. OCHOBOM KapTHI CAYKUT

kapra amomaanii AT aspoMarHuTHOH CheMKH C BHICOTOIi MOAETa 50 M
(6 ma)



bol harom jellemzd szeizmogramot valasztottunk ki a terepi visszajatsza-
sok alapjan. Az A felvételen a Mohorovi¢ié diszkontinuitasrél jové reflexi6
a felvételen még végig kovethetd, a C felvételen csak a csatornak felén, az
E felvételen szinte egyaltalain nem jelslhet. A kétdimenziés sziirést a
kovetkez6 paraméterekkel alkalmaztuk: 3 dB csillapitassal atengedett
sebesség

Vinin =8500 m/s.
A frekvenciakarakterisztika 3 dB-es pontjai

fin=14cfs,
foax=22 cfs.

A sziir6generator 9 X 41 pontos volt (9 csatornan 41 idépontban).

A B, D, F sziirt szeizmogramokon a reflexiok végig egyértelmiien kie-
melkednek az A4, C, E felvételeken lathaté hullimok zajnivéjabél és jél
bejelolheti.

A részletes kiértékelést mar az Intézet MINSZK—32 centruman kivén-
juk elvégezni.

A nyirségi terepi moédszertani kutatast és a miszerfejlesztést részlete-
sebben ismertetjiik.

211 SZEIZMIKUS REFLEXIOS MODSZERTANI KUTATASOK
A NYIRSEGBEN

Az OKGT szerz6dés keretében végzett EK-magyarorszagi (Nyirség)
szeizmikus mélyszerkezet-kutatasnak 1970-ben kettds célkitiizése volt.
Részben folytattuk a tajegység attekintd jellegi reflexiés kutatasat, rész-
ben pedig megkezdtiik a fsldtani-geofizikai adatszerzés érdekében nélkii-
lozhetetlen paraméterfirdsok szeizmikus el6készitését. 1970-ben csak ref-
lexiés méréseket végeztiink, — amint emlitettiik — kizarélag tobbszoros
fedésli kozos mélységpontii rendszerekben. A szeizmikus mérések a Kallo-
semjén—Nyirbator—Nagyecsed vonaltél D-re az orszdghatarig terjedtek.
Az djabb mérésekkel a mar meglévé alaphalézatot 140 km hosszisagi
szelvényekkel bévitettiik (33. 4dbra).
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A szelvények f6bb telepitési szempontjai a kovetkezék: a nyirlugosi és
aporligeti szerkezeti indikécié osszekotése (lasd az 1969. Evi Jelentésben a
8/b szelvényt); a halézat Ny-i zarasa a BoR-14 reflexiés szelvény mentén;
a nyirlugosi szerkezeti indikécié kotése a Nyirmartonfalva-1 mélyfirashoz
(Ma-1), és altalaban a magneses anomaliaktél mentesebb sav kutatasa.
A firas elSkészitésére Nagyecsedtsl K-re kiilon 3 szelvényt mértiink.

A mérések médszertani el§készitésében az 1969. évi tapasztalatok szerint
jartunk el: a nehéz nyirségi teriileten mindent el kell kévetniink a minél
jobb jel/zaj viszony és a nagyobb mélységi behatolas biztositasara. A
GTF—9B tipusii lengyel szeizmométerek szamat csatornanként 30-ra emel-
tiik fel. Teriileti csoportokat alakitottunk ki 3 parhuzamos szeizmométer-
lancbél, lanconként 10—10 szeizmométerrel. A szeizmométerek egymastél
5 m-re, a lancok 3—3 m-re voltak.

34. abra: Tipikus nyirségi zavarhullamkép (a szeizmogramok csatornakéze 10 m, csator-
ndnként 1 db NC-2 lengyel gydrtmanyi alacsonyfrekvencids szeizmométerrel)

Fig. 3¢ Typical disturbing-wave pattern from the Nyirség area (channel spacing 10 m,
with a low-frequency seismometer type NC-2, made in Poland, on each channel)

Puc. 34. Boanosaa kapmuua ¢ munudnsiymu 044 paiiona Hupwee nomexamu (wae ceiicmo-
npuemnuxog — 10 M; K Kaxucoomy kanaity nodkaloyen no 1 ceitcmonpuemnux muna
NC-2 noasckoz2o npouzgodcmea

A 34. abran a kutatasi teriiletre jellemz§ tipikus zavarhullamképet 14-
tunk. A hullamok latszélagos hossza 16—42 m kozotti. A zavarhullimokat
a 30 tagi szeizmométer-csoport jol csillapitotta.
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Ezen tilmen8en fontosnak tartottuk a tobhszoros fedésd teritések
geometriai jellemzdinek megvizsgalasat. A Dix-Musgrave rendszerd nyuj-
tott teritések (expanding spread) eredményeibgl megillapithat6, hogy a
robbantasi pont — terités eleje tavolsagot (offset) nem célszerd csak az
irodalmi adatok alapjan, kizarélag tobbszorosok optimalis csillapitasara
tervezni és igy a teritést tilsagosan hosszira vilasztani. J6l lathaté a
35. abran, hogy a szeizmikus jel energiaja és korrelalhatésaga 1,2 km ta-
volsagon tuil romlik. A legkedvezébb a 0—1,2 km-en beliili offset. Ez a meg-
figyelés osszhangban van a kozos mélységponti észlelési rendszerek haté-
konysagat elemzd kiilfoldi kutatasi eredményekkel. Az irodalmi adatok
a rovid teritési rendszerek elényeit domboritjak ki: ,,Igaz ugyan, hogy a
hosszi teritések alkalmazasa gazdasagos, de az optimumot maris tillépték.
MegfelelGen tervezett rovid teritésekt§l minden tekintetben jobb eredmé-
nyeket varhatunk és az elkévethet§ hibak valészintisége is kisebb. A rovid
teritések egyetlen hatranyos tulajdonsaga, hogy valamivel tébbe keriil-
nek” (W. Harry Mayne: ,,The common-reflection-point method” Oil and
Gas Journal, 1968. szept. 30. 85—386. old.).

1970-ben kétfajta rendszerben észleltiink. A kedvezdtlen energidji he-
lyeken az offset félszeizmométerkéznél (15 m) nem. volt hosszabb, mig mé-
lyebb, de jo energiaji teriileteken 345 m hosszi (félterités) volt. A csator-
niak kozotti tavolsagot mindeniitt 30 m-ben (690 m hosszu terités) hata-
roztuk meg, kivéve Nagyecsed kornyékén, ahol 40 m-re néveltiik.

A 16vési rendszerek minimalis kivétellel egyiranydak voltak, a fedés-
szam mindeniitt 6 X 1009, ill. a No-3/70 vonalon 12 %1009, volt.

A nyirségi kutatasi teriilet kozismerten energiaszegény. Energiakeltésre
18—21 m mélységii robbantélyukakban 50 kg Paxit-IV robbanéanyagot
hasznaltunk. Az igen szigord biztonsagtechnikai rendelkezések miatt a
méréseknél szimos nehézség adédott, ezért arra torekedtiink, hogy egyéb
energiakeltési eljarasokkal is végezziink kisérleteket. Az irodalmi példak-
bél hatasosnak igérkez8 robbanéanyaggal, a zsinéros (geoflex) energia-
keltéssel kapcsolatban bevezet§ kisérleteket végeztiink. Hazai gyartmanyd
NIPENTEX nevii robbanézsinért alkalmaztunk. A zsinér robbanasi
sebessége 6000 m/sec feletti, robbanéanyagtartalma 11 g/m, gyartasi
szalhossziisaga 100 m. A robbanézsinért 4talakitott mezégazdasagi ekével
45 em mélyen a talajba szantottuk. Az elszantott egyedi szalakbél kiilon-
b6z6 paraméterii alakzatokat hoztunk Jétre. A robbantis és a legkozelebbi
szeizmomséter té.v;iségét az esetleges hanghullim miatt 700 m-re valasz-
tottuk. A kisérletek eredményszeizmogramjait a 36. abra mutatja. A ki-
sérlet eredményei szerint minden reményiink megvan, hogy a geoflex el-
jarast a jovében a Nyirséghen hatdsos energiaforrasként alkalmazhassuk.

A terepi magnesszalagra regisztralt reflexiés anyagot indikatrix tipust
modszerekkel szamitott sztatikus korrekciéval a tszf. +-100 m sikra vonat-
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koztattuk. A sztatikus korrigaldssal kapcsolatban azt tapasztaltuk, hogy a
korrekcié josdga a csatornak robbantépont tavolsagatodl is erfsen fiigg.
A tavoli csatornék reflexids jeleit sokkal nehezebb jé korrekeival ellatni,
mint a robbantasi ponthoz kézelebb eséket. Ez a jelenség a kisebb ener-
giaju csatorndk zajérzékenysége miatt 1ép fel.

A dinamikai korrekciét sebességmérésekbgl és T—AT adatokbél sza-
mitottuk. A Dix-rendszerii atlagsebesség mérések egymashoz elég kozel
es6 eredményeket adtak.

A sebességszamitasokat nemesak specialis 16vési rendszerekbdl végeztiik,
hanem megkezdtiik a sebességszamitasokat a tobbszorés fedésii rendszerek
kozos mélységponti csatornaibél is. Az ilyen elven végzett sebességszami-
tasok igen nagy jelentdségiliek, mert kozvetleniil rutinszeizmogramokbdl,
megfeleld programozassal, egy szelvény mentén, a kivant siiriiségben sza-
mitégépes feldolgozas titjan elvégezhet8k. A 37. abran bemutatjuk egy
kozos mélységponthoz tartozé hat csatorna sebességspektrumszamitasi
eredményét. A V,—T, koordinata-rendszerben 30 millisecundumonként az
ismétlédé csatornak 60 millisecundum szélességli iddablakonkénti végig-
futdsat irjak le. A program minden idéablakon beliil az 6sszegcsatorna se-
bességfiiggd, maximalis energiajat keresi meg. A maximalis energiaji he-
lyeket dsszekotve kapjuk az idével silyozott négyzetes kozépsebesség (Vy)
fiiggvény T, szerinti menetét.

A diagram jobb szélén a relativ csatornaenergia idébeli valtozasat tiin-
tettitkk fel. A bemutatott példa a No-10/70 jeld reflexiés szelvény 85%
pontjanak kornyékérdl szarmazik. Lathaté, hogy ezen a teriileten, ellen-
tétben a kutatasi teriilet magneses anomalidkkal arnyékolt részeivel, a
mélyebb szintek is j6 energiaval jelentkeznek.

A bemutatott példa tovabbfejlesztésének és kiterjedt alkalmazasanak a
tovabbi kutatasoknal a pontos sebességmeghatarozasok és intervallum-
sebesség korrelacié teriilletén igen nagy szerepe lesz. Ezek alkalmazasa
mdédszerkutatdsainkat értékes adatokkal egészitheti ki.

35. abra: Dix-Musgrave rendszerii sebességlovés 7 robbantdisi pontbél (a csatorndk tavolsiga
25 m)

Fig. 35 Velocity shooting in the Dix-Musgrave system from 7 shotpoints (channel spa-
cing 25 m)

Puc. 35. 3anuce npu cucmeme naéaiodenuin  JJukca-M>scepesa, nposedennsix 041 onpeoe-
AeHUA cKopocmelt, U3 7 NYHKMO8 83pbléa (wae celicMonpuesmukog — 25 i)
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36. dbra: A robbanézsinérral végzett kisérlet szeizmogramjai

a— 6100 m eltemetett zsinér, a szalak kézétti tavolsag 0,3 m;

b — 6% 100 m eltemetett zsinér, a szdlak kézéuti tavolsag 1,5 m;

¢ — 650 m eltemetett zsinér. a szdlak kézoti tavolsag 0.3 m;

d — 63X 50 m eltemetett zsinér. a szdlak kézotti tavolsag 1,5 m;

e — 6X 100 m eltemetett zsinér, a szalak kozoti tavolsag 0,3 m (dombon);

f— 6100 m eltemetetlen zsinér. a szilak kézotti tavolsag 0.3 m

g — a kisérletsorozat lyuklivéses szeizmogramjai (toltetsuly 50 kg, lyukmélység
20 m, offset 345 m)

Fig. 36 Records from exploding fuse experiments

Puc. 36

; spacing of the individual fuses: 0,3 m:

b — 6 X100 m buried fuse; spacing of the individual fuses: 1,5 m;

¢ — 650 m buried fuse; spacing of the individual fuses: 0,3 m;

d — 650 m buried fuse; spacing of the individual fuses: 1,5 m;

e — 6100 m buried fuse- spacing of the individual fuses: 0,3 (on a hxll)

f — 6100 m unburied fuse; spacing of the individual fuses: 0,3 m;

g — hole-shooting records of the experimental series (charge 50 kp, charge depth
20 m, offset 345 m)

. Ceilcmozanucu, noayyuenivie npu ONbIMHsIX PAooOmax ¢ Wnypom

a — noepedennstit wnyp 6 X 100 s, paccmoanue medxnedy mcuramu — 0,3 s

b — noepebennviit wyp 6 100 s, pacemosnue mexncdy mcuramu — 1,5 m

¢ — nozpedennslit wHyp 6 X 50 s, paccmosnue mexncdy ncuiamu — 0,3 m

d — nozpebennstit wnyp 6X50 m, paccmoanue ymexncdy ncuramu — 1,5 m

e — noepedennsiii winyp 6 X 100 m, paccmosnue medxncdy seuiamu — 0,3 s (6 xoa
Mucmom patiowne)

f — nozpedennsiii winyp 6 X 100 sm; paccmoanue mexncdy scuramu — 0,3 m

g — ceilcmo3saniucit, NOAYYEHHbIE 8 NPOYEcce cepull ONbIMHBIX PAdom npu 63pbléax
6 creaxcune (eauuuna 3apsda — 50 ke, eayouna ckeancunvt — 20 m, pacc--
CIOSHUE MeHcOy NYHKIMOM 83Pbl8A U NEPEbIM celicMonpuemuukom — 345 m)
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37. dbra: Atlagsebességfiigguény szdmitdsa kizos mélységpontii csatorndkbél (sebesség-
spektrum)
1 — relativ energia

Fig. 37  Calculation of mean velocity function from CDP channels (velocity spectrum)
1 — relative energy

Puc. 37. Betuucaenue cpeduux ckopocmeii no kanaiam OI'T (ckopocmnoii cnexmp)
1 — omHoCUmMeabHAA UHMEHCUBHOCHTD
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offset 460 m)
Fig. 38 Seismic reflexion time-section NO-15/70 with 6 X 1009,

38. dbra: A No-15/70 6 <1009, fedésii szeizmikus reflexiés idészelvény (geofonkoz 40 m,

stacking (seismometer

spacing 40 m, offset 460 m)
Puc. 38. Bpemennoii pazpez ¢ wecmurkpamusim nepexpoimuem no npodusio MOB Ho-15/70

(wae ceiicmonpuesmnurxos — 40 m, paccmosnue mexncoy nyHKmMom 63pvieéa u nep-

ebIM cellcmonpuemuukom — 460 m)



A szeizmikus reflexiés szeizmogramok feldolgozasit az OKGT GKU
Cs—621 tip. analég szamitogépén végeztikk. Az ELGI SDC—1 mini-
centruman is végziink feldolgozast. A nagymennyiségii tobbszéros fedési
szelvényanyag feldolgozdsa még nem fejezddostt be.

Az érdekesebb teriilettipusokrél a tovabbi abrakon bemutatunk néhany

idészelvényt.

A 38. abra a No-15/70 hatszoros fedési szelvényt abrazolja. A szelvény
a nagyecsedi — kozel E—D iranyd — magneses anomalidn megy keresztiil.
Jol lathaté a szelvény jobb és bal szélén a nyugodtabb telepiilésii réteg-
sorok folyamatossdgat megzavaré intruzié jelenléte. A magneses anomalia
teriiletén jellegzetes a kettds piip, kozottiik nyugodtabb telepiilési réteg-
sor alakult ki. A magneses haték folott a laza iiledékes ésszlet is hajlott
szerkezeti formaju.

Hasonlé tipusu teriiletrdl mutat példat a 39. abra. Itt a No-9/70 hat-

szoros fedést szelvény kallosemjéni részletét latjuk. Ez a szelvényszakasz
rovid offset tavolsagu észlelési rendszerben késziilt. A szelvényben 1,1 sec-ig
kivalé jel/zaj viszonyd markans szintek jelentkeznek. Ezek alatt toréses
jellegre utalé diffrakcios jelenségek Iépnek fel.
A No-10/70 jelli osszegszelvény 3100 %,-os valtozata a kutatasi teriilet
eddig legérdekesebb részérdl valé. A szelvényben lathaté a kb. 1.2 sec-tol
indulé fokozatosan, majd meredeken siillyedé szint; a szelvény 710 pont-
ja alatt eléri a 2 sec-nak megfeleld mélységet is (40. abra). A szelvény
a D-i teriilet tekintélyes vastagsagu fiatal iiledékfelhalmozédasarel ad
képet.

A vastag tledékképzddés szénhidrogén perspektivitas szempontjabol
érdekes lehet. A D-i teriilet jelent§ségét noveli az a koriilmény, hogy ott a
Nyirség jo részét jellemz6 — magneses és komplex elektromos iiton (lasd
kiilén fejezetben) kimutathaté — arnyékolas mar megsziinik.
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39. dbra: A No-9/70 6 < 1009%, fedésit szeizmikus reflexios idészelvény egy szakasza (geo-
Sfonkdz 30 m, offset 15 m)

Part of the seismic reflexion time-section No-9/70 with 6 % 1009, stacking (seismo-
meter spacing 30 m, offset 15 m)

Fig. 39

Puc. 39.

Yacmp epemenno2o pazpesa ¢ wWecmukpamusim nepexpsimuest no npoguiio MOB
Ho-9/70 (wae ceticmonpuesnuros — 30 m, pacemosnuem smexncdy I1B u nepgvim
celicmonpuemuurom — 15 m)
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40. dbra: A No-10/70 3 100%, fedésii idbszelvény egy részlete (geofonkoz 30 m, offset
345 m)

4

Fig. 40 Part of the time-section No-10/70 with 31009, stacking (seismonieter spucing
30 m, offset 345 m)

Puc. 40. Yacms epemenno2o pazpe3a ¢ MpexKpamubim NePeKpbimuet no npogpuaio MOB

Ho-10/70 ;wae ceiicmonpuemnuros — 30 s, paccmosnue mexncdy I1B u nepgvim
ceiicmonpuemnukom — 345 m2)
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212 SZEIZMIKUS DIGITALIS TEREPI BERENDEZES FEJLESZTESE

A terepi digitalis szeizmikus berendezés fejlesztésével kapesolatban tébb
(hazai és nemzetkozi) szerzédést kitottiink. Ezek a szerzédések a kutatas-
nak kiilonb6z6 kovetelményii fokozataihoz kapcsolédnak.

A hazai (MTA) szerz6désnél a f6cél a viszonylag nagy dinamikatarto-
many és a gépi feldolgozhatésag biztositasaval egy kisérleti berendezés
(Sz2U—24) gyors elkészitése volt, hogy ennek kedvezé paramétereit, elsé-
sorban a kéreg- masodsorban a nyersanyagkutatasokban minél elébb
kihasznalhassuk.

A SzU—24 berendezés befejezd fazisaban az lizembiztos mitkodés végett
tobb egységet atépitettiink, illetve kijavitottunk.

Az el@erdsit6k 1400 ohm-os szimmetrikus, toroid-transzformétoros be-
menettel, 15 Hz hatarfrekvenciaji 24 dB/o meredekségii alulvagésziirével,
49,4 és 50,6 Hz polusfrekvenciaji, 40 dB ecsillapitasi lyuksziirével és 46 dB
csillapitasi antialiasing szfir6vel késziiltek. Az erdsit6k bemenetére szami-
tott zaj, kikapcsolt sztir6kkel 0,2 V. Maximalis fesziiltségerdsitésiik
30 dB. A maximalisan feldolgozhaté jelszint 21 mV .

A binéris erdsit6k dinamikatartomanya 42 dB. A kozépszintes A/D
atalakité helyett nullszintesre tértiink at és a dinamikéat 72 dB-re (11 bit
-+ elgjel) noveltiik. A berendezés dinamikatartomanya tehat 114 dB
(1 : félmillié), pontossaga 72 dB (1 : 4 ezer). Maximalis erdsitése 91 dB
(1 :30 ezer), igy az erdsitSk sajat zajat az A/D 4talakité mar érzékeli.
Elsé kisérleti digitalis berendezésiinknél azért nem térekedtiink nagyobb
binaris erésitésre, mert azt mar csak abban az esetben lehetne kihasznalni,
ha sokszoros (50—100-szoros) osszegezéssel kivannank dolgozni. A kéreg-
kutatasnal szokasos nagy toltetekkel ilyen célt nem tiiztiink ki, de megfeleld
energiaforras hidnyaban a terepi digitalis berendezés mas méréseinél sem
latszik ilyen kovetelmény idGszeriinek.

A berendezés stabilitasanak novelésére, tovabba a korabbi tapasztalatok
hasznositasara atépitések voltak a digitalis magnesszalagos egységben, a
berendezés vezérlésében, a visszajatszo és ellendrzd egységben és az dram-
ellatasban is (DC-AC, ill. DC-DC 4talakiték). A robbantasi parancs és
robbantasi jel atvitelét radion keresztiil biztosité berendezés is elkésziilt.

A SzU—24 berendezéssel egy honapig végeztiink Hajddszoboszlé kor-
nyékén rendszeres kéregkutaté és késébb szintén egy hénapon 4t tobbszo-
ros fedéses kisérleti méréseket a Nyirségben.
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213 FOLDTANI SZAMITOGEPKOZPONT UZEMBEALLITASA
ES A FELDOLGOZ0O EGYSEGEK FEJLESZTESE

1970-ben beszereztiik a MINSZK-—32 szamitogép alapvetd egységeit, és
megkezdtiik ezek iizembehelyezését.

Térkép és diagramrajzolasi célokra beszreztik a Computer Instru-
mentation Ltd. cég 6011 tipust incremental plotterét és egy szeizmikus szel-
vényirét készitettiink.

A multiprogramozhatésagot figyelembe véve egy Facit 4070 tipusi lyuk-
szalag lyukasztét szereztiink be, ezenkiviill 2 db nagymegbizhatésagi
Ampex TM—7 magnesszalagos tarolé egységet vasaroltunk. A perifériak
illesztését megkezdtiik.

Részlet az ELGI szamitogépkozpontjabol »
A part of the computer centre of the ELGI P
Yacmp ebruucAumeabHo2o yewmpa »
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A minicentrumot 1970 folyamén el§szor az 1969-ben beallitott folyama-
tos szelvényezésli izemmédban miikodtettitk. A szelvények mindsége jo
volt.

Az év folyaman elkésziilt az \ij szeizmikus, digitalis vezérlésii szelvényiré
javitott példanya, amely mar a sziikséges vezérlést is tartalmazza. A szel-
vényirét lizemszerten mikodtettiik.

A tobbszoros fedésii szelvények készitését mar csak digitalisan végezziik.
Ezért az SzM 24-1-6 frekvenciamodulaciés berendezéssel készitett szeiz-
mogramokat atjatsszuk SDT-1 szalagfelirasi felvételekké. Az atjatszé
egység a kovetkezd iizemmdédokban miiksdik:

analog-digital atjatszas,

digital-digital atjatszas,

SDC—1 minicentrum részére keverés és visszajatszas,

a fenti izemmédok kontrollja. :

A t6bbszoros fedésii reflexios szelvények készitéséhez sziikséges vezérls
egységet is elkészitettiik és 300 és 6009,-0s fedés{i szelvényeken kiprobal-
tuk. Az eddigi miikodéshél azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a beren-
dezés rendszertechnikaja j6, de a teljes rendszer megbizhatésaga javitasra
szorul. Kiiléndsen a kiils§ zavarokkal szembeni érzékenységet kell javi-
tani.

214 MERNOKSZEIZMIK US MUSZERFEJLESZTES

Elkészitettiik a Pionir-IIT berendezés ultraibolya regisztralasra alkal-
mas optikajat. A fényforras 75 W. teljesitményti Xenon izz6. Ennek elénye
a higanyg6zlampaval szemben, hogy nem igényel elGizzitast (és emiatt
nagyobb kapacitésd aramforrast). A kvarcoptika MOM kooperaciéhan ké-
sziilt. :

Az ultraibolya regisztralas elénye egyrészt a felvétel gyors megtekint-
hetsége, masrészt a hordozhaté mérndkszeizmikus berendezések mellett
alkalmatlan el6hivéberendezések elmaradasa.

Az itt gy{ijtott tapasztalatokat felhasznalva készitettiik el a terepi digi-
talis berendezés ultraibolya regisztraléjat is. A regisztralét a Pionir-I
tipusii berendezés szinkronmotorja hajtja, de az 500 Hz-es generatoregység
a digitalis magnesszalagos berendezéssel szinkronizalhaté.

Elkésziilt egy terepi osszegezd sekélyszeizmikus berendezés terveélja és
logikai rendszerének tervei. A berendezéssel, viszonylag kis energia regiszt-
ralasaval, tobb jel osszegezésével készithet6k majd felvételek. Ezaltal
olyan helyeken is lehet szeizmikus méréseket végezni, ahol a jel a talaj-
nyugtalansiaghél nem emelkedik ki.
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215 SZEIZMIKUS ELMELETI KUTATAS

A MINSZK-2 szamitégépen kisérleti jelleggel szeizmikus adatfeldolgo-
zast végeztiink. A nyirségi No-69/8a hatszoros fedésii szelvény elsé részét
dolgoztuk fel. A feldolgozas £6 1épései:

1. afrekvenciamoduléciés felvételek gépbeadasa AD konverterrel és ellen-

orzd kiirasok,

2. statikus és dinamikus korrekeidk,

3. kozos mélységpont szerinti csatorna-valogatas (TG),

4. stacking,

5. automatikus statikus korrekeigjavitas,

6. digitalis frekvenciasziirések,

7. kétdimenziés (sebesség-) sziirés.

Tobb valtozatban kidolgoztuk a valodi amplltudows:zaalhtas (TAR)
programjat. Az els§ valtozat, amely a szeizmikus energiaviszonyokrél is
informéciét nyujt, szétvalasztja és kiilon-kiilon vizsgalja az energiavalto-
zast okozé tényezdket: a program, ill. BGC menetet, a szférikus csokkenést
és az abszorpcids veszteségeket. A TAR masodik valtozata az AGC funk-
cigjanak digitalis modellezése. A harmadik valtozat az atlagenergia-csok-
kenést szakaszonként, linearisan valtozé erdsitéssel kompenzalja.

Az elméleti munkakhoz a nyomashullamfelvételek automatikus kiérté-
kelésére szolgalé programrendszert és inhomogén kézegben valé hullam-
terjedést modellez§ programot készitettiink. A nyomashullamfelvételek
analizisénél tanulmanyoztuk a ghostképzdés mechanizmusat, a jelalakok
terjedésének torvényszertiségeit és a toltetsily hatasat.

A hullamterjedést modellez6 programokkal, az ultrahang terjedését
Monte Carlo médszerrel generalt porézus kézegmodellben tanulmanyoztuk.
A vizsgalattal az akusztikus értelmezésben fontos Wyllie-féle porozitas-
sebesség osszefiiggések érvényességét tanulméanyoztuk.

A fenti munkak mellett vezérls lyukszalagokat, kiértékelési nomogramo-
kat, valamint dominéns-frekvenciakeres§ programokat készitettiink a mi-
nicentrum korrekeids egységéhez.
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22 GEOELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERFEJLESZTES *

221 GEOELEKTROMOS TEREPI MODSZERTANI KUTATASOK (NYIRSEG)

Az ELGI geoelektromos mélyszerkezetkutatasi programjat elsgsorban a
korabbi nyirségi geoelektromos kutatdsokkal kapecsolatos médszertani
problémak hataroztak meg. A DE szondéazasok a medenceiiledékésszlethen
egy nagy fajlagos ellenallasi szintet jeleztek, amelynek mélysége megegye-
zett a szeizmikus refrakciés mérések 4200—4300 m/sec hatéarsebességil,
legfels$ szintjével (41. abra). Ennek a hatarfeliiletnek foldtani azonositasa
azonban nem egyszerii; lehet a miocén vulkéni 6sszlet tomor lavas kifejls-
désii tagja, vagy a miocén-flis hatar. Az els§ 1968. évi MT szondéazasok
azonban mar jelezték, hogy a nagyellenallasd ,,arnyékolé réteg” alatt léte-
zik még jolvezets osszlet és egy masik nagyellenallasi szint is. Két nagy-
ellenallasi szint kozotti kisellenallasi osszlet k§olajkutatas szempontjahél
fontos lehet. Feltételezhetd ugyanis, hogy a miocén vulkéani kézetek nem
telepiiltek mindeniitt kézvetleniil a medencealjzatra, hanem a felett — azaz
a vulkani rétegek alatt — kisebb-nagyobb vastagsagi iiledékes tarolé
kézetosszlet lehet. Médszertani kutatasainkat ezért olyan iranyban foly-
tattuk, hogy errdl a kisellenallasd ésszletrgl minél t6bb informaciét szerez-
ziink.

Els§ kiértékelési kisérletiinket az arnyékolé réteg vastagsdgianak meg-
hatarozasiara homogén, izotrop és vizszintes sikokkal hatarolt rétegek
feltételezésével végeztiik.

Ismeretes azonban, hogy egy vezets kozegben 1év§ nagyellenallasi réteg
arnyékolé hatasat nemcsak a réteg vastagsiga és az elektromdigneses
hullam periédusa, hanem a hullam beesési szige, a réteg d6lésszoge és pola-
rizacigja is befolyasolja. Ezért nagyellenallasd, de kis vastagsagi délt réteg
is okozhat viszonylag széles frekvenciasidvban arnyékolé hatast.

Ilyen esetben, dglésiranyban folyé aramok felhasznéalasaval, MT méd-
szerrel az arnyékoldig terjedd osszletrgl kaphatunk informaéciét, mig csa-

*Nemesi L.—Simon P.—Szabadvary L.
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41. dbra: Geoelektromos mérések a NoR-1/69 szeizmikus refrakcios szelvény mentén
1 — refrakcids szintek; 2 — DE szint; 3 — Sy szintek; 4 — Sgygr szint; o, felsd
Jjolvezetd bsszlet; 0oy o rnyékols szint; oy alsé jolvezetd dsszelet; o o alsé nagyellen-
allasu szint .

Fig. 41 Geoelectric survey along the seismic refraction profile NoR-1/69
1 — refracting horizons; 2 — DE horizon; 3 — Sy;p horizons; 4 — Sgyp hori-
zon; g, upper conducting complex; 0, o screening layer; o0, lower conducting com-
plex; po lower high-resistivity horizon

Puc. 41. Daexmpopazeedounsie pabomer no ceiicmuyeckomy npoguaio KMIIB NoR-1/69
1 — npeaomasiomue 20puzonmol; 2 — IAEKMPUUECKUil 20PU3OHM NO OAHHBIM
JD3; 3 — 2opuzonmeno daunvim MT3; 4 — 2opusonm no oanusim 3C; 0, — 8epx-
HAA XOPOWIO NPOBOOAUAL MOAUA; O s— IKPAHUPYIOWYULT 20DUBOHM; O3 = HUICHAA
XOPOWo nposodAas MOANA; Doy — HUMNCHUI 20PUZOHM BLICOKUX BEAUYUH CONPO-
mus.aenus

pasirdnyi aramoknal a jélvezet§ osszlet dsszhatdsa jelentkezik. A leirt
elméleti feltevéseknek megfeleld MT mérési és feldolgozasi médszer kidol-
gozasa volt egyik feladatunk. A médszerek részletes ismertetése nélkiil
kozoljiik, hogy bizonyos teriileteken sikeriilt meghataroznunk a hossz-
iranyu. vezet8képesség értékét (S) az arnyékolé tetejéig (S,) és az aljzatig
terjedd (S,) osszletekre vonatkozéan (41. abra). Megemlitjiik, hogy az S,
értékek megegyeznek az S, (dipolszondazasokbol kapott) értékekkel.
Az S,—S; = /S értékek pedig az arnyékolé szint alatti masodik jélvezetd
jellemzék. Sziikségiink volt azonban az S, értékek ellendrzésére is.
Ismeretes, hogy az EMT médszer nem til vastag ,,arnyékolé” réteget
még atvilagit. Ezért mar 1969-ben is végeztink EMT méréseket a Nyir-
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ségben, de a hazai viszonyok kozott eddig még nem alkalmazott médszer
szadmos médszertani és miiszertechnikai kérdés elé allitott benniinket,
amelyeket 1970-ben jorészt sikeriilt megoldani. Médszertani problémaink
megoldasat jelent8sen elSsegitette a fiirasokkal és mas geofizikai mérések-
kel jol feltart biharnagybajomi bérc felett elhelyezett 34 EMT mérési
pontunk, amelyek tapasztalatait a nyirségi mérésteriileten is felhasznaltuk.
Itt az EMT eljarassal meghatarozott S értékck, hibahataron beliil, valé-
ban a magnetotellurikus S, értékekkel egyeztek meg. Mérési pontjaink
zomét a NoR—1/69 szeizmikus refrakciés szelvény mentén helyeztiik el.
A szelvény D-i részén és kozépss szakaszan, a viszonylag nagy /S értékek
az also6 jolvezetd osszletek kivastagodasara utalnak. E két szelvényszakasz
kozott azonban valamennyi mérés csak az S, értéket szolgaltatta, amelyet
igy értelmezhetiink, hogy az arnyékols réteg és az aljzat kozétt ninces
-szamottevd vastagsagi vezetd osszlet. Ez a szelvényszakasz mégneses
AT maximummal esik egybe, tehat valésziniileg egy kitorési centrum
kozvetlen kornyezete. A szelvényszakasz E-i részén a AS értékek a mérési
hibahataron beliil vannak, s igy nem értékelhetdk.

222 GEOELEKTROMOS GEPI ERTELMEZES

Kutatasaink a geoelektromos mérési adatok szamitégépes feldolgoza-
sara iranyulnak. Célkittizéseinket az 1969. Evi Jelentéshen mar megfogal-
maztuk. Erre a munkara csak kisebb erdk allnak rendelkezésre, ezért a
jelenleg legfontosabb két médszer: a geoelektromos ellenallasmérés és
magnetotellurikus frekvenciaszondazas adatai gépi feldolgozasdnak meg-
oldéasara toreksziink. Kétségtelen, hogy szamos mas médszer szamitégépi
adatfeldolgozasa is indokolt lenne, de a rendelkezésre allé erékkel hosszan
elhiiz6dnék.

Geoelektromos ellenallasmérésnél a vertikalis elektromos szondazasok
(VESZ) elméleti gorbéinek szamitdsa mar rutinmunkava fejlodott és iga-
zodik a terepi csoportok kovetelményeihez. Jelenleg barmely rétegszami
gorbeseregre, ill. gorbére megfeleld programokkal rendelkeziink. A gorbe-
seregek szamitégépes kirajzoltatdsa és sokszorositasa megoldott. A terepi
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kutatas részére legkedvezdbbek a kiovetkezdk: az adott teriileten az els-
zetes foldtani kép ismeretében elGszor néhany tajékozodé szondazast vé-
geznek. Ezek segitségével meghatarozzak a teriileten eléfordulé geoelekt-
romos modelleket és néhany ennek megfeleld jellegzetes gorbét szamittat-
nak ki. Ellenérzik a geoelektromos modellekre vonatkozé kezdeti feltéte-
lezések helyességét, majd megadjak a szamitégépkozpontnak a kiszdmi-
tandé gorbeseregek jegyzékét. Az ilyen megoldasnak természetesen el8-
feltétele volt a szAmité- és rajzologép koltségeinek nagymérvii esskkentése,
valamint annak biztositisa, hogy az igénytél szamitott néhany napon be-
lil a gorbesereg a terepi csoporthoz megérkezzék. Jelenleg a MINSZK-2
szamit6géprdl egy Bryens-plotter végzi a gorbesereg rajzolasat. Ezek a
rajzok csak + 0,3 mm pontossigiak, kevésbé tetszetSsek, de a terepi
igényeket kielégitik. Graphomattal torténé +0,1 mm pontossagi rajzo-
last, valamint xerox, vagy nyomdai sokszorositast csak a gyakran eléfor-
dulé gorbeseregeknél végziink.

A VESZ gorbék értékelésének egyik legnagyobb problémaja a gérbék
ekvivalenciaja, vagyis az, hogy adott szondazasi gorbének tobb geoelekt-
romos rétegszelvény felel meg. Ezen a téren muiilt évi kutatasainkat to-
véabbfejlesztettiik. Lényegében megoldottuk a Heo mellett az dsszes H ti-
pusu gorbe ekvivalencia-vizsgélatat, valamint kidolgoztunk egy — a gya-
korlati kovetelményeket is kielégits — kiértékelési eljarast. Ez természete-
sen nem jelenti az ekvivalenciabél szirmazé tébbértelmiiség automatikus
kikiiszobolését, csupan azt, hogy egy mért gorbérdl eldonthetévé teszi,

® %) 8 42. dbra: Ekvivalencia gorbesereg
————— a kiértékelendd terepi gorbe

Fig. 42 Family of equivalent curves
————— field curve to be interpreted

Puc. 42. Cemeiicmeo Kpusvlx dK6USAICHIMHOCIU
———— UHMEpnpemupyema noAe6das Kpueas

83



hogy a rétegsor paraméterei (vastagsag, fajlagos ellenéllas) milyen hata-
rok kozott és milyen értékeket vehetnek fel.
Az ekvivalens gérbék egy-egy alaptipusanél olyan gérbeseregbe rend-

szerezhet§k, ahol a harmadik réteg ellenéallasa adott (tehat % ismert, a
2

tobbi paraméter: m,, m, és 2 valtozo). ‘
g
A 42. abra H, alaptipusti gorbesereget abrazol (Z—‘;=2). E gorbesereghez
tartozé H, ekvivalencia nomogram (43. dbra) minden — a gorbén feltiin-

2

tetett szammal jellemzett — gorbére megadja a gorbe lehetséges v2=%

vastagsaghanyadosat a ,u2=2% ellenallashanyados fiiggvényében. A no-
mogramon a szaggatott vonal az ekvivalencia-tartomany felsé hatarat je-
lenti. Az alsé hatar u, — 0.

Ha a terepen mért gorbe ehhez az alaptipushoz tartozik és ekvivalens,
akkor meg kell egyeznie az ekvivalencia gorbesereg egyik gorbéjével (ill.
interpolalhaté két gorbe kozé). A 42. abran megadott terepi gorbe a 6.
jelzésti elméleti gorbével egyezik meg. Ennek ismeretében az ekvivalencia

nomogramon a 6. jelzést gorbe segitségével u és v, , valamint adott
iz M 2max “max

1y-héz tartozé v, meghatarozhaté (43. abra). Az abra alsé részén a b kor-
rekcids tényezé értékét olvashatjuk le. Az m; helyes értéke ennck segitsé-
gével szamithaté.

A bemutatott H, ekvivalencia gorbesereg és a nomogram segitségével a
gorbe értékelése az ekvivalencia-tartomany alsé- és fels6 hatarara, vala-
mint adott p, értékre (kb. 2 perc alatt) elvégezhetd.

A fenti gorbeseregeket és nomogramokat eddig a Heo , H;, H,, H,,
H,; és H,,; alaptipusra, valamint kisérletképpen a K ,; tipusra szamol-
tuk ki.

A magnetotellurikus frekvenciaszondazasok adatainak szamitégépes
feldolgozasat digitalis terepi felvételekre kivanjuk kidolgozni.

1970-ben el6tanulmanyként analég felvételeket dolgoztunk fel, ame-
lyekb8l KAD-69 tipusi atalakitéval digitalizalt szelvényeket készitettiink,
majd matematikai savsziiréssel a kivant frekvenciat emeltiik ki. Végiil a
legkisebb négyzetek médszerével az impedanciét hataroztuk meg. A 44. ab-
ran egy eredeti és két sziirt felvétel lathaté. Megfigyelhetd, hogy az eredeti
felvételen teljesen hasznalhatatlan szakaszokat mar ez az egyszeri elja-
ras is kiértékelhet§vé teszi.

43. abra: H, ekvivalencia nomogram »
Fig. 43 H, equivalence nomogram »
Puc. 43. Homozpamma sxeueasenmuocmit Hy »
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T=38-40sec
B

T-30-38sec

4. abra: Magnetotellurikus sziirés
A eredeti felvétel; B, C sziirt felvételek

Fig. 44  Magnetotelluric filtering
A original record; B, C filtered records

Puc. 44. Duavmpayus mMazHUMOMEAAYPULECKUX 3ANUCel
A nepsonauaavnas 3anucs; B, C — omgussmposaunsie 3anucu

223 AUTOMATIKUSAN SZAMOLO UNIVERZALIS VALTOARAMU
MUSZEREK FEJLESZTESE

Az automatikusan szdmolé valtéarami miiszerek tovabbfejlesztésénél
két problémat kivantunk megoldani. :

A GE-50 tipusi berendezéssel, p,=10 ohmm értéknél, sikeriilt az
ABmax =800 m-es elektrédatavolsiagot elérni.

ABmax =800 tavolsagnal az eddig jelentkezd nagyértéki (és p,-tol fiiggs)
hibat ugyanis a mérg és tapelektrédik vezetéke kozotti kolesonos induk-
tivitas okozta, amely hullamformatorzulas szempontjabél a skin-effektus-
sal megegyezd médon jelentkezett.

Az atindukalt hibafesziiltség elsé kozelitésben csak az AB — MN tavol-
sdgok fiiggvénye, ezért azonos AMNB elrendezésnél (o, =10 ohmm-nél) a
hiba jelent8sen nétt, viszont nagyobb (50 ohmm kériili) o, értéknél,
AB =640 m-nél is hibahataron beliil (4p=+439%,) maradt.
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45. dbra: A GE-50 teritési elrendezése

o>
—
50m
)
Ow

Fig. 45 Spread arrangement of the
GE-50 equipment

Puc. 45. Ycmanoska 31ekmpodos npu-
npumenenuu annapamypbol
GE-50

GE-50

Az MN vezetékek vonalra mergleges 50 m-es kihelyezésével az induktiv
athatas gyakorlatilag megsziint, és tobb terepmérés eredményeként az
adédott, hogy a terités tavolsaga p,=10 ohmm-nél is AB=800 m-ig né-
velhet$ (45. abra).

A GE-60 berendezésnél a bemeneti impedanciat a legnagyobb érzé-
kenységi fokozatban a régebbi 10 Kohmrol 100 Kohm-ra néveltiik.

A mérémiiszer szelektivitasanak fokozasival a teritési rendszer egyszerti-
sitése is lehetdvé valt. A GE-50-nél alkalmazott 50 m-es kabelkihelyezést
ui. 100 m-es MN-nél 25 m-re, ill. 50 m-es MN-nél 8 m-re sikeriilt csok-
kenteni (46. abra).

8Q(%)
00 <4

- AB = 800m

1 MN= 100m 46. abra: A Ap fiiggése a merébleges
kihelyezéstél

Fig. 46 Dependence of Ap on the
normal offset

Puc. 46. 3asucumocms paznocmu Ap
0M NEPNeHOUKYAAPHO20
CMeWeHus ny-HKma 83pslea

50 -+

A két probléma megoldasaval a tovabbi fejlesztés szamara igen fontos
tapasztalatot nyertiink: a valtéarami miiszer szelektiv aramkéreinek
nemcsak az ipari frekvencidn, hanem mar a tdparamként hasznalt négy-
szoghullim harmadik felharmonikuséra is min. 60 dB elnyomast kell biz-
tositani.
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23 MELYFURASI GEOFIZIKAI MODSZER- ES
MUSZERFEJLESZTES *

231 KAROTAZS MODSZERTANI KUTATASOK

Impulzusiizemii lyukneutrongenerdtor vizsgalata laboratériumi
modellben

A szovjet gyartmanyu lyukneutrongeneratort (IGN-4) a hazai karo-
tazs-berendezésekhez adaptaltuk. Az Intézetben kidolgozott észlels- és
vezérlGrendszerrel biztositottuk a digitalis észlelés és adatfeldolgozas le-
het8ségét, tovabba neutronszam-presetalas itjan a mérési adatok automa-
tikus normalizalasat, valamint az id6kapuk optimalis szélességének beal-
litasat. A mélyfirasi alkalmazas elétt, laboratériumi kériilmények kozott,
kiilonbo6z8 vegyszerek vizes oldatainak koncentraciovaltozasanal stabili-
tasi és érzékenységi mérdszamokat hataroztunk meg.

A stabilitast a nagyszamii észlelésekbél allé sorozatoknal az észlelések
szorasaval jellemezzitk. Az azonos id6tartami méréseknél a szérasok felsé
hatara +11 psec. A rendszert neutronimpulzusra presetalva, két-két
id6kapu felhasznalasaval a szoras felsd hatara +5 pusec-ra csokkent.
A legkedvezsbb eredményeket akkor kapjuk, ha a rendelkezésre allé ot
id6kapu a termikus neutronok csaknem teljes elhalasi id§tartamat at-
fedi. Ennél a méréstechnikanal a tapasztalati dton meghatarozott maxi-
malis széras +1 usec.

Kiilonbozd séoldatokban végzett vizsgalatok tapasztalati adatai az

*Andrassy L.—Barath I.—Liszt F.—Marfoldi G.—Mészéiros F.—Morvai L.—Salamon B.
—Sebestyén K.—Tatar J.—Vincze J.
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47. dbra: Neutronélettar-
tamviltozds NaCl, vala-
mintbér (B) koncentraciok

Siiggvényében
V?/ %B 1 —bér (B); 2 — NaCl
a (mérés); 3 — NaCl (szd-
31108 mitds)

Fig. 47 Neutron life var-
iation as a function of
NaCl, resp. of B (boron)
concentration

1— boron (B); 2— NaCl
(measured); 3 — NaCl
(calculated)

Puc. 47. 3agucumocms u3-
MEHEHUA MUCUZHU Helumpo-
HO8 OM KOHYyenmpayuii
NaCl u 6opa (B) 1 — oop
(B); 2— NaCl (uzmepen-
note geauyunst); 3 — NaCl
(noocuumannvie  eeauyun-

bl)
alkalmazott modell korlatolt méretei miatt, eltértek a szamitott (illetve az
irodalmi) értékektdl, de a valtozasok jellege azokkal megegyezett (47. &b-
ra), s igy lehet8vé tette a varhaté eredmények becslését. A kdolaj és a s6-
mentes viz neutronélettartamat 115 usec-nak mértiik (szamitott, illetve
irodalmi érték 80,49,-a). Ettél, mint alapszinttdl, kell elkiiloniteniink a
NaCl és bortartalmi rétegvizeket. A gyakorlati mérések karakterisztikus

4 Loo2

50 60 70 . 80 90 {00 (0 (20 430 (0 usec,L

elkiilonitésének hatarat — a kisérletileg észlelt széras felsé értékének ha-
romszorosaban megallapitva — a 109 usec értékkel jelentkezd 0.5%;-o0s

NaCl tartalomban tételezziik fel. Kisérleti méréseink szerint 0,0189%, bér-
tartalom 29%,-0s oldattal azonos mértékben csokkenti a neutronélettartam
értékét. A magyarorszagi rétegvizekben jelenlévd bor, a sésviz-olaj el-
kiilonitését élesebbé teszi.

Térfogatsiulymeghatarozds gamma-gamma eljdardssal

1970-ben folytattuk a kétdetektoros gamma-gamma szelvényezési el-
jaras hitelesitési technikajanak pontosabba tételét.

Az eljaras kidolgozasahoz az Intézetben kifejlesztettiik a KRG-2-120-60
tipusi radioaktiv berendezés prototipusat, amely egyarant alkalmas mo-
dell- és terepi mérések végzésére. A kisérleti méréseket 1969-ben kezdtiik
el, majd 1970-ben a berendezést atalakitottuk, s térfogatsilymeghataro-
zasra modell és terepi koriilmények kozott alkalmassa tettiik.

A modelltelepeken megépitett kiilonboz8 térfogatsilyi etalonokban ki-
sérleti mérésekkel meghataroztuk a révid és hosszi szondak optimalis mé-
reteit, a sugarforras er8sségét és milyenségét, amellyel a térfogatsily meg-
hatarozasat a kivant pontossaggal (0,05 g/em?®) biztositjuk. A méréseknél
a szondat falhoz szoritottuk, s a sugarforrast az iszap felé 6lommal arnyé-
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koltuk. A kisérleti mérések végeredményébél a kovetkez§ mérési para-
métereket adjuk meg:

1. szondahosszak méretei: a,=20 cm és a,=50 cm;
2. 6lomarényékolas tavolsiga a

forras és detektor kozott: 5 cm;

tavolsag aforras és aziszap kozott 4 cm;
3. a sugarforras: 7,28 mCi-s Cs137,

A rovid és hosszii szondakkal végzett hitelesitd mérések eredményeibdl,
a holtid8 korrekcié elvégzése utan, megszerkesztettiik a berendezés hite-
lesité gorbéjét (48. abra). Az abran lathaté egyenes a KRG-2-120-60 ti-
pusi radioaktiv berendezés hitelesitd diagramja. Az egyenest a kiilonbozé
térfogatsilyértékek hatarozzik meg.

A hitelesit6 diagram jellegében megegyezik a Schlumberger-féle kom-
penzalt rendszerek hasonlé diagramjaival. Az altalunk kidolgozott kom-
penzalt gamma-gamma rendszer lehet6vé teszi kdzetek térfogatsilyanak
meghatarozasat (egyel6re kisvastagsagi iszaplepénynél: t  =1—1.5 cm-ig,

ny |
. 1,00
= 48. dbra: KRG-2-120-60 tipusti radiometrikus
a5 - szonda térfogatsily hitelesité gorbéje iszaplepény-
bl 136 mentes kézegekre
04 n, — beiitésszimardny hosszi szonddndl; n, —
03 159 beiitésszamardany révid szondandl
Fig. 48 Volume-weight calibration curve of the
02 - radiometric sonde KRG-2-120-60 for media free
of mud-cake
198 n, — pulse-ratewiththelong son de; nz—pulse -rate
Gf = 234 with the short sonde
= Puc. 48. Omaaonnasa xpusas 3onda PK muna
S L 270 KRG-2-1 29-60 no 06bemHOMY Becy 0na cped be3
ot (I 2AUHUCMOIL KOPKU
' 1y — KOAUYECMB0 UMNY 16C08 NPU ONUHHOM 30HOe;
003 Ny — KOAUYECMBO UMNYA6CO8 NPU KOPOMKOM
30H0€
002 -
0,01 | N P A 108 IO 74 |

of 02 030405 10 20 M,

A térfogatsiilyra hitelesitett radioaktiv berendezéssel tobb terepi mély-
firasban végeztiink méréseket. Példaként bemutatjuk a Gydngyosvisonta
KF-9 firasban (49. abra) végzett gamma-gamma méréseket s a néhany
rétegre kiszamitott térfogatsily értékeket (lasd: a tablazatot). A lignitréte-
gek kozotti homokos képzdményekre porozitasértékeket is szamitottunk;
osszehasonlité adataink egyelSre nincsenek.

90



A B

0 200 400 |, 600cpm

Q 200 . 400 cpm 0 20004000 6000 com
0 1200 240036004800 cpm

s R L | R . b

=}
- =
.

50

- =

=1 (==F4 =3

49. dbra: A Gyongyésvisonta KF-9 firds természetes gamma (A) és gamma-gamma (B)
szelvényei
1 — homok; 2 — agyag; 3 — lignit

Fig. 49 Natural gamma (A) and gamma-gamma (B) logs of the borehole KF-9 at Gyon-
gydsvisonta
1 — sand; 2 — clay; 3 — lignite

Puc. 49. Kpusvie 'K (A) u I'TK (B), noayuennvie ¢ ckeaxncune KF-9
1 — necku; 2 — 2aunvt;, 3 — aunum

A Gyingydésvisonta KF-9 sz. furdsban kétdetektoros gamma-gamma mérésekbol
szamitott térfogatsilyértékek

Sorsz. Képz6dmény Mé}g’ 8 T;'/rg?ff ¢ Porozitas
1. homok 10,0—11.5 1,82 31,6
2, agyag 11,5—19,0 1,68 —
3. agyagos-homok 24,0—33,5 1,84 30,84
4. lignit 33,5—36.,6 1,44 -
5. lignit 36,6—39,0 1,32 -
6. homok 39,0—51,5 1,96 26,6
e lignit 51,5—55,0 1,32 -
8. homok 55.0—60.5 1,84 30,84
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A hidrogén-porozitds meghatdrozdsa

A H-porozitas meghatarozasara végzett vizsgalatokat az Intézet H-
modelljén a KRN-2-150-85 tipusti neutronszondaval és az SSD 1526-B
szeintillaciés radioaktiv szondaval végexztiik.

Az 5,2—40%-0s porozitas-intervallumot vizsgaltuk. A szondahosszat
35—90 cm intervallumban 5 em-ként valtoztattuk. Megszerkesztettiik a
beiitésszam és porozitas kozotti kapesolatot. Az eredmények alapjan — fi-
gyelembevéve az irodalombél ismert matematikai levezetéseket is — ki-
valasztottuk az optimalis szondahosszakat, s meghataroztuk a modellvi-
szonyokra érvényes optimalis mérési feltételeket. A szondara jellemzd
tobbpontos hitelesité gorbét vettiink fel (50. abra), ahol a H-porozitas és
a vizre vonatkoztatott beiitésszam-aranyt 159 mm-es modellatmérgnél
rajzoltuk meg. Ugyanerre az atmérdre (és egy jellegzetes — 216 mm —
olajos firasatmérdre) kiszamitottuk az elméleti hitelesit§ gorbéket. Meg-
allapithaté, hogy valamennyi szondahossznal a mérési gorbék meredeksége
nagyobb a szamitottakénal. Az eltérések oka a szamitasi és modellezési
kiindulasi feltételek kiilonbozdségében rejlik. A szamitott és mért gorbék
kozotti szorosabb kapcsolat megkeresése a kivetkezd év feladata.

A szamitasok elvégzésére kidolgozott gépi program a gyakorlatban al-
kalmazott valamennyi firélyukatmérére biztositja a kapott hitelesitési
gorbék kiterjesztését.

50. dbra: Porositis (@) és vizre redukalt

N,
termikus neutronszam (17’) kézétti  ossze-
v
fiiggés a KRN-2-150-85 tipusi szonddndl

Fig. 50 Relation between porosity (P ) and
thermic neutron number reduced to water

(gi) for the sonde type KRN-2-150-85

Puc. 50. 3asucumocms Koauvecmea menio-

N,
BBIX HElMPOHOE, NPUBCOCHHO20 K 800¢ (17
v

om nopucmocmi npu pabomax 30HO0M mii-

na KRN-2-150-85 2 | | | |
10 20 30 40 50 Lo
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Az eljaras magaban foglalja az egy- és kétszondahosszas metodikat, s a
farélyukatmérg-hatast figyelembevevd gorbesereg is mindkét esetben hasz-
nalhato.

A mérést befolyasolé tényezdk korrekciéba vételérdl eltérési gorbesere-
gekkel gondoskodunk.

Digitalis karotdzs-kiértékelés

1970-ben e témakérben kdolajkutaté furasok karotazs szelvényanyaga-
nak szamitogépes feldolgozasaval foglalkoztunk.

A szerz6désben vazolt feladatok teljesitéséhez végzett vizsgalatok: az
akusztikus szelvény kiértékelésére vonatkozé, korabban mar kidolgozott
teljes program analizéalasa, kiilonos tekintettel a program épitéséhez fel-
hasznalt geofizikai alapok érvényességére; az ekvivalens rétegvizellenal-
las (Ry,) kiszdmitasara szolgdlé szamitégépes program megvalésitasa és
kiilonb6z§ karotazsszelvények feldolgozasa; a korabban kidolgozott ré-
teghatarprogram atalakitasa.

A médositott réteghatar-programmal az optimalis laterolog gorbébdl
kijelolt rétegekre, a program tovabbi része a kovetkezs geofizikai paramé-
tereket szamolja és irja ki az alabbi elrendezés szerint

Ly, Zy, - h

Roor iar PS term-gamma neutron-gamma

R oy ay Hn-gamma

MO, Aa

ahol:

Zy, a réteg alsé hatara méterben

Ly,: a réteg fels6 hatdara m-ben

h: a réteg vastagsaga m-ben

Reoor. i, ® a réteg fajlagos ellenallaisa ohmm-ben (al aterolog
gorbébdl)

PS: a réteg PS értéke mV-ban (el§jelhelyesen)

term-gamma: a réteg természetes radioaktivitdsa cmp-ben

n-gamma: a réteg neutron-gamma szintje korrigalva a termé-
szetes gammaval cmp-ben

Ry a réteg ekvivalens rétegviz ellenallasa ohmm-ben

ap: * a réteg agyagossaga a PS gorbébél szamolva

Uyt a réteg agyagossaga természetes-gamma gorbébél
szamolva
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H

a réteg hidrogén-indexe a neutron-gamma gérbébél

n—-ga.mma:
szamolva
MOg,: a réteg mozgo olaj indexe
Aa: a rétegre jellemz§ kiilonbozeti agyagossag.

A teljes szamitogépi programot néhany algy®6i szelvényen ki is probaltuk.
A tapasztalat azt mutatta, hogy az esetek tobbségében a program helyesen
valasztotta ki a vizsgalandé rétegeket, néhany esetben viszont a rétegek
alsé hatarat helyteleniil jelolte ki (a program nagyszamu gépi feldolgozasa
ad majd valaszt ennek okara). Az egyes rétegekre kiszamitott geofizikai
paramétereket kézi szamitassal ellendriztiik.

Terepi karotdazsmaidszertant kisérletek

A szelektiv gamma-gamma médszert az érces szakaszok kijelolésére mar
a korabbi években is alkalmaztuk. Az érces szakaszok egyértelmii ki-
jelolését korlatozta a kézet siirliségének valtozasa. Feladatunk a striiség-
hatas minimalisra csékkentése volt. Az ennek érdekében végzett médszer-
tani kisérleteink részben a szondahossz valtoztatasara iranyultak. Olyan
szonda elrendezést alakitottunk ki, amely lehet§vé tette az igen rovid
szondahossz elérését is (forras-detektor tavolsaga 4—10 cm). Masrészt vizs-
galtuk a sugarforras nemét és er§sségét, valamint a szondahaz mingségét.

Az 51. abra kovas andezitbreccsaban kétféle szondahosszal felvett sze-
lektiv gamma-gamma szelvényt mutat. Megallapitottuk, hogy a hosszabb
(25 em) szondahosszal felvett szelvényen erfsen hat a kizetsiirtiség valto-
zasa, a rovidebbel felvetten (10 cm) kisebb mértékben és jobb felbontast
is ad.

Ha a forras és a detektor egymastdl valé tavolsagat 8 cm-re valasztjuk,
a stir(iség hatésa tovabb csokken és a felbontas is javul (52. abra). Lathatg,
hogy a szelektiv gamma-gamma szelvény a kézetsiiriiség valtozasara nem
érzékeny, mig a Co%-nal felvett siirliségszelvény kézetsiirliségvaltozasra
utal.

A jelenleg kidolgozott és alkalmazott médszer az dsszfémtartalom ki-
mutatasara is alkalmas. A szelektiv gamma-gamma szelvény és a firasi
magok elemzésébdl kapott adatok jol egyeznek (lasd az abrikat). Az el-
térést t6bb tényez§ okozhatja: egyrészt a hidnyos magkihozatal, a mag
pontos helyzetének ismerethidnya, méasrészt a szelvényezést befolyasolhaté
kavernasodas.
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51. dbra:

Fig. 51

Puc. 51.

Erckutaté firdsban felvett szelektiv gamma-gamma szelvény
a — gamma-gamma Se™ =25 cm; b — szelektiv gamma-gamma Se™ =10 cm;
¢ — Cu+FeY,

Selective gamma-gamma log recorded in an ore-prospecting borehole
a — gamma-gamma Se®®, =25 cm; b — selective gamma-gamma Se™, =10 cm;
¢ — Cu-+-FeY,

Kpusaa ceaexmuenozo I'T'K, noayuennas 8 ckeaxncumne, npooypenHoii Ha pydst
a— ITK Se™, =25 cm; 6 — ceaekmusnuiii I'TK, Se™, =10 cm; ¢ — Cu+Fe%
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52. abra:

Fig. 52

Puc. 52,

Erckutaté firdsban felvett radioaktiv szelvények
a — Co% izotéppal felvett gamma-gamma striiségszelvény; b — Se™ izotéppal
felvett szelektiv gamma-gamma szelvény, [=8 cm; ¢ — Cu—+Fe9,

Radiometric logs recorded in an ore-prospecting borehole

a — gamma-gamma (density) log recorded with Co® isotope;

b — selective gamma-gamma log recorded with Se™ isotope; 1=8 cm;

¢ — Cu-+t+Fe9,

Kpusvie PK, noayucnnsie 6 ckeasicune, nposypennoit Ha pyost

a — kpueasa I'TK npu ucmounuxe Co®; b — kpuseas ceaexmuenozo I''K npu ucmou-
nuke Se”; [=8 cm; ¢ — Cu+Fe¥,
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53. abra: Mangdnkutaté firdsban felvett karotazs szelvény
a — ellendllas B4 54 0.4M szonddval; b — természetes gamma szelvény; ¢ — Se™
izotoppal felvett szelektiv gamma-gamma szelvény, 1=8 cm;
1 — agyagmirga; 2 — mangdnérc; 3 — mészmdrga
Fig. 53 Well-log recorded in a manganese-prospecting borehole
a — resistivity with a B4 54 0.4M sonde; b — natural gamma log; ¢ — selective
gamma-gamma log recorded with Se™ isotope; =8 cm;
1 — clay-marl; 2 — manganese ore; 3 — lime-marl
Puc.53. Kapomasicuvie kpugbie, noAyueHHbIE 6 CKEANCUHE, NPOOYPEHHOU HA MAP2aAHIbl
a— Kpusas conpomus.aenuit, noayuennaq sonoom B4 5A 04M; ¢ — rkpusas I'K;
¢ — kpusas ceaexmusrnozo I'TK, npu ucmounuxe Se™; | =8 cm
1 — ecaunucmeie mepeeiu; 2 — mapenayessie pyovl; 3 — U36ECMKO8bIe Mep2el

A szelvényezés foldtani eredményei: az érces szakaszoknak kijelolése
és ezen belill a meddd kdzetek elkiilonitése, maghidnyos szakaszokban
a bizonytalansag megsziintetése.

A szelektiv gamma-gamma mdédszert az érces szakaszoknak kijelolésére
manganérckutaté firasban is alkalmaztuk (53. abra). Az abran lathato,
hogy a mangéanérces szakaszt csak a szelektiv gamma-gamma szelvényen

lehet megbizhatéan kijelélni.
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232 NUKLEARIS KAROTAZS

1970-ben elsgsorban a hazai kéolajbanyaszat problémainak megoldasaval
foglalkoztunk. Ezek koziil féfeladatunknak a nagyh§mérsékletet t{ir8 szon-
dapark tovabbfejlesztését tekintettiik. A KRG—2—250—70 tipusi szonda
két gammafotonérzékeny detektorcsoporttal rendelkezik, tehat a kétpara-
méteres gamma-szondak csaladjaba sorolhat6. Maximalis tizemi hdmérsék-
lete 250 C° (a makéi mélyfirasban ezzel a szondaval vettek fel radioaktiv
szelvényt). Az NKFU részére azonos felépitésii, de 86 mm atmérgji és
a hozzatartoz6 KRF—2—12B—220 tipusi felszini egységgel 2 db szondat
készitettiink.

A nagyhémérsékletii szondapark tovabbfejlesztésénél — NKFU partne-
riinkkel egyiittmiikodve — torekedtiink a hémérséklethatart 270 C°-ra
(alkalomszerien 300 C°) névelni és elkészitettik a KRG—2—300—86
tipusi szondahoz a szondafejet, a tomitést, a testet, stb. A szonda elektro-
nikdjanak vizsgalatat laboratériumi koriilmények kozott végeztiik el.

Az OKGT megbizasabél olajtermeld mélyfirasok vizsgalatara tébbszoros
vascs§ és cementpalast mogott elhelyezkedd olaj-, viz-, gaztarolé rétegek
szelvényezésére alkalmas, igen kis (43 mm) atmérdjd, nagyhSmérsékleti
(180 C°) szondat dolgoztunk ki. Tipusa KRNG—2—200—43.

A kis atmérdjii szondaval, a jo rétegfelbontas megtartiasara, neutron
detektorként a Texlium 9339 tipusi He? gazzal 10 Atm-ra t6ltétt propor-
cionilis csovet, a gammasugar atalakitdsara pedig az egymds mogott
négy kotegben elhelyezett 20 db SzBM—14 tipusi Geiger Miiller csévet
épitettiik be. Az emlitett detektorokkal kis méreteknél is viszonylag nagy
sugéarérzékenységet értiink el.

A szondaelektronika teljesen tranzisztorizalt és az NKFU-vel kozosen
készitett ,,0 gyﬁrfis” nagynyomasu acélhazban, 5000 m egyerti acélpancél-
kabelhez csatlakoztathaté kivitelben késziilt el. Ebben az évben 2 db
teljes berendezést épitettiink és ezek laboratériumi vizsgalatait elvégeztiik.
Terepi bemérésekre csak a jové évben keriil sor.

Az ELGI Karotazsmoédszertani Osztalya részére elkésziilt még 1 db
KRN—2—150—86 tipusi szonda és 1 db KRF—2—12 tipusi felszini
egység.

Mind a szonda, mind a felszini egység teljesen tranzisztorizalt. Neutron
detektorként BF, tipusi proporcionalis csovet alkalmaztunk. A kisérleti
szonda teljes elektronikus rajzat az 1968. évi jelentésben publikaltuk.
Az 54. abran az e szondaval mélyfirasban felvett szelvényt mutatunk be.
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| 4048 56 64 x 107 imp/min
U} .§2L 32 40 48 56 64 x 103 imp/min
mAM22% 32 40 48 36 6% x {03 imp/min
w240 48 56 64 x 10° smp/min
V A22% 48 52 56 60 64x10°mp/min

v oA 56 80x10%i/m
l " m v 5 W v
- 25
-50
L75
1:1 1:425 f:45 12 {:3 15

54. dbra: Szelvénynyijté mikodése (7y-<y méréssorozat; 1 : 1, 1 : 1,25 stb. nagyitds)

Fig. 54 Operation of the log-expander (y-y measurement series; magnification 1:1,
1:1.25 etc.)

Puc. 54. Paboma ycmpoiicmea daa yseauuenus kpuawix ( cepus usmepenuit I'IK; yseauvenus
1:1;1:1,25um.a.)

Kidolgoztunk még: 1 db LR—63—350 tipusi linearis ratemetert (VEV),
1 db TPS—4—50 univerzalis tapegységet (VFV), 1 db KRG—2—250—70
tipusii komplett szondaelektronika belsg részt (NKFU).

