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ABSTRACT 
 

This thesis negotiates the processing of geophysical results from measurements of 
transient electromagnetic field TEM, which are used systematically in recent years in 
various fields of geoscientific research. These measurements were taken in the region 
of the Argolid plain. The aim was to identify a tectonic model defining geological and 
geotechnical characteristics of the study area. 
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�������  ���  ���������  �
����	����������  ���	�����  ������  ��� , 	�  
	�	���   �����	�	�	
����  �����������  ��  ��
������   �����  ��  ����	��  �����  ���  
����������	�����  !������ . "�  ���������  ���!�  ���#����  ����  ���
����  ����	 �  �	�  
$��	
��	
  ����	� . %�� 	�  ����  	  ��	���	������  ����  ����	���	
  �	��!
	�  
��	���	��&	����  ���
	����  ���   ����� ����   �������������  ���  ����	 ��  ��
!��� . 
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�  1 - �
	
����  – 	����	  ���
	

	  

 
�  �
����	���������  �!#	�	�  �����������  /���&����  ��	  ��������	  ���  ��  
�������� , ����  �	  	�	�	  ����/�

����	  ���������  (�����
	� ) ���������  ����	  �	�  
���!� ����  ��	  ��!���	�  ! ��  ���  ��	�!
����  ��  ����	�����  �
������	
  ��������	
  
��
���	�  ���   �������
	��	�  ��������	
  ����	� . 
 
"�  �
����	��������!�  /�#	��	������   �����	�	�	
����  �����������  ��  ��
������  
 �����  ��  ����	��  �����  ���  ����������	�����  !������ , ���

������  �  
����
���������  ��  ���  �
������!�  DC /�#	��	������ . )��/��	��   ���  ����#��  
��  ��   ����  ����
	�  /�� 	�  ���	����  ���  ����	�  – �!���  (�  /�� 	� ) ��������!��  
��  ���  ��������  �	����  �	�  � /�  ��������	�  (� ���  3.1). "  /�� 	�  ���	����  
�����!����  ���  ���#���  ��
��  ���  ����	�����  ����	���!�  ���������  ����	 . �	  
��
��  �����������  ��  �� 
  ��#��  ���  �
�� ����	  ����	  �	�  ! ��  ��  �	���  ������ , 
�������	����  �	  ���������  ����	 . +���  �	�  Faraday  ���������  ��
����  
����	���	
����  ��	  ��!���	� , �����������  �	  �����
	�  ���������  ����	 . �	  
�
�����  ���  ����������  ��������  ���
	�	���  ��  �
����	
�  ����	��  ����  ���  �	  
/�� 	  ���	����  ���  �#��	����  ����	�����  ��  ��  �����  �	�  �������
	�  ���������  
����	 . ����/	
!�  ���  �����  �	�  ��������	
  ����	�  ����	��  ��������  ��	  ����	  �	�  
�!���  �	�  /��������   ����  ��	  �!���	  �	�  /�� 	�  ���	����  ����  �����  	  ���	�  /�� 	�  
���	���� .  
 
�  �����	��  ���  �  !�����  ���  ��������   �	�  ������	��  ���������  ���  ���  ����   ���  
�������  ����������  ���  ���  ��	�!
����  	�  ���!�  �	�  ����	
���	�  �������	
  ���	��  
�
��	�	����  ���   ���   �����	��  ���  ����  ���  �������  ����������  �	�  ������	�� .  
 
��  ���  ���	�	  �	�   ���	� , �  #!��  ���  �!������  �����  ���  !������  ���  ����������   
��������  ��� !����  ��	�  �	  /�#	�  ���  ��	�  ��  !��  �	�  /�� 	�  ���	���� , ��  ��  
�	���  �����
���  ��
���	�  (Nabighian 1979). 
 
9��  /�����  �
�	�!�����  ���  ��#��	�  �����  �����  ���  ��	���  ��  
���	�������  ��  
����!�  ��������  ��  � !��  ��  �	  /�#	�  ����������� .�   ����  ���  �����  	
	!��  ���  
���������� , ���  ���  ��  ����������  �����	  ���	����  �	

!�  ��
!���  ���  ���  
������!��  ������

����  ���  ��#��	�  ���  ��  �

	��  �	���� . 
 
%�	  �����	  ����  ��!���  ��  ����!�	���  ���  	�  ���������  ��

! #����  ���  �
�����  
���  ������	�����  ������/��   �	�  Hector R. Hinojosa-Prieto, ���2���	�  ������	��  
�	�  ,����������	�  ���  +	
�����  ���  '������� . "�  ���������  ����#�	�  �
��#����  
��  3 ��������  ����#�	�  ���	
����  ���������  11 ������  ���  �������� ��  	�  
,����
��  %	����� , $��������  +�����	�  ���  ,���������  +����&���� . ��  ���	�!��  
��������������  ���  �	��  Pavel Barsukov, Senior Researcher, Geoelectromagnetic 
Research Centre IPE Russian Academy of Science, RUSSIA ���  ,����
��  %	����� , 
��*  +����� . 
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�  2 - ���
���  �-�

����-��	  

 

2.1 ���+��
��  �+

	
�   ��	  ��������	  ���
���	  

�
2.1.1 �����$����  ��(�/ ��  

�

�  ����	 �  ���  !������  ����
��/����  ���  ������  !�����  ���  $��	
����  ��������  
($��	
���  ����	 ) �	�  	��	#�������  ��	����������  ���  ���  ���������!���  
 , [220,37’, 
220,25’] ���  � ,  [370,30’, 370,45’] (% . 1.1).  �  ���
����  ����	 �  ������!�	��	�  
����
��/����  ���  ���	
	���!�  
������  �	�  �
������	��  �	  $��	
���  ����	  ���  
����������  ���  �	  	�	�!��	  ���  ����	
��  ������  �! ��  �	  $�� ���	  ��	�  ����	
��� . 
 

 

	/�0�  2.1 4!��  ���  ����  ���  ����	 ��  ������!�	��	�  ('����	�
��	�
	�  , ., 
2000, % ���  1.1) 

 
"�  	����!�  ���  ���	����!�  ��&��  �	�  ���  �
������	��  �	�	
����  
�#	
	����  ���  
��/����
�#	��  ���  �

� �   ��#��  ������  ���  ���  ,
��	  - ,
���� o�������  �&�����  
�� i�  /������  ���  63  �����!�  ���  �������� . �	  �����	����!�	  ���/�#�	  ���  



��
�

���������  ,�
	�	����	�  �����
������  �����������  ��  ����	����!��  !�����  ������  
�	�  $��	
��	
  ,���	�  ����  ����	 �  ���  	�������  ����	
��  ���  %��
��  (% ���  
2.2). 
 
$��  �������	����  ��	2� , �����
��	����  ����  �����  ���  ������  ��	�  ��  ����	
���  
	�  ��������  ���  ����	
�� , (
	�	
 -,���	�  ���  �  ,�
��	����  	�  	�	���  
������	����
	��  �	  $
����  �
����� .  $������  ����  ������  �������  ���  ,���	�  
���  ����  ,�
��	����  �����
��	����  
�#	
	���	�  � �������	�  	�  	�	�	�  ! 	��  
 ������������  ��  ����������  �	
����  ���  ���  �����  ���  ��
���� . �	  $��	
���  
/
#����  ��

������  ���  ����
����  �&�����  �	�  �������	����  ��  5�	����  ���  
������	���� .  ��  ����!�	��   �������������  ���  �������	�����  �����  ��	�����  
����  ����	 �  ���

	����  ���  ���! ��� . 
 
2.1.2 �(  ��(��!��*  )!*"�&�(  ��'  � %�����'  � �(!(%%��()  (�%*����  ��'  1�%�'   �  

�)����2%  - ����3��2% ) 

 

 

	/�0�  2.2 +����	��  ���  �������	�����  ��	�����  ����  ���
����  ����	 � , 
�
�#���  ���  �	��  ���������	��  '��
	���	
�  ������ , !��	���  *'�� , �
 . 1:50.000 
('����	�
��	�
	�  , ., 2000, % ���  1.2). 
 
2.1.3 �(  ��!��*  �4���0�  

 
%�	  �
����  �
�����  ������! 	��  	�  ��/���	
�#��!�  ��&��  ��#��  ���  	  �

� ��  �	�  
�	�	
�  ��  ������  	�����  ����
!�����  �	�  $�������	�  ���  +����� , ���  
����  ���  

10.000m

������
����� ��
����� �� . ����
��� �� . ����
�

�������

���������
  �� .
����
�  - ����� .

�� .�����
���
� �����
�� ���

��!����




��
�

3��/�������  ���  6����� , ���  �	�  	����	
  ��������	�  �����&����  - $�� ���	�  ���  
$���	
��� .  ������  ��	  ���	  �
�����  ����	��  ���  	�  ��/���	
�#��!�  
	������  
��������  ���  �����#��  ���  �	�  ,�	� . �
��  ��#��  ���  �

��  ����������  �	�  
����������  ��������!���  ����  ������  ����	 � .  ��  �
����  �&�����  ������	����  
�������	����  ����  ��������  '�/��/	�  - ����	
��  ���  ,���	�  ���  ������ , ���  
,�
��	�����  ���  $���	
��� .  %��� �����!�  �	�  $��	
��	
  ����	�  �����/�

	����  
����/�����  �&�����  ���  ��������  ���  ,���	�  ��	�  ���  ,�
��	����  (�������  ���  
+�

!���� , 1965).  �  ��������  ���  ��	�����  �����  ����  ���
����  ����	 �  
��������  ��	  % ���  2.2 
 
�  ���
	����  �	��  ���  ���
�����  ����	 ��  ! ��  ��������#��  ���  �
�����  �������!���  
���
	�����   ���	���������  �	�  !�����  ��	  ����
#��  (Bennert, 1972, '�:�������  
� .� ., 1981, ������/�
����  ���  �������� , 1981, ��	���/��  ���  )�
� �� , 1969, 
,����������	�  � .� ., 1970, �������  ���  ������	������ , 1964 ���  ������� , 
+�

!����  ���  +	
��� , 1964, Wever, 1975).  �  ���
�����  �������	�������  ���  

�#	
	����  ������  ���  �������	�����  �����  ��	�����  ����  ��	�
����  ���  ��  
�
�#���  ���  ����!�	��  ���
	�����   �����  ���  ����	 ��   ��������  ��	  % ���  2.3 
���  ��  ����!�	��   �������������  �	��  ��������	����  ���  ���! ��� . 
 
2.1.3.1 �������  ���	��
�  – �	
�
���  

�

�  �������  '�/��/	�  - ����	
��  �����
������  ������  ���  ��������  ���  ,���	� .  ��  
��#������  ���  �������  ���	����&	��  ����	����!��  ����
���  ������  ����  ����	 �  
�	�  ����	���	�  ���  ������  ���  )�������  ���  ���  ���! ���  ����
��	��  ��  �

� � .  
�  �������	�������  �	
���  ����  ����	 �  ����
��/����  (,����������	�  � .� . 
1970): 

�  �	  $� . ,�
��	&����  – �������� :  �	������  ���  !��  �
��
����  ���  
�/��  ���  
��/����
�#	��  ��  ��
����  ���  2�������  �	�  �����  ������  ��  "��������  �	�  
���	
 " ���  ����!�����  �  ��������  �	�  ����  ���
����  ����	 �  
������!�	��	� . 

�  �	  �!�	  - $�����	  *	�������  (Ts-Ji), ������	����
����  ���  ��/����
�#	�� , 
�	
	�����  ���  �	
	�����	
�  ��/����
�#	��  ���������  ����� .  �����  ����#��  
�� �������������  ��	� ������	� , 
���	�  !��  �	�� ��	�  ��/����
�#	� , ��  
��
����  ���  �
�����	/��� ��  ���  ���	����&	��  ����	����!��  ��������   ���  
����	 �  "3	
��  /�
�� ". 

�  �	  $�����	  *	�������  - +�� . +��������  (Js),  �����
������  ����  ����  #!��  
��  ���! ���  ��  �	��  ��	��	
���	��  ��/����
�#	�� .   

 

 



	�
�

 

	/�0�  2.3 '��
	�����  ������  ���  ���
�����  ����	 �� , �
�#���  ���  �	��  ���������	��  '��
	���	
�  ������ , !��	���  *'�� , �
 . 1:50.000 
('����	�
��	�
	�  , ., 2000, % ���  1.3).  

"��
#���  (al)

Ks

al

Ft e

e

e

ph-pc

Ft
q
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B2
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C1

Ks

Fo
Fo

Fo

Ks

Ks

Ks

Pl

Ft

Jm-sh

Trs-Ji-m
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sh
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Jm-sh

sh
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Ks

K

Ji-k

e-k

e-k

Ts-Ji
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  2
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0

0

23
 0

5’
0

23
 0

5’
0

Ks

KsKs

Ks

Ks

al

al

Pl

dl

q

q

q

�� . �
�
����  (q)

$��
#���  (dl)

���������  �������

��
�����
����!� .- ������
� (Pl)

%�#�&��  (Ft)

'�����
  -���!� . (Em-s)
(�������!  - � . '�����
  (( -em)

%�������  - )���	����  (ph-pc)

���&�����  - �!��
�  (P-TR.t,tf)

'�����
  (e)
� -"  *
������!  (Jm-sh)

+�����
  (( 8)

"� . (�������!  - �
�����
 (( 1-7)

(�������!  - '�����
  (e-( )
" . ,����
  - $
�����
 (sh)

%�#�&�� (Fo)

"� . (�������!  (( s(� )

-
���
�����!  �
���
�������  -
���������
.� �
���
  �
�


"� . (�������!  (( s)

(�������!  (( ) "� . �������!  - $
�����
 (Trs-Ji-m)
*
������!  - (�������!  (Ji-( i)

*
������!  - (�������!  (Ji-( ) "����
  - (����
 (T2-4.k,hn)

�������!  - *
������! (Ts-Ji) " . "����
  - (����
 (T2-4.k)
%�#�&��  (Fs-o)

�
�� . ��
  - +�����
  (( 7-8)

���� . ��
� /���  (Cg)

"-./+

�"0�,*/

(�������

�#�
�

(�����"&���!����
�

+�����

����
#��

+�����

,������

$
#��  1�#��
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���
�

,��������  ���  /��	�����	
 	��  ��/����
�#	�� , �	
	�����  ���  �	
	�����	
�  
��/����
�#	��  ��	���������	�  !��  ��
�	�   �����	�   ���������  �����  ��  
Cladocoropsis, 	�  	�	�	�  ���	����  ������  ��	� �� ���	�  ��  ������  ������

�������  
��  /�#
���	��  �������	������	
�  	��&	���� . 
 

�  %�	  +������	  +��������  (K) �����	
�  ������  �	
	�����  ��  Cladocoropsis. 
,���	��&	����  ��  �����
�	����  ��������  �
��  ���  �	  ����	����  ����#��	  
�	�  �����	����!�	�  ���/�#�	�  ����  ����	 �  ����	���	�  - %��
��� .  

�  �	  $�����	  +��������  (Ks), ������	����
����  ���  �����  
�����  
�	�����	�����  ��/���	
�#��  (�	�������  �
����� ) ��  ���! ���  ��  �	��  
��	��	
���	��  ����  ����	 �  �	�  +����� .  ,��������  ���  ����	
�  !��  
��
�	��  ��/����
�#	�� , �	
	�����  ���  �	
	�����	
�  ��/����
�#	��  �

	��  
�� �������������  ���  �

	��  
���	������������ .  ��������������  �����  �  
���	����   ���  .	������� , '�������	��� , "�����	���  ���  ���  ����� . 

�  �	  $� . +��������  - ������	  (e-K), ������	����
����  ���  ��/����
�#	��  ��  
Miliolides ���  ��	  ������� ��	  �����	
�  ����	
����	������  ��/����
�#	�  
��  Orbitolides ���  Rosalines.  $����	
�  ������  �	�  $ 
�������	�  ���  63  
���  )������� . 

�  %�	  ������	  - ��������	  (Em-s), ��	
	�#	
�  �� �������������  
��/����
�#	� , �	
	�����  ���  �	
	�����	�  ��/����
�#	�  ��	� �� ���	�  !��  
���
���	�  ����  #!����  ������  �����	�  ���  �
�����	�   	�  	�	�	�  ����/���	��  
��	��  �!
��	��  /��	�����	
 	��  �	��	�
��	���	��  ��/����
�#	��  ($� . 
������	  - $�	������	 ).  +���  #!����  �����	
�  ����/����	�  	��&	����  ��	�  
�	  �

� �  ��   �������������  ��	
�#�����  ��  Alveolina, Miliolidae, 
Nummulites � .� .  $����
��	����  ������  �	�  ��	��  )������  - +����!
� , 
����  ����	 �  �	�  ����	���	�  - %��
���  ��#��  ���  ���  3��/������ .  

�  "  �

� ��  (Ft) �����
������  ����  �	  ����

���	  �����  �	�  ��  ���! ���  ��  
�	��  ��	������	��  ��/����
�#	�� .  ,��������  ���  !��  �
��
����  ���  ������  
���  2�����	������  ��  ���	������  ����������  ��	��
	�����  ���  
��/����
�#�� . 
 

�����
  ���  ��������  ���  ����	
��  ���  ���  ����	����  ������������  ��������  ���  
,���	�  ���	
�/��  ����  #!����  (���������  ����  ����	 �  �	�  $�������	� ) ���  
����	�	:&����	�����  ��	
	�#��  �	�  �	������  ���  	���
�#	��  �	���
	�  ���!#	��  ���  
�
������ . +����� 	
�  �������  �	�  �

� �  ���  ��	��������  �������� , ���� �  ���  
��������  ���  ,���	�   ��#��  ���  ����������  ��������� .  %��� ��  �������	�������  
�	
���  �����
������  ������  ����  ����	 �  ����	���	�  - %��
���   �  	�	��  
�����/�

����  �����
  �	�  ��	������	�  �����	����!�	�  ���/�#�	�  ���  ���  
���#��!���  +���������  ��/����
�#��  ���  ��������  ���  ,���	� . 
 
2.1.3.2 �������  ���  �
��
�  
�

�  ��  
���  ������� , ����
	  ���  ���	����&��  ���������  ����
���  ����  ����	 �  ���  
$��	
����  ���  ! ��  �����  ����#���  �������	����  ��������� . 3��  ! ��  ��
���  



���
�

��	����������  ���  ���������  ���  ���  �����	��  �������  ����  ����  ���
	���  
,�
	������	  ���  ���  ������  �

���  �  ���  ����/���  ���  $���	
����  �

����  
(,�
��	����� ) ����  ��������  ���  ,���	�  ������ . 
 
