
ВСЕСОЮЗНЫЙ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 
ТРАНСПОРТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ИНТЕРПРЕТАЦИИ КРИВЫ Х 
ВЕРТИКАЛЬНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
ЗОНДИРОВАНИЯ ПРИ ПОИСКАХ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ТРАССЕ БАМ

Одобрены Главтранспроектом

МОСКВА 1978

кружево фото

http://www.kruzhevo-len.ru/krasivye-salfetki-foto.html


ПРЕДИСЛОВИЕ

Снабжение водой населенных пунктов Байкало-Амурской 
магистрали представляет собой важную и сложную задачу.
Для поисков и разведки подземных вод выполняется большой 
объем гидрогеологических изысканий, в комплеко которых 
входят и электроразведочные работы.

В настоящих Рекомендациях рассматриваются вопросы ме
тодики проведения полевых работ я интерпретации получае
мых данных по одному ив ведущих методов -  вертикальному 
злектрическому зондированию (В38).

Рекомендации разработаны на оонове результатов опыт
но-производственных работ, проведенных лабораторией инже
нерной геология и геофизики ЦНИИС при участии Косгипро- 
транса, изучения литературных источников и опыта примене
ния геофизических методов на траоое БАМ.

В разработке йнсомевдаций участвовали инженеры В.Я.При- 
года и В.С.Буркин, кацд.техн.наук A .U. Горе лик (ЦНШС), 
канд.геол.-минералог.наук В.С.Бабин, инж. В.С.Беляев 
(Иосгипротранс), канд.геол.-минералог.наук С.А.Бойков и 
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1. По генетическим признакам и условиям циркуляция 
подземные воды районов трассы Б/Ut подразделяются на сле
ду ющие типы:

1) трещинные и трещинно-жильные воды скальных масси
вов;

2) пластово-поровые воды артезианских бассейнов;
3) воды четвертичных и аллювиальных отложений.
По отношению к ыноголехненеозлым породам подземные 

воды подразделяются на надмерэлотные, мехмерзлотныв и под
мерзлотные [i] . Режим каждого типа вод зависит ох поло
жения их в мерзлотно-геологическом разрезе.

1 .2 . Надмерэлотные и мехмерзлотныв воды верхнего пе
реходного горизонта с локальными таликами, заглубленными 
в мерзлые породы, обладают свободной поверхностью. Напор 
приобретается во время оезоивого промерзания верхней час
ти разреза (криогенный напор) в случае, когда мерзлые по
роды в виде "надвига" или "козырька" располагаются над 
талыми водоносными породами, или в других частных случаях.

Режим этих вод в течение года сильно меняется. Запа
сы в зимнее время сокращаются до минимальных. Наиболее 
значительные запасы подземных вод сосредоточены в доли
нах рек, где они могут быть использованы для небольшое 
в од038боров.

1 .3 . Малмерзлотные воды залегают между верхней я ниж
ней границами мерзлых пород; к ним отнооятоя также воды 
сквозных таликов, служащих путями разгрузки и литания 
подмерзлотных горизонтов.'Приурочены они обычно к зонам 
тектонического дробления скальных массивов, обладают 
большими динамическими запасами и являются надежными ис
точниками водоснабжения.

1 .4 . Подмерзлотные, а также подмеоэлотно-межмерэлог- 
ныв воды развивающихся вверх таликов образуют одни водо
носный горизонт, залегающий непосредственно под нижней 
границей вечной черэлоты. 6 скальных массивах воды этого
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горизонта приурочены к аоааи повышенной подмервлогной тре
щиноватости, образовавшейся в результате вековых колебаний 
климата и связанных о ниши нногокрахныни наступлениями я 
отступлениями мерзлоты, а также к зонам хекхоничеокях раз
ломов и контактам пород различного петрографического сос
тава. Подмервлохныв трещиноватые зоны обладают значитель
ными запасами подземных вод и в большинстве случаев явля
ются надежными источниками водоснабжения. Питание подмер
злотных вод осуществляется за счет инфильтрации атмосфер
ных осадков и поверхностных вод по зонам дро'бления. Кроме 
того, как показывают наблюдения [ г ] ,  мерзлота также на 
является непреодолимым барьером. Вода с поверхности по 
системе трещин проникает в подмерзлохный горивош черег 
всю толщу мвоголвхнемерзлмх пород.

1 .5 . В районах прерывистой мерзлоты, по каким в ос
новном проходит трасса БАК, следует различать талики и 
талые участки (массивы) пород. К первым надо относить зо
вы талых пород среди иноголахиаиарзлых, образованные за 
счет потоков подземных и поверхностных вод на участках по
род значительной проницаемости. При этом талик может 
захватывать и прилегающие слабопроницаамые породы. К талым 
участкам относятся ыаоонвы с положительными температура
ми, которые принимают участие ь мерзлотном строении рай
она равнозначно с мерзлыми породами. Участки таких пород 
характеризуются обычными для данной литологии фильтрацион
ными свойствами и своим образованием обязаны закономер
ностям исторического развития мерзлой зоны. В таком пони
мании талики всегда являются показателями учаохков повышен
ного обводнения пород, тогда как обширные участки талых 
пород поисковым критерием на служат. С таликами таено 
овяяаи гарокхорвый для параной оонн процеоо наяадаобразо
вания.

1 .6 . Наибольшей практический интерес для водоснабже
ния станций и поселков треоон БАЙ представляют межмерзлох- 
ВЫ8 и подмврэлохвые трещинные и хрещжнно-жильныв воды 
скальных массивов, в меньшей мере ионольвуютоя шшохово- 
поровиа воды рыхлых отложений я аллювиальных образований



речных долин.
При поисках и разведке подземных вод, а также для 

выбора месс заложения разведочных гидрогеологических сква
жин наряду с геологической и гидрогеологической съемками 
в районах трассы БАК широко применяв! геофизические не хо
ды разведки.

2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПОЛЕВЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
РАБОТ

2 .1 . Эффективность применения геофизических методов 
и надежность получаемых результатов в большой мере зави
сят от правильно выбранной методики проведения полевых 
геофизических ваблвдений, особенно при поисках и разведке 
подземных вод в районах распространения вечной мерзлоты 
прерывистого характера.

2 .2 . На стадии технико-экономического обоснования 
водозаборных участков геофизическую разведку проводят в 
два этапа.

На пэром этапе при поисках подземных вод в скальных 
массивах широко используют магниторазведку для выявления 
зон тектонических нарушений и контактов пород различного 
петрографического состава, к которым зачастую приурочены 
трещиноватые обводненные породы.

На втором этапе при выявлении перспективных на воду 
участков применяют электроразведку методами злахтропрофи- 
лирования (ЗП) и вертикального электрического зондирова
ния (ВЭЗ).

При поисках плаотово-поровых вод в рыхлых отложениях 
межгорных артезианоких бассейнов и речных долин как на 
первом, так и на втором этапе применяют электроразведку 
преимущественно методом 538.

По результатам геофизических исследований с учетом 
данных гидрогеологической съемки выбирают наиболее пер
спективные места для заложения разведочных гидрогеологи
ческих скважин.
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2.3» На о*адм технического проекта и рабочих черте
жей проводят детальное геофизическое обследование выявлен
ных водоносных горизонтов, уточняют границы их распростра- 
нения, мощности, глубины валегания и проводят каротаж 
скважин.

Основными задачами каротажа являются: расчленение по
род по составу и степени сохранности, определение нижней 
границы мерзлоты, выявление мест водопритоков, и определе
ние скоростей фильтрации подземных вод. При проведении н а 
земных геофизических работ перед каротажем возникают так
же задачи по определению параметрических характеристик ис
следуемых пород, в частности, по данным каротажа определи 
ют тип разреза, удельные сопротивления и мощности слоев, 
удельные сопротивления подземных вод и д р ., которые явля 
ются опорным материалом при интерпретации кривых ВЭЗ. Дь 
решения этих задач выполняют боковое каротажное зондиро
вание (БКЗ), резистивныетрию с засолкой воды, измеряют 
естественную поляризацию (ПС) до и после засолки воды, 
проводят рвсходоматрию, каверноматрию, магнитометрию ri 
радиоактивный каротаж.

2 .4 . Полевые работы по методу ВЭЗ на учаотках, где 
эти исследования ранее не проводились, начинают с выпол
нения небольшого объема рекогносцировочных B3S, по резуха 
тэтам которых обычно изучают оововвыа элементы релье^  
(русло, пойме, террасы, склоны, водоразделы) и участки 
их пределах, резко различающиеся по геолого-тектоннческк 
условиям, характеру водопроявлений и т .д . Число рекогно
сцировочных зондирований на участке исследований обычно 
не превышает 20 точек. Для выбора пунктов постановки ВЗЗ 
используют имеющийся по району исследований литературный 
и фондовый материал, материалы аэрофотосъемки, данные съе
мочных и буровых работ, предшествующих или сопутствующих 
влактрораэвадка. Цель этих ВЭЗ -  получить общее представ
ление о строении геоэлектричеокого разреза и типах кривых 
ВЭЗ (чиоле слоев, ориентировочных мощностях, величинах и 
соотношениях удельных электрических сопротивлений) на 
участках с различными мерзлотно-геологичеокими и гидрогео



логическими условиями. Кроме того, данные предмряхвжьшх
зондирований облегчают выбор величины разносов установки 
электропрофидирования (ЭП).

2 .5 . Параметрические ВЭЗ выполняют вблизи сквакин и 
других горних выработок, а также на обнажениях пород. При 
этом наибольший интерес представляет постановка зондиро
ваний и сравнение их данных на участках, где вскрыты и от
сутствуют водоносные горизонты, на участках развития мерз
лых пород, таликов и т .п .