A szcintillaciés radioaktiv berendezésénél az elmiilt években kifejlesztett
SSD—1015 tipusi (60 mm atmérdjii, 100 C°-o0s) egyesatornas, szeintillacids
detektor iizemf, valamint az SDD—1526 tipusi (85 mm atmérgji, 150
C°-0s) kétesatornés szcintillaciés detektor iizemf nuklearis szondak ipari
hasznalatba vételével foglalkoztunk.
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Az elektronikus konstrukeié és az épitési technika megvaltoztatasaval
a szondak stabilitasat terepi méréseknél is biztositani kivantuk. Az energia-
szelektiv szondak energiafelbontdképességét korszertibb és jobb mindségii
foto-elektronsokszorozéval és kristallyal noveltiik. A magyar-szovjet egyiitt-
miikodés keretében elkésziilt az SzVGSz szonda, amelynél felhasznaltuk
a szovjet fémfali Deward palack alkalmazasarol szerzett tapasztalatainkat
és igy a szcintillaciés szondak maximalis miikédési h6mérsékletét 200 °C-ra
noveltiik.

233 ELEKTRONIKUS KAROTAZS FEJLESZTESE

Megkezdtiitk a kozépmélységii (3000 m) karotazs-berendezés spektrum-
frekvencias rendszeri ellenallasszelvényezé alaparamkoreinek kisérleti ki-
alakitasat, 4-+-1 csatornas (két frekvenciacsatornas) mérdkorokkel és két
négyszoghullam alakd aramgeneratorral. Az egységek illesztett csatlakoza-
sokat szolgaltatnak a digitalis magnesszalagos jelrogzité-rendszerhez. Ana-
log fotoregisztralomiive 9 galvanométeres. A spektrumfrekvencias karotazs-
rendszerhez kialakitott aramkéri megoldasok alapulvételével a kisérleti
aramkorok laboratériumi modelljei kb. 509;-ban elkésziiltek.

A spektrumfrekvencias kiskarotazs miiszerkocsi 3 db-os nullsorozatat
atadtuk a csehszlovak atvevd félnek. A korabbi példanyokhoz képest
haladast jelent, hogy a berendezés mérfkorei digitalhaté fesziiltségkimene-
tet, inklinométer felszini egységet és gerjesztett potencial felszini egysége-
ket is tartalmaznak. A berendezéseket — a csehszlovak fél kivansagara —
specialis komplex ellenéllasszelvényezd és iranyitott aramkori szondakkal
lattuk el. ]

Tanulmanyoztuk az SSP—SPP és kapacitancia médszert, valamint labo-
ratériumi vizsgéalatokat végeztiink a célmiiszer specifikalasahoz. A talalma-
nyi anyag szabadalmaztatasat svéd, francia és kanadai vonatkozasban

megkezdtiik.

234 INDUKCIOS KAROTAZS FEJLESZTESE

Az indukciés hitelesit§-rendszer kialakitasahoz, illetve az egyes szonda-
tipusok és felszini egységek vizsgalatahoz laboratériumi méréseket, hd-
karakterisztika-vizsgalatokat €s terepi méréseket végeztiink. A hitelesits-
kapesolé hétiirs tipusat 240 C-ig tartés laboratériumi vizsgalatnak vetet-
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titk ala. Egyiittm@kodtiink a médszertani csoporttal indukeciés szondaink
kiilsé rendszere, ill. karakterisztika vizsgalataiban. Tanulméanyoztuk a
szovjet h§tiirg konstrukciékat, valamint a mérési hitelesitési és modellezési
anyagokat. Gyartastechnolégia terveket dolgoztunk ki és aramkaori kisér-
leteket végeztiink az indukeiés szondak 210 C° és 1000 Atm specifikacioji
nagymélységli tipusidnak 1971. évi kialakitasdhoz. Megterveztiink 2 hat-
tekercses szondat, amelynek fétekercs-rendszerei — az olajipari igényeknek
megfelelen — 40 em és 1 m tavkozzel késziiltek. A szondatest elkésziilt,
az elektronika stabilitas- és érzékenység vizsgalatait laboratériumban ‘el-
végeztiik.

Terepi kisérleti méréseket végeztiink a kdolajipar részére kidolgozott
indukeciés-rendszerrel. Kivansagukra a felszini egység a nagyelektronikus
karotazs rendszerében és hosszii kabellel (4500 m), a tekercs-rendszer
pedig a megkivant nagyobb behatolas érdekében 1 m fétekercstavval
késziilt. A hitelesitd kapcsolé-rendszer haromallasd, két hitelesitd feszilt-
séget és egy tizemi kapesolallast tartalmaz. Erzékenységekb.20mV /100 mS.

A kis karotazs miiszerkocsi indukeids felszini adapterének vizsgalatat
elvégeztiik. Ezt a berendezést a NIKEX kézremiikodésével az NDK-ban
mutatjuk be. Hattekercses tekercsrendszere tomér miianyagtest, a szonda
lyukelektronika 150 C°-ra és 600 Atm-ra specifikalt. Fétekercstav: 40 cm,
érzékenysége: 20 mV/100 mS, ,,0 stabilitasa’ jobb mint 1 mV. Hitelesitd
kapcsolérendszere két elektromos hitelesitd jelet (0,5 Ohm és 4 Ohm)
és lizemi allast tartalmaz.

Erckarotazs célokra megterveztiikk a kisatmérgjti (60 mm), 4 tekercses
indukeiés mérészondat.

A nagyh8mérsékletdi (210 C°) lyukelektronika terepi kisérleti példanya-
nak épitése 509,-ban elkésziilt.

235 DIGITALIS KAROTAZS FEJLESZTESE

A karotéazs-gyakorlatban ez id§ szerint tobbféle digitalis mérési eljaras
és berendezés ismeretes. Kozos jellemzGjiilk, hogy mindegyik csak igen
lassi jelek feldolgozasara alkalmas, tovabba, hogy az egyes informaciés
csatornakbdl a mélység, vagy az id8 fiiggvényében vesznek mintat vigy,
hogy egy-egy mintavétel egy-egy szamjegyes adatot szolgéltat. A jelenlegi
berendezések csatornanként csupéan egyvaltozis fiiggvények mérésére al-
kalmasak, s nem elégitik ki a jov8 technikai és gazdasagi kovetelményeit,
s6t a jelenlegi lehetdségeket sem hasznaljak ki.

A komplex terepi digitalis karotazs berendezés a folytonos egyvaltozés
(pl. ellenallas) fiigevények digitalis regisztralasan tilmenden a kétvalto-
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z6s gyors fiiggvények és fiiggvényparok (pl. akusztikus hullamkép, gerjesz-
tett potencial mérések lecsengd jelalakja, protonprecessziés mérések), to-
vabba a statisztikus elemi eseményekbél felépiils tobbvaltozés fiiggvények,
illetve fiiggvényparok (energiaszelektiv természetes és gerjesztett gamma
spektrumok, neutron élettartam, rugalmatlan neutron szérédast kisérd,
valamint a radiaciés befogashoz kapcsol6dé energiaszelektiv gamma-spek-
trumok, sth.) digitalis regisztralasara egyidejtileg tobb csatornan is lehetd-
séget biztosit. A berendezés az egyes informaciés csatornakbél érkezd
adatokat iddmultiplex-rendszerben, prioritasi sorrendbe allitott multiprog-
ramozott megoldassal dolgozza fel.

A berendezés jelenleg — az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszttel
fennallé egyiittmiikodés keretében — hat prioritasi szinttel és nyolcféle
programmal épiil. Az egyes programok megfelel§ kombinaciokban is mii-
kodtethetdk: a jelenlegi megoldasban azzal a megszoritassal, hogy egy-egy
mintavétel maximum 256 szavas adatblokkot eredményezhet. A berende-
zésben a mintavétel fogalmat gy altalanositottuk, hogy egy-egy minta-
vétel egy-egy mélységpontrél (intervallumrodl) a kivant informéaciék 6sszes-
ségét jelenti. A mélységértéket — azaz a cimjellegli informaciét — két
sz6ban minden blokk tartalmazza, de ezenkiviil példaul hat egyvaltozés
folytonos fiiggvénybdl vett adatot és két gamma-detektorrdl vett egy-egy
energiaszelektiv (esetleg idGben is kapuzott) spektrumot is tartalmazhat.

A berendezés kivitele olyan, hogy a jelenlegi karotazs-gyakorlatban
1év6 szondakhoz, felszini egységekhez és adapterekhez csatlakoztathaté,
de nem zarja ki a lyukkonverteres megoldasi valtozatot sem. A berendezés
a legmodernebb épitési és konstrukeiés elvek szerint, nagyrészt integralt
aramkorss kivitelben késziil.

A berendezéssel — kiilondsen a lehetséges alkalmazasi teriiletekkel —
b8vebben kiilon cikkben (Magyar Geofizika XIT. 1., 1971) foglalkoztunk.

A kisérleti példany elé célul tiizott specifikacié f6vonalakban a kivetkezd :

1. egyidejlileg hatesatornas 1%, felbontasd rogzitési lehetdség a lassan
valtozé cgyvaltozoés fiiggvényekre (pl. ellenéllas, PS, sth.);

2. két nuklearis szonda 128-128 csatornés energia-analizise fels§ 2 x 121
csatornajanak egyideji rogzitése;

3. a két detektor barmelyikére tetszés szerinti csoportositashan elhelyez-
het6 tovabbi négy egycsatornas analizdtor ablak-adatainak rogzitése, a
128 csatornas analizator megszabta pontossaggal és felbontassal;

4. gerjesztett potencial mérések lecsengd jelalakjanak 2%, pontossagi
egyidejii 121 pontos rogzitése hét csatorndn: a mintavételezés gyakorisaga
100 psec, ill. 1 msec lehet;

5. akusztikus karotazs hullaimképének kétados, egyvevds rogzitése, egy-
egy hullimcsomagbél a berendezés 2%-o0s pontossaggal 242 adatot rogzit.
A mintavételezés gyakorisaga 5 usec;
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6. a mintavételezés tavolsaga (a mintavételezés fogalmat a korabbi alta-
lanositott értelemben véve) 5 cm, 10 em, 20 em, vagy 50 cm;

7. a berendezés az egyes mintakbél kialakitott blokkok cimadatinak
a mindenkori észlelt mélységét olyan rendszerben adja, amely az automati-
kus (szamitégépes) mélységkorrekeiét lehetdvé teszi.

A berendezés kisérleti példanya két 6 egységhfl: a terepi digitalis
felvevd-berendezéshél és a bazison elhelyezett digitalis visszajatszobal all.

A kisérleti terepi felvevd adatbeviteli egységhél, adatrendezd és aritmeti-
kai egységhbdl, tovabba digitalis magnesszalagos adattarolobél és display-
egységhbdl épiil fel. Ezenkiviil a felsorolt egységek multiprogramozasahoz
és a prioritasi-rend biztositasdhoz, valamint az id6fiiggé méréshez sziiksé-
ges kozponti vezérl§ egységet is tartalmazza. Az idéfiiggé méréseknél
a mintavételezés, a mérés inditdsa és megallitisa nem a mélység, hanem
az idé§ fiiggvényében torténik. Az adatbeviteli egységben van még a kon-
verter és a multiplexer. Az adatrendez8 és aritmetikai egység egy 256
szavas, szavanként 16 bites ferritmemoriat tartalmaz. A display nemecsak
a galvanométeres optikai regisztralé meghajtasat biztositja, hanem a spek-
trumok, a hullimképek és jelalakok vizualis megjelenitésére egy oscillosz-
kopos egységet is tartalmaz.

A bazison elhelyezend§ digitalis visszajdtszé berendezés a kovetkezd
funkcidkat latja el.

1. Tetszés szerinti szakaszos, de legfeljebb a felvétellel szinkron szelvény-
rajzolas terepi digitalis felvételekbdl, a 1éptéket, a hitelesitést és a kezdg-
pontot a kiértékeld valaszthatja meg. Egy lépésben 1024 adatbél szer-
keszthetd szelvény, vagy komplex szelvény.

2. Spektrumok és hullimképek kirajzolasa, valamint oszcilloszképos meg-
jelenitése (az oszcilloszképon a kirajzolandé szelvényszakaszok is meg-
jelenithetdk).

3. A szelvényszerkesztést megelGzen részleges adatredukeié és feldolgo-
zas (pl. kiilonbh6z8 radioaktiv energiaszelvényeknél).

4. A berendezés adatokat magnesszalagrél, vagy lyukszalagrél egyarant
fogado, és az el6z6 médok mellett, ezeket lyukszalagon vagy nyomtatéirén
is kozli.

1970-ben elkésziiltek a berendezés kisérleti példanyanak rendszer- és
aramkortechnikai tervei. A kisérleti példany épitése a laboratériumi el-
késziiltségnek mintegy 10 szazalékaig haladt el6re.

Mind a terepi berendezés, mind pedig a visszajatszé véglegesitésére
az 1971-ben elvégzends laboratériumi és terepi mérések utan keriil majd
sor. '
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31 AZ IDOBEN VALTOZO FOLDI EROTEREK VIZSGALATA *

A tihanyi Geofizikai Obszervatériumban tovabb folytattuk a magneses
térelemek idébeli valtozasanak regisztraldsat és a rendszeres abszolit még-
neses méréseket. Megkezdtiik a szarvasi obszervatérium foldmagneses ré-
szének felszerelését.

Az ELTE Geofizikai Tanszékével egytittmiikodve folyamatosan fenn-
tartottuk a szfériksz regisztralast. A whistlerek vételére iizembe helyeztiink
egy regisztralé magnetofont, amellyel alkalomszertien észleléseket végez-
tiink. Elkészitettiik a kiértékel§ skalakat és gorbéket. Az anyagot szo-
nograf segitségével feldolgoztuk és kiértékeltiik. Az automatikus regisztra-
las vezérls egysége aramkoreinek épitését megkezdtiik.

Kézetfizikai Laboratériumunk miikodését fenntartottuk. Sajnos a min-
tak tobbségén — méretiik miatt — sebességmérést végezni nem tudtunk.
Elkészitettiik a gytijtott adatok gépi feldolgozasra alkalmas tarolasanak
programjat és megkezdtiik az adatok feldolgozasat.

Elektronikus szdmitégéppel meghataroztuk, hogy a geoid alak egyenlitdi
metszete a legjobban matematikailag szimmetrikus alakkal (zonalis gomb-
fiiggvényekkel), az egyenlit§ 58° és 156,5° E. Gr. pontjai iranyabél kozelit-
het§ meg. A két megkozelitd format forgészimmetrikusnak tételezve fel,
megszerkesztettiik az osszegiiknek megfelelé anomaliaképet.

Az bsszeg-kép nemesak hasonlénak, hanem azonosnak volt tekinthetd
a mért geoid alakkal, vagyis az egyes geoid anomélidknak nincs 6nallé
anyagi vagy energia inhomogeneitasi hattere. Ilyen inhomogeneitas csak
az emlitett két iranyban létezik, a tobbi anomalia ennek a két alap-anomali-
anak a szuperpozicija.

*Aczél E.—Barta Gy.—Hegymegi L.—Kurali F.-né— Nemes I.—Varga P.
M gymeg g
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Az Ausztralia fel6l megkozelité fiiggvénysor egymasra kovetkezd paros
és paratlan tagjainak egyiitthatéi szabalyosan csokkennek, az India fel6l
kozelits fiiggvényben azonban a péros tagok kicsinyek a paratlanokkal
szemben, vagyis ennek a formanak nincs ellipticitasa. Ebbél arra kovet-
keztethetiink, hogy:

1. Ausztralia fel§l a csidcsos elliptikus forma huzamosan fennéllé. szta-
tikus, id6ben azonban esetleg viltozé, ebben az iranyban nagymélységi
pozitiv anyagi excentricitasra mutat.

2. India iranyabél sztatikus anyagi excentricitds nem tételezhetd fel.
A jelenség oka inkabb energia-inhomogeneitas, hatas vagy folyamat lehet.
A megkizelitd forma India fel8l nagy feliileten lapos és ez nagymélységben
foly6 konvekeids aramlas érvényhatasara vall.

Becsld szamitasok arra a sejtésre vezettek, hogy a hatokkal, az egyenlitd
sikjabol kimozdulva, a Foéld ismert sarki aszimmetridjanak jelent§s részét
is megmagyarazhatjuk.

Az 1968 februarjatél 1970 januarjaig regisztralt, tébb mint 23 hénapos,
nemzetkozi viszonylatbhan is jelentds arapaly sorozatunk végleges feldolgo-
zasat elvégeztiik és az 1970. évi regisztratumokbdél feldolgozasra 8 honapot
eldkészitettiink.

Az arapélyhatas automatikus regisztralasanak bevezetését tervezziik,
mert az esetleg — kiilonosen a Fold lassi periédusi sajat lengéseire —
tobblet-informaciékat nytjthat. Az automatikus feldolgozashoz sziikséges
sziirG és transzformalé programok elkésziiltek; ezeket szamos modellkisér-
leten ellendriztiik.

Ezen programok segitségével meghataroztuk az arapaly sorfejtésének
n=3 tagjahoz tartozé M, hullam amplitidéhanyadosat. A Fold belsé
szerkezetére és egyes fizikai tulajdonsagaira vonatkozéan az altalaban
vizsgalt n=2 taghoz tartozé hullamoktdl fiiggetlen informaéciét nyertiink.
A kapott eredmények — az M, hullam igen kis amplitidéja ellenére —
jol megegyeztek az elméletileg meghatarozott értékekkel.

*

A nemzetkozi elirdasoknak megfelelden elvégeztiik a 15 pontbél allé
foldmagneses szekularis alaphalézatunk mérését. A mérési eredmények
elsd feldolgozasa elkésziilt.

Eddig végzett orszagos magneses alaphalézatméréseink felhasznalasaval
a régi és legiijabb magneses mérési eredményeket egységes adatrendszerré
dolgoztuk éssze. Ez az Osszefiiggd magneses adatsor valamennyi eddigi
Magyarorszagon végzett orszagos felmérés adatain alapszik, tehat a lehetd
legjobban irja le hazank magneses terét illetve annak valtozasait.
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32 PALEOMAGNESES VIZSGALATOK*

Kievben beszamoltunk a KAPG keretében, a Léna felsé folyasan gyiij-
tott paleozéos mintakollekeié feldolgozasardl. 1078 CGS érzékenységii kzet-
generatorral meghataroztuk 3 mintavételi hely, 5 képz8dményének termé-
szetes remanens magnesezettségi iranyait. A mintak tisztitasat 5 lépesében,
600 Oe csicsértékig, valtéarami lemagnesezéssel végestiik. Az eredménye-
ket —a KAPG 1.5 munkabizottsaga megallapodasianak megfelelden—a mun-
kaban résztvevd orszagok kutatéi kozos publikaciéban ismertetik.

Tarpa és Barabas vulkani képz6dményeirél megallapitottuk, hogy igen
erés — a mai foldmagneses térrel ellentétes iranyi — természetes remanens
magnesezettséggel rendelkeznek.

A matrai és borzsonyi vizsgalatok fontosabb megallapitasai:

1. A szokasos paleomagneses tisztitasi eljarasokkal szemben stabilis min-
tacsoportok egy részében a magnesezettséget utélagos, vagy legalabbis
alacsony hémérsékleten kristalyosodott maghematit és vashidroxid hor-
dozza, ezért ezeket a kiértékelésbdl ki kell rekeszteni.

2. A nagy, konnyenillé tartalom miatt alacsony hémérsékleten krista-
lyosodé kézetek (hipokézetek) féleg kristalyos vashidroxidot (alt. lepidok-
rokidot) tartalmaznak és kémiai eredetd magnesezettségiik elsgdleges.

A Geofizikai Kutatasi Féosztaly borzsonyi témajahoz kapesolédva meg-
vizsgaltuk a Nagyirtaspuszta, Marianosztra-Késpallag kozotti teriilet K6-
zeteinck természetes remanens méagnesezettségi irdnyat, valamint a rema-
nens és indukélt magnesezettség viszonyat (15 mintavételi hely). Az elsg
mintavételi hely kivételével (Késpallag, Aranyoskiit) a remanens magnese-
zettség iranya forditott és a Koenigsberger viszonyszam altalaban egynél
nagyobb. A mintavételezés csak a jé feltarasokbdl — rendszerint a teriilet
peremeirgl — tortént.

Az 5000 gammas negativ légimagneses anomaliaval jelentkez§ Hegyes-
hegy kézetének remanens magnesezettségi iranya: D=167,5°; 1=—49.5°.
A remanens magnesezettség intenzitasa: J, =13053 10—°; Q,=83.

*M. Szalay E.
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41 GEOFIZIKAI KUTATASOK MONGOLIABAN *

A Magyar-Mongol Miiszaki Tudomanyos Egyiittm{ikédésalapjan,a Hosz-
sziilejaratd Hitelegyezmény keretében, vizfoldtani és ércindikécié-revizids
geofizikai méréseket végeztiink a MoNK teriiletén. A vizféldtani geofizikai
kutatasokat az 1958. évt6l — valtozo6 létszammal — folyamatosan végez-
tiik, az érckutatasokat 1970-ben kezdtiik el.

Vizfoldtani kutatdsok

Az expedicié tevékenysége két részre tagozédott. Az egyik feladat a
Vizkutaté és Fiiré Expedicié részére firasi pontok kittizése volt. Mikodésé-
nek f6 teriilete a Kozponti és Szelenge tartomanyok voltak (55. abra).
A masik rész fiiggetlen expedicioként, két csoportban végzett komplex

geofizikai méréseket olyan teriileteken, ahol a megel6z§ kutatasi firasi
tevékenység eredménytelen volt.

Geoelektromos mérések vizfirdsok kitiizésére

A kutatasokat az 1970. évben mar igen kedvezgtlen teriileten végeztiik.
Altalaban a lefolyasos volgyek felsd szakaszan volt sziikség firasra, ame-
lyeknek kozel 80%-a kicsi (15—20 km?) vizgyijtével rendelkezik és igy
a viznyerés lehetdsége minimalis. A 41 megkutatott teriileten 255 VESZ
gorbét mértiink. Vizfirast 34 teriileten javasoltunk, amelybél 1970-ben
23 ponton firast mélyitettek. E firdsok koziil 22-ben 30—60 1/perc viz-
hozamot kaptak, s azokat termeld kitta képezték ki. Egy kutat kis

*Hobot J.—Kiraly E.—Nyitrai T.—Zsille A.
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55. dbra: Mongéliai kutatdsi teriiletek 1970-ben
1 — Kozponti és Szelenge tartomdny; 2 — Gébi Altdj; 3 — Kézép Gébi; 4 —
Arennur; 5 — Baga Gazrin

Fig. 55 Exploration areas in Mongolia, in 1970
1 — Central Province and Selenga Province; 2 — Gobi Altai; 3 — Central Gobi;
4 — Ahrennoor; 5 — Bagha Ghazrin

Puc. 55. Paiioner pabom 6 Moneoauu 6 1970 2.
1 — Ilenmpanshsiit atimax u aiimar Ceaenze; 2 — I'obu-Aamait ;3 — Lenmpa.avias
2o0outickaa obracms; 4 — Apennyp; 5 — baza ['azpun

vizhozama miatt, (5 1/perc) meddévé nyilvanitottak. A vizadé rétegnek
altaldban az iiledékosszlet tormelékes, homokos szintjei, valamint a granit,
vagy metamorf homokkébdl all alapkézet feletti gorgetegek, konglomera-
tumok bizonyultak.

1970-ben a geofizikai mérések alapjan kitiizott firasok eredményessége
959%,-0s volt.

Komplex vizfoldtani kutatdsok

Mongélia két — egymastél tavol esé6 — teriiletén (55. abra 2, 3) viz-
foldtani kutatasokat geoelektromos, tellurikus és graviméteres médszerek-
kel végeztiink. A kutatasi teriiletek a kozismerten csapadékszegény Gobi
(sivatagos) dvezetében vannak. Egyes teriiletek vizellatasa szamos nehéz-
séggel jar. A sikertelen furasok szama itt nagyobb, mint az orszag egyéb
teriiletein. A komplex kutatas a nehézségek nagy részét megoldja azzal,
hogy a kivant kutatasi mélységig meghatarozza
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lyeknek kozel 809;-a kicsi (15—20 km?) vizgyijtével rendelkezik és igy
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23 ponton furast mélyitettek. E firasok koziil 22-ben 30—60 1/perc viz-
hozamot kaptak, s azokat termeld kiitta képezték ki. Egy kutat kis
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55. dbra: Mongéliai kutatdsi teriiletek 1970-ben
1 — Kozponti és Szelenge tartomdny; 2 — Gébi Altdj; 3 — Kozép Gébi; 4 —
Arennur; 5 — Baga Gazrin

Fig. 55 Exploration areas in Mongolia, in 1970
1 — Central Province and Selenga Province; 2 — Gobi Altai; 3 — Central Gobi;
4 — Ahrennoor; 5 — Bagha Ghazrin

Puc. 55. Paiionel pabom ¢ Monzoauu ¢ 1970 2.
1 — I]enmpaansnuiit aumax u aiimax Ceaenee; 2 — I'obu-Aamait ;3 — Llenmpa.ivnas
206utickaa obaacms; 4 — Apennyp; 5 — baza 'aspun

vizhozama miatt, (5 1/perc) meddévé nyilvanitottak. A vizadé rétegnek
altalaban az iiledékosszlet tormelékes, homokos szintjei, valamint a granit,
vagy metamorf homokkébdl all6 alapkézet feletti gorgetegek, konglomera-
tumok bizonyultak.

1970-ben a geofizikai mérések alapjan kitiizétt firasok eredményessége
959,-0s volt.

Komplex vizfoldtani kutatdsok

Mongolia két — egymastél tavol es§ — teriiletén (55. dbra 2, 3) viz-
foldtani kutatasokat geoelektromos, tellurikus és graviméteres moédszerek-
kel végeztiink. A kutatasi teriiletek a kézismerten csapadékszegény Gobi
(sivatagos) dvezetében vannak. Egyes teriiletek vizellatasa szamos nehéz-
séggel jar. A sikertelen fiirdsok szama itt nagyobb, mint az orszig egyéb
teriiletein. A komplex kutatas a nehézségek nagy részét megoldja azzal,
hogy a kivant kutatasi mélységig meghatarozza
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a) az iiledékkel fedett kristalyos aljzat domborzatat;

b) az iiledékek vastagsagat és rétegzettségét;

¢) az egyes rétegek kiterjedését, s geofizikai paraméterek alapjan azok
legvalésziniibb kézetanyagat.

Ezek alapjan az egyes teriiletek vizfoldtani perspektivitasa eldonthetd
s kedvez§ esetben fiiras javasolhaté.

Az 1. sz. esoport 1970-ben DNy Mongéliaban, G6bi-Altaj tartomanyban,
az Altaj és Hangaj hegységek kozott egy nagykiterjedési harmad-negyed-
kori iiledékosszlettel feltsltott tektonikai arok teriiletén végzett méréseket
(56. abra). A kutatasi teriiletet 6vezd hegységek viltozatos felépitésiiek:
devon és kréta kori mészks, homokkés, konglomeratum, kiilonbozd ki-
omlési és mélységi kézetek alkotjak. A hegykozi teriileteket harmad és
negyedkori, kontinentalis iiledékek téltik ki. A felszin sivatagos jellegii,
térmelék, kavics, helyenként jarhatatlan futéhomok fedi.

Az iiledékek és a kristalyos aljzat foldtani, geofizikai paraméterei élesen
elkiiloniilnek. Gravitaciés és VESZ mérésekkel felderitettiik, hogy a vi-
szonylag sik felszin alatt a kristalyos aljzatot fed§ iiledékek vastagsaga
igen valtozé, legvastagabb a Gébi Altaj hegység (2600—2800 m) magas
vonulata kézelében (a gravitaciés mélységszamitas szerint 1000—1400 m).
Az iiledék észak felé csokken§ vastagsagd és a Hangaj hegység kozti
volgyekben 50—200 m.

Mongoliaban jelenleg 200—250 m-nél mélyebb vizfirast mélyiteni kii-
16nb62z6 okokbdl nem gazdasagos. Ezért a nagy iiledékvastagsagu teriileten
csak a nagykiterjedésii tormelékkipok, kaviesos, homokos rétegek johet-
nek viztaroléként szamitasba, ahol a vizzaré minden esetben agyag. Ezeken
a teriilleteken a teriilet vizellitasiban a mélyenfekvé kristalyos aljzat
nem jatszik szerepet. A feladat megoldasat itt elsdsorban az iiledékek
kiilonboz6 (agyag, homok, tormelék) rétegeit élesen elkiilonithetd VESZ
mérések alkalmazasa tette lehet§vé.

Ahol az iiledékek kisebb vastagsagiiak, a kristalyos aljzat viztarols-
képessége hasznosithat6 és nemesak az iiledékes osszlet vizeinek feltarasa,
hanem a hasadékvizek felkutatasa, feltarasa is lehetséges. A felszinkozeli
kristalyos aljzatban 1év6 torések, vet8k komplex geofizikai méréssel leg-
tobbszor felkutathaték. Ahol a gravitaciés Bouguer anomalia és a VESZ
mérésekb6l meghatarozott nagyellenéallasd aljzat korrelaciéja megszinik,
a kristalyos aljzat siiriisége, k6zetanyaga is megvaltozik. Eddigi mongéliai
tapasztalataink alapjan kiillonb5z8 kézetek érintkezését gyakran toréses-
nek, repedezettnek tételezhetjiik fel (57. abra).

A toréses zonak, vet6k pontos helyét mikrograviméteres méréssel hata-
roztuk meg. (57. abra). A toéréses zoéna helyén — késébbi idGpontban
végzett (20,0 és 20,5 szami) — elektromos szondazasok a feddiiledék
vastagsagat és az aljzat vetGmagassagat egyarant kimutattak.
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57. abra: Mikrograviticiés mérések Bouguer anomdlidi a Gébi Altdj két kiilonbozé terii-
letén

I — javasolt fardsi pont; 2 — gravimétermérés helye; 3 — térésvonal; 4 — izo-
anomaliak

Fig. 57 Bouguer-anomalies from microgravimetric measurements in two different areas

of the Gobi Altai

I — drilling site suggested; 2 — site of the gravimetric survey: 3 — fault line;
4 — isoanomely lines

Puc. 57. Anomaruu Byee, noayuennsie npic MUKpO2paBUMemMpuieckoll coemke 6 08yX pai-
auyneix yyacmrax Ioouiickoeo Aamas

! — nyuxkmet, npeoaaeaemoie 048 Oypenus; 2 — NYHKMbL 2PABUMEMPUYECKUX
Hadaodenuil; 3 — aunus Hapywenuil; 4 — uzoanomain

Az 1. sz. csoport altal 1970-ben megkutatott kb. 1500 km?-nyi teriileten
11 ponton javasoltunk fdrast.

A 2. sz. csoport kutatasi teriilete Ko6zép-Gébi tartomanyban Ulzijt-
faluhoz tartozott (55. abra, 3).

Elézetesen 2 miikodd, 6 medds firas és 4 elbzetes geofizikai kutatas
alapjan furasra nem javasolt teriiletrész firasi, ill. mérési adatait ismerték.

A teriilet foldtani modellje egyszerdi. A nagysiirliségli, kozepes, vagy
nagyellenallasi aljzatot laza iiledékdsszlet fedi és ez jol elkiilonithetd.
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Az id8sebb paleozbos képzédmények, homokkévek metamorf palik és
karbonatos kézetek vonulatai, két egymassal parhuzamos K-Ny-i irany-
ban elnydlt medencét fognak kozre. A mély arokszeri iiledékgyiijtket
kréta és krétanal fiatalabb iiledékek, homokkévek, konglomeratumok, agya-
gos kézetek toltik ki (helyenként bazalt és andezitbazalt benyomulasokkal).

A kutatasi teriilet egyik keresztiranyi szelvényén (58. dbra) az elmon-
dottak jol lathatok (a megértéshez elegendd a kozépsd szelvényszakaszt
elemezni).

A /A g maradék anomalidk mas szelvények mentén is értékes adatokat
szolgaltattak a geoclcktromos mérések tervezésének elsd fazisahoz.

A teriilet kozépsé savjaban a keresztszelvények némelyikénél, féleg
a medenceperemi részeken, ahol a szondazasokkal a hatarfeliiletek helyét
kell pontossiggal nem lehetett meghatdrozni, szimmetrikus elrendezésii
ellenallasszelvényezéssel j6 eredményeket kaptunk (58. abra).

A vizkutaté firasokat a medenceperemek kozelében (OT—S38), az aljzat
toredezett zémajara (OT—I11 és OT—12), valamint azokra a helyekre
célszeri telepiteni, ahol szelvényezéssel az aljzatban 1épcsés szerkezeteket
mutattunk ki (OT—I15).

A Ko6zép-Gébi teriileten 17 vizkutaté firast javasoltunk, ezenfeliil két
helyet jelsltiink ki, ahol tin. kidtcsoport kialakitasara lehetfség van.

Ercféldtani kutatdsok

A komplex érckutaté expedicié 1970-ben kezdte meg munkajat. Fel-
adata tobbiranyd volt, de ezek koziil legfontosabb a wo]fram,. molibdén
és 6n ércindikaciék reviziés vizsgalatihoz a legmegfelelébb kutatasi méd-
szerek kivalasztasa, valamint az 1 : 200 000 méretaranyi foldtani térképe-
zés geofizikai kiegészitése.

6 Foldtani térképezés

A kutatas teriilete K Mongélidban Bajankan térségében van, ahol a har-
mad-negyedkori iiledékésszlet aljzata perm és jira, tovabba bazisos effizi-
vumok és intrdzivumok. A térszin 900—1200 m tengerszintfeletti magas-
sagd. A teriileten beliil EK-i tengelyirdnyd medence van, amelyet féleg
kréta iiledékek toltenek ki. A medencét 700 m koriili mélységiinek téte-
lezték fel.
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57. abra: Mikrogravitaciés mérések Bouguer anomalidi a Gébi Altdj két kiilonbizé terii-
letén )
1 — javasolt furdsi pont; 2 — gravimétermérés helye; 3 — torésvonal; 4 — izo-
anomdlidk

Fig. 57 Bouguer-anomalies from microgravimetric measurements in two different areas
of the Gobi Altai
I — drilling site suggested; 2 — site of the gravimetric survey; 3 — fault line;
4 — isoanomaly lines

Puc. 57. Anomaauu Byze, noayuennsie npi MUKPOZPQBUMEMPUYECKOI CbeMKE 8 08YX pa3-
auunsix ywacmrax Ioouiickoeo Aamas
1 — nyukmel, npedaazaempie 044 Oypenud, 2 — HYHKMbL 2PABUMEMPUYCCKUN
Haobarodenuil; 3 — aunus Hapyuenui; 4 — uzoanoma.vl

Az 1. sz. csoport altal 1970-ben megkutatott kb. 1500 Kkm?-nyi teriileten
11 ponton javasoltunk firast.

A 2. sz. csoport kutatasi teriilete Koézép-Gébi tartoményban Ulzijt-
faluhoz tartozott (55. abra, 3).

Elgzetesen 2 miikodd, 6 meddd firas és 4 elGzetes geofizikai kutatas
alapjan firasra nem javasolt teriiletrész fiirasi, ill. mérési adatait ismerték.

A teriilet foldtani modellje egyszerli. A nagysiirliség(i, kozepes, vagy
nagyellenallasi aljzatot laza iiledékésszlet fedi és ez jol elkiilonithetd.
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Az idGsebb paleozéos képzddmények, homokkévek metamorf paldk és
karbonatos kézetek vonulatai, két egymassal parhuzamos K-Ny-i irany-
ban elnydlt medencét fognak kozre. A mély arokszeri iiledékgytijtéket
kréta és krétanal fiatalabb iiledékek, homokkovek, konglomeratumok, agya-
os kézetek toltik ki (helyenként bazalt és andezitbazalt benyomulasokkal).

A kutatasi teriilet egyik keresztiranyid szelvényén (58. abra) az elmon-
dottak jél lathaték (a megértéshez elegends a kozépsd szelvényszakaszt
elemezni).

A A g maradék anomalidk mas szelvények mentén is értékes adatokat
szolgéltattak a geoelektromos mérések tervezésének elsd fazisihoz.

A teriilet kozéps§ sadvjaban a keresztszelvények némelyikénél, féleg
a medenceperemi részeken, ahol a szondazasokkal a hatarfeliiletek helyét
kell§ pontossiggal nem lehetett meghatarozni, szimmetrikus elrendezésii
ellenallasszelvényezéssel j6 eredményeket kaptunk (58. dbra).

A vizkutaté farasokat a medenceperemek kozelében (OT—38), az aljzat
toredezett zénajara (OT—11 és OT—I12), valamint azokra a helyekre
célszerii telepiteni, ahol szelvényezéssel az aljzatban 1épcsfs szerkezeteket
mutattunk ki (OT—I5).

A Kozép-Gobi teriileten 17 vizkutaté firast javasoltunk, ezenfeliil két
helyet jeloltiink ki, ahol tin. kiitcsoport kialakitasara lehet8ség van.

Ercfb'.’dtani kutatdsok

A komplex érckutaté expedicié 1970-ben kezdte meg munkijat. Fel-
adata tobbiranyd volt, de ezek koziil legfontosabb a wolfram, molibdén
és 6n ércindikéciok reviziés vizsgalatihoz a legmegfelel6bb kutatasi méd-
szerek kivalasztasa, valamint az 1 : 200 000 méretardny foldtani térképe-

zés geofizikai kiegészitése.

6 Foldtani térképezés

A kutatas teriilete K Mongoéliaban Bajankan térségében van, ahol a har-
mad-negyedkori iiledékésszlet aljzata perm és juira, toviabba bazisos effizi-
vumok és intrizivamok. A térszin 900—1200 m tengerszintfeletti magas-
sagd. A teriileten beliil EK-i tengelyiranyd medence van, amelyet féleg
kréta iiledékek toltenek ki. A medencét 700 m koriili mélységiinek téte-
lezték fel.
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A geofizikai kutatasok (szeizmikus, geoelektromos) legfontosabb ered-
ménye, hogy e medence mélysége 2500 m-t is eléri, s abban igen vastag
krétakori homokos-agyagos, bitumenes dsszlet telepiilt. Ez igen megnovelte
a teriilet szénhidrogén perspektivajat. A térképezett teriilet kis részén
végzett geoelektromos ellenéallasszelvényezések a teriilet szerkezeti felépité-
sének megismerésére hasznos adatokat adtak. A foéldmagneses mérések
az effuziv-intruziv képzddményhatarok megallapitasat segitették.

Az Arennir-i molibdén eloforduldason végzett kutatdsok (55. abra, 4)

A mérések célja az ércesedett teriiletek felszini és mélységi lehatarolasa,
az érces zondk szerkezeti-tektonikai viszonyainak vizsgalata volt.

Ezért a teriileten folyé foldtani és fiirasos kutatassal megismert durva-
szemi leukogranit és a kozepes szemnagysagu biotitos granit hataran el-
helyezked§ greizen-test kornyékén gerjesztett potencial, VESZ, természe-
tes potencial, gravitaciés, foldmagneses, szeizmikus és természetes gamma
méréseket végeztiink.

Az elvégzett mérések alapjan a firasos tovabbkutatas perspektivikus
teriiletei kijelolhet6k és adatokat kaptunk az ércesedés horizontalis és ver-

tikalis hatarainak megallapitasara.

Baga Gazrin-i kutatdsok (55. abra, 5)

Az 6néreesedés teriiletén a geofizikai mérések feladata a permi homokké-
vel fedett teriiletrészeken a granit-aljzat kiovetése, esetleges granitpluton
kimutatasa volt.

A gravimétermérések és a foldtani térképezés indikaciéi kozelében
végzett geoelektromos ellenallaismérések jol jelezték a gramit aljzatot.
A Baga-Gazrin Csulu hegységet alkoté leukogranittél harom iranyban
mért 126 km hosszisagu szelvények mentén, 100 m-nél kisebb mélységii

granittestet nem mutattunk ki.
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FUGGELEK

A Geodéziai Gravimetria c. témank keretében az I. rendi graviméteres
bazispontok nagy részét 1ij helyre telepitettiik és 1ij pontokat épitettiink ki.

Attekintd graviméterméréseket végeztink az Alfsldon, Csepel szi-
geten, Solt és Madaras kornyékén, valamint Heves és Mezdkeresztes tér-
ségében (5314 ponton mértiink).

Graviméterméréseket végeztiink a hegyvidéki haromszogelési ponto-
kon, elsGsorban a Pilis és a Borzsony hegységben.

Nemzeti alapvonalunk Budapest—Szeged kiézotti szakaszanak feldolgo-
zasat elvégeztiik. Méréssorozatot végeztink Varséban és Zakopanéban a
Sharpe 181-G graviméter hitelesitésére.

Graviméteres adatok lyukkartyas tarolasara 30 000 graviméterallomas
adatait készitettiik el6.

Befejez6 munkélatokat végeztiink a szeizmikus hegyvidéki kutatasokhoz
késziilt analéy (frekvenciamodulacids) miiszeren.

Megjelent szoveges kiadvanyaink: a Geofizikai Kozlemények XIX. kote-
tének 1—2. és 3—4. szama, valamint az ELGI 1969. Evi Jelentése.

Az ELGI-ben végzett kutatasok, ill. elkésziilt miiszereink ismertetésére
a kovetkezd prospektusokat adtuk ki:

ELGI ismerteto (angol—francia)

K—500—2 spektrumfrekvencias lyukszelvényezé berendezés
francia—orosz)

(angol-—német

121



KFL—1 fokpotlog-laterolog berendezés (angol—német—francia—orosz)
KRT kétcsatornas radioaktiv lyukszelvényezé berendezés (angol—
német—francia—orosz)

KIT—2 indukciés vezetGképességszelvényez6 berendezés (angol—né-
met—{francia—orosz)

MT—2M 6-csatornas magnesszalagos regisztralé (angol—mémet—fran-
cia—orosz).

A Konyvtdr, amely az orszag legnagyobb geofizikai szakkonyvtara, ér-
tékes allomanyahoz méltéan reprezentativ, korszerd berendezéssel az In-
tézet 4j székhazaban kapott elhelyezést.

A kénnyebb és kényelmesebb hozzaférhetdség kovetkeztében latogatott-
saga jelent8sen megnétt; havonta atlag 300 olvasé/kélesonz8 keresi fel
olvasétermét.

A miiszerfejleszté szakemberek szélesebbkorti tdjékoztatasira miszer-
prospektus- és katalogustarat létesitettiink. Uj szolgaltatasunkat kutaté-
ink mar rendszeresen hasznaljak.

Az Intézet publikaciéinak kiadvanycseréje tovabb szélesedett: jelenleg
55 orszagban, tobb mint 400 cseretarssal tartunk rendszeres kapcsolatot.
Az allomanyunk 500 db 6n4ll6 miivel és 2500 db idészaki kiadvanyszam-
mal gyarapodott. Folyéiratgy(ijteményiinket 14 1j szakfolyéirattal bé-
vitettiik; ezzel a Konyvtar kurrens folyédiratainak szdma eléri a 300-at.

Uj szakfolyéirataink :

Bulletin of the National Geophysical Research Institute
Computing Surveys

Francia Technika és Tudomany

Gazdasag

Geofizicheskiy Bulleten

Géologie Générale et Divers

The Geophysical Magazine

Kosmicheskie Isledovaniya

The Log Analyst

Nagyito

Szamitastechnika

Szamitastechnikai Evkonyv

Report Jegyzék (KFKI)

Zhurnal Prikladnoi Mekhaniki i Tekhnichesskoy Fiziki
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FOR 1970






FOREWORD

Our Report gives account of the work of such a year which opened an
era of important changes in the life and activity of the ELGI. An ever returning
problem of our activity has been the comparatively weak methodological foun-
dation of our investigations: the Institute could hardly negotiate the mass of
methodological-modelling tasks, requiring lengthy computations. The full
establishment of a computer center in our headquarters and the adjoining di-
gital development program, interspersing a good part of geophysical field
exploration, gives a good promise of being able to considerably raise the level
of our research and exploration work. This procedure is, of course, only the
initial moment of a development of several years, the effect of which may be
measured by the reader on the messages of our subsequent Annual Reports.
The switching-over, the transcription of programs meets, at the same time, with
difficulties, too. It engages entirely our modest mathematical capacity and
passes over to the year 1971, too.

We avail ourselves of this opportunity to say thanks for the aid extended to
us by other institutions in setting up our computer center. Besides the Central
Board of Geology thanks are due, in the first place, to the National 0il and
Gast Trust and the National Technical Development Commission.

Our Report contains a view of our new central building. It is our intention
to make our work to match this nice exterior.

THE MANAGEMENT
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1 GEOPHYSICAL PROSPECTING
FOR MINERAL DEPOSITS






11 INTEGRATE GEOPHYSICAL EXPLORATION IN THE
CENTRAL TRANSDANUBIAN RANGE

On behalf of the Central Geological Board, we continued to explore, on
certain areas of the mountain, covered by Tertiary sediments, the morpho-
logy and structure of the basin-floor and to study the development of the
covering complex, in order to clear up brown-coal and bauxite-possibilities.

In the Varvélgy basin (80 km?) and in the Budakeszi basin (66 km?), the
mapping on a scale of 1 :50.000, begun a year earlier, was finished. The
geophysical mapping of the Héreg—Tarjan basin (40 km?) was carried out
in a single year. In 1970, apart from the mapping with a scale of 1 : 50,000,
the geophysical mapping of the inner parts of the Central Range started.
As a first step, the NE part of the Vértes Mountains (55 km?) was investi-
gated in order to become acquainted with the outlooks of bauxite-pros-
pecting.

The methods of the geophysical exploration in the Central Range have
been developed according to the actual instrumentation. The accuracy
of depth-determination of Mesozoic carbonate rocks and of the recently
recognized Permo-Triassic and Old Paleozoic formations, covered by
Tertiary sediments, was 109,.

During the past 5 years, 66 boreholes were deepened on the basis of
geophysical exploration results. The percentual deviations of geophysical
depth data from the depth_of the basin-floor, determined by drilling, are
the following:

0— 59%: 35 drillings
5—10%: 16 drillings
10—20%: 8 drillings
20—409%,: 2 drilling
> 409,: 5 drillings

The geophysical results obtained on the sites of deviations exceeding
209, underwent a subsequent analysis. As its result it can be stated that
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the deviations were generally caused by erroneous geological interpretation
and not by a methodologically uncorrect determination of the boundary.
Such errors had their origin in certain unfavourable geological phenomena,
such as a “powdered” state of the Triassic dolomite (Budakeszi), inhomo-
geneous build-up of the basin-floor (Fenydf6-Papateszér), the presence of
a much more compact Eocene limestone than in general (Csatka basin).

The best results of the geophysical methodological development in the
past two years have been obtained in the detection of fault systems of the
Mesozoic carbonate or Old Paleozoic crystalline basin-floor.

The solution of the problem has been promoted by a variant of potential
mapping, determining the actual resultant of the gradient (measurements
with two-directional AB-s, resp. MN-s), further by the application of various
seismic broadside-shooting systems. Today, we are able to give informa-
tions not only about the main faults (of several hundred meters) of the
Central Range, but also about faults of the order of scores of meter, about
the so-called small-tectonics. :

A more complicated task is the division of an inhomogeneous basin-floor,
further, on Triassic basin-floor sections, the recognizance of the presence
of thick “powdered” dolomite. Relying on several parameter-drillings the
geoelectric-seismic complex developed in 1970, on the N margin of the
Bakony Mountains (Feny8f6—Papateszér) for solving the first problem and
in the Budakeszi embayment for solving the second, attained certain re-
sults. The procedure has, however, several limitations as yet, and an ana-
lysis of the data of some 2-3 years is needed in order to develop it into
routine work.

An unsolved problem is presented, within the Tertiary complex, by the
detection of Eocene limestone, though this would considerably improve
the efficiency of bauxite-prospecting. Experimental measurements made
around the borehole Bszl-5 at the end of the year yielded partial results
only. Hopes for solution are given by shallow seismic reflexion measure-
ments, further, in case of a simpler geological structure, by a common
application of potential mapping (furnishing quantitative depth data)
and of shallow seismic refraction surveys with an increased number of
shotpoints.

The Varvolgy basin
The result of the preliminary exploration of the Varviélgy basin with

gravimetric and geoelectric methods in 1969, together with the geological
outlines of the basin were discussed in the Annual Report for 1969. In 1970
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seismic and geoelectric surveys were concentrated on the marginal zone fo
the basin, where the basin-floor lies at a depth less than 400-500 m. This
means that the reconnaisance geophysical exploration of the basin is fi-
nished. Its results are summed on Fig. 2.

The fault systems controlling the areal arrangement of Triassic dolomite
outcrops, further the depth of the basin have been determined, and it has
been established that the area most promising for bauxite lies to the N of
the Stimegpraga-Uzsa line, where broader terraces are situated between
the marginal faults. The Triassic basin-floor is assumed to be overlain by
Eocene limestone; the presence of Cretaceous formations is not excluded
either.

On the S and E parts of the basin, there are two perpendicular fault
systems consisting of a series of steplike small faults. On these parts there
are no data available about the presence of Cretaceous, and only traces
of Eocene are found.

The Varvélgy basin, open to NW, sinks, from some hundreds of meters,
to a depth of 1000-1500 m towards Siimegesehi. The final processing of
survey data is still in course.

The Budakeszi basin

The survey begun on the SW margin of the Buda Mountains in 1959
was extended in 1970 to the W marginal parts. Special attention was paid
to detailed determination of the structural elements of the basin-floor,
increasing the accuracy of the strike of faults, too. A subsequent drilling,
confirming the geophysical results both in tectonical regards and in the
bauxite-perspectives indicated the completion of the reconaissance phase
of geological-geophysical exploration. Several boreholes traversed bauxite
bearing formations, without, however, the bauxite being worth of mining.

The Héreg-Tarjdn basin

The Héreg—Tarjan basin, framed by carbonate Triassic outcrops and
disclosed by drilling first in 1966 (borehole H-5), hitting the basin-floor at
369.7 m, was explored first by gravimetry, then by seismic and geoelectric
survey. Three units of the basin could be separated: two basin parts,
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100-250, and 100-25 m deep respectively, and a ridge in 50-100 m depth.
For mapping the partial basins. the power of resolution, resp. network
density of the measurements were insufficient.

The geophysical reconnaissance survey resulted in suggesting several
boreholes on the assumption of the Eocene brown-coal deposits possibly
lying on higher parts and also the possibility of shallow bauxite-deposits
not being of secondary importance.

NE part of the Vértes Mountains

Geophysical mapping with a scale of 1 : 10,000 has been conducted in
the Vértes Mountains, consisting of Upper Triassic dolomite steeply dip-
ping to NW, with a thin Dachstein-limestone and Jurassic-Cretaceous for-
mations on the NW margin and discordantly lying Eocene on the SW and
NW parts, in order to lend a hand to the discovery of bauxite deposits
connected to depressions, tectonic trenches between Triassic outcrops.
This is motivated by the fact that most of the bauxite deposited on the
karstic surface of the Triassic was destroyed by the Eocene and Oligocene
denudation: bauxite deposits worth of exploitation can be assumed only
in a few protected places.

From the point of view of geophysical methods, one has to distinguish
the asymmetrical tectonical trenches characteristic of the Vértes and the
shallower but larger depressions, generally on the mountain plateau. The
former ones were delimited, after microgravimetric survey, with potential
mapping; depth determinations having been made with electric sounding,
in case of longer trenches also by shallow seismic refraction; the larger
depressions were mapped with geoelectric sounding.

Within the exploration complex foreseen for several years, in 1970, the
NE part of the Vértes has been mapped. (Fig. 5). In this area, two methodo-
logical difficulties confronted mapping.

The asymmetrical trenches, flanked by a steep fault on one side, could
not be mapped with due accuracy with refraction longitudinal profiling
and electric sounding (as quantitative depth-determining methods) on
account of lateral effects. On the other hand, potential mapping and seis-
mic broadside shooting (as methods of better horizontal power of resolu-
tion), furnish qualitative depth informations only.

A relatively frequent problem in the Central Range is that if Eocene
limestone is deposited on fresh Triassic dolomite or limestone, the geo-
electric method furnishes informations, in general, about the top of the
Eocene limestone, while the refraction seismic method indicates the top
of the underlying fresh dolomite or limestone.
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A similar situation is produced by “powdered” dolomite: the geoelectric
marker horizon is the top of the powdered dolomite, the seismic marker
horizon, however, is the top of the deeper lying fresh dolomite.

From a depth difference between geoelectric, resp. seismic boundaries
exceeding the error limits, therefore, conclusions may be drawn to the
presence of Eocene limestone or powdered dolomite. The Eocene variant
may be promising for bauxite deposits.

Prospecting for nearsurface bauxite

Over an area in the neighbourhood of the Varvélgy basin (the so-called
Kozmatag-Barditagpuszta area), recommendations concerning 20 dril-
lings on 6 sites were made following the exploration for nearsurface bauxites
in 1969. In the next year, 36 boreholes were deepened in the same area,
calling the attention to numerous geophysical methodological difficulties.
In the same year, 1970, these were analyzed in cooperation with the geo-
logical service of the Hungarian bauxite-prospecting company, and solu-
tions were found in most cases. Utilizing these experiences, similar pros-
pecting was carried out around Nagytarkanypuszta (Fig. 2) and further
suggestions for drilling were made.
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12 GEOPHYSICAL EXPLORATION OF THE STRUCTURE
AND MINERALIZATION OF THE BORZSONY MOUNTAINS

Integrate geophysical exploration in the Bérzsony Mountains continued
in 1970. The exploration complex of magnetic and geoelectric methods,
developed in earlier years, was applied on an area of 4 km? around the
ore-indication at Nagyirtaspuszta. Seismic refraction survey was carried
out in the S and W foreground of the mountain, joining the profiles sur-
veyed in the past few years (Fig. 6).

According to geological assumptions, crystalline and Mesozoic carbonate
basement rocks are contacting along a NW-SE line to the W, and along
an ENE-WSW striking line to the E of the area.

The sedimentary formations immediately overlying the basin floor (Upper
Oligocene clay-marl, schlier) are known on several places around the sur-
vey area. The relative position of sedimentary and volcanic (Oligocene and
Miocene) formations is strongly varying: in some places the sedimentary
rocks lie (with a tectonic contact) beside the the biotite-andesite; near the
Alséhegy, biotite-amphibole-andesite pierces the Oligocene complex; on
the NE slope of the Nagy Sashegy, the biotite-andesite has an intersedi-
mental position in the Oligocene series. On. the mountain margin, pyr-
clastics form the cover of the sedimentary complex.

As to its structural geology, this survey area is perhaps the most compli-
cated part of the whole Bérzsény. The previously mentioned tectonical
lines are intermingled in the survey area with a NNW-SSE striking fault
system probably originating from the end-phase of volcanic activity.
Nearly all known nearsurface ore-occurrences belong to this latter system.

Over the area of micro-network exploration (Fig. 7) magnetic (4,Z AH),
SP, IP and resistivity measurements were carried out along a profile and
point network of 100x50m. In certain points paleomagnetic sample-
analysis was made, too.
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On the micromagnetic profile-map (Fig. 8), the highest values of the
anomalies are around 3000 and, —400 mOe.

Surface resistivity (p) and IP measurements (7)) were made in a symmet-
rical four-electrode arrangement with varying-depth profiling (AB=
150-250-350 m; MN =50 m). The network with 100 m spacing can be re-
garded, as compared to the expectable dimensions of the ore-deposits, only
as of a reconnaissance character. Qur aim was a horizontal delimitation
of the largest anomalies.

On the isoohm map g5, (Fig. 9), 719, of the values run to 40-100 ohmm
on that part where only dacite-andesites and biotite-amphibole-andesites
occur. The course of the isoohm-anomalies is characterless and irregular
on this area. It is probable that the resistivity contrasts are insufficient for
separating formations. A decrease in the general resistivity of rocks is
assumable in connection with ore-genesis, but the present rare survey net-
work is not sufficient to determine them accurately.

The isoohm-anomalies of g,;,> 100 ohmm, in the SE corner of the area
appoint the extension of the hyperstene-amphibole-andesite (Fig. 9). The
NW-SE striking maxima and minima, present also on the isoohm map, in-
dicate intersedimentally deposited volcanic complexes. In order to prove
this, a vertical resistivity section is also presented (Fig. 10). On the upper
part of the figure, below isoohm profiles measured with different AB dis-
tances (A), the vertical isoohm section (B) and a diagram of resistivity
gradient variations along the profile (C) are shown. On the lowest part, a
symbolic indication of the “expectable” sounding curve types (D) is
presented. On both the horizontal and the vertical isoohm sections, bet-
ween points 0 and 15, three high-resistivity formations of nearly vertical
boundaries, are sharply separable.

From the IP measurements a 7 map has been prepared (Fig. 11). On
599, of the area, the 7,5,=2, therefore itis probable that over a great part
of the survey area a higher or lower dissemination of pyrite is present.
The high-value, i.e. 17>>49, anomalies are arranged, according to the ore-
mineralization known in the Borzsony so far, along a strike of NNW-SSE.
The largest IP anomaly lies between the brooks Bezina and Vasas and on
the hill on the left side of the Vasas brook, to the S of the mediaeval mine
adit. The IP-sections refer to narrow veins within the large-extended
disseminated impregnation belt. Both the density of measuring points
(10050 m) and the directions of profiles are insufficient to give more
accurate information concerning the fine structure of ore deposits.

The seismic refraction. profiles (Fig. 12) were laid on the S-maximum of
the regional Bouguer-anomaly map for determining the structural charac-
ter of the basin floor, further for separating the Paleozoic, resp. Mesozoic
formations on the W margin of the mountain.
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Under the gravitational maximum (around the crossing of 70/1 and
70/3) the basin floor considerably rises; its boundary velocity is as high as
6000 m/s. Along the profiles BoR-1/70 and B6R-2/70, in the neighbour-
hood of the crossing point, the boundary velocity drops from 5800-6000 m/s.
to 5500 m/s. This decrease in velocity refers to a lithological change and
can be considered as the contact of Mesozoic, resp. Paleozoic basin-floor
parts.

The highest part of the basin-floor is found on the cross-section B6R-1/70. Over the
area of the maximum. the seismic results are presented in two variants. Variant A shows
the boundary constructed from the velocity branches of nearer shotpoints; variant B was
constructed from the velocity branches of immerging waves from distant shotpoints. Velo-
city determination is problematic in the area of the maximum. The weighted mean value
lies around 5300 m/s. The velocity decrease on the maximum may be explained by a break
in the consistency of the basin-floor, caused by subvolcanic intrusion.

Profile Bér-2/70 traverses two parts of different geological build-up.
The S part (up to around 34//) still belongs to the area covered by volcanic
rocks; the N part lies beyond it. The velocity-change mentioned (5500—
6000 m/s) appears on both profiles (70/1 and 70/2), indicating probably the

contact of Paleozoic, resp. Mesozoic basin-floor.

Summary :

Essential discrimination between andesites of different age and petro-
graphy is rendered possible by surface magnetic measurements.

Resistivity surveys can play a role mainly in separating Miocene. resp.
Oligocene formations.

IP measurements lead to the conclusion that over two third of the sur-
vey area contain disseminated sulphidic ores. Within these, no 77 anomalies
referring to blocks of higher ore-concentraction can be separated.

The seismic refraction survey furnished additional information on the
probable contact of Paleozoic and Mesozoic formations, and indicated a rise
in the basin-floor, worth of attention from the point of view of deep-level

ore-mineralization.
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13 INTEGRATE GEOPHYSICAL EXPLORATION ON THE
N MARGIN OF THE MATRA MOUNTAINS,
IN THE REGION OF THE DARNO HILL

On behalf of the Central Geological Board, the ELGI conducted, bet-
ween 1968 and 1970, a structural geophysical exploration on the NE margin
of the Matra Mountains. The primary scope of this work was the tracing
of the morphology and structure of the Mesozoic-Paleozoic basin-floor,
with special regard to elevated carbonate parts of the latter, further to
the determination of the extension of non-subvolcanic andesite, of the
thickness of the andesite and of the Miocene-Oligocene sediments.

Within this exploration activity, network-complementing gravimetric
and microgravimetric, aeromagnetic and ground magnetic measurement
along profiles, geoelectric sounding, potential profiling, refraction and cx-
perimental reflexion surveys were carried out.

The application of individual methods was determined by the geological
and terrain features; on this account, not every part of the area or all
sections can be regarded as explored in an integrate way in itself.

The preliminary pattern of tectonic features defining detailed work
relies also on the results of gravimetric and aeromagnetic surveys.

According to the residual gravimetric map (most usable among the
gravimetric results), two separate maximum-areas lie at the Tarna river
valley, along the NNE-SSW line of the Darné Hill (Fig. 13). They are
recognizable also on the result map of the seismic and geoelectric surveys
(Fig. 14). This range of maxima indicates the Triassic-Permian shale mass
of the so-called Darné dislocation line, broken through by diabase. The
dislocation line is bordered on its western side by an asymmetrically E-slop-
ing graben extending in the direction of Biikkszék and the borehole R-1.
A N-S maximum range between Matraderecske and the Veresagyagbére
Hill indicates a combined effect of the Eocene andesite and of the elevated
Triassic basin-floor. This range continues in SSW direction. Another sepa-
rate maximum area is known to the W of Paradsasvar, not yet explored by
other geophysical methods.
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The magnetic anomalies can be related mainly to the extension and
thickness of surface andesites, e.g. at Parad.

Along three profiles, 4Z, and AH measurements were made over the
aeromagnetic anomaly around the Darné Hill. The body calculations in-
dicate a narrow (70 m broad) vein-like formation of NNE-SSW strike
in about 70-75 m depth. (Figs. 14, 15).

The anomaly lies not on the diabase-outcrops, but on the margin of the
dislocation belt; therefore it must be attributed to the effect of some other
rock type. It may be an andesite-vein, but also (according to analogous
phenomena along the Darné-Line, Uppony) a ferrous enrichment of mag-
netite. On the complex geophysical cross-section Pa-70/1, a shallow refrect-
ing section with a boundary velocity of 3800 m/s lies in the direction of the
magnetic body (Fig. 16).

On this geophysical section, in the foreground of the Darné Line, the
elevation between Matraderecske and the W edge of Biikkszék appears as
flattened. It is flanked, on the W, by a widening and deepening Paleogene
basin, and on the E, by the asymmetric marginal graben of the Darné Line.
The elevation is actually in connexion with the raised-floor gravimetric
maximum-area indicated by an andesite outcrop to the S of Matra-
derecske, but the gravimetric maximum appears as blurred, to the N of the
andesite boundary marked also on the result map.

The Darné dislocation belt is present on the geophysical cross-section
PaR-70/1 with a break on the upper refracting horizon obtained at the
elevation. The lower horizon is not reliable, since transgressing waves must
be taken into account. In the Tarna valley, the shaly basin-floor lies
100-300 deep; at Sirok, it forms a 400 m deep smaller basin widening out,
according to the cross section PaR-70/1H (Fig. 17), asymmetrically to-
wards SW.

The non-subvolcanic andesite terminates, according to refraction and
geoelectric measurements, in a semicircle of 2 km radius, centering on the
E margin of Matraderecske.

To the S of Matraderecske, three horizons can be distinguished on the
cross-sections: the uppermost one is the top of the andesite mentioned, the
middle one is the top of the Triassic basin-floor, the lowest one is, on the
wings, on the N-S maximume-area, the top of such a carbonate (mostly
limestone, at places dolomite) complex, which is detectable under the shaly
Triassic. These three horizons are incomplete only where the lower car-
bonate horizon emerged and the shales were eroded. Towards S and W, the
exploration area contains everywhere a medium-velocity horizon, possibly
indicating the non-subvolcanic andesite. Towards W, however, it is not
possible to decide with geophysical means only, whether this horizon is an
andesite or a more compact Oligocene sandstone or eventually marl.
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As to the informations gathered in the course of the exploration, besides
the data of the result map published, we consider the tracing of the car-
bonate base as important, on account of the possibility of metasomatosis
along the contacts of eventual subvolcanic andesite intrusions.

The elevation of the carbonate base can be traced to the NE of Matra-
derecske and to the S as far as the line of the Veresagyagbérc Hill. Towards
S from the latter, this elevation is separated from the maximume-area to the
S of the Disznoké Hill by a saddle-like depression, which can similarly be
interpreted as an elevation in the carbonate base.
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14 ENGINEERING-GEOPHYSICAL MAPPING ON THE BALATON
LAKESIDE

In cooperation with the Hungarian Geological Institute, the enginecer-
ing-geophysical mapping of the Balaton lakeside continued in 1970, and
the experimental period of the theme, started in 1967, ended in the course
of the year.

The system of mapping and the methods to be applied have been establ-
ished, the results obtainable with this kind of exploration made clear.
According to the experiences gained during the first three years. two dif-
ferent types of work:

1. engineering-geophysical mapping according to map sheets,

2. regional exploration of the Balaton depression,

must be distinguished.

The theme is given a broader outlook by the perspective development
project granted by the Hungarian Cabinet in 1970, allocating considerable
investments for the Balaton lakeside region.

In 1970, the operations went on on the map sheets of Balatonkenese,
Balatonakarattya and Balatonaliga. They meant a methodological tran-
sition between ,,highland* and ,,lowland*“ mapping, since the AB_, =400 m
soundings, planned for the exploration of the nearsurface (40—500 m deep)
complex, were sufficient to attain, over a great part of the area, the basin-
floor, too. The morphology of the latter is shown in Fig. 18 (A—B).

The soundings, the boreholes deepened in the Balatonkenese area,
further the basement outcrop at Balatonfékajar, all reveal a Paleozoic
phyllite basement, broken up by NE-SW striking ridges and trenches.
Most characteristic in this regard is the depression starting at Csajag
village with an axis of SW and open towards Lake Balaton.

Another significant result of geophysical mapping is the geophysical-
hydrogeological map variant (Fig. 18, (), intended to be included in the
hydrogeological map. Especially over areas with a basin-floor unfavour-
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As to the informations gathered in the course of the exploration, besides
the data of the result map published, we consider the tracing of the car-
bonate base as important, on account of the possibility of metasomatosis
along the contacts of eventual subvolcanic andesite intrusions.

The elevation of the carbonate base can be traced to the NE of Matra-
derecske and to the S as far as the line of the Veresagyaghére Hill. Towards
S from the latter, this elevation is separated from the maximum-area to the
S of the Diszn6kd Hill by a saddle-like depression, which can similarly be
interpreted as an elevation in the carbonate base.
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14 ENGINEERING-GEOPHYSICAL MAPPING ON THE BALATON
LAKESIDE

In cooperation with the Hungarian Geological Institute, the engineer-
ing-geophysical mapping of the Balaton lakeside continued in 1970, and
the experimental period of the theme, started in 1967, ended in the course
of the year.

The system of mapping and the methods to be applied have been establ-
ished, the results obtainable with this kind of exploration made clear.
According to the experiences gained during the first three years. two dif-
ferent types of work:

1. engineering-geophysical mapping according to map sheets,

2. regional exploration of the Balaton depression,

must be distinguished.

The theme is given a broader outlook by the perspective development
project granted by the Hungarian Cabinet in 1970, allocating considerable
investments for the Balaton lakeside region.

In 1970, the operations went on on the map sheets of Balatonkenese,
Balatonakarattya and Balatonaliga. They meant a methodological tran-
sition between ,,highland** and ,,lowland““mapping, since the AB,, =400 m
soundings, planned for the exploration of the nearsurface (40—500 m deep)
complex, were sufficient to attain, over a great part of the area. the basin-
floor, too. The morphology of the latter is shown in Fig. 18 (A—B).