%���  ����	 �  ���  $��	
����  �����	
�  �
	  �2���  ���  ��������  ���  ,���	� . �	   
������   $�������  ��
����  ������ , ���  ��  �&�����  ����/�����  ���  ���  &����  ���  
&���  (
	�	
  - ,���	� , ����  �������  ���  $���	
����  �

����  (,�
��	����� ). �	  
$�������  ��
����  �����
������  ���  ���  �����!�  �����!�  �	�  $��	
��	
  ,���	�  
���  ���  +������  ���  $�������	  �! ��  ���  ��	  	�	�!��	  ���  ����	
�� .  
 
�  �������	�������  ������  ���  ��������  ���  ,���	�  ����  ����	 �  ����  �����  
(,����������	�  � .� . 1970): 

�  *	�������  - +�� . +��������  (Js):  $�	��
�����  ���  !��  �
�����  ���  ����	
�  

���	������������  �
�������  ��/����
�#	��  ���  � ���	������
�#	�� .  
,���! 	��  Filaments ���  �����	
�  ��  ����	����!���  ����������  ���  %�!���  
���  ��	�  $ 
�������	 .  

�  �!�	  - +������	  +��������  (Ki):  ,��������  ���  !��  �
�����  ���  
����
��	
�  � ����
�#	�� , ������
�#	��  ���  2�������  ���#�	
   �����	�  ��  
���	���!�����  �
������  �&�����  ���  ��/����
�#	�� .  $�	��
��  ���  �
���  
���������  ��	��

����  ���  ���#����  �	�  ��

����	�  ����  ��	�������  
�����  ���  ����	
��  ���  /�/
�	�������  ������������  ��  ����	�  �

� ��  ���  
��������  ���  ,���	� .  ��   ��	
�#�����  �����&	�� .  "�  ����	����!���  
����������  �	�  	��&	���  ���	
  	��	#��	
�  ����#��  �	  $�������  ��
����  
���  ���  ��	�������  �������  ���  ����	
�� . 

�  $�����	  +��������  (Ks): $�	��
��  �	  ��
����  ��  ��  �������������  
����
���  ��	�  +�����  ���  ��	  $�������	 .  ,��������  ���  �	
���� ��!�	��  

���	�
�������  ��/����
�#	��  
���	
 , ������	� , ���  ���#�	
   �����	� , 
��
������  �����  ��  ����������  ���  �	��

	��  �����	
�#�� .  ,���
��/����  
������  ����������  �� ��������	���  ����	������

����  ��/����
�#��  
���������  ��  ���

��!�  ���  ����! ��  ������&��  ���  ������	����  ����  
Clobotruncana � .� .   

�  ������� ��	  - ,�
�������	  (Fo) : ,���
��/����  �	  �

� �  	  	�	�	�  ��	��
��  
!��  �
��
����  ���  ��/�������	
�  � ����
�#	��  ���  ������ . +���  #!����  
�����	
�  ������������!��  ����������  ���������  ���  ��/����
�#	� . �  
!�����  ���  ���#����  �	�  �

� �  �����  ��	  ������� ��	  ��  ����/�����  
��������  �����������  ���  ���

��!�  ������  ���  
���	�
������  
��/����
�#��  ����#��  ������  ��  ����������  ���  �	��

	��  ������
�#��  
��
�	�  �  ���#�	
   �����	� . ,���! 	��  ������&��  ���  ������	���� .  
$����
������  ��  ���! ���  ��  �	��  ��	��	
���	��  ��/����
�#	��  �  
�����/�

	����  ��  ���	
�  
���  ����	�����  
��������  ���  ���	����&	��  
������  ���������  ����
��� . 

 



���
�

2.1.3.3 �������  ���������  ���  ���  �������  ���  �
��
�  ����  �����
����  

 
%��  "�&�����  ����/���� 1 " ���  ��  &���  ���  ,���	�  ����  ,�
��	�����  &��� , 
����!�	����  	�  � ����!�  ���
	���!�   ���	���������  �	�  *'��  (,����������	�  � .� . 
1970) ���  �


�  0��	�  ���  5�
�
�	 .  "�  �������  ���  +�

!����  (1965) ����  ���  
��
!��  ���  ��� !����  ���
	�����  ���	�!���  ���  �	�  ,������� , ���  +	���#�� , ���  
$��	
���   � .� . ���!
����  ���  ���  ����	 � , ����  ���	����  ����/������  ���������  
���  ���  �������  ���  ,�
��	�����  ����  �������  ���  ,���	� .  �  �������	�������  
��	
	�#��  ���  ����
���  ���  ���������  �����  ����� : 

�  +���  +��������  - �	�����	  (+1-7):  ,���
��/����  �
�����	
�  
��/����
�#	��  ��  �����/	
!�  ������  ���  �����:���  ��/����
�#�� .  
$����	
�  ������  ��	  ,�
����� , ����  0���  ��#��  ���  ����  �����#�  ���  ��	  
��	
��&� . 

�  �	�����	  – %�����	  (+7-8) : ,��������  ����#��  ���  �� ������������� , 
������� ���	��   ����  #!����  �����:�	
�  ��/����
�#	�� .  

�  %�����	  (+8) : ,���
��/����  �����	
� , 
���	�����	��  !��  �������
���	��  
��  ����������  ���  �	��

	��  ������
�#�� .  +���  #!����  ��������	��  ��	�  
�������	�������  �������	��  	��&	����  

�  ������� ��	  (Fs-o) : $�����	����
����  ���  �	  �

� �  	  	�	�	�  ����������  
���  ��/�������	
�  � ����
�#	�� , ������  ���#�	:��	��   �����	� , 
2�����	������ , 2�������  ���  ��	��
	����  ��  ����������  �
�������  
��/����
�#�� . %��  ����/�����  �&�����  ���  �	��  ��/����
�#	��  �����	
�  
	��	
�#���  ������  ���  ���/���� , ���
����  ���  ������������!�	��  
�����	����� .  

 
3��  �����  �����  ����#�����!��  ���  �������	����  ��	2�  �  ���	����  ���  
����/������  �����  ���������  ��#��  ���  �  	��	#!����  �	��  ��  ���  ,�
��	���� ,  
�

�  �����  ���!�  ���  
�#	
	����  ����! 	��  �	

�  ��	� ���  ���  ���  ��
������� . $���  
����  �	�  ������!���  ����������	  ����  ���	
��  !�����  �����  �  
�#	
	����  
����#����  ���  �	�� . 
 
2.1.3.4 �����
����  � ��  (�  ! ��  ���  "���
�����  �������  ) 
�

����
������  ����������  ����  ����	
���  ���  /	���	����	
���  �����!����  �	�  
$��	
��	
  ,���	�  ��#��  ���  ���  ����	
���  $��	
��� . %
�����  ��  �	�  Dercourt 
(1964),�   �������	�  ���  $��	
����  ����	
���  �	�  $��	
��	
  ����	� , �����������  ��  
�
	  ����	�����!�  ����	���!�  �������� , ����  �������  ���  �����&����  ���  /�����  �  
	�	��  #��������  �	�����  ���  ��������  �	�  ,������	
  ���  ���  �����  ����	 �  ���  
$��	
����  �  	�	��  ������  ����  ,�
��	���� .  �  �������	����  ������  ���  ����	
����  
$��	
����  ����  ��������#���  ���  ��	��	
����  ���  ! ��  ��	����������  �
���� .  

���������������������������������������� �������������������
1 % �������	�  ��  ���
	��   �������������  ! 	��  ���� ���  ����  -�	��
��	����  �������  (/
 . � . . 
,������	
�	� ,1986) 
 



���
�

%
�����  ����  ��  ���  �
�����  #������  ���  �������	�����  ��	�����  �	�  
�

����	
   ��	�  �  &���  ���  $���	
����  �

����  ����
��/����  ���  �����  ���  
�

��  ��	��������  ��  ���������   �������������  �! ��  �	  $� . +��������  ��	�  
	�	���	�	�	
����  ���  ���! ���  ��  ���  0�� -���������  ����
���  (/
!�� . � . . 
,������	
�	� , 1986). %��  ���������  ���  $���	
����  $��	
����  �  
�������	�������  ��	
	�#��  ������	����
����  ����������	  ���  ���  �������  ���  
,�
��	����� . 
 
+
��	   �������������  ���  ��������  �����  	�  	��	
�#��!�  ��&��  ��#��  ���  �  
� ���	2�����	�����	
�#���  ����
��� .  ����
�  ��������  ����  ����	 �  ����  
���	����&	��  ������  ���  	�  �������	�  ��/����
�#	� . 
 
�  �������	�������  �	
���  ����  ����	 �  �����  �  ���
	�#�  (Bennert, 1972, 
�������  � .� . 1964): 

�  �	   ���/�#�	  (P-TR.t,tf), ���  ��������  �����  ����  ����	 � , �	������  ���  
��� �����  ���  ��� �����	
�  ����	�� .  ������&����  ��  �
	  �����
����!�  �	�!�  
����  ����	 �  �	�  4����	�  ���  ��	�  	������  $���� . 

�  %�	  +�� . $����	  - +����	  (� 2-4,hn) �����	
�  /�#�������	�  !��  ������	�  
������
�#	�  ���������	�  ��	��  ��� ����� . 

�  %�	  $����	  - +����	  (� 2-4.k,hn) �����	
�  ��������	�  ��/����
�#	�  ��  ����  
������  ���  �� �!�  �����/	
!�  ���������  ���  �	��

��  ������
�#�� .  
+���  #!����  �����  
���	�
������� .  $����	
�  ������  ���  	�  
�� �������������  �������	���	�  ��/����
�#	�  �����	�  ��  ��/����
�#	�  
�	�  $��
�����	�  (� 2-4.,� ). 

�  %�	  +����	  - )����	  (Trs-Ji-m) �����	
�  	�  ��/����
�#	�  �	�  
",���	����	�� ".  ,��������  ���  ��	� ������	��  ��/����
�#	��  ��  
����  
��������  �	
	����  �	�  ����������  ���  � ���	2�����	�����	
�#����  
����
���� .  %��  �������  �������  �	��  ���	����  �	
�#��	� .  "�  ��/����
�#	�  
���	�  ���	����&	��  ��  ����

����  ��������  ����  ����	
���  $��	
��� .  "  
	������  ���	�  �	�  $�� ���	�  �	������  � ����  ��	�
�������  ���  �	  
� ��������  ���� .  �����  !��	��  ��������!�	�  ���  �������	�	���!�	� . 

�  %�	  $� . )����	  - 3	��!��	  (Ji-m.k) �����
��	����  	�  ��/����
�#	�  �
�	�  
"AmmoniticoRosso". 

�  �!�	  -$� . *	�������  (Jm-Sh).  �	  �!�	  *	�������  �	������  ���  
��/����
�#	��   	���	�
�������  !��  ���	�
�������  ��  ����������  ���  
�	��

	��  �����	
�#��  ���  �!��  ��  ���	
�  �����
������  �  
"� ���	2�����	�����	
�#��� " ����
��� .  �	  $� . *	�������  �	������  ���  
�	
�#��	
�  ��/����
�#	��  ���  ������  ���	  ����  /������  �����!�  �	�  
$�� ���	�    

�  % ���	2�����	�����	
�#���  ����
���  - *	�������  -+ . +��������  (Sh).  �����  
�  �
!	�  ������	���������  �����  ���  &����  ���  $���	
����  �

���� .  
3	������  ���  �	���
��  ����������  ��  ����������  � ����
�#�� , 2������� , 



���
�

�����	
�#�� .  ������  ����! ��  	��	
�#���  ������ , �	�����  ��	��
	����  ���  
���	
�  ��/����
�#�� . 

�  +��������  - � . ������	  (K-em).  3	������  ���  �� ������������� , 

���	������

��	
�  �	�����	���	��  ��/����
�#	�� .  +���  #!����  ����! 	��  
�	������  *��	������   
 

2.1.4 � ���!���   �3�0���  
�

3������	����  ��  5�	����  ���  ������	����  ���   ��

��	��  �	  $��	
���  /
#����  ���   
�	��  
��	��  /�����  ���  /	���	������ , ����  ����	 �  1� ���  -������ .  $����	
�  
������  ����  #!����  ���  ����  ����	
��!�  �����!�  ���  �������� .  
 
��  5�	����  �&�����  �����  ,
��	��������  - $��  ,
��	��������  �
�����  ���  
����	��&	����  ����  ����	 �  %�!����  - 1� ����  ���  ����  /	���	����	
��!�  �����!�  
���  �������� . %����������  ���  
���	��������  ������  ���

���������  ��  
 	�����	��	��  2������� , 2�����	������ , 2����	����  ���  ��	��
	����  ��  
���

��!�  ��  �����:��  2�����	��	��
	���� .  �	  �� 	�  �	��  ����/�����  ��  100�  
���  �����  ��#����  +�
�/����  �
�����  (4�	�����	�
	� , ;�����  1970).  
��������������  ���  ���������  �����  �����  �  ��	����  ����	�������  ���  �  �
���  
��	�  �	  ���	  ����  200 �����	� .  �����  ��	#!����  ������  �	���	 ���������  ���  

�������   ����  ��	   �
����  ���/�#�	   ���  ��	�����  ����	
��   ,���	�  ���  
-�	��
��	�����  (,����������	�  � .� ., 1970).  ������  !������  5�	����  #�
������  
�����  ����������  ����  ����	 �  �	�  +�/���	�  ���  �����������  ������  ���  ������  
���  2�����	������ . 
 
%��� ����	 !�  +���
���	�  - +�/���	�  ���  5���
�	�  ����������  #�
������  
���/�#�����  ���  ��	��
	���� , ��#����  ���������  �
����� . ��  ������	����  �&�����  
�����  ����  �	�  ���	����&	��  �	  ����

���	  ������!�	�  ����  ����	 � , ��#��  ���  
����  ���	
��  !����� , �����  
���  ���  
�#	�������	��������  �	��  �	���  ���  
����
����  ��
	���	
�  ����
��  �	�������  ���	
 .  �  
���	�����  �	��  ���  ����
���  
���  ����!�	��  � ���������  #�  ����������  �����!�����  ��  ������	  ����
��	 . 
 
2.1.5 � ��(%���  -  )������#'  ��%�� �'  
 
��������������  ���  �
�����  ����	�����  �	���  ����  ����	 �  �����  �  ����	 ���  
���#���  ���   ��������  �������	�����  ��	�����  ���  ����	
���  ��	�  ��  ������ .  "�  
�������  ���  +�

!����  (1965) ���  ��  ��
!��  �������  	
��#�����  �����������  ���  
	�  ����	���!�  	��&������  ��������  !
�/��   ���  ���  6$  ��	�  53 .   
 
%�	  % ���  2.4 ����	����  �
	  ������	��������!�  ���
	���!�  �	�!�  (/
!��  % ���  
2.3) �	�  �����	��&	��  ���  ����	����  �	��  ���  �
�����  ���  ����
�����  
� ���������  ���  �	  	�	�!��	  ���  ����	
��  �! ��  �	  %�������  ��
�	 .  3������	����  
 �������������  	�  ���#�����  ���  	�  ������
����  ���  ��������  �������	�����  



���
�

��	�����  ��#��  ���  	�  ����������  �	�!� , �	�  ! 	��  ���/�

��  ���  ���!�  ����  
����������  ���  ��
����  ���
	�����  ����#�����  ����	 �� .  
 
�  ����	 �  ���  $��	
����  ��������  ����  ���

#���  ��	��	
���� , 	��	#����  
����	����  ���  "��������!� " ���  ���  "��������!� " �������	���!�  ��������  �	�  
�

����	
   ��	� .  "  ������	���	�  ����	������  ������  ���  ��������  ���	����&��  
����	������   �������������  ���  �����  ����	
��� , ����  ����	 �  �	�  $�� ���	� .  
%��  ������  &���  ($��	
���  ����	  - 	�	�!��	  ����	
�� ) ������ 	
�  ������  ������  
� �����  !������ , ������ ��  ���
#�����  63 -5$  ���  ����#���  ����	
���  ($�� ���	 ) 
������ 	
�  �������!��  �������  �!���  ���
#�����  $6$ -353  (/
 . % ���  2.3) 
 
+���  �	��  4�	�����	�
	  ���  ;�����  (1970) 	  ������	���	�  ����	������ , ����  
�����!�  �	�  $��	
��	
  ����	� , ! ��  ����	�������  �������  ��  �
����  ����#
�����  
63 -5$  ���  6$ -53 .  ��  �����  �����  ����  �
��	2����  �	��   ���	����  �������  ���  
���  ��
����  �����  ��	  �������  �  	��&�����  ���������� .  3������	����  �
	  �
����  
��� 	�����  �����	������!�  ������ , �  ,�
��	�
����  (5�	�������� ) ��	�����!��  
��	��  �������	
�  ���  *	������	
�  ��/����
�#	��  ���  ����	
��!�  �������   ���  
��������  �  	�	��   !����  ��� !�  ��  ���
#����  6$ -53 ,  ���  �  5�	�
����  ()�������  
�  ,�����:�� ) �	�  �����  ��	�����!��  ������  ��	��  +�������	
�  ��/����
�#	��  ��  
��� !�  ���
#�����  63 -5$ .   
 
"  	������  ���	�  �����&����  - $�� ���	�  ! ��  ���� �����  ���  �� ���  �������  
���
#�����  �����	�  $ -3 ��  �����������  ��	�  �	  5��	 .  "�  
��	�  /�����  �	�  
5���
�	�  �����  ����	����  ����  ���  ��� ��!�	��  ��/����
�#	��   ��  ��� !�  
���
#�����  $ -3 !��  63  (�������  ���  +�

!����  1965). 
 
�  ����	����  �	��  ���  ����	
��   ��������&����  ���  �����
���  ����
��  �������  
�����
������  ���  ����������  ()!����  1978, +��	���!���  1981).  "�  ��� �����  
!�����  ��  �
	  ��� 	�����  �����	������!�  ������  �  �������!�����  �����  ����  ���  
�
�����  ��� �����  ���  �����  ��� !�  ��  ��	��  ���
#�����  6-5  ���  �  ��
����  �  
�������  �����  ��� !�  ��  ��	��  $ -3 �����	� .  ��  �������  �����  ���	����  ��  
�������	
��  ���
#����  6-5 . 3������	����  �����������  �	�  !�����  ����  ���  ���  
���#���  ���  �

��  �	�  !�����  ���� . 
 