2 .6 . При выполнении параметрических £33 особое внима
ние следует уделять возможным искажениям этих кривых эв 
счет влияния негоризонтальных границ раздела, находящихся 
вблизи пунктов постановки зондирований. Наличие этих гра
ниц может быть связано с разломами, тектоническими нару
шениями, с изменением состава и свойств пород по площади,
а в условиях мерзлых пород -  с присутствием сквозных и 
несквозных таликов, изменением глубины залегания мерзлых 
пород, их лъдистости и мощности.

Существенные искажения кривых ВЭЗ могут вызвать неод
нородности, связанные с техногенными процессами, развиваю
щимися за счет нарушения растительного и почвенного покро
ва, изменения температурного и влажностного режима вблизи 
горных выработок. По этой причине параметрические ВЭЗ 
целесообразно выполнять на небольшом удалении от горных 
выработок, вне пределов площадок с нарушенными поверхност
ными условиями (обычно в 5-10 м от устья скважин и шур
фов). Для обнаружения возможных боковых влияний необходи
ма постановка крестовых, круговых симметричных или дву
сторонних трехполюсных ВЭЗ, крестовых ВЭЗ по методу двух 
составляющих. В пестрых геолого-мерзлотных условиях целе
сообразно проведение всего комплекса этих зондирований.

2 .7 . Основной объем ВЭЗ выполняют послб предваритель
но.! обработки данных рекогносцировочных и параметрических 
зондирований, электропрофилирования, магнитометрии, а при 
исследованиях по днищам водотоков -  и резиотивиметрии по
верхностных источников, ручьев, рак и водоемов. Размеще
ние точек ВЭЗ по жесткой сети наблюдений, распространен-
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мое з» практик* зиектрорэзвежочшх работ, нельзя призвав 
рациональный. Выбор вида зондирования, пунктов наблюдений 
и направления разноеов долины максимально способствовать 
исключению боковых влияний, вегоризонтальных драниц, а в 
tax случаях, когда боковые влияния неизбежны, -  облегчить 
учет искажений при дадьвейиай интерпретации.

Геофизические профили, в хон чиоле профили ВЭЗ, обыч
но ориентируют вкреох проотирания злеквнтоз рельефа или 
границ о определенным комплексом геолого-географических 
условий. Расстояния между профилями и точками В93 можно 
варьировать в широких прадедах в зависимости от отепени 
оложаооти и пеотроты мерзлотно-геологических и гидрогеоло
гических уоловий.

2 .8 . Ори плоцадных исследованиях денными В88 должны 
быть охарактеризованы вое участки с различным комплексом 
рыхлых и скальных пород, различной растительностью, харак
тером заболоченности или обводивннооти, характером микро
рельефа и т .д .

Детальные работы по методу В88 целесообразно приуро
чить к учаоткам, которые по данным других методов развед
ки перспективны в отнонеиии подземных вод. На остальных 
профилях зондирования можно выполнять по болаа редкой се
ти. Минимальные расстояния между 688 в оаиых о ложных и 
пеотрых условиях могут составлять Ю м, максимальные на 
относительно однородных по геолого-мерзлотным условиям 
участках -  200 ы и более,

2 .9 . Пункты ВЭЗ в продолах отдельных профилей разме
чают в первую очередь в центральных частях исследуемых 
зон. При пересечении какой-либо зоны несколькими близлежа
щими профилями точки B8S ставят на макоимвльноы удалении 
от контактов на участках, характеризующихся наибольшей 
горизонтальной однородностью. Точное положение центра зон
дирования определяется на местности. При зтом приемные 
линии необходимо раскачав на участках, наиболее однород
ных по характеру микрорельефа, обводненности и раститель
ности. Особое внимание уделяют выбору пунктов постановки 
зондирований на учаотках, где встречаются мерзлые породы.
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При нахождении последних вблизи приемных электродов иска
жения кривых ВЭЗ наиболее существенны и зачастую не подда
ются учету. По этой хе причине не рекомендуется выполнять 
зондирования на старых просеках, тропинках, обочинах до
рог, по колеям, проложенным вездеходами,и х .п .

2 .10 . Объектами первостепенной важности могут быть 
участки, где наиболее сильно проявляется горизонтальная 
неоднородность разреза. К ним относятся зоны разломов и 
токтонических нарушений, сквозные талики различной формы 
и размеров, локальные участки разгрузки подземных вод и 
т .д . В этих условиях следует выполнять более сложные и 
трудоемкие виды зондирований (крестовые и круговые симмет
ричной и двухсторонней трехэлектродной установкой, по ме
тоду двух составляющих). Выбирают наиболее рациональный 
вариант размещения пунктов ВЭЗ с одним направлением раз
носов.

2 .11. Детально исследуют зоны сквозных таликов, черев 
которые может осуществляться питание и разгрузка различ
ных типов подземных вод. Условия талого состояния наибо
лее благоприятны для определения мощности и строения рых
лых и трещиноватых пород, выявления обводненных зон, опре
деления истинных сопротивлений коренных пород различного 
состава, степени трещиноватости и обводненности, исполь
зуемых и для интерпретации кривых ВЭЗ, выполненных в ме
нее благоприятных условиях. Достоверность этих данных во 
многой предопределяется правильным выбором пунктов поста
новки и направления разносов ВЭЗ, поскольку боковые вли
яния мерзлых пород приводят к существенным искажениям 
кривых зондирований.

2 .1 2 . При выполнении ВЭЗ в линейновытянутых толщах, 
какими часто являются подрусловые талики и талики, связан
ные с тектоническими нарушениями, целесообразно ось зон
дирования размещать вдоль проотираняя таликов. В атом 
случав боковые влияния мерзлых пород минимальны и при 
постановке ВЭЭ вблизи контакта увеличение значений кажу
щихся сопротивлений не превышает двукратную величину.
Постановка зондирований на расотояних от границы талика,
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превышающих двукратную мощность мерзлых пород, драктячес- 
ки исключав г боковые влияния. При исследовании узких про
тяженных таликов ориентировка оси зондирования вдоль тали
ков также оправдана. При эхом, по крайней маре, в интерва
ле разносов, не превышающих расстояние до контакта, ыожно 
аолучить достоверные значения р к .

Зондирования аналогичной ориентировки целесообразно 
выполнять и при изучении строения зон разлоков и тектони
ческих нарушений как в условиях талого, так и в условиях 
мерзлого состояния пород.

Размещение оси зондирования вкрест простирания тали
ков может приводить к увеличению значений рк в десятки 
p as , к исчезновению на кривых ВЭЗ минимумов, отвечающих, 
ивпример, водоносным горизонтам, к ошибочному выделению 
в разрезе мерзлых пород и т .д . и может быть рекомендовано 
только при выполнении крестовых и круговых 333 над тали
ками сложной конфигурации.

2 .1 3 . При исследованиях приконтактовых зов развития 
ыервлых пород оси зондирования следует ориентировать вдоль 
контакта, так как боковое влияние талых пород в этом слу
чае проявляется с больших разносов, чем в случве перпен
дикулярной ориентировки. К тому же при перпендикулярной 
ориентировке наблюдаются наиболее резкие изменения значе
ний р к кривых ВЭЗ, приводящие, в частности, к появлению 
дополнительных минимумов, что может быть охибочно истол
ковано как признак существования горизонтов межмерзлотных 
и подмерзлохных подземных вод. Выполнение нресховых и 
круговых зондирований в значительной степени облегчает 
обнаружить и учесть боковые влияния талых пород.

2 .1 4 . Во всех случаях зондирований в пределах локаль
ных зон точки ВЭЗ следует располагать по возможности сим
метрично относительно границ этих зон. Нередко границы 
мерзлых и талых пород имеют криволинейные очертания, что 
приходится учитывать при исследовании уакнх протяженных 
зон. При ориентировке оси зондирования вкрест простира
ния обычно удается расположить ее симметрично, сохраняя 
прямолинейность разносов. При ра8Ивценжи оси установки
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вдоль простирания соблюдете прямолинейности иохот быть 
сопряжено с необходимостью выходов на отдельных разносах 
с таликов на участки развития мерзлых пород и наоборот.
Это вносит дополнительные искажения в кривые ВЭЗ. Исходя 
из опыта практических работ, для уменьшения искажений иног
да следует пренебречь прямолинейностью разносов, чтобы 
разместить питание электроды в пределах однородного участ
ка как мерзлых, так и талых пород. При этом допускаются 
только плавные отклонения питающей линии (до 10°) от ос
новного направления разносов.

2 .15 . В журналах ВЭЗ необходимо составлять детальный 
абрис по линии разносов с указанием смены элементов рель
ефа, гидрографических условий, растительности в обе сто
роны от центре установки. В частности, необходимо отметить 
интервалы рвзносов, на которых пересеваются водотоки, рез
кие перегибы рельефа и т .д . Это особенно важно, если на 
участке ВЭЗ по каким-либо причинам не проведены детальные 
работы по районированию территории, когда зондирование 
выполняется вне электропрофиля, или питающие линии ВЭЗ 
рвзносятся не по линии элевтропрофиля. Без детального изу
чения всего фактического материала невозможно провести 
надежную интерпретацию полевых Г80фИ8Ичеоких материалов.

В районах развития мерзлых пород талики зачастую 
приурочены к руслам рев, ручьев, к озерам, заболоченным 
участкам, в ряде случаев труднопроходимым и непроходимым. 
Поэтому рекомендуемое при исследовании мерзлых зон разме
щение питающей линии вдоль примыкающих таликов сопряжено 
с необходимостью дополнительных затрат времени и средств. 
Еще большие осложнения возникают при выполнении зондиро
ваний вкреот- таликов. Тем на менее для получения достовер
ных данных приходится на считаться с подобными трудностя
ми производства работ.