The soundings, the boreholes deepened in the Balatonkenese area,
further the basement outcrop at BalatonfGkajar, all reveal a Paleozoic
phyllite basement, broken up by NE-SW striking ridges and trenches.
Most characteristic in this regard is the depression starting at Csajag
village with an axis of SW and open towards Lake Balaton.

Another significant result of geophysical mapping is the geophysical-
hydrogeological map variant (Fig. 18, C), intended to be included in the
hydrogeological map. Especially over areas with a basin-floor unfavour-
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able for hydrogeology it is necessary to know those sandy aquifers of the
Pannonian, which lie under the water level of the Balaton.

On the hydrogeological map variant, also the contours of the basin-
floor are presented, since it is, namely, the basal conglomerate of Neogene
formations which is regarded as the lowest aquifer; this indicates, at the
same time, the undermost limit of drinking-water exploitation.

The map sheet of Balatonaliga, presented as a sample material, indi-
cates two areas judged as favourable from hydrogeological aspects. Both
Upper Pannonian complexes of sandy facies lie mostly under the water
level of the Balaton and are separated from the basin-floor by imper-
meable (12-20 ohmm) formations. The geophysical maps are suitable for
the delineation of areas favourable for locating water works (with a preli-
minary hydrological disclosure, as suggested by us).

In the measurements during 1970, the nearsurface formations, the in-
vestigation of the structure of high banks came into the foreground. For
their better illustration, section maps have been prepared (such as Fig. 18 D)
giving also geological qualification for the complexes separated according
to geophysical parameters on the individual sections, in cooperation
with the Constructional and Hydrogeological Department of the Geo-
logical Institute, utilizing the boreholes in the area in question. As a
result of common work, the geophysical section maps give information
about the geological structure of horizons below the depth of the shallow
boreholes (15 m).

Also the .boundary of the Quaternary and Pannonian complexes have
been delineated. The geoelectric boundaries indicate the dip conditions of
the Pannonian, allowing conclusions to recent movements. Useful data
were obtained concerning the build-up of high banks, permitting to indi-
cate shore-sections liable to sliding.

A comprehensive report hase been compiled on the regional gravimetric
and geoelectric exploration carried out in the Tapolca basin since 1968-69.

Basing on reconnaissance gravimeter surveys and on the data of the
gravitational depth-map prepared from a few network-densifying mea-
surements, geoelectric soundings were made along four profiles. The aim
was to get informed about depth-conditions and structural outlines of
the area (Fig. 19).

A basin, 300-400 m deep b. s. L, is indicated to the W of the Szigliget—
Gyulakeszi line, with an axis direction NNE-SSW (300400 b. s. 1.). The
Mesozoic depression is narrow at Lesencetomaj, joining the Varvilgy
basin across a raised thereshold. Towards Lake Balaton the basin is open,
with a slightly rising floor. The basin-floor itself consists of eroded layer-
heads of Triassic formations, growing older passing from the carbonate
Upper Triassic of the Keszthely Mountains towards E.
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To the E of the tectonic line Szigliget—-Gyulakeszi, the geological build-up
is complicated. In order to clear it up unambiguously, also complementary
seismic measurements are needed.

Also the map of the Miocene, important from the point view of carst-
water exploitation (Fig. 19), further the isopach map of the Pannonian
have been prepared. The lower section of the Pannonian is built up of
porous (40-50 ohmm) formations deposited on the dolomite of the Keszthely
Mountains and overlain by an impermeable complex. Through these ideal
aquiferous structures, the carst-water system of the Transdanubian Central
Range can be economically tapped.
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15 HYDROGEOLOGICAL AND ENGINEERING-GEOPHYSICAL
EXPLORATION

151 DEEP WATER EXPLORATION

On behalf of the National Water Conservancy Board and of the Central
Geological Board, geophysical exploration of deep waters continued in
1970. As compared to 1969, this activity broadened considerably and be-
came an important profile of the ELGI. Our tasks became more compli-
cated, requiring further methodological and instrumental development.
Exploration is carried out generally in places where the outlooks of water-
production are poor, the geological features are unfavourable and geophy-
sical exploration is preceded by improductive drilling.

In the Industrial region of Ozd, deep drilling for thermal water is plan-
ned. Wells deepened earlier around Ozd penetrated Oligocene marl or
sandstone, not yielding water, similarly to the crystalline Cambro-Silurian
basement at Susa.

This called the attention to the detection of faults in the carbonate
basin-floor.

The main method was seismic refraction shooting, preceded by gravi-
metric and geoelectric surveys. The results are shown in Fig. 20.

Our aim was to determine, beside the depth, also the lithological consti-
tution of the basin-floor. An unambiguous geological interpretation of the
results was, however, impossible. Fig. 20 contains a triple cross-section.
The upper section shows the seismic boundaries; the central section rep-
resents an optimum for water-well location; the lowest section, however,
can be presented with the same probability, indicating, at the same time,
much more unfavourable hydrogeological conditions.

This had to be mentioned, before we point out those parts (marking
them as limestone, resp. dolomite) where we interpreted the seismic bound-
ary with a velocity of 5200—6400 m/s and the geoelectric pee marker hori-
zon, coinciding with the former, as the carbonate basin-floor.

Among the drilling sites suggested, F-1 (between Putnok and Serény-
the falva) is the most favourable one. Here, theca rbonate basin-floor joining
Gomér Karst area can be reached in a comparatively small depth (1200 m)
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and drilling would be located over a small fault. The remaining drilling
sites lie nearer Ozd, but their chances to disclose water are more unfavour-
able and the risks of drilling are higher.

The future water demands of the town Pdpa make a better knowledge
of the hydrogeological conditions of the surrounding area necessary. On
behalf of the Water Conservancy Scientific Research Institute (VITUKI).
geoelectric and seismic surveys were made between Papa and Tapolcafs,
after gravimetric preparation. Earlier, high-discharge springs rose from
the Cretaceous limestones on the surface at Tapolcafs, and their water
reached by a pipeline. In the near past, the discharge of these springs
considerably diminished, making the exploitation of deep waters neces-
sary.

According to the geophysical survey. the Cretaceous limestones lie, to
the W and E of Tapolcafd, in a depth of 100-200 m. In this limestone-
complex, two perpendicular fault systems developed (Fig. 21). Two dril-
ling sites were suggested; in a favourable case, these wells would provide
Papa with water for a long period.

The thermal water demands of the same town can be satisfied, according
to geophysical measurements, in a limited measure only. The basin-floor
sinks, from Tapolcafé to Péapa, to a depth of 1000 m along a stepped fault
system and consists of a series of inhomogeneous layer-heads, some of
them being carbonate. Three alternative drillings were suggested, all of
them hydrogeologically equivalent. Final decision ought to be made,
therefore, by considering local factors.

A recent activity of the ELGI is a preliminary hydrogeological analysis
of individual areas. As compared to drilling for water, the costs of this
work are insignificant; its results, however, may essentially influence the
planning of eventual later detailed geophysical measurements; sometimes
they themselves are sufficient for locating water wells and for discharge
estimates.

Within this analysis, first the geophysical surveys made on the area with
other purposes are summarized and analysed from hydrogeological point
of view, then the expectable hydrogeological model of the area is con-
structed according to gravimetric measurements and electric sounding made
on a few points. According to this model, either 1. water drilling is sugges-
ted, or 2. attention is called to unfavourable conditions and additional
seismic-geoelectric measurements recommended in order to detect another
nearby water-yielding layer.

Between the villages Kémes and Cun, thermal water drilling is planned
for the greenhouses of a gardening establishment. The preliminary geo-
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physical report is represented by Fig. 22. The boundary of Paleozoic and
Mesozoic formations, unfavourable, resp. favourable for water drilling, is
situated between the villages mentioned (profiles A, B). The accurate
position of the boundary is problematic, its determination with geophysi-
cal methods would be very expensive. According to our opinion, a site
favourable for water drilling is represented by the fault system (II) on
the S part of an elevated limestone block Similar to Harkany, thermal
water can be expected here from a comparatively small depth. The
exploration of this fault system with seismic and geoelectric measure-
ments, following a microgravimetric pre-exploration (gravimeter-survey
and filtering), can be realized within rational cost limits.

A frequent demand is to locate thermal wells in city areas. The appli-
cation of geophysical exploration is hindered by buildings and various
industrial and electrical noises; also their costs are higher.

In 1970, deep water drilling was prepared with gravimetry in Budapest
(Népliget). The measurements were highly disturbed by the buildings.
The mass defects of cellars and larger underground channels on the one
hand, and the mass effect of buildings, on the other, distort the deep ef-
fects by diminishing the measured values. This error is, near buildings,
abt. 0.05-0.08 mgal. In order to reduce it, the measuring points were
located far from buildings, on road-crossings, in parks. To avoid micro-
seismic noises, the measurements were made at night. The results we-
re represented on a gravity anomaly map and basing on this, an appro-
ximate depth map of the basin-floor was drawn, utilizing also the data
of nearby boreholes (Fig. 23).

For an accurate tracing of structures and for the elimination of the
regional effect, various filtered maps were made. Such a map is shown in
Fig. 24. Worth of mentioning is the fact that the zero lines of all filtered
residual anomaly maps coincide. The thermal wells known for their high
discharge are all situated in the immediate neighbourhood of these zero
lines.

152 SHALLOW HYDROGEOLOGICAL AND ENGINEERING-
GEOPHYSICAL EXPLORATION

In this field of exploration in 1970, as in previous years, the geophysical
demands of planning entreprises, water-conservancy organs, research insti-
tutes and other clients have been satisfied.

In this range of problems, continuously broadening since 1967, diverse
tasks were solved in 1970 too.
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Shallow (5-15 m deep) gravel-terraces were explored in order to provide
boiler feed water for the Power Plant of Leninvéros. Water prospecting
in moderate depth (50-300 m) was carried out in counties Vas and Zala,
further on the Pleistocene alluvial cone of the Sajé and Hernad rivers.
For hydrotechnical purposes, reconnaissance geoelectric survey was made
on certain sections of the Drava valley. On the right side of the Danube
(Buda), geophysical data were furnished for the foundation plans of a
housing estate. Within a prospection for building materials, measurements
were made on the site of an andesite-quarry project. In road and railway
planning, the possibilities of tunnel-building were investigated between
Godisa and Abaliget of the Budapest—Pécs railway line. Our engineering
seismic party satisfied demands for vibration- and pressure-measurements.

Most of the problems enumerated have been solved with geoelectric
sounding; under complicated geological conditions seismic refraction and
well-logging methods were also employed. These explorations resulted in
additional data for technical planning and in considerable savings in costs.

Our methods employed and the efficiency of geophysical exploration
can be best illustrated by a few examples.

Hydrogeological exploration in small and moderate depth

The problems of drinking water supply our country towns are conti-
nuously broadening. For example in connection with the planning of a
regional water work county Vas, geophysical preparatory work has been
carried out for 3 years (see Annual Reports for 1968 and 1969). Following
the preliminary conceptions, according to which the water supply problems
for Szombathely and its surroundings could be best solved with a high-
capacity water work located on the gravel-terrace of the Raba river, geo-
physical exploration in 1968 and 1969 disclosed a gravel-terrace, suitable
for such purposes. According to hydrogeological tests, however, the terrace
explored satisfies the demands only in part; consequently further similar
areas had to be found. Integrate geophysical hydrological exploration in
1970 disclosed a geological complex, suitable for containing drinking water,
in a depth of 250-300 m in the Pannonian along the trace of the projected
pipe-line between the former mentioned area and Szombathely (Fig. 25).
This porous complex contains two promising horizons: a sandy aquifer
near the surface, in a shallow depression of NNE-SSW axis direction (in
the depth interval of 30-90 m) and another, lower horizon (between 170
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and 300 m) on the E margin of the area, consisting of thick sand beds,
assumably of lenticular structure, growing clayey towards W.

According to the results of integrate geophysical-hydrological investi-
gations, the water work could be established, in the first place, over two
marginal zones of the upper aquifer. The latters are in a favourable posi-
tion as to renewal of water reserves and protection against external pollu-
tion. Preliminary discharge data of the trial well P-8 (positive stationary
water level, a discharge of 1200 1/min at a —15 m operational level repre-
sent a record: several times better than the average discharge of water-
wells drilled into Pannonian aquifers in the neighbourhood).

From the lower aquifers, trial wells produced a poor discharge. Accord-
ing to radiometric well-logging (n-n and n-p), the E zone, qualified as
favourable, is built up mostly of dry sands.

It was suggested that the water work should draw on the upper aquifer.
which would cover, according to previous estimates, the water quantity
needed. Its considerable advantage against the gravel-terrace is that its
water does not require deironing. The deep aquiferous horizons might be
drawn into the supply by using twin-wells.

Similar water-supply problems occur in Zalaegerszeg town. The related
water prospecting geoelectric survey, carried out on a section of the Zala
valley (Fig. 26), is presented as an example, because its results indicate
much more unfavourable hydrogeological conditions than the previous
one. The hydrogeological disclosure of the porous formations lying in the
upper 200 m Pliocene complex in several horizons very changeably and
in narrow stripes, is now in course.

The strike of hydrogeologically favourable, resp. unfavourable stripes
is approximately NE-SW, seemingly without any relation to the erosional
directions which had shaped the Zala valley and the surrounding terrain.
If the result map of this survey is compared with the result map of the
previously discussed exploration it is evident that the development of
water-bearing structures at the end of the Pliocene is similar on the two
West-Transdanubian areas separated by a distance of 40-50 km, and also
their strike is nearly the same.

Water-prospecting was made also in an area generally known for its fa-
vourable hydrogeological character: on the Pleistocene alluvial cone of
the Sajé and Hernad rivers, in the neighbourhood of Leninvéaros in mode-
rate (200-300 m) depths (Fig. 27). The aim of this reconnaissance survey
was the delineation of an area suitable for the location of a high-capacity
water work.
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Geoelectric sounding furnished many novel data concerning the struc-
ture and hydrogeological constitution of the alluvial cone. The result map
of Fig. 27 shows the extension and thickness of the porous Pleistocene
filling up the depression. The cone is underlain by an impermeable for-
mation (15-25 ohmm), therefore it can be regarded as a closed independent
hydrogeological unit.

The resistivity of the porous formations varies within a broad range.
The areal distribution of resistivity values permits to conclude to the
dominant strike of delta branches giving rise to the alluvial cone, and, at
the same time, to the direction of water supply.

The structure of the cone is well shown by the cross-section presented
in the figure. Apart from the Holocene formations on the surface, it may
be divided into three separate complexes: a) a 6-26 m thick nearsurface
gravel complex; b) a thick (50-150 m) lower gravel complex, not to be
further divided by geoelectric measurements, and ¢) an intermediary
complex containing a fine-grained interbedding and genetically belonging
to a slower subsidence.

This somewhat detailed description is presented in order to prove the
fact, that even a strongly varying complex, such as an alluvial cone, can
have a differentiated character. Though any of the gravel beds of the
whole area could be utilized for water production, yet it is not without
importance, where to locate a high-capacity water work. For example:
the wells of the water work in the center part of the area, have been loca-
ted on the lenticular gravel beds of the intermediary complex; conse-
quently a decrease in discharge and the lowering of the water level showed
up in a relatively short time after production had started.

These experiences all show that an optimume-site location of high-capacity
water works is possible only basing on the reliable knowledge of hydrogeological
structure.
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Engineering-geophysical exploration

Special mention is deserved by the geoelectric survey along the Drava
river, carried out in cooperation with the Yugoslavian enterprise ,,Geo-
fizika*, Zagreb.

The lower reaches of the Drava river are a constant danger of (lood for
the surrounding settlements. In order to end this situation, river regula-
tions, establishment of flood-reservoirs and of a certain number of hydro-
electric plants are planned. For their preparation, a detailed geoelectric
survey was made near Ortilos and a reconnaissance geoelectric survey
carried. out along the riverside between Ortilos and Dravaszaboles, paral-
lel with similar measurements on the Yugoslavian side of the river. Their
aim was to determine the thickness of permeable fluviatile formations,
resp. of the depth of the first thicker impermeable layer (suitable for
foundations).

Fig. 28 shows the bedrock map from the Ortilos survey, with a corres-
ponding characteristic geoelectric cross-section. The latter shows a thick,
decidedly impermeably bedrock on this section. The terrace-formations
are of a fractured state, with depressions and facies changes in NW-SE
striking stripes.

For hydrotechny, conditions are much more unfavourable on the southern
part. The survey indicated a fluviatile complex of coarse sand and gravelly
sand beds as thick, at places, as 100-150 m.

A very frequent application field of engineering geophysics is the pre-
paratory work for the planning of different types of tunnels, ,,reservoirs®™
cut in hard rocks, etc. Such tasks are always solved, under consideration
of the geological conditions, mostly with integrrate geophysical measure-
ments, mainly with geoelectric and shallow seismic refraction methods.

An example for such type of exploration is presented by the survey made
on the Godisa—Abaliget section of the Budapest—Pécs railway line (Fig 29.).

The planned new trace of the railway would cut through the hill-nose
visible in the figure. In order to decide the question of driving a tunnel
or not, the depth extension and morphology of the rock, cropping out on
the western side of the hill-nose, and the thickness of its cover had to be
determined.

The problem was solved with geoelectric sounding and for control,
seismic refraction survey. Both were facilitated by favourable geological
conditions, since the loessy Pleistocene cover is well separable from the
solid Neogene rocks (Lithotamnium-limestones and sandstone banks).
The results reflect the geological conditions of three traces, acceptable
for the project.
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As to the originally planned trace, the tunnel would traverse the loessy
formations, liable to breaking down vertically, in several places, resp. the
tunnel would be protected by a few meters of solid rock only; its construct-
ion would throw up, therefore, serious technical problems.

Not much better would be to lead the same trace in a cutting, since
the surface of the solid rock is gently sloping nearly perpendicularly to
the railway trace; the lower part of the cover, again, contains a clay bed;
both, together with the loess promoting water seepage, represent a dan-
ger of sliding.

If the decision were in favour of driving a tunnel, the latter ought to
be established along a trace lying abt. 50 m hillwards of the originally
planned trace (upper cross-section).

For an economical solution, one could suggest to cut the railway-track
along the trace of the lower section. Here, namely, no deep cutting would
be needed; the track could be founded mostly on solid rock and lime-
stone would be traversedacross a comparatively short section only. Danger
of sliding should be reckoned with merely on a section abt. 50 m long.

All what was said above are only a few examples, but suitable to prove
that shallow geophysical survey applied to hydrogeological and engineer-
ing projects represents an aspect of the ELGI’s activities, most challen-
ging from the viewpoint of future development.
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16 MISCELLANEOUS (NON-INTEGRATE) PROSPECTING

Geoelectrical deep structural exploration in the Békés basin

In the years 1967-1970, integrate deep structural geoelectrical surveys
were carried out over an area of abt. 4500 km?, limited by Gyoma, Oros-
haza, Battonya, the frontier, and the rivers Sebes-Koros and Harmas-Koros.
in order to determine the depth of the high-resistivity basin-floor and to
map its morphology.

The geoelectric complex was introduced by TE-measurements, over a
network with a density of 2.5-3.0 km?/point in fairly even distribution,
The isoarea-maps (Fig. 30) in average were plotted, between 1967 and 1969.
mostly by using the pulsations of 25-30 sec period, with A" values com-
puted with the so-called total method. It was referred to, however, in our
Annual Report for 1968 already, that the depth of penetration of the 25—
30 sec pulsations is, in the deepest areas of the basin, according to our
MTS measurements, by about 109, smaller than the depth of the basin-
floor. Consequently it became necessary to correct the isoarea maps.

This correction was carried out for the whole area on the basis of 11 MTS
soundings and 1 relative telluric frequency-sounding in 1970. The area of
the telluric survey in 1970 is limited, on the enclosed map, by Gyoma
Szarvas, Nagyszénas and Kondoros (abt. 6000 km?). As compared to the
former, uncorrected map, the most significant change occurs on the NE
part of the area, around Geszt—Vésztd (the uncorrected A—! values area
related to the base station at Doboz, over the deepest part).

The isoraea map of the entire area is strongly featured, with high maxi-
mum and minimum values. The central part of the map, approximately
within the isoline A=1=2.00 (the area between Békéscsaba, Gyula resp.
Vészt§) is the highest-value and largest TE minimum of the Hungarian
Plain. Taking the results of DE soundings into consideration, the high-
resistivity basin-floor lies here in a depth of 5000-8000 m.

Among the TE maxima referring to an elevated position of the basin-
floor (A=1< 1), the structure between Oroshdza and Battonya is well .
disclosed by drilling and geophysical measurements. Probably also the
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TE maximum to the N of Geszt on the NE part of the map is a con-
sequence of the more elevated position of the basin-floor. Until now, no
other geological or geophysical results, referred to this decidedly. The area
between maxima and minima may be divided into a gentler, resp. a steeper
slope. On the gentler sloping areas, connected to the maxima, ,,noses‘
referring to secondary structures can be found. Perhaps these are the
most promising ones for prospecting for hydrocarbons. Beside the exten-
sions of maxima, detected in previous years, the anomaly at Kondoros
on the area of the 1970 survey is emphasized, but there is another ,,nose*
to the S of Gyoma, with a N-S axis.

We want to emphasize especially the 6-8 km broad and 20 km long
maximum-extension between Gyoma and Mez6berény, to the SE of
Kéordsladany, parallel with the former. Both would represent valuable
informations for hydrocarbon-prospecting, if they proved to be related to
a raised position of the basin-floor. It is, however, possible that they re-
present merely a change in the resistivity (po) of the sedimentary complex.
This question could be decided with DE sounding.

The elevated basin-floor around Battonya, Nagyszénas, Gyoma, resp.
Szeghalom, Mez6gyan is first gently sloping, then sinking fairly abruptly,
possibly along larger or smaller faults, in the direction of the Békéscsaba
minimum. On the area of the downthrow, 6-8 km (at places only 2-3 km)
broad, the basin-floor deepens by abt 2-3000 m. The field-distortion zones
indicated on the map are assumably related to faults. This is made pro-
bable also by our experiences gathered in the area of the Maké depression
and proved later by seismic measurements. It must be noted, that field-
distortions are brought about not by all faults, but only by those, the
strike of which is different from the dominant TE current direction.

Further, it can be stated that the isoarea map is, to the WNW of the
Gyoma—Oroshaza line, much less varied. The Békés basin, with a large-
extension TE minimum and slopes bordering the minimum, can be defined
as an independent geological unit.

In the interpretation of the isoarea map, two problems arise: the geo-
logical identification of the high-resistivity basin-floor, and the inhomo-
geneity of the resistivity of the good conducting sedimentary complex.

The first problem can unequivocally solved with the aid of the geological
section and well-logs. The oo horizon can be correlated, within the limits
of error, with the surface of Paleozoic-Mesozoic formations. In the central
parts of the basin there are no data available about the depth and type of
the basin-floor, but the existence of the pee horizon is proved by MTS and
DE soundings. It has been verified (i. e. assured by frequency-correction)
that the pe horizons shown by TE, DE and MT measurements are identi-
cal (the function-relations between the variables A—%, S, Sy, published
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in earlier reports, are linear). The geological correlation of the horizon is
here (in the central part of the basin) unsolved, but, according to our
opinion, it can be identified, over the greatest part of the area, as the
surface of Paleozoic crystalline, eventually of Mesozoic carbonate rocks.

This is made probable partly by the resistivity value of the ,,pe>* basin-
floor, determinable by MTS measurements, partly by the results of re-
cent seismic reflexion surveys of the NOGT. Namely the depth data,
picked at random on the deepest section of the refraction profiles ToR-2
and ToR-3 in the depth interval of 600-7000 agree, within the error per-
centage of the electrical measurements, with the geoelectric depth-data.

In order to interprete the isoarea map, one has to know the resistivity
of the good conducting complex, as well as its horizontal variations. This
problem can, however, be solved at present with DE sounding only.
Except an abt. 20-30 km zone to the S of the Sebes-Korés—Harmas-Koros
line, DE soundings were systematically carried out. On this account, the
area of our depth-map has not increased, as compared to the earlier situa-
tion (Annual Report of the ELGI for 1969, Fig. 34).

The variations of pe ,determined with DE soundings, are not great as
compared to the considerable thickness variation of the complex. The
highest values are about twice as high as the lowest ones, and proportio-
nal, with a good approximation, to the thickness of the good conducting
complex.

The geological age and lithological identification of the good conducting
complex is known on sites disclosed by boreholes. It includes, here, all
formations deposited on the Preaustrian fundament. The central part of
the basin, thicker even than 8 km, contains, however, rocks probably
older than Preaustrian (e. g. the low-resistivity Permo-Triassic sandstone
drilled at Gyoma and Csanadapaca).

After all, it is characteristic for the isoarea map of the Békés basin-
that it reflects, qualitatively, the morphology of the ge horizon. An ad-
ditional and not yet published result of the telluric measurements is, accord-
ing to zones of current field distortion, the allusion to fractures.

The results of the MT measurements can be summed up as follows:

1. The main value of MT soundings is an increase in the reliability of TE
measurements, the determination of the S-intervals. They have given an
explanation to the question, why the base conversion values are not re-
producible within the expected limits of errors in spite of the high-accuracy
comparative TE-base measurements. With their aid, the isoarea map can
can be corrected.

2. Data have been furnished for the resistivity ,,pe “of the horizon (e. g.
about 40 ohmm around Endréd, Békéscsaba, Doboz; about 100 ohmm at-
Gyoma). These data illuminate the fact that the basin-floor is not homo-
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geneous, and this affects the results of TE measurements, though in a
measure smaller by order of magnitude than the variation of the resisti-
vity of the sedimentary complex. The knowledge of the resistivity variat-
ions of the basin-floor may give a possibility in principle to determine its
quality, repectively to separate basin-floor parts of different constitution.

3. The MTS curves recorded near faults or over steeply sloping basin-
floor sections are distorted; this distortion refers to structural changes
(Kondoros, Csorvas, Geszt).

4. The MTS method had a role in identificating horizons obtained with
various methods, and subsequently it rendered possible to ascertain the
final portions of DE sounding curves falling on the deepest part of the
area, which are hardly liable to being recorded.

We regard the regional survey of the Békés basin with TE and MT
methods as completed as far as the line of the Koros rivers. Without DE
sounding extended to the whole of the basin, however, the regional pos-
sibilities of deep structural geoelectric measurements are not exhausted.
We consider the surveying of the northern 20-30 km zone of the isoarea
map with DE soundings as absolutely necessary.

Well-logging surveys

The well-logging activity was concentrated on the investigation of
boreholes in the Matra Mountains and in the Central Transdanubian Range.
The measuring complexes developed for both areas proved to be suitable
for the lithological division, for the interpretation of borehole-sections
without samples and for the indication of useful minerals (ore-bearing
sections).

Among recently introduced methods, selective gamma-gamma logging
has been used in ore-prospecting boreholes, continuous neutron-activation
in bauxite-prospecting, neutron-neutron logging in boreholes drilled for
water and sandstones.

In some instances, discrimination between dry, resp. water-bearing
sand beds presented difficulties. The problem has been solved by the app-
lication of the neutron-neutron method. This is illustrated by Fig. 31,
where, on a certain section, all methods indicate a sand bed, the neutron-
neutron log refers also to the dryness of this bed.
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2 METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
INVESTIGATIONS
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21 SEISMIC

The most important area of seismic reflexion methodological research
in 1970 was unalterably the Nyirség area. The geological task was the
exploration of eventual sedimentary formations under the volcanic com-
plex and of their structure. The survey was carried out with stacking
(CDP-method), with analog recording. The 1970 results point to the pos-
sibility to improve information-gathering even in the analog way. Especi-
ally much can be expected, however, from digital techniques. The inter-
pretation results of waveform- and pressure investigations made in pre-
vious years will be published in our ,,Geophysical Transactions®.

Reflexion measurements made on the margin of the Transdanubian
Central Range can also be regarded partly as methodological research.
Our aim has been here to obtain informations from under the Mesozoic
basin-floor. The primary scope has been the separation of Cretaceous
and Triassic formations, since their boundary is the main horizon of
bauxite deposition. Its determination meets difficulties, if also the Creta-
ceous consists of limestones. The results obtained are discussed in connec-
tion with the geophysical exploration of the Transdanubian Central Range.

The seismic crustal investigations had, in 1970, a character of methodo-
logical-instrumental research. The measurements themselves were car-
ried out with the digital field eqipment type SU-24, constructed for the
Hungarian Academy of Sciences, and with a frequency-modulation equip-
ment SM-24-6 of special sensitivity. With these measurements, the
question was approached, whether it was possible to follow the excellent
quality reflexion obtained at Hajdidszoboszlé also with magnetic tape
recording. In the first experiments, both shotpoint and spreads were
located near Hajdiszoboszl. Also this time the reflexion pattern known
from earlier recording was obtained. In the course of further recordings,
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shotpoint and spreads were arranged in such a way that the reflexions
be recorded always from the same depth point (abt. from under Kaba
village). Similarly to earlier experiments, the Moho-reflexion was found

on the records in traces only. For the sake of orientation, some records
made with the SU-24 equipment were processed on the computer MINSK-2.
The computer succeeded in enhancing the Moho-reflexion from the
background of disturbing waves (Fig. 32). Three characteristic seismograms
were selected from the survey material according to the field playback.
On record A, the reflexion from the Moho-discontinuity can be traced
in full length, on record C, however, it is visible only on the half of the
channels, on record E it cannot be picked at all. The two-dimensional
filtering was applied with the following parameters:

velocity passed with an attenuation of 3 dB:
Vmin=28500 m/s,

3 dB points of the frequency characteristics:
fmin+ 14 C/S
fmax+22 C/S.

The filter-generator was of 9x41 points (on 9 channels in 41 time-
instants).

On the filtered records B, D, F, the reflexions equivocally emerge
from the noise level of the waves present on records A, C, E and can
easily be picked.

Qur intention is to carry out detailed processing of the data on the
computer MINSK-32 of the Institute.

The methodological field exploration carried out in the Nyirség area,
further the corresponding instrument development will be discussed in
detail.

211 SEISMIC REFLEXION METHODOLOGICAL EXPLORATION IN THE
NYIRSEG AREA

The seismic deep structural exploration in NE-Hungary (Nyirség area)
in 1970, contracted by the National Oil and Gas Trust (NOGT), had a
double aim. Partly the reconnaissance reflexion survey of this geological
unit continued, partly the seismic preparation of parameter-drilling, in-
dispensable in the interests of geological-geophysical data-gathering,
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began. In 1970, only reflexion measurements were made, as mentioned
before, exclusively with stacking in common depth-point systems. The
seismic extended from the Kallésemjén—Nyirbator, Nagyecsed line to the
border. With these recent measurements, the existing base network has
been broadened by profiles of a total length of 140 km (Fig. 33.).

The main location aspects of the profiles were as follows:
connecting the structural indications of Nyirlugos, resp. Aporliget (see
Profile 8/b in the Annual Report for 1969);
closing up the network on W along the refraction profile BoR-14;
tying the structural indication at Nyirlugos to the borehole Nyirmarton-
falva-1,
the exploration of a zone relatively free of magnetic anomalies in general
for the preparation of the drilling, 3 extra profiles were measured_to
the E of Nagyecsed.

The methodological preparation of the measurements was made accord-
ing to the experiences gathered in 1969: everything had to be done in
the interest of a better signal-to-noise ratio and a deeper penetration.
The number of GF-9B seismometers (made in Poland) was raised to 30
for each channel. Areal groups were formed from 3 parallel seismometer-
»chains®, each chain containing 10 seismometers. The seismometer in-
terval was 5 m, the distance between two chains 3 m.

Fig. 34 shows a disturbing wave pattern, characteristic for the survey
area. The apparent wave-length lies between 16 and 42 m. The disturbing
waves were well attenuated by the 30-seismometer groups.

Beyond all these, importance was given to the investigation of the geo-
metrical characteristics of stacking spreads. From the results obtained
with the expanding spread system of Dix and Musgrave it can be stated
that it is not advisable to plan the offset distance between shotpoint and
the nearest seismometer of the spread solely according to literary data
and to choose a too long spread in this way. It is well visible in Fig. 35
that the energy and correlation possibility of the seismic signal deterio-
rates beyond a distance of 1.2 km. An offset distance within 0-1.2 km
shows the greatest advantage. This observation agrees with the results
of analyses made concerning the efficiency of common depth point sys-
tems in other countries. Literary data emphasize the advantage of short
spread systems: ,,Although long spreads are economical, it appears that
the optimum length has already been exceeded. Shorter spreads of ap-
propriate design can produce better results in all respects with appreciably
lowered possibilities for inaccuracies. The only disadvantage of the shor-
ter spreads is somewhat higher costs. (The common-reflexion-point met-

hod, Oil and Gas Journal 30. 9. 1968 p. 85-86.).
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In 1970, recording was made in two different systems. On areas with
unfavourable energy conditions, the offset distance did not exceed half a
spread (15 m), while on deeper parts with good energy conditions it was
345 m long (half spread). The distance between channels was 30 m (within
a spread of 690 m) everywhere, except the region of Nagyecsed, where it
was increased to 40 m.

The shot systems were, with a minimum of exceptions, unidirectional ;
the coverage was 6 100% everywhere, except the No-3/70 profile with
12 %} 100%,.

As generally known, the Nyirség survey area is poor in energy. For
generating it 50 kg of Paxit-IV explosive was used in each 18-21 m deep
boreholes. On account of very strict security-technical regulations, many
difficulties arose in the field-work; therefore we tried to experiment also
with other energy-generating procedures. Initial experiments were carried
out with a special explosive, promising good results from literary examples,
the exploding fuse (Geoflex). An exploding fuse fabricated in Hungary
(NIPENTEX) was used. Its detonation velocity is over 6000 m/sec, its
explosive-content is 11 g/m, fabrication length 100 m. With the aid of an
agricultural plough we ploughed it 45 cm deep into the ground. Arrange-
ments with various parameters were formed from the ploughed-in indivi-
dual threads. On account of eventual acoustic wave effect, the distance
between the shot and the nearest seismometer was chosen for 700 m. The
resulting records are shown in Fig. 36. According to the results of the
experiment, one has every hope for being able to use the Geoflex procedure
as an effective energy-source in the Nyirség area.

The reflexion material recorded on megnetic tape was referred, by a
static correction computed with indicatrix-type procedures, to a level of
~+100 m. a.s.l. Our experience in connection with the static correction has
been that the goodness of correction is strongly dependent also on the
shotpoint-distance of the channels. It is much more difficult to apply a
good correction to the reflexion signals of distant channels, than to those
of channels nearer the shotpoint. This phenomenon arises on account of
the noise-sensitivity of the channels with lower energy.

The dynamical correction has been computed from velocity surveys and
T,—AT data. Average-velocity computations in the Dix-system yielded
results comparatively near each other.

Velocities have been computed not only basing on special shooting sys-
tems, but also computations from the channels of common depth-point
stacking systems began. Velocity computations on this principle are of
high importance, since they can be carried out by computer directly on
routine records with suitable programming, along one profile, with the
required density. Fig. 37. shows the velocity spectrum cumputation results
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of six channels belonging to a common depth point, in a Vgys—T, coor-
dinate system with time-gates of 60 msec at every 30 milliseconds. By
connecting the points of maximum energy, found by the program itself,
the course of the time-weighted square mean velocity function (Vgyg)
according to T, is obtained.

On the right side of the diagram, the temporal variations of the relative
channel-energy are presented. The example shown originates from the
neighbourhood of the point 8500 of the reflexion profile No-10/70. Even
the deeper horizons display a good energy, contrary to the part of the area
screened by magnetic anomalies.

An extended application of the method will furnish valuable data for
our methodological research.

The reflexion records have been mostly processed on the analog center
CS-621 of the NOGT; some of the material,—on the so-called “minicenter”’
SDC-1 of the Institute.

Some time-sections from the more interesting types of areas are shown
in a few figures.

Fig. 38 shows a six-fold stacking section along profile No-15/70, travers-
ing the nearly N-S directed magnetic anomaly at Nagyecsed. On both ends
of the section, the presence of instrusions disturbing the even course of
layers is clearly visible. A characteristic pattern within the range of the
magnetic anomaly is shown by the double elevation with a quiet course of
sedimentary beds between them, Over the magnetic anomalies, even the
structural froms of the loose sediments are somewhat bent.

A similar part is shown also on Fig. 39, representing the Kallosemjén
section of the sixfold stacking profile No-5/70, recorded with a short
offset system. Until 1,1 second, arrivals from horizons with an excellent
signal-to-noise ratio have been recorded. Under these, diffraction events
referring to a fractured character occur.

The 3 x 1009, variety of the stacking-section No-10/70, running parallel
to the frontier, originates from one of the most interesting parts of the
survey area. A horizon starts at abt. 1,2 sec, then it deepens first gradually,
later steeply and reaches a depth of 2 sec around the point 700 of the
profile (Fig. 40). This profile furnishes a good picture of the young sedi-
ment-deposition of considerable thickness of the area. This may be interest-
ing from the point of view of prospecting for hydrocarbons. Its importance
is raised by the fact that the screening effects, detectable by magnetic and
complex electric survey and characterizing a great part of the Nyirség
area, disappears in this part.
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212 DEVELOPMENT OF A SEISMIC DIGITAL FIELD EQUIPMENT

In connection with the development of the seismic digital field equip-
ment, several contracts (in Hungary and with partners abroad) have been
made, related to phases of different requirements of the research.

As for the Hungarian contract (with the Hungarian Academy of Scien-
ces), the main purpose was a rapid construction of an experimental equip-
ment with a comparatively broad dynamical range and computer process-
ing possibility (SU-24), in order to utilize its favourable parameters mainly
in crustal investigations and in prospecting as soon as possible.

In the finishing phase of the equipment SU-24, several units have been
rebuilt, resp. improved for the sake of operational safety.

The pre-amplifiers have a symmetrical toroidal-transformer input of
1400 ohm, with a high-pass filter of a limiting frequency of 15 cps and of a
slope of 24 dB/o, with a notch-filter of pole-frequencies of 49.4 and 50.6
and an attenuation of 40 dB, further with an antialiasing filter of an attenua-
tion of 40 dB.

The noise calculated for the input of the amplifiers is, with filters off,
0.2 uV . Their maximum voltage gain is 30 dB. Maximum operable signal
level: 21 m V4.

The dynamic range of the binary amplifiers is 42 dB. Instead of the
medium level A/D converter, a zero-level converter has been applied and
the dynamic range increased to 72 dB (11 bits - sign). The overall dyna-
mic range of the equipment is consequently 114 dB (1 :500,000), its
accuracy 72 dB (1 :400). The maximum gain is 91 dB (1 : 30,000), thus
the own noise of the amplifiers is sensed already by the A/D converter. In
our first experimental digital equipment no higher binary gain was en-
deavoured, since it would be utilizable only when the aim were an ope-
ration of multiple (50-100-fold) stack. For large charges used in crustal
surveys, no such aim has been set; such a requirement does not seem in
place, in lack of suitable energy-source, even for other surveys with the
digital field equipment.

Other reconstructions were made in the digital magnetic tape unit,
in the control unit, in the playback and testing unit, further in the supply
in order to increase the stability and to exploit earlier experiences.

With the equipment SU-24, systematic crustal investigations for a
month around Hajdiszoboszlé, further multiple stacking experiments
similarly for a month in the Nyirség area were carried out.
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213 SETTING THE GEOLOGICAL COMPUTER CENTER INTO OPERATION
AND DEVELOPING PROCESSING UNITS

In 1970, the basic units of the computer MINSK-32 were purchased
and their setting into operation began. For map- and diagram-drawing pur-
poses,anincremental plotter Type 6011 of Computer Instrumentationca Ltd.
was bought and a seismic section plotter built. Under the consideration of
multiprogramming possibilities, a tape-puncher. Type Facit 4070 and 2
high-reliability magnetic-tape storage units Ampex TM-7 were acquired,
and the matching of peripheries started.

During 1970, the minicenter was operated first in the continuous-
profiling operation mode adjusted in 1969, with good section quality.
Later in the year, also the improved variant of the new seismic, digital-
controlled section plotter, containing also the necessary control, was ready
and operated in routine.

Today multiple stacking sections are made only in digital way. For
this purpose, the records of the frequency-modulation equipment SM-244-6
are transcribed into record with SDT-1 type recording. The transcriptor
unit operates in the following modes:

analog-digital conversion,

digital-digital conversion,

mixing and playback for the minicenter SDC-1

control of the above-mentioned operation modes.

Also the control unit for plotting multiple-stack reflexion cross-sections
has been built and tested on 3009, and 6009, stack profiles. The technical
system of the unit is good; as to full reliability, especially to its sensitivity
to external noise, further improvement is necessary.

214 DEVELOPMENT OF ENGINEERING-SEISMIC EQUIPMENTS

The optical system for UV-recording with the Pioneer-3 equipment has
been built, in cooperation with the MOM, with a 75 W Xenon bulb as a
light-source. The latter has the advantage against the mercury-vapour
lamp, that it does not require pre-heating (and, on this account, a higher
capacity current source).

The experiences gathered in this work have been utilized in the const-
ruction of the UV recorder of the digital field equipment. The recorder is
driven by the synchro-motor of the Pioneer-1 type equipment, but the
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500 cps generator unit can be synchronized with the digital magnetic
tape equipment.

Plans for a shallow seismic field equipment with stacking system have
been prepared with the aim of being able to carry out seismic surveys
also in such places, where the single seismic signal does not emerge from
the level of ground unrest.

215 SEISMIC THEORETICAL RESEARCH

Experimental seismic data processing began with the computer
MINSK-32, using the first part of the six-fold stacking material from the
profile No-69/8a measured in the Nyirség area. The main steps of proces-
sing are:

1. input of frequency-modulated records through an A/D converter,

with control printing
. static and dynamic corrections,
. common depth-point channel-selection (TG),
. stacking,
. automatic improvement of static corrections,
. digital frequency filtering,
7. two-dimensional (velocity-) filtering.
Also the program for true amplitude recovery (TAR) has been prepared

SN VL = W o

in several varieties.

This first variety, giving informations also about seismic energy con-
ditions, separates and individually investigates the factors causing energy
changes: the course of the program, resp. of the BGC(, spherical dispersion
and absorption losses.

The second variety of the TAR is a digital modelling of the AGC func-
tions.

The third variety compensates the decrease in average energy by sec-
tions, with linearly varying gain.

For theoretical work, a program system of the automatic processing of
pressure-wave records, and a program for modelling of wave-propagation
in inhomogeneous media were prepared. In the analysis of pressure-wave
records, the mechanism of ghosting, the laws of signal-shape propagation
and the effects of charge weight were studied.
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With the wave-propagation modelling programs, propagation of ultra-
sonic waves in porous model media, generated with the Monte Carlo
method, were studied, in order to examine the validity of porosity-velo-
city relations of Wyllie, so important in acoustic interpretation. .

Besides these, controlling punched tapes, interpretation nomograms
and dominant-frequency finding programs were prepared for the correction
unit of the minicenter.
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22 GEOELECTRIC

221 GEOELECTRIC METHODOLOGICAL FIELD RESEARCH
(NYIRSEG AREA)

The program of geoelectric deep-structural exploration of the ELGI for
1970 was determined, in the first place, by methodological problems
arisen earlier in the Nyirség area. DE-soundings indicated in the sedimen-
tary complex a high-resistivity horizon, the depth of which corresponds
to that of the upper seismic refraction boundary with a velocity of 4200—
4,300 m/s (Fig. 41). The geological identification of this boundary is not
simple: it may be a compact lavatic member of the Miocene volcanic
complex, or the Miocene-flysch boundary itself. The first MT soundings in
1968 indicated, however, that a good conducting complex and another
high-resistivity horizon exist under this high-resistivity ,,screening’ layer.
A low-resistivity complex between two high-resistivity horizons may be
important for oil-prospecting. It can be assumed, namely, that the Miocene
volcanic rocks are not everywhere directly overlying the basin floor, but
the latter is covered by clastic sedimentary reservoir rock series of vary-
ing thickness. Our methodological research continued therefore with the
aim of gathering as many informations about this low-resistivity complex
as possible.

Our first interpretation tentatives for the determination of the thick-
ness of the screening layer were made by assuming homogeneous, isotropic
layers limited by horizontal planes.

As known, the screening of a high-resistivity layer imbedded in a con-
ducting medium is determined not only by the thickness of the layer and
the period of the electromagnetic wave, but also by the angle of incidence
of the wave and by the dip angle and polarization of the layer. Consequently
a thin but inclined high-resistivity layer may exert a screening effect in
a comparatively broad frequency band. In such a case, dip-directed cur-
rents yield information about the complex down to the screening layer,
while strike-directed currents reveal the total effect of the conducting
complex.

Without going into details of the methods used, it can be stated that we
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succeeded, in certain areas, in determining the value of longitudinal con-
ductivity (S) down to the top of the screening layer (S, ), resp. to the
basin-floor (S, ) Fig. 41). By the way, the S, _ values agree with the
Sy Values obtained from dipole-sounding. A control has been needed,
however, also for the S, _ values.

Since the BEMF-method (build-up of the electromagnetic field) can
»transilluminate* not too thick screening layers, we introduced the BEMF-
measurements in the Nyirség area in 1969 already, but we had to over-
come numerous methodological and instrumental problems which were
mostly solved in 1970. This has been supported also by the experiences
gained over the horst at Biharnagybajom, well disclosed by drilling and
geophysical exploration. Here, the S values obtained with BEMF agreed
within error limits with the magnetotelluric S, _ values.

Most of our 1970 survey points were placed along the seismic refraction
profile NoR-1/69. The comparatively high A4S values on the southern
and middle part of the profile refer to a thickening of thelower good con-
ducting complex. Between these two sections, however, only the S, value
was furnished by all measurements. This can be interpreted so that no
conducting layer of considerable thickness exists here between the screen-
ing layer and the basin-floor. Since this section coincides with a magnetic
A T maximum, the immediate surroundings of an effusion center seems to
be in question. On the northern part of the profile, the 4 S values lie
within the error limits, being therefore not interpretable.

222 COMPUTER PROCESSING OF GEOELECTRIC DATA

Our aims in computer processing of geoelectric survey data were laia
down in the Annual Report for 1969. Since our capacity in this regard is
moderate, we want to solve, as a first phase, data-processing for two
methods, most important at present: resistivity measurements and mag-
netotelluric frequency-sounding.

In resistivity measurements, computation of theoretical curves of ver-
tical electric sounding (VES) has become routine-work already, meeting
always the requirements of the field survey. Programs for curves, resp,
families of curves for any number of layers are available, automatic plot-
ting and reproduction of these are also solved.

The procedure most favourable for field parties is briefly described as
follows:

In a given area, first a few orientating soundings are made, in the know-
ledge of the geological pattern. With these, the geoelectric models valid
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for the area determined and a few corresponding characteristic curves con-
cerning the geoelectric models are checked for correctness, then the list
of families of curves to be computed handed over to the computer center.

A basic condition of such solution is, of course, to considerably lower
computer and plotter costs, and to assure sending the families of curves
to the field party within a few days after the demand was presented.

At present, families of curves are drawn by a Bryens-plotter controlled
by a computer MINSK-2. These curves have an accuracy of +0.3 mm
only, satisfying, however, field requirements. Plotting with an accuracy
of +0.1 mm with Graphomat, further reproduction with Xerox or by
printing is made only in case of frequently occuring families of curves.

One of the greatest problems of the interpretation of VES-curves is the
equivalence of curves, i. e. that several different geoelectric sections may
correspond to the same sounding curve. In this field, research work, star-
ted in the previous year, has continued, the equivalence-investigation of
all H-type curves, besides Heo , has been solved and an interpretation
procedure developed satisfying also practical requirements. Naturally this
does not mean an automatic elimination of ambiguities due to the equi-
valence, but the possibility to decide, for a measured curve, what limits
and what values may be taken by the parameters of the layers (thickness,
resistivity).

For each basic type, the equivalent curves can be systematized in such

a family of curves, where the resistivity of the third layer is given (i. e

2 is known, the remaining parameters: m,, m, and =, varyin )
(51 ? g P « My, My o ying).

Fig. 42 represents family of equivalent curves of the type H,. Equivalence
nomogram (Fig. 43) belonging to this family of curves gives the possible

m

thickness ratio 7.2=m—f for any curve, marked with a number on the

curve, as a function of the resistivity ratio ‘u.2=§—i. The dotted line on
the nomogram indicates the upper limit of the equivalence-range. The

lower limit is u, — 0.

If the curve measured in the field belongs to this basic type and is equi-
valent, it must coincide with one of the curves of the equivalence curve-
family (resp. it can be interpolated between two curves). The field curve
shown on the figure corresponds to the theoretical curve No. 6. With the
aid of curve 6 of the equivalence-nomogram, pymax and V,, further
U, belonging to a given , can be determined (Fig. 42). On the lower part
of the figure the value of correction factor b can be read off and the cor-
rect value of m; computed with its aid.

With the equivalence family of curves H, presented and with the no-
mogram, the evaluation of the curve for the upper and lower limit of the

168



equivalence-range and for a given value g, can be performed (in about
2 min).

The above-discussed families of curves and nomograms have been com-
puted, up to now, for the basic types Hee, H;, H,, H, H, Hy,; Hy,,; furt-
her tentatively for the type K,,s.

As to the computer processing of magnetotelluric frequency-sounding
data, we want to apply this to digital field records. In 1970, as a prelimi-
nary study, analog records were processed. Out of these, digitized sections
were made with a converter type KAD-69, then the frequency desired
was enhanced with mathematical filtering. Finally the impedance was
determined with the method of least squares. Fig. 44 shows an original
and two filtered records. It is observable that even this simple procedure
permits to interprete such sections that are of no use on the original record.

223 DEVELOPMENT OF AUTOMATICALLY COMPUTING AC INSTRUMENTS

With the further development of automatically computing AC instru-
ments, we wanted to solve two problems.

With the instrument type GE-50, it has been possible to attain, at a
value of p,=10 ohmm, an electrode-distance AB_, =800 m.

Az AB,_,, =800 m, the considerable error occurring so far (and depend-
ing on 0,) was caused by mutual inductivity between measuring and supply-
electrode lines, similar, as for wave-form distortion, to the skin-effect.
In a first approximation, this error voltage is a function of the AB-MN
distances only; consequently the error considerably increased at an ar-
rangement AMNB (¢;,,, =10 ohmm), but remained within the limit of error
(Ap=+3%) at a higher g,-value (around 50 ohmm) even at AB=640 m.

With shifting the MN-lines by 50 m perpendicularly to the original
line, this induction effect practically ceased to exist, and the experiences
of several field measurements resulted in the conclusion that the spread
distance can be increased to AB=800 even at g,=10 ohmm (Fig. 45).

In the equipment GE-60 the input impedance in the highest sensitivity
stage has been increased from the previous 10 kohm to 100 kohm.

By increasing the selectivity of the instrument, also the spread system
could be simplified. It became possible, namely, to shorten the 50 m cable-
offset used with the GE-50, to 25 m at a 100m MN distance and to 8 m at
an 8 m MN distance (Fig. 46).
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With the solution of these two problems, a very important experience
has been gained for further development: the selective circuitry of the
AC instrument must provide a minimum suppression of 60 dB not only
on the industrial frequency, but even on the third harmonic of the square-
wave supply current.
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23 WELL-LOGGING

231 METHODOLOGICAL RESEARCH IN WELL-LOGGING

Investigation of a pulse-system borehole neutron-generator on a laboratory
model

The Soviet-made borehole neutron generator IGN-4 has been adapted
to the Hungarian well-logging equipments. Digital recording and data
processing has been provided by a recording and control system developed
in the Institute. Automatic normalization of measured data and the
adjustment of the optimum width of time gates was realized by preset-
ting the neutron-number. Previous to application in boreholes, stability
and sensitivity indices have been determined under laboratory conditions
for concentration variations of aqueous solutions of various chemicals.

In case of series consisting of a great number of recordings, stability
is characterized by the scattering of observed values. The upper limit
for measurements with the same duration, 11 usec. Presetting the sys-
tem to neutron pulses, the upper limit of scattering, using pairs of time
gates, descended to +5 usec. Optimum results are obtained when the
five time gates at disposal cover nearly the entire decay period of the
neutrons. Here, the maximum empirically determined scattering is +1 usec.

Empirical data from investigations with various salt-solutions deviated,
on account of the limited size of the model used, from the calculated
(resp. literary) values, but the character of variations agreed with them
(Fig. 47), making an estimate of expectable results possible. The neutron
life-time of oil and salt-free water measured as 115 usec/80.49, of the cal-
culated, resp. literary value.

This is regarded as basic level and the formation waters with NaCl and
boron content must be separated from this. The limit of characteristic se-
paration of practical measurements, fixing it as a threefold of the upper
value of the experimentally observed scattering, is assumed as the 0.59,
NaCl content with a value of 109 usec. According to our experimental
measurements, a borax content of 0.018- decreases the value of neutron
life-time in a measure equal to a decrease caused by a 2+ solution. The
separation of salt-water and oil is made more distinct by the boron con-
tent of formation waters in Hungary.
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Volume-weight determination with gamma-gamma method

In 1970, the accuracy of the calibration techniques of two-detector
gamma-gamma logging has been further increased.

For this purpose, the prototype of the radiometric equipment KRG-2-120
-60 was developed. It is equally suitable for model and field measurements.
The experimental measurements began in 1969; the equipment has been
transformed in 1970 and made suitable for weight determinations under
model and field conditions.

In the etalons different weights, built up at the model site, the optimum
size of short and long sondes, the intensity and type of radiation source
have been established, allowing the determination of the bulk-weight
with the required accuracy (0.05 g/em?®). During the measurements, the
sonde was pressed against the wall, and the radiation source shielded by
lead towards the mud. From the final results of the experimental measure-
ments, following measuring parameters are given here

1. sonde-lengths a,-+20 cm and a,+50 em
2. distance of lead shield

between source and detector 5 ecm

distance between source

and mud 4 em
3. radiation source 7.28 mC Cs37

From the calibration results obtained with short and long sondes,
after dead-time correction, the calibration curve of the equipment has
been constructed (Fig. 48). The straight line on the figure is the calibra-
tion diagram of the radiometric equipment, Type KRG-2-120-60, deter-
mined by the different volume weight values.

As to its character, the calibration diagram agrees with similar diag-
rams of the Schlumberger-type compensated systems. The gamma-gamma
system elaborated by us permits to determine the volume-weight of rocks
(at present for mud-cakes of small thickness: t . =1-1.5 cm).

With the radiometric equipment, calibrated for volume weight, several
boreholes were logged. As an example, the gamma-gamma logs obtained
in the borehole KF-9 at Gyongydsvisonta (Fig. 49) and the corresponding
volume-weight values calculated for a few beds are presented (Table I)
For the sandy formations interbedded in the lignite-layers, porosity va-
lues have also been calculated; for the time being no comparative data

are available.
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Volume-weight values calculated from two-detector gamma-gamma
logs of the borehole No. KF—9 at Gyéngyosvisonta

Table 1.

N depth 3 .
0. Rock = g/cm Porosity
113 sand 10,0—11,5 1,82 31,60
2. clay 11,5—19,0 1,68 —
3. clayey sand 24,0 33,5 1,84 ; 30,84
4. lignite 33,5—36.6 1,44 —
9 lignite 36,6—39.0 1,32 —
6. sand 39.0—51.5 1,96 26,6
T lignite 51,5—55,0 1,32 —-
8. sand 55,0—60,5 | 1.84 30,84

Determination of hydrogen-porosity

Investigations for the determination of H-porosity were made on the H-
model of the Institute with the neutron-sonde KRN-2-150-85 and with
the scintillation probe SSD 1526-B.

The porosity was investigated within the range 5.2-409%,. The probe-
length varied by 5 cms in an interval of 35-90 cm. The relation between
pulse rate and porosity was established. On the basis of the obtained
results, considering also the mathematical derivations known from litera-
ture, optimum probe-lengths were chosen and optimum measuring condi-
tions, valid for the given model-conditions were determined. A calibration
diagram with a number of points, characteristic for the probe, has been
drawn (Fig. 50), where the ratio of H-porosity and pulse rate related to
water has been plotted for a model diameter of 159 mm. Theoretical
calibration curves have been calculated for the same diameter (plus a
characteristic oil well diameter, 216 mm). According to these, the slope
of the measured curves is, for any of the proble-lengths, higher than
that of the calculated ones. The reason lies in the difference of the initial
conditions of calculation and modelling. It is out intention to find a
closer relation between calculated and measured curves in the next year.

The computer program for the calculations permits to extend the calib-
ration curves obtained to all borehole diameters occuring in practice.

The procedure includes methods for both single and double probe-
lengths, and the family of curves involving hole-diameter effects can
be used in both cases.

The factors influencing the measurement in the course of corrections
were taken into consideration by means of families of deviation curves.

173



Digital interpretation of well-logs

In 1970, work in this theme aimed at computer processing of well-log
materials from oil wells.

Investigations siding the fulfilment of contracted tasks: analysis of the
earlier prepared full program for interpreting acoustic logs, with special
regard to the validity of geophysical bases used for constructing the
program ; realisation of the computer program serving to calculate equiva-
lent formation water resistivity (Ry,) and to process various logs; trans-
formation of the earlier prepared boundary program.

For beds selected from the optimum laterolog curve, with the moditied
boundary program, the remaining part of the program calculates and
prints out the following gophysical parameters, according to the arrange-
ment, shown below:

Zn, Zp, h
Ruws PS nat. gamma  neutron gamma
a, a, Hn-gamma
MOg, Aa
where:
where: ZH;: lower boundary of the bed in meters
Zu,: upper boundary of the bed in meters
h: thickness of the bed im m
Rop. lat.:  resistivity of the bed in ohmm (from laterolog curve)
PS: SP value of the bed in mV (with correct sign)

nat. gamma: natural radioactivity of the bed in cpm
n-gamma: neutron-gamma level of the bed, corrected by natural
gamma, in cpm

R, equivalent formation water resistivity of the bed in
ohmm

ag: clay-content of the bed, calculated from the SP curve

ay: clay-content of the bed, calculated from the natural

gamma curve
Hn-gamma : hydrogen-index of the bed, calculated from the neut-
ron-gamma curve
MOg,: moving-oil index of the bed
da: differential clayeyness, characteristic for the bed

The entire computer program has been tested on several well-logs from

Algyé. Experience showed that in most cases the layers to be investigated
were correctly selected by the program; in certain cases, however, it
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appointed the lower boundary incorrectly (its cause will be cleared up
after a great number of logs will have been processed by computers.
Geophysical parameters computed for individual layers have been checked
by manual computation.

Well-logging methodological field experiments

The selective gamma-gamma method has already been used for years
to indicate ore-bearing layers. The unambiguous indication of ore-bearing
sections was limited by rock density. Our task was to minimize the density
effects. Our related methodological experiments partly aimed at modify-
ing the proble-length. The new sonde-arrangement permits also to achieve
very short sonde-lengths (4-10 cm source-detector distances). On the other
hand, type and intensity of the radiation source and the quality of the tool
case have been investigated.

Fig. 51 shows a selective gamma-gamma log recorded with two different
sonde-lengths in siliceous andesite breccia. As constated, the log recoderd
with the greater (25 cm) sonde-length is strongly affected by rock density
variations, while the one recorded with the smaller length (10 cm) is less
influenced, giving also a better resolution.

By choosing a source-detector distance of 8 e¢m, the density effect
becomes still weaker and the resolution still better (Fig. 52). It can be
seen that the selective gamma-gamma log is not sensitive to rock density
variations, while the density log recorded with Co®® indicates rock density
variations.

The method in its present form is also suitable for indicating the total
metal content. The selective gamma-gamma log and the data obtained
from core analysis show a good agreement (see corresponding figures).
Certain deviations may be caused partly by an insufficient core recovery
or by the lack of information about the accurate position of the core,
partly by the presence of caverns affecting the logging itself.

Geological results of logging imply the indication of ore-bearing sections
and the separation of improductive rocks within them; the elimination
of uncertainties in sections with insufficient core recovery.

The selective gamma-gamma method has also been employed for deter-
mining ore-bearing sections in a hole drilled with the purpose of prospec-
ting for manganese (Fig. 53). As it can be seen on the figure, the sec=
tion containing manganese-ore canbe reliably appointed on the selective
gamma-gamma log only.
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232 NUCLEAR WELL-LOGGING

In 1970, the solution of problems of the national oil industry stood
in the foreground. As our main task the development of high-temperature
logging tools has been regarded. The tool of type KRG-2-250-70 contains
two gamma-photon-sensitive detector groups, i.e. it belongs to the two
parameter gamma-tools. Its maximum operation temperature is 250° C
(with this tool, radiometric logging was made in the deep drilling at Makd).
Two similar tools (of a diameter of 86 mm), with corresponding surface
units type KRF-2-12B-220, have been built for the Hungarian oil industry.

In cooperation with our oil-industrial partners, efforts have been made
in order to raise the temperature limit to 270° C (occasionally to 300° C),
and the sonde-head, packing and case for the tool type KRG-2-300-86
have been built. The electronic parts of the tool have been tested under
laboratory conditions.

For the National Oil and Gas Trust, a small-diameter (43 mm), high-
temperature (180° C) logging tool (type KRNG-2-200-43) has been built,
which is suitable for detecting oil-, water- and gas-bearing layers behind
multiple iron and concrete casing in producing oil wells.

In order to maintain a good layer-resolution with this small-diameter
tool, a proportional tube filled with Texlium 9339 type He® gas up to
10 atm and 20 Geiger—Miiller tubes type SzBM-14 in four successive
packets have been built in the former as a neutron detector and the
latter as a device for transferring gamma-rays. With these detectors,
a comparatively high ray-sensitivity has been obtained even with small
dimensions.

The electronic parts of the tool are all transistorized. They are mounted
in a steel case of high pressure-resistance, fitted with O-rings. The case
can be coupled to a 5000 m long single core sheathed steel cable.

In the past year, two such equipments were built and laboratory-
tested. Field tests will follow in the next year.

Apart from these, a logging tool of the type KRN-2-150-86 and a
surface unit of the type KRF-2-12 have been built for the Well-logging
Methodological Department of the ELGI. Both the sonde and the surface
unit are all transistorized. As a neutron-detector, a proportional tube
of the type BF,; has been used. The full electronic design of the experimen-
tal sonde has been published in the Annual Report for 1968. Fig. 54
shows a log recorded with this tool.

Other units built: a linear ratemeter type LR-63-50, a universal supply
unit type TPS-4-50 and a complete downhole electronic system type
KRG-2-250-70.
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As to the scintillation radiometric equipments, the program for the
past year included the introduction of nuclear tools with scintillation
detector system of types SSD-1015 (single-channel, 60 mm diameter, 100° C
temperature-resistance) and SDD-1526 (two-channel, 85 mm diameter,
150° C temperature-resistance).

We changed the electronic design and constructional techniques in order
to ensure the stability of the tool in routine work, too. The energy-resolu-
tion of energy-selective tools has been increased by a more up-to-date
and better quality photo-electron-multiplier and crystal. Within the So-
viet-Hungarian cooperation, the borehole-tool SVGS has been built. In
this work we utilized our experiences concerning the application of the
Soviet-made metal-case Dewar bottles. In this way we succeeded in raising
the maximum operation temperature of scintillation tools to 200° C.

233 ELECTRONIC WELL-LOGGING

The experimental development of the resistivity-logging spectrum-fre-
quency basic circuits of the medium-depth (3000 m) well-logging equipment
has begun, with 441 channel (two-frequency-channel) measuring circuits
and two square wave current generators. These units provide matched
connections to the digital magnetic-tape recording system. Its analog
photorecorder contains 9 galvanometers. Basing on the circuitry solutions
developed for the spectrum-frequency well-logging system, about 509,
of the laboratory models of the experimental circuits are finished already.

A null-series of three spectrum-frequency moderate-depth well-logging
trucks was delivered for our Czechoslovakian partner. Against earlier
equipments of the same type, it contains a digital voltage output, an
inclinometer surface unit and an induced potential surface unit, too.
According to the wishes of the Czechoslovakian partner, the equipments
have been provided with special complex resistivity-logging and directed-
field borehole tools.

The SSP-SPP and capacitance methods have been studied and laboratory
investigations were made for the specification of the instrument. Steps
have been taken for patenting it in Swedish, French and Canadian relations.
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234 INDUCTION CONDUCTIVITY LOGGING

Laboratory measurements, temperature-characteristics investigations
and field measurements were made in order the develop the induction
calibration system, resp. to test the individual borehole-tool types and
surface units. The temperature-resistant type of the calibrating switch
was longperiod-tested in laboratory up to 240° C. The investigation of
the outer system, resp. characteristics of our induction tools was carried
out in co-operation with the metholological group. It has been constated
that the six-coil system is properly compensated up to a mud resistivity
of 0.2 ohm. The Soviet-made temperature-resistant constructions, calibra-
tion and modelling materials were studied. Under consideration of these
and of our own experimental results, plans for the production technology
have been prepared and circuitry experiments carried out in order to be
able to develop a great-depth type of the induction tools for 210° C and
1000 atm in 1971. Two six-coil borehole-tools have been designed; their
main coil systems have been constructed, according to the need of the oil
industry, with 40 ecm and 1 m intervals, providing information with
different penetrations. The case of the tool is finished, the stability and
sensitivity tests in laboratory have been carried out. The zero stability
is better than 20 mS.

Experimental field measurements were made with the induction system
designed for the oil industry. On the latter’s request, the surface unit
has been constructed in the system of the deep electronic logging equipment,
with a 4500 m long cable and with a coil-system of a main-coil distance
of 1 m for the sake of greater penetration required. The calibrating switch
system has three positions: for two calibrating voltages and one operation
switching. Its sensitivity is about 20 mV/100 mS. Three successful loggings
were made anyway in Jogging depths smaller than 2000 m.

Also the tests with the induction surface unit of the moderate-depth
logging equipment were finished. This equipment will be presented, in
co-operation with NIKEX, in the GDR. Its six-coil system is properly
compensated up to a mud resistivity of 0.2. The coil system is built on
a solid plastic body, the downhole electronic units specified for 150° C
and 600 atm. Main coil distance: 40 cm; sensitivity: 20 mV/100mS;
the zero stability better than 1 mV. Its calibrating switch system contains
two electric calibrating marks (0.5 and 5 ohm) and an operation position.

For ore-logging purposes, a small-diameter (60 mm) four-coil induction
borehole-tool has been designed. Its construction is a task for 1971.

The experimental field borehole electronic unit for 210° C is finished
in 509%,. Its resin cover, with its basic material of glass-fibre-reinforced
eporosite, obtains a heat-treatment on 240° C. Its design-, modelling-and
log-material is included in the detailed report of the Institute (Archives).
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235 DIGITAL WELL-LOGGING DEVELOPMENT

At present, a common feature of the various digital logging procedures
and equipments, known in well-logging practice, is, that all of them are
suitable for processing very slow signals only and they sample the indivi-
dual information channels in the function of depth or time in such a way
that each sampling furnishes a single numerical data. The equipments
used at present are suitable for recording only one-variable functions
by channels, not satisfying the future technical and economical require-
ments, not even exploiting the possibilities at disposal.

Beyond the digital recording of continuous one-variable (e.g. resistivity)
functions, the complex digital well-logging equipment permits a simul-
taneous digital recording, on several channels, of rapidly varying func-
tions or function-pairs with two or more variables (e.g. acoustic wave-
pattern, decaying signal form of induced polarization measurements, pro-
ton-precession measurements), further of multivariable functions, resp.
function-pairs comprising statistical elementary events (e.g. energy-selec-
tive measurement of natural and gamma spectra, created by elastic scatter-
ing of neutrons or radiation capture, measurement of neutron-lifespan,
etc.). Data arriving from the individual information channels are processed
in a time-multiplex system, with a multi-programmed solution arranged
in a priority sequence.