�  ����
����  ����	����   ��������&����  ���  �����������  ��������  , ���������� , 
����/�#����� , ���  �������� , �	�  �� ��  ��  ��	�!
����  ���  ����	�����  ���������  
/�#�������  ���  ��������  	�  	�	���  	�������  ���  ����	�����  �	�  /�#�����	�  �	�  
$��	
��	
  ����	�  ��#��  ���  ����!�	��  /�#������� . 
 
%�	� ���  ����/	
��  ���  ���#���  ���  #�
�����  �����	
�  ��#	��  ����  ����	 � .  %� 
����	��  �2������  2, 3 �  ���  5 �!��� , ����  ����	 �  ���  �����  +�/���	� , �����	
�  
	�!�  
�#	����� .  %��  ����	 �  �	�  +���
���	�  �����	
�  
�#	���	�  ��  �2�����	  50 
�!����  �����	�  �

�  ���  ���  �����  ����	 �  ���  �����  +�/���	�  �����	
�  
��	
�������  #�
������  ���/�#�����  ��  �2������  �! ��  ���  60 �!��� .  "�  ���!�  



���
�

$��/�
	�  ����  ����	 �  �	�  0���	��  ��/�

	��  ��  /�#	�  80 �!����  ���  ��  ���#��  
���  #�
����� .  ������  ����  ����	 �  �	�  0���	��  ! ��  ��������#��  ���/�#����  ��  
�2�����	  100 �!����  �����	�  .  ��  /���  ��  ��	� ���  ����  ���������  ���  �	  �
�	�  
���  ������������  ���  ���#���  ���  #�
�����  ����  �	�
� ���	�  180 �!���  
(,������  1966). 

 
2.1.6 � ����5�  - �)0! ���0���  
 
$�	
  ���������#����  ��  ���#!����  ��	� ���  �	�  ��	�	
�  ���  ���
	����  
 �������������  ���  ���
����� , ����	 �� , ��!������  �����������  ����

�
�  ���  
������
����  �	  ���
	����  �
����	  �	�  $��	
��	
  ����	�  ���  �	  	�	�!��	  ���  
����	
��  �! ��  ���  �	  %�������  ��
�	 . 
 
��  ���#!����  ��	� ���  ����
��/��	��  ������  �����������  ���
	���!�  
 ���	��������� , �
 . 1:50.000, (�


�  ����	
� , 0��	� , 5�
�
�	 , )��	���� , %	���� , 
+����#	� , 5��!� , +����
� ) �	�  �� ��  ����� #��  ��	  ����
#��  ���  ���  ������  �	�  
*'�-  ���  �	�  *'��  (Bennert, 1972, '�:�������  � .� ., 1981, ������/�
����  ���  
�������� , 1981, ��	���/��  ���  )�
� �� , 1969, ,����������	�  � .� . ,1970, �������  
���  ������	������ , 1964, ������� , +�

!����  ���  +	
��� , 1964, Wever, 1975). 
 
%��  �
�����  ���  ���	
���  !������ , ��	
  2���	�	��#����  	�  ��������  ���
	���	�  
 ����� , ��  ��  /	�#���  ���������	
  ��������	�  �
��	�	���� , ��	!��2��  ���  
���! ���  �����
�  #������	�   �����  ����  	   �����  ���  �����	���  ���  �������	�����  
��	�����  ����  ����	 �  (% ���  2.2) ��#��  ���  	  
���	�����  ���
	�����   �����  
(% ���  2.3). �!
	�  ����� �����  �
	  ������	��������!�  ���
	���!�  �	�!�  ����  
	�	���  ��	���������  �  ���
	����  �	��  ���  ����	 ��  ��#��  ���  �  �������	�������  
���  �  ����	����  � !��  ���  ����!�	��  ���
	�����  � ��������� . 
 
�  ��������  !�����  !�����  ���  �	  $��	
���  ����	  �
����������  ������  ���  ���  
�������	���!�  ��������  '�/��/	�  - ����	
��  ���  (
	�	
  - ,���	�  ���  ��  ����	����  
����#��	  ������  ���  �	  �����	����!�	  ���/�#�	  ���  ,�
	�	����	� .  
��������������  ���  ����	�����  �	��  �	���  �����  	�  ���

�
��  ���#�����  ���  
������
����  ��#��  ���  	�  ����������  ���  �  ��� ��������  ����	����  ! ��  
����	������  ��� �����  ���
#�����  663 -55$ , 	  ��	���  ���  	�	���  /�#�&����  
55$ .  $���	
��� , �����
��	����  ��#�����	�  ������  � �������	�  ���  ,�
��	�����  
���  �	  �
����  ���/�#�	  �	�  $��	
��	
  ����	�  �	������  ��  �!���  ���  � �������	
�  
�	�   ��������&	����  /�/
�	�������  (,����������	�  � .� , 1970, �������  � .�  1964) 
��  ����/����	�  � �������	�  ���  ���  �������  ���  ,���	�  ����  ,�
��	���� .  
%
�����  ��  ���  �	��!����  ����
�2���  (/
 . � . . ,������	
�	�  � .�  1986) ���
	�	�  
� �������	�  ������	����  ����  �������  ���  -�	��
��	����� .  �	  $��	
���  ����	  
�����  �
����!�	  ���  ������	������  ��	#!����  ���  ����  /	���	�����!�  ������  
�����!�  �	�  �����
��	����  �����������  5�	������  � �������	� . 
 



���
�

"�  
�#	
	���!�  ��������  �	�  ��	����#����  ��	  ���
	����   ����  (% ���  2.3) ���  
����  � ����!�  ���
	���!�  �	�!�  (% ���  2.4) ���������  ��  �����	��#	
�  ���  ���! ���  
���
	��  ��  ���  ���	
�#	
	����  ���  �	����  �	��   �������������  ���  ��  
 �����	�	��#	
�  ���  �
�����  �	�  ������	� 	�  ���	
�#	
	���	
   ���� . 
 



�	�
�

2.2 ���� , +
.�	����
����
�

  �

  �������
  	�	���
�
  ��-  
���
+�
��-  
��.�	��-  ��	  
���+
��	  ���

�
	  

�
2.2.1 �����$����  ��(�/ ��  
 
�  ��	/�#����  ���  �	�������  ���  ��������  �����  ���  ���  ���
�
����  ��	  �!
	�  
���  ���������  �	�  1950, ��	�!
����  �	  ������!�	�  ��������  ���������  ���  
����������� .  ����  ���  ��	���������!�  �������� , �	�  $���
�	  �	�  1962 �����#���  
	����  ��������  ��	��
	
����  ���  ����	���	��  ���  ��������������  -�	�������  
(- .%., - .3.� , - .' , ���  *'�- ) ��#��  ���  ���  ������	����	���  �	�  FAO ���  ���  
TAHALLtd (1962) �  	�	��  ���������  !��  ������  ���������  �����������  ��������  
���  ��
����  ���  �	�  ��	���	�����  ���  ��������  �����  ���  
������  �	�  $��	
��	
  
,���	�  ���  ���  ������������  ���  ���
�
�����  ���  ���	�����  	��&����� . 
 
���  ��#
��  ���  ��  ����������  ���  ���  �����	��  ���  �����������  �������  
�����������  ��	���������  ���  ���  	�#	
	����   �����	�	����  ���  ��	������  ���  
��������  ���  ��������  �����  ��#��  ���  ���  ���  ��
�2�  ���  ����������  �������  
��!
�/�  �  -�6  �	�  -, .'�  (���  ����������  �	  5	  �����  ���  1��  3��
#����� ).  �	  
� �����  ���������  ������������  ��  !��  1962-63 	����  ���  �� ���  �����  �  
�����	��  �	� .  "�  /����!�  �����#
�����  �	�  ��	�������	�  ���	
  ��������	����  ��  
� �����  !�#���  ���  %�������	�
	�  ���  ,	�
	/���
�  (1965) ����  	�	��  ����!�����  
���  �  ���	�	�  ���  ����  �����������  �������� . 
 
�	  ���������  ����  �����
  ���  �

��  �����
��/���  ���  ���!
���  60 �����������  
����������  (,	�
	/���
�� , 1963) ��  ��	��  ��  
���	����  �������	�������  
!�����  ���  �

	�/�����  ��	#!���� , �	�  ��#	�����  ����	 ��  ��	�	�	����  ���  
���	�����  � ��������� , ���  ���  �����
����  �	��  ���	�����  (S, Sy, T, K).  �  
���!
���  ���  ��������  ����������  !����  ���  ���  ���/
�2�  ���  ���
����  �� . 
'�
!	� , 4��	�  ���  ;!�/�  (-, .'�  1966) 	�  	�	�	�  �� 	
�#����  �����
��  ��  ���  
��

	�� , ����������  ���  ���	
�����  ���  
�#	
	�����  ���������  ���  ��  �
�����  
���  � ������  �������	��������  �	���  ���  ��������  ���������� .  
 
$��  ���  59 ����������  �	�  ��
���  !�����  ("���/��	�  1962 - ���	�  1964) ���#����  
938 ��������  ��  	�	��  �����������  ����	��	����  ���  ��  �!���  ����	��	���� .  '��  
���  ����/!�����  ��������  ���  
�#	
	�����  �	��  �
������  ���  ���  ��������  �������  
��  ��/����
�#	  - �����:��  ��/����
�#	  - �����  - �����:��  ����
	  
�������	�	��#����  ��/���	���������  ��  �
�  ��  �������� .�  ����	��
��	��	
	����  
��!����  ���  ��	
�#������  ���!���  ��
����  ��  ��	�!
����  ��  ���	��   ���	  
����	��	���!�  ������������  ��  ��	��  �	  ��#	�����   ������� , #�
������  �  ���  

�������  ������  ��#��  ���  ��  ��� !����  ���  �	���  ���  ���������� . �  
�����������  ���  ���	�!���  �����  !����  ��
���  ���  �	  ���
��	  � . '�
!	  (1967) 	  
	�	�	�  ���!����  ���  �����  
���	�����  �������	��������  �	��� .  �����!�  ���  
���!�  ���  �	�!�  ���	����&	����  ��
	�	���!���  ��	  % ���  2.5. "�  ��������  
����������  !������  ��  /�#	�  60-70 m �����	�  ���  ��  �
������  ��  ��  ��������  



�
�
�

���	�!��  ������

�����  ���  ���	�����  � ���������  ��	�	
�  ��   ����������	
�  
����  �
��	2����  �	��  ��  �/�#���  ��  ��������  ��  5�  ���������� , /�#	��  300 m, ���  
�!��  �����	�  ���  ����
�����  &����  (/
 . % ���  2.1) ���  ����  ����  �
�����  �	�  
	�����	
  $���� , /�#	��  617 m ($ .� . 3438). "�  ��������  ����������  
����������	����  ������  ����  ����
����  ���  ����  ��������  &���  ���  $��	
����  
�������� .  %������  ��	�
����  ���  �  ����  �������	�������  !�����  ����  ���  

���	�����  �

�  ����	��&����  ������  ����  ����
����  ���  ��������  &���  ���  ��  
/�#	�  �! ��  60-70 �!���  (/
 . % ���  2.5). 

 
%��  �
�����  ���  ���	
���  ��������  ��� ����#���  ��!�����  ���  ��������  !������  
��  /�#	�  �

�  ���  ��  !�����  ��  ��	��  ���  ��	�
����  ���  �
��  

�#	�������	��������  �������  � �  ���	  ����  ����
����  ���  ����  ��������  ����	 �  
�	�  $��	
��	
  ,���	�  �  	�	��   �� �  �����  � !��  ��  �	  ���/
���  ���  ���
�
�����  
�

�  ���  ���  ����#����  �	�  �  �	��  ���  	�	���  �
!� ��  �	��  �� �����	
�  �
�������  
���  �����������  ��	�	�	����  ���  ���	�����  � ��������� . 
 
%���  $��	
���  �������  ��� ’ ���  ! 	��  �����  ������������  ���  15.000  ����������  
�
� �����  ���  ���!�  ���#!�	��  ���
	���!�  �	�!� .  �	�!�  ���� 	��  ���  ���  59 
���������!�  ����������  ���  ������	�  1962-64 ���  ���  70 �����	�  ���������!�  
���	����������  �	�  !�����  ��	  ����
#��  ���  ���  -�6  (% . 2.5).  "�  ������  
���������!�  ����������  !�����  
���	����  ��	� ���  �����  !�����  ��  
�2�  ������  ��  
�
	  �	��  �	  ���	�  �  ��  ��	������  �����
����  ���  ����  ���!�����  ���	����������  
������������ , ���  ���  -�6  �	�  -, .'� , ��	� ���  ��  ���  ��	��  ���  #!��  ���  
���	�����  � ���������  �	�  ������#���� , ��	  �� 	�  �	��  ���  �����������  ��	� ���  
���  �	��  �������	������	
�  	��&	����  �	�  ������#����  � �  ����  ���	  ����/�  ��	  
����  ���  �����������  ���������� .  �  ���	
�����  �
��  �����  ���  �	���  ���  
����������   ��	���  ��  �����  �
��	�	����  ���  ��  ���������  �

�  ���  ���  �	  ���	�  
���  ���	�����  � ��������� . 
 
"�  #!����  ���  59 �����������  ����������  �  "3����� " (/
 . % ���  2.5) ����  
�����!�  ��  ����/��� , ���  ����#���  ����  �	�!�  ���  ���	����������  ���  -�6  ���	  
�����������  ��	� ���  ���  �	�  ���	�����  ��#��  ���  �	���
���  ����!�	���� .  9��� , 
���  �
�����  ���  ���	
���  !������ , ���	��������  ��	  ����	  ���   ���	�����#����  
�
��  	�  ���	����������  ���  -�6  �	�  ��!#����  ���
	���!�  �	�!� .  �  �
�  
�������	�������  ������  ����
���#���  �����  ��  �	�!�  10 �����������  
����������  �	�  !�����  ���  �
�����  �������	�  ���������	
  ��	�������	�  (/
 . 
,	�
	/���
��  � .�  1996) ��#��  ���  ��  �!��  �	�!�  ����������  ���
	�����	
  �	�  
����
!������  �	  1994 ����  ���	�  ���  ��������  +�/���	�  (/
 . % ���  2.5).  ������  
���	
	��#����  �
��	�	����  ��������������  �	�  ��	�	
���  ��  55 ����������  �	�  
!�����  ��  ����	��  ������  ���  �������� .  9���  �  �
�  �������	�������  ������  �	�  
������������  ���  ���! ���  /��������  ��  150 ���
	���!�  �	�!�  ����������  ���  ��  
55 ��������!�  �	���  ��������  �������������� .  "�  ����/���  #!����  �
��  ���  
����������  �����  ����  ��	!��2��  ���  ���  ��	�����  �	��  �	�  !����  ���  �
�����  



���
�

���  ���	
���  !������  ��#��  ���  � �����  �
��	�	�����  ��	� ���  ����������  
���	����&	����  ��	  % ���  2.1. 
 

 

	/�0�  2.5 4!����  �����������  ���������� , ���	����������  �
� ., 
�	� �����	�	��#����  ���  
�#	�������	�������  !�����  ���  ������	�����  
�&������  �	�  $��	
��	
  ����	�  ('����	�
��	�
	�  , ., 2000, % ���  2.1). 
 
2.2.2 +�&(�(����  �4�����  �$% 0 ���!��2%  �!(&#� $%  
 
"�  
�#	
	���	�   ���������  ���  �&������  �	�  �	�	
�  �	  $��	
���  ����	  ����  !��  
���  ��  �����������  ���  �������	��������  !������  ���  59 �����������  ����������  
���  ������	�  1962-64. $��  ��  
���	����  ��
!��  ���  �	���  ���  ����������  �����  
('�
!	� , 1967) ��	!��2�  ���  ��  ����
����  ����  �&�����  �������	����  ��  !��  /����!�  

� 1� 2

� 3 +1

+2

+3 +4

$' 1

$' 2

$' 3
$' 4

' 1
' 2
, 1,2

'

3'

4 ' 5
' 6

' 7
'

8'

9

' 10G2

G

����������  ��������  (3!��� ) -��	��������  --�6 ����������  ��������  (',$ ) '�������  ���
	�����	
 ,
��	�	����  ��������������

3

G4G5

P6

G7

G8

G9
G10

G11 G12

G13

G14

G15

G16

G17

G18

G19

G20

G21

G22

G23

G24

G25

G26

G27

G28

G29

G30

G31

G32

G34

G35
G1

G2

G3

G4

G5
G6

G7

G8

G9

G10

BL1

G1

G2

G3

G4

G5G6

G7

G8

G9

G10

115

117

665

667

725

737

803

1142

1258

1266

1284

1287

1299

1429

1605

1613

1630

1706

18841895

2023
2085

2096

2118

2126

2127

2132

2143

2144

2162

2163

2259

2260
2266

2280

2296

2303

2320

2323

2328

2342

2411

2511

2524

2557

2558

2571

2643

2682

2757

2758

2807
3003

3042

3152A

3160

3291

3354

3413

3438

3599

3745

3972

4043

4120

4283

9019

3972A

1

2
3

4
5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
16

17

18

19

20

21

22

23

24 25
26

27 28

29

30

31

32

33

34
35

36

37

38

39

40

41
42

43 44

45

46

47

48

49

50

51

52

53
54

55

56
57

58

59

0 2500m



���
�

�������� . "�  ��������  ���!�  ��#��  ���  ��  ���  �!�	��   �������������  �	��  
���

	����  ��	  % ���  2.6. "����!���  ���  ���  ����������  ����������  �	  ���/�#�	  
���  $��	
����  
������  ��	��
	
���	  ���  �

� � , ���	&����  ��/����
�#	  �  ���  
5�	����  ��	��
	���� . ��  ��
������  ���  ����  ������  ��  ��� �����	
�  ���  ��  
�����������  ������	����  
���  !

��2��  ����	��
��	��	
	�����  !������ .  ���  
�����  #!��  ��  ��#	��� 1 ����
��/��	��  ��  ����
���  �&����� , ���  ��	
	�#	
�  ��  
�
������  ��
�����  �&�����  ��  ���������  ����
��� , ��  �
������  ��������!��  
�&�����  ��  � �����  ���������  ����
��� , ��   �����  �&�����  ���  �!
	�  ��  	�������  - 
/�	�
������  �&�����  ��  	�	��  ���	����&	��  ����	����!��  ����
���  ��	  $��	
���  
����	  �

�  ��	��
	
�  ������	��������!�  �������	������!�  ������ . 
 