3. МЕТОДИКА ИНТЕРПРЕТАЦИИ КРИВЫХ ВЭЗ

3 .1 . Метод ВЭЗ из всех наземных геофизических мето
дов, применяемых при поиоках подземных вод на трассе БАМ,
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несмотря на трудноеt и интерпретации, являем я пока един
ственным иегодом, позволяющим при благоприятных геоалактри- 
ческих условиях проводить количественную интерпретацию ре
зультатов наблюдений. С помощью этого метода удаетоя опре
делять глубину залегания кровли и подошвы мерзлых пород,глу
бину залегания подземных вод и приближенно оценивать их ми
нерализацию. Повышению эффективности метода ВЭ8 способству
ет правильно выбранная методика полевых работ и учет иска
жающих факторов при обработке и интерпретации полевых мате
риалов.

3 .2 . Основными факторами, затрудняющими интерпрета
цию кривых ВЭБ, в связи с наличием мерзлоты в верхней 
части разреза, являются:

непостоянство мощности мерзлых пород, прерывистый 
характер залегания, наличие вертикальных н наклонных гра
ниц раздела между мерзлыми и талыми породами;

экраьирующее влияние слоя оазонного протаивания и 
верхнего высокольдистого горизонта мерзлой толщи;

изменчивость удельного электрического сопротивления 
(УЭС) по площади и глубина, обусловленная изменением сос
тава, льдистости и температуры пород;

слабая дифференциация пород по УЭС у подошвы мерзлой 
толщи;

сезонное изменение параметров геоэлектричеокого раз
реза и типов кривых ВЭЗ.

К этому следует добавить геоэлектрическую сложность 
аон тектонических разломов и контактов пород разного пет
рографического состава, к которым приурочены коллекторы 
трещинных я трещинно-жильных вод, в также влияние рельефе, 
особенно в долинах рек о крутыми оклонами или сильно пе
ресеченной местности, характерной для трассы БАИ.

Во многих случаях отнечаетоя слабая коррелируемоеть 
кривых ВЭЗ по форме и величине УЭС.

3 .3 . Обработку полевых материалов начинают с группи
рования кривых ВЭЗ по крупным геоморфологическим элемен
там (речной долине, коренному склону, водоразделу и х .п .) .  
При разнообразии типов кривых их разбивают по мел-
j.*m элементам (русло, низкая иди высокая пойма, терраса
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и т .п . ) .  Беля и в этом случав на зла ив нг в существенно ме
няется характер кривых, проводят дальнейшее дробление групп 
кривых. Затеи выполняет качественный анализ: устанавливает 
типы кривых и геоэлентрических разрезов. Наблюдаемые фор
мы и типы кривых ВЭЗ часто обязаны боковому влияние вер
тикальных и наклонных границ раздела мерзлых и талых по
род, неровностям кровли мерзлых пород, градиентному изме
нению сопротивления по глубине, и не всегда отвечают ре
альному строению геоэл^ктрического разреза, Вса это нздо 
учитывать при анализе кривых.

3 .4 , Боковое влияние талых пород наблюдаетоя при зон
дировании вблизи сквозных таликов. Характер этого влияния 
представлен на рис. I , где показаны кривые, полученные 
моделированием и графическим построением [ з ]  . При ориен
тировке оси зондирований вдоль границы раздела мерзлых и 
талых пород (р и с .1 ,а ) боковое влияние последних проявля
ется по сравнению с исходной кривой для горизонтально од
нородных сред ( d  /  h2~ 0,0 ) в раннем спаде правой вет
ви и смещения тах влево-вниз, что при интерпретации 
приводит к занижению мощности мерзлых пород. При этом 
отклонение кривых от исходной возрастаэт с уменьшением 
расстояния от центра зондирования до таликов.

При зондировании вкрест границе разделе (р и с .1,6) 
на кривых наблюдается резкий спад значений р* . Вид кри
вых ВЭЗ существенно меняется, и в некоторых случаях кри
вые типа К трансформируются в кривые типе КНК. Эксперимен
тальные кривые такого типа приведены не рис. 5 . Появление 
элемента Н может быть сопряжено с наличием не только 
сквозных таликов, но и термокарстовых впадин, заболочен
ных участков, пересекаемых разносами установки ВЭЗ.

Элемент Н может быть формально истолкован как приз
нак существования межмерзлотного талика или горизонта под
земных вод. Истинную причину такого рода аномалий уста
навливают по результатам кругового трехполюоного ВЭЗ, по
могающего выявить боковые образования.

3 .5 . Боковое влияние мерзлых пород имеет место при
зондировании на сквозных таликэх. На рис. 2 показаны кри- 
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двух симметрично расположенных ограниченных таликов; 
---------- - кривые моделирования;--------и -  графические кри
вые; <2>t(5)«© и @ -  значения -ft ; Ш -  значения
9 -  а • -у ^ - -  положение контакта Tieрзлых и талых

"Г  пород; У/Л-  мерзлые породы

выв у полученные путем моделирования на трехслойном раз
резе [3 ]  * При отсутствии мерзлых пород кривая ВЭЗ прак
тически имела бы вид пряной. Боковое влияние передых по
род сказывается в плавной увеличении значений _рк и появ
лении максимума на кривых тем большего, чем блике мерзлые 
породы к центру зондирования. При направлении разносов 
вкреот талике (а) искажения более значительные, чем при 
разносах вдоль талике (б ) .

15



Рио. 2 . Кривив 8ЭЗ, полученные над моделью талика 
при боковом влиянии мерзлых пород (по С.А.Бойкову): 

ф  -  значенияД ' / ^ ; — положение контента талых и 
мерзлых породя7771 -  мерзлые породы: а -  перпендику

лярно контактам; б -  параллельно контактам

Полевые кривые крестовых ВЭЗ, полученные на протя
женных сквозных таликах, показаны на рис. 3 . Боковое вли
яние мерзлых пород выражается в существенном деформирова
нии кривых ВЭБ. Появившийся элемент К может быть приписан 
наличию мерзлых пород в толще талика. При интерпретации 
таких кривых можно получить искаженное представление о 
разрезе. В этом случав также необходимо исключить возмож
ность боковых влияний постановкой кругового трехполюсного 
зондирования.

3 .6 . Значительные трудности вызывает учет влияний 
поверхностных неоднородностей, в честности, неровности 
кровли мерзлых пород, которые заражаются в появлении до
полнительных перегибов на кривых ВЭЗ и изменении крутизны 
восходящих ветвей.
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Рис. 3. Кривые крестовых зондирований на сквозных тали
ках в условиях бокового влияния мерзлых пород:

I -  линии разносов АЗ вдоль талика; 2 -  то же вкраст 
талика;-v—v—  положение контакта мерзлых и талых пород

При интерпретации подобных кривых возникают ошибки 
в определении глубины залегания кровли мерзлых пород и их 
мощности, а также в оценке разреза в целой. Наличие пере
гиба приводит к выделению в разрезе фиктивных слоев. Если 
искажения, обусловленные единичными уступами и впадинами, 
имеют четкий и локальный характер (рис. 4,а), то при пер
пендикулярной ориентировке оси установки к неровностям 
интерпретация кривой ВЭЗ не вызывает особых затруднений.

Влияние неровностей кровли мерзлых пород может выра
зиться *пяже в изменении формы кривых ВЭЗ. На рис. 4,6
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приведены такие полевые кривые крестового зондирования,
полученные для случая уакого несквовного талика. Здеоь при 
интерпретации более достоверные данные о мощности мерзлых 
пород и мощности трещиноватых и обводненных зон были поду
чены по кривой 633 375, снятой при направлении равиосов 
вкрест талика.

Рис.4. Кривые ВЭЗ, иллюстрирующие влияние неровностей 
рельефа кровли ыирзлых пород: 

а • над единичным уступом; б -  над узким весквоэным 
таликом
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3*7* Васька трудно интерпретировать е р о м  B8S, полу
щенные в уоловиях узких протяженных или замкнутых теликов 
небольшой площади. В этих уоловиях метод ВЭВ можно испоЛь
вове ть только для разделения таликов на сквозные и не- 
оквозные. Для этой цели следует применять крестовые зонди
рования.

3 .8 . При качественном анализе кривых прежде всего 
рассматривают кривые ВЭЗ, подученные в центральных частях 
исследуемых участков, характеризующихся, с наибольшей ве
роятностью, горизонтальной однородностью и отсутствием 
образований, обусловливающих боковые влияния. Особое вни
мание должно быть уделено отбору параметрических кривых, 
отличающихся высокой надежностью, поскольку данные их ин
терпретации являются основой для истолкования всего мао- 
ожва кривых.

Из кривых ВЭЗ, полученных на каждом участке, сначвла 
отбирают и анализируют кривые крестовых, а затем круго
вых симметричных и трехполюсных ВЭЗ для определения имею
щихся боковых влияний и их характера. Для зю го сравнива
ет упомянутые кривые с кривыми, получениыми на участках о 
однородным строением раарева, а также между собой.

3 .9 . При зондировании нередко наблюдаются существен
ные различия значений р к при переходе с одной приемной 
хинин на другую. Эти различия обусловливаются горнэонтаДЕ- 
пой неоднородностью разреза в связи с изменениек составы, 
влажности, льдистости пород и глубины залегания кровли 
мерзлых пород, наличием негоризонтальных границ раздела 
мереных и талых пород.