At present the equipment is being constructed, in co-operation with
the National Oil and Gas Trust, with six priority levels and eight different
programs. The individual programs can be operated also in suitable com-
binations, with such a restriction for the time being, that each sampling
may result in a data block consisting of a maximum of 256 words. The
concept of sampling has been generalized in the equipment so that each
sampling represents the total of all the informations required from a
single depth-point (interval). The depth value, i.e. the address-like informa-
tion, is contained in two words by every block; apart from this, e.g.
it may contain the data obtained from six one-variable continuous function
and a single energy-selective spectrum (eventually gated in time, too)
from two gamma-detectors.

The construction of the equipment permits connection to the borehole-
tools, surface units and adapters used in present logging practice, not
excluding the borehole-converter solution either. The equipment is built
up according to the most up-to-date design and constructional principles,
mostly of integrated circuits.

Further details of the equipment and the possible application fields
have been discussed in a separate paper (Magyar Geofizika, XII. 1., 1971).
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In 1970, the technical plans of the system and circuitry of the experimen-
tal equipment were completed. The construction work advanced to about
70% of the laboratory phase.

The main outlines of the specification set as an aim for the experimental
type:

1. simultaneous six-channel recording with a power of resolution of 19

for slowly varying one-variable functions (e.g. resistivity, SP);

2. recording of the upper 2121 channels of a simultaneous digital
analysis of 128 channels of each of two nuclear detectors;

3. recording of the energy-window data of further four single-channel
digital energy-analyzer placeable in arbitrary grouping on any of
the two detectors, with an accuracy and resolution determined by the
128-channel analyzer;

4. recording of the decaying signal form of induced potential measure-

rement simultaneously on seven channels, with the recording of 121

points of each channel with an accuracy of 29,. The sampling rate

is 100 us or 1m®.

5. Digital recording of the wave-pattern of acoustic measurements, for a
system with two transmitters and one erceiver; recording of 242
data of each wave-package one by one, with an accuracy of 29;; with
a sampling rate of 5 usec.

6. sampling rates (taking the concept of sampling in the earlier, genera-

lized sense) are: 5 cm, 10 em, 20 cm or 50 em:;

7. The equipment yields the observed depth of the address data of
the blocks formed of the individual samples in a system permitting
the automatic depth correction for the computer program.

The experimental type of the equipment consists of two main units:
the digital field recording equipment and the digital playback unit operat-
ing at the field base.

The experimental field recorder is built up of a data input unit, a data
sorter and arithmetic unit, a digital magnetic-tape data storage unit and
a display unit. Apart from these, it includes the central control unit
providing for multi-programming the above mentioned units and for ma-
intaining the priority sequence, as well as for time-dependent measurem-
ents. In time-dependent measurements, sampling, starting and stopping
of the measurement is made not in the function of depth but of time.
The data input unit contains also the converter and multiplexer. The
data sorter and arithmetic unit contains also a ferrit-memory of 256 words
(with 16 bits in each word). The display unit provides the driving of the
visual galvanometer-recorder and contains an oscilloscope unit for visual
presentation of spectra, wave-patterns and signal forms.

The functions of the digital playback unit on the basis are:
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1. section-wise drawing of logs from field digital records, according
to wish, but from a material sampled at a rate equal to that used
during recording; at most, scale, calibration and starting point can
be schosen by the interpreter;
in a single step, the log or logs can be plotted from 1024 data.

2. Drawing, resp. oscilloscope display of spectra and wave patterns
(on the oscilloscope, also the log sections to be drawn can be dis-
played).

3. Partial data reduction and processing, preceding the plotting of logs
(e.g. of various radiometric energy-logs).

4. Data are received by the equipment from magnetic tape or punched-
tape and presents data, beyond those mentioned above also on pun-
ched tape or printer.

The construction of both the field recorder and the playback units
will follow the laboratory and field measurements to be made in 1971.
The main tasks, in this regard, will be represented by design and cons-
truction work necessary partly for the final construction of the field
equipment, partly for the realization of such operation modes which
are still missing in the experimental type (e.g. pulsed neutron-generator
measurements).
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31 RESEARCH OF THE TEMPORAL VARIATION
OF TERRESTRIAL FIELDS

In the Geophysical Observatory in Tihany, recording of the temporal
variations of the magnetic field elements and systematical absolute mag-
netic measurements have been continued. The assembly of the geomagne-
tic section of the Szarvas observatory has begun.

In co-operation with the Geophysical Department of the ELTE, conti-
nuous spherics-recording went on. For the recording of whistlers, a mag-
netic tape recorder has been set into operation and occasional recordings
carried out with it. Interpretation scales and curves have been prepared.
The material was processed with Sonagraph and interpreted. The construc-
tion of the control unit circuitry of the automatic recording equipment has
started.

The petrophysical laboratory continued to operate. Unfortunately, no
velocity measurement could be made on most samples, on account of
their unsatisfactory size. A program for the storage of data in a form
suitable for computer processing has been prepared and the processing
of data has started.

With the aid of an electronic computer it has been established that
the equatorial cross-section of the geoid can be best approximated with
a mathematically symmetrical shape (with zonal spherical functions) from
the direction of the points 58° and 156.5° E. Gr. of the Equator. Assuming
both approximating shapes as rotation-symmetrical, the anomaly pattern
corresponding to their sum has been drawn.

The sum-pattern can be regarded not only similar, but identical with
the measured geoid shape. That is, the individual geoid-anomalies have
no independent material or energetic inhomogeneity background. Such
inhomogeneities exist in the two directions mentioned; the remaining
anomalies are the superpositions of these two basic anomalies.

185



The coefficients of the subsequent even and odd members of the function
series approximating from the direction of Australia decrease regularly;
in the function series approximating from the direction of India, however,
the even members are small in comparison to the odd ones, i.e. this shape
has no ellipticity. This permits to conclude to the following:

1. From Australia the elongated elliptical shape refers to a very deep,
long-existing, static (though eventually temporally varying) positive ma-
terial eccentricity in this direction.

2. From the direction of India no static material eccentricity can be
assumed. The phenomenon may be due rather to an energetic inhomo-
geneity, effect or process. The approximating shape from the direction
of India is flat over a large area.

Estimates led to the guess that by shifting the agents off the Equator
a considerable part of the known polar asymmetry of the Earth can
also be explained.

The final processing of our tidal series recorded from February 1968
until January 1970 for more than 23 months, notable also in international
relations, has been finished, and 8 months from the 1970 recordings have
been prepared for being processed.

We plan to introduce automatic recording of the tidal effects, since
this may furnish additional informations, especially for the long-period
own oscillations of the Earth. Filtering and transforming programs needed
for the automatic processing have been prepared and checked in numerous
model experiments.

With the aid of these programs, the amplitude-quotient of the M,
wave belonging to the n-+3 term of the series expansion of the tides
has been determined. Informations independent of the waves belonging
to the n--2 term have been obtained for the inner structure and for certain
physical properties of the Earth. In spite of a very low amplitude of
the M, wave the results agree well with the theoretically determined
values.

According to international regulations, the measurement of our geomag-
netic secular basis network consisting of 15 points has been completed.
A first processing of the measured data has been finished.
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Employing the measurements made so far along our national magnetic
basis network the results of both old and recent magnetic surveys have
been merged into a uniform data system. This consistent magnetic data
series is based on the data of all national surveys made in Hungary so far,
therefore it describes the magnetic field of our country and its variations
in the best possible way.

32 PALEOMAGNETIC INVESTIGATIONS

In Kiev, within the KAPG,* we presented a report on elaborating
the collection of Paleozoic rocks from the upper section of the Lena
river. With a rock-generator having a sensitivity of 1078, the direction
of the natural remanent magnetism of 5 formations from 3 sampling
sites has been determined. The purification of the samples was made
in 5 steps, up to a peak value of 600 Oe, with AC demagnetization. The
results will be published, according to the convention of the working
committee No 1.5 of the KAPG, in a common paper to be prepared by the
researchers of the participating countries.

Concerning the volcanic formations of Tarpa and Barabds, it has been
established that they have a very strong remanent magnetism with a
direction contrary to the present geomagnetic field.

The main statements from the investigations in the Matra and the
Bérzsony Mountains are as follows:

1. In a part of the sample groups which are stable against the usual
paleomagnetic purification procedures, magnetism is born by maghemite
and iron hydroxide crystallized subsequently or at least at a low tempera-
ture, consequently these have to be eliminated from the interpretation.

2. The rocks crystallizing at a low temperature on account of their
high content in volatiles (hyporocks) mainly contain crystalline iron hyd-
roxide (generally lepidokrokyte), and their magnetism of chemical origin is
primary.

Joining to the Borzsony theme, the direction of NRM, further the ratio
of remanent and induced magnetism on rocks from the area lying be-
tween Nagyirtaspuszta, Mérianosztra, Kaspallag, (15 sampling sites) has
been established. With the exception of the first sampling site (Késpal-

*(Academic Committees of Planetary Geophpies)
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lag), the direction of remanent magnetism is reverse, and the Koenigsberg-
er ratio generally higher than unit. Sampling was made on very good
exposures only, generally on the margins of the area.

The direction of remanent magnetism on rocks of the Hegyeshegy,
showing a 5000 gamma negative aeromagnetic anomaly, is: D=167.5°,
I=-49.5°. The intensity of the remanent magnetism is: I, =13,053. 10—%;
Q,=83.
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41 GEOPHYSICAL EXPLORATION IN MONGOLIA

According to the Mongolian—-Hungarian scientific cooperation, within
the compass of the long-term credit agreement, hydrogeological and ore-
indication revising geophysical surveys were carried out in the Mongo-
lian People’s Republic. Geophysical exploration with hydrogeological aims
has been a continuation of earlier work; ore-prospection began in 1970.

Hydrogeological exploration

The activity of our expedition was twofold. One of our tasks was the
location of drilling sites for the water-prospecting and drilling expedi-
tion, with its main area being the Central Province, resp. Selenga Pro-
vince (Fig. 55). The other part, as an independent expedition, carried out
geophysical surveys with two field parties in such areas, where earlier
drilling exploration brought no results.

Geophysical surveys for the location of drilling sites

The exploration in 1970 was performed on a very unfavourable area
already. Drilling was wanted in general in the upper reaches of drained
valleys, about 809, of which had only restricted catchment areas (15—
20 km?) limiting the possibilities of water winning to a minimum. Some
255 VES curves were recorded on 41 survey sites. Drilling for water was
recommended on 35 sites; out of these, 23 wells were drilled in 1970.
Twenty-two of these wells displayed a water yield of 30-60 1/min, and
have been considered therefore as producing wells. One of the wells was
declared improductive, on account of its low yield (5 1/min). Mostly the
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detrital, sandy horizons of the sedimentary complex, further the boulders,
conglomerates overlying the granitic or metamorphic sandstone basement
proved to be productive.

The efficiency of well-drilling based on geophysical survey data was, in
1970, as high as 95%.

Integrate hydrogeological survey

Hydrogeological exploration was carried out on two distant areas of
Mongolia (Fig. 55), with electric, telluric and gravimetric methods.
The survey sites lie in the desert zone of the Gobi, known for its poorness
in precipitation. Supplying certain parts with water is extremely diffi-
cult. The number of improductive drillholes is higher here than on the
remaining parts of the country. A great part of these difficulties is solved
by integrate exploration, determining, down to the depth of exploration
desired,

a) the morphology of the crystalline basement covered by sediments,

b) thickness and layering of the sediments

c) the extension of individual layers and, basing on geophysical para-

meters, their most probable rock composition.

According to these, decisions concerning the hydrogeological perspec-
tives of individual areas and recommendations for drilling in favourable
cases can be made.

Field party No. 1 explored, in 1970, in SW-Mongolia, Gobi—Altai Pro-
vince, the area of an extended tectonical graben filled with Tertiary-Quater-
nary sediments, between the Altai and the Hangai Mountains (Fig. 56).
The mountains surrounding the survey area are of a varying build-up,
formed of Devonian and Cretaceous limestones, sandstones, conglomer-
ates, various effusive and plutonic rocks. The areas between the mountains
are filled up with Tertiary and Quaternary continental sediments. The
surface is deserteous, covered by detritus, gravel and partly by impassable
sand drifts.

The geological and geophysical parameters of the sediments, resp. of
the crystalline basement are sharply differring. It has been established
by gravity and VES measurements, that the thickness of sediments co-
verying the crystalline basement under the comparatively flat surface is
strongly varying. It is greatest near the 2600-2800 m high range of the
Gobi Altai Mountains (according to gravimetric depth computations,
100-1400 m). Towards N, the sedimentary cover is thinning (50-200 m in
valleys of the Hangai Mountains).
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At present, in Mongolia, various reasons speak against drilling for water
deeper than 200-250 m. On this account, only those larger detrital, gra-
velly and sandy layers can be considered on the area of the thick sedi-
ments, as water-bearing layers, the impermeable cover of which is formed
solely by clay. On these areas, the crystalline basement plays no part in
the water-suply. The solution of the problem has been made possible
mainly by VES-measurements which sharply discriminate the various
(clayey, sandy, detrital) layers of the sedimentary cover.

Where the sediments are thinner, the aquiferous capacity of the crys-
talline basement can be utilized, and not only waters contained by the
sedimens but also waters stored in the fissures of the basement can be
detected and exploited. The fractures, faults of the nearsurface crystalline
basement can be, in most cases, disclosed by integrate geophysical ex-
ploration. Where no correlation exists between the gravitational Bouguer-
anomalies and the high-resistivity basement determined by VES-mea-
surements, also the density and rock-material of the crystalline basement
undergoes a change. According to our experiences gathered in Mongolia,
the contact of different rocks may be assumed as fractured, fissured
(Fig. 57).

Fault-zones and faults were accurately located with a microgravimetric
survey (Figs. 57 a, b). Later, electric sounding (Nos. 20.0 and 20.5) dis-
closed on the site of the fault-zone both the thickness of the sedimentary
cover and the fault-throw of the basement.

Over the area of abt. 1,500 km?, explored by the field party No. 1 in
1970, drilling was recommended on 11 points.

The exploration area of the field party No. 2 belongs to the village
Ulziyt in Central Gobi Province (Fig. 55).

Basic information was obtained from 2 productive, 6 improductive
wells, and from some earlier geophysical surveys.

The geological model of the area is simple. The high-density, medium
or high-resistivity basement is overlain by a loose sedimentary complex,
easily separable from the former. Ranges of older Paleozoic formations,
sandstones, metamorphic shales and carbonate rocks are flanking two
parallel basins stretching in E-W direction. The deep, trenchlike basins
are filled by Cretaceous or younger desiments, sandstones, conglomerates,
clayey rocks (with basalt and andesite-basalt intrusions at places).

These can be clearly seen on a traverse section of the exploration area
(Flg 58; for understanding, an analysis of the central part of the section
is sufficient).
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Valuable data for the first phase of planning the electric survey were
furnished by Ag residual anomalies along other profiles too.

In the central zone of the area, mainly on the basin margins, where no
accurate location of the boundaries could be made with electric sounding,
good results were obtained, along some of the crossprofiles, with resisti-
vity-profiling with symmetrical arrangements (Fig. 58.).

It was advisable to locate drilling for water near the basin margins
(OT-8), over the fractured zone of the basement (OT-11 and OT-12),
further on those places where staggered structures had been disclosed by
profiling (OT-15).

On the Central Gobi area, 17 water-prospecting drill-holes were sug-
gested, besides two sites suitable for developing so-called well-groups.

Prospecting for ores

The complex ore-prospecting expedition began its work in 1970. Among
the branches of its tasks, the most important ones were the selection of
the most suitable methods for tracing tungsten, molybdenum and tin
indications, further the geophysical complementation of the geological
mapping of a scale 1 : 200,000.

Geological mapping

The survey area is situated in the Baiankhan area of Eastern Mongolia,
where the floor of the Tertiary-Qaternary sediments is formed by Permian
and Jurassic formations, basic effusives and intrusives. The altitude of
the terrain is 900-1200 m above sea-level. The area comprises a NE
striking basin, filled mainly by Cretaceous sediments. The depth of the
basin floor was assumed to be about 700 m.

The main result of geophysical (seismic, electric) exploration is the
establishment of the fact that the depth of the basin attains as much as
2500 m, under a very thick Cretaceous sandy-clayey, bituminous complex.
In this way, the hydrocarbon-perspectives of the area have considerably
grown. Geoelectric resistivity measurements made over a small part of
the area under mapping have contributed usefully to the knowledge of
the structural build-up of the area. Geomagnetic measurements promoted
the delineation of effusive-intrusive boundaries.
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Prospecting over the molybdenum occurence at Ahrennoo

Aim of the survey was the limitation of ore-bodies on the surface and
towards the deep, further the analysis of the structural-tectonical condi-
tions of ore-zones.

For this purpose, induced potential, VES, spontaneous potential, gra-
vimetric, geomagnetic, seismic and natural gamma measurements were
made around the greysen-body situated on the boundary of coarse-grained
leuko-granite and medium-grained biotite-granite, both disclosed by geo-
logical mapping and drilling.

On the basis of the geophysical results, perspective areas for prospection
by drilling could be appointed and data for the determination of horizon-
tal and vertical boundaries of metallogenesis obtained.

Exploration in the Bagha-Ghazrin area

In the area of expected tin deposits, the task of geophysical exploration
was the tracing of the granitic basement and the detection of an eventual
granite-pluton on the parts covered by Permian sandstones.

Geoelectric measurements carried out in the area of gravimetric and
geological indications disclosed the granitic basement well. Along profiles
laid in three directions from the leuko-granite forming the Bagha-Ghazrin
Tchulu Mountains, in a total length of 126 km, no granite-body in a depth
less than 100 m was indicated.



5 APPENDIX

Within our theme ,,Geodetic Gravimetry®, a great part of the first
order gravimeter reference piers, for easier access, were moved to new
sites and new ones were established.

Reconnaissance gravimeter-surveys were carried out on the Hungarian
Plain, on Csepel island, around Solt and Madaras, further in the surround-
ings of Heves and MezGkeresztes (5314 points).

Gravimeter surveys were made in highland triangulation points, first
of all in the Pilis and Borzsény Mountains.

The processing of the section Budapest-Szeged of our national base-
line was finished. A series of measurement were made in Warsaw and in
Zakopane for the calibration of the gravimeter Sharpe 181-G.

Data of 30,000 gravimeter stations have been prepared for punched-card
storing.

Finishing operations were carried out on the seismic analog (frequency-
modulation) equipment constructed for seismic highland exploration.

*

Published periodicals: Nos. 1-2 and 34 of the XIX™ volume of Geo-
physical Transactions, and the Annual Report of the ELGI for 1969.

In order to provide informative materials concerning the exploration
work and instruments made in the ELGI, the following catalogs, resp.
flyleafs have been published:

»»The activity of the ELGI* (English and French).

Spectrum-frequency well-logging equipment K-500-2 (English, French,
German and Russian).

Focpotlog-laterolog equipment KFL-1 (English, French, German and
Russian).

Two-channel radioactive well-logging equipment KRT-1 (Hungarian).

Induction conductivity-logging equipment KIT-2 (English, French,
German and Russian).

Six-channel magnetic tape recorder MT-2M (English, French German
and Russian).
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Our Library, the largest geophysical library in the country, obtained
new quarters, in the new central building, with a representative, up-to-
date outfitting, worth of the valuable contents. On account of the easier
and more convenient access to it, its services have considerably grown:
the monthly average of readers and borrowers is 300.

For a broader information of our instrument-developing experts, a
collection of instrument-catalogs and prospectuses has been established,
regularly used by our researches.

Our exchange of publications has further broadened: we are in regular
connection with more than 400 exchange partners of 55 countries.

Our stock increased by 500 individual works and with 2,500 periodical
issues. )

The collection of periodicals has increased by 14 new periodicals; thus,
the number of current periodicals of our library attains some 300.
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rOJJ0BOY OTUET BEHTEPCKOI'O TEO®U3UYECKOrO
WHCTUTYTA VM. POJIAHJIA 3TBEIIIA
3A 1970 I






MPEAUCIIOBUE

B nacrosiiiem oTuete omuchiBaeTcs paboTa, NpOBEJEHHAs] B TOAY, OTKPbIB-
mweM B xu3Hu DJITU (TCeopu3nyeckoro MHCTUTYTA) MEPHUO CYIIECTBEHHBIX
u3MeHeHui. OQHOM M3 BaXKHBIX NMPOOJEM Halleil AesTeJbHOCTH B MPOULIOM
OpLTa CpaBHMTENBHO cjabas MeToauueckass 000CHOBAHHOCTH MCCIENOBAHMIA:
WHeTutyTy GBUIO TPYAHO CHPABMTLCA C OOJIBIIMM KOJIMYECTBOM METOIMYE-
CKUX 3a7]ay M 3aJa4 MOJEIMPOBAHMSA, TPEOYIOUIMX NMPOBEACHMS IJATEIbHBIX
BhluMciennii. Co3gaHue HOBOTO BBIYMCIMTENLHOIO LEHTPA B HOBOM 3AaHHMH
WHCTUTYTA M CBs3aHHASL C 9TUM MPOrpamMma BHeApeHHs 1M(POBOM TEXHUKH,
OXBATBIBAIOIIASI OCHOBHYIO YaCTh MOJIEBBIX reo(u3nyecknx paboT, Mo3BOISIIOT
HaJIesiThCS HA 3HAYMTEJIbHOE MOBBILIEHNE YPOBHs pa3BenouHbix pabor. Camo
coboii pazymeeTcs, 4TO 3TOT MPOLECC ABJSETCS JIMIb HA4YAIbHBIM MOMEHTOM
JaJIbHENIIIEr0 MHOTOJIETHETO Pa3BUTHS, C PE3YJIbTATAMMU KOTOPOTO YHTATENb
CMOXET TO3HAKOMMTBLCSL B OTYeTax cieayroumx Jer. Ilepexon, mepesamuch
MAILIMHHBIX MPOrPaMM COMPOBOXKIAIOTCS PSAAOM TpyiaHocTeid. Drta pabora
JICYEPNAET BCIO CKPOMHYIO MATEeMaTHYECKYHO MOUIHOCThL Hamiero MHCTHTyTA,
NpHYeM OHA MpoTsHeTcst M Ha 1971 r.

31ech e MbL MOJb3yeMCsl CIly4aeM BBIPA3UTh Hauly 0JaroJapHOCTb BCEM
OpraHM3auysiM, OKa3aBIMM MOMOLLb B CO3AAHMM MAIIMHHOTO BBIYMCIIATEIb-
HOro LeHTpa. KpomMe Hamiero BHIILIECTOSIIET0 OPraHa 3TO KacaeTcs IJIaBHBIM
o6pa3om TpecTa HePTAHOU M Ta30BOM MPOMBIILIEHHOCTH M [0Cy 1apCTBEHHOTO
Komutera no TeXHM4E€CKOMY Pa3BUTHIO. '

HacTtosiumii rogoBoit 0T4eT nepeaeTcss YNTaTeNsIM ¢ (POTOCHUMKOM HOBOTO
3aHMs Hawero MuctutyTa. MBL MOCTapaeMcsi HAMOJHMTL AEKOPATUBHbBIE
(bopMBL 3TOTO 3/1aHUST BLICOKOKAYECTBEHHBIM COAEPKAHMEM.
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II KOMITJIEKCHA S TEO®U3NYECKASA ChbEMKA
B PAMOHE 3AIVHAWCKOI'O
CPEOIHET OPbs

B HexoTopsix yuacTkax CpenHeropbsi, NEPEKPHITHIX TPETHUHBIMHA OTJIOKE-
Husivm, B 1970 r. mo mopy4ennro LIeHTPATbHOTO re0IOrHYeCKOro YIpaBiIeHUs
ObLUIM MPOIOJKEHbL PAOOTHL MO W3YYEHMIO CTPOEHHUS M pelibedha OCHOBAHMS
GacceiiHa, a TakKe CTPOEHMS MOKPOBHOW TOJIIH ISl BBISICHEHMS NEPCIEeKTHB-
HOCTH 3THX YYaCTKOB Ha Oyphle KAMEHHbIC YTIJIM M Ha OOKCHTBIL.

B Gacceiine Bapsénas (80 xm?) u B Oacceitne bynakecu (66 xm?) 6buta 3a-
KOoH4eHa reodusmyeckas chemMka macurrada 1 : 500 000, HayaTast B mpeabLay-
niem roay. Feopusndeckas creMka Gacceiina Xeper-Tapbsit ObUTa BbIMOJHEHA
B TedyeHue onHoro roga. B 1970 r., nomumo ceemku macurada 1 : 50 000,
Obuta HavyaTa reodusnyeckas CbeMKa BHYTpPEHHMX y4acTkoB CpeaHeropbsi B
macmtabe 1:10000. st BpisicHenust mepernexTuBHocTH Cpemneropbst Ha
OOKCUTBL, Ha NEPBOM 3Tale NPOBOIIMCH PAOOTHL B CEBEPO-BOCTOUHON YaCTH
rop Bepteur (55 km?).

Paspaborana Metoauka reousmyueckux McciaeqoBaHuil 1 paifona Cpen-
HETOpbsl, COOTBETCTBYIOLIASI CYLIECTBYIOLIEH anmapaTypHOM OCHALIEHHOCTH.
[nyOuna 3ameraHys Me3030MCKMX KapOOHATHBIX OTJIOXKEHHH, MEPeKPBITHIX
TPETHYHBIMHM OTJIOKEHHSIMM, 4 TaKKe NePMO-TPUACOBBIX M JIPEBHENANC030M-
CKMX FOpHBIX TIOpo/ ObliIa Olpe/iesieHa ¢ TOYHOCTbIO B cpeaHem == 10 %.

B paitone 3apynaiickoro CpeaHeropbst 3a npouteamme 5 jer 6puio npoby-
PeHO 66 CXBaXKWH, 3aJI0KEHHBIX MO pe3yJbTaTaM reopusuuecknx pabdbor. Huxe
JaeTCs. NPOLEHTHOE OTKJIOHEHHME BEJIMUMH IJIyOMHBL 3aJleTaHMsi OCHOBAHMS,
onpeeeHHbIX MO TeO(pH3AYECKIUM JAHHLIM, OT TILyOMH MO OypPOBBIM /TAaHHBIM

0— 59, — 35 cxBaxkuH

5—109% — 16 cxBaxxux
10—209%, — 8 ckBaxuH
20—409% — 2 CKBaXXMHBL
> —409% — 5 ckBaxuH
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B pajioHe cxkBaXxuH ¢ OTKJIOHEHMEM, Hpesbunaronmm 20 Y, Oplaa mpoBeneHa
npoBepka reou3NUecCKuX MaTepuanoB. OTIUIOHEHHST OOBICHSIIOTCS, B OCHOB-
HOM, HENPaBWJIbHON T€OJOTMYECKOM MHTEpIpeTanyeil JaHHBIX U HE METO/IH-
4eCKH OIMOOUHBIM ONpesesICHHeM TIpaHMIbl pasfena. ITogobuele morpermt-
HOCTM OBLTH BBI3BAHBI HEOJATONPHMSATHBIMM T€OJOTMYECKMMH (haKTOpamu,
HaIp. PasBUTHMEM 30HBI BHIBETPUBAHUSL MOIHOCTBIO 50—100 M B TpHacoBBIX
nonomutax (Bymakecm), HEOZHOPOAHBIM CTPOCHMEM OCHOBaHMsI Gacceiina
(Dennédé-ITanatecep), MOSBICHAEM J0LEHOBBIX U3BETCHIKOB, MIIOTHOCThH KO-
TOPBIX B 3HAYMTENILHON MEpe NMPEBBIIIACT CPEIHIOI IJIOTHOCTL THX IMOPO
(Gacceitn Yarka).

MeTtoayyeckue pa3paboTky, IPOBEJEHHBIE 3a JIBa IOCJIEJHMX roja okasa-
Jmck Haubostee 3(h(GEKTHBHBIMM TIPY BBISBICHUH CHCTEMBI HApyIICHMIA B Kap-
OOHATHOM ME30301MCKOM IJIM IPEBHENAIC030MCKOM KPUCTAJLIMYECKOM OCHO-
BAHMH.

PereHuro 3Toii 3a1aui cocoOCTBOBAJIO NPHMEHEHNE BAPMAHTA METOa To-
TEHIMAJIOB, OIpelessitolero 3hGeKTHBHYIO pPe3yJbTHPYIOIYIO TpagueHTa
(3oHmMpoBanys ¢ pasHocamMu AB m MN 1BOHHOIO HampaBIEHMS), 4 TaKKe
Pa3IMYHBIX CHCTEM CEHCMMUYECKMX HAOIFOAEHMN € TMOIEPEYHO PACIOI0KEHHbI-
MM IyHKTAMM B3pbiBa. Biaromapst aToMy B HacTosiliee BpeMsi HHPOpMaLs
MOJIy4aeTCcsl He ToJbKO 00 OCHOBHBIX cOpocax CpemHeropbsi aMILIUTY/I0H B
COTHHM METPOB, HO M1 O MAJIbIX cOpOCAX AMIIIIUTYJOU TTOpsAIKa JECATKA METPOB.

BoJtee CIIOKHOM 3a/1aveil SBISIETCS paCwICHEHHE HEOJHOPOAHOTO OCHOBAHMS
GacceifHa M PacHO3HABAHME MOILHON 30HBI «BBHIBETPMBAHMS» B JOJOMHTAX.
B 1970 r. na ceBepHoM 6opty rop bakons u B 6acceitne Bynakecu pazpaboran-
HBI KOMILJIEKC 3JIEKTPO- M CEHCMOPA3BEAKM ITO3BOJULI, C MCMOJIb30BAHUEM
JIaHHBIX HECKOJBbKMX MapaMeTpUYECKMX CKBAXKUH, [OCTUTHYTH OIPEACIEHHbIX
PE3yJIbTATOB B pEMICHNM 3THX 3a7ad. OgHaKo, pa3spaboTaHHBIA KOMIIIEKCHBLI
METOJ MMEET €llle 3HAUNTEIIbHbIE OTPAHMYEHMS 1 VIS €T0 yCOBEPIIEHCTBOBAHMS
HEOo0X0A¥MO NPOAHAIM3MPOBATE JaHHbIC JONOJHHTEIBHBIX 2—3 JIeT.

HepemenHoi 3aaueii siBIISIETCS! BBLIEIECHNHE S0LEHOBBIX M3BECTHSAKOB B Ipe-
JleIax TPEeTHYHOH OCaZOYHOM TOJIM, 4 B TO )K€ BPEMs PEIIEHME 3TOM 3a7a4H
B 3HAYMTEIBLHOM Mepe cnocoOCTBOBAJIO OBL MOBBHUIICHNIO 3((HEKTUBHOCTH pa3-
Benxu Ha Gokeutsl. B paitone ckBaxxuubl Bei-5 B KoHIe rojia GpUL POBEAECHBI
ONBITHBIE PabOTHL, HO NMPHM ITOM TOJIYYEHBI JIMIIb YaCTHBIE pe3ysibTaThl. Ka-
XKETCs, YTO 3a7iada MOXXET ObITh peIlleHa IyTeM KOMIIJIEKCHOTO ITPUMEHEHMS
METOZa OTPakeHHbIX BOJIH, METOJA MOTEHIMAJIOB, IPH IOMOIIM KOTOPOro IpH
IPOCTOM T€OJOIMYECKOM CTPOEHHMHM TOJIYYAIOTCs. KOJIMYECTBEHHBIC HAHHBIE O
IJlybMHax, a TaxkKe MEeTOJa MPEJIOMIIEHHBIX BOJH ¢ HEOOJIBIIMMMI PACCTOSHMUSA-
MM MEXJY MyHKTaMH B3pbIBa.
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Bacceiin Bapeéadw

B 1969 r. Gputa mpoBeJieHAa PEeKOTHOCIMPOBOYHAS TPABH- M JJIEKTPOpa3Be-
novYHas cheMka Gacceitna Bappénap. IToyueHHbIe pe3yIbTAThL M HOCTPOSHHAS
CXeMa TEOJIOTMYECKOTO CTPOCHHMS yXKe pacCMaTpHBAJMCh B I'OZOBOM OT4eTe
3a 1969 r.

OCHOBHOI 00BEM CeiicMO- M 3JeKTpopaspefounsix pabor 1970 r. 6suT co-
CpEeIOTOYEH B KPaeByIO 30Hy Oacceiina, I/ie OCHOBAHME 3aJleraeT Ha IlyOHuHax,
He mpeppomaronx 400—500 m. Tem camyM ObLIA 3aBEpIEHA PEKOTHOCIHPO-
BouHas reousmyeckasi cheMka 3Toro paiona. IToxydeHHsle pe3ysbTATHL IIPeL-
CTaBJICHBL HA pHC. 2.

C cesepo-3amaza 6accelin OKa3hIBAETCsS OTKPHITHIM, C OCTAIBHBIX HANPAB-
JIEHMH OH OTPAHMYMBAETCS. OOHAXKEHMSAMM OCHOBHBIX JOJIOMHTOB TPHACOBOTO
BoO3pacra. VIX pacrpeziesieHIe ONPeIeIeTCS IBYMS, IEPICH JUKY. IIPHBIMI MEXK-
1y coboii crctemamu cbpocos. Hacth cOpocos ammmaTymoit 100—150 » 6puta
BBIABJIEHA reobu3mIeckuMu MeTogamu. MIX TI0o10)KeHHe XapaKTepu3yeT CTpyK-
TypHOE CTPOCHME AOJMHEL GOPMBL TPEYTOJILHAKA.

Haubospinast rirybuHa 3ajerannsi OCHOBaHus Oacceitna pasra 600 m. Hamu-
60Jtee IePCIeKTHBHBIM Ha OOKCUTHI yUaCTKOM OKa3bIBAETCS 30Ha, PACHOJIATat0-
1ascs ceBepo-BocTouHee JutHuM C. ¢. Illromernapa—Vika (cM. pa3pessl mpo-
¢uneit Vo-1, 2, 3, 4, 10). Mexay KpaeBbIMH cOpOCAMH 3/1€Ch PACITOIOKEHEL TO-
BOJILHO INMPOKME Teppacchl. MecTaMu MpeAnoIaraeTcs pa3BUTUE S0IEHOBBIX
M3BECTHSKOB. 110 MaHHBIM reody3nueckux paboT B JaHHOM y4acTKe, IOMHUMO
TPHACOBBIX OOpa30BaHMii HE MCKIIOYEHO DPA3BUTHE MEJIOBBIX OOpa30BaHMIA.
O reoJIOTMYECKOM CTPOEHMM ITOTO y4acTKa XapaKTepHas KapTHHA IOJIyYeHa
no paspesy Vo6-3. Ha cBomHOM reo(m3uuecKoM paspese B BEpXHEH YacTH pH-
CYHKa CeCMHUYECKe TOPU3OHTHL OTMEUEHBL KPACHBIM, a T€03JICKTPHIECKHIE —
YepHBIM 11BeTOM. VIHTepIpeTanys MOJLyYeHHBIX M0 MPO(GIIIIM reohH3HIecKiX
JAaHHBIX TPOBOIMIIACH B JIByX BapHaHTax. B paspese, IOMEIEHHOM B cepeiine
PHCYHKA HPEIIIOJIAraeTCsi HaJU19ie MEJIOBOTO OCHOBAHNS, & BHI3Y — TPHACO-
BOTO OCHOBaHusl. [{J1 pelttenyst BOIpoca O NMePCHeKTHBHOCTH paifoHa Ha IMoJie3-
HbIE MCKOIaeMpble IpeutaraeTcst OypuTh CKBaXXMHBI 1—S5.

Ha 10)kHOM M BOCTOYHOM y4acTKax OacceliHa JBe NepIeHMKyITPHBIX MeX-
Iy co6oii°® CHCTEMBI COPOCOB COCTOST M3 CEpPUM CTYMEHYATO OIMYCKAFOIMXCS
HeOombImmX cOpocoB. B 3THX yuacTkax MHOLEHOBBIE OTJIOKEHHS MOACTIIIAIOT-
€Sl HEMOCPEACTBEHHO TPHACOBBIM OCHOBAHHMEM, T. €. HET JAHHBIX O HAJUAYMH
TOJIIIA MEJIOBBIX OTJIOKeHMU. Crelbl HaJMysl S0LEHOBBIX OTJIOKEHMIA OTMe-
YayOTCsl TOJILKO B paifone Jlemenuemmrsang M Bapsémns. [Ipencrasienne o
Fe€0JIOTMYECKOM CTPOCHMM HTHUX YYaCTKOB IIOJIy4aeTICs IO paspesdy mpoduiist
Vo-11. PexoMenayercst 6ypuTh CKBaXKMHBL B MYHKTax a, 0, B, OZHAKO OKOHYA-
TEJIbHO PEIMTh BOMPOC 00 MX OYpeHMH MOXHO TOJIBKO IOCHE MPOOYpeHus
OypsILLMXCST B HACTOSIIES BPEMST CKBaXMH.
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MHTepecHO MOCMOTpeTh Ha paspesbl npoduieii ceBepo-3anagHee GacceiiHa
Bapsénge. IIpoduas Vo-15 mpoBeseH A BBIABACHMS TPEATNOJIaraBILEHCs
3[1eCh OCHOBHOI JIMHMM HAPYILEHHMSI CyOMEpUIAMOHATILHOIO MPOCTPUpAHMS, A
npobws Vo-14 — 11 BBISIBICHMST OCHOBHOM JIAHMM HApYIUEHMIi, Mpe/noia-
raBIIeiicsi HA OCHOBAHMM paHEe MPOBEAEHHBIX TeO(pU3NYECKIX paboT i MMeI0-
1ieit mpocTHpanue, coBnajaaromuiee ¢ npocrupanuem Cpenneropbs. OcHoBaHue
Hacceitna BapBéiyib, OTKPHITOrO B HATIPABIIEHUM K CEBEPO-3anay, OT Py>KaeTCsI
B HampasieHuu K c. lllromeruexu Ha riayounst 1o 1000—1500 m. O6paboTtka
MOJIy4YEHHBIX 3/16Ch JTAHHBIX OCYILECTBIIAETCS B HACTOSIEE BPEMSI.

bacceiin Byoaxecu

B 1969 r. pa3seounbie paboThl NPOBOIMITMCH B IEHTPAIbHON YacTu Oacceii-
Ha, pacnoJiararoliencs. Ha ¥oro-3anaaHoi okpaune bynaiickux rop, B paiioHax
3anajaHee M roxHee r. bygakecu. B 1970 r. paboTs! 66U pacnpocTpaHeHbl Ha
3amajiHyIo oKpaumHy 3Toro paiiona. B I'ogoBom otuete 3a 1969 r. 6nL1M Onu-
CaHbl TOJyYEHHBIE B TO BPEMs PE3yJIbTATHL.

IMpu paborax 1970 r. ocHOBHOE BHMMAaHME YAEISUIOCH AETAJILHOMY H3yue-
HJIO JIEMEHTOB 3aJIeraHusl OCHOBaHMs Oacceitna. B ¢Bsi3u ¢ 9THM 110 IpoTio,
MPOBEAECHHOMY METOJIOM MPEJOMJIEHHBIX BOJH B HANpaBICHMH, COOTBETCT-
BYIOLIEM HAKJIOHY, TPOBOJMIINCH M ceiicMUyeckne paboThl ¢ MOTepeUHbIM pac-
IOJIOJKEHMEM IYHKTOB B3pbIBa. Bisroaapst aToMy MoxxHO ObLTO GoJiee Hamex-
HO OTpeAeUTH npocTupanmne copocos. B 1970 r. 6yposie paboTsl 1mpoBoIM-
JIMCh B TeCHOM cBsi3u ¢ reodusnueckumu. C npobypenuem ckBaxuH P-6, B-6
u T-1, npakTH4Yecky 3aKOHYEHA PEKOTHOCLMPOBOYHAS I€OJIOrMYECKas CheMKa
paiiona. ITomyueHHble pe3ysIbTaThl NMPEACTABICHBL Ha puc. 3. BbICOTHBIE OT
METKM pailoHa COCTABJIAIOT B cpeiHem + 250 a, T. e. 1 moucka OGOKCHUTOB
(1 XOJIOIHBIX KAPCTOBBIX BOA) MOTYT YYMTHIBATBCS Y4aCTKH C TIyOMHAMH 3a-
neranns ocHoBaHus A0 300 m.

OCHOBHBIM TEKTOHMYECKMM 3JIEMEHTOM pailoHa SBIAETCS IJIaBHbIA cOpocC,
nepecexaroluit 3anaanyro okpauny byaalickux rop, B 3oHe npoduteit Be-37,
38, 39. HapyiueHue oka3plBaeTCsl CTyNEHYaThIM. BbUTo caeano mpenoxeHue
OypHUTh CKBaXHHY Ha NMEPBYIO CTYNEHb CHCTEMbL COPOCOB; 3TOM CKBaXKHMHOI HA
rirydune 338.7 m BCKPBITBHL TPpUACOBBIE AOJIOMUTHL. CKBAXKMHOM HE MPOMICHBI
HI 30LEHOBBbIC TOJILIH, H1 OOKCUTOBBIE 3AJIEKH.

BTOopbIM BaXKHBIM yYaCTKOM palioHa sIBJIIETCS LIEHTpasbHas YacThb Oacceiina.
37eck, Mo JaHHBIM Ireo(hU3MuECKIX paboT MOBEPXHOCTH OCHOBAHMS CHIIBHO PaC-
yneHeHa. s ee peibeda XapakTepHbl y3Kie TpabeHsl, MPUIOIHAThIC OJ0KHM.
Ckpaxinna Bu-6 npoOypena nHa rpabene. CtpoeHue rpabeHa MIITFOCTpUPYeTCst
paspe3om npoduist Be-49. Ha riy6une 235 a CKBaXMHOM BCKPBITHL JOJTOMATHI
1 GOKCcHTOBAs 3aJ€XKb MOILIHOCTBIO 11 v, KOoTOpas, oJHAKO, HE MMeEEeT Tpo-
MBIILUIeHHOTO 3HavYeHust. CkBaxxuHa Bu-4 Oplia 3aJ10keHa Ha BEPXHIOIO Teppacy
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CTYNEHYATO ONyCKAFOLIerocs rpabeHa U oHa BCKPHLIA GOKCHTOHOCHBIE IJIMHBI
MOLLHOCTBIO 16,9 A2. B TO Bpemst HomylieHue TaKoro riry6oxoro rpabexa oxa-
3aJ10Ch OLIMOOYHOM MM CMEJIOW MHTEpIpeTAlMeN JaHHbIX, B CBSI3H C YeM MBI
He TTOCMEJIH 33aJ1aTh CKBAXXMHY Ha CaMBblil IIIyOoKuit myHKT rpabeHa.

J1s pa3Benku Ha GOXCHTH! MHTEPECHBIM yYaCTKOM SIBJIIETCSl TAKKe FOTro-3a-
nmazHasi OKpauMHa BHYTpeHHero Oacceiina Bymakecu—IIaTh, 30Ha npodiiei
Be-48, -42. Panee 3necy Obuta mpobypena ckaxuna P-5. CTpoeHue KpaeBoi
30HBL MIUTFOCTPHYETCs, paspe3oM npoduis Be-48. Kapta moka3siBaeT, 94T0 CTy-
TIEHYATO OMyCKarouleecss OCHOBaHMe GacceiiHa IepecexaeTcss ¥ CUCTEMOM Mo~
MepeYHBIX COPOCOB.

[Mpenmaranock 6yputh ckBaxuny P-6 na mpodune Be-48, na teppace, pacro-
Jlararoleiicss Ha HeGOJBIIMX TIyOMHAX Ha y4YacTke MEXIAy CKBAXMHOW P-5,
Jomenieii 10 6osee TayOOKOM CTYIIEHM OCHOBAHMSI M OOHaXEHHMEM TpHAco-
BBIX J0JIOMMTOB, HAXOASIIMMCS I0T0-BOCTOUHEE KoHIa poduirs. ITox soueHo-
BOM TOJIIEH MaTePHKOBBIX OTJIOKEHHI CKBAXUHOW OBLIM BCKPHITHI OOKCHTO-
HOCHBIE TJIMHBL MOIIHOCTBIO 48 4, BKJIOMAIONMX TOHKHE 3ajeXH GOKCHTA.
TprnacoBple OTII0KEHMs, ObLDA BCKPHITHL Ha TIIyOuHe 66 M.

ComnocTtasienue 6ypoBbIX JaHHBIX 110 ckBaxuHam Bu-2, -4 u P-6 ¢ reopusn-
YECKMMM IAHHBIMM TIOKA3bIBAET, YTO OOKCUTOBbIC 3aiekn (OOKCHTOHOCHBIE
TJIMHBL) HE TPEICTaBJIAIOT CO0O0I MPOMBILUICHHbIE 3ajIeKy daXe B Ipeenax
BHYTPEHHEro HacceifHa 1 B €ro ¥0ro-3anajHoil OKpayHe, T. €. B y4acTKax ¢ on-
TUMAJIbHBIMU YCJIOBUSMU HAKOTIIEHUST OGOKCUTOB.

Hamnume s01eHOBOrO IIacta MmpeAnosiaraeTcs no Beamy Gacceiiy.

bacceiin Xepea-Tapvan

bacceiin Xeper-Tapbsin, pacnoyararoiuuiicst B ropax ['epede, orpannumba-
eTcst 0OOHaXEHMSIMM TpHACOBBIX KapOoHaToB (puc. 4). Cxkaxuna H-5 Opu1a npo-
Oypena I'eosornueckum HHCTOTYTOM B 1966 T ¥ 10 ee pa3pe3y MOXKHO CyIUTh
0 neTporpapu4eckoM COCTaBe FOPHBIX MOPO/I, 3amoHstoumx bacceitn. Tpua-
COBOE OCHOBAHME BCKPBITO CKBaXXMHOM Ha TiyOuse 369,7 m. BepxHss yacTb
paspe3a CKBaXXMHBL NPEJCTABICHA OJIMIOLEHOBBIMM, CPeIHEe- M HIDKHE-I01LIe-
HOBBIMH OTJIOKEHUSIMH.

B paiione 6acceiina Oblia npoBe/eHa AeTalbHAS IPABUMET pPHUECKasi CheMKa
INomnyuennple qaHHple ob6pabaThiBasmch Ha DBM.

B mpegemax Oacceiina mo cetd nmpodiuieil MPOBOAMINCH CEHCMHMYECKUE H
aJiekTpopassefoubie pabotsl (KMIIB u B33 cpeanux rityouH), a BOCTOUHEE
GacceliHa — BepTHKAJIbHBIE JJIEKTPUUYECKIE 30HIUPOBAHMS PEKOTHOLUAPOBOY-
HOTO XapakTepa. Ha kxapre, B BOCTOUYHOMN YacTy paioHa MpuOIM3UTEIbHAS TIIy-
OuHa TPHACOBOTrO OCHOBAHMSL MIPE/ICTABIICHA H30IMHHUEH, TPOBEICHHOI Ty HKTH-
pom. To rirybuuam 3aneranust BLLICJSIFOTCS TpH yuacTka: 1. 6acceitn JApspmart-
nycTa rayounoit 100—300 a; 2. Bo3BblUIeHHOCTD r1y6OHHOM 50—100 A2, orpa-
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HMYEHHAs ¢ 3amaja oOHaxeHmsimu; 3. OGacceitn Baitna rimy6unoi 100—250 m.
B 6acceiine Xeper-TapbsiH peKOTHOCHHPOBOYHAS reopu3nuecKas CheMKa 3a-

KOHY€EHA, TOJIyYEHHBIE pe3yJIbTAThL PEACTABJICHbL Ha pHC. 4. I BbIACIICHMS

JieTajied CTpOeHHsl ITOTHOCTh ceTH Ipoduieil He 0Ka3asnach JOCTATOYHOM.

B paiione Gacceiina npennoxeno 6ypuTh 5 ckaxuH. IIpu aToM yumThIBa-
JIOCh, YTO BO3PAacT 4YacTH COPOCOB MOJIOXKE JOLEHA, CIIEJTOBATEIBHO 3aJIEXKU
OypbIX KAMEHHBIX YTJICH HIDKHErO J01eHa, Ha BO3ACHCTBHIE TTOCIEIOBATEIbHbIX
IBMOKEHMM, MOTJIM TOAHATBCS M B TO )K€ BPEMsI HE MCKJIFOYEHA BO3MOXKHOCTH
CYLLECTBOBAHMS OOKCHTOBBIX 3ajexeil Ha MeJkux Tiaybmuax. ITockombky pa-
Hee TPOOypeHHbIE CKBAXMHBI ObUIM 3aJI0KEHBI B 3allaJHOW yacTi Oacceiina,
OBUTO CHIeJIAHO TIPEeJIOKEHUE OYPUTh YeThipe M3 HOBBIX CKBAXKMH B IEHTPAJIb-
HOJ 1 B BOCTOYHOM 30HaX paifoHa.

Cesepo-eocmounaa yacmp 20p Bepmewt

I'maBHble JOJIOMUTHL HOPMUCKOIrO sIpyca BEpXHETO TpHaca, MpPeNCTAaBIIAIO-
ume co0oit OCHOBHYIO Maccy rop BepTeni, xapakTepu3yroTcsi pe3KHM HaKJIO-
HOM K ceBepo-3anajay. OHu 00pa3yloT HoJiocy LIMpHHOM oxosio 10 xam cy6-
MIMPOTHOTO MPOCTHPaHMsL. B IOro-BOCTOYHOM OKpaMHE 3TOM MOJIOCHI COIIACHO
3aJIeTaloT X OOHAXKAIOTCS KapHUICKUE Mepresi M JOJOMHMTHI, 4 TAKOKe JIaIMH-
CKM€ JUIUIONOPHBIC JOJOMUTEL. B ceBeposanagHoil 4acTH MOJIOCHL HA TIOBEPX-
HOCTH OOHa)KaXOTCsL TOHKUE NAXIITEHHOBBIE U3BECTHAKY, 3aTEM TOJILIA FOPCKUX
M MEJIOBBIX OTJIOXKEHMIA.

DOLEHOBBIE OTJIOXKEHHSI, HECOTTIACHO 3aJIeTalollie HAa MEe3030€, M3BECTHbL
IoKa TOJIbKO B }Or0-3amajHoii 4acTu M B CeBepo-3amaHoil okpaune rop Bep-
TenI (IIeCTPOLBETHHIE [JIMHBL, YIIIEHOCHAS TOJILA, MIIMOJIAHOBbBIC M3BECTHSIKH
M Mepreyiv, HyMyJIMHOBbIC M3BECTHAKMU, TIIMHCTHIE Mepresu ¢ popamunudepa-
Mi). B ropax BO MHOIMX MECTax BCTpEYaeTCs TJIMHUCTO-TIECUaHas TOJIIA OJIM-
roueHa. BepxHe-naHHOHCKHME OTJIOKEHUS MIPAIOT 3HAYUTEJbHYIO POJIb B TIO-
CTPOEHMM I'Op B IOI0-BOCTOYHON 30HE paCCMaTPHUBAEMOTO paiioHa.

BoKcuTHI 3aNleraroT Ha 3POAMPOBAHHOM, KaPCTOBOW MOBEPXHOCTH TPHACO-
BBIX OTJIOXKEHHMIL B OKpecTHOCTsIX . ['anT. O6ap3oBaHye 6OKCHTOB 1OJOOHOTO
XapaxkTepa MOXET MpPeAToaaraThest MOBCIOLY B 3THX ropax, IZIe OTCYTCTBYIOT
JOPCKHME OTIIOXKEHHMS. DTA 3HAYUTEIbHASI IO pa3MepaM GOKCHTOHOCHAsS TONIIA
ObUla CHOILIEHA YACTHYHO JOLEHOBOM, HO TJIABHBHIM 00Pa3oM OJIMIOLIEHOBOM
JeHypaiymend. Memkue, HO NPOMBIIUICHHBIE 3aJIe)KM OOKCHTOB MOIYT HAaxo-
JHTBCS. TOJILKO B HEKOTOPBIX 3aLIMINEHHBIX, 3aKPBITHIX yYyacTKax.

B paccmaTpuBaemoM paiione reodusmyeckas cheMka MacmTaba 1 : 10 000
NPOBOIUTCS MMEHHO [JISL BBIABJICHHMs TAKMX 3aJIEXKEH, IIyTeM OKOHTYPHBAHMS
HIPOriu6OB, TEKTOHMYECKMX IPABGEHOB, PACITONATAIOLINXCS MEXK/1Y OOHAKEHUAMM
Tpuaca.

C Touxy 3peHus reodu3nyeckux paboT MOKHO pa3/esMTh y3KHe, ACHMMET-
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pHMUHBIC TPabeHBL OT MPOTSKEHHBIX Nmpornbos Memxux TiayouH. ITocieanue,
KaK NMpaBWIO, BCTPEYAIOTCS M30JMPOBAHHO, Ha Haropbe. [Togo0HbIe Mporuos!
nsyyarores MetonoMm BO3. TexTonnyeckue rpabesbl MpUCcOeHHIOTCS, B 601b-
IIMHCTBE CJIy4aeB, K MACCHBAM, IPOCIEKMBAEMbIM Ha TOBEPXHOCTH. OHM
OKOHTYPHMBAIOTCSL MMKPOTPAaBUMETPHYECKONH CHEMKOH, a 3aTeM — METO/I0OM
noTeHyanos. [yOuHa MX 3ajleraHyusi ONpeessIIach BEPTHKAJLHBIMM JJIEK-
TPHYECKMMHU 30HIUPOBAHKSIMU, HO B OOJIACTSX Pa3BUTHS KPYMHBIX IpabeHoB
TIPUMEHSUICS. Y. CEUCMMYECKMI METOJ NPEJIOMJIEHHbBIX BOJIH.

B npouecce reopmznuecknx padboT, IPOBOAUMBIX HA TPOTSDKEHIE HECKOJIb-
Kux JieT, B 1970 r. 6pLia 3acHsiTa CeBepO-BOCTOUHAS YacTh rop Bepremt (puc. 5).
Ha xapte BBIXO/[bl HA JHEBHOW MOBEPXHOCTU OKPALICHHBIE TEMHO-TMIIOBBIM
nseToM Ha ydacTkax ¢ CBETJIO-JMJIOBOM OKPacKoil MOIIHOCTb OCAaIO4YHOIO
noxposa Menblie, 4eM 15 M. ITo npodmmro Csa-21 mokasaHsl: BBEpXy—pas-
pe3 rpaBUMETPUYECKOl MUKPOCBEMKH (KOPMYHEBHIM LIBETOM), B CEPEIMHE —
CeiiCMMYECKHe TOPM3OHTIY (KPACHBIM IIBETOM), JJICKTPHYECKHMI TOPH3OHT
OECKOHEYHOI0 COIPATUBIICHMS, A TAKXKe IJyOMHHBIH pa3pe3 Mo JaHHBIM IOT-
E€ULHMAJIbHOIO KapTHPOBAHMs (YEPHBIM LBETOM). BHM3Y mpuBeneHa reoJsiory-
yecKasi HHTeprpeTanys.

Ha cxemax cTpoeHHs KPYHHBIX MPOrnOOB M TEKTOHUYECKMX rpabeHoB TILy-
OMHA OCHOBAHMS NPEJCTABILIETCS. C CeUeHMeM M30JiMHMit paBHpM 50 M. B mo-
JOOHBIX yyacTKaxX reo(ym3mueckue MCCIENOBAHMSL CBA3AHBI C METOAMYECKMMIL
3aTPYAHEHUAMM ABYX THNOB: 1. ABAa NMPUMEHSBIINXCA KOJIMYECTBEHHBIX METO-
Ja (ompeneneHuss TJyOMHBI) — TIPOJOJBHOE NPO(GUIMPOBAHNE METOAOM
KMIIB n meron BO3 He no3BossioT onpeaeiuth ¢ TpeOyeMoil TOUHOCTHIO
4CMMMETPHYHBIE ITPAOEHbL, OrpAHNUYEHHBIE C OJHOW CTOPOHBI OYEHb KPYTHIMMU
cObpocamMu. A METO/IbI, XapaKTepH3YFOLIMECS MOBBIILEHHO} pa3pelIajoIei crno-
COOHOCTHIO B TOPU3OHTAJIBLHOM HamnpasiieHnin (METO/ MOTEHIMANOB, CeHCMMU-
YECKOEe TMPOJIOJIBbHOE NPO(GUIMPOBAHME ) NAFOT TOJIBKO OTHOCHUTEIIbHbIC BEJIM-
4uHBI O TiIybunax. 2. B paiione CpeaHeropbsi 4acTo BO3HUKAOT 3aTPy/IHEHMS,
€CJIM HA CBEXMX TPHACOBBIX JOJOMMTAX WM M3BECTHSKAX 3QJIETAOT JOLEHO-
BBIE M3BECTHSKM; B 3TOM ClIy4yae 3JEKTPOpa3BeAOYHble METOMABL MO3BOJIIOT
NOJyYHuTh MHPOPMAIMIO, KaK MPaBWIO, TOJIHKO O TMOBEPXHOCTH 3J0LEHOBBIX
M3BECTHsKOB, a MeToZ KMIIB — 0 moBepXHOCTH MOJCTHIIATOLIMX MX CBEXKMX
JIOJIOMUTOB MM M3BECTHSIKOB.

Ipy HamM4YMM «BBIBETPEJHIX» JOJIOMMTOB BO3ZHHMKAIOT MOOOHBIEC 3aTpPyA-
HeHyst. ONOPHBIM T€0IEKTPHUECKMM TOPH30HTOM SBIIETCS MOBEPXHOCTD BbI-
BETPEJIBIX [IOJIOMHTOB, & CEHCMMYECKMM OIIOPHBIM I'OPU30HTOM — IOBEPX-
HOCThb TJIyOXe 3aJIerarollmx CBeXuX noJiomutoB. Clie10BaTENIbHO, OTKJIIOHE-
HIsL [Ty OMH 3aJIeraHMs CeHCMUYECKOT0 U T€03IEKTPHYECKOTO TOPU3OHTOB, IIpe-
BBIIAOUIME NPENETbL TOTPEUIHIOCTEH, NO3BOJLIOT CYAUTh O HAJIMYMH JMOO
JOLCHOBBIX M3BECTHAKOB, JIMOO BBIBETPEJIBIX [OJIOMUTOB. Pa3sHOBMOHOCTH
J0LCHOBBIX U3BECTHAKOB MOTYT OKa3aThCsl MEPCHEKTUBHLIMM HA GOKCUTBL.
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Jst pelenyst OTKPBITBIX BOMPOCOB MHTeprpeTanuy BecHod 1971 r. Llew-
TPaJIbHBIM T€OJIOTMYECKUM YIpPaBIeHHEM ObLIM MPOOYPEHBI YEThIpe mapamer-
PHYECKMX CKBaXMHBL. CKBaXXMHbI 3a/1aBaJIMCh HA yJaJIEHHBIX APYr OT ApYyra
npornbax, XapakTepM3YIOLIMXCS Pa3IMYHBIMH OCOOEHHOCTSIMM M B TO JXKe
BpeMsI EPCTIEKTHBHBLIMU HAa GOKCHTHL. B KauecTBe mpumepa IMPUBOJUTCS Pas-
pe3 1o npoduiro Csd-26 (puc. 5);30ech ckBaskuHa SzAar-8 OpLIa 3a4aHa B IYHKTE
MaKCUMAJIbHOM TJIyOMHBL AaCHMMETPUYHOTO I'padeHa, HeJaJeKo OT OOHAXKEHHUS.
Kax BuaHO M3 pHUCyHKA, B IyHKTe MAKCHMAaJbHOM TJIyOMHBI rpabena Tpmaco-
BbI€ JOJIOMMTHI 3aJIEraloT Ha IJIyOuHe, MpPEeBBIIIAIOLIEH IJyOMHbL 3aJleraHus
KaX/10ro M3 reo(pM3uYecKux ropu3oHToB. OIHAKO, 10 OTKIIOHEHMSAM PE3YJIb-
TATOB, IMOJIy4YaeMbIX Pa3JIMYHBIMH METOAAMH, MOXHO pa3paboTaTh MpubdIm-
JKEHHBINH METO/l ONEHKH UCTUHHOM Iy OMHBI.

[penBapuTe/ibHble TEOJIOTHYECKIE pa3pe3bl ckBaxuH Szar-8,-9 u -10 noka-
3BIBAIOT, YTO HA JOJOMMTAX BE3/i€ 3aJeraeT TOJIIA OJUIOLEHOBBIX OTJIOXKE-
nunit. CkBakuHoi Baprecrent mpoiaeHsl KILIbL Oy pbIX KAMEHHbIX YIJIEH OJHrO-
IIeHa, a 3aTeM — TOJILA ¢ 3ayexxaMu. [laHubie OypeHus MOATBepAMIIL CYLLIECT-
BOBAHHME MpPOTyOOB, BBIAEIEHHBIX TeO(U3UUYSCKUMI UCCIE0BAHUIMM.

IToucKku MPUMOBEPXHOCTBHBIX OOKCHTOBBIX 3aexkeit

B pesyapTaTe paboT 1O MOUCKY MPUIMOBEPXHOCTHLIX OOKCUTOBBIX 3aJIEWKEi,
nposeeHHbIX B 1969 1. B paiione Kosmatar—bapauorarnycra, 6010 mpezsio-
JKEHO MpoOYpUTh 20 CKBAXKMH B IIECTH y4acTKaX.

B Beigenenusx yyactkax I[Tpemmpusitem mo mouckam Gokcura B 1970 T.
Ob10 mpoOypero 36 cxBaxxuH. Pe3yibTaThl yKasadw Ha psii METOAMYECKHX
BOTIPOCOB, CBSI3aHHBIX C TEOPM3NUECKUMHU PAOOTAMU. DTH BOMPOCHI aHAJIM3U-
POBAJIMCH COBMECTHO C T€OJIOrMyecKkoil ciyx0oit Ilpeanpuarus mo mouckam
BOKCHTA M B OCHOBHOM HAii[IeHbI BO3MOXHOCTH MX PEIICHMUS.

J1si XapaKTepuCTUKM MPOBEAEHHBIX padoT npusoautcs puc. 2. Haunboinee
s dexkTuBHOM M3 MPOOYPEHHBIX CKBAXUH OKa3ajach ckBaxkuHa A-5 (Sg-3), 3a-
JlaHHast Ha y4acTKe «A». DTOU CKBaXXUHOMU Ha TityOuHe 0,6 M BCKphITA TPOMBbILI-
JIeHHAsl 3aJ1eXb OOKCATAa MOILHOCTBLIO 6 M, a 3aTeM — B MHTEpBaJie 10 28 M —

' cMelraHHast, HermpombiuieHnas Tonuma. Cxsaxuna K-1 Ha rmyOune 41,3 m
IPOILIA 3ae3Kb OOKCUTA MOLIHOCTBIO 4 M, TIOACTIIIAIOHLYIOCS! MEJIOBBIMU M3-
BECTHIAKaAMM.

B 1970 r. ¢ ucnoib30BaHHEM HAKOIJIEHHOTO OTBITA OBLIM IPOBEEHBI 10100~
Hble paboTsl B paitone Haaprapkaubnycra (puc. 2). B pesysibTaTe npoBeaeH-
HbIx pabot [IpeanpusaTyio mo monckam 6okcuTa OBLIO MpeACTaBIECHO TIPEAIIO-
JKEHHE TT0 OYPEHMIO CKBAXMUH.
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12 UI3YYEHME FEOJIOTMYECKOIO CTPOEHUS U VCIIOBUM
OPYJIEHEHUSI B PAOHE T'OP BEPX2Hb
FEO®U3UYECKUMU METOJIAMU

B 1970 r. npoaomkaichk padoThl MO KOMIJIEKCHON reo(U3nueckoil chemMke
paitona rop Bépxenb. PazpaboTanHplil 32 MOCIEAHME TOLbI KOMITJIEKC, COCTOSI-
1M M3 MAaTHUTOMETPHYECKHX M JIEKTPOPA3BEIOUHBIX METOMOB, MPHUMEHSLICS
IJIST M3YYEHMST OKPECTHOCTH 30HBI pylomnposiBiaeHus Hanpuprammnycra miio-
maneo 4 km® CelicMopasBegounble padotst KMIIB s u3yueHMst Makpo-
CTPYKTYpPHL TOp, NMPOBOIMIICH HA FOKHOM M 3amagHoM (opiaHzae rop, nom-
KJIFOYAsiCh K CETH paHee NMpOBEAEHHBIX mpoduieit (puc. 6).

[To reoIorM4ecKiMM JAHHBIM MPENOJIAraeTCs, YTO KPUCTALUIMUECKUH (yH-
IaMEHT KOHTAKTUPYET C ME3030MCKMM (pyHIaMEHTOM, Cllararommmest kap6o-
HaTHBIMM MOPOJAMM, MO JIMHUM CYOMEPHANOHAIBHOTO IPOCTUPAHUS 3anaiHee
paiioHa paboT M MO JIMHMM, TTPOCTHPAIOLLEHCS C BOCTOKA-CEBEPO-BOCTOKA K 3a-
naay-¥oro-3amnamy.

OcagoyHasi TOJIA, HEHOCPEJICTBEHHO MOACTHUIIAIOLIAACS OCHOBaHMEM Oac-
ceilHa M cIararouasics. TJIMHUCTBIMM MEPresisiMM, LILTMPaMy BEPXHETO OJIMIO-
LieHa, M3yYeHa B psi/ie NYHKTOB HEJAJIeKo OT paiioHa paboT. BzaumHoe moJio-
JKEHH)E OCAJOYHBIX ¥ BYJKAHMYECKMX (OJIMIOLEHOBBIX M MHOIIEHOBBIX) 06pa3o-
BaHMI PE3KO MEHSETCS: MECTAMMU OCAJOUHBIE OTJIOKEHHMS. BCTPEYAFOTCS PSIAOM
¢ OnoTHTaHAEe3uTaMM (TEKTOHMYECKH KOHTAKTMPYs C HMMM); B paiioHe Amio-
xeap OMoTHT-aMbuOOIaHAE3UThl TPOPBIBAIOT OJIMIOLEHOBYIO Toymy. Ha ce-
Bepo-BocTOuHOM ckioHe ropbl Hame Hlamxens OMOTMTAHAE3UTHL 3aJIEraroT
MHTEPCEIMMEHTAIBHO B OJIUTOLIEHOBOM ToJle. B KpaeBoil 30He ropsl MHpPO-
KJIACTUTHL 00pa3yrOT MOKPOB OCAZOUYHOM TOJIIIH.

PaccMaTpuBaeMplit palion paboT mpeacTaBiasieT coOoi oauH M3 Haubosee
CJIOXKHBIX IO T€OJOrMYeCKOMY CTPOEGHMIO YYaCTKOB paiioHa rop BeépikaHb.
CucTteMpl HapylIeHHd CyOMepHIMOHATILHOTO MPOCTUPAHNUS, XapAKTEPHBIE IS
3anmafiHON 4acTH paitona rop BEpxkaHb M cOPOCHI, MPOCTHPAIOLIHECs C BOKTOKA —
CEBEPO-BOCTOKA HA 3amaj—Ioro-3anaj B BOCTOYHOM YaCTH, CIUIETAIOTCS B pa-
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jione paboT ¢ CHCTEMOIi COPOCOB CeBEp—CeBEPO-3aIAHOrO FOr—IOro-3amnaji-
HOTO MPOCTHpaHys, 06pa3oBaBIIeiics, TO BCEIl BEPOSTHOCTH, B 3aKIFOYHTEIb-
HOM JTare BYJKaHMYECKOH akTuBHOCTM. K 3TOil cucTeme mpuypaumBaroTcst
MOYTH BCE HAWAEHHBIE [0 CHX IOP NPHUIOBEPXHOCTHBIE PYAONPOSIBIIECHNS.