%��  ����
���  �&�����  �������!�����  �����  �  ������� �	�  �����:��  ����
	�  ���  
��	
	�#��  �  ���#��  ����
	� .  �  ����  �����  ���������  ������  ��  ����������  �	�  
!�����  �	���  ����  ����
��   ���  ��	
	�#	
�  ��  �����  ��#	����  �  ������� �	� , �  
�������  ���  �!
	�  �  ���#��  ����
	� . �	   ����  ���  ����
����  �&������  ����  
����	 �  �����   �������������  ���  �����  �	�� . �	  �������  ���  �	  ���#��   ����  
��	���	��&��  ������   �������  �����  �&����� . �!�	�	�  ���	��  ����
���  �&�����  
�����	
�  ����������	  ��	�  �	  ���������  ���  ��������  ��  ���
	��  �
����  ���  
���	�����  �
����  ����  ��   �
���� , 	�   ��	��
��  ���  ��  ��/���	
�#���  ���������� .  
�	  ����   ����  ������  ������  ����  ������  ���������!�  ����������  �	�  ����	��
	��  
����  ���� , ���	��
����  ���  #�
�����  ������ , ���	   ���  ������  ���  �
������  �
��� . 
 
��  �
������  ��
�����  �&�����   ���	����&	��  ���������  ����
���  ���  
��	��
	
����  ���  ���	 ,  �
���� , 2������  ���  ��	��
�� .  $����	
�  ����  ��  ��#���  
�	���  ����  ��������!��  ��  �����  �
����  ����
���  �
���  ���  ����  �����  
���������   ��	��
	
�  ��  ��� ’ ��	 ��  ���	����  �������� . �  ��#���  ���	�  �����  
�� ’ 	
	�
��	�  �������� , ��#	���  ����������	  ����  ������  ���������!�  ����������  
(5���� ) ���  �����  �� ���  ���	���	  ������ .  ��  ����

����  ����
���  ��  ����  ���  
�����	���  ���  �&������  ���	����&	��  	�   �
����  �	�  ��	��
	
�  �� ���  ���	����  
�������� .  %��������  ����
���  ����
��/��	��  ������  ���  	�  ��/���	
�#��!�  
2������ .  "�   �
����  ���  	�  2������  �����  � ����  ����	��  ��	���	���
	�!���  ���  
! 	��  ��#������  �
����� .  ���������  ����
���  ���  ��   �
����  ���	����&	��  	�  
��	��
��  	�  	�	���  �����	
�  � ����  �����   ����  ��	�������  ���  ��	��
	
�  ������  
���	����  �������� . ��  �
������  �
���  �����  � ����  ��  	
	�
��	�  
��	���	���
	�!��  ���	���  �	�  ��	���  ��  ��	�	#��  �����  ���  ���  ���	����  ���  
 ��������  ���  ����  ���	����  ���  ,
��	��������  ��	��
	�����  �	�  �����
��	����  
����  6  ���  63  �����!�  ���  ��������  ���  ���  �������	��  ���  	�	���  �����  ��#���  ��  
��	!� 	���� . 

���������������������������������������� �������������������
1 "�  ��	�  "���
��� " ���  "�����  ���
���� ",  �����	�	��#����  ���  �	  '�
!	  (1967) ���  ��	!��2��  ���  
���������  ���  ����������  �����������  ���  ���������  �	�  ���#����  ���  ���  ����	���  ���������!�  
����������  (3!���� ). 



���
�

	/�0�  2.6)�#	
	���!�  ��������  ���  ������	�����  �&������  �	�  $��	
��	
  ����	� 1 
('����	�
��	�
	�  , ., 2000, % ���  2.2). 

 

%��  �
������  ��������!��  �&�����  ������	����  	�  2������� , ��  2����	����  ��  
 �
��	���� , ��  ��	��
	���� . $�	��
	
�  ���  ����  ���	����  ��������  �

�  � �  
���	  �� ���  ��	  ��  ��	��	
����  �
���  ��  	�	��  /����	����  ��  ��#���  �	��� .  
+���
��/��	��  ���������  !�����  ��	  $��	
���  ����	  ���  �  ���	�	���  �	��  
���������  ���  �	  ���	�  �	�  ��������	
  �
��	
 .  "�  ���	�  �	������� , ��	��
	
�  ���  
�� ������  �����	���  �
�������  �&������  ���  �����
��	����  ��  ����
�  !�����  ����  
����	
��!�  ���  �����!�  �����!�  ���  �������� . 3	�	
����  ���  ���	����  �
������  
�
���  ���  �����
��	����  ���  ������  ��	�  	�   ������	�  ���!� 	����  ����  ������� , 
��	�  �
���������  �  �� 
����  �	��  ���  ������  �	��  ���  ��	#!�	��  �	  ����

���	  
�	���	  ���  ���	�����  ������  �&������ . 
 

���������������������������������������� �������������������
1 "�  
�#	
	���!�  ���!�  ��������  ��	�	
�  ���	  ���  ������	����  �&�����  ���  �  �����  ���	�������  ���  
! ��  �������	�������  !��	�� . 
 

"	��� ��  �������

#�������  ��$�����
�������

#�������
�����������  �������

%�����  �������

&	������   -
��
��������  �������

'����(	


$���
	�
��������
����
	�
�����

$��	�

<������

��
����

+�	��
��

<�������  - 2����	����
��
��	����  - ��	��
	����

$�/���	
�#���
����������

�
���
+	��

�	������  	��&	����
�����&��  �
�����	/��� ���

1

� ��
���	&���	�  ��/����
�#	�
5�	����

%��
(�����!&� �
(������
�����


(����

����  ��  �����
��

"�����
�������
����  ��  ��������

(����
�
����  ��  ��������



���
�

��   �����  �&�����  ������	����
	����  ���  ��  ��/���	
�#���  ���������� .  �����  
������  ������	�!��  ���  �����	
�  ��  �	���
��  �	��!� , �

	��  ��  ����� ��!��  
����������  �����  ����
����  �&������  ���	����  ���  #�	�/���  ���  ���  ����� , 
�

	��  ��  �	���  �����������  ������  �����������  ���!#	��  2-10 mm, ���  �

	��  
��  �	���  ����������� , ��  ��	
�#����� , ���!#	��  !��  5 cm ��  	�	��  ���  �����  
�����  ��/���	
�#���  �

�  ���  2�������� . �!
	�  �����	
�  ���  �	���  �����	�   
�������	�  ����
�#	� . ��  ����

����  ����
���  ������&	��  ��  ��/���	
�#���  
����������  ��  ��#���  �	���  ���  ���  ���! ���  ��	
	�#��  	  ����
�#	�  	  	�	�	�  
� �����&��  ��������  ����������  !������ . 3��  ��������#����  ��/���	
�#���  
����������  �!��  ��  ����  ����
���  ��������� . 
 
��  	�������  - /�	�
������  �&�����  ����
��/��	��  ���  �
��� ,  �	��  �	��

�	������  
	��&	����  ���  ���  �����&��  �
�����	/��� ��� . $���  ��� ’ ���  ���	����&	��  
����	����!��  ��������  ��	  $��	
���  ����	 , ��	��
	
�  ������	��������!�  ������ .  
�  �
���  ���	����&��  ���������  ����
���  ��  /�#�  ���  ���  ���������  �! ��  60 m ��  
���

��!�   ��   ����
���  �&����� .  $����
������  ������   ����  ����	 �  ��  �!���	  
/��	��  ��  /�
����  ����	 �  ���  5 . +�	�  ���  ���  �����  ������

�
���� . "�  
�	��

�	������  	��&	����  �����	
�  ��  ���	���!���  ����������  �	���  ����  ����
�� , 
��  /�#�  �	�  ������	����  ���  22 �! ��  45 m �����	� . "�  �����&��  �
�����	/��� ���  
���	����&	��  ����	����!��  ��������  ���  ��	��
	
����  ���  �����!#�  ��

��  
Ostrea ��������!��  ��  �����:��  ���������  �
���  ���  ���	 . 
 
�	  ���/�#�	  ���  $��	
����  ��������  ��	��
�����  ����  �
��	2����  �	�  ���  �

� � , 
�	����  ���   ���	&����  ��/����
�#	  ���  ��#����  5�	����  ��	��
	���� . �  ���	����  
���  �	��  �	�  ���/�#�	�  #�  ���
�#��  �����!�����  ��  �������  ��������	 . 
 
 
2.2.3 � ����5�  - �)0! ���0���  
 
%�	  �����  ����
��	  ���������#����  ���  ��!������  �����������  �
�  ��  ���#!����  
��	� ���  �	�  ��	�	
�  ���  
�#	�������	�������   �������������  ���  ����
�����  
��	#!����  �	�  $��	
��	
  ����	�  �	�  ����!	����  ��  ���  ���	���
	����  
��������	��  �	�� . 
 
"�  � ����!�  !������  �	�  !�����  ��	  ����
#�� , ����  �� !�  ���  ���������  �	�  1960, 
����
��/��	��  ���  ���!
���  59 �����������  ����������  /�#	��  60-70 �!����  
��#��  ���  ��  �
�����  ���
	�����  �	���  ��  ����	���  ���������!�  ���	����������  
�	�  ���	����  ����  ����	
�  ���  ���  -�6  �	�  -�	�����	�  '������� .  ��  ���	�!��  
�	�  ��	!��2��  ���  ���  ���������!�  ����������  ��!������  
���	����  �����������  
���  �	  '�
!	  (1967) 	  	�	�	�  ���!����  ���  �
�#���  ���
	�����  �	��� . 
 
������  �  ������

����  ���  ���	�����  � ���������  ������#���  ��  /�#�  
����

����  ���  70 �!��� , ��#��  ���  ��	�  ���  �����!�  ���  �������� , ��  ��������  
��	� ���  ���#����  ��������  ���  ���  �	  
��	  ����  �  ���	
��  
�#	�������	�������  



���
�

!�����  ������#���  ���	  ��  /�#	�  ��	  ���  ��  !�����  ���  ����
���#���  ���  ��  �!�  
��	� ��� : 
 
%��������#����  �
��  	�  ���
	���!�  �	�!�  ���  �����������  ���	����������  ���  
-�6  ��#��  ���  	�	������	��  �

��  ���#!�����  ���
	���!�  �	�!�  ���������� .  
������  	�  #!����  ���  ����������  ���  -�6  ����  �������  (��������	����  ���	  ��  
�	������� ) !����  ������	�  !�����  ��	�  ���!�  ���	��������  ���   ���	�����#���� .  
��  
�#	�������	�������  ����  ���	�!��  ����
���#����  ��  ���
	���!�  �	�!�  
����������  �	�  ��	!��2��  ���  ����������  �	�  ����
!������  ���  �
�����  � ����	
  
���������	
  ��	�������	�  �	�  ',$  ��#��  ���  ��  �	�!�  ����������  �	�  !�����  
���  �

	��  �	����  ���  �� ����   ���
	������ .  ������  ���	
	��#����  �
��	�	����  
�	�  ��	!��2��  ���  �������
����  ��  ������������!�  ���  ����	 �� . �  !�����  
/��������  ���	
���  ��  150 �����	�  ���
	���!�  �	�!�  ����������  ��#��  ���  ��  55 
�������
����  ��������������  (/
 . % . 2.5). 
 
��  /���  ��  ��������  ����� �����  13 �!��  
�#	�������	������!�  �	�!�  ���  
������	�����  ��	#!����  �	�  $��	
��	
  ����	�  	�  	�	���  � ����������  �� ���  ��  
	��&�����  �
�����  1:5000 ���  ����������  1:250.  "�  �	�!�  ���!�  ������#����  ��  
/�#	�  �! ��  �	  ���/�#�	  ���  ���	�����  � ���������  (-120m) ���  	��&�����  �! ��  
���  �����!�  �	�  $��	
��	
  ����	� . 
 
�  ��������  !�����  ���������#���  ������  ����  ���&�����  ���  	�	���  ���  �	�  
���/�#�	�  ���  �

�
	� ���  ���  ���	�����  � ��������� , ��#��  ���  ���  ����!�	��  
�	�����  �	��   �������������� . 
 
%� ���  ��	��  ��	  ���/�#�	 , �  � �����  !�����  !�����  ���  ����  �	������ , ���  
����	
���  ���  �	��	������  �������  ���  ��������  ������   ���  �

� � , ���  ���  
���
	���  ���  �������!��  ����
���  ���  ����
���  ��������  (/
 . % . 2.10, 2.11). 
+���  #!����  �����	
�  ���	&���	�  ��/����
�#	�  ���  ���������  ��������  ��  �����  �  
���	����  ���  5�	�����  ��	��
	����� . ��  ����������  �	�   �������������  �	�  
���/�#�	�  ����  ��	!��2��  ���  ���  �����������  ���  �
�#���  �
��  ���  ���#!�����  
��	� ����  ��	�����	����  ��	  % ���  2.9. �  	�	��  ���  �

�
	� ���  ���  ���	�����  
� ���������  ��	��
�����  ���  !��  �������!�	  ����
���  ��
����  �	�  ���������� , ��	  
��������  ���  ����	  �����  ���  �������� , ���  ���  ���������  �	�  ����	��  �! ��  /�#	�  
10-20 �!��� . ��  ����  �	�  ��

����	�  ���	
  ��#��  ���  ��  ����������  �	�  
 �������������  ����	����  ��	  % ���  2.12. 
 
��  �	�	����  ���  �	�	����  ��	� ���  �	�  ��	!��2��  ���  ���  ���	
��  

�#	�������	�������  !�����  ��	��
	
�  /�����  ���������  �	�  ���
�
�
���
#  
�
����
�  ���  ����	 ��  ���  ���������  ��   �����	�	��#	
�  ���  ���! ���  ����  
��������  ���  ��#��������  �	��!
��  �	��  ���  �����	���  ���
����  	�����  ���  
�������  ���� . 
 



���
�

2.3 ��
�
�
  �
�
����
	�
�
  
�
2.3.1 �����$����  ��(�/ ��  
 
%
�����  ��  ����	
	����  ��
!��  �	�  ���	��#���  ���  ���  -�6  �	�  *	

�	  �	�  1963 
(,	�
	/���
�� , 1963)  ��  �����  �	�  $��	
��	
  ����	�  �	�  �����
��	����  ����  
���  ���  ��	=2�  ����

�  ���  200m  �������	����  ��  ����	
	����  ��������  ��  
���� #	�� , �

	�/����  ���  �	

	�/���� . 
 
$��� #	��  ����� .  %��� �
���!�  ���  ��/���	
�#����  �����  
���  ��	��#�����  
�����
 #����  �����  �	�  ����
��/��	��  ��������!�  ��������  ��	  63  ���  $  �����  
�	�  $��	
��	
  ����	� . 
 
$

	�/����  ����� . $����
 #����  ����  ����  ��	#!����  ���   ��������  �	�  
�����!	��  ���  ������� .  "�  ��	#!����  ���!�  �	���  ����  ���/	
!�  ���   ��������  ����  
�������  ���	����&	����  ���	������ , �����������  ������  ���  ��	��
�� ,  �
����  ���  
���	��  ���  ���	����  ��	  
�����	����  ��	  �!���	  ���  �������� . 
 
+	

	�/����  ����� . 9 	��  !��	�	  ���#��   ���� , ����! 	��  ���������  �	�	���  

������  ���  ��/����
�#	��  ��#��  ���  ����
	��  ���  ��������  ��/����
�#	�  
����������  ��  �����  /�#	� .  �����  ��	:����  ���  ������ , ���  ����� ������  ���  ��  
��� , ������   ��������  ���  ����
��/��	��  �����  � �����  !�����  ��	  ������  
����� . 
 
��  �����  �	�  $��	
��	
  ����	�  ��  /���  ��   �������������  �	�  ������	�� , ���  
���������  �	�  ! 	��  ��  � !��  ��  ��  ��������  �������������  ���  ��  ����	��������  
�	��   �������������  ������#����  ��  7 ����	����!� . 
 
�  1�  ����	����� , ����
��/����  !�����  42.850 ��� . ���  ��  �����  ���  �����
��	����  
����  �
���!�  ���  ��/���	
�#����  �����  �	�  �
������	��  �	  $��	
���  ����	 .  ��  
�����  ����  �����  ���� #	�� , ���	����&	����  �	��	�����  ���  ��  /���  ���  
��������������  �	��  ��  CaCO3  ��������&	����  ��  ������  �  ��/������ .  ,�	�
#��  
���  ���  ��	��#����  �	�  ����������	
  ��/���	
�#��	
  �������	�  ���  ! 	��  �����  
/�#	� .  
 
�  2�  ����	����� , ����
��/����  !�����  34.500 ��� . ���  ��  �����  ���  �����
 #����  
����  ����  ���	������  ��	#!����  ���   �������� .  �	  �� 	�  �	�  ����������	
  
�������	�  �����  30-50cm ���  ����! ��  �	�	���   �
����  20-30%.  ��  �����  ����  
�����  ����#��  �!���  �
������ , ��
���   (L), �

�  �  ���	����  ���   �
�����  ������  
����  �����!�  �	��  ��������� . 
 
�  3�  ����	�����  ����
��/����  !�����  30.850 ��� .  ,���
��/����  �����  �	�  
��	�	
�  ��   ����������	
�  ��  �	

	�/���� , ��  �2�
�  �	�	���  ��/���	
�#����  
#���������  ����	
  ���!#	�� .  �  ��������������  �	��  ��  ����
	  �����  ����#��  



���
�

�2�
� , �	   ����  �	��  !��	�	  ���#��  ���  �  �����	��  �	��  ������&��  ����
��  
����	�!�  ���  ���	  ��  ���	 . %� �����!�  ����	 !�  	  ��������  ��/����
�#	�  
������&����  ��  �����  /�#� .  
 
�  4�  ����	����� , ����
��/����  !�����  8.500 ��� ., ��  �����  ���  �����
��	����  
����  ����  ��������  ��	#!����  ���   ��������  ���  ����! 	��  ����#��   �
���� .  �	  
/�#	�  �	��  �����  ����

���	  ���  2m ���  ���  ���	����&	��  �������	������!�  
����	�	�	������ .  �����  �!���  �
������ , ��
���  (L), �

�  �  ���	����  ���  
 �
�����  �	��  ��	������  ���������  �
���������  ������ . 
 
�  5�  ����	����� , ����
��/����  !�����  25.600��� . ���  ��  �����  ���  ���	����&	��  
�����  �����  ��� �����!���  �������� .  �  �����   ��  /�#	�  �	�  ����������  ���  25-
50cm ���������  � ����  �����
��  CaCO3 ���  �����  �������  ��
��  (SL).  �  ��
����  
/�#	��  30-70cm ����! ��  �����  �	�	���  ����
	�  ���  ����! ��  ���  ����  �	

  ����!�  
�	�������  CaCO3. �  �����  ������  ����������  ��  /�#	�  70-120cm ���  
 ��������&����  ��  �!���  �� ������  �
������ . ,���! ��  CaCO3 ��  �	�	���  10-20%.  
4���	
����  ��  ��	  ���
���!��  �����  �	�  $��	
��	
  ����	� . 
 