Не рекомендуется простое оореднение кривых р к в ин
тервале перекрытия, поскольку оно чаото приводит в значи
тельному изменению крутизны ветвей кривых ВЭ8, появлению 
дополнительных перегибов. Параллельный сдвиг кривых до 
их совпадения в интервале перекрытия в целом позволяет 
подучить кривую, интерпретация которой дает меньшие по
грешности при определении мощяоотж слоев, во приводит к 
неправильной оценке величины УЭС отдельных сдоев разреза. 
Последнее недопустимо, когда абсолютная величина УЗС слу-
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жиг критерием обводненяооти, трещиноватости пород а г .п .
3 этих случаях при наличии больших разрывов в величинах 
рк значения У5С выделенных геоэлекхрических слоев уста
навливаю! по соответствующим отрезкам кривых ВЭБ до их 
совмещения.

ЗЛО. Количественную интерпретацию начинают с опор
ных ВЭБ; ее проводят с помощью трехслойных палеток, исполь
зуя величины hi , найденные по данным бурения. Если полу
ченные значения совпадают со средними сопротивлениями, 
определенными для каждого пласта по карохвкным данным, 
можно считать, что градиенхность сопротивлений отсутствует 
или незначительна и, следовательно, проводить интерпрета
цию кривых BSS обычными методами, как и для немерзлохных 
разрезов.

Когда анализ опорных кривых указывает на наличие гра- 
диентности, необходимо по каротажным данным оценить ха
рактер изменения сопротивления с глубиной. Если зависи
мость р  от глубины имеет акопоненциальный характер, то 
для интерпретации кривых ВБ8 пользуются палетками Б.А.Бо- 
ровинского [4] . В том случав, когда эхе зависимость 
имеет линейный характер ( р = кН ) ,  необходимо использо
вать теоретические кривые, параметры которых соответству
ют величинам jlk $ , встречающимся в района работ. 
Теоретические градиентные кривые могут быть построены 
графическим способом [5] или путем решения прямой задачи 
ВЭБ на БВМ, причем градиентный пласт заменяется несколь
кими слоями, сопротивления которых дискретно меняются в 
порядке, аппроксимирующем нужную зависимость.

3 . I I .  При отсутствий опорных сведений о характере 
изменения сопротивления пород применяют метод А.Т.Акимова 
[б ] . Толща вечномерзлых пород заменяется двумя слоями о 
сопротивлениями р'2 и p'l . Для районов БАК в большинст
ве случаев р'г отвечает мерзлым рыхлым породам, a p i  ~ 
скальным породам. Величину р'г получают из опорных BSS, 
поставленных у неглубоких скважин, а р!, -  по кривым,
снятым у скважин, прошедших вою толщу вечной мерзлоты.
При отсутствии скважин значение р 2 следует найти по ре- 
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зудьтатам интерпретации ВЭЗ, полученный на обнажениях 
скальных пород. После того, как найдены значения р'г и р!,1, 
кривые интерпретируют с помощью обычных палеток.

В районах, где развита низкотемпературная мерзлоха, 
где сопротивление мерзлых пород во много раз больше соп
ротивления талых ( j i  > > 40), рекомендуется пользоваться 
методом дискретных значений В.С.Якупова [7] , причем вели
чины дискретных значений подбирают на основании результа
тов предшествующих работ в исследуемом районе.

В тех случаях, когда на участке работ получено боль
шое количество опорных данных, интерпретацию кривых ВЭЗ 
рекомендуется проводить методом сопоставлений [в] • Следу
ет использовать корреляционную связь мощности вечномерз
лых пород с абсциссой точки максимума для кривых типа К 
или с абсциссой точки перегиба для кривых типа Q .

3.12. При анализа кривых ВЭЗ необходимо учитывать 
следующее: если кривая многослойная, а точное число слоев 
определить трудно, то предпочтителен вариант с наибольшим 
количеством слоев [э] .

Для интерпретации кривых рекомендуется применять 
программу "Вертикаль-г” , разработанную в ЦНШСа [ю].

3.13. Наибольшую сложность представляет интерпрета
ция кривых, полученных не горизонтально неоднородных раз
резах. Как уже указывалось, необходим учет боковых влия
ний. Одним из приближенных опособов учета боковых влияний 
талых пород является совместная интерпретация кривых р к 
крестовых зондирований, выполненных вдоль и вкреот про
стирания контактов мерзлых и талых пород. В этом случае 
пале точная кривая в лавой части совмещаетоя с кривой, 
соответствующей параллельной ориентировке, и в правой 
части -  с кривой, соответствующей перпендикулярной ориен
тировке. Перегибы в средней части кривых, обусловленные 
боковыии влияниями таликов, при интерпретации на учиты
ваются (рис. 5 ) . Этот прием, хотя и не позволяет полностью 
исключить боковые влияния, вое же уменьшает ошибку в опре
делении мощности мерзлых пород и позволяет избежать не
верных выводов о строении разреза.

21



Рис* 5 . Интерпретация кризых крестовы х ВЗЗ по огибающей 
для случая сокового влияния талых пород:

I -  эксперим ентальная к р и в ая , полученная при разносах  
АВ вдоль границы р азд ел а : 2 -  то же при р азн осах  АВ 
вкрест  границы р азд ел а ; 3 -  огибающая кривая

Для р азр езо в  типа верти кального  контакта и пласта 
более точные исправления кривых ВЭЗ дает  графический спо
соб учета искаж ений. Используются палетки теоретических 
кризых ВЭЗ для случая контакта двух  сред [ и ]  и пласта в 
однородной среде [12] .

Исходными параметрами для учета искажений явл яется  
сопротивление рт талых пород , оцениваемое по данным зон
дирования тал и ков ,и  расстояние d  от центра эоцдяровандя 
до к о н так та , определяемой по данный эдектропрофилированю и 
Способ применим для р азр еза  тина вертикального контакта 
мерзлых и талых пород к талой с р е д е . Ери интерпретации 
кривых ВЭЗ, соответствующих параллельной контакту  оси 
зондирования, сп особ п озвол яет  в значительной степени



уменьшить ошибку интерпретация. Его «ажно использовать й
при многослойном строении толщи мерзлых пород. Величина 
поправки зависит от параметров d  и JX,. .  Первый ив них 
трудно определить при криволинейном контакте (в плане) 
и близком расположении к нему центра зондирования, а вто
рой -  при многослойном строении таликов (за величину рт 
приходится принимать сопротивление более мощных слоев или 
значение р к кривой ВЭЗ, полученной на талике).

3 .14. Интерпретацию кривых ВЭЗ, выполненных в усло
виях талого состояния пород, проводят по стандартной ме
тодике, за исключением случаев боковых влияний мерзлых по
род. Несмотря на то, что влияние мерзлых пород в целом ме
нее существенно, чем талых, количественный и качественный 
учет этого влияния представляет большие трудности.

Возможность получения достоверной информации здесь 
во многом зависит от правильного выбора участков и направ
ления разносов ВЭЗ. Более надежную информацию дают кр,: - 
вые ВЭЗ, выполненные с разносами вдоль таликов, п о с к о л ь к у  

искажения здесь намного слабев (и проявляются с больше 
разносов)(см.рис.2,3),чам в случаях перпендикулярной 
ориентировки. Так же, как и при интерпретации ВЭЗ} п о р 
ченных на участках развития мерзлых пород,, на кривых ВЗР 
полученных на таликах, надо отмечать положение границ раь ■ 
дала мерзлых и талых пород, чтобы оценить интервал пяапо 
сов, не которых искажения отсутствуют.

3 .15 . При поисках подземных вод критерий перспектив
ности по кривым ВЭЗ определяют на основе анализа данных, 
полученных в районах, прилегающих к участку работ. Для 
территории центрального участка БДЫ в районах развития 
кристаллических пород характерно распространение локаль
ных водоносных зон, обычно приуроченных к тектоническим 
нарушениям. Проведенные каротажные исследования показывают, 
что водоносные породы отмечаются пониженными сопротивле
ниями. Поэтому низкоомные слои, выделяемые при интерпре
тации ВЭЗ, следует рассматривать как возможные горизонты 
обводненных пород. Подобная закономерность 6taui окачен, 
для Северо-Восточных районов, где электроразведк. ые-. оуо



вэз является аффективным средством при поясках подаврзлот- 
ных вод [ 1 3 ] .  Однако следует учитывать, что в ряда слу
чаев нязкоомным отлоханияи йогуг соответствовать не толь
ко водоносные зоны, но и разрушенные породы с глинистым 
заполнителем по трещинам.

3 .16 . Иногда при гидрогеологических изысканиях быва
ют такие ситуации, когда зоны протаивания в подошве мерз
лых пород обусловлены отепляющим действием потока подзем
ных вод. Такого рода изменения в подошве мерзлых пород ва 
всегда отчетливо устанавливаются по данным ЭП. Более услов
но зтз задача решается методом ВЭЗ»

По ряду признаков, таких, как величинарк wax , нали
чие элементов К или Q , крутизна лавой ветви и т .д . 
кривые ВЭЗ классифицируются на "мерзлотные" и "б ез- 
мерзлотные". Анализ типов кривых позволяет выделить зоны 
талых и мерзлых пород и на основании интерпретации этих 
кривых -  участки, где проявляется отепляющее влияние вод 
подземных разломов [ к ]  .

Участки, характеризующиеся пониженными значениями 
мощности многолетней мерзлоты, следует рассматривать как 
перспективные для поисков подземных вод.

З.Г7. В районах распространения гранитоидов протеро
зойского возраста наиболее водообильные породы (при мине
рализации подземных вод порядка 0,15 г /л ) характеризуются 
удельными сопротивлениями от 1000 до 3500 Ом*н. Гранитоиды 
с УЭС менее 1000 Ом»м разрушены, каолинизированы и обла
дают очень слабой водоотдачей.

В гранитоидах более молодого юрского возраста кор
реляционная, зависимость между обводненностью и удельным 
электрическим сопротивлением пород выражена слабев.