B o6macti MukpocheMku (puc. 7) paboThl MPOBOAMIMCE METOJAMU MATHMU-
tometpux (AT, AH), IIC, BO36YX/I€HHBIX MOTEHIMAIOB ¥ COMPOTUBIICHIIA.
VI3 HEKOTOPBIX IyHKTOB OBLIM B3sTHI 00pA3Ibl 1UIst TAJIEOMATHUTHBIX MCCIIEN0-
BaHMH.

Ha xapTe MUKpOMAarHMTHOM cheMkH (puc. 8) MaKCHMAJIbHBIC BEJIMYMHBL AHO-
Maymii cocTaBisEoT + 3000—400 5.

ITpu paboTax MeTOAOM CONPOTUBICHXH! (0) M BO30YKIACHHBIX MOTEHIUATIOB
(1) NPUMEHSIIMCH YeTHIPEXIIEKTPOHBIE CUMMETPHYHBIE YCTAHOBKY C Pa3Jiny-
HpiMK pazHocamMu (AB=150—250—350, MU =50 ). [Ias BbLIeJCHUS. aHO-
MaJii, CBSI3aHHBIX C JBYMsI OCHOBHBIMM HAIPaBJIECHMSIMM Pa3pBIBHBIX Hapy-
LIEHMI, CYUMTAIIOCH 1IeIeCO00PA3HBIM MPOBOANTD MEPUANOHATBHBIE TPODHIIH.
VuuteiBask 0XUJaeMble pa3Mepbl PYAHbIX 3aJIeXeil ceTh Tpoduiei ¢ marom
100 M MOXKET CUMTATHCS JIMIIL PEKOTHOCHMPOBOYHOM. 3ajaua 3aKJIOYIIIACh
B OKOHTYpPMBAHMH B FOPU30HTAJILHOM HAMpaBieHMH Haubosiee KPYyMHBIX aHO-
Malliii ¢ TOYHOCTBIO, COOTBETCTBYIONICIH /IETANILHON pa3BeKe.

Ha xapte n3zoom p250 (rubexsen) (puc. 9) 71 9 oT Bcex BeTMUMH KOJIEOIETCS
B npeaesax oT 40 1o 100 omm, re BCTPEYAIOTCA TOJBKO AALMTOAHIE3UTHL M
onorurampudonanne3uTsl. B 3T0M 30He NMOBEAEHNUE AaHOMAJIMI HEXaPAKTEPHO
1 He3akoHOMepHO. KOHTpacThL CONMPOTMBICHWMIL, 1O BCEH BEPOSATHOCTH, HE
JOCTATOYHO PE3KM IS BHIACICHMS TPAaHUL, pa3/ieNia pa3IiyHbIX 00pa3oBaHHHMIA.
BepositHO, 4TO ¢ pyAONpPOSBICHUSAMY CBS3aHO CHIKEHUE CPEIHEr0 COIPOTHB-
JIeHUSI TOPHBIX MOPOJI, HO IpPM CYLIECTBYIOIIEH PpEeAKOil ceTH 3TO HEe MOXET
OBITb TOYHO OIpPEIEIEHO.

B 10ro-BocTOYHOM yrily paiioHa paboT aHOMAaMU Q.5 =100 omm OKOHTY-
PMBaOT 00JacThb pa3BUTHUSL THIEPCTEHOBBIX aMpuboanae3nTos (puc. 9).
MaxkcuMyMbl 1 MHHHMYMBI CyOMEpHINOHAILHOTO MPOCTHPAHUS, BBIIEIISIO-
LiMecss Ha KapTe U300M, COOTBETCTBYIOT BYJIKAHOTEHHBIM TOJIIIIAM, 3aJieraro-
LM MHTePCeANMEHTaIbHO. [T TTOATBEPXKACHHUS 3TOTO 3aK/IFOYEHHUS TTPHBO-
JIUTCSl BEPTHKAJbHBIA pa3pe3 conpotusienuit (puc. 10). Ha pucynke BBepxy
IOKa3aHbl KPHBBIE M300M, IOJYYEHHbIE MpPH pa3iuuHbIX pazHocax AB (A),
IO/l HUMH IIpe/ICTaBjIeHa BepTHKaJIbHas KpuBas u3ooM (B), a 3atem — rpaduk
M3MEHEHHs TpaieHTa conpoTuieHni mo npoduiro (C). Buu3y yka3zaHsl yCI0B-
Hble 0003HAYEHUs] «OXMAAeMbIX» THIOB KpuBbiXx BO3 (D). Kak mo ropuson-
TaJIbHOM, TaK ¥ IO BEPTUKAJIbHON KPUBOH M300M — B 30HE MEXAY IMyHKTAMU
0—I15 — oueHb pe3Ko BBIAEIAIOTCS MOYTU BEPTMKAJbHBIC TPAHUIILI pa3jerna
Tpex Pa3sHOBUIHOCTEH TOPHBIX MOPOJ, XapAKTEPHU3YIOLIMXCS BEICOKUMH BEJIH-
YUHAMHM yJCJIbHOTO CONMPOTHBIICHMUSI.
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ITo maHHBIM MeTOIa BO30YXKICHHBIX MOTEHIMAIOB OblIa MOCTPOEHA KapTa
anomammii 1) (puc. 11). Ha 59% ot Beeit miomanu paidona paboT BeTHUMHBI
750 =2%, B CBSI3M C 4EM MOXKHO MPEANOJIAraTh, YTO [JIsi GONBIIEH YACTH TLIO-
maau Oosiee MM MEHEe XapaKTepHO BKparuleHue mupuTa. Beicokue aHoMauib-
Hble BemMuMHBL 7>>4% pacmpenenenbl M0 MPOCTUPAHHIO C CEBEpa—CEBEPO-
3amaja Ha IOT—IOro-BOCTOK, COOTBETCTBYIOLIEMY MPOCTHPAHHUIO M3BECTHBIX
B paiione Top Beépxanb opyaeHennii. Hanbostee npoTskeHHbIe aHOMAINN BO3-
Oy)XIEHHBIX TOTEHIUAJIOB PACHOAraroTCs MEeXAy pyubsiMu be3nna u Bawamn
M IOXKHEEe CpeIHEBEKOBOI TOMbHU, HaXOJsLUEHCs Ha jeBoM Oepery pyubsi Ba-
mwamnr. [TojydeHHble JaHHBIE TMO3BOJISIOT AEIAaTh BBIBOA O TOM, YTO B MPOTS-
JKEHHOM 30HE BKPAIUIEHHOTO OPYACHEHUS! UMEIOTCSI M Y3KUE PY/IHBIE JKHJIbI.
AHOMaIMK HE MOTYT CYMTATHCSI MOJIHOCTBIO OKOHTYPEHHBIMH HH C CEBEpPO-
3amajia, Hi ¢ FOro-BOCTOKA. B CBSI3U ¢ HEOCTATOYHOM MJIOTHOCTBIO CETH Ha-
omonenuii (100X 50 M) ¥ HemoAXOASIIMM HAIpPaBJICHUEM YCTAHOBOK HE IMO-
JlydeHa mogpobuas nuHpopManusi 0 601ee TOHKON CTPYKTYpPe PyIHBIX 3aeKei.

B paitone paGoT BbIIEISETCS Psil AaHOMAJIUMM, MEHBILHX 1O MPOTSIKEHNEO, HO
3aCIJIy)KMBAFOLINX BHUMAHUS IPY JaJbHEHIINX NCCIIEOBAHHSIX.

Ceticmuueckre npodumun KMIIB (puc. 12) Oblmi MpOBEOEHBI HA IOXKHOM
MaKCHMyMe, BBIICJSIOMIEMCs] Ha KapTe PernoHaJIbHbIX aHoMaymit Byre, mist
OnpeeSieHUs] XapakTepa CTPOCHHUsT OCHOBAHMS, A TAKKE [JIST BbIACJICHHUS Tpa-
HUIbI KOHTAKTMPOBAHMS IMAJIC030iCKOro (yHIaMeHTa C Me3030MCKUM Ha 3a-
MIaIHOM KPalo TOPHOTO COOPYKEHHS.

B 006acTu rpaBUTAIIMOHHOTO MaKCUMyMa OCHOBaHHE OacceiiHa XapaKkTepu-
3yeTcsl 3HAYMTEbHBIM MOAHATHEM. [paHHYHAsi CKOPOCTh IO MPHIOIHITOMY
OCHOBaHHIO cocTasisieT ok. 6000 m/cex. IMo npodumsam Bor-1/70 u Bor-2/70
BEJIMYMHBI TPAHMYHOM cKopocTy, paBHble 5800—6200 A1/cex CHMKAIOTCS [0
5500 am/cex. Taxoe CHUXKEHHE CKOPOCTEN, IO BCeil BEPOSTHOCTH, CBS3aHO C M3-
MEHEHHEM TIeTporpau4eckoro cocTaBa, 4YTo MOXET ObITh HPUYPOYEHO K Ipa-
HHIIE KOHTAKTAPOBAHUSI NAJIC030MCKOTr0O (PyHIaMEHTA C ME3030MCKIM.

Haubosree MpUNOAHATEIA y4aCTOK OCHOBaHusA OacceifHa oTmevaeTcs mo npoduino Bor-
1/70. B paifone MakcuMyma HaHHBIE CEHCMMYECKUX paboT ObUIM MpEeNCTaBICHBI B ABYX Ba-
puanTax. Bapuaut A moiy4eH ¢ MCIONBb30BaHMEM roaorpados OHM3KHX IYHKTOB B3pbIBA
— 10 BOJIHAM, PAaCIpPOCTPAHSAIOIUMCS IO MOBEPXHOCTHU MOAHATUS —, & BAPHAHT B — 10 ro-
porpadaM JanbHUX IIyHKTOB B3PBIBA, ITO BOJIHAM, IPOXOISIIMM Yepe3 CTpYKTypy. B obaactu
MakCHMyMa OIpelelIeHHe TPaHUYHBIX CKOPOCTeHl CBf3aHO ¢ 3aTpyaHeHusiMu. CpenHes3Be-
LIaHHas BeauyrHa coctaBiseT oK. 5300 at/cex. CHuxeHHe CKOpOCTel B 00/1IacTH MaKCUMyMa
CBSI3aHO, MO BCEif BEPOSITHOCTH, C TEM, YTO HENPEPLIBHOCTH MOBEPXHOCTH OCHOBAHHUS Hapy-
LIIeHA BYJIKAHOTE€HHBIMH HHTPY3HUsIMH, BHEIPUBLIMMUCS B TIpoLiecce CyOBYIKAHUYECKOM aKTUB
HOCTH.

TMpoduae Bor-2/70 mpoTAruBaeTcs MO 30HE C PA3JHYHBIM T€OJOTMYECKHM
crpoenneM. FOxnas yacth mpoduns (mpubi. no nukera 34,,) NpUHALIEKAT
emie K 06J1aCTH € BYJKaHUYECKHM ITOKPOBOM, 4 CEBEpHAsl YaCTh YK€ BBIXOUT
3a npenessl 91o# obmactu. o o6onm npoduiam (70/1—70/2) B 30He ux mepe-
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CEUEHUSI OTMEYAeTCs BbILIEYKAa3aHHOE M3MEHCHHE TPAHMYHBIX CKOPOCTEi
(5500 — 6200 1/cex), COOTBETCTBYIOLLEE, MO BCEH BEPOSTHOCTH, FPAHUIIE KOH-
TAKTHPOBAHUS MAJIEO30HCKOTO (PYyHIAMEHTA C ME3030MCKUM.

BriBO1BI:

Pe3ynbraThl Ha3eMHOW MArHWTHOM CBEMKM MMO3BOJISIOT PAa3AEIMTL 30HBI
Pa3BHTHs aHOE3UTOB PAa3JMYHOTO BO3pacTa M MeTPOorpaduueckoro cocrasa.

MeTon cConpoTHBIEHMI MMEET 3HAYEHHE, B OCHOBHOM, B pa3[eJI€HUH MHO-
LIEHOBBIX OTJIOKEHUH OT OJIMTOLEHOBBIX.

PesynbTaThl MeTOOa BO30YX/ACHHBIX MOTEHIIMAIOB IO3BOJIAIOT [eJaTh 3a-
KJIIOYEHHE O TOM, 4TO IO 3HAYUTEJIbHOM YacCTH palioHa pa3BUTO BKpaNEHHOE
cynbhuaHOe OpyaeHeHUe. 3/1eCh )K€ BBIICISIIOTCS AHOMAJIMM 1), CBHIETENIb-
CTBYIOLIME O HAJIMYMU LITOKOB C TOBBILICHHOM KOHLEHTpALUEH pyabl.

Hanusie ceiicMopasseakn KMIIB namm nonoJIHUTENbHBIE CBEACHHS O Be-
POSITHOM IpaHyile KOHTAKTHPOBAHMUS MAJIEO30MCKUX 0Opa30oBaHuUil ¢ ME3030M-
CKMMH M OTMETHJIM 3HAUUTEIbHOE TOIHATHE OCHOBAHUS, KOTOPOE MOXET Mpe/-
CTaBJISITh MHTEPEC C TOYKH 3PeHHs Opy/eHeHus 6osiee riiyObOKMX TOPU3OHTOB.
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13 KOMIIJIEKCHA A TEO®PU3NYECKAS PA3BEIKA
HA CEBEPHOM BOPTY I'OP MATPA, B PAMOHE I'OPbI JAPHO

B 1968—-70 rr. I'eodmsnyecknit MHCTHTYT MPOBEJI U3MEPEHMS [UIsL U3yYEHMS
CTPYKTYP IO CEBEPOBOCTOUHOMY 60pTy rop Matpa no mopydenuio LlenTpass-
HOTO reoJjIornyeckoro ynpanjenus. [TepBuunoii 3anaueit paboThl SBUIIOCH H3Y-
yeHue penbeda U CTPYKTYphl ME30-T1aJIE030MCKOr0 OCHOBaHus Gacceiina, mpu-
yeM 0cob0e BHUMAHHUE NPUAABAIOCH NPHIOIHATHIM, KADOOHATHBIM yyacTKaM
OCHOBaHHMs, & TAKXKe OIPEIEJCHUIO PACIPOCTPAHEHMs] HeCyOBYJIKaHHYECKOTO
AHJE3MTA, MOILHOCTH aHJAE3UTa ¥ MHOLIEHO-OJIMT OLIEHOBBIX OTIIOXECHHMH.

B pamkax KoMMIeCKHOM reohH3uuecKoi CheMKH ObLIM TTPOBENEHBI H3MEpE-
HMS 110 IOTOJHEHMIO TPABUMETPHYECKOM CETH, MMKPOIDaBHMETPHYECKHE Pa-
00TbI, a3POMArHUTHBIE M3MEPEHMS] M HA3€MHbIE€ MATHUTHbBIE M3MEpPEHMs I10
npopUIsAM, Ireod’JeKTPHIECKOE 30HAMPOBAHME, NMPOGUIMPOBAHUE TI0 METOMY
BII u onbiTHBIE M3MEPEHMSI TO METOAY OTPAKEHHBIX BOJIH.

Ipumenenne OTAEIBHBIX METOJAOB ONPENEHMJIOCH T€OJIOTUYECKUMH YCIIO-
BUSAMHU U OCOOEHHOCTSIMM MECTHOCTHM, NO3TOMY HE KaXKABIA Y4acTOK pailoHa
M KXl NPO(GHIL MOXKET PacCMaTPUBATLCA CaM IO cebe KaK M3yYeHHBIH 110
KOMIIJIEKCHOM METOIUKE.

ITocTpoenuto mpeaBapuTEIbHON TEKTOHNYECKON KapThl, ONPEAEISIOIEN Xa-
paxTep AeTaJbHBIX paboT, CTOCOOCTBOBAIM Pe3yJIbTaThl I'PABUMETPHYECKON M
a3pOMarHUTHON CHEMKH.

W3 pe3ynbTaToB IpaBUMETPUYECKON ChEMKM HamboJiee TOJIe3HOM SBJISETCA
KapTa ocraTo4ynsix aHomainuit (puc. 13.). CoOBEeTCTBEHHO 3TOi KapTe MO JHM-
HHM, TIepecekatollieli ropy JapHo B cyOMepuaMOHaILHOM HANlpaBJIeHHWH, Y [10-
JjmHel p. Tapha, BblenseTcss 001acTh MaKCHMyMa, pasfelisIoIiasicss Ha [IBe
4aCTH, KOTOpasi TAaKXKe OTPAKaeTCs Ha CTPYKTYPHOM KapTe, MOCTPOEHHOM IO
JAHHBIM CeHCMO- M 3JIeKTpopa3Beaku (puc. 14). DTa 30Ha MakcuMyma 1mokKasbl-
BAET HAJMYMe MACChI TJIMHUCTOTO ClIaHUA (B MOJYMHEHHOM Mepe M3BECTHsKA)
TPHACOBO- IIEPMCKOTO BO3PACTA IO T. H. AMCIOKALMOHHOM JIMHKY T. [TapHO,Ipo-
PBAHHOM aHAE3UTOM. 3anagHasi CTOPOHA IMCIOKAIMOHHOM JIMHUM OTpaHHYM-
BaeT rpabeH, KOTOPBIA ACHMMETPUYHO TIOTPYKAETCA K BOCTOKY M MPOTSArHBa-
erca x ¢. Brokcek u ckBaxunbt Ne P-1. Mexay c. Marpanepeuke n Beperir-
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ansaroepl, MepuaMOHAIbHAs 30HA MAaKCMMyMa BBI3BaHA CyMMapHbIM 3¢dek-
TOM 30IEHOBOIO aHAE3UTA M MPUIOJHSITOrO TPHCOBOIO OCHOBAHHS. DTa 30HA
makcumyMa npoznospkaercst k FOFO3. Emie onna caMocTosTebHAS 30HA MaK-
cHMyMa W3BeCTHA K 3anaay oT IlapanmanBap, OQHAKO OHA €LIe He M3yYaliach
JPYTMMH reo(pU3n4ecKuMU METOJaMH.

MarHuTHbIE AHOMAJIHM CBSI3BIBAIOTCS IPEXKIE BCErO ¢ PaclpoCTpaHEHHEM
AH/Ie3UTOB Ha JHEBHON MOBEPXHOCTH M MX MOIIHOCTBIO, HAMp. oK. ¢. Ilapan.

B paiioHe a’poMarHWTHOM aHOMAJWM, BBIJAEJIEHHOM OXoJio ropsl JlapHo,
os1 poseaens! uamepennst AT u AH no Tpem npodunsam. Beruncnenus mar-
HUTHBIX MacC yKa3aJid Ha Hamuue hopManuu B Bue y3koit (70 a) xuisl ¢ cy6-
MEPHIMOHAIBHLIM TIPOCTHPAHUEM, KOTOpasi 3ajieraeT Ha riryoune 70—75 m
(puc. 14 u 15).

AHOMausI IPOTSTMBACTCS HE MO BhIXoAaM Iuabasa, u Mo O6OpTy AHCIOKa-
LUOHHOM 30HBI, TO3TOMY OHA IPHUNHUCHIBaeTCS 3(PPeKTy HHONH Pa3HOBUIAHOCTH
nopoz. OHa MOXeT ObITh IPENCTABIICHA XUJION aHAE3UTa, HO Cy/sl IO aHallo-
MU ¢ 0OcTaHOBKOM 10 JmHUM JJapHo (VIIIOHB), HAKOIUIEHHE XKEJIe3HOI0 Mar-
HETHTA TAKXXEe MOXKET MMETh MECTO. B HampaBieHn: MarHUTHON MaCChI JIEKUT
HETJTy 6OKMIA TPETOMIISIOILMIA YYaCTOK C FPAHHYHOIN cKopocThio 3800 M/cex 1m0
KOMILJIEKCHOMY reodusudeckoMy npodpumio Pa-70/1 (puc. 16).

[To sTomy reodusnyeckomy npodpumo B dopiange suaun JJapHo noaHsTHe
Mexay c. MaTpajepeuke i 3anagHbIM 60pToM c. Brokcek oTpaxcaeTcs: HesiCHO.
OHO OrpaHUYMBAETCS C 3allajia PACHIMPSIOLMMCS M YLy OssiromMes Gacceit-
HOM IAJIEOreHa, a C BOCTOKA aCHMMETPUYHBIM OOPTOBBLIM IrpabeHOM JIMHUU
Hapho. ITonHsATHE B OCHOBHOM CBSI3aHO C 00J1aCTHIO TPaBMMETPUIECKOTO MaK-
cruMyMma, IIPUYPOUYCHHOM K BBIXOaM aHJE3UTOB K 0Ty OT ¢. MaTpanepeuke, 1
OTBEYAIOMIEH MPUIIOAHATOMY IOJIOXKEHHIO OCHOBaHMs OaccelfHa, HO K ceBepy
OT TPAHUIBI AaHOE3UTOB, TIOKA3aHHOW M HA CTPYKTYPHO! KapTe, IpaBUMETpU-
YeCKUH MAaKCHUMYM MMEET HESICHOEe OTpPasKEeHHe.

MucnokanuonHasi 30Ha JIapHO MOSBISIETCS MPOPLIBOM BEPXHETO TIPEIOM-
JISFOLIET0 TOPU30HTA, TIOJIyYEHHOTO Y OHSTHS IO Teopu3nIecKoMy Tpoduro
PaR-70/1. HuwkHuil TOPU3OHT SIBJISETCS HEHAJEKHBIM, TaK KaK MBI JOJDKHBI
CYMTATBCS C MPOXOASALIMMHU BosTHAMU. B monuue p. TapHa ocHOBaHME, CIIOXKEH-
HOE TJIMHMCTBIMM CJIaHIAMH, 3ajieraeT Ha riyonHe 100—300 a, ox. c. Illnpox
oHO 00Opa3yeT HeOOIBIION Oacceitn ¢ riryoyunoi 400 M, KOTOPHIA 110 TTOTIepey-
Homy mipodyso PaR-70/IN (puc. 17) acnMMeTpH<HO paCUMPsIeTCs: K I0ro-3a-
nazy.

HecyOByikaHnueckuii aHAE3HUT 110 JaHHBIM ceiiMopa3Beaky o MTIB u amex-
TPOpPa3BeIKK 3aKAaHYUBAETCS B IOJYKPYTy C paguycoM 2 Ki, UCXOISIIEM OT
BOCTOYHOTO Kpasi ¢. MaTpaznepeuke.

K rory ot ¢. Matpagepeuke 0 MpO(QUIAM pa3myaroTcss TPU TOPU30HTA:
BEPXHMIL OTBEYAET MOBEPXHOCTH YIIOMSIHYTOIO aHME3UTA, CPEIHIA — TOBEPX-
HOCTM TPHACOBOTO OCHOBAHMS, ¥ HIDKHHMIL — TOBEPXHOCTH KapOOHATOBOM TOJ-
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1y (CJIOXKEHHOH OOJbINeil 4acTbIO M3BECTHAKAMM, PEXE HOJIOMHMTAMH) HA
KPBUIBSIX MEPMIMOHAILHON 30HBL MAKCUMYyMa, KOTOPAst BBIACISAETCS MO TN~
HUCTBIMM CIIAHIAMM TpHaca. DTH TPH FOPHU3OHTA OTCYTCTBYIOT TOJBKO TaM,
rJie HWOKHHH TOPU30HT KapOOHATHBIX MOPOJ TIOJHSIICS, i TJIMHUCTHIE CJIAHIIbL
6bUTH pa3sMBIThL. B ¥0XXHOM U 3amafHOM HANMPABIICHUSX B pailoHE POBEAECHHBIX
paboT TOBCIOY BCTPEYAETCSL TOPU3OHT € CPEIHEH CKOPOCTbIO, KOTOpAast MO-
JKET yKa3aTh Ha HeCYOBYJIKAHMYECKMI aHJE3UT; OJHAKO B 3aMa/IHOM HAMpaBJe-
HMM NCKITFOUUTEBHO TIPY ITOMOILM Te0(U3NKI HEJIb3sl PEINTh BOMPOC O TOM,
CJIaraeTcs JL 3TOT TOPU30HT aHAE3UTAMU YU 0oJiee TBEPIBIMI TTeCYAHNKAMK
OJIUTOLIEHA, YU, MOXET ObITh, MEPIEJISIMH.

B ymciie JaHHBIX, TOJyYE€HHBIX B XOJE Pa3BEJOYHBIX PaboT, KpOME pe3yJib-
TATOB CTPYKTYPHOH KapThl, OCOOEHHO BAXKHBIM CYMTAETCS. TPOCIEIKIBAHHUE
MO/AHATUI KapOOHATHOIO OCHOBAHMS, TaK KaK Ha pasielax ¢ MHTPY3HIMH
CyOBYJIKAHMYECKMX AHJE3UTOB MOXKET MMETh MECTO METACOMATH3M.

IToansitie KapOOHATHOTO OCHOBAHMS MPOCIEKMBACTCS K IOTOBOCTOKY OT C.
Martpanepeuke, a k ¥ory — 1o ymauu Bepemansar6epa. K rory ot Bepermragsr-
Oepla OHO OTHEJIAETCS OT 00JIACTH MAaKCUMyMa, KOTOPast TAKOKE MOKET CBA3BI-
BaTbCs C MOAHSATHEM KapOOHATHOIO OCHOBAHMS, MPOTrMOOM, Pa3BUTHIM b BUJIE
CE/IJIOBMHEL.
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14 MHXXEHEPHO-TEO®U3IUNYECKAS ChbEMKA
[TOBEPEXbBS O3. BAJJATOH

B corpyanuuectBe ¢ BeHrepckum reosiormyeckum MHCTUTYTOM Ieodusu-
YeCKMIL MHCTUTYT TPOAOJDKAL PabOTH MO MHXKXEHEPHO-Teo(hu3n4eCcKoii cheMKe
nobepexsbst 03. bamaTon. ONBITHRIA NEpUOJ 3THX PAabOT, HAYATHLA OCEHBIO
1967 r., KOHYMJICS B T€YEHME OTUYETHOrO roja.

B pe3ysbTaTe MpOBEIEHHBIX PAGOT OBUIM pa3paboTaHbL CHCTEMA CBEMKH,
KOMIIJIEKC TMPUMEHSEMBIX METOJ0B M BBISICHEHBI BO3MOXXHOCTH MOJIYYEHUs pe-
3ysbTaToB. [1o ONBITY, HAKONUBLIEMYCs. 32 TIEPBBIE TPK roaa, paboThL MO reo-
(buznueckoit creMke nodepexbs 03. banraToH MOXHO pa3jienuTh Ha

1. MO-TJIAHLIIETHYXO MHXKEHEPHO-T€O(PHU3NUECKYIO CHEMKY U

2. permoHaJbHOE U3yYeHMe Jenpeccuu 03. bagaToH.

Bostee mmpoxye neperneKTHBbL OTKPBHIBAIOTCS epe/] ITUMM paboTaMu Haaro-
Japsi NepCrleKTUBHOMY IJIaHY pasBUTHsS, noaTBepxaeHHomy CoBeToM Munu-
cTpoB B 1970 r. ¥ mpeaycMaTpUBaIOLIEMY OCYLIECTBICHUE 3HAYNTENbHbIX Kall-
BJIOXKEHMM Ha mobepexbe 03. bamaTona.

B 1970 r. pa®oThl NPOBOIMIMCL HA TIIOLIAAM TpeX IjaHuieToB. MeTomu-
4eCKHM 9Ta 00JIACTh O3HAYANA MEPEX0/] OT ChEMKH TOPHBIX PAHOHOBY» K CheMKe
«PAaBHUHHBIX PailOHOBY, TaK KaK BEPTHKAJbHBIE DJIEKTPUYECKIE 30HIUPOBAHMS
¢ pasHocami AByaxc=400 M, TPOEKTHPOBAHHbBIE JUIL M3YyYEHMSI NPHITOBEPX-
HOCTHOM TOJIIM MOLIHOCTbI0 40—50 . B GoblIei yacTu pailoHa BBLABHILA 1
ocHoBaHMe OacceitHa. Penbed) obHOBaHMS IpeAcTaBieH Ha puc. 18 (A, B).

ITo pesynbraTtam B3, mo naHHBIM OypeHMst U MO0 OOHAXXEHUSIM OCHOBAHMS
MOXHO CEJaTh OJHO3HAYHBIA BBIBOJ O TOM, YTO OCHOBAHME INPEACTABIICHO
najeo3oickumy pwumramu. Peased) oCHOBaHMS XapaKTepU3yeTCs BRICTYHaMH
M neperubaMu cyOImmpoTHOro nmpoctupanus. Hanbosee xapakTepHBIM U3 HHX
ABJISIETCSL TPabeH IMPOTHOTO NMPOCTHPAHMS, HAUMHAIOUMACA OKoJylo ¢. Yasr
U HE 3aMbIKAIOLIMIACS B HampaBieHuu k 03. bamaton. COpocoBo-ckiIaayaThie
CTPYKTYpPbI MMEIOT B OCHOBHOM IIIMPOTHOE MPOCTHPAHME.
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JpyruM 3HAYUTEJIbHBIM PE3YJIbTATOM Ieo(pU3N4ecKoil CheMKH SIBJIAETCS CO-
cTapieHne reodusuxo- ruaporeosornyeckoit cxemst (puc. 18, C, naanwer Ba-
JIATOHAJINIA), KOTOPYIO TIPEAMOANareTcss BCTPOMTh B THAPOIEOJIOrMYECKYIO
kapty. B paiione ¢ ocHoBaHMEM, XapaKTepH3yIOLMMCSI HEOIAronpyusaTHEIMH
TUIPOTEOJIOTHYECKMMI 0COOEHHOCTAMM, GOJIBIIOE 3HAYEHHE MMEET M3YyYEHHE
BOJOHOCHBIX MECYaHWKOB TMAHHOHCKOTO sIpyca HIKe YpoBHs 03. bamaToH.

Ha rugporconoruueckoii cxeMe ykaszaHbl M3OTHMIICHL OCHOBaHMs OacceiHa,
TaK KaK CaMbIM HH3KMM BOZOHOCHBIM FOPM30HTOM CYUTAETCS OCHOBHOM KOH-
rJIOMepaT HEOTCHOBBIX OTIIOKEHMI; TEM CaMHM BBLIENAETCS M HIKHAA Ipa-
HMIIA BCKPBHITHSL ATHEBON BOJIBL.

Ha npuBeieHHOM B KavecTBE MpHUMeEpa IUIAHIIETe BHIACISIECTCS [BA y4acTKa
¢ OIArONpUSATHBIMH THAPOTEOJIOTHYECKUMM yctoBusimu. OGe BepXHENMaHHOH-
CKME TTecYaHble TOJIIM 3aJIeTal0T, B OCHOBHOM, HUKE yPOBHs Bo/ibl 03. BanaToH
1 OHM DA3JENSIFOTCS OT OCHOBAaHMs OacceifHa BOJOYNMOPHBIMU OTIIOXKEHUSIMHU
(10—20 omm). Ha reopmsmueckux KapTax MOJKHO BbLIEINTH y4aCTKH, NpH-
rofiHble /1L MOCTPOEHMS Ha HUX TMIPO3JIEKTPOCTAHIMI (PEKOMEH/YeTCS Ipe/I-
BAPHTEIBHO MPOBOIMTH TAM I'MIPOJIOTMUECKIE MCCIIETOBAHMS).

[Tpu paborax 1970 r. Ha mepeaHuit miaH ObUTM BBIABMHYTHI MCCIIEJOBAHUS,
CBsI3aHHbIE C M3YYEHHEM CTPOEHMsl IMPUITOBEPXHOCTHBIX TOJII, BLICOKMX Oepe-
roB. [l MX mpeAcTaBieHUs: ObUIM MOCTPOEHB! KAPTHI Pa3pe3oB; YacTh TAKOW
KapTsl mokasana Ha puc. 18/D. Teosornueckast mpuypoYeHHOCTb TOJILL, MO/~
pa3aeneHHbIX Mo reopu3nuecKiM napamMeTpaM, ObuIa onpeJeneHa ¢ HCIoJb30-
BAHMEM JAHHBIX TPOOYPEHHBIX B PAlOHE CKBAXMH B COTPYAHUYECTBE C THAPO-
reoJIorM4eckuM oTaesiom I'eosiornyeckoro HHCTHTYTa. B pesyabTaTe coBMeCT-
HOM paboThI MoJIyueHHBIE KAPTHI TeOMU3MUECKIX PA3PE30B AAr0T HHPOPMAIHIO
0 Te0JIOTNYECKOM CTPOCHUM TOPH30HTOB, 3aJIETAIOUIUX IiyOxke 32605 MEIKUX
ckBaxuH (15 m).

Bria BbIAe/NeHA T'DAHHMIA pa3jefla HeTBEPTHYHBIX — MAHHOHCKMX TOJIII.
[eo31eKTpHYeCcKre TOPA3OHTHI JaIOT MpECTaBIeHUE 00 27eMEHTaX 3ajeraHus
MJIACTOB HAHHOHA, KOTOPBIEC B PsIZE y4aTCKOB ITO3BOJIAIOT JENATh BBIBOJBI O
MOJIOIBIX JBHMKEHHSX, 3aXBATHBIIMX IPHIOBEPXHOCTHBIC MnacThl. OcobGeHHO
BAKHbIE CBEICHMSI TTOJIyYEHBI O CTPOCHHMHN BBICOKHMX OEperos, I/ie Mo yriaMm Ha-
KJIOHA IEKTPHUYECKOTO Pa3pe3a MOXKHO BBIACIHTD YYaCTKU OEPeros, CKIOHHBIX
K CKOJIbKEHMIO.

O rpaBH-3JIEKTPOPA3BEJOYHBIX PAbOTaX PEeriMOHAIBHOIO Xapakrepa, IpoBe-
JeHHBIX B Oacceiine Tamosbna ¢ 1968—1969 rr. 6pUT COCTABIEH CBOOHALA 10~
KJIa.

Onnpasich Ha PErHOHAJILHYIO IPABUMETPHYCCKYIO ChEMKY M Ha JaHHbIE Kap-
ThHI TJIyOMH BO3MYLLIAIOUTMX MAacc, IIOCTPOCHHOMN IO I'PaBUMETPHYECKUM pado-
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TaM, BBINOJHEHHBIM UL CTYLEHHMS CYILECTBYIOLIEH CeTH, paGOThl 0 METOLY
B33 6pumt npoBesieHsI 110 ueThipeM npodmiaM. Llensro 3Toit paboTel 6BLIO
MOJIyINTh MHPOPMAIHMIO O TIyOMHAX 3aJeraHus M TE€OJIOTMYECKOM CTPOSHHMI
OTJIOXKEeHMii paiiona (puc. 19).

Pe3ysbTaThl MPOBEAECHHBIX PabOT IOKA3LIBAIOT HAJUAYME Nporuba mpocTu-
paHueM ¢ ceBepa—CeBEepO-BOCTOKA HA IOr—IOro-3anaz, 3anajanee o Cur-
Juret—/Ipronakecn (Ha riayonnax 300-400 M 1o/ ypoBHEM Mopst). Dra me30-
30McKast enpeccusi IpucoeauHsieTcss K BapsénabckoMy mporudy uepes mpu-
noAHsATHLA opor. ITporu6 ¢ ocHoBaHKEM, I0JIOTO HOJHMMAIOLIMMCS B FOKHOM
HANpPABJICHMM, HE 3aMKHYT B HampasieHuy K 0o3. banmaton. Haunuast oT Bepx-
HETPHACOBBIX KAPOOHATHBIX OTJIOKEHMI Top KecTxell B BOCTOYHOM HampaBJie-
HMM OCHOBAHME CJIATA€TCsl CHOLIEHHBIMM IOJIOBKAMU TIACTOB Bce 6osiee IpeB-
HMX TPUACOBBIX OTJIOKEHIM.

Boctounee TexToHMYecKO JwmHMM Curimrer—/Iprojakecu IeoJIornueckoe
CTPOEHME CTAHOBHUTCS CJIOKHBIM M ISt €10 OJHO3HAYHOTO BBISICHEHMSI HEOOXO0-
MO IIPOBECTH JOMOJHUTEIbHBIE CeliCMMIecKie paboThL.

B pesynbrate paboT ObUIM MOCTPOEHBL KAPTA MUOLEHOBBIX OTJIOKEHMH, ep-
CIIEKTHBHBIX Ha KapCToBbIe BOJBL (puc. 19), a Taxke KapTa M3MEHEHMs MOIIl-
HOCTH TIAHHOHCKMX OTJIOKEHMH. HM3bl HAaHHOHCKOM TOJIILIM MOCTPOEHBL MOPH-
cThiMH OTJIOKEHMAMU (40—50 omm), MOACTIIIAFOIIMMUCS HOJOMHTAMU TOP
KecTxeil ¥ mepeKpblBAOLYMHUCS, BOAOYIIOPHON TOMILEH. DTa uaeasbHasi BOJO
HOCHAsL CTPYKTYpPa MO3BOJSET SKOHOMUYHO BCKPBITh CHCTEMY KapCTOBBIX BOJ
3a1yHaHCKOTO CPeIHETOPbSL.

IIpoBeneHHbIe MCCIEIOBAHMA PETMOHAILHOTO XapakTepa Jaju BechbMa LeH-
HBIE CBEJEHMSI O T€OJIOTMYECKOM CTPOEHMH paiioHa. JIJIsi yTOUHEHMS MOJIy4eH-
HOM KapTHHBI HEOOXOMMO TTPOBECTH CEHCMIYECKHE PAOOTHL.
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15 TUAPOT'EOJIOr MYECKUE U MHXEHEPHO-ITEO®M3NYECKHE
PABOTBI

151 TUIPOIEOJIOT'MYECKUE UCCJIIEJOBAHUSA
HA BOJIBIIUX I'TYBUHAX

ITo mopyuennto I'oCyaapCTBEHHOIO THAPOJIOTMYECKOIO YIPABICHUS, LCH-
TPaJIbHOTO TeOJIOTMYECKOTo ynpaBieHus M HayuHo-MCCIeOBATENLCKOTO WH-
CTUTyTa MO BogHOMY X03McTBY B 1970 r. I'eodm3uuecknii HHCTUTYT TPOIOJI-
JKaJl IPOBOAMTH TUAPOTEOJIOrO-reo(pM3UUeCcKue HMCCIICAOBAaHMSI HAa OONBIIMX
riry6unax. ITo cpaBuennro ¢ 1969 r. o6seM 3THX pabOT yBEMUYMIICS U B HACTOS-
niee BpeMsi 3TH PabOThI MPEACTaBISIIOT CO00 3HAUMTENBbHYIO O0JACTh Jes-
TEJBHOCTH MHCTHTYTA. PazpaboTaHHas O CUX TOP METOJMKA MCCIeIOBaHMI
MOXET CJIMTAThCS JIMIIb HAYAJIbHBIM 3TamoM pasBuTus. Ilopyuenms narorcs
Ha pellieHue Bce OoJiee CIOXKHBIX 3aJla4 M OTO TpeOyeT NmpoBeJeHMs NajIbHEii-
LMX paboT 1O yCOBEPIIEHCTBOBAHMIO ANIMAPATYPHL M METO KM,

Pa6oTsl, Xax mpaBmio, MIPOBOAMIMACH B palfoHaX ¢ HEOJIAroNpUATHBIMM TH/I-
POTEeOJIOrMYECKIMHM, TEOJIOTO-TeO(pH3HIECKMMM YCIOBUSIMHU, B KOTOPHIX T€O-
(dusnveckuMm paboraM NpeAlIeCTBOBAO OypeHHE CKBAXHMH, OKAa3aBILMXCS
HENPOAYKTHBHBIMM.

B npomvtuinennom patione 2. O30 NPEANOJarajiock OypuTh riryboKyro CkBa-
JKMHY Ha TepMaJIbHbIE BOIBL 1 co3ganys 6anu. PaHee mpoOypeHHBIE B 9TOM
paiioHe CKBaXXKMHBI MPOILIH OJIMTONEHOBbIE Mepreyiu (IIeCYaHMKM), HEe OKa3aB-
1IMECS BOJOHOCHBIMM TOYHO TaK K€, KaK M KpHCTajuIM4eckoe keMOpo-cuiry-
pMiiCKO€ OCHOBaHHUE, BCKphIToe B ckpaxuue Illynia.

3aTeM OCHOBHOE BHUMAaHHE yIEJSUIOCHh BBISIBJICHMIO TPEIIMH B KapOOHATHOM
OCHOBaHMM. DTH PabOTHI NPOBOJMWIMUCH 1O NopyueHuto IleHTpasbHOro reosio-
THYECKOTO yNpasieHuss 1 Merajutypriuyeckoro 3asoaa r. O3n s 1969 u 1970 rr.
Ceiicmopassenounsie paGotet KMITB nomonHsiimch rpaBu- M 3JIeKTpOTa3Be-
JOYHBIMU MccraenoBanusiMu. IToyyeHHbIe pe3ysIbTaThl MPE/ICTABICHbL HA PHC.
20.

BrLU10 mpesycMOTpeHo onpenesTh, TOMUMO Iy OMHBL 3aJIETaHUs, TAXKEe 1
neTporpaduueckuii coctap ocHoBanus. OIHAKO JaTh OTHO3HAYHYIO T€OJOTH-
YeCKyI0 MHTEPIPETALMIO He 0Ka3aJ0Ch BO3MOXHBIM. [IJI WIUTFOCTpaliy BO3-
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HMKIIMX TPo6IieM TPUBOAMTCS pa3pes3 no npoduiro Or-5 (puc. 20). B BEpXHEi
YACTH PHCYHKAa TIPEeCTaBIEHBI CEiCMMYECKHE ropu3oHThl. Paspes, mpexacras-
JIEHHBIH B LIEHTPE PUCYHKA, XapaKTepU3yeTCsl ONTUMAIbHBIMU YCIIOBUAMM [IJISt
3aJI0KEHMSL CKBAXKHMHBI Ha BoABL. HO € Takoi k€ BEpOSITHOCTbIO MOXKHO 331aTh
CKBa)KMHY Ha HIDKHEM pa3pese, Il KOTOPOTO CBOMCTBEHBL MeHee OIaronpusT-
HBIe THAPOTEOJIOTHYECKUE YCIOBHUS.

C y4yeTOM BBIIIEH3IIOKEHHOTO BBLACISIACE B paiione paboT yuacTKH pa3Bu-
THSL U3BECTHSKOB MJIM JIOJIOMMTOB, /i€ CEHCMMYECKHH TOPU3OHT, XapaKTepH-
3yrommiics ckopoctbio 5200—6400 a/cex M coOBNagarolmii ¢ HUM OMOPHBIH
Fe0dJIeKTPUUECKII TOPU3OHT peo GECKOHEYHOTO Y/IEJILHOTO CONpPOTHUBIIEHMS
MHTEPTIPETUPYIOTCSL KAK OCHOBAHME, ClIarooiieecsi kapboHaTaMu.

W3 nmpenmaraeMbix it OypeHust CKBaXXuH Hayuboliee OIaronmpusaTHBIC yCiIo-
BHSL OTMEYAIOTCA y MyHKTa ckBaxxuupl F-1. 3mech kapOoHATHOE OCHOBAHME,
CBsI3aHHOE C 00J1aCThIO pasBUTHSL I'SMIPCKMX KapCcTOB, 3aJIeraeT Ha CPaBHM-
TenbHO Hebosbmoi Tiyoune (1200 7). CkBaxkuHa 3aJaHa Ha HEOOIBIIOM
cbpoce. OcTasbhble Npearaemsle A5t OypeHus MyHKTHL PACIOJIOKEHBL OImbKe
k ropoay O3z, HO 3/1€Cb THAPOTEOTOIMUECKIE YCIOBMSI MeHee OJIaronpusTHEL 1
Oypenye MIeT Ha TOBBIIIEHHBII PHUCK.

ITepcrexTiBHAsE MOTPeOHOCTD 2opoda Ilana B BOJE CAENIAl HEOOXOIMMBIM
OoJiee TIIATENLHO M3YYHTh TMAPOTEOJIOTMUYECKHME YCIoBusi okpecTHocTH. ITo
nopyuenuro Hay4Ho-Kccae10BaTENLCKOTO MHCTUTYTA IO BOJHOMY XO3SUCTBY
Mexay c. Tanosuadé u r. [lana nocse rpaBUMETPOYECKON MOATOTOBKMA OBLIH
IIPOBE/IEHBI JIEKTPOPa3BeAOYHbIE M ceiicMopa3BefouHble paboTel. B oxpect-
HocTH ¢. Tamonuad¢ panplie HMEINCh UCTOYHUKH € OOIBIIIM 1e6UTOM, BOa
KOTOPBIX BBITEKAJa M3 MEJIOBBIX M3BECTHSKOB, KOTOpHIE BBIXOIST 37eCh Ha
[IBEBHYIO ITOBEPXHOCTh, X BoJa nposoamiach B r. [Tama no Tpy6onposony. 3a
MOCJIEAHUI NIepHo] AeOMT MCTOUYHMKOB yObIBAJI, B CBSI3M C 4YeM BO3HMKJIA He-
00X0AMMOCTb BCKPBITh IJLyOWHHbIE 3aMachl BOJIBL.

ITo maHHBIM reo(dM3UUYECKOIL pa3BEIKM MEJIOBOM M3BECTHSIK 3aJleraeT K 3amna-
[y 1 BOCTOKY OT ¢. Tanosmadé Ha rayoune 100—200 ». B u3BECTHSIKOBOM TOJI-
e GopMUPOBATMCH JIBE NEPIEHANKYISIPHBIE MEX/y COO0M CHCTEMBL COPOCOB.
(pn. 21.) 3mech MBI IPEITIOKMINA TPOOYPHUTE JIBE CKBAXKHUHBL. B GaronpusTHOM
ciryyae MOXHO obecrieunTh cHaOxenue ropoaa ITana muTheBoit BOJON Ha TPO-
JIOJDKUTEJILHOE BPEeMSL.

IToTpeGHOCTL TOPOAA 6 MepMaabloll 600e MOXET MOKPHIBATHCS, O JaHHBIM
reopu3uuecKuX M3MEPEHMIi. TOJIbKO B OrpaHMueHHoi Mepe. OcHoBaHue Gac-
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ceitna ot ¢. Tanonuadé go r. [Mama omyckaeTcst o cTyneH4aTol cucreme copo-
coB 0 rayounbl 1000 M, MMeeT HEOJHOPOJHBIA COCTaB, CJIATAETCS CEpHEH
Bce Oosee cTappIX roJioBOK miactoB. [Ipenmonaraercs, 4TO HEKOTOPLIE M3
HHX SIBJISIIOTCS. KApOOHATHBIMU. 31eCh ObLTO BBLIEJIEHO TPH AJIbTEPHATHBHBIX
MecTa Ul 3aJloXKeHMs ckBaxkuH. [To mHTeprperanyu redu3myeckKmx NaHHBIX
OHM SIBJLIOTCSL PABHOLEHHBIMM C TOYKH 3pEHMsL THIPOT€0JOT U, 3HAUYUT, pelile-
HHME 3aBMCUT OT MCCTHBIX (DAKTOPOB.

HoBriM Bumom nesarensHoctH DJITU sBaseTcsa npedsapumenvruiii 2udpo-
2eono2uveckuii anaauz. Ilo cpaBHEHMIO C pacxoJaMu OypeHMsl pacxoibl 3TOM
paboThl ABISIOTCS HE3HAYMTEJLHBIMHM, OJHAKO, €€ PE3YJbTAThl NMPOM3BOIAT
CYIIECTBEHHOE BIIMSIHMAE HA MJIAHUPOBAHNE MOCTEAYIOUMX AeTallbHBIX Teodu3u-
YECKMX M3MEpEHMIA.

CHauana o600maeM 1 aHAJIM3HpYyeM reopu3nyeckie paboThl, POBEACHHBIE
B JJAHHOM paiiOHe JUIi APYryX lLeJel, 3aTeM IPH IIOMOIIM IPaBUMETPUYECKOMH
CcheMKU ¥ BD3, BHIMOIHEHHOTO HA HEKOTOPBIX MYHKTAX MMOCTPOMM OXUAEMYIO
TUAPOTre0JIOTHYECKyI0 MOAEb paiioHa. [T03HaKOMMBIIUCE € MOEIBIO, 1. BHO-
CHM TIPEJJIOKEHME 110 3aJIOKEHMIO CKBAXKMHBL HA 3aMJaHUPYEeMOM MECTE, MM
2. obpairaeM BIUASIHME HA HEOIATOMPUATHBIE YCIOBHS M NMPEJIAraeM NpPOBECTH
JIONOJIHMTEJIbHBIE CEHCMUYECKUE U 3JIEKTPOPA3BEI0YHbBIE U3MEPEHUS [ BBLAB-
JIEHMA JpYyroro OJM3KOro BOJOHOCHOIO TOPH3OHTA.

Mexny cemamu Kemew u L[yn mpeaycMOTPEHO HMpOOYypeHHME CKBAaKMHBL C
LEbIO TOJIyYeHMs. TePMAJIbHOI BOABL I camoBoAcTBa. IIpenpapuTenbHbLIA
reop3M4eCcK1ii aHATU3 MOABITOXKMBAETCS HA pucyHKe 22. ['paHuua Mexay He-
6JIaroONPUSATHBIMHU C TOYKHM 3pEHMsL Oy peHMsL CKBaXKMIIbL MTaste030ickuMu (popma-
UMMM M OTHOCHTEJIbHO OJIArONPHUATHBIMI ME3030HCKUMU (hopManMsiMU TIPO-
CTHpAeTCS MeXAY AByMsi cenlaMu (mpoduts A, B). TouHOe N0JI0KEHME TPAHUIIBI
TPYAHO ONPEAENSETCs, YTOYHEHHE €ro C MOMOIUBIO TeO(pH3NIECKNX METOMOB
cBA3aHO ¢ OospumMM 3aTpaTamu. ITo HamiemMy MHeHHIO 0oJiee IPUTrOAHBIM
MECTOM UL OYpEeHUsL CKBAXKUHBL HA BOAY SIBJISETCS CHCTEMa COPOCOB Ha FOXK-
HOM 4acTH NPUIOJHIATOTO M3BeCTHsKOBOTO Omoka ox. ¢ Kopomr (III.). 3mech
(momobHO ycrmoBusIM OK. €. XapKkaHb) MOXHO CUMTATHCS C MOJy4eHHEM Tep-
MaJIbHOH BOIBI M3 OTHOCHMTEJIbHO HEOONbIIOH ImyOuHbl. Pa3Beqxy CHCTEMBI
cOpOCOB MpeaaraeTcst MPOBECTH TMOCE MOATOTOBKM FPABUMETPUYECKOR MMK-
popa3BeKoil (BKiroYarollei B cebe rpaBUMETPUYECKYIO CheMKY M (IIbTpa-
LMFO) ITPH MIOMOLIM CeHCMMYECKUX M IJIEKTPOTA3BEIOYHBIX paboT B mpenenaax
palMoHallb-HbIX 3aTparT.
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B xone Haureit paboThl 4aCTO BO3HMKAET CIPOC HA 3A10M4CEHUE CKEAWCUH OAA
ROAYYEHUA MEePMAAbHOL 86006l 6HYMPU 20p0008. BO3MOXHOCTH IPHUMEHEHMS I€0-
Gy3MUYECKNX METOJOB OrPAaHMYMBAETCS 3aCTPOEHHOCTBIO, HAJMUMEM pPa3HBIX
TIPOMBIIUIEHHBIX M 3JIEKTPHYECKHX IOMEX, B CBSI3M C YeM PACXOBL Pa3BEAKH
Taxke Bo3pacTaroT. B 1970 r. metajnbHple TpaBUMETpUYECKHe paboThel ObLIH
BBHITIOJIHEHBL B I'. Bynanemre ox. HapogHoro mapka juis reodusnyeckoit mos-
TOTOBKM TIPEAYCMOPEHHON CKBAXKHMHBIL.

Hanuuye coopyXeHnit Memano y rpaBUTalMOHBIM M3MepeHusM. Hemocra-
TOK°MACCHI, BbI3BAHHBLA IOrpebaMy ¥ KaHaJIAMM, 4 TAKKe MPUTSDKEHHE MAaCChl
30aHMA OPUBOIAT K MCKaXeHMIo Iiy6uHHOTo 3ddexTa W CHIWKEHHIO H3Meps-
empix BesorumH. [TorpeurHocts B6m3n 3aaumii coctasisiet ox. 0,05—0,08 mea.
Jnst CHMOKEHMST TTOTPELIHOCTH MYHKTHL M3MepeHMsl ObUIM pa3MeIIeHbl B HEKO-
TOpPOIl YyAAJNEHHOCTH OT 3[aHMii, HA MEepeKpecTkax, B mapkax. Bo mi3bexanue
MUKPOCEHCMHMYECKHX TOMEX U3MepEHHsI ObUIM MPOBE/IECHB! B HOUHEIE Yachl. Pe-
3yJIbTAThl U3MEPEHMI M300paxeHbl HAa KapTe aHOMAJMH CHJIBL TSDKECTH, IO
KOTOPOM C YYeTOM [aHHBIX IIOJIyYC€HHBIX B NPUIIErarOIIMX CKBa)KMHAX OpuIa
TIOCTPOEHA KapTa IJiyOMHBI 3ajieraHmMs ocHoBaHMs OacceitHa (puc. 23).

st yTOYHEHMSL CTPYKTYP M YCTPAHEHHMS] perMHaibHOTO 3¢ dexra ObuM mo-
CTPOEHBI pa3iuyHbie GUIbTpaLMOHHbIE KapThl. OOHA M3 TaKMX KapT MPHUBO-
auTcs Ha puc. 24. CieayeT 3aMeTHTh, YTO HyJeBasi JIMHUSL BCeX O(PUIbTPOBAH-
HBIX KapT OCTATOYHBIX aHOMOJIM COBIazaeT Mexay coboil Bce. M3BecTHbIe
CKBAXKMHBL C OOJIIIMM AEOMTOM TePMAaJIbHOM BOABL IOMELIAFOTCS B HETTOCPEI-
CTBEHHOM GJIM30CTH ITHX HYJIEBBIX JIMHMIL.

152 TU/IPOTEOQJIOTUMECKUE UCCIEJOBAHMS HA MEJIKMX TJIVBUHAX
M NHXEHEPHO-TEO®U3NYECKHNE PABHTEI

B 1970 r. HCTUTYT NPOBOIMI THAPOTEOJOTMYECKME U MHKEHEPHO-Te0(HU3H-
Yyeckue paboThI MO-TIPEXKHEMY, MO HOPYYCHUIO MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKHX,
THAPOJIOTMYECKUX OPraHM3alMi, HCCIeI0BATEIbCKUX MHCTUTYTOB M T. I.

B o6aactu 3Tix pabot, npoBoasiumxcs ¢ 1967 r. Bo Bce Gonpiem oGbeme,
B 1970 r. penramice pasHoobpasnbie 3agaun. VcciiemoBaHUs MeAKuX 2AYOuH
(5—15 m) nu1st BBISABIICHHSI 2a1€UHUK08bIX MEPPAC TIPOBOJVIIMCH [Tl CHAOKEHHS
9JIEKTPOCTAaHLIMK JIEHHHBAPOII KOTJIOBOM BOOW; MCCIICOBAHUS CPEOHUX 2AY-
oun (50—300 M) no noucky 600bi IPOBOAMIINCH B paifoHax KoMHuTaTOB Baur u
3aya, a Takke B 00JAaCTH TIEHCTOLEHOBOIrO KOHyca BbiHOca pek Ilaé—Xep-
HaZ; IS TUAPOTEXHHYECKHUX LeJieH PeKOrHOCUMPOBOYHBIE JIEKTPOTA3BEA0Y-
Hble paboThl MPOBOAMIINCH B palioHe NoJMHBI p. JpaBsl; B I. Byne Ha cesep-
HOM cKutoHe Topsl depenir Obl1a NocTapieHa 3afaya MoJyYnTh reopusnyeckme
JIaHHBIE, HEOOXOUMBIE ISl 30402CeHUA PHYHOAMEHMA HOBOTO XUIOTO paiioHa;
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B paiioHe MPOEKTUPYEMOTro Kapbepa aHIe3UTOB B OKPECTHOCTSX €. ¢. bernyp-
(anbBa 1 Kuuirer npoBoausiuchk paboThl 10 ROUCKAM MeCMOPOICOeHUll. cmpoii-
Mamepuanog; B CBA3M C CTPOMTEIBCTBOM JOPOT M XKEJIE3HOJOPOXKHBIX JIMHMMI
IO HOBOM JIMHMU T. [ley m3yyamuch BO3MOXHOCTH TOCTPOMKH TYHEJIH; MHXKeE-
HepHOcelcMuyeckas naptusi MHCTUTYTa, KaK M B NMPEIBIAYILIME TOIbI, TPOBO-
IMJIa U3MepeHus: KoJeOanuit ¥ NaBJieHus 10 CNenHuajbHbIM 3aKa3aM.

Brnrenepeunciennpie 3a1aui peiliajiich, B OCHOBHOM, TPU IIOMOLLY METOAA
B33; B paiioHax ¢ CIIOXHBIM T€0JIOTHYECKUM CTPOCHHEM MIPHUMEHSITUCH CEHCMHU-
yecknii Mmeton KMIIB, a Takke METOIbLI MPOMBICIIOBOM reodpusuku. Pesymns-
TaThl MPOBENEHHBIX PabOT MO3BOJMIIM 3aKa3YHKAM TOJYYHUTH XOMOJHHTEIb-
HbIE CBEICHMS IS MX NMPOEKTHBIX paboOT M MOCTUTHYTh 3HAUMTEIBHOM 3KOHO-
MHMH.

Huxe, mrs wiutrocTpamy pa3paboTaHHbIX METOAMK U 3P deKTHBHOCTH PO-
BEJIEHHBbIX paboT, MPUBOAATCS TTPUMEPDLL PELLIEHUS Pa3JIMYHbIX 3a1aY.

FHHPOI'COJIOI"H"ICCKHC HCCIIENOBAHUSA MEJIKUX U CPEOAHMX rny6m-1

3a mocnenHee BpeMsi BCE Hallle BO3HUKAIOT NPOoOIeMbl B 001aCTH CHAGKEHH S
Pa3BHBAIOLIMXCS TOPOIOB MUTHEBOM BOOI. PabOTHI, CBSI3aHHBIE C CTPOUTEIb-
CTBOM DErMOHAJIbHOM TMAPOCTAHLMM KOMMTaTa Bami, mpoBOAATCS yxke Tpe-
THi rox (cM. romoBeie oTyeThI 32 1968 1 1969 r.). 1o npenBapuTEIbHEIM CO-
06paxkeHMSIM IPEATONArajoch NOCTPOMTh MOIIHYIO THAPOCTAHLMIO HA rajey-
HUKOBOM Teppace peku Paba nys cHabxenus Bonoi ropomna Combatxeit u ero
OKPECTHOCTH. B pe3ysibTaTe peKOrHOCHMPOBOYHON CBEMKM, MPOBEAECHHOM B
1968 . 1 [eTanbHBIX KOMIUIEKCHBIX (3JEKTPO- M CEHCMOpa3BeIOYHBIX) reodu-
3MYECKMX M TMIPOJIOTHYECKUX HccenoBanuii 1969 r. B nosmue p. Paba 6piia
obOHapyKeHa rajevyHuKoBasi Teppaca ¢ OJaroNpHsITHEIMA YCIOBHSAMM IUIS HO-
cTpoeHHs ruapocTaHiyy. OIHAaKO, THAPOIOrHYECKHE HCCITeTIOBAHYS TOKA3aIH,
YTO XOTSI Teppaca XapaKTpH3YeTCsl OJarOmpHMATHBIMH YCIOBHSIMH 3aJIEraAHMs
M IPUTOKA BOABI, HO TOJTy4aeMblit e6uT Boasl (20 Thic. M3 [denb) TOJABKO Yac-
THUYHO TOKpPHIBAET NOTPEOHOCTH, CIENOBATENBbHO, OBLIO HEOOXOAMMO HPOBO-
IWTH JOTIOJTHUTENIbHBIE MCCIIeIOBaHuUs. B CBs3M ¢ 3TUM OBLIM CeSIaHbl HOMBIT-
KM BCKDBITH NPEAIIOJIaraeéMble BOAOEMBI B TAHHOHCKOM TOJILIE.

KoMnuieKCHBIMH T€0(DU3NYECKUMH U THIPOJOTMHECKMMM MCCIIEIOBAHMAMMU
3¢ dexTHBHO M3yyasach BepxHsisi TOJILA MOIIHOCTbIO 250—300 m, mepcmek-
THMBHas Ha MUTHEBYIO BOay (puc. 25).

B palione paboT mopycThIe OTJIOKEHMSI BCTPEYAOTCS B ABYX TOPU3OHTAX.
B npunoBepXHOCTHBIX OTJIOKEHHMSIX ObLT 0OHAPYXEH TeCYaHbIi BOLOEM (B MH-
TepBasie rirybuH 30—90 ), oOpa3oBaBUIMIiCS B MEJIKOM Mporude xapakrepa
KOTJIOBUMHBI MPOCTHPAHHEM C CEBEpa—CEBEPO-BOCTOKA Ha IOr — IOro-3amaf, a
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B rirybokxom ropusonTe (B MuTepBae riyoux 170—300 um), B BOCTOUHOM OKpau-
HE paiioHa BBISBJIEHA TOJIIIA MOPMUCTHIX OTIOKEHMH, CIATAOIIAsICs MOLIHBIMH
NeCYaHBIMU CJIOSIMH, TIO BCE€il BEPOSTHOCTH, JIMH3000pa3HOTO CTPOEHHS, KO-
TOpas B 3ala/IHOM HANPABJIEHUH CTAHOBUTCS TIUHHUCTOIA.

B pe3yjibTaTe KOMIJIEKCHBIX T€O(PH3UKO-THAPOIOTHYECKMX HMCCJIENOBAHMM
ObLI cAEaH BBIBOI O BO3MOXHOCTH TMOCTPOEHHUSI TUAPOCTAHIIMH B IBYX Kpae-
BBIX 30HAaX BEPXHEro BOAOEMA. DT4 BOJOHOCHAS CTPYKTYPa XapaKTepH3yeTCs
ONaroNpUATHHIMU YCIIOBUSIMA TIPATOKA BOJBI M 3ALUUILEHHOCTH OT BHELIHMX
3arps3HeHuii. [IpeaBapuTesbHble OaHHbIE O AeOuTe NMPoOHON ckBaxxuHbl P-8
OKa3bIBAIOTCSl BeCbMa GJ1aronpusiTHbIME (TIOJIOKHTEIbHBINH PAaBHOBECHBIN yPoO-
BeHb BOJbI, Ae6MT 1200 uT. B MuH., HAa paboueM ypoBHE BoAbI =15 m); nedbut
MHOTOKPAaTHO MpPEBBIBAET CPeAHMH NEOMT BOJbBI B CKBaXXMHAX, TPOOYPEHHBIX
B 3TOM pailoHE HA TTAHHOHCKMX BOJOEMaXx.

W3 npoOHbIX CKBaXXMH, MPOOYpPEHHBIX Ha BOJOEME TJIyOOKOTO TrOpM30HTA
noJyueH caabplit 1e6ut. MiccneoBanns CKBaXuH siaepHOreo(pu3nuecknMu Me-
tonamu (HHK u HI'K) nmoka3anu, 4To BOCTOYHAs 30HA, OTMEYEHHAs KaK nep-
CHEKTHBHAsI, IOCTPOEHA, B OCHOBHOM, CYXHMH MECKAMH.

BbLi10 caenato npeaiokeHue 3aI0KUTh OCHOBBI THAPOCTAHIIMMA Ha BEPXHIOIO
BOJIOHOCHYIO CTPYKTYPY, H3 KOTOPOH, IO MpeaBapUTEIbHBIM OLEHKaM, MOXHO
OyneT MOKphIBaTh MOTPEeOHOCTH. 3HAYMTEBHBIM TIPEUMYIIECTBOM 3TOrO BO-
JloeMa 110 CPaBHEHHIO C TaJICYHUKOBOM Teppacoil 3aKJIFOYAETCSI B TOM, 4TO TO-
Jlyyaemasl 371ech Boja He TpeOyeT obe3xene3uBanus. B ciyyae HeoOxoaumMocTH
BOJIOHOCHBIE CTPYKTYPbI HUXKHETO TOPU30HTA MOTYT ObITh BKJIFOYEHBI ITyTEM
OypeHusl ABOMHbBIX CKBAXMH.

IMono6uple MpobaeMbl MO BOJOCHAOXEHHIO BCTpEYAIOTCS B I. 3ama’repcer.
DnekTpopasBenouHbie paboThl, TPOBEIEHHbIE B 3TOM pailOHe JJIs IIOMCKA BO-
JIOHOCHBIX CTPYKTYP, IIPUBOAATCS 3/1€Ch B Ka4eCTBe npumepa (puc. 26) B CBsI3U
C TeM, YTO THIAPOTEOJIOTMYECKHE YCIOBHMS 3[ECh 3HAUMTENBHO CIIOXKHEE, YeM
B MIPEABIAYILEM TTPUMEDE.

I'mapomornueckas mOArOTOBKA MOPUCTHIX OTJIOKEHMH, 3aIE€TAIOIIMX B Y3KMX
MOJOCaX B HECKOJBKMX TOPU30HTAX BEPXHEH IIMOLEHOBOM TOJIIM MOIIHO-
c1b10 200 M OCYILLECTBIISIETCSI B HACTOSILLEE BPEMS.

Yepeayroumecs MoJIOCkl ¢ OJIarOMpHSTHBIMUA M HEOJIATONPUATHLIMHU THAPO-
Te0JOTMYECKMMHM YCIIOBMSIMI MMEIOT NMPUOIM3UTEIbHO CyOIIMPOTHOE NMPOCTH-
pauie. [ToBUAMMOMY OHM HE CBSI3aHBL C HAMPABIEHUSIMHU Pa3MbIBa, XapaKTep-
HBIMHM [ AOJIMHBL p. 3ana M ero okpectHoctd. Ilpu comocTaBiaeHuu cocta-
BJICHHOM KapThl C KAPTOii BbIIIEU3IIOKEHHBIX MCCICIOBAHHIA BUIHO, YTO B yKa-
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3aHHBIX JBYX 30HaX 3anaaHoro 3aayHas, yaaJeHHbIX Apyr ot apyra Ha 40—50
KM, BOJIOHOCHBIE CTPYKTYphl KOHIIA TIJIMOLIEHA PAa3BUTHI MOJ0OHBIM 06pa3om
M MX TIPOCTUPAHKE ITOYTH COBMAAET.

B paiioHe ¢ m3BeCTHBIMU OJArONPHATHBIMM THAPOTEOJOrMUECKUMH YCIIO-
BHSIMM — Ha IUIEHCTOIIEHOBOM KOHYCe BbIHOCa pek Illaé—XepHaa, B OKpecTHO-
cTax ropoaa JIeHMHBAapoLI OBLIA IPOBEAEHBI HCCISNOBAHMS CPEIHUX TIyOUH
(200—300 1) oyst mowcKa BOJOHOCHBIX CTPYKTYD (puc. 27). 3anaueii uccienopa-
HHHA PEKOTHOCUMPOBOYHOTO XapakTepa ObLTIO BbIAEJIEHME ydacTKa C Oxarorm-
PUATHBIMM IJIS1 TIOCTPONKH MOLIHOM TMIPOCTAHLMH YCIOBUSMH.