�  6�  ����	����� , ����
��/����  65.500��� .  ��  �����  ���   ��������&	����  ���  �	  
����
����  ��!�����  �	��  ���  �  �����	��  �	��  ���	����&����  �
�
#���  ���	���	
�  
�
��	
 .  �����  /�#��  �����  ���  ������&	��  ����
�  �	���
	�	����  ���  �������	����  
��  �!���  ����	�����!�  �������� . 
 
�  7�  ����	����� , ����
��/����  !�����  65.625 ��� .  ���������&����  ���  ����
���  
�����  ��  ��	����  ���	�����  �
���� . ,���  �	  ���	���  ���  ��  �����  ����  ����	����  
��  ���  ����	����� ,  �!��  ��  ����  ��	�	
�  ��  ������#	
�  	�	������  ������!�  
�	�����  	�  	�	���  ���	����&	��  ���������  ���������� . 9���  ���#���  ������	�  	  
��� �������  ���  ������  ���  ��  �!���  ����!�	��  �	����� . 
 
�  ��������  ����	
	����  ��
!��  (,	�
	/���
�� , 1963) ���	��
����  ���  44 
�����	�  ����	�	�!�  (/
 . % ���  2.12) ��	�  �����#����  ����	��   �������������  ���  
������  ����  �  �� �����  �
����� , �  ��������������  ���	
  ��  �	����� , �	  pH, �	  
CaCO3 ���   �  	�������  

�  ��#��  ���  ���   �����  ����	������ , �
 . 1:50.000. 
 
�	  1983, 	
	�
���#���  ���  ��
����  
���	�����  ����	
	����  ��
!��  �	�  
$��	
��	
  ����	�  ('���	�
	�  � .�  1983). �  ��
!��  ����  ���	��
����  ���  �
�#���  
����	�	���  ���  
���	�����  ���

����  ��#��  ���  ���  �!������  
���	������   �����  
(����	
	����   ���� ,  ����  ��

����������  	����� ,  ����  ���������!���  
��

��������  ���   ����  �������������� , �
 . 1:25.000). 
 
2.3.2 
%���)6(  - ���� �'  
 
��  �	��	
	����   �������������  �	�  $��	
��	
  ����	�  ��
���#����  ��  ��  /	�#���  
�!��  �� �����  ����  ��  ����������  ���������  �
��	�	���� . $��  �	��  



���
�

�	�	������	
�   �����  ���  ����	 ��  �
������  1:5.000 2���	�	��#����  	�  ��	=2���  
����

��  ��  �2�
�  ����/��� .  �  ����/���  ���  2���	�	�����  ����!�����  ����  
��	��������  ���  ��	=2��  �	�   �����	�	��#��� , �	�  ���  �	  ����	  �����  ����  0,5m, 
����  �2�
������  ����	 !�  ����  1–2m, ���  ����  
	������  ��������  �	�  ����/�
	��  
���  �������  �  ��	��������  ����  20m.  ��  /���  ��  ��	� ���  ����  ��������������  
�	  2������   �����  �	��!
	  (DEM) ���  ���  ���! ���  �	  ������!�	  ����
��	  ���  
����	 ��  (% ���  2.14) ��	�  ��������	
����  �
�  ��  �	��	
	����   �������������  
�	�  $��	
��	
  ����	�  ���  ���  &����  �	�  �	  ����/�

	�� . 
 
$��  �	  2������   �����  �	��!
	  ��	!��2�  ������  	   �����  ���  ��������  �
�����  
(% ���   2.15) ���  �	�  	�	�	  ��	�
����  ���  �  ������  ����	 �  �	�  ��	
��	
  ����	�  
���	����&��  ����������   ���
!�  �	��	
	���!�  �
�����  �	�  ������	����  �����
  0-
8%. ��  �����  �������  ���  ��������  ��������� , �����  � ����  �������  ��	
  	�  
�	��	
	���!�  �	��  �
�����  �����  ����������  ���  0,2%.  
 
2.3.3 ���6��(�  �4!(�  – 6)����  ���  )���)����  /�������������  �()'  
 
%��  �
�����  ����	
	�����  ��������������  ��
!���  (,	�
	/���
�� , 1963), ��  �����  
������#����  ��	��  ���
	�#	��  ������	
�  �
�	�� : 
 
 � . $���
���  �����  (C) 85.575 ��� . 

 / . $���
	��
���  �����  (CL) 63.025 ���  

 � . ,�
���  (L) 43.825 ���  

 � . +	��	�����  (SiL-SiCL) 42.850 ���  

 � .  $��	��
���  (SL) 57.550 ���  

 

$��  ���  �����	��  ���  ������  ����  ����  ���	����&����  ��	  % ���  3.3 ��������  ���  
�	  ��������  ���  ����	  �����  �	�  $��	
��	
  ����	�  ��

������  ���  ����
���  �����  
���  ����  �����!�  �	�  �����
��	����  ��
���  ���  ���	��
���  ����� .  
�������������  ���  �  �����	��  ���  ����
����  ������  ��	  ��������  ���  ����	  �����  
���  ��������  ���������  ��  ���  ��������  �	�  ����
��	
  ��

����	�  ����  
	��	#���#���  ��  /���  
�#	�������	�������  ��	� ���  (/
 . % ���  2.8 ���  2.12). 
 
�  
���	�����  ����	
	����  ��
!��  �	�  $��	
��	
  ����	�  ('���	�
	�  � .� ., 1983) 
���!
���  ��  /���  �	�  ������	� 	  
���	����  ����	
	����   ����  ��  ��

��������!�  
	�����  �	�  �����	
�  ���
	��  ��

���������  ���� ������  ���  ��������  (% ���  
2.17).  �  ����	 �  �	���  ��	  5�
�
�	  ���  �� �   ���	�����#��  ���  !���  ����
���#���  
���  �
�����  ���  ���	
���  !������  ��  /���  ��  ��	� ���  ���  ��������������  
����	
	�����  ��
!���  (,	�
	/���
�� , 1963) ���  ������	�  ������������ . "�  
��

��������!�  ���!�  	�����  �������	����&	��  ������	
�  �
�	��  ���  �������	����  
����  ���
	�#��  �����	���� : "����  $ 1� . ,���
��/����  �����  ��  �!��  



�	�
�

�	��	�������  �
����� , �	

  ��
��  ��	�������&����� . ���������&	����  ���  
����	�	��  �	�  ������&��  ���#����  �	

  ��
��  ����������  ��  �!��  �	��	�������  
�
�����  ��
���  (L) !��  ����
	��
���  (CL). 



�
�
�

	/�0�  2.14 %�����!�	  ����
��	  �	�  $��	
��	
  ����	�  
('����	�
��	�
	�  , ., 2000, % ���  3.1). 

	/�0�  2.15 ������  ��������  �
�����  �	�  $��	
��	
  ����	�  
('����	�
��	�
	�  , ., 2000, % ���  3.2). 
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	/�0�  2.16 ������  ��������  �
���  $��	
��	
  ����	�  
(,	�
	/���
�� , 1963, % ���  3.3). 

	/�0�  2.17 ������  ��

����������  	�����  $��	
��	
  ����	�  
('���	�
	�  � .� .1983, ��  �
� �����  ����
������� , % ���  3.4) 
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�

 
"����  $ 2� . ,���
��/����  �������  
�����	��� , �	

  ��
�  !��  ��
�  
��	�������&�����  ����� . ���������&	����  ���  ����	�	��  �	�  ������&��  ���#����  
�	

  ��
��  ����������  ��  �!��  �	��	�������  �
�����  ����
	��
���  (CL) !��  
���	  -����
	��
���  (SCL). 
 
"����  $ 3� . ,���
��/����  
�����	���  ����� , �������  �  ���
��  
��	�������&����� .  ���	��&	����  ���   ���
�����  ������  �	�  �

	�/���	
  ����	�  
���  ����������  ����  ����	 �  ���  5!��  +�	�  ��  �����  �
���
��� .  %� 	����!���  
�����������  ����������  �  ���������  �	�� . 
 
"����  $ 4� . ,���
��/����  
�����	���  �����  �����  ��	�������&�����  ��  ������  
���#��  
���	�  ��  �����  /�#	� .  ���������&	����  ���  ����	�	��  ��  
�����	���  
�	��	�������  �
����� , �	�  ������&��  ���#����  �����  ���������� , 	��&	����  gley, 
��#��  ���  ������  ���#��  
���	�  ��  /�#	�  20-80cm.  ��  �����  ����  ���	����&	��  
!��	��  ��   �������������  �
��	
 ��  �
��
����  ������   
 
"����  $ 5� . ,���
��/����  �������  
�����	���  ���  
�����	���  �����  �	

  
��
��  ��	�������&����� , ��   �
���� .  ,��	����&	��  ��  ����   �������������  ��  
����  ���  	�����  $ 2�  ��  ��������  ��   �
���� . 
 
"����  $ 6�  ,���
��/����  
�����	���  �����  �	

  ��
��  !��  ��
��  
��	�������&�����  ��  �	��	�������  �
�����  ����
	��
���  (CL) !��  ����
���  (C) 
 
"����  $ 7$  ,���
��/����  
�����	��� , �	

  ��
��  ��	�������&�����  �����  �	�  
! 	��  � ���������  ��  �2�
�����  ������  ��  ���/�#�	
� . �  �
�����  �	��  ����������  
���  ����
	��
���  (CL) !��  ���	����
	��
���  (SCL) ����  ��������� , �! ��  
���	����
���  (SL) !��  ����
���  (C) ��	��  �������	��  	��&	���� . 
 
"����  $ 8�  ,���
��/����  ��  	�����  – 
	����  �����  ���  ! 	��  ������ #��  
������  ����  ��  ��/����
�#	�� , ��/���	
�#���  ��	��
	����  ���  ������  �	�  ���  
! 	��  ��	����  ����!���� . 
 
"�  '���	�
	�  � .� . (1983) ���	����&	��  ������  
���	����  ��	� ���  ���  ��#�  
����	�	��  ��  ���  ��	��  �	

�  ������ ,  �����  ���  �����
���   �������������  ���  
������ . ��  /���  ��  ��	� ���  ���� , 	�  /����������  �����!�  ���  �����
��!�  ���������  
�����  	�  �������� : 
 
%� ���  ��	��  ����  �����
���  ����������� , ��  /���  �����  � �����  ���#��  
���������  �	�  !�����  ��	  ����	  �����  ���  �������� ,(�

	�  - 5 . +�	� ) ��	�
����  ���  
��  �����  �	�  $��	
��	
  ����	�   ��������&	����  ��  ������  !��  �	

  ������  (/
 . 
'���	�
	�  � .� , 1983).  �  �!��  ����  ���  ���������  ��!� ����  ��  21cm/h  ���  �  
������  �	��  ����
���  ��  16 cm/h.  "�  �2�
!�  ���!�  ��	��#����  ��	��  ������  ���	��  
�	�  ������	����  ��  ����
	  /�#	�  ���  ����	�	���  ���  ! 	��  ����	����#��  ���  ��&��  



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

���  ���
! �  ���	 ����  ����� . 9���  �	  ����  ��������  ������  �!��  ��  ���	
�  �	��  
����	���	��  ���  � �  �!��  ���  ��&�  �	�  ����	�� . 
 
�  �� 
����  ���#����  
���	�  �����#���  ��  �
	  ����	�����!�  ������  ���#���� , ��  
�� ���  ���  ��
���  �� 
����  ���#���� .  �  �� ���  �� 
����  ���#����  ($�3 ) 
����!�����  ��	   �	����  ��������  ���  5min ���  ���  �� �  �	�  ��������	�  ���  ����  
���!����  �������
�  ���  ���������  �	�  /����	����  	�  ����������	�  	��&	����  ����  
	�  /�#
���	� .  �  ��
���  �� 
����  ���#����  ����!�����  ��	  �!
	�  ���  4��  –5��  ����  
���  ���  �� �  �	�  ��������	�  ��	�  �	  !���	�  �����  ��  ���������  �	����	
  ���  �  
�� 
����  ���#����  �
� ���	�	������  ��  ���  ���#���  ����  �	�  ��
�����  � /�#���  
/������  �  ��
����  ���#���� �  (��3 ).  '��  ���������� , ���  �����  ���  �����	����  
$ 4�  �  ��3  ��  /���  ����	����!�	  ���#��  ���������  /�!#���  ���  �����  �	

  �2�
� . 
��  �����  ����  �	��&����  ���  ! 	��  ������  ���  ����
	��  � �����  ���������	��  
���	��  �	�  ��	!� 	����  ���  ��  ��2�  ��������  ��������  �����  ���  ���	��  ����
��  
���!�  ���	�����������  ���  ���#����������  ����
	  ���  ��  �����  ����  �����  

�����	��� .  "�  ���!�  ���  �� 
�����  ���#����  
���	�  	���	�	��#����  ���
	��  ��  
���  ��

���������  	����  ����  �����	����  �	�  ���	����&	����  ��	�  ,�����  2.1. 
 

+�

�������
��  	����  

$��#���  
���������  

$�3  (cm./h) ��3 (cm/h) 

x  x
S  x  x

S  

$ 1�  

$ 2�  

$ 3�  

$ 4�  

$ 6�  

11 

15 

5 

3 

16 

20,8 

14,5 

19,2 

43,8 
19,3 

15,6 

9,8 

8,0 

34,1 

14,0 

3,9 

2,8 

1,5 

16,7 

1,9 

3,6 

2,9 

1,5 

17,8 

1,6 

4�
�  x= ���
�  !�
� , 
x

S =�����
  ��!�����  

��%���'  2.1 �� 
�����  ���#����  
���	�  ���  ������  ��������  ��

����������  
	�����  ('����	�
��	�
	�  , ., 2000, ,������  3.1). 

 
'  "�$  ���������  !��   ��������  �����#�����  �����  ��  �����
  ����
�
  !�
�  
�����#��
����  
�  �&�����  ���  �����
�  �!�  5
������  �
�  �����  ����������  ����  
����
&
�  ("���� ��!�
��
�  ���  .������  , 1938) ���  �  ��$ , �������
����  !��  
���������  ���������  ��  �
  ���
� . 
 
6�#	�  

(cm) 
A2E (n=6) A3E(n=7) A4E(n=3) A5E(n=9) A6E(n=9) A7A(n=5) 

 x  x
S  x  x

S  x  x
S  x  x

S  x  x
S  x  x

S  



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

0-25 

25-50 

50-100 

1,12 

1,50 

1,47 

0,25 

0,13 

0,12 

1,13 

1,50 

1,51 

0,09 

0,07 

0,16 

1,01 

1,31 

1,20 

0,15 

0,12 

0,03 

1,24 

1,48 

1,44 

0,25 

0,17 

0,20 

1,17 

1,46 

1,41 

0,25 

0,09 

0,13 

1,44 

1,47 

1,42 

0,27 

0,25 

0,19 

7�	�  x=�!�	�  ��	� , 
x

S =������  ����
���  ���  n= ���#���  ���������  

��%���'  2.2 1��������  ������  /���   ���  ������  ��������  ��

����������  
	����� ('����	�
��	�
	�  , ., 2000, ,������  3.2).  

 
�	  ��������	  ������  /��	� ,  �����	��#���  ���
	��  ��  ���  ��

��������!�  	����� .  
�����  ���  ��������  �	�  ���	����&��  ������  ����
��  ������������  ��  �	  /�#	� .  
$�����	��������!�  ���!�  ���  ���	����  ��	�  ,�����  2.2. 
 
�����  ���  ��  ��������   �������������  ��  ��#�  ����	�	��  	�  '���	�
	�  � .�  
(1983) �!������  ��  ����	��  /�#�  ��	�
����  ������� , �����	  ��������  ���  
���#!���	  
���  �
� .  ��   �������������  ����  �����  �	

   ������   ��  �����!�  
��#��	��  ���������  �	�  ������	
  ��	&���	�  ���  ������  ���  ����������  ���  
����������� . 

 
2.3.4 � ����5�  - �)0! ���0���  
 
%�	  �����  ����
��	  ���������#����  ���  ��!������  �����������  �
�  ��  ���#!����  
��	� ���  �	�  ��	�	
�  ���  �������   �������������  �	�  $��	
��	
  ����	� . 
 
��  ��  /	�#���  ���������	
  ��������	�  �
��	�	����  2���	�	��#����  	�  
�	�	������	�   �����  �	�  $��	
��	
  ����	�  ���  ���  &����  �	�  �	  ����/�

	��  �
 . 
1:5000 ���  ���  ���! ���  ����� ����  �	  2������   �����  �	��!
	  (DEM) ���  ���  
�����������  �	�  	�	�	�  ��	!��2�  �	  ������!�	  ����
��	  (% ���  3.1) ���  	   �����  
�
�����  (% ���  2.15) ��	�  ���	����&	����  ��  ��������  ��  /�����  ����	��	
	����  
 ������������� . 
 
%� ���  ��	��  ���  �������   �������������  ���  ����	 ��  ���������#����  ���  
���	
	��#����  �
�  ��  ���#!����  ��	� ���  ���  �����������  ��
!���  (,	�
	/���
�� , 
1963, '���	�
	�  � .�  1983).  $��  ���  ��
!���  ���!�  ��� #����  ������������  �	�  
��	�	
�  ����  �����	��  ���  ��������  �
��� , ��#��  ���  ��	� ���  � �����  ��   ���  
�����!�  ���  �����
��!�  �	��  ���������  ���  ��������  ��������  �
���  (/
 . % . 2.16, 
2.17).  ��  ��	� ���  ����  #�   �����	�	��#	
�  ����  ��������  �	�  ������	
  ��	&���	�  
���  ������  ���  ���  ���	�����  � ��������� . 
 