Анализ большого количества параметрических ВЭЗ пока
зывает, что спектр сопротивлений как слабообводненных, 
так и водообильных горизонтов меняется в этих районах от 
600 до 4000 Ом*м.

На всех участках скальные породы с удельным сопро
тивлением более 5000 Ом*м можно считать практически без
водными»
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3.18. Эля выявления М8Л0М0ЩНЫХ ОбВОДНЗННЫХ ИОН, 38- 
легавдих на значительной глубине при слабой дифференциро
ванности геоэлектричеоких разрезов в целях повышения эф
фективности метода ВЭЗ, следует трансформировать кривые 
р к в кривые зондирования по методу вычитания полей 
(8ШШ). Кривые p t более дифференцированы, чем кривые рк .
На них сильнее отражаются неоднородности в строении гео
логического массива. Для сравнения на рис. б показаны кри
вые опорных ВЭБ и SUBQ,полученные у скважины №3 на западном 
участке EAU [is] . В правой части кривых p i при разносах 
50-95 м наблюдается глубокий минимум, который по данным 
бурения соответствует нескольким маломощным трещиноватым 
зонам в гнейсо-гранитах с напорными подземными водами.

Рис. б. Кривые Рк и Р* , полученные у скважины № 3
_____ ( по в’.Я.Прягоде):____
EIK71 -  моренные отложения;ЕхЭ -  биотитовые гнейсо- 
гоаниты; I+ -» ») -  граниты: g -г «I -  гранитизированныв 
гнейсы; -  роговики; i n i l  -  воны повышенной тре
щиноватости и обводненности;---------  -  кривая р к ; ----------
кривая р  ; .........  -  кривая р, , полученная в результате

1 пересчете кривой j)1

Минимум, выраженный олабав, наблюдается при разносах 
150-200 м. На кривой р к эти минимумы фиксируются менее 
четко, в особенности последний. В силу большой изрезан
ное ти кривые р трудно поддаются палаточной интарпрата- 
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ции, но они дают более точное представление о характере 
изменения гвоэл актри чвского  р а з р э з а .  Оо форме кривой Д  
можно устан ови ть тип геоэл ектри ч аского  р а зр е за  и , следо
в ате л ьн о , более точно произвести  количественную  интерпре
тацию.

3 .1 9 .  Информацию о наличии трещиноватости в скальных 
массивах и преобладающем направлении получают по р езул ьта
там круговых ВЭЗ. У становлено, что экзоген н ая  трещинова
тость  в верхней части  скальн ого  массива и зоны мерзлотно
го выветривания х ар ак тер и зу ется  коэффициентом кажущейся 
анизотропии £ ^  1,4-. Трещиноватость в зон ах  тектоничес
ких нарушений более ориентирована и хар ак тер и зу ется  зн аче
ниями § 25 1 ,5 .

3 .2 0 .  Зажным параметром для оценки водообильности 
пород я вл я ется  относительное сопротивление F .  На р и с .
7 , а показано распределение величины F в зависимости от 
изменения удельного  дебита скважин в гранитоидах протеро
зойского  в о з р а с т а . Совокупность точек F аппроксимирует
ся  кривой нормального распределения случайных величин с 
максимумом, соответствующим наиболее обводненным породам. 
Согласно характеру  распределения водообильность гранитов 
и гранодиоритов постепенно увели чивается  при изменении F 
от 5 до 30 . Затем наблюдается спад водообильности , и при 
значениях F более 50 породы являются практически б ез
водными. На благоприятные уоловия (водообильность) указы
вают значения в п ределах между 10 и ^ 5 , что со о тв е тств у ет  
удельным сопротивлениям обводненных пород от Ю00 до 
3500 О с и  при удельном сопротивлении подземных вод рав
ном 80 0м»м. В указанных п ределах сопротивления пород в 
наибольшей меро зав и сят  от водонвсыщания трещиноватых 
зо н .

Таким образом , величина относительного сопротивле
ния может быть использована как поисковый критерий .

Однако оценка водообильности водоносных горизонтов 
по параметру F имеет приближенный х ар ак тер . Это обуслов
лено прежде в сего  несопоставимостью  данных об удельном 
дебите скваж ин, так  квк в них не учтена мощность водон ос- 
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вше горизонтов, а также больной н8пдв_1',одноогы) обводнен
ных пород, представленных чередованием крепких безводных 
и трещиноватых обводненных слоев, которые на кривых ВЭЗ 
выделяютоя как единый мощный водоносный горизонт. В зави
симости от количественного соотношения мощностей этих сло
ев , условий и формы их залегания при одной и той кв водо
носности горизонтов, по данным ВЭЗ могут быть получены раз
личные величины их удельных сопротивлений.

Рис. 7 . Распределение величин относительного сопротив
ления F обводненных гранитоидов протерозойского (а ) и 
юрского (б) возрастов в зависимости от удельного дебита 

скважин а. на центральном участке трассы БАИ:
О  -  по данным ВЭЗ; ®  -  по данным каротажа;

цифры у точек -  номера ожважия
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В районах распространения граяитоидов болав молодого
юрского воараою зависимость р ох ^ выражена слабее 
(рис. 7,6).

Одним и тем же значениям F могут соответствовать 
как сильно, так и слабо обводненные породы. Это можно 
объяснить эквивалентным воздействием на электропроводность 
интрузивных пород, как их обводненности, так и наличия 
глинистого заполнителя по трещинам. В некоторых случаях 
аномально низкие сопротивления могут быть обусловлены 
включением электропроводящих минералов (пирита, халькопа- 
рита и д р .) .

4 . ПРИМЕРЫ ПОЛЕВЫХ РАБОТ

4 .1 . Водозаборный участок в геологическом отношении 
представлен комплексом интрузивных пород протерозойского 
возраста: гранитами, грвводиоритами и гнейсами. Подземные 
воды, в основном, приурочены к контактам пород различного 
петрографического состава и зонам тектонических разломов. 
Не участка почти повсеместно распространена вечная мерзло
та, преимущественно высокотемпературная, мощностью от В) 
до 45 ы. Встречаются талики, приуроченные к выходам под
земных вод. Зимой здесь образуются наледи.

Для выбора мест заложения разведочных на воду скважин 
наряду с геологической и гидрогеологической съемками ши
роко применяли геофизику. На стадии технико-экономическо
го обоснования проводили магниторазведку. На стадии тех
нического проекта выполняли электроразведку методами ВЭЗ 
и ЭП и проводили каротажные исследования в скважинах.

Основная задача зондирования заключалась в выявлении 
в толще гранитов и гранодяоритов трещиноватых обводненных 
зон и определении глубины их залегания и мощности.

С к в а ж и н а  195. Глу&на 150 и. Самоиоливающа- 
яся. По данным каротажа УЭС пород меняются от 1000 до 
20000 Gu»M (рио* 8 ) . Нивкие значения удельных сопротивле
ний от 1000 до 4000 Ом*м наблюдаются в интервалах 24-39 
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Рис. 8. Кривые Я* и F t круговой ВЭЗ-П, полученные у скважина * 195: £- 7~ ,
-  супеоь с вклинением гравия и дресвы; -  пасок с галькой;(2_t4d -  сугли

нок о дресвой и валунами коренных пород;!-1- л -  гнайс о би д н ый гран одно риг;
Б ап Д  -  наиболее трещиноватые породы до данный прения: Г  if 1 1 "  ?2?а 
го водоприхока до данным каротажа; esc t) -  верхняя (в) и нижняя (б) границы вечной

мерзлоты



и 72-95 м, высокие ox IOOOO до 20000 Он.и в иахврвалах 
35-72 и 107-150 и . По эхии данный можно было ошибочно счи- 
тахь, чхо обводненные породы имеюхся в обоих инхервалах. 
Однако резисхивимехрия с заоолкой скважины показала, чхо 
значительней водоприхок наблюдается только в интервале 
70-90 и. Очевидно, низкие значения УЭС в верхнем интерва
ле обязаны наличию в трещинах гидроокиолов железа или гли
нистого материала.

Усхановлено, чхо приток воды происходит из четырех 
слоев с удельными сопротивлениями 4500 , 1000, 4000 и 
2000 Ом*м и мощностью 13; 3 ,5 ; 3 ,5  и 3 м соответственно; 
УЭС воды 80 Оц и .

На основании этих данных для указанной пачки олоев 
получили среднеквадратичное значение УЭС рт = 2950 Ом*м 
и F = 37.

У скважины выполнили круговое зондирование по 4 ази
мутам. Кривые(см.рис.8)ножно отнести к хипу АКН, они про
интерпретированы с применением двухслойных и вспомогатель
ных палехок. Не трудно заметить, чхо по кривой ВЭЗ отме
чается горизонт пониженных удельных сопротивлений, обус
ловленных совокупностью водоносных слоев, фиксированных 
и на каротажной диаграмме. Среднее значение УЭС по четы
рем кривым равно 2200 Сксм, относительное сопротивление 
Р & 28. Следовательно, оба параметра указывают на нали
чие обводненных пород. На этом жа рисунке показаны кривые 
p t , полученные путем трансформации полевых кривых по 

формуле

Я+ =
_ h -  U

ГД8: Я к , и Ркг
Ркг Як ,

-  значения кажущегося сопротивления, 
соответствующие полуразносам пихающих 
линий и 1г .

По кривым P t в интервале 23-90 м выделявтоя горизонт 
пониженных удельных сопротивлений. Однако здесь в отли
чие от кривых ВЭЗ наблюдается участок с повышенными 
удельныии сопротивлениями, чхо в большей степени корре- 

30



лируегоя с данными каротажа, Т акт  образом, кривые j>̂  
позволяют уточнить денные интерпретации ВЭ8.