OnekTpopa3Benounbie paboTsl MeTogoM BD3 namu 60J1b10i 00BEM HOBBIX
CBEJIEHMIL O CTPOEHMH M TMAPOrEeOJIOTMYECKHX YCIOBUSAX KOHyca BbIHOca. [To
TIOJIyYeHHBIM JaHHBIM ObLIa TIOCTPOEHA KapTa Pa3BUTHS MU M3MEHEHUS MOILHO-
CTH TOJIILM TTOPHCTHIX OTJIOXKEHHUH NJIEHCTOIIEHA, BhINOIHSIOMEH nporn6. Ha
KapTe OTMEYaeTcsl paclIMpeHHe M YTOJILEHHE KOHyca BBIHOCA B IOJKHOM Ha-
npasienyu. Ha ceBepe H30JIMHUM M3MEHEHMsI MOLLHOCTH OTOOPAXKAFOT HAaMpaB-
JIEHHE HAKOTUICHME HAHOCOB, YKa3bIBas Ha CPABHUTEJILHOE MOTPY)KEHUE ITHX
OTJIOKEHMIA B HANpaBJIEHHE K YCTbIO peku XepHaa. YTOHEHUE N3y4aeMoit TOJI-
LIIM B BOCTOYHOM HAIPAaBJICHUHU IO BCEH BEPOSITHOCTH CTAHOBHUTCS OoJjiee MH-
TEHCHBHBIM HaYMHasi ¢ peku THCChl M KOHYC BBIHOCA HAUMHAET BHIKJIMHUBATHCS.
VYToHeHHe, OTMeYaroleecs B 3aMnajHoil OKpauHe palioHa OKa3bIBAeTCsl Mepe-
XOIHBIM SIBJIEHHEM M T€OJIOTMYECKHE AaHHBbIE TOKA3bIBAIOT, YTO B 3TOM Ha-
NpaBJIEHUM HAHOCHI OXBATHIBAIOT €llle TIOLIAb B HECKOJBKO KM-OB. 10 NaH-
HBIM 3JIEKTPOPA3BEIKH MOJIOLIBA KOHYCA BBIHOCA NMPEICTABJIEHA BOAOYTOPHBIM
cinoeM (15—25 omm), cnegoBaTeNbHO TYT Mbl HMEEM JIEJIO CCaMOCTOSTEIbHOM,
3aMKHYTOW IMAPOTeOJIOTHYECKON CTPYKTYPOil.

VenbHOE 3JIEKTPUYECKOe CONMPOTUBIICHUE MOPUCTBIX OTJIOXKECHHHA M3MEHS-
eTcs B IIMPOKMX npenenax. [lironiaaHoe pacnpeesieHne BeJIM4nuH COIPOTUBIIE-
Hust (OHO3HAYHAS HATIPABJIEHHOCTh M30JIMHMI K IPEBHHM BOPOTAM IOJIMHbI),
MO3BOJISIFOT CYAUTh O TIpeodIaaarolleM IPOCTUPAHMM THPJII, BbI3BABILIMX KOHYC
BBIHOCA, 1 OJJTHOBPEMEHHO O HANPABJIEHMU NPUTOKA BOBL.

CTpoeHue CTPYKTYphl XapaKTEpHU3yeTCsi pa3pe3oM, IPUBEACHHLIM Ha pH-
cyHke. [ToMHMO TOBEPXHOCTHBIX TOJIOLIEHOBBIX OTJIOXKEHHUMI 3/1€Ch BBIACISOTCS
TPH TOJILM: @) MPUINIOBEPXHOCTHAS TAJICYHNKOBAS TOJIIA MOLIHOCTBIO 6—26 M
TIOKPOBHOTIO XapakTepa; 6) HUXKHSS raJIeYHUKOBAS TOJIIIA 3HAYMTEILHONX MOLII-
HocTH (50—150 wm), koTOpasi MO HAHHBIM JJIEKTPOPA3BEAKM HE MOXET OBITh
pacuJieHeHa, M 6) MPOMEXYyTOUHAsl TOJILIA, TCHEeTHYeCKH CBs3aHHAs ¢ Goree
MEJIEHHBIM TIOrPYXKEHHEM C MPOCIOEM TOHKO3EPHUCTHIX OTIIOKEHHUH.

Beliieyka3aHHbIe CBEACHUSI O PACTPOCTPAHEHNH W CTPOCHUHU CTPYKTYPbI CBH-
JIeTeJIbCTBYIOT O TOM, YTO TOJIIM XapakTepa KOHYCOB BBIHOCA C CIIOXHBIMH
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YCIIOBHSIMM 3aJIeTaHMsl TaKKe MOTYT XapaKTepu3oBaThesl AM(QepeHnnpoBaH-
HOCTBIO. XOTs JTH000I M3 TajIeYHMKOBBIX IJIACTOB, PA3BHTHIX B pailoHe paboT,
MOXET AaThb BO/bI, He Oe3pa3IM4HO, KyAa 3aJI0KHTh MOLHYIO FTHIPOCTAHIIMIO.
Tak Hamp. CyliecTBYOIIME CKBAXKHMHBI, OypUBIINECS HA BOMY, OBLIM 3aJI0XKEHbI
Ha JIMH3000pa3Hble TaJeyHUKOBbIC MIACTBI MPOMEXKYTOUHOM TOJIIM M IOCIKe
CPaBHHUTEJILHO KOPOTKOTO BPEMEHHM MX IKCIUTyaTalMU YK€ HAMEeHaJloCh CHIKe-
Hue 1e6uTa M ypoBHS BO/bL.

OnbIT NPOBEACHHBIX THAPOrCONOTNYECKUX HCCIIeIOBAHMN YOeANTENLHO 11O~
Ka3bIBAET, YTO 8bI0€AUMb ONMUMAALHOE MECIMO PACHOAONCEHUL MOUHOU 2UOPO-
CIMAHYUU 803MOICHO MOALKO NPU HAAUYUY OOCHIOBEPHBIX C8EOCHULL 0 2UOPO2e0N0-
2UYeCKOM CImpoeHuu paiond.

MnxenepHo-reopusnyeckue paboTsl

ITo 3T0it TeMe 3aciyKUBAIOT BHUMAHUS JICKTPOPa3BeI0UHbIe paboThI, PO-
BeICHHBIE [T THAPOTEXHUYECKUX Ieiell mo nmobepexpio p. [IpaBa B COTPYA-
HAYECTBE ¢ 3arpeGCkuM reo(u3MUECKHM IIPeNPHITHEM.

ITo HmxHEMy TedeHuio peku J[paBa OKpPYKHBIM HACEJCHHBIM ITYHKTAM I10-
CTOSIHHO YIPOXaeT OMacHOCTh HAaBO/HEHUs. [[JIs ee IpeoToIeHus] IIPeayCMOT-
PEHO TMPOBOAMTH PETYJMPOBKY PEKH, CO3AATH IMABOJKOBBIC BOLOXPAHMIMINA H
MOCTPOMThH B HEKOTOPHIX MECTaX TMAPOCTAHIMH. [{JIsi MOATOTOBKM 3THX paboT
OblJTa TIPOBE/ICHA JeTalbHAs JIEKTPOpa3Be0UHasl CheMKa B paifone DpTuiiont
M 9JICKTpOpa3BeKa PeKOrHOCHHPOBOYHOTO XapakTepa B 30He M0Oepeskbs DpTH-
nom—/IpaBaca6ony. OQHOBPEMEHHO C HAIMMM paboTaMU ITO IOrOCIABCKOMY
Gepery peku JlpaBa TpPOBOIMIIICH IOJ00OHBIE MccienoBaHusl. Llemsro Gbuto
oIlpe/iesieHHe MOIIHOCTH IPOHMIIAEMBIX PEYHBIX 0Opa3oBaHMii, a TaKKe TILy-
OMHBI 3asleraHysi OepBOTo, 0oJieeé MOIIHOTO BOJOYHNOPHOIO Imiacta (Ipuro-
HOTO /TS 3aJIOKEHHS B HeM (yHIaMeHTa).

Ha puc. 28 npuBoaaTcs Kapra, MOCTPOCHHAS IO JaHHBIM IIPOBEICHHBIX pa-
60T, a TakXKe XapaKTEpHBIIl TeOdNEKTpHIeCKii pa3pe3. V3 pucyHka BHMIHO,
YTO B JAHHON 30HE MMEETCs MOLIHAas BOJOymOpHasi mojoumBa. TeppacoBbie
ofpa3oBanys OKA3BIBAIOTCS HAPYLICHHLIMU; JUISI HUX XapaKTEPHBI IOTPYKe-
HHE B TI0JI0CAaX CyOMEPHIMOHAIBHOIO XapaKTepa, a TakkKe U3MEeHeHue (pamuu.
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CrieyeT OTMETHTB, YTO FOXKHEe ObLIH BCTPEYCHBI 3HAYUTEIBHO OoJiee Hraro-
NpUSTHBIE THApOTeXHU4Yeckue ycioBusi. I1o pesyabTataM paboT BBIAEISETCS
TOJIIA PEYHBIX OTJIOXEHMI MomHOCTEI0 100—150 M, mpencraBieHHast KpyIl-
HO3EPHHUCTBIMU MECKAMM, TAJICYHUKOBBIMH MECKAMMU.

IImpoxo pacnpocTpaHeHHOH O0JACTHIO NMPUMEHEHUS] UHXEHepHOU reodu-
3MKM SABJIAETCA NMOATOTOBKA PaOHOB ISl MPOEKTHPOBAHUS PA3IAYHBIX TyHE-
JIeH, «XPaHWJIMI B CKaJIbHBIX Mopodax M T. A. [TogoOuble 3a1aum pelrarTcs,
B OCHOBHOM, TIPH IOMOII}M KOMIUIEKCHBIX Teo(H3M4YeckuX METOI0B, BhIOHpae-
MBIX € YYETOM T€OJIOTHUECKUX YCIIOBHIL. B 60JIbIINHCTBE CIyYaeB MPUMEHSFOTCS
9MEKTPOPA3BEIOYHBIE METOIBI U CEHCMHYECKUIT METOJ NPEeJIOMJICHHBIX BOJIH.

IMogo6uble paboThl mpoBOAMINCh MO yyacTKy Ileuckoil jkesie3HOM IOpOTH
mexay Iognira—Aobamurer (puc. 29).

[IpoexTupyemast HOBasi TPAcca HXeJIe3HO! JOPOTH NMepeceKaeT BEpIIMHY, YKa-
3aHHYIO Ha pucyHke. IIpy NMpOEKTUPOBAHMH ITOU JKEJE3HOLOPONKHOM JIMHUH
OBUIO TPEyCMOTPEHO MOCTPOCHHE TYHEJIH, IS Yero OBbLI0 HEOOXOIMMO BHIs-
CHHTb BEPTHKAJIBHOE PACHPOCTPAHEHME U pesibed) TBEPAbIX TOPHBIX TOPOI,
0OHAXKAKOIIMXCs HA 3aMalHOM CKJIOHE BEpIUMHBL, a TAKXKEe MOILIHOCTb TOKPOB-
HOM TOJILIN.

ITocraBnennas 3amava ObLia pelleHa IyTeM IpPOBEAEHHS BEPTHKAJIbHBIX
3JIEKTPUYECKHUX 30HIMPOBAHMI M T KOHTPOJIS — ceiicMuueckux paboT meTo-
JIOM HPEJIOMIIEHHBIX BOJIH.

PaccmaTtpuBaeMblil pailoH OTIMYAETCs OJIATONPHITHBIM ISl TeO(PU3HIECKUX
paboT reosiornueckuMu ycaousiMu. IIOKpoB, ClararoLIuiics MIeHCTOLEHOBBI-
M¥M OTJIOKEHUSIMH JIECCOBUIHOTO XapaKTepa, Pe3KO Pas3essiioTCsi OT TBEP/IbIX
HEOTE€HOBbIX OTIOXKEHHH (JIMTOTAMHUEBBIE U3BECTHSKM M PHIXJIbIE TIECYAHUKH).
IIpuBeneHHbIe XapaKTepHble pa3pe3bl OTPAXAXOT IeOJOTMUYECKUE YCIOBUS IO
TPeM JIMHHSIM, IO KOTOPHIM MOXKHO NMPOEKTUPOBATH JKEJIE3HYIO JT0POTY.

W3 pa3pesa BUIHO, 4TO IPH CO3JAHMHM TYHEIH 3TO COOPYKEHHE IOJIKHO
ObLIO GBI MPOXOAMTH 4Yepe3 JECCOBHIHbIE 00pa30BaHMs, CKIOHHbBIE K BEPTH-
KaJIbHBIM OOpBIBAM; TOJIBKO MECTAMH TYHEsb 3alHINAIach Obl CBEpXy TBEp-
JBIMH TIOPOJIAMH MOIIHOCTBIO B HECKOJIbKO MeTpoB. CreioBaTesbHO, CO3/a-
HUE TYHEJIM CBSI3AHO C TEXHMUYECKUMM TPYIAHOCTIMH.

Texuuyeckne mpoOieMbl BOZHUKAIOT H IPH 3AJTOKEHUH JKEJIE3HOM T0POrH 110
9TOH Tpacce B BBIPaOOTKE, TaK KaK MOBEPXHOCTH TBEPABIX MOPOJ IOJIOTO I0-
TpyXaeTcs, a B HUKHENH YaCTH IIOKPOBHOM TOJILLIM 3aJ€raeT TJIMHUCTHIM IIJIacT;
COBOKYITHOCTB 3THX (PaKTOPOB C BEPOSITHBIM CTEKAHUEM BOJBI B Jiecce 00s13a-
TEJIbHO TpuBeJia ObI K OMACHOCTH CKOJIbXKEHMS.
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Ecau cooTBeTCTBYIOIIAss OpraHn3als PELINT NPOBOANTH JKEIE3IHYIO A0POTY
Yepe3 TyHellb, TO TaKasi BO3MOXHOCTh CYLLECTBYET MO Tpacce, BhIAEJIEHHOM Ha
50 M B HampaBJIeHUM K LIEHTPY BEpLIMHBL (BEpXHUIA pa3pe3s).

Hanbonee 3KOHOMMYHO MOXHO MOCTPOUTH IKEJIE3HYIO JOPOTY IO Tpacce
BEpXHEro mpopuiis. 3mech yxe HeT HAZOOHOCTH JeNaTh IIyOOKYIO BBIEMKY;
XKeJIe3Hast I0poTra MOXeET OBbITh 3aJI0KeHa OoJTblIIeit YacThIO HAa TBEPABIE TOPO-
Il ¥ TOJIBKO 10 CPaBHUTEIRHO KOPOTKOMY y4acTkKy TpebyeTcs MpOoHTH n3-
BeCTHSIKM. OMacHOCTb CKOJILXKEHMUS YrPOXKAET TOJIBKO MO YYACTKY JJIMHOMN 50 M.

Kax yxe oTmMeuasoch BbIlLE, 34€Ch PACCMOTPEHO TOJBKO HECKOJBKO MpyMe-
poB. I'maporeosnoruueckue ¥ MHKeHePHO-Te0hU3HIECKUE MCCIEIOBAHUS TIPE/I-
CTaBJIAIOT CO0ON OAHY M3 HamboJiee 3HAUMTETBHO pa3BMBAOIIMXCS obsacTeit
aesarenabHocTH ['eodn3ngeckoro HHCTUTYTA.
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16. TPOYUE I'EOJIOIOPA3BEJOYHBIE PABOTbI

Hszyuenue 2aybunnvix cmpykmyp éaccetina bexew 31ekmpopazeedounsimu
Memoodamu

Ha mowamn ox. 4500 xe.km, orpanuuenHoi cc. Ipoma, Opounxasza, bat-
TOHSl ¥ TOCYIapCTBEHHOM rpanuuei, a Takxke pexkamu Mebem-Keépénr u Xap-
Mai-Képéur, 6but mpoBeAeHbl KOMIUIEKCHbIE 3JIeKTPOpa3BEdOUYHbIE PAOOTHI
oT 1967 r. mo 1970 r. nus onpeneneHyus riyOMHbI 3ajJ€raHyusi BBICOKOOMHOTO
OCHOBaHus DacceiiHa u ero penbeda.

DnexTpopa3senka Havajack ¢ usmepenus no meroay TT. [ycrora cetn us-
MeEpeHHs COCTaBJIsAIA B CpeaHeM 2,5—3,0 kg.km/nynKkm, TMHUA ceTH ObLIN pac-
TIOJIOKEHBI B OCHOBHOM paBHOMepHO. KapTsl n3oapeau (puc. 30) 66umn moctpoe-
HBI B 1967—69 rr. 60sb11Iel YaCThIO C UCIOJIb30BAHMEM IMYyJbCALMI MEPHOIOM
25—30 cex, mo 3HaYeHMSIM A, BHIYMCJIEHHBIM TOTAJBHBIM CIIOCOOOM. Vike
B [omoBoM oTuere 3a 1968 1. Gbl10 yKa3aHO, OAHAKO, YTO HA Haubosee riiybo-
KHX yYacTkax 6acceitHa — 110 usmepenusm MT3 — riayOuHa NpOHUKHOBEHMS
nyjascaumii nepuomomM 25—30 cex Menbuie Ha oK. 10% TayOuHbL 3ajeraHust
ocHoBaHusi OacceiiHa. 3HAYMT, BO3HUKJIA HEOOXOJMMOCTb BBECTH MONpPaBKU
B KapThl H30apeal.

IMonpaska 6bi1a BeinonHeHa B 1970 T. i Bcero paiioHa Ha OCHOBE JaHHbBIX
11 3onanposanuii 1o MT3 1 1 OTHOCUTENILHOTO TEJULYPHUECKOTO YACTOTHOTO
3oHauMpoBanus. Paiion usmepenus no merony TT B 1970 r. (ox. 600 x6.xa1)
OrpaHMYMBaeTCA Ha TpuiaraeMoit xapte cc. Jpoma, Capsaw, Hanbcenanr u
Konpopour. IMo cpaBHeHHIO C HEHCIPABJIEHHONW KAPTOH camoe CylleCTBEHHOE
pacxoxaeHue HabIrogaeTCs B CEBEPOBOCTOYHOM YacTH paioHa, okoJo cc. [ect
n Becté (HemcnpapsieHHble 3HaueHMs A ! oTHOCATCS K Ga3sMCHOM CTaHLMK
oK. ¢. 10603, Haxoasieics Ha caMOM IJIyOOKOM yuacTke).

Kapra u3oapean Bcero paiioHa XapakTepu3yeTcsi CHJIbHOM pPacUIEHEHHO-
CTbIO, BBICOKHMM 3HAaYE€HHSIMH MAaKCUMyMOB M MHHMMYyMOB. CpenHss 4acTh
KapThl, BHYTpH n3osmanu A ~1=2.00 (o6sactb Mexay cc. Bekemuaba, Apyna,
Becté€) npencrapisieT co60il HAUBOJIBLION MO MJIOLIAAN U 3HAYEHUIO MUHUMYM
TT na Bonbuoii Benrepckoit Huzmennoctu. C yuetom pesyabratoB 12 30H-
JMPOBAHMS, BHICOKOOMHOE OCHOBAHME HAaXOIMTCsi 31ech Ha riayomne 5000—
8000 .
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B uncse maxcumymoB TT, yka3biBarolUHX Ha IPAIOIHATOE MOJI0XKEHHE OCHO-
Bauns (A~1<1), crpykTypa mexay Opoinxasa ¥ BaTtToHs Xopouro u3ydyeHa
OypenneM M reo(pu3uueckuMu pabdotamu. B ceBepo-BOCTOYHON 4acTH KapThl
TEJUTYpUYECKHA MaKCHMYM K ceBepy OT C. ['ecT BEpOsITHO IIPUYpPOUYMBACTCS K
TIPUITOAHATOMY TOJIOXKEHUIO OCHOBaHUs. [Ipyrue reojornyeckue Uim reopusu-
YeCcKUe Pe3yJbTaThl JO CHX HOp HE yKas3blBaiIM Ha 3TO 0bcrositesabcTBO. O6-
JIaCTh MEXJy MaKCUMyMaMH M MUHUMYMaMHi MOXET Pa3AessiThCs HA OTHOCH-
TEJILHO TIOJIOTHI i OTHOCUTEJILHO KPYTOM CKIIOHBL. B 001aCTAX ¢ OTHOCHTEIBHO
IIOJIOTMM HAKJIOHOM, CBSI3aHHBIX C MAKCHMYMaMH, BCTPEYArOTCs «HOCBI», yKa-
3BIBAIOLIME HA HAJIAYME BTOPHYHBIX CTPYKTYP, KOTOPBIE MOTYT NMpeACTaBIsATh
co60# camblit OOJIBIION MHTEPEC C TOYKH 3PEHUS pa3BE/IKU Ha YIJIEBOIOPOIEL.
Kpome mpomormkeHuif MakCHMYyMOB, BBISBJICHHBIX 3a INPOLICALINE TOJbI, B
paiione usamepenuit 1970 roga BeIAEaseTCS aHOMAUS OK. ¢. KoHIoOpoul, HO
K ¥OTy OT ¢. [IpoMa TakKe NPOSIBJIICTCS KHOCY» C MEPHIMOHAILHOU OCHIO.

Hawm xoTesoch 6bl OT/JEJILHO MOA4YEPKHYTh 30HY MaKCHMyMa, IPOTATHBAO-
1yrocs Mexay cc. Jlpoma u Mesébepens, k FO3 ot ¢. K€péuuianans, MMeroLIy o
TIPOCTHPAHHUE, IIPUMEPO MapaJUIeIbHOE BbIICYTOMSHY TOMY MaKCHMYMY, C IJTH-
HOM OK. 20 KM ¥ LLIMPHHOM OK. 6—8 kM. DT 30HBI MAKCUMYMOB, €CJIH OHH SIBJISI-
FOTCsl CBSI3AHHBIMU C TTOJHATHEM OCHOBAHUS, JAFOT LEHHYFO HHPOPMALIUIO IS
pasBeaky Ha yriaeBogopoAsl. OIHAKO BO3MOXKHO, YTO 3HECh MbI MMEEM JIEJIO
TOJIBKO ¢ U3MEHEHHMEM YIEIBLHOTO CONPOTUBICHUS (0g) OCATOUHOM TOJILIH. Pe-
IIMTH 9TOT BOIPOC MOXKHO TOJBKO € MOMOIIBIO JID 30HAMpPOBAHHUS.

IMpunonuaToe ocHoBanue Oacceitna okomno cc. battons, Hanscenaul, [po-
Mma, T. e. Cerxanom, Mas€asH cHavasia crnyckaercs ciabo, 3aTeM B HampasJie-
HUM MMHHMyMa OK. C. bekemyaba OHO TOTpyaeTcs OTHOCHTEIBLHO KPYTO,
BEPOSITHO, 1o HoJtee MM MeHee pa3BUTHIM cOpocam. B mpenenax cGpoiieHHOro
KpbLa IUAPUHON 6—8 KM, a MECTAMHU TOJIbKO 2—3 KM, OCHOBAHHUE TIOTPYyKaeTCs
B cpeaHeM TostbKo Ha 2—3000 . IIpeamosiaraercsi, YTo 30HBI MCKAXKEHUS TTOJIS
TOKOB CBSI3aHBI C HAJIMYKEM COPOCOB, KaK 3TO MOKA3bIBACTCS HAIIMM OIBITOM,
TOJIyYEHHBIM B paifoHe rpabena ok. r. Mako, ¥ IOATPBEPKAEHHBIM B TIOCITE-
CTBHM DE€3YJbTATAMM CeHCMOpa3BeIKU. 3aMETHM, YTO He CBE COPOCHI BBI3BI-
BAIOT MCKAXEHUE MOJIsl TOKOB, & TOKJILO T€, MPOCTHPAHME KOTOPBIX OTINYACTCS
oT npeobsagarouero Hanpasiaenus TT.

Jasiee, MOXKHO YCTAHOBHATS, 4TO K 3aa/ly H ceBepo3arnauy oT JHun [Jpoma—
Opomixasa kapra u3oapeas sBISETCS 3HAYMTEIBHO MEHee pasHOOOpa3HOI.
Bacceiin Bexenr MOXET BBIIEJATHCS B KAYECTBE CAMOCTOSTEIBHOTO T€OJIOTH-~
YECKOTO paiioHa ¢ OOJBIIMM I10 pacHpocTpaHeHno MuauMymom TT u ckio-
HaMH, 0OPaMIISIOLIMMH 3TOT MUHUMYM.

JIBe OCHOBHbIE TPOOJIEMbI NPH MHTEPIPETALMUA KapThl M30apeajl 3aKJIko-
YaFOMCSI B T€0JIOTYECKOM OTOXKYECTBJICHUM BUCOKOOMHOTO OCHOBAHMS M HEO/I-
HOPOJHOCTH yAEJIbHOIO CONPOTHUBJIEHUsI IPOBOASLIEH OCAI0YHOM TOJIILIH.

ITeppasi mpobyiema pemiaeTcss OHO3HAYHO B PailOHAX, BCKPHITHIX CKBAXKHUHA-
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MM, TIPH TIOMOIHM TeOJOrHYECKHX Pa3pe3oB M KapoTakHbIX auarpamm. [opu-
30HT @ B Ipejesiax 10MyCKAeMbIX NMOrPELIHOCTEH H3MEPEHUS KOPPEeIHPYeTCs
C TIOBEPXHOCTHIO TasIe0-Me3030ickux popmanuid. B cpenneil yactu Gacceiina
HE MMEIOTCS TAHHBIE OTHOCHTENBHO TIyGHHbI 3a/1ETaHHs M COCTaBa OCHOBAHMS,
HO MT3 u I3 30HaupoBaHusi MOATBEPKAAIOT CYIMECTBOBAHNE TOPH30HTA 0 s
bota nokasana, T. e. obecreuena myTeM KOPpPessiui 4acTOT OIMHAKOBOCTH
rOpu3oHTa 0 s u3Mepenus no merogam TT, 1D u MT3. (3raunt (yHK-
IMOHHBIE OTHOUICHHUST MEXIy nepeMeHHBIMH A ™, Que, Syr, IpUBEICHHBIE B
HAUIMX TPeabIAyLINX OTHYeTaxX, SIBIASIOTCS JIMHEHHbIMU.) ['eosormyeckast Xop-
peJIALMSL TOPU3OHTA @, SIBJISETCS 3/1ech (B cpeHeii yacTu bacceiina) HepelieH-
HOI, HO MBI CUHTAeM, 4YTO OH MOJXET OTOXIECTBIATHCS Ha MpeobJanaroiei
9aCTH paifoHa C MOBEPXHOCTHIO MAJICO30MCKMX KPHUCTAJIMYECKUX MMOPOI, MU
NOBEPXHOCTHIO ME3030HCKUX KapOOHATHBIX MOPOI.

DT0 caenaeTcst BEpOSITHBIM OTYACTH 3HAUYCHUEM yIEIbHOIO CONPOTHBIICHUS
TOPU30HTA «Q_, », ONpe/iesieMbIM n3mepernem no MT3, a oTyacTn pesysbra-
TaMH IOoCNeIHUX ceiicMuueckux pa6ot mo MOB, nposenenubix ['eoduznyeckum
npeanpusitiem Tpecra HedTsHOM M ra3oBoi mpombiuuieHHOCTH. Ceiicmude-
CKHe JMaHHBIE O TJIyOMHE, B3ATBIX BBIOOPOYHO HA CaMbIX TIIyOOKHX ydacTKax
npoduieii mo MOB, pacnosoxenusix 1o juuusiM MIIB TOR-2 u TOR-3
(B muTepBane rnyoun 6000—7000 m), coBmamaroT ¢ AAHHBIMH 3JEKTpopas-
BEIKM 110 IUIyOmHe, B npejesax MPOUEHTHOM MOrPelIHOCTH JEKTPOPA3BEIKH.

s nuTepIpeTaluy KapThl M30apeasl He0OOX0IMMO 3HATh YAEJIbHOE CONpOo-
TUBJICHHSI TIPOBOJSIIEH TOJILM, T. €. €r0 IPOAOJbHbIE H3MeHeHus. B HacTos-
mee BpeMsl TaKoe MCCIEeOBAHME BBITOJIHACTCS TOJBKO ¢ moMoupio /1D 30H-
AaupoBaHus. 1D 30HAMPOBAHUS MPOM3BOAUINCH PETYJSIPHO 334 MCKIIOYEHHEM
nostock! mmpuHoM 20—30 xam  rory ot jmaun pex lebem-Keépém n Xapmar-
Képénr. IToaroMy ruroiaas KapTel IJIyOHH He BO3paciia 10 CPAaBHEHHIO C TTPEXK-
HUM cocTtosiHieM (I"onosoit otueT DJIT'U 3a 1969 1., puc. 34).

W3menenue pg, onpeaeseHHoe o 15 30HIUpOBAHNIO, HEBEIMKO 110 CpaBHE-
HHIO C 3HAYUTEJIbHBIMI U3MEHEHMSIMUA MOLTHOCTH TOJILIH. MaKcuMaibHbIe 3Ha-
YeHUs TPEBBIIIAIOT MUHUMAJbHBIE B OK. JBAa pa3a U MPH XOopouieM Ipubin-
JKEHMM OHU SIBJISFOTCS IIPONOPUMOHATIBHBIMU C MOIIHOCTBIO MPOBOISILEH
TOJILLA.

I'eosornyeckuii BO3pAacT U MUHEPAJIOTMUECKUN COCTAB MPOBOASAILEH TOJILIT
M3BECTHBI B MeCTaX, BCKPBITHIX OyperneM. Crona oTHOCATCS 371ech Bee hopma-
UM, TIepeKphIBaIOLIE NpeaBcTpuiickoe ocHoBanue. OqHako, B cepeauHe Hac-
ceifHa, XOpOIIO MPOBOMIIAS TOJINA C MOLIHOCTBIO BbILIE 8 KA BEpOSTHO
BKJIIOYaeT B cebe 1mopobl, Gojee crapbie HPeaBCTPHICKOTO (HAIp. HH3KOOM-
HbI MECYaHHK MEePMCKO-TPHACOBOTO BO3PACTa, MPONUAECHHBIN CKBAXKUHON OK.
cc. [Iboma u Yanananaua).

B xoneynom urore kapra uzoapeai dacceitna Bexelr xapakTepu3yeTcs: TeMm,
YTO KaYeCTBEHHO OHA OTPaXkaeT MOP(QOJIOTHIO Topu30HTA poo [T060uHbIM U 10
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CHX MOpP HEOMyOJIMKOBAHHBIM PE3yJIbTATOM TEJUIypHYECKUX paboT sBIsSETCS
yKa3aHue Ha HaJmuunue cOpoCcoB MO 30HAM MCKAXEHMsl MMOJIsi TOKOB.

IMoasiToXMBas pe3yabTaThl pabot no merony TT, MOXHO yCTaHOBHTH Cile-
Ayrouiee:

1. Haubosnbiumm noctomHcTBoM MT3 BJIAIOTCS TOBBILIEHHE HANEKHOCTH
nsmepennii mo merony TT u onpesenenye uaTepBanos S. Oun namu oObsCHe-
HHUE NPHYMHE HEBOMOXHOCTH IOBTOPSTH 3HAUCHUHI O nepecyeTy 6a3 B mpene
JIaxX OKMIAAEMBIX TOTPEIIHOCTEN, HECMOTPS Ha BHICOKOTOYHBIE CPABHUTEIbHbBIE
n3mepenusi 6a3 TT.

2. OHM JaJH aHHbIe 00 YIeJbHOM COMPOTHBIICHHH TOPU3OHTA «p==» (Hamp.,
oHO paBHO OK. 4000 omm oxosio cc. Dunpén, bekenwaba, [Jo6o3 1 ok. 100
omm ok. c. Iboma, GEAB-1). DTu pe3ysbTaThl OCBELIAOT TO, YTO OCHOBAHME
SIBJISETCSI HEOAHOPOHBIM, M 9TO OOCTOSTENIbCTBO OKA3bIBACT BJIMSHHE HA pe-
3yabTaThl U3Mepennit no Meroay TT, XoTs B MeHbLUEH Mepe 10 MOPSIAKY, 4eM
HW3MEHEHHE YAETBHOTO CONPOTHBIIEHUSI OCAJ0YHOM TOMIIH. 3HAHHE H3MEHEHUI
CONMPOTHBIICHUSI OCHOBAHMS MPUHIMIUAIBHO TO3BOJISAET ONpENeUTb ero Ka-
YeCTBO, T. €. Pa3[eIUTh OCHOBAHUS PA3JIMYHOTO COCTABA.

3. Kpusbie MT3, nostyyeHHble BOIM3HM COPOCOB MIIM HAZL KPYTHIMH CKIOHAMU
OCHOBaHMsl, TPOTEPNEIH UCKAXKEHUE, U TAKOE MCKAKEHHE yKa3bIBaeT HA H3Me-
HeHue cTpyKTypHbIX popm (Kongopour, Hopsaiu, ['ecT).

4. Meton MTII urpan poJib OTYACTH B OTOXKAECTBIIEHHH FOPU30HTOB, TOJIY-
YEHHBIX PA3HBIMH METO/IMH, & OTYACTH, MOCJIE MX JI0KA3aHMs, OHU CeNaln Ha-
JIeKHBIM KOHIIEBOM YYACTOK KpHUBBIX [1D 30HIMpOBaHMS, KOTOPBIH MU3MepseTcs
HEOTNpeAeNIEHHO Ha/l caMoii TiIy6oKol 4acTbio paioHa.

Perunonanbhas cbemka b6acceiina bekernr no metonam TT u MT3 cuntaercs
3aKOH4YeHHOM 10 JuHuu pek Képémr. OmHako, peruoHajibHble BO3MOXXHOCTH
3J7IeKTPOPA3BEIOUHBIX METOA0B IO M3YYEHHMIO IJTyOMHHBIX CTPYKTYp HE MCYEp-
nbiBatoTCsl Oe3 mpoBeneHus I3 30HAMpOBaHMI 1O BCell Tutomanu OacceiiHa.
Cpemka ceBepHOM Mosiockl IMpHHOM 20—30 k.M KapThl H30apeast Mpu MOMOIIN
JD 3oHaupoBaHus cunTaeTcs 6€3yclOBHO HEOOXOAUMOA.

Io.uesvie npomvicaoso-eeogusuueckue pabomol

Hamra nestenbHOCTH B moJie ObLIa HallpaBiieHa NMPEeX/e BCEro Ha IpoBe/le-
HMSI KAPOTAXKHBIX M3MEPEHUIl B CKBAXXMHAX, MPOOYpPEHHBIX B ropax Martpa u
3anynaiickom CpeaHeropse. KOMIJIEKT METOIOB, CO3aAHHBIN A1 000MX paifo-
HOB TIO3BOJISIET MPOBECTH JIMTOJOTMYECKOE PACUJIEHeHHE, MHTEPIPETALIUIO yua-
CTKOB 0€3 BbIX0/a KepHa, a TAaKKe BBIIACJCHUE TTOJIE3HBIX MCKOMAaeMbIX (Hame-
THTh PYJIOHOCHBIE YYACTKH).

B uncie HOBBIX MeTON0B ObLIM NMpHMeHeHb! cenekTHBHBIM ['T'K muist usyyenns
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CKaBaXXuH, Oypauiuxcst Ha py/Ibl, METO/I HEMPEPbIBHOW HEHTPOHHOI aKTUBALMH
B CKBaXXMHaXx, Oypsiuuxcsi Ha 6okcuthl, ¥ HHK B ckBaxkuHax, Oypsuiuxcs Ha
BOJY M /LISl BbISABJIEHMSI MECYAHMKOB. B HEKOTOPBIX 00IACTAX pa3/esieHHe ia-
CTOB CYXMX M BOJOHOCHBIX IECKOB ObLIO cBA3aHO ¢ npobaemamu. [Ipumenenne
metona HHK npuseno k pewenuro atux npobsem. Ha puc. 31 BuaHo, uto Tam,
i€ BCE METOIBI YKa3bIBAIOT Ha HAJIM4Ke necyaHoro miacra, auarpamma HHK
MOKAa3bIBAET CYXOil MIacT.
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2 UCCJIENOBAHUS B OBJIACTU PASPABOTKHU
METO/IOB " AIIITAPATYPbHI






21 PA3PABOTKA CEMCMOPA3BEJJOYHbBIX METOZOB
" ATITTAPATYPBI

OCHOBHBIM LIEHTPOM ITOJIEBBIX MeToauyeckux pador MOB octancs u 3a
1970 r. paiion Hupiuer (ceBepo-Boctok Benrpuu). I'eosornyeckas 3agaua 3a-
KJIFOUAJIACh B M3YYECHHH TMPEIMOJIATAEMbBIX OCAJOYHBIX TOJII, TTOACTHIAFOIINX
ByJIKaHHYeCKHe 00pa3oBaHMsl, M B BBIACHEHNWH MX CTpoeHus. PaboTsl mpoBogu-
JIUCh IO METO/1y MHOTOKpATHOTO TepekpbiTisi (MeTon OI'T) ¢ ananmoroBoii cuc-
Temoi. TTomydennsie 3a 1970 r. pe3yabTaThl MOKa3agu, 4To 00beM HHPOp™Ma-
UM, TOJIyYaeMOM HpM TIOMOLIM AHAJOTOBOW TEXHMKH, TAKKE MOXET ObITh
yBeJIMueH, HO 0coOeHHO GOoJBIION PPEKT 0XKMUAACTCS OT BHEAPEHUs 1udpo-
BOI TeXHMKH. Pe3yibTaThl MHTEPIPETALMM HCCIEIOBAHNIA 110 H3yYeHUIO (HOPMBI
CHTHAJIOB ¥ JIaBJICHMS, TPOBEACHHBIX B MPEIBIAYILIHE TO/IbI, Iy OIHKYIOTCS B Ky p-
nane «eodpusukan Késmemenex».

PaGotsl MOB, nposeaeHtbie B okpauHax Cpedunezopva 3adyHaiickoli obaa-
cmu, YaCTUYHO TAKKe MOTYT CUMTATHCS paboTaMu METOIMYECKOTO XapakTepa.
3nech HEOOXOUMO MOJIyYHTh HHPOPMALMIO 00 OTIOKEHHSX, MOACTHIAFOIIUX
Me3030iickoe ocHoBaHue OacceiiHa. ITpu 3TOM OCHOBHAS LieJib — pas/ieIeHue
MEJIOBBIX OTJIOKEHHMI OT TpHAcOBBIX. [ paHuLla pa3aena 3TUX OTIOKEHUHN npes-
cTaBiseT coOONH OCHOBHOM TOPM3OHT pa3BUTHs OokcHTOB. Beimesnenue aToit
IPaHMLBL 3aTPYAHACTCS, €CIIM MEJIOBbIE OTJIOKEHHMS MMEIOT TaK)Ke U3BECTHSAKO-
Bble (haumu. [TosyueHHbIe pe3yIbTaThl OMUCHIBAIOTCS B pa3zene o reodusnye-
ckux paborax 3aayHaiickoit obiacTy.

B 1970 r. ceitcmuueckue pabomst no uzyuenuio Cmpoenus 3eMHoil Kopbl HOCHIH
XapaKTep METOAMYECKMX M ammapaTypHbIX ONBITHBIX paboT. MccnemoBaHus
ITPOBOIMIIMCH € MCIOJb30BaHHeM LMppoBoii annapatypst Tna CY-24, usro-
ToBjeHHON 1yt AH BHP M 4acTOTHO-MOAYJISALIMOHHOM CEUCMOCTAHIIMK THIIA
CM-24+-6, oTawvarolieics CelHaJbHOM YyBCTBUTEIbHOCTHIO. ONBITHBIE pa-
60Thl ObLIM HAMpaBjIeHbl HA BBISICHEHHE BO3MOXHOCTH NPOCISKMBAHUS HA
MAariMTHBIX 3aIUCSIX OTPAKEHHBIX BOJIH OT MOBEPXHOCTH MoOXOpoBHYHYA, KO-
TOpbIE B ITAJOHHOM paioHe r. XalmaycoOocCio XapakTepHU3yFOTCs BLICOKOM
OTUETIMBOCTEI0. CHAvasa MyHKT B3phIBA M yCTAHOBKH ObutH BOIM3M OT I'. Xaii-
aycobocmo u mpu 3ToM Oblia MoJyyeHa H3BECTHAst U3 paHee MPOBEICHHBIX pa-
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60T BONHOBASI KAPTHHA. 3aTEM IYHKThI B3PbIBA U YCTAHOBKH DPACIIOJIArajIiCh
C TAaKUM PacyeTOM, YTOOBI OTPaXKEHUs BCETAA MOTYYaJIUCh M3 TPUOIU3UTENLHO
OMHAKOBOU TNyOuHBI. OTpaXkeHusi OT MOBEPXHOCTH MOXOpPOBHYMYA BHIEIIS-
JIUCh HA 3aIHCAX TOJIBKO ClIelaMH. B mopsiike oIblTa HEKOTOPHIE U3 3amucei,
MOJIyYEeHHBIX TpU oMol cranuum Tina CY-24 6pumm o6pabatansl Ha DBM
Munck-2. IlyteM mpuMeHeHus: OByMEPHOM (UIBTPALMU BOJIHBI C IMOHWKEH-
HBIMHU CKOPOTSIMU OBIIIN TOJIAaBIEHbI, Onaroaaps yemy u3 (oHa rpynimbl BOJIH-
MOMEX YJAJOCh BBIACIUTH OTPAKEHUST OT MOBEPXHOCTH Moxoposuunya (puc.
32). M3 monyueHHOro MaTepuasa ObUIN BBIAEJIECHBI TPH XapaKTepHble ceicmo-
sanucr. Ha 3amuen A oTpaxeHue OT MOBEPXHOCTM M IpPOCIIeXMBAETCs 110
BCEMY NPOTPSKEHMIO, Ha 3amuch C — TOJILKO MO MOJIOBUHE KAaHAJIOB, 4 HA 3a-
mucu E ono moutH He BelaenseTcs. I[IpumensBinascs aAByMepHast GHIbTpaLus
XapakTepU3yeTcs CIeAYIOUIMMH TapaMeTpaMu: CKOPOCTb TpH 3aTyXaHuu 3 16

Vv = 8500 e/ cex.
IpeneibHbIe YaCTOTHI YACTOTHOM XapaKTepHCTHKHU Tpy 3 16 —

fymn =15 nuKII. B cek
fuac =22 IMKIL B CeK.

Tenepatop-¢punbTp padotan Ha 9 kaHanax B 41 myHKTe.

Ha or¢mnbrpoBannbix 3anucsx B, D, F orpaxenus oJHO3HAYHO BbIAEISI-
IOTCSL IO BCEM KaHajaM M3 (oHa moMex, XapakTepHbIX s 3anuceit 4, C, E.

Heranbhyro 06paboTky MaTepuasa NpearnoaaraeTcs NpoBoAUTh yKe Ha HO-
Boii DBM UHcTuTyTa THHA MUHCK-32.

MeTtonuyeckue ToJieBbie paboThl, MpoBeAeHHbIE B paitone Hupider, a Tak-
Ke CBA3aHHasl C 3TUM pa3paboTka amnapaTypbl OyayT MOApPoOHO paccmaTpu-
BaTbCA.

211 METOJIMYECKUE PABOTbI MOB B CEBEPO-BOCTOYHOU
YACTU BEHI'PUM (PAVIOH HUPILIET)

B 1970 r. celicMopa3BeIouHbIE paOOTHI B CEBEPO-BOCTOUHOM YacTH BeHrpuu,
[pe1yCMOTPEHHBIE KOHTPAKTOM ¢ TpecTom HeTAHOM M ra30BOM MPOMBILILICH-
HOCTH, TIPOBOJMJINCH [UUIsl PEIICHMs ABYX OCHOBHBIX 3ama4. OTuacTd mpoaosi-
aJ1aCh PEKOTHOCLMPOBOYHAS ChEMKA 3TOTO PErMOHA MO METOMY OTPAKEHHBIX
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BOJIH, a2 OTYACTM HAayaTa ceiicMHMYecKas MOATOTOBKA BBIAEJICHMS TYHKTA IS
3aJI0KEHHST NapaMeTPUYECKOM CKBAXHWHBI, HEOOXOAMMOM TSl OJIyYeHHs 371eCh
reoJsioro-reousnueckoit nupopmanun. Kak yxe 6su10 ykazano, pabotst MOB
nposoauiuck Tosibko 1o cucteme OI'T. Paiion paboT pacmosyaraercs roxHee
Jmuum c. ¢. Kammomemben—HupbaTop—Haaseuen no rocymapcTBeHHOIM rpa-
HUIIBI CTPaHbL. Y3Ke CyLIeCTBYIOLas ceTh npoduiieit Obuta gononHeHa npodu-
IaMHU obulel mpoTskeHHocThIo 140 xum (puc. 33)

Ipu BeIAENeHUY JTUHUHI poQUIeH UMEIOCh B BUIY: YBA3aTh CTPYKTYpHbIE
nposiBiieHus y ¢. ¢. Hupayrom u Anopsmret (cM. pa3pes npoduis 8/6 B romo-
BoM otyere 3a 1969) r; 3amMkHYTH ceTh mpoduieil ¢ 3amama 1mo NnpopIIIo
KMIIB BOR-14; yBsi3aTh cTpyKTypHOE mposisienne Hupiyromt ¢ riy6okoi
ckBaxxuHo HupmapTtongansa-1 u BooO1ie, M3yyaTh Ire0JOrMYecKOe CTPOSHUE
30HbI, XapakTepu3ylolleiicss 6e3aHOMaIbHBIM MarHUTHBIM moJieM. [jist moaro-
TOBKM NyHKTa K OYpEHNIO CKBaXKMHBI MPOBEAEHO 3 OTAENbHBIX MPOQHIIL BOC-
TouHee c. Haabeuen.

IMpu paspaborTke meToauku padoT yuuTbiBayicss onblT 1969 r. B Tpymnbix
yCiIoBUSX paiona Hupuier ocHOBHOE BHMMAaHWE [OJDKHO YAEHSATLCS MaKCH-
MaJIbHOMY YJTy4IICHUIO OTHOLUEHUS] CUTHAJI/IIYM ¥ MOBBILICHHIO TIIyOUHHOCTH
uccnenoBanuid. It 3ToM Leau KOJHYecTBO celicMonpueMunkos tuna I'®-9b
NOJILCKOTO TPOM3BOJICTBA ObLIO yBeiauuyeHo 1o 30 B omnou rpynmne. U3 Tpex
NapaJuIeSIbHBIX IIeneil celicMOopUeMHMKOB, cocTosimx M3 10 mpubopoB kax-
nast, OblIM co3aanbl muow@aaubie rpynnel. Mlar mexay npudopamu Ol 5 M,
a Mexay nensMu — 3 M.

Ha puc. 34. noka3zana BOJIHOBAsi KAPTHHA C TUITHYHBIMH IIOMEXAMHU, CBOMCT-
BEHHBIMHU [UTs1 paiiona pabot. Kaxyiuascs umnaa BoaH coctapisier 16—42 ar.
BosnHbl-moMexu 3¢ {eKTMBHO MOAABJSIMCh Oiiaronapsi TpyNIHPOBAHUIO Ceid-
CMOIPUEMHHKOB 110 30 mpudopam.

Kpome TOro, M3ydamuch reoMeTpHueckue HapameTphl YCTAHOBOK MHOIO-
KpaTHBIM TepeKpbiTHeM. Pe3ynbTaThl, MOJyYeHHbIE HA BBITSHYTHIX yCTaHOB-
Kax cucreMbl J{ukca—MoacrpeBa MoKa3bIBAIOT, YTO PACCTOSHUE MEXAY I1yHK-
TOM B3pbIBA M HAYaJIOM yCTaHOBKM HeElLeaecoo0pa3HO BHIOMpATh TOJBKO IO
JIMTEPATYPHBIM IJaHHBIM, HCKIIOYUTEBHO TOJIBKO IS MOJABIIEHUS] KPATHBIX
BOJIH, B CBSI3U C Y€M YCTAHOBKH CTQHOBSITCSI CIIMIIKOM AJIMHHBIMM. W3 puc. 35
XOpOIIIO BHIHO, YTO MHTEHCUBHOCTb U KOPPEIMPYEMOCTD CEHCMMYECKOTO CUT-
HaJjla CHIXXAeTCsl, €CJIM ITO paccTosinue mpesbiaer 1,2 kv, Hanbonpimas 2¢-
(DEeKTUBHOCTD TIOJIy4aeTCsl, €CJIM ITO PACCTOSIHUE KOJIEOJIeTCs B Mpeienax oT
0 mo 1,2 km. DTOT BBIBOA XOPOIIO COTJIACYETCS C PE3yJIbTaTaMK 3apyOeskHbIX
MCCIIEIOBAaHUM, HAIPABJICHHBIX Ha aHanu3 3¢QdexTuBHOCTU cucTeM Habaroae-
Hnit mo OI'T. B jutepatype MOOYEepKUBAIOTCS MPEMMYLLIECTBA KOPOTKHX CH-
cteM HaGmronennii: «[IpaBna, YTO MpHMEHEHHE JJIMHHBIX YCTAHOBOK SIBJISIETCS
3KOHOMMYHBIM, HO OHH ITepecTynaroT ontumyM. OT cooTBeTCTBYIOUIMM 0Opa-
30M pa3paboTaHHBIX KOPOTKHUX YCTAHOBOK MOXHO OXWAATH JIyulunid addext
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BO BCEX OTHOIUEHMsX, PUYEM YMEHBLIACTCS W BEPOSITHOCTH BO3MOXHBIX I10-
rpewHocTeil. EAMHCTBEHHBIM HEIOCTATKOM KOPOTKMX YCTAHOBOK SIBJISI€TCS TO,
4TO OHH CTOSIT HECKOJIBbKO mopoxke.» (ctates W. Harry Mayne: ”The com-
mon-reflection-point method”, Oil and gas Journal, Szept. 30, 1968,
cTp. 85-86.

B 1970 r. npumeHsioch ABa BUAA cHCTeM HabroaeHuit. B Mectax ¢ HemocTa-
TOYHON MHTEHCUBHOCTBIO CEHCMMYECKMX BOJIH PACCTOSIHWE MYHKT B3pbIBA —
NEPBBIA CEHCMONPUEMHHUK HE MPEeBBIIIAIO MOJIOBHHBL IIara CeHCMONpPUEMHHU-
xoB (15 M), B To Bpemsi, Kak Ha y4acTkax ¢ Oosiee riiy0oKMM 3ajleraHueM ceii-
CMMUYECKHMX TOPM30HTOB HO B TO K€ BPEMS C MOBbIIIEHHOH MHTEHCHBHOCTBIO
BBIJICJISIFOILMXCSL BOJIH JUIMHA TTOJIOBMHBI YCTAHOBKM coctaBisna 345 m. Wlar
CeHCMONPUEMHHKOB TIOBCIOY ObUT paBHbIM 30 M (IUTMHA OJAHOM YCTAHOBKM —
690 ), 3a wckirouenueM paioHa Hamweuen, rae oH Obu1 yBenmuueH 10 40 .

Cucremsl HabroIeHHI 00eCreyuBaiM MOJIyYeH!HEe, B OCHOBHOM, HArOHsIO-
KX rogorpagoB, NpuYeM KpaTHOCTh NEepeKpbITUii cocTaBisiiaa 6X 100 %, a mo
npoguiro Ho-3/70—12X 100 Y%.

st paccMaTpUBaeMOro pailoHa paboT XxapakTepHa BeCbMa HM3Kasi MHTEH-
CHUBHOCTb BCTymjeHuit. J{is Bo30Oyxk/IeHus: yNPYrux BOJH BO B3PbIBHbIX CKBa-
KuHax riyouHoi 18—21 m npumeHsiuch 3apsiabl oK. 50 k2. B cBs3u ¢ oueHb
CTPOrUMHM TpaBuJIamMyu 0€30MacHOCTH BO3HMK PSIJ 3aTPYJHEHHMH M HO3TOMY
GombIlme ycuius puiarainuck, uTodsl pa3paboTaTh Apyrue crnocodbl Bo30yx-
JeHus1 ynpyrux Kosebauuit. [TpoBoaMINCh ONBITHBIE PAOOTHI MO MCHBLITAHUIO
B3PBIBHBIX 1HYPOB, MOCKOJbKY 3TOT croco® Bo30yxaeHust (keodiekc), mo
JINTEPATYpPHbIM JaHHbIM, oKa3biBaeTcs 3¢ ¢ekTuBHbIM. [IpumeHscs MwHYyp
Benrepckoro npoussonctsa HUITEHTEKC. CkopocTs B3ppIBaHMs MPEBLIIIAET
6000 /cex, pacnipenenenune B3peiBuaTki — 11 rp HA 1 MeTp, UMHA WHYpa —
100 .v2. C ncrnosib30BaHUEM TEPECTPOSHHOTO TUIYra MIHYpP ObLI BHAIEH B TIOYBY
Ha ri1youny 45 cm. PaccTosinue MeX 1y TTyHKTOM B3pblBa M IIEPBBIM celicMonpH-
€MHHMKOM BbIOMPanoch paBHbIM 700 M 118 MCKIIFOUEHMS BJIMSHMS BO3MOXHBIX
3BYKOBBIX BOJTH. [ToJTyueHHBIE 3aITMCH TOKA3aHbI HA pucC. 36. Pe3yabTaThl ONBIT-
HBIX pabOT MOKA3BIBAIOT, YTO CIOCOO «KEO(IEKC» MOKET MPUMEHSITHCS B paiio-
He Hupier xak a¢dexTuBHbIi ciocod Bo30yxaeHus yIpyrux KojebaHuit.

B nosieBbIe MarHUTHbBIE 3aIIMCH BBOAMIIMCH KMHEMATHYECKHE TTOIPABKH, Bbl-
YMCIIEHHBIE IO METOAM TUIA MHAMKATPUC. B 3TOM OTHOIIEHMM ONBIT MTOKA3bI~
BAET, YTO KAYECTBO NONPABOK CUIBHO 3ABUCUT OT PACCTOSHMIA CelicMOonpHeM-
HHMKOB 110 TIYHKTA B3pbIBAa. B CHrHamBl yHaJeHHBIX KaHAJIOB BCErja TpyIHee
BBOJMTb COOTBCTCTBYIOLIYIO IONPABKY, Ye€M B CHTHAJIbl GoJiee OJIM3KHUX KaHA-
JIOB. DTO sIBIIEHHE MMEET MECTO B CBSI3H C MMOBBIIIEHHON YyBCTBUTEIbHOCTHIO
yIaJeHHBIX KAHAJIOB K IIOMEXaM.

JIMHaMHUYECKHUe TIOMPABKM BBIYMCISIMCH MO JaHHBIM ClElMaJIbHBIX H3Mepe-
Huit ckopocteil u u3 BesmuuH T,—AT. M3Mepenus cpeaHux CKOpOCTeil 1o
cucteMe Jlykca amm XOPOILIO COTJIACYIOLIMecs MeXIy co00it pe3yIbTaThHI.
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BblunceHUsi CKOPOCTEH NPOBOAMIMCH HE TOJIBKO IO CIELHAJbHBIM CHCTE-
maMm HabarozneHnit, HO u 1o kaHasam OI'T CHCTEM MHOTOKPATHBIX TEPEKPhI-
THii. BbluMcIeHus: CKOpOCTei Mo TakuM NPHHIMIIAM MMeIoT 6oJibilnoe 3Have-
HME, TaK KaK C HEIOCPEICTBEHHBIM MCIIOJIb30BAHUEM 3anucell NPou3800CcmeeH-
HbIX pabom, TOAOUpPaeMbIX 10 NMpoGUISAM Yepe3 MPOM3BOJIbHBIC MHTEPBAJIbI,
MoTyT ObITh BbInosTHeHsl Ha DBM. Ha puc. 37 npuBoasTcs pe3yibTaThl BbIYU-
CJIEHMsl CIIEKTPA CKOPOCTEi [1JIsl LECTH TPACC, OTHOCALIMXCS K 0OUIel riryOnH-
HOM Touke. B cucreme xoopaunat A—T, NpeACTaBIAETCS XO/1 MOBTOPSIOLLMXCS
Tpacc yepe3 30 Mcek, B OKHaX BPEMEHHM LIMpHHOI 60 smcex. B kKaxa10M OKHE Bpe-
MEHH INpOrpaMMOil OTBICKMBAETCS MAaKCHMasibHAasi MHTEHCHBHOCTH CYyMMO-
TPAcChl, 3aBHCALIASE OT CKOPOCTH. YBS3bIBAasi MECTA ¢ MAKCMMAaJIbHOM MHTEH-
CUBHOCTBIO ITOJIy4yaeTcst (DyKHLMsI CPEIHEB3BEUIAHHBIX [0 BPEMEHM CPEIHMX
ckopocreit ot T,.

B xpaiineii mpaBoii KpomJie aMarpaMmbl IPEACTABICHO M3MEHEHHUE OTHOCHU-
TEJIbHOM MHTEHCUBHOCTH Tpacchl BO BpeMeHH. [IpuBeieHHbINH MIpUMEpD B3ST M3
maTepuasa mikera 8500 npoduias MOB Ho-10/70. U3 pucyHKa BHAHO, YTO
B JIaHHOM paioHe ri1y6oko 3ajierarollue TOpU30HThI TAKXKE OTYETIIMBO BBIAEIISA-
FOTCSl, B IPOTHBOTMOJIOKHOCTb YaCTH palioHa paboT, OCIOKHEHHON MAarHUTHBI-
MH aHOMAJIHSIMM.

JanbHeliliee pa3BUTHE M LIMPOKOE NMPHMEHEHHE TPUBEIAEHHOIO MpUMEpa
OyaeT uMeTh GOJBIIOE 3HAYECHME B AAJIbHEHIIMX MCCISIOBAHHMIX B 00JIaCTH
TOYHOTO OMpPEesICHHsl CKOPOCTe M KOPPEsalMH MHTEPBAJIHBIX CKOPOCTEH, 1
NIPEJICTABUT LIEHHBIE CBECHMUS!, UCTOJIb3YEMBbIE B METOIMYECKHX paboTax.

ObpaboTka ceiicmuueckux 3anuceii MOB npoBoaniach Ha aHAJOTOBOM BbI-
UMCIUTENbHON MatmHe Tpecta HePTAHON M ra30BOil MPOMBIIIJIEHHOCTH THIIA
CC-621. Ha munuuentpe [eodusuyeckoro mrcturyta Tinma CILI-1 Takke
npoBoauTcst o6paboTka ganubix. [Toka He 3axoH4yeHa o6paboTKa BCero 3Ha4YM-
TEJIbHOT0 00BEMa MATEPUATIOB, MOIYYEHHbIX B CHCTEMAaX HAOIIOAEHMIT C MHOTO-
KPAaTHbIM NMEPEKPHITHEM.

Ha cnenyroumx pucyHKax npencTaBiIeHO HECKOJIBKO BPEMEHHBIX Pa3pe3os,
TIOJIy4EHHbBIX HA MHTEPECHBIX yyacTKax paiioHa paboT.
~ Ha puc. 38. npusesien paspe3 ¢ WECTUKPATHBIM MEPEKPLITHEM TI0 MPOPHITEO
Ho-15/70. Tlpoduib MpoXoaMT 4epe3 MarHMTHYIO aHOMAJIMIO MOYTH MEpHO-
HaJBHOTO MpocTHpanus paiona Hanpeuyen. B mpaBom ¥ JieBOM KOHIAX Mpo-
GuJ1s XOpOLIO BBIACTSCTCS. HAJMYME UHTPY3UH, HAPYLIAIOLIEH HENPEPhIBHOCTD
TJIACTOB CIIOKOMHOTO 3asteranmst. J1jist 30HbI MATHUTHOM aHOMAJIMH XapaKTepHO
HaJIM¥Me JBOMHOTO Tepernda, ¢ CIOKOWHBIM 3aJIETaHMEeM IJIACTOB MEXIy Te-
pernbamu. Hajy MarHUTHBIMH TEJTAMH PBIXJIbIC OTJIOXKEHHs TAKXKEe XapaKTepH-
3YIOTCSI IEPETHYTHIM CTPOEHUEM.

Ha puc. 39. npusenen npumep nogoOHOro THNA CTPOEHMsI. 34eCh IIPEACTaB
JIEHa YacTh pa3pes3a C UIECTHMKPATHBIM mepekpbiTueM mo mpoduiro Ho-9/70.
IMpumensgace cucrema HaOJIIOIEHNH ¢ KOPOTKMM PACCTOSIHUEM MEX/y ITyHK-
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TOM B3pbIBa M NepBbIM ceiicMonpuemurkoM. Ha Bpemenax no 1,1 cex Bwize-
JISIOTCS. OTYETJIMBBIE BOJIHBL C MCKJIFOYMTEIbHO XOPOIIMM OTHOILIEHMEM CHT-
Hast/urym. Hudke 3THX rOpM30HTOB BCTpedaroTcst siBiaenust auddpakimm, yka-
3bIBAIOLLIME HA HAJMYKME PA3pPBIBHBIX HAPYIIEHWH.

BapmanT cymMo-pa3pe3a ¢ KpaTHOCTbIO nepekpbituii 3X 1009, mo mpo-
(dunro, mapasuTeIbBHOMY TOCY1apCTBEHHON IPAHMIE CTPaHbI, MOJyYeH B HaHu-
OoJiee MHTEPECHOM 30HE paiioHa paboT. B paspese BBIACIAETCS TOPU3OHT, Ha-
YMHAIOLMICS CO BpEMEHEM BCTYIUIEHMsI OK. 1,2 cex, KOTOpBI MOTrpyKaeTcs
cHayasa IMOCTENEHHO, a 3aTeM pe3ko; noja mukeroMm 7100 mpoduiis oH noctu-
raeT riy6unsl 2 cex (puc. 40). Pa3pe3 oTpaxkaeT 3HAYUTEIHHYIO MOIIHOCTH
MOJIO/IBIX OTJIOKEHMI, HAKOTIMBILMXCS B F0)KHOM 30HE paiiona pabot. Mounas
TOJIILA OCAJOUYHBIX OTJIOXKEHHUIL MOXKET MPEACTABIATb OMPEAETICHHbIN NHTEPEC
B OTHOILUCHMM TIEPCHEKTMBHOCTH HA HE(TEra3oHOCHOCTb. 3HAYECHHE IOXKHOU
30HBI pailoHa paboT yBeJuuBaeTcs U 6Jaroaapsi Tomy, 4To 314ech yxKe IpeKkpa-
LAeTCsl XapaKTEePHOE JIJIsi OCHOBHOI YacTH paifoHa paboT dKpaHUPOBAHUE, OT-
MEUAFOIIEeecs] B Pe3yabTaTaX MarHUTOMETPUYECKUX H KOMIIJIEKCHBIX DJIEKTPO-
pasBeoYHbIX PAGOT (CM. B OTIEJIBHOM pazjeie).

212 PA3PABOTKI] ITOJIEBOM LIM®POBON CEVICMUYECKOW AITOAPATYPEI

st pa3paboTku 1moseBoil 1MppoBoil ceiicMuueckoit annapatypst ['eopusnu-
YeCKMH MHCTUTYT 3QKJIFOYMII HECKOJBKO KOHTPAKTOB (KaK C OTEUECTBEHHBIMM,
Tak M C 3apyOeXHBIMHM OPraHM3anUsAMK). DTH KOHTPAKThl KACAKOTCS TAINOB
HCCIIEOBAHKS € PA3IMYHBIMU TPeOOBAHUSIMH.

Lenbio KoHTpakTa, 3axkmroyeHHoro ¢ AH BHP 6buto 6bicTpoe co3nanye
onbITHOM anmapatypsl (Tuna CY-24) ¢ WMpOKUM JHHAMUYECKHM IHATIa30HOM
M BO3MOXHOCTBIO MAIIMHHON 0OpabOTKH MOJy4aeMBbIX PE3yJIbTATOB, C TEM,
4TOOBI KaK MOXHO CKOPEE MCIOJIb30BaTh BBITOHbIE MApAMETPhI 9TOM anmnapa-
Typbl B paboTax BO-NEPBBIX MO M3YYEHUIO CTPOEHHSI 3eMHOM KOPbI, & BO-BTO-
PBIX TIO MIOMCKAM ¥ Pa3BEIKe MECTOPOXKISHUI TOTE3HBIX UCKOIAEMBIX.

IMpeaBapUTeIbHbIC YCHIMTEN HMEIOT CHMMETPHYHbII TOPOUIHO-TpaHchOop-
MatopHsiil Bxoa 1400 om, ¢ unbtpom HY rpannynoit wactoToit 15 2y, Kpy-
TH3HOM cpe3a 24 06 Ha OKTaBy, ¢ (PUIALTPOM-NPOOKON MOJFOCHOW HACTOTHI
49.4 u 50,60 2y, 3aTyxanuem 40 06 ¥ ¢ PUIBTPOM AHTHAIRM3UHT 3aTyXaHUEM
46 00. 1llym, OTHECEHHBII K BXOY YCHIIUTENEH MPU BHIKIIOYCHHBIX (PUIbTpax
coctapysieT 0,2 MK63¢¢p. MakciMabHOE yCHIIeHHE HAanpskenus pasHo 30 06.
MakcuMaJbHBIH ypOBEHb CUTHAIOB — 21 MK6sg¢h-

JIMHaMHAYECKHIA TUama30H OMHAPHBIX YCHIMTeNel cocTaiseT 42 06. Bmecto
npeoOpazoBaTesisi aHAJIOr-KO C CPeIMHHBIM YPOBHEM IPUMEHSETCS Tipeobpa-
30BaTeNIb C HYJIEELIM YPOBHEM, TTPHUUYEM AMHAMUYECKMAI quana3oH ObLI paciim-
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pen 1o 72 06 (11 pa3psanos X 3Hak). Takum 06pa3omM AMHAMMYECKUI Iuana3oH
anmapatypsl — 114 06 (1 : 500 000), a Tounocts — 72 06 (1 : 4 THIC.). Makcu-
MabHoe ycuienue cocrasisier 91 06 (1 :30 Teic.), TaK COOCTBEHHBIN IIyM
yCWJINTENeH yxKe He OmiyliaeTcsi mpeobpa3oBaTesieM aHajor-kod. B mepsom
OMBbITHOM 00pasne nudpoBoi anmapaTypbl Mbl HE CTPEMMJIMCH JTOCTHTHYThH
GoJiee 3HAYUTEIILHOTO OMHAPHOTO YCHIICHHUSI, TIOCKOJIBKY 9TO MOXET MCIOJIb30-
BaTbCSL TOJILKO B TOM CIIyvae, eCiId MpeAnoaaraeTcs NpoBOAUTL paboThI ¢ MHO-
rokpaTHeiM (50—100-kpaTHeiM) HakamiuBanuem. Ilpn paborax mo mertomy
I'C3, B cBsi3M ¢ MpUMEHEHHEM OOJBIIMX 3apsa0B, He ObLla MOCTABJIEHA TaKas
11eJib, HO IIPH OTCYTCTBHM COOTBETCTBYIOLIEIO0 WCTOYHUKA YIPYruX KojgeGanuit
Takoe TpeOOoBaHKME HE OKA3bIBAETCS AKTYaJIbHBIM JaXe B OCTAJIbHBIX 00JACTIX
NpYMEHEeHUsT LU POBOIi TTOJIEBOI annapaTypsl.