  



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
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���
+

�  3 - ��
�����  ��	  ��.����  �
���
��-  ���
�-  (��� ) 
 

3.1 �
	
����  
 
"�  �
����	��������!�  �� ���!�  �����	�	
����  ������  ����  ����  �� ������  (FD) ���  
����   ���	  (TD) (,��	�����  ������ ) ���  ! 	��  ���  �	���  ��	� ��	  �	  ���	���  ���  �  
�
��	�	���  ���  ���  
�����  ��������  ������  ������! ����  ��	  �������
	�  � /�  
����	 . T�  ���������  FD �����  � ������!��  !���  ����  ��  ���������  �  �!�����  ������  
�
&����  ��  �	  �������
	�  ���  � �  ��  �	  �����
	�  ����	 , �

�  ����  ��
��  
������������  ���  ��  �����������  ���������  ����	
	�#	
�  ��  ����������  ��  
���������  ���  �	  �����
	�  ����	 , �	�  ��	���  ��  �����  �����!�  ������  ���!#	��  
����

���	  ���  ���  �����������  ��������  �	�  ����	
 . +���  ���!����  �����  
���
����  ��	�  ��	�����	
����  ���  ������  �  ���  ��������  �	��	
  – �!���  
	���	
�  ��  ����
�  ���
����  ���  ��	/�#����  ���  ����/����  ���  !������ . "�  
�� ���!�  TD ������	
�  �	  ���/
���  ����  ���������  �	  �������
	�  ����	  ����  ���  
��	����  �	�  �����
	��	� .   
 
�  �
����	���������  �!#	�	�  �����������  /���&����  ��	  ��������	  ���  ��  
�������� , ����  �	  	�	�	  ����/�

����	  ���������  (�����
	� ) ���������  ����	  �	�  
���!� ����  ��	  ��!���	�  ! ��  ���  ��	�!
����  ��  ����	�����  �
������	
  ��������	
  
��
���	�  ���   �������
	��	�  ��������	
  ����	� . 
 

3.2 �+������
�-��
��	  ��.�	����	�
	  
 
"�  �
����	��������!�  /�#	��	������   �����	�	�	
����  �����������  ��  ��
������  
 �����  ��  ����	��  �����  ���  ����������	�����  !������ , ���

������  �  
����
���������  ��  ���  �
������!�  DC /�#	��	������ . )��/��	��   ���  ����#��  
��  ��   ����  ����
	�  /�� 	�  ���	����  ���  ����	�  – �!���  (�  /�� 	� ) ��������!��  
��  ���  ��������  �	����  �	�  � /�  ��������	�  (� ���  3.1). "  /�� 	�  ���	����  
�����!����  ���  ���#���  ��
��  ���  ����	�����  ����	���!�  ���������  ����	 . �	  
��
��  �����������  ��  �� 
  ��#��  ���  �
�� ����	  ����	  �	�  ! ��  ��  �	���  ������ , 
�������	����  �	  ���������  ����	 . +���  �	�  Faraday  ���������  ��
����  
����	���	
����  ��	  ��!���	� , �����������  �	  �����
	�  ���������  ����	 . �	  
�
�����  ���  ����������  ��������  ���
	�	���  ��  �
����	
�  ����	��  ����  ���  �	  
/�� 	  ���	����  ���  �#��	����  ����	�����  ��  ��  �����  �	�  �������
	�  ���������  
����	 . ����/	
!�  ���  �����  �	�  ��������	
  ����	�  ����	��  ��������  ��	  ����	  �	�  
�!���  �	�  /��������   ����  ��	  �!���	  �	�  /�� 	�  ���	����  ����  �����  	  ���	�  /�� 	�  
���	���� .  
 
�  �����	��  ���  �  !�����  ���  ��������   �	�  ������	��  ���������  ���  ���  ����   ���  
�������  ����������  ���  ���  ��	�!
����  	�  ���!�  �	�  ����	
���	�  �������	
  ���	��  
�
��	�	����  ���   ���   �����	��  ���  ����  ���  �������  ����������  �	�  ������	�� .  
 



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

��  ���  ���	�	  �	�   ���	� , �  #!��  ���  �!������  �����  ���  !������  ���  ����������   
��������  ��� !����  ��	�  �	  /�#	�  ���  ��	�  ��  !��  �	�  /�� 	�  ���	���� , ��  ��  
�	���  �����
���  ��
���	�  (Nabighian 1979). 
 

 
	/�0�  3.1. %�	  � ���  ���	����&����  ���	  �  �������  ���  /��� ��  ��	  ���  ������  

�
��	�	�����  ��	� ���  ���  ��  �!#	�	  ���  ���  �����	��������  ���  ��#��	� . 
 
%���  ���������  ������������!�	�  ��� ��	� , �� ���  ��  ���������  ��
����  �����  
����������!��  �	���  ����  ���������  ���  �	  ��������	  �������� , �!���  ���#���  ��  
�	   ���	  ���  �����  ���
	�	  ���  �������  ����������  �	�  ����	�  ����������	
  
�������	� . $���  �����  �  
�������  ������  ���������  (early stage) ���  ������	� ��  
����  ���������  ����������	
  	��	� , �	�  �����   ������  ��	  ����	  �� �	�����  ���  
���������  &���  (inductive zone) �  ���
�  &���  (near zone). A���  ���  ���������  
����	�  �� �	�����  	��&����  ���  �  ����	 �  ��	�  �  ��������  �	��	
 -�!���  �����  
����  �	

  ���������  �	�  ���������	
  /�#	��  ���  	  ����������  ���#���  �����  ������ . 
%���  ����	 �  ����  �  ����������  ���������  �	�  �������
	��	�  ����	�  �����  �	

  
����

����  ���  �����������  ���  ������&��  ��������  ��������  ��  �	�  ���������  
���#�� . �����  ���	
  �	�    ������������	
  ���	��  ��  �	����  � .�  ���������  �	�  

���	���	
�  ��	  ����	  �� �	�����  ���  ��  	�	��   ����	
�  ���  �����������  �	�  
����������	
  �������	�  (Geonics EM 31), ��#��  ������  ��	��  ����

��	
�  
��� ����!�   ���  �����  ������  ���  ���������  ����	
  ��������	
  ���#�	
  (low 
induction number).  
 
��  ���  ���	�	  �	�   ���	�  �  #!��  �	�  �!����	�  ���  !������  �	�  ��
���	�  ��� !����  
��	�  �	  /�#	�  ���  �	  ��������  ������&����  ��  �����  ���
	�	  �	�  t -5/2 ���   �	�  �  –3/2 
��	�  �  �  ������  ���������  �	�  /�#
���	�  �������	� . $���  �����  �  
�������  
�����  
���������  (late stage). 
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K���  �	��  �����	��   ���	��  (early times), �  ���  ��������  �
!� ����  ���	�  ���  
���  �����������  �	�  ����������	
  �������	�  � 1. �	  ��
���	  ������  �� �&��  ��  
! ��  ��������  �	�  �����  ������  ��  ��������#�� , ��   ���	  �	�  	��&����  ���  ���  
�������  
 

2
1

710 dt ���     Spies (1980).  (3.1) 

 
9���  	  ��������	�   ���	�  ��	�  	�	�	  �  ��������  ����   �����	� ,  �  ����   ������	�  
	��&	���  ��  /�#	�  d,  �����  ������  ��  �����#�� , �����  ���������  �	�  /�#	��   ���  ���  
������������  �	�  ������	�� , �	�  ����������	�  ��	  ���� . H ����������  ����  ��  
��� ���#��  !��  ����  ��  ����  �	  /�#	�  ���������  ���  �	

	
�  �

	��  �����	���� ,  
�	�  �����&	����  �������� . 
 
3.2.1 ��&('  �����*!���'  

 
�	  /�#	�  �����������  ���������  ���  �	

	
�  �����	����  ����  !�����  ����������    
�	��� , ��
���	� , ���  �	   ���	  ��#���!�����  �	�  ��
�����	�  ����
�	
 , �

�  ���  
���  ��  �
��  ���  ����
��������  �	���  �	�  ��������� . +���  ��  ��� ���  �	�  ��  
����	�  ��  ����

����  /�#�  ������������  ����#!����  �	�  �������
	��	�  ��������	
  
����	�  ��  �	   ���	 , �	�  ��	
	�#��  ���  ��������	��  �#��	���  ��#�����  ��  

�����
���� ����
����

����
				






���� ����
2
5

 ���  ���  ����������  ���������  ���   –3  ���  ���  	��&�����  

��������� .  
 
4��������  �  ����

�  ����#!�����  �	�  ��������	
  ����	� , (�  ��	�
����  �	�  
�������	
  �	�  ��������  ��	  ����	  �	�  �!��� ), �������
��/����  �
��	�	����  ���  
����	��  /�#�  ���  ��  ��  �	
�	� ,  �����	�!�	�  �	�   ���	�  ��#���!����� , ���������  
���  �	  /�#	�  ����������� . $����	�!�	�  ����  �	�   ���	� , �	  �#��	�  ����  �#����  
��  ���	  ����!�  ���!�  �	�  ������

��	����  ���  �	  #���/	 , ��  ��	�!
����  ��  
���������  �  ���	������  ���  
��/��	�!���  ���������  ���  ��  ���  ���������  ���
	��  
�	  /�#	�  ����������� . 
 
"�  Spies – Frischknecht (1992),  ��	����	��  �	�  ��������  ��	����������  �
�	  ���  
�	�  ��	
	�����  �	�  /�#	��  �����������  
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��	�  * �	  ��
��  ���	���� , $  �	  ��/����  �	�  /�� 	� , � 1 �  �����������  �	�  
����������	�  �������	�  ���  � v �	  ��������	  ������  ����  �	�  �����  ������  ��  
�����#��  ����  ���  �	  ������	  #	�
/	� . $���!�	��  ���!�  ���  �	  � v ����  ��  0.5 nV/m2  

����  �	�  �����  ����  ��  �����   ���  ����/	
���   ���
� . 
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H ����  ����  ��������  ��  ��  ����  ���  ���#���  #	�
/	�  �	�  ������������  �	�  
	����	� , �	�  �����  12  nV/m2.$�����	� �  	  �������	�   ���	�  �	�  ��	���  ��  
�����#��  �	  ����  ����  �����  : 
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L IA10X9.1t ���������� (Spies – Frischknecht 1992) (3.3) 

 
�	��&����  ���  	�  ���!�  /�#��  �����  ��	���������!�  ���  ���	  �  ���
���  �	�  ��#!	�  
��	/
����	�  ���  �	  ���������!�	  ���/
���  �����  ��  ����������  ���
�������  
���������  �	�  /�#	��  ����������� . 
 
3.2.2 �� 7��$��  �$% 0 ���� $%  

 
9���  �	����  �����	����  �
��  ���  ����������  ���	����  ����/�

������  �� �����  
�����  ���  ���  ��  ����������   �����	�	�	
����  ����������	�  �  	�#	����	�  /�� 	�  ��  
�	��	�  ���  �!���� .$��
	��  ��  ��  �������  �	��	
 -�!���  	�  ����������	  
 �����	�	�	
�����  ���������  �����  (� ���  3.2): 

�  3����������/�� 	�  (Single-Loop or Coincident Loop Configuration). 
$�	��
�����  ���  !���  ���	  /�� 	 , 	  	�	�	�  
���	�����  ���  ��  �	����  ���  ��  
�!���� . +���  ��  ��������  �	�  �	  �
�������  ��
��  �����!��  �	  �
�
��� , 

���	�����  ��  �	���� . ��
��  ����	���  �  
���	�����  �	�  ���
����	� , 	�  
���	�!����  �	�  /�� 	�  ����!	����  ��������  ��  �	  �!���  ���  	�  ���������  
�����	����  ����  ��  ��������  �	�  	  �	����  �����  �
������ . �	  �!��#	�  ���  
�
�����  �	�  /�� 	�  �	���
��  ���  5 �! ��  ���  200 �!���  ���  �����  ����#��  
������������  �  	�#	����	� . 

�  3�������������	
/�� 	�  (In-Loop or Central Loop Configuration). $���  �  
�������  �����  ����

���  ���  ��	��	
����� , ��  ���  ����	��  ���  	  /�� 	�  �	�  
�!���  �����  �	

�����	� , ��	�
�����  ����������  ��  �	�  �	��� , ���  
�	�	#�������  ��	  �!���	  �	�  /�� 	�  �	�  ����!����  ��  �	�  �	��� . 

�  8� �����	�/�� 	��	��	
 -�!���  (Separated Transmitter-Receiver Loop 
Configuration). �  �������  ����  �	��&��  ��  ���  �������  Slingram, ��	�  
�	����  ���  �!����  /����	����  ��  ���#���  ��������  �����
  �	�� . "�  /�� 	�  
! 	��  ����������  �������  �������  �!���� . ���  ����

���  �����  ���  
��������  �����  	  �!����  ��  �����  �	

  ��������	�  ���  �	�  �	��� . 

�  3��
��������  (Dual-Loop Configuration). %� ����  ��  ������� , 
����	����	����  �
	  ����������	�  /�� 	�  �	�  ����!	����  ����

�
�  ���  
��

����  �
&����  ��  ��#��	��  ����	
�  (Spies 1975). 
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	/�0�  3.2. 3��������  ���������  ���  (,������	�
	� , 2000). 
 

����
!	� , ������  	  #���/	�  �	�  ��������  
���  ���	
�����  �����  �	�  ��	��
	
�  
��������  ��	  ����  �����  ����#��	�  ��	��  �
	  /�� 	��  ����  �������  ���� , ���������  
���������  �	  ������	  �	� . 

�  ����
	�  ���#����  /�� 	�  �	��	
 -���	
���	�  �!����  (Large Fixed 
Transmitter, Roving Receiver). %� ����  ���  ������� , �
	�	������  !���  �	

  
����
	�  /�� 	� -�	����  �	�  �����!���  ���#����  ���  !���  �	

  ��������	�  
/�� 	� -�!����   �����	�	������  ����  ���	�  	��
����  �	�  �����  ����

�
��  
��	�  ���  �
����  �	�  �	��	
 . �	  ���	�  ���  �
�����  �	�  �	��	
  �����  ���  
�����  �������  ����	������  �!����  (��  �	

!�  �����������  ������  �! ��  ���  
�!���   �
������� ). 

�  ���!����  ���������  (Airborne TDEM). �  �!#	�	�  ���  ���  ��	���  ��  
 �����	�	��#��  ���  ���  �!�	�  ���  !�����  ���  ��
����  ��

��	����  �	

  
����
�  !�����  ��  �����   �	����  ��������  (Smith ���  Keating 1996). 

 

�

�
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3.2.3 8���%�  � ���� $%  

 
��  ������  �	�   �����	�	�	
����  ���  �����	������  ��  ���  �!#	�	  ���  � D��  
(� ���  3.3), ��	��
	
����  ���  !��  �	���  �	�  ����!����  ��  �	�  /�� 	  ��	�  
�
	�	���� , ���  ���! ��  �
�������  ��
��  ��������  �! ��  ���  12 $ ,  �����	�	������  
������/	
�	��  ���������!�  �  ����������  �
������	
  ��
���	� . 
 
�	  �����������  �	�  �!���  /��������  ��	  ���	  �����	  ��  �	�  �	��� , ���   �����	�	���  
���  ����  !�	�	  ��  ����� . ��  �
����	����  �
�
���  (����  ���������  ���  ��������  
�	�	
  /�� 	� ) ����!����  ��  �	�  /�� 	  ����  ���  ����	��  �	�  ���
����	� . 
 
"  /�� 	�  �����!����  ���  ���� !�  ��
��  ��������  *0 ���  ��  ������  t=0 �����������  
����	��  �  
���	�����  �	�  ���
����	� . %
�����  ��  �	�  ���	  ���  ����������� , �  
������  �	�  �
������	
  ��
���	�  ���  ���  �� ���  ����  *0 ����  ����  ���!�  ���  �����  
�������� , �

�  �������   ���	  �  ���  �����  ��#����� . 
 

 

	/�0�  3.3. %��  � ���  ���	����&����  �	  ���  Fast 48 HPC, �	�  	��	�  $�� R. �	  
�����	  ��	��
�����  ���  �	��  /��� 	��  (�������  ��
����  �2�
��  ������������ ), ��  
��������  �	����  ���������  ���  ���#����  ���  ��
���  (�������  ��  ��
�	   ���� ) 
���  �	  �	����  ����������  ���  ��	#�������  (palmtop – ��	
	������   ����� ). 
 
3���	���	
����  ��  ����  �	�  ����	  ���������  ��
����  ��  �	����	
�  ������	��  
��� 	��  �	�  /����	����  ��	  ��!���	� , ���  �  ����	�����  ������	���	
�  
�
����	��������	
  ����	� , �	  	�	�	  ��� ��
����  ���  �	  �!��� . 
 
%�	  � ���  3.4 ��������  ����������  �  ���	
���  �����	�	���  �	�  �
������	
  
��
���	�  �	�  �����!��  �	�  �	��� , ����  �	�   ���	  t. "�  �����������!�  ���  	������  
���  ���	��  ����/���  �
��	�	���� , �

�  ��  ��������  ��	� ���  �����  ���#!����  �  
��	�	
�  ��  ��� #	
�  (Asten 1987). 
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	/�0�  3.4. ����������  ����������  �����	�	����  �	�  �	��	
 . +���  �	  ��������  
��
���  ���  �	��	
  ���� ��  /�#�����  ������  �  	�	��  ��������  ��	  ���������  ���  ���  
����	���   �	���!�  �

�� . +���  ��  ��������  ���!
����  ���  �!������  �  ����������  
�����
��/������  �	

!�  �	�!�  ��  ��	��  ���  �#�	���  �	�  �����	�  ���  ��  ������  
�	�  #	�
/	� . 
�

�	  �����  ���  ��!������  ���  �����	�	����  �����  ��#������  �	����  ���
	�	  ���  
���#����   ���	�  �  �	�  ���
����	� , ���  ���������  ���  ���  ���!����  �	�  (�!��#	�  
/�� 	� , ���������  ��
���	� , ���������  ����	�� ) ���  �	�  � �������  �	�  	����	� . �  
����  �	�  �  ��������  �����
  0.3 ���  0.6 ������  �	�  ������	
!��	� . 
 