С к в а ж и н а  180» Глубина 78 ч . Удельный дебит 
составил 0,9 л /о . Вода пресная, по составу гидрокарбонат- 
но-кальциево-натриевая, Сухой остаток 0.13 л /л . Диаграмме 
УБС пород в раэреве скважины, определенная по данным каро
тажа, показана на рио, 9, Толщу гранодиорятов можно разде
лить на два блоке. Первый в Интервале 7,5-30 м с УЭС от 
1200 до 3600 Ом*м представлен, очевидно, разрушенными по
родами. Второв в интервале 30-55 м имеет удельное сопро
тивление 10000 Ом*м в верхней части я 14000 Ом*м в нижней.

a rfi j$ Q  по д а н н ы м  В Э З

мерзлых пород
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По данвш рааистнвнметрим о васодной воды максималь
ный водоприток наблюдается в интервала 10-30 и os слоев о 
пониженный сопротивлениеи. Блок в целом характеризуется 
следующими значениями параметров:

= 2580 СМ»м; Е = 30,
а среднее значение УЭС яачки слоев пониженных сопротивле
ний в блоке» соответственно

рср = 1700 Омом; F = 20.
В основу интерпретации кривой B83-D положен принцип 

выделения возможно большего числе геоэлектрических слоев.
В данном случае выделили 7 оловв. Для проварки кривую рк 
пересчитали в кривую p t . Выяснилось, что в интервала 
7,5-Ю ы следует выделить еще один слой пониженного сопро
тивления. Это вытекает и из каротажной диаграммы. Таким 
образом, по денным ВЭ8 и ЗМПВ можно выявить зону трещино
ватых обводненных пород. Самый водообильный горизонт, 
очевидно, неходитоя на глубине 25-30 м, где поро
ды имеют УЭС около 1100 Ом*м.

С к в а ж и н а  181. Кривые В88 (рис. 10) ыожно от
нести к типу КН; они проинтерпретированы с помощью двух
слойных и вспомогательных палеток. Как видно из графика 
в гранитах наблюдается анизотропия по зленхричвокому со
противлению. При измерениях вкреот склона (126) получено 
3350 Oumi, а вдоль (12а) -  750 Ом*м.

По данным ВЭ8 наиболее разрушенные граниты следует 
ожидать в интервале глубин 35-85 м, где У8С колеблется 
от 440 до 650 Оы*м, но при таких УЭС граниты каолинизиро- 
ваны и обладают слабой водоотдачей. Действительно, удель
ный дебит скважины ве превышает 0,27 л /о .

С к в а ж и н а  188 (рио. I I ) .  Пробурена на водо
разделе. Удельный дебит -  0,001-0,002 л /с . У скьажины 
выполнено крестовое зондирование. По кривой 14а удельное 
сопротивление гранита с глубины 20 м равно 600 Сы-ы, а 
F » 9, по кривой 146 -  1230 и 3400 Ом*м. Очевидно, гона 

сильно разрушенных гранитов имеет узколокальное распре- 
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странение, а в перпендикулярной направлении на некотором 
расстоянии от центра зондирования на глубине 75 и и нике, 
залегают крепкие трещиноватые породы ( р  = 3400 Ом+м),

Рис.10. Кривые круговой ВЭЭ-12 и график кажущейся аниао-
п-,__„тропии, полученные у скважины 1ё 181:
\<У- -ю -  суглинок с дресвой и щебнем; Е Е Э - к в а р ц и т ;
Ч_ч= ~Ч -  гранит;Lixl_J -  трещиноватость; р с г аа -  верхняя 
(а ) и нижняя (о) границы мерзлых пород; Г44СЛ -  УЭС пород 

по данным ВЭЗ

Узколокализованное распространение сильно разрушен
ных гранитов подтверждается также большими "воротами" на 
кривой ВЭЗ 14а, полученными при переходе с одной приемной 
линии на другую на разносах 80 и 110 м.

Имеющаяся в скважине небольшая мерзлая пробка на глу
бине 14,6 м указывает на присутствие многолетнемерзлых 
пород. Но наличие глинистых частиц в рыхлых отложе
ниях и каолина в сильно разрушенных гранитах снижают ве
личину электрических сопротивлений мерзлых пород, и поэ
тому не кривых ВЭЗ они не выделяются* Мерзлота также не
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была зафиксирована и по данным бурения* Вероятно, ома в 
района скважины 188 высокотемпературная, вялая н имеет
^значительную и очное гь .

Рис. I I .  Кривые крестов** ВЭЭ-14, получена.^. у сква
жины № 188!

У.'У'ьл -  супесь тяжелая, переходящая в суглинок с дрес
вой г р а н и т а -  гранит трещиноватый; iifr ; ^ [  -  гра
нит, масхами разрушенный до состояния дресвы

С к в а ж и н а  196. Глубина 50 и. По данным буре
ния суглинки и граниты в верхней части разреза мерзлые.
С глубины 45 ы шшечалоя слабый оаионзлив. Опорные крео- 
товые ВЭ8 15 (рис. 12) имеют четко выраженный тип КН.
УЭС мерзлых рыхлых отложений изменяется ох 2300 до 
6300 Ом*м, а в талом состоянии -  500-900 Ом*м. Граниты в 
интервале глубин 12-30 м имеют УЭС ох 750 до 1700 См*м.
С глубины 100 м удельное сопротивление их увеличивается 
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до 5500 Ск'М. Сальная анизотропия по злектропроводнооти 
пород ( g » 1 ,5 -2 ,5 ), больше разрывы в значениях 
при переходе с одной приемной линяя на другую говорят об 
у8КОЛОкалязованнои залегании как мерзлых рыхлых отложений, 
хек и трещиноватых гранитов. По предварительным денным 
аона сильно разрушенных гранитов вытянута вдоль разноса 
пихающей линии АВ ВВ8 15а по ааямуху 125°.

г—. 12. Кривые ВЭ8, полученные у окваживы № 196: 
Y//,'S\ -  сз глинки и глины мерзлые, в во ихней чаохн с про
слоями льда ;E - S 3  - гранит; Е ' З  -  гранииорит^Т7̂ -  
трвииноввтоотыГГ ± $\ -  гранит сильно выветредый и загли
низированный а ^ ^ » Я  -  верхняя (п) и нижняя (б) границы 

мерадых пород

П р и м е р  б о к о в о г о  в л и я н и я  
талых пород на результаты алевтрометричеокях измерений



п о к а з а н  на  р и с .  1 3 .  На к р и в о й  с и м м е т р и ч н о г о  ВЭЗ 176, 
в ы п о л н е н н о г о  в к р е с т  долины р у ч ь я ,  при  р а з н о с а х  питающая 
лин и и  8 - 1 0  и 2 5 - 4 5  м н а б л ю д а е т с я  нарушение п л а в н о с т и  в 
форме к р и в о й  каж ущ ихся  с о п р о т и в л е н и й ,  в ы з в а н н о е  боковыми 
в л и я н и я м и .  Квк и з в е с т н о ,  о п р е д е л и т ь  по данным с и м м е т р и ч н о 
г о  ВЭЗ, с  к а к о й  ст о р о н ы  от  т о ч к и  наблю дений  р асп о л о ж ен о  
а н о м а л ь н о е  т е л о ,  обусл авл иваю щ ее  э т о  н а р у ш е н и е ,  не п р е д 
с т а в л я е т с я  возмож ны м.

По г ео м о р ф о л о г и ч е с к и м  п р и з н а к а м  можно п р е д п о л о ж и т ь ,  
ч то  ис> з н а н и е  г ы э в а н о  н ал и ч и ем  п о д р у с л о в о г о  т а л и к а .

Р е з у л ь т а т ы  к р е с т о в о г о  т р зх п о л ю с н о г о  ВЭЗ п о зв о л я ю т  
сопврменно о д н о з н а ч н о  установить  ̂ что п ровод ящ ее  т а л о ,  
обусл ав л и в аю щ ее  искажающее б о к о в о е  в л и я н и е  на р е з у л ь т а т ы  
з о н д и р о в а н и и ,  н а х о д и т с я  на линии  р а з н о с о в  ВЭЗ 1 7 6 ,
AM N в 2 5 - 4 5  м в о с т о ч н е е  т о ч к и  н аб л ю д ен и й ,  у подош ва 
н адп ой м ен н ой  т е р р а с ы .  С л е д о в а т е л ь н о ,  данные к р у г о в ы х  д в у х 
с т о р о н н и х  т рехп олю сн ы х  ВЭЗ по  с р а в н е н и ю  с  данными с и м м е т 
р и ч н о го  з о н д и р о в а н и я  п о з в о л я ю т  с большей у в е р е н н о с т ь ю  
у с т а н о в и т ь  ф а к т  и с к а ж е н и я  к р и в ы х ,  а такж е о п р е д е л и т ь ,  с 
к а к о й  ст о р о н ы  и на Коком р а с с т о я н и и  от т о ч к и  набл ю д ени я  
р а с п о л а г а е т с я  г е о л о г и ч е с к о е  т е л о ,  об уславливаю щ ее э т о  
и с к а ж е н и е .  По линии  р а з н о с о в  ВЭЗ 176 и с к а ж е н и я ,  о ч е в и д н о ,  
с в я з а н ы  л и б о  с н али ч ием  мощного с л о я  г л и н  у подошвы н а д 
пойм енн ой  т е р р а с ы ,  либо  с с у щ е с т в о в а н и е м  с к в о з н о г о  т а л и 
ка  в  рыхлых о т л о ж е н и я х .