JJIsl yBETMUEHHS YCTOMYMBOCTH PabOTHI annapaTypsl, a TAKKe Ui BHEpe-
HHsl pAaHEe HAKOMJIEHHOTO OMNbITA ONpEIesIeHHbIE M3MEHEHMsI OBLIM BHECEHBI
B M(POBOIl MATHUTHBII PETUCTPATOB, B CXeMY YIPABJICHHUS, B BOCIPOM3BO/IS-
111ee ¥ KOHTPOJIbHOE YCTPOMCTBO, & TAKXKe B MCTOYHMK MUTAHUS (TpaHCBEPTED,
xouBepTep). Co3MaHO yCTPOMCTBO IS TEPeHoca 1Mo paauo KOMaH/bl B3phIBa
¥ OTMETKH MOMEHTA.

Annapatypa tuna CY-24 npoluia HCOBITAHUE B IIOJIEBBIX YCIOBUSIX, B TeUe-
HHe ojHOTO Mecsina B paborax I'C3 B paiione r. Xaiigycobocio u Takxe B Te-
YEeHME OJHOTO MecsIa B ONBITHHIX padoTrax no meroay OI'T B paiione Hupiuer
(ceBepo-BocToK BeHrpun).

213 [IYCK B SKCIIIYATALIYIO BbIYMCIMUTEJIBHOT'O LIEHTPA
1 PABPABOTKA OBPABATBLIBAIOIIUX YCTPOVICTB

B 1970 r. 6pn mpuoOpeTeHbl OCHOBHBIE Y376l DBM Munck-32 1 HavyaTo
MyCK MX B 9KCIUIyaTalMIO.

JL1st mOCTpoeH st KapT M auarpamm O6buT 3aKkyriieH miottep Tuna 6011 dup-
Mol ’Computer Instrumentation Ltd.” u cozman mocrpoutens ceiicmuyec-
KHX Pa3pe3oB.

C y4eTOM BO3MOXXHOCTH MYJITHIPOrpaMMHpPOBaHus ObLT HpHoGpeTeH mep-
¢dopatop sent Tuna @anut 4070 1 KpoMe TOTO 3aKyILICHO 2 MATHUTHBIX HAKO-
nutenst Tunma Amnekc TM-7, XxapakTepH3yIOUIHXCS BHICOKONW HAAEKHOCTBIO.
HauaTbl paGoThl O CTHIKOBKE JOMOIHUTEbHBIX YCTPOMCTB.

B 1970 r. MUHULIEHTP CHa4ajia paboTad B HEMPEPLIBHOM PEXHUME MOCTPOE-
HUSI Pa3pe3oB, yCTaHOBIEHHOM B 1969 r. Pa3pe3bl mostyueHs! XOpouiero ka-
YEeCTBA.

B TeyeHue OTYETHOTO T0/1a ObLI CO3MaH HOBBIM, NCIPABICHHLIA BAPUAHT IO~
CTPOMTEJIs CEHCMHMYECKUX Pa3pe30B ¢ HM(pPOBBIM ynpasieHuem. IlocTpouTens
pa3pe3oB MCHOJIb30BAJICS B MPOU3BOACTBEHHOM TOPSIKE.
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Pa3pe3bl ¢ MHOTOKPATHbIM MEPEKPBITUEM COCTABISIOTCS YXKE€ TOJBKO MO
uMbpoBoil TexHnke. B CBA3M ¢ ITHUM 3amucH, MMOJyYCHHBIE MPU MTOMOILLM Ya-
CTOTHO-MOAYJIALMOHHOM celicMocTanumy Tina CM-24+6 6blIM COOTBETCTBYFO-
oMM obpa3om nepesanucanbl. [lepe3anyceiBaroliee yCTpOHCTBO paboTaer B
CIEIYIOLMX PeXUMax:

TIEpe3anuch aHAJOrOBbIX CUTHAIOB B LU(pPOBOIL KO ;

BOCITpoM3BeIeHNHE UM(POBLIX 3amuceil B LH(pPOBOM KOJIE;

CMeIlIeHHEe 1 BOCHPOM3BeAeH e 3anucelt ast muHuuenTpa tana CAL-1;

KOHTPOJIb MEPEUNCIEHHBIX PEXKUMOB pabOThI.

Bbuto co3pano ynpasisitolliee YCTPOMCTBO, HEOOXOAUMOE ISl COCTABIICHMUS
paspe3oB MOB ¢ MHOTOKPAaTHBIM TEPEKPHITHEM M OHO OBIIO MCIBITAHO HA
paspe3ax ¢ kpaTHocTblo nepekpbiths 300 u 600%. ITpoBeneHHOE MCObITAHME
MOKa3bIBACT, YTO CHCTEMA YCTPOMCTBA YAOBIETBOPHTE/IbHA, HO TIPU 3TOM He-
00X0aMMO MTOBBICHTh HAJEKHOCTH €ro paboTsl. ITpex e Bcero ciieiyeT yMeHb-
LIUTH €ro 4yBCTBUTEIbHOCTb K BHEILIHMM IIyMaM.

214 PABPABOTKA UHXXEHEPHO-CEMICMUYECKOM ATITIAPAT VPbI

T

Bouta pazpaboTana ontuueckasi cxema annapatypst tina [Tuonup-111- ¢ Bu-
OMMOM 3anuchio. VICTOYHHMKOM SIBJISIETCS JlaMIia HakaJuBaHusi KCEHOH MoOlll-
HOCTBIO 75 ¢m. I1o CpaBHEHMIO € JJAMNAMU C PTYTHBIMM IApaMU €€ MPEenMy-
LIECTBO 3aKJIOYAETCsl B TOM, YTO OHA He TpebyeT ImpeaBapuTeIbHOrO Hakaja
(4 B CBsI3U € 3TUM MCTOUYHMKA Goabiueil MowHocTH). KBapuesas ontuka Osiia
pa3paboTaHa B COTPYAHMYECTBE C 3aBOJAOM ONTHYECKMX m3aenuit MOM.

IMperMy11eCTBOM BUAMMON 3aMMCH SIBJISIETCS, YTO OHA OOecrnevrBaeT Hemo-
CPe[CTBEHHYIO HATJIAAHOCTb 3aIMCEH, C OJHOM CTOPOHBI, M YTO OTHAACT He-
06X0AMMOCTh MMETh NPHUCIIOCOONIEHNS IS MPOSIBICHHUS JIEHT B MEPEHOCHOI
anmnapartype, ¢ pyroi.

C MCIOJIb30BaHMEM HAKOIJIEHHOIO B 3TOK 00JacTu onbiTa OB pa3paboTaH
PErucTpaTOp C BUAMMOI 3aNMChIO [1JIs MOJIEBOI M poBoH cTanuu. Peructpa-
TOP TPUBOJUTCS CHHXPOHHBIM ABMIaTejeM anmapatypsl Tuna ITuonup-1. Ho
B TO e Bpemsi reHepatop 500 2y MOXKeT ObITh CHHXPOHH3MPOBAH € LIH(POBBIM
MAarHMTHbLIM YCTPOMCTBOM.

Pa3paGoTaHbl CXeMbI CEHCMHYECKON anmapaTypbl AJIs HaKalJIMBaHUS cla-
OBIX BO30YXK/ICHUI IS MCCIENOBAHMS MEIIKMX IIIyOMH. AnnapaTypa mo3BOJUT
[OJIyYUTh 3AMHCH CPABHUTEIbHO MAJIOMHTEHCUBHBIX BOJIH TyTeM CyMMHPOBa-
HHUSl HECKOJIbKMX CHIHayIoB. Biaromapsi 5ToMy MpeacTaBUTCS BO3MOXKHOCTH
NPOBOJUTH CelicMMUUecKue paboThl M B paiioHaxX, I/ie MOJIe3HbIe CUTHAJIbI HE BbI-

nesroTcs M3 poHa MUKpoceicMm.
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215 TEOPETUYECKUE UCCJIEJJOBAHUS B OBJIACTU CEMCMUKHA

B nopsiake onpita Ha 9BM Munck-2 npoBoauiack 06padoTka ceiicMUYECKUX
NAHHBIX TIepBOM yacTH npoduis Ho-69/8a, 3amucaHHbiX B CeBEPO-BOCTOUHOI
yacTH Benrpum mo cucreme HaOMIONEHMH € 1IECTMKPATHBIM MEPEKPBITHEM.
OcHoBHbIE omepaln 00paboTKM CBOISTCS K CIEAYIOLIEMY:

1. BBoa 4acTOTHO-MOAYJIMPOBAaHHBIX 3anuceit B OBM ¢ ucnosb3oBaHuem
npeobpa3oBaTesiss aHAJIOT-KOJ M KOHTPOJIbHBINA BBIBOJ JaHHbIX;

2. BBOJ KMHEMATHYECKUX M JIMHAMUYECKUX TOIPABOK;

3. coptupoBka xanajos 1o OI'T;

4. HaxanJIMBaHUE ;

5. aBTOMAaTHYECKUI BBOJ KUHEMATHYECKMX MO PABOK;

6. uudposas yactoTHas GUALTPALMS;

7. nBymepHas (CkopocTHast) GHIBTpALUS.

Bb10 pa3paboTaHO HECKOJIbKO BAPHAHTOB MPOTrPAMMBI BOCCTAHOBJICHMS
aMIUTMTY curHasioB. [lepBpiit BapuaHT, Aarolni uHpopmamuio o ceiicmue-
CKUX JHEpPreTUYECKMX YCIOBHSX, pasfeisieT M pa3lesIbHO aHaJU3UpyeT (ak-
TOPBI, BHI3BIBAIOLIME H3MEHEHHSI SHEPIMU: X0abl MporpamMmsl 1 BPY, chepu-
YeCcKoe 3aTyXaHHWe M TOTEPH 3a CUET MOIJIOLIEHUS. BTOpoil BapuaHT 3akitoua-
etcs B dpoBoM MonempoBaniu paboTser APY. TpeTtuii BApHaHT KOMIIEHCH-
pYeT 3aTyXxaHue Cpe/IHei JHeprHM C JIMHEHHBIM M3MEHEHHEM II0 MHTepBajIam
YCHIIEHMSL.

st mpoBefeHUsl TeopeTHIeckux paboT paspaboTana cucTeMa IPOrpaMm,
CIYXaLMX Ui aBTOMATHYECKONH 00pabOTKy 3aruceil yaapHbIX BOJIH, a TAKKe
nporpamMma, MOAEIMPYIOLIAs PacIpoCTpaHEH)E BOJH B HEOHOPOIHOMN cpene.
B npolecce ananmu3a 3anyceil yAapHbIX BOJIH W3YYaJIMCh MEXaHU3M 00pa3oBa-
HMS OTPAXKEHUM-CIIYTHUKOB, 3aKOHOMEPHOCTH PACIPOCTPAHEHUS cboprl cur-
HAJIOB, & TAKXKe BJIMSHME BEJIMUMHBI 3aPs/ia HA 3aIIMCH.

C ucnonb30BaHKEM TMPOTPAMM, MOAETMPYIOLIUX PACIpPOCTPAHEHHE BOJIH,
U3y4aJioCh PacnpoCTPAHEHUE YJIbTPAAKYCTHTECKHX BOJH B MOJEJIM MOPUCTOI
cpensl, TosryueHHsbI MeToaoM MonTte-Kapio. DTo mo3BoJIMIIO M3y4yaTh CIpa-
BE/IMBOCTH 3aBHCHMOCTEH CKOPOCTH OT MOPUCTOCTH YMIUIM, MMEIOLIUX OOIb-
LI0€ 3HAYEHME B MHTEPIpETALMK JaHHBIX aKyCTHYECKOIO KapoTaxa.

KpoMme BpIIEN310KeHHONH PadOThl ObLIM COCTABJICHBI YNPABJSIOLIME TIEp-
(hosIeHTBI, MHTEPIPETALIMOHHBIE MAJETKU, IMPOrpaMMBbl MOKCKa npeobianaro-
LIMX YaCTOT JUISL MX MCHOJIb30BAHUS MpPU paboTe ¢ yCTPOMNCTBOM MUHHLEHTPA,
CIy>KalleM UJIsi BBOAA MOIMPaBOK.
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22 PABPABOTKA 3JIEKTPOPA3BEIOYHBIX METOIOB
N ATITTAPATYPBI

221 ITOJIEBBIE METO/IMYECKUE PABOTHLI 11O 3JIEKTPOPA3BE/IKE
(HUPHIETD)

IIporpamma I'eopu3uueckoro MHCTUTYTA MO M3YUYCHUIO TJIyOMHHBIX CTPYK-
Typ 9J€KTPOPA3BEIOYHBIMM METOAAMHM OTNPEACIMIACH TIPEXK/IE BCEIrO METOMIH-
YEeCKUMHM IIPoOJIeMaMHM, CBA3aHHBIMM C NPEABIAYIIMMU paboTaMH 1O 3JIEKTPO-
passenke B paitone Hupier. /1D 3oHaupoBaHMe yKa3aso Ha HAJM4UE TOpH-
30HTA C BHICOKMM YJIEIbHBIM CONMPOTMBIIEHUEM B OCAJIOUHON Toe Oacceiina,
riiyOuHa 3ajileraHus KOTOPOTO COBMAaJajia ¢ CaMbIM BEPXHUM TOPHU30HTOM
ceiicmopasseaku mo MIIB ¢ rpanuuHoii ckopocTbro 4200—4300 m/cex (puc. 41).
O1HAKO OTOX/IECTBJICHNE ITOTO TOPU3OHTA € TEOJIOTMIECKON TOUKH 3PEHMS HE
SIBJISIETCSL IPOCTOM 3a/1avueil; OH MOXET OBITh MPeACTABIJIEH IUIOTHOM JIABOBOM
(hopmanueir MUOLIEHOBOM BYJIKAHUYECKOH CBUTBL, MIIM pa3/1eJIoM MHOLEHOBOTO
¢muma. OgHaxo nepsbie u3mepenus no MT3 B 1968 r. yxe mokasasu, 4To mox
BBICOKOOMHBIM «IKPAHOMY» CYLIECTBYIOT XOPOIIO MPOBOASILIAS TOJIIA U ApPY-
TOi BBICOKOOMHBIHM TOpu30HT. Hu3KoOMHas Toma Mexay IByMs BHICOKOOM-
HBIMHM TOPU30HTAMM MOXET NPEACTAaBUTh MHTEPEC C TOYKM 3PEHMS Pa3BEIKH
Ha YIJIEBOJAOPOIBI, TAK KaK MPEANONATaeTCsl, YTO BYIKAHNYECKME TTOPOIBI MHO-
LieHa HEe IOBCIOJY 3aJIeTal0T HEIOCPEICTBEHHO HaJll OCHOBaHMEM OacceiiHa, a
HOJCTHJIAFOTCS OCAZOYHBIMU HE()TEra30HOCHBIMM IUIACTAMM Pa3HOM MOLIHO-
ctu. [Toatomy Metommueckue paboThl OBLIM HANPABIEHBI HA MOJIyYeHHE BO3-
MOXHO 0OJIBIIEro KoJimyecTBa HHGopMauu 06 3TOM HU3KOOMHOM TOJILIE.

ITepBast moNBITKA IO OMPEEICHHIO MOLIHOCTH IKPAHUPYIOLIETO CJIOsl ObLia
1(pOBE/IEHA MPH MPEANOJOKEHIUH OJHOPOAHBIX M M3OTPONHBIX CJIOEB, OTPAHM-
YEHHBIX TOPU30HTAIBHBIMY MIOCKOCTSIMMU.

W3BeCTHO, OIHAKO, YTO IKPAHUPYIOUIUit 3P (eKT BLICOKOOMHOTO CIIOS, 3aJie-
rarollero B MPOBOJSILEH TOJIIE, TIOABEPraeTcsl BJIMSHHIO HE TOJBKO MOLI-
HOCTH CJIOSI ¥ IEPHOAA IEKTPOMATHUTHOM BOJIHBL, @ TAKOKE yIJIa NAaIeHuUs BOJI-
HbI, yrja HaJOHA IjacTa u ero nossipuzanuu. [TodToMy BBHICOKOOMHBIM, HO
HEMOIIIHBII HAKJIOHHBIH CJIOM TaKKe MOJKET BBI3BATH HKPAHUPYIOLIEE BIIMSHUE
B OTHOCHTEJIbHO LIMPOKOH II0JIOCEe YacTOT.

B TakoM ciyvyae ¢ MCIIOJIb30BaHUEM TOKOB, IIPOTEKAOLIMX 110 HAKIOHY, Me-
Tox MT3 maet undopmanuio o TOIIIE A0 YKpaHa, a MPH MCIOJL30BAHUM TO-
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KOB, MPOTEKAOLIMX MO NMPOCTHPAHHIO, MPOSIBISIETCS CYyMMAapHBIH 3 dexT npo-
Boasuiei Toamu. OHON M3 HALIMX 3a/7a4 SIBUJIACh pa3paboTKa METOAMKU M3~
MepeHust 1 00paboTku AaHHbIX MT3, oTBeHarOLIEei BBIIICONHCAHHBIM TEOPETH-
YECKMM TPEANOIOKEH M. Be3 [IeTalbHOro OMMCaHusi METOJ0B coobIaercs,
YTO B HEKOTOPbIX pailoHAX YAAJIOCh ONPEECIMTh 3HAUCHHUE NMPOJOJIbHOM IPo-
BOAMMOCTH (S) /151 CIIOEB, 3aJIETAIOLIMX A0 KPBILIM 9KpaHa (S;) ¥ 10 OCHOBAHHS
(S,) (puc. 41). 3ameTnM, 4TO 3HAYCHUS S; COBMANAIOT € 3HAYCHUAMH Sy, (1O-
JIYYEHHBIMH [10 JUIIOJbHOMY 30HAMpPOBaHHIO). 3HaueHus: S,—S,;= S xapakre-
PHU3YIOT BTOPYIO IIPOBOASIIYIO CBHTY IO 9KPAaHUPYIOUIMM Topn3oHToM. Of-
HAKO HEOOXOMMOI OKa3ajiach M MPOBEPKA 3HAYEHUH S,.

W3BeCTHO, YTO METOLOM CTAHOBJIEHMS MOJIE MOXKHO IPOCBEYMBATE HE CJIMIL-
KOM MOIIIHbIE «3KpaHuTyroue» nuactol. [ToaTomy yxe B 1969 r. 66Ut mpose-
nensl u3mepenus o 3C B paiione Hupimer, HoO 3TOT MeTO, KOTOPBIil paHbIile
HE IpHUMeEHsIICs: B BeHTpuK, MOCTaBMII NEPEl HAMU sl METOIUYECKHX U TEXHHU-
YECKHX BONPOCOB, OOJIBIIMHCTBO KOTOPLIX ObLIO ycmemHo pemreHo B 1970
roay. Pemennto MeToauueckux npodseM 3HAYUTEIbHO CIOCOOCTBOBAI OMBIT,
MOJIyYEeHHBbIH HA MyHKTe u3mepenusi 34 EMT, HaxoasiiemMcst Hag ropcToM OKo-
J10 ¢. BuxapHaap0aitoM, CTpoeH#e KOTOPOTO yKe OBLIIO M3BECTHO B PE3yJIbTATe
OypeHust M rpeaBapuTeabHOro reodusndeckoro usyuenus. IlomyueHnblii 3aech
OTBIT OBbLI MCMOb30BAH Takke B paiione Hupuier. 3Hauenus: S, omnpenaesneH-
HbIE 371ech MeToAoM 3C, NEHCTBUTEILHO COBMAAAIM C 3HAYCHUSIMU S, MarHU-
TOTEJUTYPMYECKOTO 30HAMPOBaHUsl B nepenax nomycka. [LyHKTBI M3MepeHus
OousblIeit yacThiO ObUTM pa3MeuleHbl 1Mo ceiicmuyeckomy npodumiro MITB
NOR-1/69. Ha roxHOi ¥ cpemHeil 4acTsX MpoduiIs OTHOCHTEIbHO GOJIbIIIE
3naveHnsi /IS yka3pBAIOT HAa POCT MOLUHOCTH HIKHHX TPOBOISIINX CJIOEB.
OpmHako, MEXIy STHMH ABYMs y4acTKaMH NpOoduIIsi BCE METOIBI JaBAJIH TOJIb-
KO 3Ha4YeHUsI S;, UTO OOBSICHSIETCS OTCYTCTBMEM MEXKAY SKPAHMPYIOLMM IIa-
CTOM ¥ OCHOBaHMEM ITPOBOISLIEH TOJILIM 3HAYUTETbHOW MOIITHOCTH. DTOT y4a-
cToK Tpoduns cosmamaer ¢ MakcuMyMoMm AT MarHMTOpa3BEIKH, 3HAYMT
3/I€Ch JIEXHUT, IO BCCIl BEPOSITHOCTH, OKPYKHOCTH LieHTpa 3(dy3un. Ha cesep-
HOIt yacTu npoduist 3Havenus AS HaXOSATCS B Tpeaesax [JOIMyCKaeMBIX
olMOOK U3MEPEHHUSI, TAKUM 00pa30M OHM HE MOIAIOTCS MHTEPIPETALUM.

222 MATIMHHAS OBPABOTKA JAHHBIX OJIEKTPOPA3BEIKI

Haum nccnenoBanns HampasiieHbl HA 00pabOTKyY AAHHBIX 3JEKTPOPA3BEIKI
na OBM. Hamu nenu 6pumi yxe ussoxensl B ['omoBoM otuete 1969 r. [List
peUIeHMs 3TOM 3a7a4M Y HAC MMEIOTCSl TOJIbKO OrpaHMYCHHBIE CHIIBI, TTO3TOMY
B HACTOSILIEE BPEMSI MbI CTAPAEMCSI PELLIMTh MALIMHHYIO0 00paboTKy B 061acTi
JIBYX BaXKHEHIIIMX METOOB, B YACTHOCTH METO/1d N3MEPEHNUS CONPOTHBIICHUS 1
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MarHUTOTEJIJIypHYECKOTO 30HAMpoBaHus. OcyliecTBIeHHe MaUIMHHOW 0Bpa-
OOTOKM JaHHBIX psiga APYTNX METOIOB OKAa3ajloch Obl, HECOMHEHHO, TaKKe
000CHOBAHHBIM, HO NPH MMEIOLIMXCS BO3MOXKHOCTSIX OHO 3aTATMBANIOCH OBl
CIMIIKOM J0JITO.

B of6ractu METOI0B M3MEPEHMUS COPOTHBIIEHMS BHIYMCIIEHHE TEOPETHYECKMX
KPUBBIX BEPTHKAJIBLHOTO 3JIEKTpuueckoro 3onamposanus (BD3) mposoamres
YK€ B IIPOM3BOACTBEHHOM IOPSJIKE H yIOBJIETBOPSET TPeOOBAHUSIM IMOJIEBBIX
napTuil. B HacTosilee BpeMsl y HAC MMEIOTCs COOTBETCTBYIOLME ITPOr PAMMBI
JUJIS1 BBIYMCIICHMST KPUBBIX MJIM CEMEHCTB KPUBBIX MpPU JXOOOM UMCIIE IJIACTOB.
BrruepunBaHue ¥ YMHOXEHHE ceMeiHCTB KpuBBIX Ha DBM sBaisitoTes yxe pe-
LIEHHBIMH Bompocamu. st obecreuennst paboThl 1MOJEBbIX NapTUH Haubonee
OTarONPUATHBIM SIBJIIETCA CJICAYIOLMIA C1I0COO: B JAaHHOM paiioHe Ha OCHOBE
NpeIBapUTEILHON M3YUeHHOCTH re0JIOrHYeCKOro CTPOEHHS MPOBOASITCS 30HAM-
POBAaHMsI Ha HEKOTOPBIX NYHKTAX C LEJbIo opueHTanuy. C MOMOLIbIO MOy~
YEHHBIX HAHHBIX OIPEIEIAIOTCS TEOIEKTPUUECKME MOIEH, BCTpeYaeMble
B paiioHe, M BBIYMCJISIOT HEKOTOphIE XapaKTepHble kpussie. [IpoBepsietcs mpa-
BUJIBHOCTb MCXOJIHBIX YCJIOBMH, OTHOCSILLUXCS K TE€OITEKTPHUECKHM MOJESM,
3aTeM TIepPEelaeTCsl BLIYUCIUTELHOMY HEHTPY NepeyeHb CeMEiCTB KpPUBBIX. KO-
TOpble HEOOXOAMMO BBIYMCIUTL. [TpeamOChIIKON TAKOrO PELICHMS SIBHIIOCH,
KOHEYHO, 3HAYMTEIbHOE CHUKEHHE pacxoa0B Ha paboTy DBM u BbryepuuBaro-
IIETO YCTPOMCTBA, a Takke 0OecrneyeHue BbIMOIHEHHUS paboT 10 COCTABIICHHUIO
CEMEICTB KPUBBIX B TEUEHHME HECKOJIbKUX JAHEH, CUMTasi OT BOZHUKHOBEHHS IO-
TpebHOCTH. B HacTosiiee BpeMs BbIYEPUMBAHUE CEMEHCTB KPHMBBIX OCYLIECT-
BisieTcs MiIoTTepoM Tuna Bpaenca, ynpasiasiemeiM OBM Tuna Munck- 32.
TOYHOCTH 3THX YEPTEKOB COCTABIAET TOIbKO +0,3 M, KpUBbIE SBISIOTCS HE
CJIMILIKOM KPACHBBIMH Ha BUI, HO OHM Y/10BJIETBOPSIIOT MOJIEBbIM TPEOOBAHMIM.
Ipencrasinenue ¢ TouHoctbro +0,1 mm mpu nomoiu rpagomarta, a TakKe
YMHOXEHHE 110 METOY KCEPOKC UIIH TUIIOrpahMUYECKMM IIyTEM OCYILECTBIISAIOT-
Csl TOJIBKO B CJIy4ae TakKuX CEMEHCTB KPMBBIX, KOTOPBIE YACTO BCTPEYAIOTCS
B IIPaKTHKE.

OHoit M3 caMBbIX OOJIbIIMX MPoOJIeM HHTepIpeTally KpuBbix BD3 spiisieTcs
9KBMBAJICHIIUsl KPHUBBIX, T. €. TOT (haKT, YTO PSA BAPUAHTOB IJIEKTPHYECKOTO
paspe3a OTBEYaeT AAHHOM KpMBOH 30HAMpOBaHMs. B 3TOM oTHOLIEHMH ObLIH
YCOBEPILEHCTBOBAHBI HAILW MCCIIEOBAHUS, MPOBEACHHbIE B IMPOLLIOM TOAdY.
B ocHoBHOM 06bLIa pelieHa nposepka Bcex KpuBbIX THna H nmpu Hee Ha oxBuBa-
JICHIMH, a Taxxke Obul pa3paboraH croco® MHTEPNpEeTAL|H, YI0BJIETBOPSIO-
LK TPaKTUYECKUM TpeOOoBaHUSIM. DTO, KOHEYHO, HE O3HA4YaeT aBTOMAaTH4Ye-
CKOTO YCTpPaHEHMs MHOTO3HAYHOCTH, BBI3BAHHOM SKBHUBaJIeHLMEH, a TOJBKO
JaeT BO3MOXKHOCTb OMPEAEIUTh MO M3MEPEHHON KPUBOW Npeaesibl U3MEHEHHSI
BEJIMUMH TapaMeTpoB pa3pe3a (MOLIHOCTH, YAEIbHOTO CONPOTHBIICHMS).

IIpy naHHOM OCHOBHOM THMIE JKBMBAJICHTHbIC KPUBBIC 3aYUCISIOTCS B Ce-
MEHUCTBO KPMBBIX, T1€ CONPOTHUBIICHME TPETHEro CJIOS SIBISIETCS 3aJaHHBIM
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(r. & :—: U3BECTHO, a OCTaJibHble mapameTpsl: M, M, u Z—l M3MEHSFOTCS).

Ha puc. 42. nmokxazaHo ceMeHCTBO IKBMBANEHTHBIX KPHUBBIX NMPH OCHOBHOM
tune H, (%:’:2)‘ Homorpamma sksuBanenumu H,, oTHOcsmascs k aToMy ce-
MeHcTBY KpUBBIX (puc. 43), maeT muisi KaXI0i KpUBOH — XapaKTepu30BaHHON
1MGPOii, yKa3aHHOM NP HE#l — BO3MOXHOE OTHOLICHHE MOIIHOCTER y2=%:

B 3aBMCHMOCTHM OT OTHOIIEHWSA CONPOTHBIIEHUMH y2=§—f. IlyHxTip Ha HOMO-
rpaMMe O3HAayaeT BEpXHHIl Tpe/es Auana3oHa dkBuBajeHuMu. HuxHuii mpe-
Jies1 paBeH u, — 0.

Ecnu MOoJTyyeHHAasi B IOJIE KpHBasi OTHOCHUTCH K 3TOMY OCHOBHOMY THITY H
SIBIISIETCS SKBUBAJIEHTHOMN, TO OHA JIOJDKHA COBHAAATh C OXHOM M3 HKBHBAJICHT-
HBIX KPMBBIX ceMelcTBa (MJIM MOXKET MPOBOAMTHCS HMHTEPHOJIALMEl MeXIy
nByMmMst KpuBbiMM). [TosieBast KpuBasi, MOKa3aHHAsi HA PHCYHKE, COBIMAIAET C TEO-
peTnyeckoil kpuoi Ne 6. 3Has 3TO, MOKHO ONPEAETNUTH MPH MOMOIIN KPHBOI
Ne 6 na HomorpamMme IKBUBAJICHIIMH Moyake M Tomakes @ TAKKE [Ly, OTHOCSILIEECS
K 3a1aHHOMY 1, (puc. 44). Ha HWKHeH 4acTH PUCYHKA OTCYMTHIBAIOTCS 3Ha-
yeHus (paktopa monpasku 6. [Tpu ero MOMOLIH BHIYUCISIETCSl IPaBUIbHOE 3HA-
YeHHE M.

[Tpu nomo1n MoKa3aHHOrO CeMeicTBa IKBUBAIEHTHBIX KpUBbIX H, 1 HOMO-
IPaMMbl MOXHO MPOBECTH OLEHKY KPUBbIX 110 HIDKHEMY U BEPXHEMY Mpeaesiam
JMana3oHa 3KBMBAJCHIMM, a TAKXKe MO JaHHOMY 3HAYEHUIO 0, (B TEYEHUE OK.
2 MMHYT).

Bbleyka3aHHbpie ceMeiHCTBA KPUBBIX H HOMOIPAMMBI ObLITH BBIMUCICHbI 10
cux nop anst ociosupix THoB H_ , Hy, Hy, Hy, Hy 5 11 H o5. @ Taxke B onTeIHOM
nopsiake aist Tuna K///.

MaummHHasi 06paboTka HaHHBIX MaTrHUTOTEJUTyPHYECKMX YaCTOTHBIX 30H-
JMPOBAHMI pa3pabaThiBaeTCs ISl MOJEBBIX HuppoBrIX 3amuceit. B 1970 rony
B K4yecTBE MOATOTOBKM OBLIM 0OpaGOTaHbI AHAJOrOBBIE 3AMHMCH, KOTOpPbIE
Ob111 peoOpa3oBanbl B M(POBbIE KOl HPH IOMOLIH Tpeobpa3oBaTeis THIIA
KAI-69, 3aTem xenaemasi 4acToTa ObLjla BbIOEJIEHA MATEMATUYECKOM MMOJIOC-
cHoif punbTpamueii. HakoHel, METOIOM HAUMEHBIIMX KBAPATOB ONPEACIISICS
umnenanc. Ha puc. 44 mokxa3anbl OpurHHajIbHAs M ABe GUIBTPOBAHHbIE 3AMTUCH.
MoOXHO 3aMETHTB, YTO JaXke 3TOT NPOCTOM CHOCOO IMO3BOJISET NMPOM3BOINTH
MHTEPIPETALUIO YYACTKOB, KOTOPBIE HA OPUTUHAIBLHON 3aITMCU OKa3aJIuCh CO-
BEPLIEHHO HEroJHBIMH AJist 06padboTky.
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223 PABPABOTKA VHUBEPCAJIBHOWM BJIEKTPOPA3BEJOYHOM
AITITAPATYPBI HA IEPEMEHHOM TOKE C ABTOMATUMYECKUM
BBIYMCJIEHUEM PE3VJIbTATOB

VcoepuieHCTBOBAHHE Pa3pabOTKM 2JIEKTPOPA3BENOYHON ammapaTypsl Ha
NIEPEMEHHOM TOKE C aBTOMATHYECKHM BBIYMCICHHEM PE3yJIbTATOB HATIPABJIEHO
Ha pelleHHe ABYX Mpobiem.

C nomoiupro annapatypsl Tuma I'9-50 HaM yaanoch AOCTHYL MAKCHMAaJlb-
HOTO PACCTOSIHHSI MEXTy 3JIEKTpoaamMu, paBHOT0 AByaxc= 800 4, ipyu 3HaYeHNK
0/=10 om-m.

ITorpenHocTb, BO3HKKILAS paHblle NpH paccTossHun ABygaxe= 800 M, KOTO-
pasi uMeJia BBICOKOE 3HaueHue (M 3aBUCeIa OT o1 ), Obliia BBI3BAHA B3AWMHOM HH-
IYKTHBHOCTHIO MEXIY IPOBOJAAMY M3MEPUTENFHBIX M MUTAIOLINX 3JIEKTPOIOB,
KOTOpasi ¢ TOYKM 3PEHUs] UCKaXEHHsI (POPMBI BOJIH MOSBUIIACH MTOIOOHO CKHH-
apdexry.

MHaynupoBaHHOE HANpPsKEHWE NOTPEUIHOCTH SBJISICTCS B HEPBOM IPHOIIHU-
keHuu pyHknuei paccrosunii AB—MN, mosToMy npu 01MHAKOBO# yCTAaHOBKE
AMNB (uipu o1 =10 om-m) NOTPENIHOCTb 3HAYNTENBHO POCIA, a TMPU MOBBI-
LIEHHBIX 3HAYeHHUsX o (OK. 50 0M-M) OHA HE BBIILIA 34 MPEAESbI ITOIPELIHOCTH
naxe opu paccrosiann AB=640 . (do=+3%).

Ecmu mnanst MN nomecTusace NEpHEHAMKYISAPHO JUHUM C IUTMHOK 50 M, TO
WHIYKTHBHOE BJIMSIHME MEXIy MPOBOAAMU IPAKTHYECKU MPEKpaTHIIOCH, U B
pesyibTaTe MpOBENCHNs MOJIEBBIX pabOT OBLIO YCTAHOBJIEHO, YTO JIMHY yCTa-
HOBKH MOJHO IOBBICHTH 10 AB=2800 » maxe npu o1 =10 om-m (puc. 45).

Ha anmapatype I'9-60 BxomHO# MMIEIaHC MOAHAJCS IIPU CAMOM BBICOKOM
CTENEHU YYBCTBUTEJIBHOCTHU OT mpexHux 10 xom mo 100 xom.

VBennyenueM CeIeKTHBHOCTH M3MEPHUTENIbHON anmapaTyphl CTaJI0 BO3MOXK-
HBIM YNPOCTUTh cucTeMy ycTaHoBOK. lymuy kxabenst, paBHyo 50 m, KoTOpas
npuMeHsutachk Ajist anmapatypsl ['9-50, ynanoce coxpatuth mpu MN 100 m
110 25 m, wam ipa MN 50 m 1o 8 m (puc. 46).

Pemenne 3TuX ABYX IpoOJieM IPUBENIO K NPUOOPETEHHIO OYeHb BaXkKHOIO
ombITA [UIS HajbHEHIIeil pa3paboTKM: CeJIEKTHBHBIE CXEMBI ammapaTypbl Ha
TepeMEHHOM TOKE TOJKHBI 00ECIeunTh MoJaBlien e, paBHoe He MeHee 60 00,
HE TOJIbKO HA TIPOMBIILIJIEHHOM YaCTOTE, a TAKXKE HA TPEThel BhICUIEH rapMOHHM-
4eCKOM IMPsIMOYTOJIbHON BOJIHBI, HCIOJIb3YEMOU B Ka4eCTBE MUTAIOLIETO TOKA.
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23 PABPABOTKA IMPOMBICJIOBO-TEO®U3UYECKNX METOZIOB
U ATITTAPATYPBI

231 METOOAUYECKUE VUCCJIIEAOBAHUS B OBJTACTU
ITPOMBICJIOBOV TEO®U3UKU

Hcnvimanue cKeasCuUHHO20 UMNYAbCHO20 2eHepamopa HellmpoHos
Ha aabopamopHoii modeau

CKBaXHHHBIL TE€HEpaTOp HEHTPOHOB COBETCKOTO IIPOHM3BOACTBA (THMA
WT'H-4) 611 prucnoco6JieH K BEHrepeKoit kKapoTaxHou ctanuuy. Pazpaboran-
Hple B IHCTATYTE CHCTEMBI PErMCTPALMK M YIIPABJICHUS TO3BOJISIOT MCIIOJIB30-
BaTh HU(POBYIO TEXHUKY IIPH 3aMUCH U 00paboTKe NAHHBIX; IIPeIBAPUTEIIbHAS
YCTAHOBKA YMCJIa HEMTPOHOB OOeCTIeuNBAET ABTOMATHYECKYIO HOPMAJIN3ALHIO
M3MEpseMBIX JaHHBIX, @ TAKKE YCTAHOBKY ONTUMAJIbHON IIMPUHBI BOPOT Bpe-
menu. Ilepen mpuMeHeHueM reiepaTopa B IiIyOoKMX CKBaXKMHAX, B Jabopatop-
HBIX YCJIOBHUSIX ObLIM OIpeesieHbl KOA(P(UIMEHTH YCTOWYHMBOCTH M YyBCTBH~-
TEJIBLHOCTH IIPH Pa3JIMYHBIX KOHIIEHTPALMAX BOJHOTO pacTBopa pa3sHooOpas-
HBIX PEAreHTOB.

IIpu cepusix 60BIIOro KOJIMYECTBA HAOIIOAEHNH YCTOMYMBOCTD XapaKTepH-
3yeTcs pa3dpocoM HaOIIOACHHBIX BeTMMH. ITpu M3MepeHnsiX paBHOK IPOA0JI-
JKUTEILHOCTH BepXHMil Tpeae pa3dpoca cocraBisieT + 11 wmkcex. Ipensapu-
TeJbHO YCTAHABJIMBASL CHCTEMY Ha MMIIYJIbChI HEMTPOHOB, C MCHOJL30BAHHEM
ZIByX BOPOT BPEMEHH MOXXHO CHU3UTh BEpXHMH Tpenes pazbpoca 10 + 5 mk:ex.
Hau6ouee 6aronpusTHbIE pe3yJibTAThI IIOJIYYAIOTCS B TOM CIIyYae, eCJii HMEHo-
LIHECS 5 BOPOT BpeMEHH MePEKPBIBAIOT ITOYTH BCE BPEeMs pacrajia HeTPOHOB.
[Tpy Taxoi TeXHMKE M3MEPEHHS IMIMPUUECKU ONPENEIEHHBI MaKCHMaIbHbII
pa3bpoc cocraBusiet + 1 mrcex.

Beru4uHsl, MOJIyYeHHbIE TIPY Pa3JIMUHBIX COJIEBBIX PACTBOPAX, B CBSI3M C OI-
PaHMYEHHBIMY pa3MepaMy MPHMEHSBIIEHCS MOIENH, OTKIOHSIOTCS OT pacyeT-
HBIX (MJIM IMTEPATYPHBIX) BEJIUYHUH, HO XapaKTep U3MEHEHUH OJIYy4aeTCst TAKAM
xe (puc. 47), B CBSA3M C YEM MOXHO OLEHUTb OXHAAeMble Pe3yNbTaThl. Bpemst
JKM3HM HEHTpoHOB B HeTH U Ge3cosieBoii Boje ObLIO U3MEPEHO paBHBIM 115
Mmrcex (4To cooTBeTcTBYET 80,49/ OT MOACYMTAHHBIX WM JINTEPATYPHBIX BEJIH-
uiH). OT 3TOro, Kak OT OCHOBHOTO ypOBHS, CJeAyeT Pa3JeJUTh IIAaCTOBBIE
BoJbl, conepxanne NaCl u 6op. Bepxuuii npenes XapakTepHOro pa3/esieHusl
NPAKTHYECKUX U3MEPEHUM — IPH ONPENEJEHUH ero Kak TPEXKPATHON BEITHYH-
Hbl BEPXHEH NpeaesbHOW BEIWYMHBI IKCHEPUMEHTAJBHO IOJIyYEHHOTO pa3-
6poca — npeamonaraetcst pasHbiM coaepxkannto NaCl 0,5%;, xapaktepu3yro-
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riemycsi BeuauHou 109 mircex. OnblTHBIE pabOTHI MOKA3BIBAKOT, YTO COAEPKA-
uue 6opa pasroe 0,018%, B pacTBOpe 29/ B TaKOii e Mepe CHHXKAET BEJIMUHUHY
Ku3Hu HeTpoHoB. Comepxalmiicss B NIaCTOBBIX BoAax B Benrpuu Gop cmo-
cobeTByeT Gosiee pe3KoMy pas/IesIeHHIO COJIEHOM BOJBI OT HE(DTH.

Onpedesnenue obvemnozo eeca memooom I'TK

B 1970 r. npomomnkaiyck paboTsE 10 MOBBILIEHHIO TOYHOCTH TEXHMKH KaJiu-
Gposku metona I'TK ¢ aByms neTekTopamH.

s pazpaborku meTtona B MHCTUTYTE OBLI CO3[aH MPOTOTHUI aNnapaTypbl
PK tuma KPI'-2-120-60, npenHa3HayeHHOM KaK AJisi TAOOPATOPHBIX, TaK | 10~
aeBbIX paboT. OneITHEIE padoThl ObLIM HavaTH B 1969 1., 3aTem, B 1970 r. an-
napatypa Opl1a HepecTpoeHa U MpUCIocobaeHa K OTPEeNeSICHHI0 00BEMHOro
BeCa Kak B JJAOOPATOPHBIX, TAK M B MOJIEBBIX YCIOBUSIX.

B 3Tajonax ¢ pa3nmuHbIM OOBEMHBIM BECOM, CO3JAHHBIX Ha MOJEJBHOM
Oase, MyTeM MPOBEIECHUSI ONMBITHBIX PAa0OT OBIIM ONpeNeNeHBI ONMTHMAJIbHBIE
pa3Mepsl KOPOTKUX M JUTMHHBIX 30HI0B, HHTEHCHBHOCTH U Ka4YeCTBO HCTOUHMKA,
ITPU IOMOLIHM KOTOPOT0 00BEMHBII BEC OMPEAEAeTCS ¢ TPeOYeMON TOYHOCTHEO
(0,05 2/em). B mpouecce n3amMepeHuii 30HI TPUKUMAETCS K CTEHKE CKBaYKHMHBL,
a HCTOYHUMK 3KpaHUpyeTcss oT OypoBOro pacrBopa mpu momMouiu cBunua. ITo
OKOHYATEeJbHBIM Pe3yJIbTaTaM OMBITHBIX PabOT MOJIyYeHBI CCIYIOIIMe Imapa-

MeTpBbI:
1. raGapuThl 30HI0B a=20 cm u a,=50 cm;
2. pacCcTOsIHUE CBHHIIOBOTO 3KpaHa A0 HCTOY-
HHKa U IeTeKTOpa 5 cm;
paccTosiHue MCTOYHMKA 10 OypoBOro
pacTBopa 4 cm;
3. UcTOYHHK: Cst3, 7,28 Mkropu.

[To pesynpTaTaM rpaayMpoBOYHbIX M3MEPEHHH, TPOBEIACHHBIX MPX TOMOLIH
KOPOTKHX M JUIMHHBIX 30HIOB, TTOCJIE BBOIA IIONIPABOK 32 MEPTBOE BpeMmsi, ObLIa
MOCTPOEHA ITAJIOHHAS KpuBas s anmapatypst (puc. 48). IToka3aHHblil HA pH-
CyHKe rpaduk npencTaBiseT coOoi 3TAJIOHHYI0 auarpaMmy anmnapatypbl PK
tnna KPI'-2-120-60.

DTaJloHHAs OuarpaMMa COOTBETCTBYET MO CBOEMY XapaKTepy MOZ0OHOMY
rpaguxy koMmneHcupoBaHHbIX cucteM lllnymbepxke. PazpaboranHas HAMU KOM-
nencupoBannas cucrema I'T'K no3Bossier npoBoaAUTh onpezeneHne 00beMHOTO
Beca TOPHBIX MOpo (ToKa NPy TIMHUCTOMN Kopke Masoi Tomuuusl t,, <1—1,5
cm).

C ucrronb3oBanuem anmapatyps! PK, kaauOpoBaHHoii 1ist 00bEMHOTO Beca,
OBl MpoOBeAEHBI PaboOTHI B psAe IiyOOKHX CKBaXMH. B kauecTBe mpumepa
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3mech npuBoasTes pedynbtaTthl I'TK, nposenentoro B cksaxune KF-9 (puc.
49), a Takxe BeIMYMHBI 0OBEMHOTO Beca, MOACYUTAHHbIE IJIS1 HEKOTOPBIX IJia-
cToB (cM. Tabiuiy). st mecyaHblx NOPOM, 3aJIeTAkOIIMX CPEeAy MIACTOB JIMT-
HUTa, OBbLIM BBIMUCIIEHBI M BEIWYMHBI MOPUCTOCTH. CpaBHUTENbHBIX JIaHHBIX
y Hac IoKa Her.

Beauuunvl obsemnozo eca, noocuumarivie no oanHvim I'TK,
nposedentiozo 6 ckéancune KF-9 npu nomowu 3onoa ¢ 06yma demexmopamu

Ne Ne Bras! ropHBIX WUnreppan rirybun | O6BeMHEBIH BEC TlopacrocTs
1. 1o nopoa BM B r/cm?® B\

i Tlecku 10,0—11,5 1,82 31,6

2 Tnunbl 11,5—19,0 1,68 —

3 T'IUHUCTBIE TIECKH 24,0—33,5 1,84 30,84

4. JlaruuT 33,5—36,6 1,44 —

5. JIurauT 36,6—39,0 1,32 —

6. Tlecku 39,0—51,5 1,96 26,6

i JlarauT 51,5—-55,0 1,32 —

8. Tleckn 55,0—60,5 1,84 30,84

Onpedeaenue npoucmocmu no 6000pooy

WccnenoBanust mis onpenesieHus nopuctocty H O6blay npoBeneHsl HA MO-
nenm H MHctutyTa npu momoumwm 3ouaa HK tuna KPH-2-150-85 u cunTums-
uuonHoro 3ouaa PK tuma CC/I-1526-5.

U3yyascst nuana3on mopuctocTu ot 5,2 no 409, JinuHa 30HAa U3MEHsIACh
B uHTepBaje ot 35 mo 90 cm uepe3 kaxapie 5 cm. Bbula mocTpoeHa KpuBas 3a-
BUCMMOCTH 4MCJIa UMIYJIbCOB OT MOpPHCTOCTH. [10 Moy4eHHbIM pe3y ibTaTaMm,
C YUETOM HM3BECTHBIX U3 JIMTEPATypbl MaTeMaTHueckux popmysn, Opuiu BeiOpa-
Hbl OTITUMAJIbHBIE [IJIMHBI 30HIIOB U OTIPE/ieIeHbI ONITUMAIIbHBIE YCIIOBHUS H3Me-
pEHWii, NeHCTBUTENbHBIE AJII MONEJbHBIX ycsoBuil. ITo psiny Toyek Oplia mo-
CTpOEHA 3TAJIOHHAs KpHBas, XapakTepHas 1uis 3oHaa (puc. 50), mpHUemM OTHO-
1eHue mpoucTocTd H M uiciaa MMIyJIbCOB, OTHECEHHOTO K BOJE, OIpEesIeHO
U1 AMaMeTpa MoJeu paBHOTo, 159 mm. [Inst aToro xe nuamMeTpa (4 o Xa-
PaKTEPHOTO AUaMeTpa HeTAHOM CKBAXKMHBI 216 MMm) OBLIN BHIYUCIICHBI TEOPE-
THYCCKHE 3TAaJIOHHBIC KPHUBBIC. BHJ.II]O, YTO NPH BCEX ANHHAX 30HAA KPHMBBIC Xa-
pakTepu3yroTcsi 6osiee 3HAYUTEIbHOM KPYTU3HOM N0 CPABHEHHIO C BBHIYMCIICH-
HbIMU KpUBBIMHU. OTKJIOHEHHsI O0OYCIOBIIEHBI pa3JIMYMeM HCXOOHBIX YCIOBHU
IIpHU BBIMMCIIEHHUSX M MpH MozenupoBanuu. Haxoxaenue Gojiee TecHO# CBA3H
MEX/y TEOPETHUYECKON M MPAKTUYECKOW KPMBBIMM BXOJMT B 3alavy CIEIYIO-
1Iero roja.
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IIporpamMma [uUisi MAIIMHHBIX BBIYMCIIEHUN MTO3BOJISET MOJIYYMTh 3TAJOHHbIE
KpUBBIE ISl BCEX MPUMEHIEMBIX Ha MPAKTUKE AHAMETPOB CKBAXMH.

Pa3paboTaHHbIA IPHEM MOXET UCIOJIb30BATHCSA I METOOMKH C OJHOM M
C AByMs JJIMHAMM 30HAA M HAJIETKa, YUUThIBaromas 3(h¢GexT auaMeTpa cKpa-
JKHHBI TaKXKe MPUToIHA I 000UX CITyyaes.

st BBola monmpaBok 3a (paxTopsl, BIMSIOLIME HA H3MEPEHHUS], COCTABJICHBI
COOBETCTBYIOIIME MAJIETKA.

Lugposas mexuuxa o6pabomku KapomaicHvlx OaAHHBIX

B 1970 r. mpoBoamiMCh PaGOTHI MO MAIIMHHOW 00paGOTKE KapOTaXHBIX
KpPUBBIX HE(TSHBIX CKBAXKHH.

Jiis penieHnst MOCTaBJICHHBIX 3a/1a4 ObLIM IPOBEECHBI CIIEAYIOLINE HCCIIENO0-
BaH¥s: aHAJM3 paHee pa3pabOTaHHOTO MOJHOIO KOMIUIEKCA IMPOrpamm st
00paboTKH KPUBBIX aKyCTHYECKOr0 KapoTaxa, IpuyeM oco6oe BHUMAHKE yie-
JIIJIOCh IMPOBEpKE reo(pU3NYECKHX OCHOB JJIsi COCTaBJIEHMS IPOrPaAMMBI; CO3-
JaHHEe MPOrpaMMBI TSI MAIIMHHOTO BBIYUCIICHHS SKBUBAJICHTHOIO CONMPOTHB-
neHus mwiactoBoit Boabl (Ry,,) 1 06paboTka pa3MIHBIX KAPOTAXKHBIX KPHUBBIX;
YCOBEPILEHCTBOBAHUE PaHee pa3paboTaHHON MPOrpaMMBbI ISl BEIIEJICHUS Tpa-
HHLBI TJ1aCTA.

Jlns mnacToB, BBIAEIEHHBIX IO ONTUMAJIbHON KpUBOi GOKOBOrO KapoTaxa
M3MEHEHHasi IPOrpaMMa MO3BOJIET BBIYMCIHTEL M BBINHMCATH CIEAYIOLIUE Na-
PaMeTpsl B HIKEYKa3aHHOM IOpSIIKE:

Zy, Zy, h
Ropt. 1at. PS term-gamma - neutron-gamma
Rwe y Ay Hpn-gamma
MORg¢ Ao
rae:
Zy, — HUXKHAS I'paHHIA IUIacTa B M
Zy, — BepXHsisl TPAHAIA IJIaCTa B M
h — MOLIHOCTH ILIACTa B M
Ropt. 1at. — yZOeJbHOE CONMPOTHBIEHHME IUIAacTa B oMM (IO KpHBOM Goxo-
BOI'0 KapoTaxa)
PS — semmyuna CIT mnacra B M8 (IpaBHIBHO 110 3HAKY)
term-gamma— €CTECTBCHHAasl paAMOAKTUBHOCTh IJIaCTa B UMH B MUH.
n-gamma  — ypoBeHb «HEHTPOH-TaMMa» ILIAcTa C IONPAaBKOH 3a ecTecT-
BEHHOE TaMMa-U3JIyYeHHE, B UMN B MUH.
Rwe — 3KBHBAJICHTHOE CONPOTHMBIIEHME IUIACTOBOM BOIBI B OMM
a; — DJIMHUCTOCTH IUTacTa 1o kpusoi CIT
a, — IJIMHHMCTOCTH IacTa no kpusoi I'K

258



Hn-gamma — ¥MHIekc Bomopona miacra 1o kpusoi HI'K
MORg; — MoKa3zaTenb JABMKEHUs He(TH B IiacTe
o — Pa3HOCTHAS TJMHHUCTOCTh, XapaKTepHast ISl IIacTa

ITonuplid kommaexke mporpamm st DBM ObUI MCTIBITAH HA KapOTAaXKHBIX
KPMBBIX HECKOJIbKMX CKBAXHH paiioHa Anibe. ONbIT MOKAa3bIBACT, YTO B 50JIb-
LIMHCTBE CIIyYaeB POTpaMMOii IPaBMUJIbLHO BLIOHMpPAETCs N3y4aeMBbli 11acT, HO
B HEKOTOPBIX CIIydYasiXx HUKHSISI TpaHMLA IacTa Oblla BbIAEIEHA HETIPABHIILHO
(BOTIPOC O MPUUKHE ITOTO GY/IET BBISCHEH IPH TIPOBEICHAN MACCOBOM MAIIIHH-
HOM 00paboTKH HAaHHKBIX IO 3TOH Tporpamme). I'eopusnyeckue mapameTpol,
BBIYMCIIEHHBIE [T OTAEAbHBIX MJIACTOB HAa DBM, mpoBepsinch pyuHbIMH BbI-
YHUCIICHUSIMH.

Ioaesvie Memoouyeckue pabomsl 6 006AACMU RPOMBICAOBOL 2e0PU3UKU

Merton cenektuBHoro 'K yxe u paHee NpUMEHSIJICS [T BBIACICHUS Py.10-
HOCHBIX MHTEPBAJIOB CKBAXXMH. BO3MOXHOCTH OAHO3HAYHOTO BBIJIENICHMNS PY-
JIOHOCHBIX MHTEPBAJIOB OTPAHMYMBAETCS 34 CYET M3MEHEHMs IIOTHOCTH Top-
HBIX TOPOJ. sl yCTpaHeHHs STOr0 HeNOCTaTKA OBUIH IPOBEACHBI MCTOINYE-
ckue paboThl, B OCHOBE KOTOPBIX JI€XKAJIO, C OAHOM CTOPOHBL, U3MEHEHHE 1JIHHbI
3oHAa. Beuia co3mana Takas ycTaHOBKA 30HIA, IPU KOTOPOIT [UnHa 30H1a Cy-
LIECTBEHHO COKpAILaeTcs (pacCTOsIHUE MEX/Ly HCTOYHUKCM I IETEKTOPOM PaB-
HO 4—10 cm). C apyroii e CTOPOHBI MCCle0BaHMsl OblIM HANpAaBJEHbl HA
HM3Y4YCHHE THITA ¥ WHTEHCHBHOCTH MCTOYHMKA U3JIYUCHHS], 4 TAKKE Ka4ecTBa KO-
JKyXa 30H7a.

Ha puc. 51. npuBenensl kpusbie cenektuBHoro I'T'K, mosyueHnnbie npu aByx
PA3JIMYHBIX JUIMHAX 30Ha B CHJIMKATOBOM aHae3uToBoil Gpekunu. ITo pucyn-
Ky BHIHO, YTO Ha KPMBYIO, MOJYYEHHYIO TIpU IOMOLIM 00jiee AIMHHOTO 30H1a
(25 cm), cHIIBHO BIHMSIET W3MEHEHHE TUIOTHOCTH TOPHBIX MOPOJ; HA KPHUBOIA,
MOJIy4eHHOM Tpu momolu 6oJiee kopoTkoro 3ouaa (10 cm) 3To Bnusinue cka-
3BIBACTCS MEHEE Pe3Ko, MpHYeM pa3pellarollasi cnocoOHOCTb 3TOM KpHBOM
TOXe JIyvIe.

Ecnu cokpaTuTh paccTosiHue UCTOYHMKA 10 AETEKTOpa 10 8 ¢, TO BIUSHUE
NIOTHOCTH MPOOJDKAET CHIDKATEHCS U pa3peliaroliasi CIocCoOHOCTb TOXKE yJiy4-
maetcst (puc. 52). Bugno, uto kpuas cenektuBHoro I'TK He vyBcTBUTE/IbHA
K U3MEHEHMIO MIIOTHOCTY TOPHBIX OPO/, B TO BpeMsi, kak kpusasi ['TK, nony-
yeHHas ¢ u3otonom Cob0, ykaspiBaeT Ha U3MEHEHHUE MIIOTHOCTU MOPOJL.

Pa3pabGoTaHHbli M yXKe MPUMEHSIOUIMNCS HA NPAKTUKE METOJ IO3BOJISIET
BBIZICJIUTE U CyMMapHoe coxepkanue pyasl. lannsie cenextusHoro I'TK na-
XOOATCs B XOPOILIEM COIJIACHM C JAHHBIMU aHajn3a OypOBBIX KEPHOB (CM. pH-
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cynk#). OTKIOHEHUST MOTYT ObITh BbI3BAHBI PsAOM (PAKTOPOB: ¢ OOHOMU CTO-
POHBI, HEIOJHBIM BBIXOJOM KEpHA, HE3HAHMEM TOYHOTO TIOJIOKEHMS KepHa,
a ¢ Ipyroil CTOPOHBl — KaBEPHO3HOCTHIO CKBAXKMHBI, KOTOPasi MOXET BJIASTH
Ha KapoTa)KHbie pabOTHL.

Teostornyecknit 3pexT MeToAa: BBIAEIEHHE PYAOHOCHBIX MHTEPBAJIOB M B
Tpefeliax 9THX MHTEPBAJIOB Pa3/eeH)e PYAbL OT MyCTOH MOPOIbL, YCTpAHEHHE
HEYBEPEHHOCTH B OTHOILEHUH OECKePHOBBIX MHTEPBAJIOB CKBAXKHMHBL.

Metop cesextuBHOTro I'T'K mpumensics AJis BBIACICHMS PYAOHOCHBIX MH-
TEpBAJIOB ¥ B CKBaXXMHAX, OypsLIMXCs HA Mapraiessie pyasl (puc. 53). U3
PUCYHKA BHIHO, YTO MHTEpPBaJ, COICPXKAIIMA MapraHIEeBble PYIbl, YBEPEHHO
BBIIEJISETCS TOJBKO 1O KpuBoit cenektBroro I'TK.

232 SI/IEPHBIN KAPOTAX

B 1970 r. ocHOBHOE BHMMAHKE YAEJSUIOCH B 3TOM 00JaCTH PEHICHHIO IPO-
OJteM, CBSI3aHHBIX € HEe(TeJ0OBIBAIOIIEH IPOMBIILICHHOCTHI0. OCHOBHOM 3a/1a-
yeii OBUTO HajbHEIlee yCOBEPILICHCTBOBAHME TEIJIOCTOMKMX 30HIOB. 30HI
Tina KPI'-2-250-70 vmeeT aBe Tpynmbl JE€TEKTOPOB, YyBCTBHTEIBHBIX K TaM-
MapOTOHAM, CJIEAOBATEIBHO OH MOXET CUMTATHCS IBYXNAapaMETPOBBIM 30H-
oM. Makcumaibhast pabodasi Temmepatypa coctasiser 250 °C. dust Bypo-
BOTO MpeanpusaTHss ObUIO CO3AHO [1Ba TOJ00HO NMOCTPOEHHBIX 30HIA, HO C
amamMeTpoM 86 Mm, C COOTBETCTBYIOLIEH HA3eMHOW ammapaTtypoil Tuma
KP®-2-12B-220.

JIsist pacIvipeHysi TPyNnbl TEIUIOCTOMKMX 30HAOB (B cOTpyanu4ecTse ¢ By-
POBBIM ITPETPUSITIEM ) GBI H3TOTOBJIEHBI COOTBETCTBYIOLIHE I'OJIOBKA, YIIOT-
HeHye u KokKyX st 3oHma Thna KPI'-2-300-86 mpuuem ero TemiocToMKOCTh
6p11a nossitrena 10 270 °C (upu Toueunsix nameperusx — 10 300°C). Ucnsita-
HUE JJIEKTPOHHOU CXeMBbI 30H/1a IIPOBOAMIOCH B JIA0OPATOPHBIX YCIOBHUSIX.

Io mopyuenuto Tpecta HEDTAHON 1 ra30BOM NPOMBILLJIEHHOCTH, [JIST MCCITe-
JOBAHMST IKCILIYATUPYEMbIX He(DTSHBIX CKBaXXMH OBUT pa3paboTaH 30HI THMOA
KPHI-2-200-43 Becbma MaJsioro muametpa (43 ma) ¥ C 3HAYMTEILHOM TEIIO-
croiikocThio (180 °C), mpegHa3HAYCHHBIH IS BBIICJCHNS HedTe-, BOIO- ¥ Ta-
30HOCHBIX ILIACTOB 3@ JKEJIE3HBIMM TPyOaMM 1 IIEMEHTHLIM KOJIBLIOM.

B 30HA Manoro nuaMeTrpa, IS COXPAHEHMS Pa3peLIEHHOCTH IIOJIyYaeMbIX
KpHMBBIX, B Ka4€CTBE JETEKTOpAa HEHTPOHOB OBLT BCTPOEH IPOMOPIMOHAIB-
HbIi cueTunk THna Texcriimym 9335, 3amonHennslii razom He® na 10 amm., a
[Ist ipeobpa3oBanus raMmma-yiyueit — 20 cuetunikos ['eiirepa Mrosepa tuma
CBM-14, pacnosio)XeHHBIX B 4 rpynnax oaHa 3a aApyroi. [Iprvenssmmecs ae-
TEKTOPBI, HECMOTPSI Ha Majble rabapuThl, NMEIOT CPABHHUTEIHHO BBICOKYIO
4yBCTBATEJILHOCTD.
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DJIeKTpOHHAS CXeMa 30HIa MOCTPOEHA TTOJIHOCTBIO HA TPAH3UCTOpPAX M ITO-
MEILAETCs B CTAJIBHOM KOXyxe ¢ «O-KoJbliaMuy, pa3paboTaHHOM COBMECTHO
¢ BypoBbIM mpennpusiTHeM. 30HI TOIKIIOYAETCS K OJHOXHILHOMY Kabesro
5000 um ¢ cranbHOI GpoHeil. B Tekyuiem roay 6p110 co31aHO 2 KOMIUIEKTA 30H-
Ja 1 6BUT0 IPOBEICHO X JIAbopaTopHOE McTIbITaHue. VICBITaH)E 30H/I0B B I10-
JIEBBIX YCIIOBUSIX OYIET MPOBEACHO TOJBKO B CACAYIONIEM TOdY.

It METOAMYECKOTO OTIENa IPOMBICIOBOM reodusuxu I[eodusuyeckoro
MHCTUTYTA ObUIM M3roTOBJIEHSI: eule oauH 30ux Tuna KPH-2-150-86 u Hazem-
Has anmnapatypa tuna KP®-2-12.

Kaxk 30HI, Tak 1 Ha3eMHasi alIApaTypa MOCTPOEHBI IIOJIHOCTBIO HA TPaH3H-
cTopax. B KauecTBe HNETEKTOpa TNPHMEHSETCS MPONOPIUOHAIBHBI CYETUMK
Tuna B®;. DnexTponHasi cxeMa ONBITHOrO obpasua 30HAa ObuLia OmyOIMKO-
BaHa B rogoBom otuete MucruryTa 3a 1968 r. Ha puc. 54. mpuBeensl KpuBbIe,
TIOJIyYEHHbIE IIPH IIOMOIIM 3TOTO 30H/1A B TIIyOOKON CKBAaXKHHE.

Kpome nepeuncieHHOro OpUm Takke pa3padoTaHbl: JIMHEHHBIA HHTETpaTop
Tuna JIP-63-50, yauBepcanbublii McTo4HUK nuTanus Tuna TITC-4-50, nonxas
BHYTPEHHSISl YaCTh 9JIEKTpOoHHOM cxembl Thna KPI'-2-250-70.

B obnacTy CHMHTHJUIAIMOHHBIX CKBaXXMHHbIX mpubopos PK mposomnmich
paboTHI O BHEIPEHHIO B IPOM3BOJACTBO Pa3paboTaHHBIX 32 IPEABIAYIIHE OBl
oanoxananbHoro 30812 PK tuna CCJI-1015 (auamerpoM 60 MM € TENITOCTOl-
xocThio 100 °C) ¢ CHUHTHUBIIMOHHBIM JETEKTOPOM, ¥ ABYXKAHAJIBLHOTO 30HAA
PK tuma C-1526 (muameTpa 85 mm ¢ TemnocToiikoctsio 150 °C) ¢ cuunTHII-
JISIMOHHBIM JIETEKTOPOM.

ITyTem BBEICHHS B 3JEKTPOHHYIO CXEMY M B MEXaHHYECKYIO KOHCTPYKLHMIO
COOTBETCTBYIOLIMX M3MEHEHMH, ObLIa IOBBIILIEHA YCTOMYMBOCTb 30HIOB INPU
noJsieBbIX paboTax. Paspemaromas cnocoGHOCTh 9HEPrOCEIEKTHBHBIX 30HI0B
ObUla MOBBHIIIEHA IMyTEM NPHMEHEHMs 0oJiee COBPEMEHHBIX U JIy4LIHX ITO Ka-
yectBy @OV m kpucrajmio. B pamkax COBETCKO-BEHTEPCKOTO COTpYIHHYE-
ctBa 6b11 co3aH 30H1 CBI'C ¢ HCIOIB30BAHMEM OIIBITA, HAKOIJIEHHOTO MPH
IpUMEHEeHUH cocyaa JIproapa COBETCKOTO MPOM3BOACTBA C CTAIBHOM CTEHKOM,
Gyiaromaps yeMy MakcuMasibHas pabouasi TeMIepaTypa CHMHTUILIAIMOHHBIX
30HIOB 6bUIa moBBIIIEHA 10 200 °C.
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233 DJIEKTPOHHBIV KAPOTAX

B onpiTHOM mopsiike HaYaTHI PabOTHI MO CO3AAHUIO OCHOBHBIX CXEM 3JIEK-
TPOKAPOTAXKHOW CTAHIIMU C CMEKTPAJbHOI YaCTOTOM JJIS MCCIIeIOBAHMSI CKBa-
KWH cpenuux rayous (mo 3000 ») o MeToy CONPOTHBIICHUH, € 44 1 KaHab-
HBIMH CXeMaMH (B TOM YHCIIE JIBA KAHAJIOB [UISL YaCTOTHI) M C ABYMS T€HEPaTO-
paMH TOKa MPSIMOYTOJIBHBIX MMITYJIhCOB. B paspabortaHnbIx Onokax mpemy-
CMOTpeHa BO3MOKHOCTh MX IOIKJIFOYEH)IO K IU(DPOBOMY pErucTpaTopy ¢ Mar-
HHTHOM 3amMChI0. AHAJIOTOBBIH (POTOPEruCTPaTOp anmapaTypsl HMeeT 9 rajib-
BaHOMCTpOB. C MCIoJIb30BaHMEM B KAa4C€CTBE OCHOBLI CXeM, IPHUMEHABLINXCS
B KapoOTaXXHOIl ammapaType C CINeKTPaJbHOIl YacTOTOH, OMbITHBIE 0Opa3Ibl
CXeM roTOBBI Mpubm3nuTenbHo Ha 50 %.