�	  �����  ���  �����	�	����  �	�  ������	� ��  ����  ������  �	�  �
������	
  ��
���	�  
���  *0 ��  ���!� , �����  �����	�  ���������  �	����  ���  ������	� ��  ��   ���	  tr. �  ����  
�	�  tr ��������  �����
  ���  30 ���  350 ������  �	�  ������	
!��	� , ���  ���������  ���  
�	  �!��#	�  �	�  /�� 	�  ���  �	  ��
��  �	�  �	��	
 . �  ���	����  ����#!����  �	�  
��������  ��	�  �!���  �������  ��  �����  �������	
�2��  ��	   �	����  ����#��	  �����
  
tr ���  � /4. 
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	/�0�  3.5. "���  ��������  ���  ��	  ��  �����  ����������  ���  ���	�!���  ����#�	� , 
����#��  
��/��	����  ���������  ���  Time=5 �  6 ���  �����&	����  ����  ���  5 
�#�	����� . 
�
�  �
������������  3
����  �	�  �����
������  ��	�  /�� 	  ����  �	�   ���	  tr ��	���  
������  ��  ����������  ���  ���  �������  
 

2 20
1

0

( , ) 1 ( )
2

hp aI s
E p h e J a d

s
�� �

� �
�

�
��� �� �� ��� �� , 

 
���  ���  ���������  ���
��	
  /�� 	�  �������  � , ��	� : 
h = �	  
2	�  ����  ���  �	  ��!���	�  �	�  /��������  	  /�� 	� . 
p = �  ����/
���  �	�  ����� �������	
  Laplace �	�  ������	� ��  ��	�  �����	���  (-i� ) 
���  ����/	
�  �	�   ���	�  (-i� t). 
* = �	  ��
��  �	�  �	��	
 . 
� 0 =4� * 10-7 , �  ���������  �������������  ��	  ���� . 

  = �  ����/
���  �	�  ����� �������	
 . 
J1(
 a) = ���������  Bessel ������  ����� . 

ps ��� �� 2 . 

 
�  ������  ����  �������  ��	�����
����  ���  �� 
��  ���  ���  ���  ���������  �	�  	  
/�� 	�  �����  ������������  �	���� , �
�����  a (Raiche ���  Spies 1981). 
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)���  ���  ����
��  ����/����  ��	�   ���	  ����������  �	�  ���������� , ��  ������  ���  
TDEM ���#!�	��  �	

�  �����  �
����	����  ������ , ���	���  �	�  ��  ��#����  ���  
� �����  ����/�����  ���  �

�  ���������  ������  �!������ . ��  �����������  ������  
����	
�  ��  ����/���  0.1 ������  �	�  ������	
!��	�  (10-6), ���  	�  ���������  
�������	�	�	
����  ��	   �	����  ����#��	  ���  4 �����  �! ��  ���  164  �
�	���  �	�  
������	
!��	� . ��  �
!	�  �
� �	��  ������  ���	��  ��	   �����  ��  ����������  ��  
��	�����������  ��  ��������  ����  ���  	�	��  �����	����  	�  ��������� . 
�  ��������  �
	  ���  ����/!������  �
����	�����  ���
������ , 	�����  ����  ���� �  
��!
���  ���  	������  �!������  ���  ����  ������  �	�  ���	�  �	�� . ��  ��������  
������  �����  ������� , �
 �����  ���  ���#!�	��  ����	����������!�  ���  ���  
���������  ���  ��	#������  ���  ��������� . 
 

3.3 	���

	��	  ��	  ����-
	  

 
,���  ���  ��#�  ���������  !����� , �������  !���  �� ����  � ��������  ���  �	�  ����	  
�	�  #�  ����� #�� , ��	�  	�	�	  
��/��	����  ���2�  ����	�	�  �����	����  ����  ��  
 �������������  ���  ��#����  ��� ��  (/�#	� , � ��� , ��������� ), �  �	��	
	���  �	�  
����	�� , �  ���#�����  ���
���  ���  ��	��
������� , 	   ���	�  �	�  #�  ������#��  �
� . 
 
%���  ���������  ���  � D�� , ������ ���  ��
	  ���  ���������  !�����  ���&	��  �  
�������  �	�  #�   �����	�	��#��  ���  �	  �!��#	�  �	�  /�� 	�  �	�  #�  �
	�	��#��  
(MacNae 1984). $��
	��  ��  ��   �������������  ���  ��#����  ��� �� , 
��/��	����  
���  	�  ����

�
��  ��	������ . 
 
9���  �������  �������  ���  ���  �������  �	�	
  /�� 	� , �����  ���  �	  �!��#	�  �	�  
/�� 	�  ��!���  ��  �����  �����	�  ���  �����  �����  ���!#	��  ��  �	  /�#	�  �	�  ��� 	�  
��	�  �����
���� . $�  � . . 	  ��� 	�  ����!�����  ��  �����  ���  100 �!���  /�#	� , �	  
�!��#	�  ���  �
�����  �	�  /�� 	�  �	�  #�  �������	�	��#��  #�  ��!���  ��  �����  �����
  
80 ���  120 �!���� . 
 
���  #�  ��!���  ��  ������#��  ���  �  �� 
�  �	�  �	��	
  ���  �  ���	��
	���  ��!�����  
�	�  �����
	��	�  ��������	
  ����	�  �	�  ��������� , �����	����  ��  �	  �!��#	�  �	�  
/�� 	�  � , ���  ��  �������  ���
���  ����/��� , ��  ���  ���	
���  ���������  �	�  
������	� ��  ��	�  /�� 	 . $�  � . . 	  /�� 	�  �����  ������������  �
�����  a ���  
��	��
�����  ���  2 ������� , ����  �  ���������  �	�  /�� 	�  �����  2a2. 
 
�  ��������  �����
  ���  ���#���  ���������  ���  ���  �������  	��
���� , ���������  
���  �	�  �
�	  ���  !������  (
���	�����  �  �������������� ).'��  �������������  !�����  
���  ��  ��  �������  �	�	
  /�� 	� , �  ��������  �����
  ����	 ����  /�#	��	������  #�  
��!���  ��  �����  �	�
� ���	�  �!�	��  ����  ���  �
	  ��  /����	����  ����  ���  �	�  
���
	����  ��� 	  �	�  ��������� .7�	�  ��	��  ���  ��������  �����
  ����	 ����  
	��
���� , #�  ��!���  ��  �����  ���
	��  �	�  ���	��  �	�  ����������  	  ��� 	� .'��  ��  



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

���������  
���	���	
�  !������ , �	  /���  �������	
�2���  #�  ��!���  ��  �����  ������  
��������	 . 
 

3.4 ����	  	�
+�
��-  	�
	  �����	�
	  
 
��  ���
����  �	�  ��	���  ��  �����!
#	��  ����  ���������  TDEM ��	���  ��  
	���
	����  ��  ����	�	��  
��	�� , ����  �����  	  ���
	�����  #���/	� , �  ��������  
����/	
�  �	�  ��������	
  ����	�  ���  '��  � .� . "�  ������������	�  
��	�  ����� : 

�  '����������  #���/	� . %� �����  �������
��/��	����  �
��  	�  ���!�  #	�
/	�  
�	�  ����&	��  ��������  ���  ����������  ���  ��#�  �������� . %� ����#���  ��  ���  
�
����	��������!�  ��#��	��  �	�  
���	���	
�  ����  ����	 �  ���  �� �	����� , 
��	�  �����  �
��	
	  ��  ��	�	��#��  �  ���������  ���������  �	�  
�������
	��	�  ����	�  ���  �	  ����������  ���������	  �����
	�  ����	 , ��  
����������  
�#�  �����  ���
��!�  ��  �!��#	�  �����  	�  ���������  
��/��	����  
����  ���  ��	����  �	�  �����
	��	�  ����	� .�  �	�	������  �����  �

�  ���  ����  
���
�����  ����  ��������� . +��  ����  ����  �����  ���
��!� , ��#��  ����  �	  
�����	  �����	  �  ����	��  ���  �������  ! ��  �!�	��  ��������	��  ��  ��  ����  �  
���������  �	�  ����	��  ��	

���  ������� . 

�  $�#���	�����  #���/	� . %� ����  ���  �����	���  ������	����  �
	�  	�  
����

��	�  ����	�  �	�  ��	���  ��  ����	��  �
�������  ��
��  ���  /����	����  
����  ����	 �  !������ , ����  �����  	�  �����!�  �	�  ��
������	
  ����
	� , 
������	�  ����	� , ����

��	�  ��� ���  �
� . ��������  ����  ���  ������  ����	���  
�	�  ! 	��  ����#�� , 	�  ���#��!�   ���	�  �  ���  ���  ����#����  �������  �	��  
�����  ����#��  ���
��!�� .�  �
���  �������	��  �	��  ���  ���
����  ��	!� ����  
���  ���  ���������  �	��  ��  ��	 ���
	��  ���������  ��
����  ���  
����/�

	���  ��������� . 

�  �
����	����������  #���/	� . -��� 	��  �	

!�  ���!�  �	�  ������&	��  ���  
���������  ���  � D��  ���  	���
	����  ��  �
����	���������  #���/	 . 
'�����������  ������  ����  ���  1 Hz ��	!� 	����  ������  ���  �!��  ���  
����  ���  ���  *	�������� . ,���  ���  1 Hz �	  �����  �	�  �����	
  #	�
/	�  
��	!� ����  ������  ���  ���	��������  �������� , �	�  �����  �
��  	�  �����!�  
���	���!�  �
����	��������!�  ����/	
!�  �	�  ����	���	
����  ���  ����������  
�������� . 

 
"  ��#���	�����  #���/	�  �����  ���  �����	����  ��	!� ����  ���  ���  �����!�  
�����	���  �	�  �
������	
  ����
	�  (��  �� ������  50 �  60 Hz), ���  	�  ���#�	�  �	

  
 ���
��  �� �	�����  (VLF) �����	��  ����

�����  �� �������  #���/	  (10 ��  25 
kHz). �����  �  ���������  ����  ���
����� , ����  �����  �
�	
	  ��  ���	������  ��#��  �  
����  ���  ��	�  ��	!� ����  �����  ������� . 
 
"  ����������  #���/	�  
���  ���  �������  ���  '��  ��	���  ��  �����  �	

  ���������� , 
��#��  �	  ���������  ����	  ���  '��  �����  100.000 �	�!�  ����

���	  ���  �	  ����	  �	�  
����	�����  	  �	���� . ,�	/
�����  ���  �!�	�	�  ���	��  #���/	  ����������&	����  ����  



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

	�  ���������  �����	
�  �	

  ����
	   �	����  ��������  ���  ��  �������	�	��#	
� , ���  
�  ����#���  ���  ���������  �������  ��  �	�  ���	  ����	  �	�   �����	�	������  ����  
��������!�  ��#��	�� . 
 
�  ��������  �	�  #	�
/	�  ���  ���  ���������  ���  �����  �
�	
�  ���������� . %���#��  
����
��/����  ��	���!
���  ���  ���������  �	�  ��������	�  ���  �	�  �!��� , ���  
��������  �	�  #	�
/	�  ��������  ���  �������  �����	���  �	�  �
������	
  ��
���	� , 
���	���	�	����  ���  ���  ���������  �	�  ��������	�  ���  (��  �����  ���������	 ) 
����������  ���  ��������  �	�  #	�
/	�   ���
��  �� �������  �	�  ��	!� ����  ���  
�	��  ����	��
�	
�  �	�  ��������	
  ����	�  ���  '��  (Keller 1997, MacNae et al. 1984, 
McCracken et al. 1986, Spies 1988). 
 

3.5 	�++��� , ���9���
	

  �

  ����-�

  ������-�-  
 
7���  ��	����!�#��� , �	  ������������	  �����  ����  !������  �����  �  ���
	��  ���  
#!����  �!������  ���  �   ��	#!����  ���  ���������  ��  ��������  ��
�2�� , 
���	����	
  �	�  ��� 	� , �������  �	�  #	�
/	�  ���  /�
����	�	�����  �	�   ���	�  ���  
�	�  ��
��	
  ��	��
!����	� . 
 
�	  �����	  �	�   �����	�	��#���  ���  ���  ���!
���  ���  	
	�
�����  �	�  !��	�  ����  
�	  TEM Fast 48 HPC (� ���  3.6). ,��������  ���  !��  �
����  �	���� , �
 ����	  ���  
��	��
��������  �����	  �	  	�	�	  �! ��  ������  ! ��   �����	�	��#��  ��  ������������  
���  400 !������  ���  �	  ����	  ��  ��	��  ���  �
����  ��������  ���	�	���� . 
 

�
	/�0�  3.6. %���  ������  ���	��&	����  	�  ����	���  ������  ���  !������  ����  ���  ��  

����	��  ����/�

	���  ���  	�	��  ! ��  �����	����  �  ��  
���  ��#	�	
	��� . 
 



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

'��  ��  ��

	��  ���  ���������  ��	
	�#	
����  ��  ����  ������  �������� , 
�  ���
!�����  �  #!��  ���  �!������ , 
�  ��  �������  �
�	�  sighting ���
!�	����  	�  ����#
�����  ����  	�	���  #�  ����#	
�  

���	�  �	�  #�  ����������	��  �	  /��� 	  (50� 50 �  100� 100) ���  ��������� . 
�  7��  ���  �������	�	������  �  �����������  �	�  /��� 	� , 
��/��	����  ��  

GPS ����/����  	�  ���������!���  �	�  �!���	�  �	�  /��� 	�  �	  	�	�	  ��	��
��  
���  ��  #!��  ���  /�#	�������� . 

�  �����	����  ���������!���  ���  ��	� ���  ���  #!���  �!������  ��	�  ��	
	�����  
 �����  ���  ����
!	� , 	��&	����  	�  ��������	�  (time=5, stack 5) (� ���  3.5) 
��  ���  	�	���  #�  �����  �  ��

	��  ���  ���	�!��� . �!
	�  ���
!�����  �	  �!����	  
��
��  (4A). 

�  8����	
�  	�  ���������  ���  ��  �	  �!���  ���  ���������  �������  !���  ����	�  
!
�� 	�  ���  �	������� /���	�������  ���  ���������  ��#��  ���  �	�  
��	
	��&����	�  �	��!
	�  ����������  ��  �	  /�#	� . 

�  $

�&	���  ���  �����!��	��  ��

	���  ���  ���	�!���  (time = 6, stack 5) 
(� ���  3.5) ���  �����!��	���  �!�����  ��  ��	��  ��  �	
��  ��  ����	�	�	����  
�	�  ��	
	��&����	�  �	��!
	� . ���  ���  ���� ��  ����
�  ����	��  �����
  ���  
�
	  �	��!
�� , �!���  ���  ����

�����  ����������  �	�  �����	� , ����  �������  
��	������	
�����  �	�  ��������	�  ���  ��	 �����  ����  �������  #!��  
�!������ .  

�  ���  ���� ��  ����	��  �����
  ���  ���������  ��  ����	�����!�  �����!��	��  
���������  ����   ����  ��  �

��	���  ���  �����!��	��  �����
��/��	���  ���  
����  �!�����  ���  ��  �	
��  ���  �����
�2�������  ���  ��������� . 

 

�
	/�0�  3.7. %�	� ���  
�2��  ���  ���������  ���  #!�� . 

�
��  ��  ���� ��  
�2�  ���  ��������� , ����	��������  ���  /���  ���	�!���  (� ���  7) 
����  	�	��  ��������	����  ��	� ���  ���� , �	  ��	��  ���  #!���  (name), 	�  ����������  
�	�  �	��	
  (Tr), 	�  ����������  �	�  �!���  (Rec), �	  �
�#	�  ���  ����
����  (Stc), 	  
 ���	�  –  �	����  ����#���  �	�  ����
! #����  (Time), �  ���
	��  ���  ��	�������  ���  
�����������  �	�  ��������	�  (High Voltage Protection-HVP), �	  �����	&����	  
�� �	����  ��
��	  ��	���������  /�	�� ����	
  #	�
/	�  (F), �  �����	&�����  !�����  
�	�  ��
���	�  (I) ���  	�  ��	�#����	�   ���	�  ����  ����/���  �	�  ��
���	�  ���  �	  
/��� 	  ���	����  (dT). 
 



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

%���  ����� , �
�  ��  ���������  ���  ��#��	�  � D��  ��������	��  ���  ���	���!�  
������  ��  !���  ���#��  ����
���   ���	� . ���  ������������  �	�!�  �  �����������  ���  
�������  �������  ��  ����������   ���	 , ��  ����#���  � . . ��  ��  ��������  �!#	�	 . 
+�#��  ���  ��#�  ����
�   ���	�  ��  ������  �!������  
��/��	��  �	

!�  ���������  ���  
	�	���  ����  ����
	�� , ��  �����������  ���������  �����  ��	�����!��  ��  ���	�	  
�
����	����  �
�����  ���������� . %��  ���! ��� , ��  ���	�!��  �
!� 	����  ���  ���  
����/���  �	��  ���  ���	���	�	�	
����  ����������  ���  ���������  ��  �	  ��
��  �	�  
�	��	
 . ������  ��  ���	�!��  ����  ���  ���! ���  ������!�	����  ���  ���������  
����/	
��  ���  ����	
�����   ����������  �	�  ��������	
  ����	�  ��  ����������  
����������� , �����  �
��	
	  ��  �����  ����	��  ��������  ���  �	�������  �	��  (Spies ���  
Eggers 1986). 
 
��  ����	����  ���	�!��  ! 	��  ��  �	���  �	�  � ����	�  (3.8) ��	�  ��	  ���������	  
��	��  ���	����&����  �  ����/	
�  �	�  
��	�  V/A ��  ���������  ���   �	�����  
����#
��� . %�	  � ���  8 ���	����&	����  4 ����

��  	�  	�	���  ������	� 	
�  ���  

�2�  ���  ���  ����  #!��  ��������  (4) ���������  ����	�����!�  �����!��	��  
�2�� . 
 
%���  ���������  /�#	��	������ ,  ���	����	
����  	�  ����������  �����������  ��  �	  
 ���	 , ����  ��  ���� ��  ���  �����  �	�	����  ��������  ���  ��������� , ����  
���/�����  ��  ���  �
������!�  ��#��	��  ���� 	
�  ��
���	� . 
 
7���  ��  ���	�!��  ��	!� 	����  ���  	��
���� , ����	���	
����  ������!�  �����������  
��  ��������  �
����� , ��	�   ���	����	
����  	�  ���������  ��  ���������!��  ����
��  
 ���	�  ����  ���	�  ����  �������  ����  ��  �
�� #	
�  ��  ���	�!��  ���  ���  ���������  
���
�����  ��  ���	��  ���������!��  #!�� , ���  ���  ���  �����  �	�	����  ��������  ���  
����	 ��  �	�  �����  ���  �����
���  ����  ���	�  ���  ������� . 

 

�



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

���
�

	/�0�  3.9. ��  ����	����  ���	�!��  �	

!�  �	�!�   ��&	��  ����#����  
���  �	�  
#	�
/	�  �	�  ���!���2�� . 9���  	   ������  ! ��  ��  ����������  ��  ���  ��  ����	����  
���	�!��  ���  ��  ���!�/��  ����  �

�&	���� /�������	����  ���!�  ����  ������&	����  
��
���  ��	��
����� . 
 

 

	/�0�  3.10. 3�� ������  ���  ����	�����  ���	�!���  ����  ��  ��!�/���  (��������  �  
��	�	�	����  ���  ���	�!��� ). 