Ф орм ал ьн ая  и н т е р п р е т а ц и я  и скаж енны х одиночных кривы х  
с и м м е т р и ч н о г о  или т р е х п о л ю с н о го  ВЭЗ п р и в е л а  бы к в ы я в л е 
нию ь  толще г р а н и т о в  на глуб и н е  2 5 - 4 5  ы ложной ан ом ал и и  
пониженных с о п р о т и в л е н и й ,  ко то р у ю  можно и с т о л к о в а т ь ,  к а к  
зо н у  с и л ь н о  р азруш ен н ы х  о б в о д н ен н ы х  п о р о д .  Поэтому при 
п о и с к а х  п одзем н ы х  в о д  о с о б е н н о  важно в ы я в л я т ь  и о т б р а к о 
в ы в а т ь  п о д о б н о г о  рода а н о м а л и и .

Р е з у л ь т а т ы  г е о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  и данные опыт
ных о т к а ч е к  р а з в е д о ч н ы х  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  ск важ и н  по  
рассм о т р ен н ы м  у ч а с т к а м  п р и в ед ен ы  в  т а б л и ц е .
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Р з с . 13. Пример бокового  влияния талы х пород на результаты симметричного (AMNB) и
трехполю сного  (AMNC •*» У 233



Гидрогв ологичвскяв 
___скважины___________ Интервал

водоприто-
ка,ы

Удельный
дебит.

л/сномера глубина , н

179 164 63 0,011

180 78 10-35 0,94

381 116 44 0,27

188 150 25 0,0015

195 150 70-95 3,48

196 50 45 -

Минерализа
ция, г/ л

УЭС водоносного г о -  
м а о я ха . Ои-ц О твоом виь- 

нов со
ло данным 
каротажа

по данный лр о тн в ле - 
ВЭЗ нив,F

1270 15

1.5

0,2

1700 1Ю0
550

650

15-20

9

7

2950 2200 22-37

1740 19

0,1



Сопоставляя значения удельных электричвокнх сопротив
лений, полученных по данным ВЭ8 и каротажа с удельным де
битом сквакни, приходим к выводу, чхо наиболее водообиль
ные горизонты херакхериаувхоя охвооихельными оопротнвле- 
ниями где-хо в пределах ох 15 до 35, чхо ооохвехохвуех 
УЭС пород ох 1000 до 3500 Ом*м. Более низкие удельные 
оопрохивления трещиноватых гранитов обусловлены присутст
вием гдинисхых часхиц, каолина и гидроокислов железа по 
храцинам. Такие зоны разрушенных граняхов обладав! слабой 
водоотдачей, чхо подтверждается данными охкачек скважин 
179, 181 и 188 (см.хаблицу). Породы с относительным сопро
тивлением более 50 по существу являются монолитными и 
практически безводными. Следовательно, при поисках и раз
ведке трещинных и трещинно-жильных вод методами электро
разведки во всех случаях необходимо ориенхировахься на 
зоны пониженных сопротивлений, однвко при минерализации 
подземных вод в пределах 100-150 мг/л сухого осхахка 
максимальные водопритоки в трещиноватых обводненных грани
тах и гранодиорихах следует ожидать при их удельном элек
трическом сопротивлении ох 1000 до 3500 Ом*м*

4 .2 . В районе исследования развиты гранитоидные обра
зования протерозойского вограоха, прорванные более моло
дыми интрузиями пермского и юрского воврасха. Мощность 
четвертичных отложений не превышает 3-5 м. На участка раз
вит прерывистый тип многолетней мерзлоты, мощность кото
рой -  20-70 м.

При поисках и разведке источников водоснабжения ши
роко применяли различные геофизические методы -  магнито
разведку, электроразведку (В88, ЗП) и поверхностную рв- 
зистивиыехрию. Гидрогеологические изыскания проводидиоь 
не двух водозаборных учаохкех.

По результатам параметрических измерений на первом 
участке наблюдается олабая зависимость обводненности 
гранихоидов ох величины их удельного электрического оо
прохивления.Поэтому основное внимание при интерпретации 
полевых кривых В93 уделялооь выявлением зон неоднороднос
тей геоэлектричеокого ра зр еза , которые могут ооотъьтотво-



вахъ разрывным нарушениям и контактам разновозрастных 
пород. На первом этапе интерпретации анализировались типы 
кривых ВЭЗ, проводилось группирование кривых, выполненных 
в однотипных геоэлектрических условиях, учитывалось влия
ние боковых неоднородностей, связанных с таликами и участ
ками развития многолетнемерзлых пород. Это помогло соста
вить качественное представление о характере геоэлектричео- 
кого разреза и более уверенно проводить количественную 
интерпретацию. В связи с там, что район работ находится 
в зоне высокотемпературной многолетней мерзлоты, а также 
в связи с наличием большого числа трещин с глинистым за
полнителем, сопротивление коренных пород при переходе их 
из талого состояния в мерзлое менялось незначительно, и 
влияние мерзлоты на градиентный характер разреза практи
чески отсутствовало. Поэтому интерпретация полевых кривых 
проводилось посредством обычных палеток теоретических 
кривых ВЭЗ.

По результатам интерпретации выявлена зона нарушения 
однородности геозлектричвского разреза с общим фонон 
3000-7000 Ом*м. В зоне нарушения УЭС пород составляют 
1700 Cki»M. Аномалия электрических сопротивлений хорошо 
коррвлируется с аномалией магнитного поля. Гидрогеологи
ческая окважина, заложенная в зоне нарушений, имеет боль
шой водоприток и используетоя для временного водоснабже
ния станции.

На втором,участке по результатам гидрогеологической 
съемки, магнитометрии и элакхропрофилирования была выде
лана зона тектонического нарушения, расположенная вкреот 
долины ручья (рис. 14). В связи с небольшой мощностью 
четвертичных отложений и незначительным различием в удель
ных сопротивлениях между мерзлыми и талыми коренными по
родами выделение твликовой зоны по данным профилирования 
оказалось затруднительным. Более уверенно эха задача ре
шена с помощью вертикальных электрических зондирований.

Точки ВЭЗ с большой детальностью располагались на 
исследуемом участке. Как и в предыдущем случае, на пер
вом этапе проводилась классификация однотипных кривых, их



Рис. 14. Результат геофизических исследований по второму
 ̂ водозаборному учаотяу: ...........

и'/А  -  is лик | выделенный по денным ВЭЗ;К Ч \\1  -  зона тек
тонического нарушения, установленная по данным ЭП и маг
ниторазведки; о -  точки ВЭЗ; ® -  разведочные гид
рогеологические скважины; s y  а -  графики ЭП, полученные

с установкой AA’mnBB при АВ*80 м (а )  и а'В*= 20 м (б )
(в 1см 4000 Ом«м); -  графики веотикальной оосхав-
лясней магнитного поля д  z a  (в I ом 400г ) ; —•------паке

ты; ПР -  геофизические профили
качественная интерпретация, оценка и учет искажающего 
влияния боковых контактов пород с разным удельным элект
рическим сопротивлением. Особое внимание удалялооь разде
лению кривых на мерзлотные и безмерэлотные. При атом ис
пользовался ряд прианаков:

величина У9С аллювиальных отложении, причем наличие 
визкоонных отложений рассматривалось как одни из призна
ков выявления талика;
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крутизна левой восходящей ветви кривой. Крутая левая 
ветвь оценивалась как признак принадлежности кривой к 
классу мерзлогнях;

наличие элемента "К", связанного с иноголетнамерзды
ми породами;

величина удельного электрического сопротивления ко
ренных пород. Если р  превышает 3500 Ctt-м, кривая ВЭЗ рас
сматривается как мерзлотная.

Различные типы кривых приведены на рис, 15.

Рис. 15. Характерные типы кривых ВЭЗ, полученные 
на участках талых и мерзлых пород

Анализ пространственного положения кривых позволил 
исключить отдельные ошибки классификации и скорректиро
вать положение талой зоны. Выделенный таким способом та
лик оказался приуроченным к зона тектонического нарушения.
Количественная интерпретация кривых ВЭЗ проводилась с уче- 
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iom предварительной классификации. Градиентность верхней 
части геоэлектричвского разреза незначительная и при ин
терпретации не учитывалась. По результатам работ удалось 
оценить мощность многолетней мерзлоты и выделить участки 
низкоомных пород. Результаты буровых работ подтвердили 
достоверность геофизических прогнозов. Три гидрогеологи
ческие скважины, пробуренные на рассмотренном участке 
оказались высокодебитными.

4 .3 . Исследуемый участок в геологическом отношении 
представлен гранитоидами протерозойского возраста. Рыхлые 
четвертичные отложения наблюдаются в основном по долинам 
рек. Мощность их не превышает 10 м.

Гидрогеологические признаки наличия подземных вод на 
местности выражены слабо. Значительных выходов подземных 
вод в виде родников и других источников не наблюдается. 
Имеются лишь небольшие мочажины и незначительные водото
ки.

Основными задачами геофизических исследований явля
лось выявление контактов между породами различного петро
графического состава и установление зон тектонических 
разломов. Для решения этих задэч применяли магниторазведку 
и электроразведку в модификации мотода ВЭЗ и дипольного 
электропрофилирования.

Гаоэлектрический разрез участка в основном трехслой
ный. Общая структура и зоны тектонических разломов оцени
вались по величинам УЭС и глубине залегания опорного гори
зонта. Удельное сопротивление его изменяется от трех до 
десятков тысяч Ом*м. Резкие перепады глубины залегания 
кровли опорного горизонта свидетельствуют о возможном 
наличии тектонических нарушений.

Надопорный горизонт представляет ообой зону выветри
вания коренных пород. В зоне тектонических нарушений мощ
ность его увеличивается до 220 м, а УЭС колеблется от 
300 до 650 им*м. Эта зона является наиболее благоприят
ной для скопления подземных вод и заложения гдвоь буровых 
скважин на воду.
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Верхам! горизонт представив талшш а нерзхша поро
дами. Мерзлые порода на участке развиты довольно широко. 
Они характеризуются удельным сопротивлением 7000-250000м*м 
и увеличением мощности от первых метров до 45 м. Талые 
породы верхнего горизонте приурочены в основном к южной 
экспозиции возвышенностей участка.