HyneBast cepusi KapoTaXHOH CTaHUMHM C CHEKTPAJbHOM YaCTOTOM, COCTOS-
mast 13 3 craHuuii, mepegaHa 4YexocJoBalKoMy 3aka3uuky. [lo cpaBHEHHIO
C paHee BBIMYLICHHBIMU 00Opa3uaMu 3TH CTAHLHKM OTJIMYAIOTCS MpeHMYyILle-
CTBAMH, TTOCKOJILKY OHM MMEIOT KOAMPYEMblil BBIXOJ HATPSIKEHHMSI, HA3EMHYIO
anmnaparypy AJis MHKJIMHOMETPHH, & TAKKe HA3eMHYIO anmapatypy s pabot
0 MeTo1y BO30Yyxk/1eHHO# rosspusanu. CTaHLmyu OB OCHAIIIEHBI, TIO JKeJia-
HHUIO Y€XOCIOBALIKOTO 3aKa34Mka, KOMIUIEKCOM 30HIOB [JIsi METOAA CONPOTH-
BJICHMI ¥ 30HAAMM C (POKYCHPOBAHHBIM TOKOM.

IIpoBenensr padoTsl mo uzyuenuro merona CCII-CIII1, a Taxxe abopatop-
HbIE HCCJIENOBAHMS [JIs ONpEesIeHusl TapaMeTpoB annapartypsl. HayaTer pa-
00ThbI MO MaTeHTOBAaHMIO U300peTeHust B ctopony llBemuu, @panuun n Ka-
Ha/bl.

234 UHAYKLIMOHHBIN KAPOTAX

J7st co3manust HHAYKIMOHHOM TpaiyHpOBOYHOM CHCTEMBbI M JIUISl MCTILITAHMUS
Pa3IMYHBIX BUAOB 30HIOB U HA3€MHON anmapaTypsl Oblii poBeAeHbI 1abopa-
TOPHBIE MCCJICOBAHUS, AHAJIM3bI TETJIOBOI XapaKTEPUCTHKH, 4 TakkKe IoJie-
Bble pPaboThl. TemIoCTOWKMI BapUMaHT IPaJTyMPOBOYHO-TIEPEKIIFOYAIOILETO
YCTPOMCTBA OBLIT MOABEPIKEH IUTHTELHBIM JIA00PATOPHBIM UCCIIEIOBAHMSIM TP
Temnepatypax mo 240 °C. [Inst u3ydyeHns] BHEIIHEW CHCTEMbI MH/YKIHOHHBIX
30HIOB U AJI aHAJIM3a MX XapaKTEPUCTHK padoThl MPOBOAMIIMCH BMECTE C CO-
TPYJAHHKAMHI METOIHIECKOro oT/ena. B pesyapTaTe paboT ObUIO YCTAHOBIIEHO,
YTO CHCTEMa C IIECTHIO KATYIIKAMH YOBIETBOPUTEILHO KOMIIEHCHPOBAHA IIPH
BEIMYMHAX COMpOTUBIEHUsT 6ypoBoro pactsopa no 0,2 om. M3yyamucs coot-
BETCTBYIOLHE TEIJIOCTOWKMHE KOHCTPYKIMM COBETCKOTO BBIMYCKA, a TAKXKe Ma-
TepHaJIbl B3MEPEHNsL, TPAYMPOBKH H MOieMpoBanysi. CHX yUETOM U C HCHOJIb-
30BAHUEM COOCTBEHHOI'O OIbITA ObLIM pa3pabOTaHbI IUTAHBI TEXHOJMOTHH IIPO-
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M3BOJZICTBA M IIPOBEIEHBI UCCIIEAOBAHMS C LiEIbI0 co3aauus B 1971 r. BapuanTa
MHIYKUMOHHBIX 30H/IOB JUIs M3YYEHNMST OOIBIIUX TIIyOMH TPU TEMIIEpaTypax 10
210 °C u nasienuax 0o 1000 amm. PazpaboTano 2 mecTUKATYIICUHbIX 30HAA,
CUCTEMBbl OCHOBHBIX KATyIIeK KOTOPbIX, B COOTBETCBHHM C TPeOOBAHMUSIMU CO
CTOPOHBI HEPTAHOM MPOMBIILIIIEHHOCTH, pacnosioxeHsl Ha 40 cu u Ha 1 m npyr
OT Jpyra M HpHd MOMOILIM KOTOPHIX HHGOPMALMS MOMYYaeTCsl JUIst Pa3IHYHOIM
riy6unHocTi. KoHCeTpyKiust 30HIA TOTOBA M MCIBITAHUE 3JIEKTPOHHON CXEMBI
HA YCTOMYMBOCTD M YYBCTBHTEIBHOCTH IPOBEAEHO B JTAOOPATOPHBIX YCIOBHUSIX.
VeroitunBocTs Hysist Jyuie yeM 20 M CUMEHC.

Buim TIPOBEACHBI ITOJIEBBIE IKCICPUMCHTAJIbHBIC pa60Tm C MH}IyKLlHOHHOFI
cHCTeMOi, pa3paboTanHoi s HeQTAHON TpoMbIuLieHHOCTH. [To crnenmnasib-
HOMY JKeJTaHHMIO Ha3eMHas anmnapatypa Obula BCTpOeHAa B KPYMHYIO 3JEKTPOH-
HYIO KAPOTAXHYIO CTAHIUIO Ui paboTel ¢ JMMHHBIM Kaberem (mo 4500 m),
M LIS TIOBBIICHMS] T1yOMHHOCTH PACCTOSIHUE MEXIY OCHOBHBIMH KATYIIKAMH
BbIOpano paBHBIM 1 m. T'pagynpoBOYHO-NIEPEKIIIOYAIOLIEE YCTPOMHCTBO MMEET
TPpH pekuMa paboThI: [ABa JJIsI W3MEPEHUS] ITAIIOHHOIO HANPSIKEHUS M OJMH
[UISL IPOBEICHMST TPOM3BOACTBEHHBIX PaboT. UyBCTBUTENILHOCTD paBHA MPHOIL.
20 m6/100 mcex. TToneBrle pabOTHI OBLIM MPOBE/ICHBL C YCHEXOM Ha IiIyOMHAX
1o 2000 m.

[IpoBeneHo WCIbITAHHE HA3EMHON TMAaHEIM MHAYKIMOHHOIO KapoTaxa Il
KapoTaxHOW craHumu. [Ipu COAEHCTBHM BHELIHETOPIOBOIO MPEANpHATHS
«HUKEKC» sta annapatypa 6yaer aemoHctpuposathes B ['IP. Ilectuka-
TyLIEYHasi CHCTEMA YIOBJIETBOPUTEIILHO KOMIIEHCHPOBAHA MPH BEJIMUMHAX CO-
NpoTHBIeHus 6ypoBoro pactsopa 10 0,2 om. Cucrema KaTylek NpeicTaBIseT
c000# MIOTHBIM MJIACTMACCOBOM KOPIYC. DICKTPOHHASI CXeMa 30H/a MO3BOJIS-
€T MPOBOIUTEL PaboTHI pu TemrnepaTypax 1o 150 °C u nasienusx go 600 amam.
Paccrosine Mexay OCHOBHBIMM KaTyIIKamu coctasisieT 40 ¢, 4yBCTBUTEIb-
HOCTb — 20 m6/100 Mcek, yeTOHIMBOCTE HyJIs yqure yeM 1 wme. ['pagyupoBoy- |
HO-TEPEeKTIOYarollee YyCTPOMCTBO JIaeT [1Ba JJIEKTPHYECKUX I'PALyHPOBOYHBIX
curnana (0,5 u 5 om) ¥ NMpH TpeTbeM IOJOXEHUHU TIEPEKIIOYATENsl peKnMa
paboThI NPOBOAATCS MIPON3BOACTBEHHbBIE PAOOTHI.

J1s poBeIeHMST KAaPOTAXHBIX MCCIIEJ0BAHUM PYIHBIX CKBAXKUH pa3paboTaH
YeTHIPEXKATYIIEYHBI MHIYKIMOHHBINA 3011 Maioro muametpa (60 ama). Perre-
HME 3a/Ia41 110 CO3IaHMIO0 3TOT0 30H/A IMEPEXOAUT Ha CIEAYIOLIUI TOI.

Co3nanyie OIBITHOIO 00pa3ia CKBaXMHHON 3JIEKTPOHHON CXEMbl C IOBBI-
mieHHoM TemrocTolkocThio (210 °C) xapakrepusyercss TOTOBHOCTEIO B 50 %;.
HOKPOB 30H1a U3 MCKYCCTBCHHOﬁ CMOJIBI HA OCHOBE 3II0PO3MTA C CTEKJISTHHBIM
BOJIOKHOM IIOJIBEPraeTcs UIMTENBHOM TepMooOpaboTke HpH TemIiepaType
240 °C.
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235 IUOPOBA Sl TEXHUKA B ITPOMBICJIOBOV TEO®U3UKE

B nacrosimee BpeMsi Ha MPAaKTHKE MTPOMBICIIOBOM Te0(H3UKH U3BECTHRI pas3-
JIMYHBIE BAPMAHTBI METOAOB M ammpaTypsl IUdpoBoil 3amucH U 06paboTKH
JaHHbpIX. OOmuIeit 0COGEHHOCTHIO ITHX BAPHAHTOB SIBJISETCS. TO, YTO OHM IIpPH-
TOJHEI U1l 0OPabOTKH TONBKO OYEHb MEIJIEHHBIX CUTHAJIOB M 4TO IO OTAENb-
HbIM MHPOPMALMOHHBIM KaHAJaM BBIOOPKM GepyTcsl B 3aBUCHMOCTH OT TJIy-
OMHBI MJIM BPEMEHH, TaK, YTO Kaxkaas BeIOOpKa JaeT OfHy LdpoByrO Belu-
4pHy. CyliecTBYIOIINE BHIBI ANNapaTypbl MO3BOJSIOT MOJIYYHTh MO KaHAIAM
TOJILKO (DYHKIMH C OTHOM NIEPEMEHHOM U OHU HE YAOBIECTBOPSIIOT TEXHUYECKUM
M 5KOHOMMYECKMM TpeOOBaHUAM OYAYIETO M [Oaxe He UCIOJb3YIOT CyIle-
CTBYIOILIMX BO3MOXHOCTEH.

Kommnnexcrnas monesass muppoBasi kapoTaxkHasi ammapatypa, Kpome Iud-
POBOM 3amyMCH HENMPEepPLIBHBIX (yHKOUNA C OAHON MEepeMEHHOH (Hamp. KpUBOM
CONPOTHUBIIEHHUS), 0OECIIeUNBACT BO3MOXKHOCTE OJHOBPEMEHHOMN 1H(pOoBOii 3a-
IIMCH Ha HECKOJIbKMX KaHasIax QYHKUMH wim mapsl GyHKIumi GBICTpOIpOTeKaro-
LIMX IPOLIECCOB C IBYMS MEPEMEHHBIMH (HANp. aKyCTHYeCKasi BOJHOBasi Kap-
THHA, yOBIBaOINe CUTHAJBI IPH paboTax Mo MeTOAy BO3OYXKICHHOU IOJISIPH-
3allMM, SIIEPHONPEIECCHOHHbBIC 3MEPEHHS), a TaKoKe (PYHKIMI MK Iapsl yHK-
IWi ¢ HECKOJBKMMH IEPEMEHHBIMHU, COCTOSILUX U3 CTATHCTUYECKHX 3JIEMEH-
TapHBIX COOBITHI (IHEPrOCEIEKTHBHBIE CIEKTPBI €CTECTBEHHOTO ¥ BO30YXK/IeH-
HOTO TaMMa-W3Jy4eHUsl, U3y4eHHe O>XKU3HH HEHTPOHOB, IHEPIO-CEJICKTHBHBIC
ramMma-CIieKTphbl, COPOBOXKIAOLIHE HEYIPYTOe PACCesTHNE HEUTPOHOB U CBSI3aH-
HBIX C paaMalioOHHBIM 3aXBaToM). Anmapatypa ob6pabaThiBaeT JaHHBIE, TPH-
XOIfAIIME M3 OTAEJbHLIX KaHAJOB, B MYJbTHIJICKCHOM IO BPEMEHM CHCTEME
C MYJTHIIPOIrPAMMMPOBAHNEM, YCTAHABIMBAEMBIM B MOPSAKE NPUOPUTETHO-
CTH.

B macrosiee BpeMs ammapaTypa CTPOHTCS — B PAMKaX COTPYAHMYECTBA
¢ Tpecrom HeTAHON M Ta30BOM MPOMBIILUICHHOCTH — C IIECTHIO YPOBHIMMU
IPHOPHTETHOCTH M C BOCEMBIO Pa3IMYHBIMHE IIpor paMmamu. OTIOenbHbIE TPOr-
PaMMBI MOTYT paboTaTh ¥ IO COOTBECTBYIOLICH KOMOHHAIINH, ITOKA C TEM Orpa-
HHYEHUEM, YTO KaXk7asi BBIOOpKa JOJKHA HaBaTh OJIOK JaHHBIX He Goliee uem
u3 256 cnos. ITonsatue BeIGOpKY 06001IEHO 34€Ch TaK, YTO BHIOOPKA TAHHBIX
M3 OIHOTO TIyHKTa (MHTEpBajia) IJIyOHHBI O3HAYAET COBOKYIIHOCTH XKEJIAEMOMN
uapopManyn. Beruuunsl riyoun — T. e. mHOpPMAIUs XapakTepa agpeca —
colepxaTcs B KaxaoM Ojioke B oOBeMe ZIByX CJIOB, HO KpOMe TOTO B OJI0K
MOTYT BXOAMTEL HAIp. JaHHBIE, TOJyYaeMble U3 IeCTH HelPephIBHAIX (yHKIHIA
C OJIHOM IEPEeMEHHOM, a TAKXe JIBa SHEPrO-CEJEKTUBHBIX CIIEKTpa (BO3MOXHO
CTPOOMPOBAHHBIX IO BPEMEHH), IIOJIy9aeMBIX C ABYX FaMMa-IeTeKTOPOB.

AmnmapaTypa HUCIOJIHEHA C TAKMM PAcYeToM, YTOOBI K HEil MOTJIM IOKJIFO-
YaThCsl CYILIECTBYIOILIME 30H/bI, HA3¢MHbBIE YCTPOMCTBA U MAaHEJM, HO B TO XKe
BpeMsi HE MCKJIFOYeHa BO3MOXKHOCTH MIPMMEHEHUs! CKBAXXMHHOTO Npeodpa3opa-

264



TeJis. Anmapatypa CTPOMTCS MO CAMBIM COBPEMEHHBIM KOHCTPYKIHMOHHBIM
OPUHIMTIAM ¥ CONEPXKHT, B OCHOBHOM, MHTETPAJIbHBIE CXEMBL.

Annapatypa GoJiee ToApoOHO ONMCAHA, C YKa3aHUEM BO3MOXKHBIX 061acTeit
ee TpUMEHEHHMs, B oTHelbHOM crathe («Manbsip Teodusukay, XII, 1, 1971).

B 1970 r. pa3paboTaHbl IPOSKTHI CXEM OTBLITHOTO 0Opa3na anmapatypsl. I'o-
TOBHOCTB CO3JaHMs ONBITHOrO 0Opa3na cooTBeTcByeT mpubdi. 70%.

OCHOBHBIE TEXHHYECKME XapPAKTEPHCTHKH, KOTOPBIE JOJIKHBI OBITH TOCTHUT-
HYTBHI B OTILITHOM 00pa3sine, CBOASATCA K CJIEAyIOIIEeMY:

1. BO3MOXHOCTh O/IHOBpPEMEHHOM 3amucy (YHKIMH MEIJIEHHO TIPOTEKaro-
IIHX TIPOLECCOB C OHOM IEPEMEHHOM Ha IIEeCTH KaHaJax ¢ pa3peniarouieit cro-
cobHoctsro 0,19/ (mamnp. conporusienue, CIT u T. 11.).

2. OnHOBpeMeHHAas! 3aIMCh NAaHHBIX ¢ BepXHHX 2X 121 kaHanoB aByx mud-
POBBIX aHAJIM3ATOPOB IHEPTUH, COCTOSIINX M3 128 KaHAIOB KaXKABLiA, C ABYMS
SIIEPHBIMH IETEKTOPAMH.

3. 3amuch «OKOH» 3HEPTHH JOTIOJHUTEIBHBIX YeTHIPEX OJHOKAHAJIHHBIX LU(-
POBBIX AHATM3ATOPOB YHEPTHH, TOIKIFOYAEMBIX K IFOOOMY 3 ABYX AETEKTOPOB
1o Jir000ii TPYNIUPOBKE, ¢ TOYHOCTHIO M pa3pellleHreM, onpeaeasieMbmu 128-
KaHAJILHBIM aHAJIN3aTOPOM.

4. OgHOBpeMeHHAsI 3aNUCh YOBIBAIOIEH AMIUIMTYbl CUTHAJIOB IIpH pabo-
Tax 10 METOy BO30YXK/ICHHOM MOJIIpU3alui HAa CEMM KaHalax, ¢ 3amuckio 121
TIyHKTA HA KaXIOM M3 KaHAJOB C TOYHOCTHIO 10 0,2 %. Illar KBaHTOBaHMS MO-
xKeT OBITh BBIOpaH paBHEIM 100 Mxcex umm 1 Mcex.

5. Iudposast 3a0KCh BOJTHOBOM KapTHHBL IpH paboTax Mo METOAY aKyCTH-
4eCKOro KapoTaxa ¢ CHCTEMOI, COCTOSIIIEH 13 ABYX JATYMKOB H OJHOTO IpUEM-
Huka. VM3 xaxmoit mavyke BOJIH ammapaTypa 3amuchiBaeT 242 [aHHBIX, C TOY-
HOCTBIO 2 %,. Ilar KBaHTOBAaHMSI PAaBEH 5 MKCEK.

6. Ilar xsanToBanus (TOApasymMeBas 37eCh BbIIIEyKazaHHOE 0060OImIEeHHOE
MoHsATHE BEIOOPKH) cocTaBisieT 5 ea; 10 em; 20 ey mmm 50 em.

7. B agpec 6JI0KOB, COCTOSIIIHX M3 OTJEITLHBIX BHIOOPOK, BCEraa 3ammChI-
BaeTCs HabII0qaeMas TiryorHa B CUCTEMe, O3BOJIAIOIIEH /11 TPOTpaMMBI IIPO-
BOAKMTH ABTOMATHIECKHMI BBOJ MONPABOK 3a TJIyOMHBL

OnbITHBIA 0Opa3el anmapaTypbl COCTOUT U3 ABYX OCHOBHBIX Y3JIOB: U3 TIO-
JieBoit u(poBoit MPUEMHOM anmmapaTypsl ¥ U3 IM(GPOBOTO BOCIPOM3BOISILETO
YCTpPOHCTBA, YCTAaHABIMBAEMOTO Ha 6a3e mapTuu.

B nosesyio npueMHy0 annapamypy 6xo0am: yCTpOUCTBO [l BBOAA TAHHBIX,
COPTHPOBOYHOE M apr(hMETHYECKOE YCTPOHCTBO, a Takke LM(POBON MATHUT-
HBI HAKOIMTEb M BOCIHPOM3BOsIIEE yCTpoicTBO. OHA, KpOMe TOTO, COAep-
KHUT COOTBETCTBYIOLUEE YIIPABJISIOLIEE YCTPOUCTBO, HEOOXOMMMOE TSt MYJITH~
IPOrPaMMHMPOBAHHUST BHILIETIEPEYUCICHHBIX YCTPOUCTB, [MUIsi 0OecHeyeHns 1mo-
psiiKa TIPMOPUTETHOCTH, a TakoKe JJIsl 3alMCH JAHHBIX B 3aBHCHMOCTH OT Bpe-
menu. Ilpu nmposenenyu paboT B (GyHKIMM BpeMeHM, KBAaHTOBaHME, CIOYCK M
IPUOCTAHOBJEHHE M3MEPEHUIl TIPOUCXONAT HE B (DYHKIMH OT TJIyOMHEL, a B
dyHKIMM OT BpeMen#. B ycTpiicTBe BBOAA JaHHBIX MOMEIIEH Takxke Ipeobpa-
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30BaTe]b M KOMMYTAaTOp KaHajoB. B copTHpoBouHoe u apudMeTHueckoe
YCTPOHCTBO BXOIHUT Takke MO3Y eMKOCTbIO 256 ¢JIOB, ¢ 16 paspsiaamu B Kax-
10M cjioBe. Bocmpon3Bojisingee YCTPOUCTBO CIYXKMT HE TOJIBKO TS IIPHBO/IA
OITHYECKOTO TaJIbBAHOMETPHUYECKOTO KAPOTAXHOTO PErucTpaTopa, a B HEro
BXO/IUT M OCLMJUIOCKOTIMYECKOE YCTPOUCTBO Uil BU3YaJbHOIO MPEACTABIICHMS
BOJIHOBBIX KAPTHH M CHTHAJIOB.

ITpu nmomotl HUPPOBOTO BOCHPOUZBOOAWE20 YCMPOUCMEd, YCTaHABIMBAC-
Moro Ha 6a3e MapTuy, BHITOJHSAIOTCS CIIyICIOLIEe ONepaLyiu:

1. TTocTpoeHue pa3pes3a U3 MOJIEBBIX LU(POBLIX 3aIicel, NPOU3BOILHO, IO
y4YacTKaM, HO MPM 3TOM MACIITAB, rpajydipoBKa W HAYATbHBIA MYyHKT BLIOW-
pAIOTCsL HHTEPIIPETATOPOM.

B onnom 1mare paspes uim pa3pe3bl MOTYT CTPOMThCS U3 1024 JaHHbIX.

2. BoluepuuBaHue, OCUUIIOCKOIIHYECKOE MTPE/ICTARIEHHE CIIEKTPOB U BOJIHO-
BBIX KapTHH (Ha OCIJIJIOCKOTIE MOTYT OBITh IIPEACTABJEHBI M BHIYEPUYMBAEMBIE
OTpPE3KH Pa3pe3oB).

3. YacTuuHast pedykiysi u oOpaboTka HaHHBIX 0 TOCTPOEHHS pa3spesa
(Hanp. pa3au4YHbIX KPUBBIX paAHOAKTHBHOW IHEPTUM).

4. Tanubie MOCTYNAOT B annapaTypy ¢ MarHUTHOM JICHTh! UM ¢ nepdo.ien-
Thl, & BBIBOJ JaHHbIX, KpOME BbILLICYKA3aHHbIX CIIOCCOOOB MX MpPEACTABIEHHS,
MOXET OCYIIECTBJISATHCS Ha Nep(OJIeHTe MIIM HA MevaTalolieM YCTPOHCTBe.

Kax Bocmpou3Boasiiee yCTpoMHCTBO, Tak M MoJeBas annapatypa 6yayT cos-
JaHbl B OKOHYATEJbHOM BMJIE TIOCHE NMPOBEACHN)S MX JaOOPaTOPHOro M MoJe-
Boro ucnpitanus B 1971 r. IIpu 3TOM OCHOBHOI 3anaueit OyneT co3aaHue Ham-
Ooutee 11es1eCO06PA3HOM OKOHYATEIBHON KOHCTPYKIMHU MOJIEBO anmapaTyphl 1
MpOBE/ICHHE MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKOM paboThl aiis paspaboTKy AOMOJIHH-
TEJIbHBIX PEXMMOB PabOThI, He OCYILIECTBIEHHBIX Ha ONBITHOM 00pa3ue (Hamp.
BO3MOXHOCTB MPOBEAEHHISI pabOTHI C UMIYJILCHBIM TEHEPATOPOM HEHTPOHOB).
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3 UCCJIEJOBAHUA [10 ®PU3UKE 3EMJIN
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31 U3YUYEHUME CUJIOBBIX IMOJIEW 3EMJIU,
M3MEHAINWXCA BO BPEMEHHU

B Tuxanbckoit reodpusuyeckoil o6cepBaTOpUH MPONOIIKAIUCH PabOTEI MO
PErHCTPALUHU BPEMEHHBIX BapHalMii 3JIEMEHTOB MarHHTHOTO TIOJIs, a TAaKXe IO
CHCTEMATHYECKOMY HM3MEPEHHIO aOCOJIOTHBIX BEJUYHH €0 HANPSHKEHHOCTH.
Hauyarto BoopysxeHne reoMarauTHoro otnenenus: Cappaiickoit o6cepsaTopun.

B cotpynuuuectse ¢ I'eohusnueckoit xadenpoit YausepcuTeTa nM. DTBeIIA
IPOBOIMIIACH HETIPEPHIBHAS PETUCTPALUs aTMOocheprkoB. [I1st 3a01cCH CBUCTS-
IMX aTMOC(EPUKOB OBLI BHEAPEH PErMCTPHPYIOLMH MarHUTO(OH, IpH IOo-
MOULIM KOTOPOrO IPOBOAMJIMCH Nepuonuyeckue Habmomenusi. CocTaBiIeHBI
MHTepNpeTalMoHHble Tpaduku ¥ Kpusple. ITony4yeHnblid MaTepuan 6pu1 06pa-
60TaH H MHTEPHIPETHPOBAH IIPH DoMotu coHorpada. HayaTer paboTsl mo co3-
JaHUIO CXeM Ul YCTPOMCTBA YIpaBJIEHHs aBTOMATHYECKOM PETHCTpaluei.

JabopaTopus mo ompeneseHuro (GU3NYECKHX MAPAMETPOB TOPHBIX HOPOJ
nponoJpkana ceoro paboty. K coxanenuro, Ha 60JbIIMHCTBE 0Opa3LOB HENb35
6BLT0 TPOBOAUTH U3MEPEHHE CKOPOCTH B CBSI3H C HENOAXOAAIIUMHE pasMepaMu
o6pasnos. CocTaByieHa IporpamMMa JJisi XpaHEHHs HAKOIUIEHHBIX JaHHBIX, 03~
BOJISIIOLIETO NPOBOAMTh MX HajbHEHMIIYI0 MaiumHHYI o6paboTky. HauaTsel
paboTel Mo 06paboTKe NAHHBIX.

Brruncnenus, nposesnennsie Ha DBM 1mo3BosmIn 0OHAPYKUTH, YTO IKBATO-
PHaJIbHBINA pa3pe3 (GUTYPHI TeouIa JIy4llle BCEro apoOKCHMHPYETCSI MaTeMATH-
YeCKH CHMMETPHYHBIMU KOH(DUIYpausiMHU (30HANBHBIMH CepuIecKuMU QYHK-
LUSIMH) C IYHKTOB 3kBaTopa 58° 1 156,5° BocT. ['p. B npeAnoyoXeHHH 0CECHM-
METPHYHOCTH 00enX apOKCUMHUPYIOIIHMX KOHPHTY paiuii G0 MOCTPOEHO aHO-
MaJibHOE II0JIe, COOTBETCTBYIOILEE HX CYMME.

IMonyyennas Takum 06pa3oM KapTHHA MOXET CYHTATHCSA HE TOJBKO 1M0H006-
HOM, HO M AHAJIOTMYHOM M3MEpPEHHOH KOH(HIYpalHx IeOoMAa, YTO O3HAYAeT,
YTO OT/AEJIbHbIE AHOMAJIMM TeOHla HE MMEIOT CaMOCTOSTEJBHOTO BELEeCTBEH-
HOTO MJIM 3HEPTeTHYECKOTO MCTOYHMKA HeomHoponHocteil. [lomoGHble Heos-
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HOPOJIHOCTH CYILIECTBYIOT TOJIbKO B YKa3aHHBIX OBYX HAIpaBJIEHMsIX,a OCTAb-
HbIe aHOMAJIMH BBI3BIBAOTCS HAJIOKEHUEM JIBYX OCHOBHBIX aHOMAJIMH.

KoadduuuenTs! cieayromux Apyr 3a APYroM YETHBIX M HEYETHBIX YICHOB
cepyuu GyHKIHMA, allPOKCHMHPYIOIINX T€OUT ¢ ABCTPAJIiy, 3aKOHOMEPHO YMEHb-
LIAFOTCS, OJHAKO, B QYHKIMSX, aTIPOKCUMMPYFOLLMX TEOM CO CTOPOHBL MHnuu,
YETHBIE YJICHb! OKa3bIBAIOTCS HU3KMMHU IO CPABHEHHMIO C HEYETHBIMH, T. €. 3TO
03HAYAET, YTO NAHHAS KOHMUIYpAIHs HC MMEET JLTHNTHYHOCTH. DTO MO3BO-
JISIET AeJIaTh CJIeYIOLINe BbIBOIBL:

1. OcTpoxoHeYHas ALIHNTHYECKAs KOHQUIYPALMs CO CTOPOHBI ABCTpasuu
BBIJICP)KAHA, CTATHYECKAsl, OJIHAKO, BO BPEMEHH MOXET M3MEHSTHCS; B 3TOM
. HampaBJICHUM MOXHO IpeATosaraTh HaJuyue Ha OOJIbIIAX TIIyOMHAX MOJI0KM-
TENbHOI BELIECTBEHHON IKCLIEHTPHYHOCTH.

2. Co cropoHsl MHIuH HeNb3sl NPEIoJaraTb HaJuYHe CTATHYECKOW Bellle-
CTBEHHOM 3KCHEHTpUUHOCTH. [TpHurHa caMoro siBJIEHHSI MOXET OBITh BhI3BaHA
CKOpee SHePreTHYECKOi HEOJHOPOAHOCTHIO, 3hhexTOM HiTH IMporeccomM. ATpOk-
caMupyIollas KoH(Gurypamus co ctopous! MHanu sBIsSETCs MIIOCKOM 110 KpyII-
HOI TIOBEPXHOCTH M 3TO CBUAETEILCTBYET O BUXPEBOM 3 (dhekTe KOHBEKIHMOH-
HOTO TIOTOKA Ha OONBIIMX I1yOMHAX.

OleHOYHbIE BBIYMCICHMS TIPUBEIM K HPEINOJIONKEHHIO O TOM, YTO €CJIH
OTOMTH OT MJIOCKOCTH IKBATOPA, TO MOXHO MOJIyYHTh OOBACHEHHE IS 3HAYUM-~
TEJIbHOM YaCTHM M3BECTHOM TMOJIAPHOM acUMMETpUH 3eMIiu.

3akoHuYeHA OKOHYaTeNbHast 00paboTka JaHHBIX CEPHU HAOIIONEHUI HAT 3eM-
HBIMH IIpMJIMBaMH Bcero 3a 23 Mecsua ¢ ¢espans 1968 mo ssapp 1970 r.
00BEM KOTOPBIX MOXET CYMTATHCS 3HAYUTEIbHBIM U B MEXIYHAPOIHOM Mac-
mwrabe. M3 3anuceit, mostydennsix 3a 1970 r. nanHele 3a 8 Mecsines MOArOTOB-
JieHbI K o6paboTke.

IIpenycMaTpuBaeTCs BHEAPEHNUE ABTOMATHYECKON PETHCTPALIMHA 3eMHBIX IPH-
JIABOB, OCKOJIbKY 3TOT CIOC00 HabII01eHNi MOXET aBaTh JOMOJHUTEIbHbIN
06vemM uHpopmManyy, B YACTHOCTH, O COOCTBEHHBIX KOJIEOAHUSIX MEIJIEHHOTO
nepuona 3emum. CocTaBiieHbl MporpaMmel GUILTpAIK M TpaHchopManu,
HEeoOXoAuMBIe Il aBTOMATHYECKOi 06pabOTKM JaHHBIX; OHM MCIBITAHBI IO
PALY MOJENBHBIX UCCIIEIOBAHNUM.

ITpy momouy 3THX IporpaMm OBUIO ONpPENENeHO OTHOUICHHE AMILIUTYI
BOJIH M,, BXOISAIIUX B YjeH N= 3 pa3jioxeHus B ps mpuiauBoB. Takum oOpa-
30M 6puta mosyuyeHa MHGoOpMaIys O BHYTPEHHEM CTPOCHHHM M 00 OTHEIBHBIX
(uzuyecknx napamerpax 3emiM, He3aBUCHMAasi OT BOOOIIE M3yyaeMBbIX BOJIH,
BXOAAIIMX B YiieH H=2. HecMOTpsi Ha BecbMa MaJible aMIUTMTYAbl BOJIHBI Mg
MOJIyYeHHbIE PEe3yJIbTATHI XOPOLIO COTJIACYIOTCS C TEOPETHYECKH OIpeeieH-
HBIMM BEJIMYHHAMH.
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B COOTBETCTBHY C MEXAYHAPOIHBIM IJIAHOM PabOTHI OBUIN MPOBEHNEHBI H3-
MepeHMsi IO OTIOPHOM TeOMAarHUTHOM CeTH, COCTOAIIeH U3 15 MyHKTOB U Cily-
JKallei IUIst oTpeiesIeHHs BEKOBBIX Bapyalliii T€OMarHUTHOTO NOJIsl. 3aKOHYEHA
NpeBapuTENbHass 00paboTKA MOJYyYeHHBIX JAaHHBIX.

C HCIIOJIb30BAHMEM JIaHHBIX, MOJIYYEHHBIX paHee MO PEerHOHAJIBHBIM OIOp-
HBIM MarHUTHBIM CETSM, Pe3yJ1bTAThl CTAPHIX ¥ HOBBIX H3MEpPEeHUH ObU 00Be-
JMHCHBI B €UHYIO CUCTEMY JAHHBIX. DTOT CIUTOLIHOM Psifi MATHATHBIX JaHHBIX
ONMPAETCs HA Pe3yJIbTaThl BCEX IMPOBENEHHBIX IO CHX IMOp B BeHrpuu peruo-
HaJIbHBIX MAarHATHBIX CHEMOK, CJIEOBATEIbHO, OH IIOJIHEE BCErO OTpa)XKaeT
MAarHUTHOE TOJIe HAIlleil CTPAHbI M €€ BapHallUH.

32 TTAIEOMATHUTHBIE UCCJIEJIOBAHU A

Ha 3acenanun, cocrosimemcst B r. Kuese, Hamu 0510 coenano coobuieHne
00 ob6paboTke XKOJUIEKIMK 0Opa3LOB NMaIe030MCKAX TOPHEBIX MOPOI, MOJIyYeH-
HeIX B pamkax KATIII B paiione Bepxuero teuenus p. Jlenst. [Tpu momornu re-
HepaTopa yyBcTBUTebHOCTH 1078 CGS ObUIN ONpeeNeHb! HaPaBIEHUs ecTe-
CTBEHHOTO OCTATOYHOIO HAMArHWYEHUS 5 Pa3HOBHIHOCTEH MOPOJ, MOJIyYEH-
HBIX B 3 MecTax. OuncTka 06pa3moB MPOBOAMIACH B 5 CTYNEHSX O MUKOBOIf
BEIMUMHEL 600 9 MyTeM pa3MarHWYHBaHUS NEPEMEHHBIM TOKOM. Pe3ynbTaTsl

OyayT omyGimKOBaHBI — B COOTBETCTBHM C peIlleHHEM paboueil Tpymimsl
1.5 KAIII" — B coBMecTHOM paboTe HccaeqoBaTeIeld BCeX yUacTbyIOIUX B pa-
6oTe cTpaH.

B oTHOmIEHMM ByJKaHHYECKMX 0Opa3oBanuii paiiona Tapna u Bapabaut 6bu1
caesaH BBIBOA 00 MX BeCbMa CHJIBHOM €CTECTBEHHOM OCTATOYHOM HaMarHHye-
HMH, HAMpaBJIeHHEe KOTOPOTO IPOTHBOMOJIOKHO IO CPABHEHUIO C HACTOSIIAM
HaNpaBJIeHHEM T€OMAarHUTHOTO TIOJIS.

OcHOBHBIE BBIBOABI, CACTAHHBIE IO PE3yJIbTATAM MCCIIEIOBaHMIA, TIPOBEIEH-
HBIX B paifoHax rop Matpa u BEpxkaHb, CBOIATCS K CIHEAYIOIIEMY:

1. B yacTu 06pa3noB, yCTOWYMBBHIX TPOTHB CTAHJAPTHBIX CIIOCOOOB TMAJICO-
MAarHUTHOM OYMCTKH, HAMArHUYEeHHUE IPHYPOYEHO K MArTEeMHUTYy H THAPOOKHCH
JKejle3a, KpHCTaJUIM30BaBUIMM BIIOCJECACTBHM, MM XK€ IO KpaiHE! Mepe Ha
HHU3KMX TeMHepaTypax. B cBsi3H ¢ 3THM Takue 06pa3isl JOJKHBI OBITH HCKITIO-
4eHbl U3 06paboTKu.

2. I'opHble NOPO/bI, KPUCTAITH3YIOIMECS. HA HU3KHX TeMIEepaTypax B CBSI3H
C 3HAQYATEIbHBIM COAEPKAHHEM B HUX JIETYYHX COCTABIISIOIMUX (THIOMOPOMIBI)
COZIEPXaT, B OCHOBHOM, KPUCTAJIJTHYECKHE THAPOOKHUCH XKeJle3a (Kak IIpaBuio,
JIEMAIOKPOKHUTEI) M OHHM OTJIMYAFOTCS TEPBHYHBIM HaMarHWYEHHEM XHMHYe-
CKOTO TIPOUCXOXKICHHUS.

B cBs3u ¢ nporpammoii paboTsr ['1aBHOro oTaena reopu3nyeckoit pa3peaKu
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10 M3YYEHHUIO paiioHa rop BEpx3Hb, M3yYalauCh HANPABJICHHE €CTECTBEHHOIO
OCTAaTOYHOTO HAMATHHYCHHUS, 4 TAK)KE OTHOIICHNE OCTATOYHOTO U HABEIEHHOTO
HAMarHUYeHHs TOPHBIX MOPoA B paifoHax c¢. ¢. Hagpupammycra, MapuaHo-
crpa—Kommannar (o6pa3is! Oplnu B34ThL B 15 MecTax). 3a uCKIIIOYEHHEM TIEp-
BOTO MecTa B3aTus obpasnos (Kommasiar, ApaHbENIKyT) HallpaBiIeHHe OCTa-
TOYHOTO HAMAarHHYEHHSI OKa3aJoCh MPOTUBOIOJIOXKHBIM, IpuyueM ko3 duiim-
eut Kannrcbeprepa, kak npasuio, 6ospie enuHuipl. O6pasipl 6paauch ToIb-
KO U3 XOPOILUMX OOHAXXEHHA B OCHOBHOM HA OKpauHaX paiioHa paboT.
OcTaToyHOe HAMATHHYEHHE TOPHBIX MOPOJ, CIAraroIyX ropy Xeabelll, Bbi-
JIEJISIOIIYIOCS HA KapTe a3pOMArHUTHOW CheMKH B BUIE OTPHIATENILHON aHO-
Masn5000 ramm, oTimyaercs Hanpasienusma D= 167,5°; 1=—49,5°. Uuten-
CHBHOCTb OCTATOYHOTO HaMaruuyeHus pasHa I,=13 053 10~6; Q=83.



4 TEO®U3NYECKUE PABOTbI 3ATPAHULIEN
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41 TEO®U3NYECKHUE PABOTHI B MOHI'OJIMA

Ha ocnose Hayuno-texuuyeckoro corpyanudecrsa mexny BHP u MHP,
B pamkax CoryamieHus 0 JOJIrOCpOYHOM KpeauTe, ObLIH MPOBEIEHBI reou3n-
yeckne paboTsl Ha TeppuTopu MHP c 1e1b10 U3ydeHUs: TUAPOre0TOTHYECKIX
YCJIOBHIL M IPOBEPKH PYAHBIX NposiBieHuid. ['eodusnyeckue paboThl B 061acTi
THIPOTEOJIOTHH IIPOBOASTCS HenpephIiBHO ¢ 1958 rona, a pabGoThl Mo pa3Bemxe
PYIHBIX MECTOPOXAeHHM ObUIH HavaThl B 1970 .

T'udpozeonozuueckue pabomol

HesTenbHOCTh IKCIEAUIMA pas3fieisuiack Ha 1Be dacTd. OgHON M3 3amay
OBLIO BEHIICJICHHE TIYHKTOB Ui OypEeHMs] CKBAXHUH DKCHEOUIUEH 1o OypeHuIo
BOZOPA3BEOYHBIX CKBa)XKUH, paboTa KOTOpo# cocpenoToynuack B LleHTpans-
HOM aiiMake u aiimake Cenenra (Puc. 55). Bropas yacth paboTayia B KaUeCTBe
CaMOCTOSTEIbHOR 3KCHEeIUIMA, ¥ MPOBOAMJIA KOMILIEKCHBIE Teodm3mdeckne
M3MEPEHHMS ABYMs TAPTUSIMU B TAKUX pallOHAX, IZie IPeABApUTEIbHAS AEATeN b=
HOCTb O OYypEHHIO Pa3BEeIOYHbBIX CKBAXKIH HE MPHHECIA PE3YJIbTATOB.

Duaexmpopaszsedoutivie pabomol 014 Gbl0eAEHUS NYHKMO8
PA3BEJOYHBIX CKBAXHWH

B 1970 r. paGoThl IPOBOOMIINCH YK€ B OYEHb HEOJATrOMPHATHHIX paOHAX.
CKBaXXHMHBI IPHLILTOCH MPOOYPHTH, KaK MPABUIIO, B BEPXHEH YaCTH TOJIUH, IPH-
MepHO 809/ KOTOpPBIX MMeeT HeGOJBILYI0 BOmocOopHyro miom@ans (15—20
K6.KM), ¥ T1Ie, BCIEACTBHAE 3TOTO BO3MOXHOCTb MOJIyYSHHsI BOIBI SIBJISIETCS MH-
HumaibHoH. Ha 41 m3ygaemMoM ywacTke ObUIo 3amapeHo 255 xpusbix BO3.
Ipennoxenne o GypeHUIO CKBaXXHH OBUIO BHECEHO Ha 34 y4acTKax, M3 KOTO-
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puix B 1970 romy Gypenue ObLIO BBHIMOJHEHO Ha 23 myHKTax. B 22 ckpaxkuHax
Obi1 nosyueH 1e6uT, pasubii 30—60 .1/mun, Tax 4TO OHM GBLIM mpeobpaszo-
BaHbl B NMPOAYKTHBHbIE CKBaXXHHEL. OHa U3 MPOOYPEHHBIX CKBAXKHH Oblna 3a-
YHCJIEHA B KaTETOPHIO HENPOJYKTOBHBIX CKBAXMH B CBSA3HM C HEGOIbILIMM Jie-
6utom BoapI (5 4/muH). BOTZOHOCHBIE CIION PEICTABIIEHBI, KaK IPaBUIIO, 0010~
MOYHBIMH, TIECHAHBIMH TOPH3OHTAMM OCAJOYHOW TOJIIM, a TAKKE BAJyHAMMH
M KOHIJIOMEpPATaMH, TEpPEeKPHIBAIOLIMMM OCHOBAHHE, CIIOXEHHOE TPAHHUTOM
WIH METaMOP(PUIECKHM NECUAHHKOM.

DddextuBrocTs 6ypenuii, HameueHHsIX B 1970 r. Ha OCHOBE NaHHBIX reodu-
3nueckux pador, cocrapusia 95%.

Komnaiexcroie 2&!0]70260/102“‘(8("(’116 pa6omb1

B mByx oTaaseHHBIX IpYr OT Apyra paiionax Mouromuu (puc. 55/2, 3) run-
poreosiorinyeckie paboTsl BHINOIHUINCE MeTogamu B3, TT u rpaBumMeTpueit.
Pajionbl pa3BenKd HAXOAATCS B MyCTBIHHOW mojyoce I'oOu, rae KOIMYecTBO
0Ca/IKOB, KaK 3TO BCEM M3BECTHO, OYeHb MaJio. CHabOXeHue oTeaeNbHEIX 001a-
CTeit BOIOM HaTaJIKMBaeTCsi Ha OONblLINE TPYAHOCTH. UHCITIO HEMPOAYKTUBHBIX
CKBaXXWH 371eCh OoJibllle, YeM B OCTAJIbHBIX palloHax cTpaHbl. Bojbluas 4acTh
TPYOHOCTEN pelIaeTCs MPU MOMOLIM KOMIEKCHON pa3BEIKH B pe3yJibTaTe Onpe-
ZI€JIEHUs 10 HAMEYEHHOM T1yOMHBI HCCAEeIOBAHMUS

a) penbeda KpUCTAIIHYECKOTO OCHOBAHMUS, TIPEKPLIBAEMOT0 OTJIOKESHUSAMH ;

6) MOILIHOCTH M HATLJIACTOBAHHUSI OCAJKOB;

8) PacIpOCTPAHEHUSI OTHENBbHBIX CJIOEB M MaTepHasa CIAararollMX MX Top-

HBIX MOPOJ MO reo(u3n4ecKuM MapaMeTpaM.

Ha Takoil OCHOBE MOXHO PELIMTH BOMPOC O MEPCIEKTUBHOCTH OTAEIBHBIX
obnacreil ¢ TOYKM 3pEHUSI BOZOHOCTH, ¥ IPH BIaroNpUsTHBIX YCIOBUAX MOXHO
NPEJIOKATD 3aJI0KEHUE CKBAXKHH.

IMaptus Ne 1 mpoBoamia usmepenus B 1970 r. B rorosamagHoi yactn MoH-
rosmm, B aiimake ["'oOu-AnTaii, B paiioHe TEKTOHUYECKOro rpabeHa, 3amoHeH-
HOI0 0Ca/I04HOI TOJIEH TPETHIHO-YETBEPTAYHOIO BO3paAcTa, 3aHUMAIOLIETO
3HAYUTEJbHYIO MJOoLIaab Mexay ropamMm Aurait u Xauraii (puc. 56). [opsr,
obpamIisiroiliie pailoH Pa3BEdKH, CIATAIOTCS Pa3HOOOpa3HBIMM MOPOJAMH: e~
BOHCKMMM ¥ MEJIOBBIMHM H3BECTHSKAMHM, NECYAHUKAMH, KOHIJIOMepaTaMH, 3¢-
(Gy3MBHBIME ¥ M3BEPXKEHHBIMM TTIOPOAAMM. YYACTKH MEXIY TOpPaMHU 3amoHs-
FOTC TPETHYHBIMHM M YETBEPTHYHBIMU KOHTMHEHTAJbHBIMU ocagkaMu. [lo-
BEPXHOCTb HOCHT TTyCTBIHHBIA XapaKkTep, NEPEKPHIBACTCS OOJIOMKAMHU, TpaBHsi-
MM, & MECTAMH JIETYYMMH IE€CKaMU, NPENATCTBYIOIUUMHU ABHKEHHUIO.

Teomoruveckue ¥ reousmyeckue mapaMeTpbl OCAJOMHOW TOJUIM M KpH-
CTAJUIMYECKOTo (yHIaMEHTa Pe3KO pacxolsarcs Mexmy coboit. I[Ipu momoum
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IpaBUMETPUM U M3MepeHuid mo MeToay BO3 ObL10 BBISCHEHO, YTO IO OTHO-
CHTEJIbHO POBHOM MOBEPXHOCTHIO MOILHOCTH OCAJKOB, IEPEKPBIBAIOIIMX KPH-
cTanan4ecknit QyHnaMeHT, u3MEHSETCs B IIMPOKMX Mpeiesiax, JOCTUras Makcu-
MaJIbHOTO 3HaueHus BOIM3u BeICOKOTO XpebTa ropst I'obu Anrait (2600—2800
M) (371€Ch IO BBIYACIIEHHEO TJIyOHHBI HA OCHOBE FPABUMETPHYECKUX JAHHBIX OHA
coctasiser 1000—1400 »#). MOIIHOCTS OCATOYHOM TOJILIN YMEHbBIIAETCs K ce-
BEPY M B AOJIMHAX ropsl XaHras oHa coctasisicT Bcero 50—200 m.

ITo pa3ubM npuyrHaM B MOHIOJIMH B HACTOsILIEE BPEMsI HEOKOHOMUYHO 3a-
JIOXKUTH CKBaXHMHBI HA BOMY, INIyOuHA KOTOPBIX mpeBbimaeT 200—250 m. ITo-
3TOMY B paliOHaX ¢ MOLIHOM OCaTOYHOW TOJIIEHl B KaYeCTBe BOAOHOCHBIX IO~
PH30HTOB MOTYT BBIAEIATHCS TOJIBKO PaclpOCTPaHEHHbIE TEPPHUKOHHMKH, Ipa-
BHIHBIE, I€CYaHBIe IJTACTHI, TJI€ BOLOYNOP B KaXIOM CIIyyae MPeaCcTaBJIeH I~
Hami. B Taxux palionax Kpucrananyeckuii QyHIaMeHT He UTPAET POJIH B BOAO-
cHabxeHnu obyractu. Perienue 3a5ayn CTaso BO3MOXHBIM 3[€Ch IPEXIE BCETO
B pe3yJbTaTe MPUMEHEHUS U3MEpeHHil o MeToay B3, MO3BOSSIOIMX Pe3KO
pa3AesuTh pa3IM4HbIe OCAOYHBIE CIOU (TJIMHBI, IECKU, 0OJIOMKH).

TaM, rae MOIIHOCTh 0CAJKOB MEHBIIIE, MOXKHO MCIOJIb30BATh BOLOYIIOPHOE
CBOMCTBO KPUCTAJUIMYECKOTO (DyHIAAMEHTa, U KPOME BCKPHITHSI BOJHBIX pecyp-
COB 0CaJIOYHOM TOJIIUM UMEETCS BOBMOXHOCTb Pa3BelaTh 1 BCKPHITh TPELLIHHO-
BaThle BoAbl. HapyiieHus 1 cOpockl B HErNTyOOKOM KpHCTAJUIMYECKOM (hyHIa-
MEHTE MOTYT ONpPENeNsiThcss B GOJBIIMHCTBE CIIyYaeB C MOMOLIBIO KOMILIEK-
CHBbIX reodusuyeckux pador. I'ae xoppensauus Mexay aHoMamusMu Byra, Bbl-
YHUCJIEHHBIMU TI0 TPABMMETPUYECKHM IAHHBIM, H BBICOKOOMHBIM OCHOBaHHEM,
OTMpenesIeHHBIM 10 M3MepeHnsaM B33, npekpaiaercs, TaM MPOMCXOIUT CMEHA
B IJIOTHOCTH M BELLECTBEHHOM COCTaBe KpucTajuinueckoro ¢ynaamenta. ITo
HallleMy OMBITY, HAKONJIEHHOMY A0 CHX IOp B MOHTOJUM, MOXHO Hpenmnoa-
raTh, YTO KOHTAKTBI PA3JIMYHBIX MOPOM YacCTO TEPECEKAIOTCs HAPYIICHUSIMH,
cbpocamu (puc. 57).

ToyHOE NOJIOKEHHE 30H HAPYILIEHHH U COPOCOB ONMPENEIsSIOCh TPaBUMETPU-
4yecKoi MUKpocbemKoit (puc. 57 a, 6). Ha MecTe 30HBI HAPYLIEHHI MOLIHOCTD
NEPEKPHIBAIOLIMX OCAJKOB U aMIIUTyAa cOpoca B pyHAaMEHTe ObLTH BBISBIIE-
HBI 3JIEKTPUYECKMM 30HIUPOBAHNEM, MMPOBEAECHHBIM B nocienacTsuu ( Ne Ne20,0
u 20,5).

Ha nnomanu pa3ssenku, paBHO ok. 1500 x6.km, u3yyeHHOM maptuend Ne |
B 1970 rony, 6bu10 BhIAEAEHO 11 MyHKTOB AJisi GYpEHHs CKBAXUH.

*

Pajion pa3senku naptuu Ne 2 oTHocHICs K cene Yiib3uiT B Cpeaue-I'o6uii-
ckoM aitmake (puc. 55/3).

[MpenpaputenbHO OBLIH M3BECTHBI JaHHBIC 2 MPOAYKTHBHBIX, 6 HEIPOIYK-
THBHBIX CKBaXXHH M 4 y4aCTKOB, SIBJISIIOUIMXCS HEMPUTOAHBIMHU TSl 3aJI0KSHHS
CKBaXXMH MO reousuueckuM paboTam, NpOBEIEHHbIM B IPEIbIAYIINE TOMBL
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Teonoruyeckast MoJeNIb paiioHa sBisieTcs: npocToil. CpemHe- MM BBICOKO-
OMHOE OCHAaBaHME GOJIBIION IJIOTHOCTH HMEPEKPHIBAETCS PBIXJIBIMU OTIIOXKE-
HHUSAMH, KOTOPBIE XOPOIIO OTIENSIOTCS OT Hero. Bojiee ctapsle majieo30iickue
obpa3oBanusi, PEACTABJICHHbIE TECYAHUKAMM, METAMOP(PUISCKIMHE CTAHI[AMHI
¥ KapOOHATHBIME TOPOIaMH, OTPAHHYUBAOT C IBYX CTOPOH JBA MapajlIeJIbHbIX
Gacceiina, IPOCTUPAIOLIMXCS B NINPOTHOM HanpasyieHud. IiryGokue ocafouubie
6acceiinsl, HOpMUpPOBABIINECS B BHIE IpabenHa, 3amoHIIOTCS MEJIOBEIMHA HJIH
6oJee MOJOABIMU OTJIOXKEHHSMH, MECYAHHKAMH, KOHLJIOMEpPATAMH, TJIHHH-
CTBIMH IOpPOJAaMH (MECTAMU C MHTPY3UBHBIMU TeJaMHU 0a3aibTa U aHOEe3UTO-
BOro 6a3amnbTa).

Ilo ognHomy u3 momepeuHsIx npoduiieit paiona passenku (puc. 58) scHO OT-
MEYaIOTCsl BBIIIECKA3aHHBIE YCIOBHS (11 MOHMMAHMUS OCTATOYHO IIPOAHAIIH-
3MPOBATh CEPEIUHHBIN YYACTOK TIPOQUIIS).

OcraTounble aHOMauy /g Namy UeHHBIE JaHHBIE U II0 APYTHM MpOo(uIsM
JUIsL TIepBO# (ha3bl IUIAHHPOBAHUS IJIEKTPOPA3BENOYHBIX PaboT.

B ueHTpanbHOl moJioce paioHa MO HEKOTOPHIM IONEPEYHBIM IPOPHIIIM,
0COOEHHO B OOPTOBBIX 4acTsiX OacceifHOB, I/l 30HOMPOBAHKUE HE TO3BOJISIO
OTIPENEIATh MOJIOKEHNE PA3AETIOB C JOJDKHOM TOYHOCTHIO, XOPOIHE Pe3yib-
TaThl OBUIH HOJIYYEHBI IPH MOMOLIM TPO(QMIMPOBAHMS 10 METOLY H3MEPEHHS
CONPOTHBJICHUS] C CUMMETPHYHOM yCTaHOBKOM (puc. 58).

Pa3Bemounbie CKBaXKHHBI HA BOJY 1ieJ1€CO0OpA3HO 3aJI0XKHUTH BOJIM3M GopTa
6acceitnoB (OT-8), B HapymenHo# 30ne ocHoBaHus (OT-11 1 12) u Tex Mecrax,
rae npo(HuIMpOBaHUE BHISIBUIIO CTYIEHYATHIE CTPYKTYPHI B ocHoBanuH (OT-15

B Cpenne-I'obuiickoit obmactu 6buT0 Mpemtoxeno npobyputs 17 pa3senoy-
HBIX CKBa)XKMH, KpOME TOTO OBLIO BBIAEIEHO 2 MeCTa, I/Ie MMEETCS BO3MOX-
HOCTh CO3JATh T. H. TPYIIIOBBIE CKBAXHHBI.

Teonozuyeckan pazeedka pyOHviX 3aiediceil

KomMmuekcHast SKCIeIuIMs 0 pa3BeKe PyIHBIX 3aJieKeil Havajia CBOXO pa-
601y B 1970 rony. Dxcnenunus uMea pasHooOpa3Hble 3a1a4u, B YUCIIE KOTO-
phIX HauboJsiee BaXKHBIMH SIBUJIMCh BBIOOP COOTBETCTBYIOIUIEH METOMMKH IS
IIPOBEPKH MPOSIBIICHMI Py BoJb(pama, MOJMOIEHA U 0JIOBA, 4 TAKXKe JOIOJI-
HEHHE TeO0JIOTHIECKOTO KapTupoBanus B Macmrabe 1 : 200 000 reodusnuecku-
MH JAHHBIMA.
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Teoaozuueckoe Kapmupoganue

PaiioH kapTupoBaHHMs JIEXHT B BOCTO4UHOM MoHnronuu, B obngactu baiaH-
KaHa, TZIe OCHOBAHME TPETHMYHO-YETBEPTUYHOM OCAJOYHOH TOJIIH IPENCTaB.
JieHo (hopManmsIMHU IEPMCKOTO M FOPCKOT0 BO3pacTa, OCHOBHBIMU 3 dy3uBaMu
M UHTpy3uBamu. [[HEBHAs MOBEPXHOCTb HaXOAMTCS Ha BeicoTe 900—1200 M
HaJ ypoBHEM Mopsi. BHyTpn o6nacTu mpocTrpaeTcst 6acceiiH B CyOIIHPOTHOM
HaIpaBJICHHN, KOTOPBI 3aIOJIHSIETCS IIIaBHBIM 00pa3oM MEJIOBBIMH OTJIOXKE-
Husimi. ITo mpexxHeMy TNpearnoJIoXeHMIo IIyOuHa OacceilHa cOCTaBisIa OK.
700 m.

Baxnreimum pe3yabTaToM reousmyueckux pabor (ceiiMo- U 3jeKTpopas-
BEIIKH) SIBJIIETCs ONpezesieHue Toro (paxra, 4to riayOuHa OacceifHa MOCTHraeT
naxe 2500 M, ¥ 4TO B HEM 3aJIeraeT OYE€Hb MOIIHAS TOJIIIA TECOYHO-TIHHHU-
CTBIX, OHTYMHHO3HBIX OTJIOKEHUH MEJIOBOTO BO3pacTa. DTO MPHBEJIO K CyIlle-
CTBEHHOMY POCTY IEPCTEKTUBHOCTH paifoHa ¢ TOYKU 3PEHUS HAJIMYHS YIJIEBO-
OPOIOB. DJIEKTPHYECKOE MPODUINPOBAHUE ITO METOLY U3MEPEHHUS COIPOTUB-
JICHUs, TIPOBEICHHOE HA HEOOJIBLION YacTH paiioHa KapTHPOBAHWUS, CIIOCOO-
CTBOBAJIO BBISICHEHHIO TEOJIOTHYECKOrO CTPOEHHs paiioHa. ['eoMarHuTHbIE U3~
MEpEeHHsl [ajii MOMOLIIb B ONPENEJICHUH pa3fesioB 3¢ dy3uBHBIX M MHTPY3UB-
HBIX 00pa3oBaHUI.

Paspenka Ha ApeHHYPCKOM MECTOPOXIeHHH MoaubaeHa (puc. 55/4).

Ilenbio paboT SBHIIACH OKOHTYPUBAHKE YYACTKOB OPYACHEHUH IO TLIOLIAIA
U TIIyOMHE M W3y4YeHHE CTPYKTYPHBIX M TEKTOHMYECKHX OCOOEHHOCTEH pyAHBIX
30H.

ITosToMy B paitone GbUIM MPOBEOCHBI M3MepeHus: mo Mmeromam BII, B33,
IIC, rpaBuMETpUN, MATHUTOMETPHH, CEHCMOPAa3BEIKE U €CTECTBEHHOTO TaMMa-
M3JIyYEeHAs] B OKPYXXHOCTH TPEH3CHOBOrO Teja, 3aJIeralolliero Ha pasfelie
rpy0603epHUCTOTO JIEHKOrpaHATA ¥ CPEAHE3EPHUCTOr0 OMOTHTOBOTO I'PAHMTA,
KOTOpbIE M3BECTHBHI JIJII HAC TIO I'€OJIOTMYECKOi pasBelnke M OypeHuIo, Impo-
BEIECHHBIM B JAHHOM 00JIaCTH.

Ha ocHOBe BBIIOJIHEHHBIX H3MEPEHHMH MOXHO HAMETUTh IEPCHEKTHBHBIE
YYaCTKH [UIs JajibHEeHIero OypeHus: ¥ ObUIM IOJIy4YeHBI JAHHBIE IS OIpe-
JIeJIEHHsI TOPH30HTAIbHBIX M BEPTHKAJIBHBIX TPAHUL] OPYACHEHHSI.
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Paszeedka 6 paiione baza I'azun (puc. 55/5)

B paiione OJIOBSHHOIrO OpYyIEHEHMs 3afaya Treo(pU3HYECKHX H3MEpEHHi
3aKJII0YWIACh B MPOCJIEKABAHMM TPAHUTOBOIO OCHOBAHMS HA Y4acTKax, MOK-
PBITBIX TEPMCKMMM NECYaHHKaMH, M B BBISBJIEHHH BO3MOXXHOTO HAJIMYMS
TPAHUTOBOTO TUIYTOHA.

[daHHBIE M3MEpEHHUs] CONMPOTMBIICHUS, IPOBEJCHHOTO BOJM3M TpaBHMET-
PHYECKHX AaHOMAJIMi ¥ PYJHBIX TIPOSIBJIEHUH, BBISABICHHBIX TIO T€OJIOTUYECKOMY
KapTHPOBAaHHUIO, SIBHO TIOKAa3aJd TPaHWTHOE ocHoBaHue. Ilo mpoduism ¢
nymHOM 126 kM, W3MEPEHHBIM B TpeX HAIMpaBJCHUSAX OT JIEMKOTPAHWTOBOM
Maccsl, o6pasyronieit ropy Bara I'a3pun Uysty, He 65U BBIZIEICHBI I'PAaHUTHBIE
Tena Ha riiyoune Mmenbiue 100 .
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JOINIOJTHEHHUE

Ilo Teme Ieodesuueckoii epasumempuu B 1970 r. GOJBIIKMHCTBO IYHKTOB
OMOpPHOM rpaBUMeTpHuecKoi cetu I-ro kyacca OBLIO 3aJ0KEHO B HOBBIX
MeCTax U CO3JaHbl HOBBIC IMyHKTBHI.

PekorHocuupoBoYHasi TIpaBUMETpUYECKass cheMka ObLla NpPOBEAECHA Ha
Bosbmoit Benrepckoit HuamenHocTH, Ha ocTpoBe Yemen ¥ B psae Opyrux
y4acCTKOB CTpaHBHI (Bcero 3amepeHo 5314 myHkTa).

I'paBumeTpuueckue HAOMIONCHUS. MPOBEACHBI HA TPUAHTYJISALUMOHHBIX MyHK-
Tax FOPHbIX PaOHOB, B MEPBYIO o4yepens B ropax [Tummiu u BEpKIHb.

3apepuieHa 00pabOTKa JaHHBIX IO HAIIMOHAJIBHOMY 3TaJOHHOMY Ipoduiito
Bynanemt—Ceren. ITposenensl cepust HaOaroneHuii B Bapmase u 3axomanu
JJid TpaayupoBKu rpasumerpa tuna lllapn Ne 181-T.

Ennwur, Crousne.
Jns XpaHeHUsl TpaBUMETPUIECKUX TaHHBIX Ha nepdokapTax 3aBepiueHa nom-

rotoBka gaHHbIX 30 000 MyHKTOB rpaBUMETPUYECKHX HAOIIOACHHHA.

IIposeneHa mopaboTka aHAJIOrOBOW YacCTOTHO-MOMY/SLMOHHOW armmapa-
Typbl, M3TOTOBJICHHOM /Ui CEMCMOpPa3BeNOYHBIX paboT, MPOBOIUMBIX B TOp-
HBIX paioHax.

B 1970 r. uspans! cinenyromue myGmuxamuu: NeNe 1—2 u 3—4 BeImycka
XIX xypnana Geofizikai Kozlemények («['eodusmueckuii GroiuieTeHs»)
a Taxxe I'omoBoit oTueT I'eopusnueckoro HHCTUTYTA 3a 1969 r.

Hnsa n3noxenust nposefeHHbix 'eou3naeckuM HHCTHTYTOM Pa3BeNOYHBIX
paboT U paspaboTaHHBIX IPUOOPOB U3MAHBI CIACAYIOIHME NPOCHIEKMbL:

Cnpasounux Beneepckozo 2eogpusuyeckozo uncmumyma (Ha aHTIIAHCKOM H
(bpaHIy3CKOM SI3BIKAX)
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CrexTpanbHO-4aCTOTHAs KapoTaxkHas annapatypa tuna K-500-2 (sa aHrimii-
CKOM, HEMELKOM, PYCCKOM U (DpaHILy3CKOM S3BIKAX)

Annaparypa 6okoBoro kaporaxa K®JI-1 (Ha aHIIMICKOM, HEMEIKOM,
PYCCKOM U (PpaHILy3CKOM SI3BIKAX)

JBykaHaJIbHBINW 30HI PAagOaKTHBHOTO KapoTaxa tuna KPT-1 (Ha aHriuidi-
CKOM, HEMEIKOM, PYCCKOM M (DpaHIy3CKOM S3bIKaX)

KapoTtaxnas anmapatypa 1uis METOa MHIYKIMOHHOU MPOBOAUMOCTH THIA
KHUT-2 (Ba aHTJIHIACKOM, HEMELKOM, PYCCKOM H ()paHITy3CKOM s3BIKaX)

IllecTAKaHANBHBIA MAarHATHBIM perucTparop THma M7T-2M (Ha aHramii-
CKOM, HCMEIKOM, PYCCKOM ¥ (hpaHILy3CKOM si3bIKaXx)

bubauomexa VIHCTUTYTA, ABJISIOLIASCS CaMOM KpymHOM OuGiIMOTEKOM reo-
(uzpyeckoit nUTEpPAaTypHl CTPAHBI, MMOJYYMJIa TTOMELIEHHE B HOBOM 3IaHHU
MHcTHTYTA C penpe3eHTaTUBHOM, COBPEMEHHOM 06CTAHOBKOM.

Braronaps Gomnee jerkoi M yAoOHON JOCTYIMHOCTU OMOIMOTEKN PE3KO BO3-
pocia ee MOCeIaeMoCTh; exeMecsyHo B cpenHeM 300 uuTaTeseii/aGoHeHTOB
MOCELIAOT YHTATEIbHbIH 321 OHOIMOTEKH. 1

Hns wvebopMUpOBaHUS CMIELMAINCTOB, paboTaromux B 001acT pa3paboTku
anmapaTtypsl, co31aH (OHI N POCHEKTOB M KAaTAJIOTOB.

IIpomomkaock pacipense ooMeHa nmyoaukanusmMu. B HacTosiuee BpemMs
Wuctutyr obmenuBaercs myOnukauusmu Oosiee yeM ¢ 400 mapTHepaMu M3
55 cTpan.

®onpa O6ubnuotexu nomosnHeH 500 camocrosTenbHBIMH pabotamu u 2500
HOMEpaMH MEePHOMNYECKHX M3NAHWH, Omaromapsi yeMy KOJHYECTBO TEKYIIUX
KypHasoB nocturaet 300.
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