Для бурення разведочной гидрогеологической скважины 
была рекомендована точка в зоне тектонического нарушения. 
Геоэлектрический разрез в этой точке четырехолойный и ха
рактеризуется следующими параметрами:

первый от поверхности слой мощностью 4 м и удельным 
сопротивлением 3400 Сы*м представлен, по-видимому, талыми 
песчано-обломочными отложениями;

второй слой мощностью 25 м и удельным сопротивлением 
13000 (Хсм соответствует мерзлым породам;

третий надопорный горизонт представлен трещиноватыми 
гнейсами, возможно, водоносныии. Его мощность около 200 н , 
удельное сопротивление 420 Ом*м;

опорный гориаонт имеет бесконечно-большое удельное 
сопротивление и представлен крепкими кристаллическими 
породами*

Реномендуеиая глубина скважины 200 м.
В указанной точке пробурена разведочная гидрогеоло

гическая скважина. Ее глубина 120 м. Разрез скважины 
совпадает с данными электроразведки. Бурением вскрыты 
гнейсы и граниты, сильно трещиноватые, водоносные. До 
глубины 92 м скважина самоизливалась, при дальнейшей 
проходке самоизлив прекратился вследствие перелива воды 
из верхнего горизонта в нижний. Предварительная откачка 
при понижении на 3 и показала дебит от 3 до 5 л/с *

У оквежины выполнено четырехазимутельное круговое 
вертикальное зондирование с целью определения УЭС водонос
ных пород,характера и направления трещиноватооти.Не рис.
16 показаны кривые ВЭЗ, полученные при различных азиму
тах разносов линии АВ, и разрез по скважине. Кривые ВЭЗ 
имеют тип КН. Элемент К отражает наличие мерзлоты, эле
мент Н соответствует водоносным трещиноватым породам. В 
44



5

Рис. 16. Кривые круговых ВЭЗ и график кажущейся анизотропии, полученные
у  скважины * 262:
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и нахняя (б) границы вечной ыерзлогы



зависимости ох характера графика кажущейся анивотропии, 
наибольшая степень трещиноватости пород набяюдаетоя при 
разносах 50,75,150 и 220 м.

Максимальное значение коэффициента кажущейся анизо
тропии наблюдается при разносе = 75 м и составляет 
£ = 1,95. В этой же интервале глубин ( Н в  72 м) 

наблюдается максимальный водоприток в скважину. Таким об
разом, прогноз, сделанный на основании электроразведки, 
полностью подтвердился как в отношении состава пород, их 
состояния и степени обводненности, так и относительно 
тектонического строения участка.

4.4 . Поиски пластово-поровых вод в рыхлых породах 
проводились в одном из артезианских бассейнов, сложенном 
в верхней части нижнечетввртичными песчано-гравийными от
ложениями, а в нижней -  слабодиолоцированными юрскими кои- 
глоыератаии и нижнемеловыми андозихами, кварцевыми порфи
рами и туфами общей мощностью 300-500 и .

Многолетнемерзлые породы в пределах бассейна распро
странены почти повсеместно. Их мощность не водораздельных 
пространствах составляет 70-110 м и более, а в доливах 
рек понижается до 25-30 ы. £ комплекс методов, применяв
шихся для поисков подземных вод, входили вертикальные 
электрические зондирования и магниторазведка. Зондирова
ния проводились по системе профилей, ориентированных 
вдоль и вкрест трассы. Расстояния между точками наблюде
ний изменялись от 100 до 300 м.

Из-за слабой геологической изученности территории и 
полного отсутствия опорных данных первой задачей являлась 
качественная расшифровка полученных кривых. Решение этой 
задачи облегчалось тем, что работы проводились иа грани
це между распространением рыхлых отложений и выходами 
коренных скальных пород. С одной стороны эхо позволило 
получить достоверные сведения о сопротивлении кристалли
ческих пород путем проведения зондирований на обнажениях.
С другой стороны закономерное увеличение мощности рыхлых 
отложений от периферии к центру бассейна уверенно просле
живалось по кривым ВЭЗ, и тем самым геологическая ивдек- 
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оацяя гвозлектрнчеокжх горизонтов отавовилаоь более досто
верной.

На первой овации интерпретации полевых кривых прово
дилась их разбраковка,затаи классификация и группирование 
однотипных кривых.

Величины рг и у 3 определялись но тем кривым, на ко
торых отмечались большие мощности этих гориаонтов, вслед
ствие чего пределы действия принципа эквивалентности ста
новились сравнительно небольиими. Отсутствие исходных 
данных относительно мощности мвоголетнемерэлых пород и 
характера изменения их сопротивления с глубиной не позво
лило применить палетки, рассчитанные для градиентных сред. 
Интерпретация выполнялась по обычным палеткам о учетом 
полученных опорных данных по промежуточным горизонтам.
При выполнении количественной интерпретации мощности водо
носных горизонтов принимались наименьшими из допустимых. 
Этим обеспечивалось получение наихудшего для поисков под
земных вод варианта интерпретации электроразвадочных дан
ных. Такой подход сводил к минимуму возможность получения 
отрицательного результата при бурении разведочных на воду 
скважин. По зюй же причине мощность многолетнемерзлых 
пород выбиралась максимальной из пределов, допускаемых 
действием принципа эквивалентности. Большинство кривых 
являются четырехслойныни типа КН. Первый от поверхности 
гориаонт представлен слоем сезонного протаивания мощностью 
О,5-1 ,5  м и с удельным сопротивлением 200-1000 Ом«м.
Второй гаоэлектрический горизонт образован мерзлыми оса
дочными отложениями. Мощность его колеблется в пределах 
20-200 м, а УЭС составляют 1500-8000 0м»м. Талые рыхлые 
отложения и кора выветривания скальных пород представля
ют собой третий геозлектричеокий горизонт. Подошва олоя 
погружается с запада на восток от 2-3 до 150-200 м, УЭС 
сдоя меняется в пределах 50-400 Ом*м. Перспективными 
участками считались зоны увеличения мощности талых рых
лых пород, в том случав, воли их удельные сопротивлання 
достаточно велики. Данные интерпретации корректировались 
результатами применения магнитометрии, о помощью которой
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также определялась глубина кровли кристаллически* пород. 
Проведенное бурение в общем подтвердило правомерность та
кого подходе к интерпретации геофизических данных.

Проведенные работы показывают, что в областях разви
тия артезианских б!ассвйнов, особенно в их краевых чаотях, 
где мощность рыхлых отложений еще невелика» вертикальные 
зондирования могут рассматриваться как ведущий метод в 
комплексе геофизических исследований.

4 .5 . Воды четвертичных и аллювиальных отложений для 
водоснабжения объектов БАК используются достаточно редко. 
Следует отметить, что в некоторых случаях они увеличивают 
дебит скважин, использующих подмерзлотные трещинные воды. 
Иногда аллювиальные отложения речных долин иопользуют как 
коллекторы и природные фильтры при эксплуатации поверх
ностных вод из водохранилищ. Подобная ситуация сложилась 
на объекте БАМ, где по одному из вариантов проектируется 
водоснабжение города за счет будущего водохранилища. В 
задачу геофизических исследований входило изучение гео
криологического состояния, литологии и мощности аллювиаль
ных отложений. Работы проводились по методу вертикальных 
электрических зондирований, выполненных с разносами АВ до 
500 м и шагом по профилю 50 н . Первый от поверхности гео- 
электрический горизонт имеет небольшую мощность 1-4 н и 
высокие удельные электрические сопротивления, колеблющи
еся в пределах 400-2000 0м*м. Он представлен переиытнии 
речными отложениями: галечником, гравием, крупнозернистым 
песком, находящимся выше уровня грунтовых вод. На одном 
из профилей высокие удельные сопротивления первого гори
зонта связаны с остатками сезонной мерзлоты -  нерелетками. 
Второй геоэлектрический горизонт представлен водоносными 
еплотнальными отложениями. Его мощность 8-14 и, а удель
ные сопротивления слагающих пород меняются в пределах 
200-2000 Ом»м в зависимости от литологии и фациально- 
дисперсного состава аллювиальных отложений. Ко второму 
геозлектрическому горизонту относится также и разрушен
ная верхняя часть протерозойских гранодиоритов.
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В основания разреза залегав! олаборазруиенные грано- 
диорияы» Их удельное сопротивление составляв! 1500- 
2500 Ом*м. Из-за отсутствия в разрезе ивоголетнаиерзлых 
пород, интерпретация элвктрораэведочных материалов прово
дилась по обычным палеткам, рассчитанным для безградиент- 
ного разреза» Некоторые трудности интерпретации связаны 
с том, что сопротивление аллювиальных отложений по площа- 
ди меняется достаточно быстро, и опорных данных в подоб
ных условиях оказывается недостаточным.

В рассматриваемом случав уоловия, допускающие приме
нение ВЭЗ, обычно выполняются, хотя и с некоторыми огра
ничениями. Прежде всего аллювиальные отложения связаны с 
речной долиной, и кэк бесконечный пласт их можно рассмат
ривать лишь при небольших разносах питающей линии. Кроме 
того, они реэко меняются и по удельным электрическим с о - 
противлениям.Чаото сопротивление вллювия мало отличается 
от нижележащих коренных пород, особенно, если наносы пред
ставлены гравийно-гвлечным материалом. Вое это затрудняет 
интерпретацию кривых зондирований, что хорошо известно 
И8 практики геофизических работ.
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