 

,	

!�  ����������  �  �����	��  ��
����  ��	��
�����  (� ���  3.11) ��  ��	��  �  
����

�  ��  ��	������  ���  ��	  «���������� » �	���  ���  ��  ��	��
!�����  �����  ��  
�����  ��	  ��������� . �  ������������  ���   �����  ���  ��
����  ��	��
�����  ����&��  
���  �	  ���	���  ���  �	  �����	  ����������  �	

!�  �	�!�  #���/	  	  	�	�	�  �

	�����  
���  �	������  �	�  �����	�  ���  ����
!	�  	�  ���������  �	�  �������	�	�	
���  �����  
�	�	���������  ���	���  �	�  ������#����  ��  ��  ������������  ���  ��	�	�	�����  
���������  �	�� . 
 



�����  1������  ,����  & ,���/�

	��	�  – ���������	  '���������  ���  %����	
	����  
�

�	�
�

 

	/�0�  3.11. �����	��  ���  ��
����  ��	��
�����  ���  ���	�!�� . 

 

"  ����	�  ��  �	�  	�	�	  ���  �  ��	��
����  �������	����  ���	�!��  ��������  ��	  
� ���  3.12. 9����  ���  ��	���#���  �����	��  3��  ����	�������  ��
����  
��	��
�����  ���  ���	����&����  �  ��������  ���  ��
����  ���  ���	�!�� . 
,�����������  ���  ��	  ���������  �  �����	&�����  ��	��
����  ���	  �	  
��	
	��&����	  �	��!
	  	��
	�	������ / 	�	���	�	������  ���   ��	����  
���	�!�����  
�	�  �	��!
	� . '��  �	��  ��������  
��	�� , ��	��������  �  �����	��  ���  ��
����  
��	��
�����  �

�  ��  ������	  �	�  ���  #�  «������� » �	  ��
��	 , �
��	�	����  �	�  
��
/	����  ��	  ���� . 
 

 

	/�0�  3.12. �����	��  ��
����  ��	��
�����  ��  ����	����  ���	�!�� . 

 

��  �	  �!���  ���  �����	���  ��	���  ��
����  ���  ����	����  ���	�!�� , �	  
	�������  
��	���  ��  ��	
	�����  �	  �	�	�������	  �	��!
	  ����������  ��  �	  /�#	�  (� ���  
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3.13). "���  ��������  ���  ��	  ������	  � ��� , �	  ��
���  �	��!
	  �����	��&��  ���  
���������  ��  �	  /�#	�  	��&	����  ��  ����  �	�  ����	  ��  �������������  ���  #!��  
�!������ . ���������� , ���  55 �!���  �  ���������  ���  ��  800 Ohm ����/�

����  ���  
200 Ohm �! ��  �	  /�#	�  ���  140 �!����  	����  ���  ��������  �  ���������  ��  �!����  
�! ��  ���  ��  10 Ohm ���  180 �!��� . %���#��  �����������  ����  ��  10-30 Ohm 
��	��
	
�  ���������  ��������  ���	�	���� . 
 

 

	/�0�  3.13. ��
���  �	��!
	  �����	���  ���  ����������  ��  �	  /�#	� . 
 

 

	/�0�  3.14. 3���������  � ������	
  �	�  �	��!
	�  /�#��  ��  /���  ���  ��������  ���  
����	�����  ���	�!��� . 
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�

 
3��	�!�	�  ���  ��	��  ����/	
�  ���  ����

�  ����!����  ��  ����/	
�  ���  
�#	
	��� , 
��	���  	   ������  ����  ���  �����������  ���  ��������  ���  ���������  ��  	�����  ��  
���
	����  ���  
�#	
	����  ������������� . ��  ����  �	  ����	  ��  �
�	
	  ����	  
��	�
����  �	  �	��!
	  �� 	��  ���  �����������  ���  ���������  (� ���  3.14). 
 

 

	/�0�  3.15. %��	
���  ���	������  �
��  ���  ���	�!���  �	�  �
��#����  ��  ���  
����	 �  !������ . �  /���  ���	�!���  ����
��/����  �	  ��	��  ���  #!���  �!������ , ���  
 ����!�  ���������!���  ���  #!����  �!������ , �	  �2�����	  ��#�  #!���  �!������  ���  
��	� ���  ���  ���������  ����������  �	
��������  ���  ����������  ��������������  
���	�!��� . 
 
$��
	��  ��  �	  ��	��  �	�  !��	� , ���
!�����  �   ��	#!����  ���  ���������  �  	�	��  
�����  ����  ���������  ��  �����/	  ��  ��	��  ��  ������������  ����������  �	�   ��	� , 
����  ���������  ����  ���	�  	��
����  ��  ��	��  ���  ��	�
����  ���  �����	
	
#���  
���  ���! ����  �	���  ������!�	��	�  (� ���  3.15). 
 
%� ��#�  ���������  	   ������  ! ��  ��  ����������  ��  ���  �
��  ���  ���#!�����  
���������  ���  ���  ��#�  ���  ���  ���!�  ��  ���  ��  ��	� ���  ���  ���  ���  ��������  ���  
(� ���  3.15). 
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	/�0�  3.16. ,��	������  ���  ��	� ����  ���  ���  ���  ���  /�#	��	������ . 
 

 

	/�0�  3.17. ���
	��  /�#	��	������  �  �	�	��������  ��������  ���  	�	���  #�  
 �����	�	��#��  ���  ���  ��������  ����  ����������	�  �	��!
	�  �����	��  ���  

�����������  ��  �	  /�#	� . 
 
%���  ���������  ����  ���  	�	��  	�  ���������  ��  ���  ����	 �  !������  �����   �����  
���������!���  (� ���  3.16, 3.17), ����  	   ������  ��	���  ��  ���
!���  ���	���  
/�#	��	������  �  ��������  ���  	�	���  #�   �����	�	��#��  ���  ���  ��������  ����  
���������	�  �	��!
	�  �����	���  ���  �����������  ��  �	  /�#	� . �  ��������  �	�  
�	��!
	�  �������  ��  �����/	
�  ���  �	�	���������  ���������  ���  ����!�	��  
/�#	��	������ . 
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	/�0�  3.18. 3���������  ���	������  ���  ��	��
�������  ��  ��  �	���  ����������  
������������  ��  �	  /�#	� . 

 
��  ����������  �	��!
�  ��	�	
�  ��  �����	����	
�  ��  ����	�	��  ����	�� . %�	  � ���  
18 ��  �	��!
�  ���	����&	����  ��  ��  �	���  ����������  ������������  ��  �	  /�#	� . 
%���  ���������  ����  	��&����  !��  ���	  ����������  ���  	�  ����

��  (��������  
�����!� ) ����/�

	����  ����!��#��  �����  ���  ����� . $����  	  ����	�  ���	�������  
���  ���	�!���  ���  �����  	  �
!	�  «������������ » �

�  ���	���  �����  
�����	��������  �����  ��	���  ��   ������  ��  	�����  � . . ���	  ��  10 Ohm.m (���	����  
��������  ���	�	���� ) ���  ��  ����  #!����  	�  /�#	��	������  ! 	��  ���!�  ����������  
�	�  	��	�  ��������  ��	��
��  ���  �	�  ���������  !������  ���	�	���� .  
 
9���  �

	�  ����	�  ���	�������  ���  ���	�!���  �����  ��  ��   ����   ���������  
�
������ . %��  ���������  ���� , �  �	��  ����  ����	 �  !������   ���&����  ��  
���	�	��	� ���  �	   ����  �	�  	�	�	�  ���������  ���  ��  ����  ����������  �	�  
���������!�	�  �����	�  �����������  (% ���  3.19). %��  ���������  ����  ��  2� ��  
 ������  (��
� ) ����!�	����  ��  ����!�  �����������  (�2�
!�  ������������ ) ���  ��  
#����   ������  (������� ) ����!�	����  ��  �2�
!�  �����������  ( ���
!�  
������������ ). 
 

 

	/�0�  3.19. 3���������  ����������  ���  �����	���  ���  �������  �
��������  
����������  ��  �	  /�#	� . 
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	/�0�  3.20. 3����������  ����������  ���  �����	���  ���  �������  �
��������  
����������  ��  �	  /�#	� . "   ������  ! ��  ��  ����������  ��  ��!�/��  ���   ��������  
�
�����  ���  ��  �

����  ������  ��  ����  ���  ����������� . 
 
"   ������  ! ��  ��  ����������  ��  ���
!���  ���	  ��   ��������  �
�����  ��	  ���  ��  
����  ���  �����������  ��  	�	��  #�   ���	����	
����  (� ���  3.20).  
 
�!
	� , 	   ������  ��	���  ����  ���������  �	�  ��  ���	�!��  �	�  ! 	��  
��#��  ��  �	

  
�����   �����  �����	�� , ��  ����	�������  ������������  �����	������  ��	��  ��	���  X 
���  Y ���  ����	������  /�#� . 9���  ���!���  ����	��������  !���  �����������	�  ���	�  
��  �	�  	�	�	  ���	����&	����  	�  �����������  ����  �����  ����������  (� ���  3.21). 
 

 

	/�0�  3.21. ������  ����������  ���  �����������  ���  �	  /�#	�  ���  35-45 �!��� . 
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3.6 ��
�����	  ��	  ��.����  

 

�  �!#	�	�  ���  ���	�����  �
����	����������  �����	�	����  �� ���  
 �����	�	��#���  ���  ���  ����

������  !����� , ������  ����  %	/������  9����  ���  
����  $�����
�� . 
 
��  ��
������   �����  ���� , �������  ����
�   ����  ���  ��#��	�  ��  �	

	
�  �	����  
���
	�����  �����	��� . 

�  ����

������!�����  (Kooper ���  Swift 1994, Withers et al. 1994, Sinha 
1990, Maher 1992, Buselli et al. 1986). 

�  '��#�����������  (Pellerin et al. 1996). 
�  ,���/�

	����!��������� ���!�!������  (Chen 1998, Fitterman et al. 1986, 

Hoekstra ���  Blohm 1985). 
�  $����
�2�  ���	�����  ���  ���
�����  	��&�����  (Tayloretal. 1992, McNeil 

1986). 
�  %���������  ���  TDEM ��  �

��  ��������!�  ��#��	��  (Sternbergetal.1988, 

Raicheetal 1985, Meju 1996). 
 
��������  �	�  ����
	�  �
�	��������	�  ���  ��#��	�  ��  ��	���  ��  
���	�������  ��  
����!�  ��������  ��  � !��  ��  �	  /�#	�  �����������  �   ����  ���  �����  	
	!��  ���  
���������� , ���  ���  ��  ����������  �����	  ���	����  �	

!�  ��
!���  ���  ���  
������!��  ������

����  ���  ��#��	�  ���  ��  �

	��  �	���� . 
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	/�0�  4.1 9��  ����������	  	#����  ���  �	  MapSource (!��  
	�������  �	�  ���! ����  
���  ���  Garmin ���  ��  ��� ������  ���	�!��� ), ���	����&	����  ��&�  �  ����	 �  
��
!���  ���  	�  ��������!�  ���������  (TEM) �	�  ��

! ����� (������	� , �	��	��
�  
��  ��
�	�  �
�
	� ). ��  ��
�&���  �������  ���/	
�&	����  	�  �	�	#�����  ���  
����������  ����  ���
����  ����	 �  ��
!��� , ��  ������	��  �
/	��  ���  
������	�������	
������	��&	����  �

	�  ��������	�  �!#	�	�  �	�  
 �����	�	��#��������  ����  ����	 �  ���  �	  ,����������	  ���  +	
����� . 
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	/�0�  4.2 9��  ����������	  	#����  ���  �	  Google Earth ���	����&��  ��&�  ���  
����	 �  ��
!���  ���  �	  �
�	
	  ���  ����������  ���������  ���  (��
�  ����!��� ). 
������  �����	��&����  �   �����  �����	��  ���  ���������  TEM �
��  ���  ��   ����  
���  
������  �	�  0��	�� . 
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5.1 $,�*+"5*%�  2D �"5��)(5  

 
��  ��	� ���  �	�  ��

! #����  ���	����&	����  ������������  ��	��
  ���
	��  ��  ���  
����	�����!� �	���!�  ������	��  �	�  ��

! #��������  ���  ���  ��
���   �������  ��  
���	������  �	�  ����
	�  ���  ���	�!��� , ���  �	�!�  /�#	�� . ,�������  �������  
����#���  ���  ��	��
  �	�  ��

! #����  ����  ��  ��������  ���  ������  �����������  
���  ��������� . �	  ����	  ��	��
  ('�����  1) (� ���  5.1) ��	��
�����  ���  5 
/�#	��	������  (A000, A001, A002, A003 ���  A004). %���  ��������  �
����  �	�  
��	��
  (������ -�	��	������ ) ���  ��  /�#	�  50 �!����  ����  ���  ���  ��������� , 
���	��&����  ���  �������  &���  (� ����  0.1 " hm.m), �  	�	��  ��	���  ��  ��� ����#��  
��  ���  ���	����  ����  �� 	
  ���
���	�  ���	���	� , ����  ���/�/��������  ���  
����������  ���  �������  ���  ����	 �� . $��  ���  /�#	��	������  001 !��  003 	  /�� 	�  
! ��  ��!
#�� . 
 

 
	/�0�  5.1 '�����  1. 2D ����
�������  �	�� . 

 
�	  ��
���	  ��	��
  ('�����  2) (� ���  5.2) ��	��
�����  ���  9 /�#	��	������  (A000, 
A005, A006, A030, A007, A029, A008, A009 ���  A010). %���  ��������  �
����  
(��	�  �	  5��	 ) ���  ��  /�#	�  50 �!����  ����  ���  ���  ��������� , ���	��&����  ���  
�������  &���  (� ����  0.1 " hm.m), �  	�	��  ��	���  ��  ��� ����#��  �����  ���	����  
����  �� 	
  ���
���	�  ���	���	� , ����  ���/�/��������  ���  ����������  ���  
�������  ���  ����	 �� . "�  ���������  ����	 !�  ������	����
	��  ���
	���	
�  
� �������	
�  �2�
��  ����������  (� ����  1000 " hm.m) �  �	  ���/�#�	  ���  
����	 ��  ��
!��� . �����
  ���  /�#	��	������  30 ���  29 (3 /�#	��	������ ) 
���	��&����  ���  �������  &��� , �  	�	��  ��	���  ��  #����#��  ���  �����  �  &���  
��������� . 
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	/�0�  5.2 '�����  2. 2D ����
�������  �	�� . 

 
��  /���  ���  ��������  ���  2D ����
��������  �	��� , ����  ����!�	����  �������� , 
���!�  	�  2 �	�!�  ��  ���  ��������  �	�� , �	�	#���#����  ��  !��  ����������	  	#����  
�	�  
��#���  ���  �	  Google Earth. ��  ��������  ������	��!���  �

��2���  
�����	��&	����  ��#��!�  &����  ���������  ����  ���	�  ���  ��	��
  1 ���  2 (� ���  5.3). 
 
�	  ����	  ��	��
  ('�����  3), ��	��
�����  ���  10 /�#	��	������  ���  �����#
�����  
���  ��  3
��  ����  $���	
� , ����  ��������  ��	  � ���  5.4. %���  ��������  �
����  
(������  �����  , 017 /�#	������� ) 	  /�� 	�  /�!#���  ��  /�#	�  30-35 �!���  ����  
���  ���  ���������  ���  ���� ����  ����  ���	�  �	�  ��	��
  (��	�  ��  $���	
��� ) ��  
���	  ���  �������  ���  �	����  ����	��  ���  /�#	�������  027 (���  �����  ���	��	  ��  
����  ��	��
��  &���  #��
��� ). 
 
�	  �!����	  ��	��
  ('�����  4), ��	��
�����  ���  9 /�#	��	������  ���  �����#
�����  
���  ��  /	���	������  ��	�  ��  5���	 -$���	
���   ����  ��������  ��	  � ���  5.5. %���  
��������  �
����  �	�  � ����	�  5.5 (63  �!�	� , 011 /�#	������� ) 	  /�� 	�  /�!#���  
30-35 �!���  ����  ���  ���  ���������  ���  ���� ����  ����  ���	�  �	�  ��	��
  (5$ ) ��  
���  �������  ���  �	����  ����	��  �����
  ���  /�#	��	������ 025 ���  022 (���  �����  
���	��	  ��  ����  �����  ���  &���  #��
��� ). 
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	/�0�  5.3 $���������  ���  ��	��
  1 ���  2. "�  ��#��!�  &����  ���������  

�����	��&	����  ��  ��������������	��!���  �

��2��� ��
�

 
	/�0�  5.4 '�����  3. 2D ����
�������  �	�� . 
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	/�0�  5.5 '�����  4. 2D ����
�������  �	�� . 

 
��  /���  ���  ��������  ��� 2D ����
��������  �	��� , ����  ����!�	����  �������� , 
	�  2 �	�!�  ('����!�  3���  4), ��  ���  ��������  �	��  �	�	#���#����  ��  !��  
����������	  	#����  �	�  
��#���  ���  �	  Google Earth. ��  ��������  ������	��!���  
�

��2���  �����	��&	����  	�  ��#��!�  &����  ���������  ����  ���	�  ���  ��	��
  3 ���  4 
(% ���  5.6). 
 

 
	/�0�  5.6 $���������  ���  ��	��
  3 ���  4. "�  ��#��!�  &����  ���������  

�����	��&	����  ��  ��������  ������	��!���  �

��2���  ����  ���	�  ��	��
 . 
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����  ���  ���  ��	������#�����  �	�!�  ����������  (% ����� 5.2, 5.3, 5.4 ���  5.5), 
	
��
���  �  ����	 �  ��

�#���  ���  ���������  TEM ����  �����	��&����  ��	  � ���  
5.7. �����  ���!�  ���  ! 	���  ��	���#����  ��  ��

2	���  ���  ����	 �  ��
!���  ��  ��	  
��	  �	

!�  /�#	��	������  ��	�	
���� . "����!�	�  ����	����	� , ����  	  �� �����  
#���/	� , �	  ������  ����/�

	� , �
� . ,�	��
����  ���  ��	����  ���������  ��  
	����!���  ����	 !� . 
 

 
	/�0�  5.7 $���������  ���   ������  �����	���  ���  ���	
����  ���������  �	�  

��#����  ���  ���  1D ���  2D ���������� , ����  ��������  ��	  TEM Research 
Software. 
 
�  �	��  1 ���	����&������	  � ���  5.8 �	�  ��� ���  �	��  ���#�	
�  ���  ��  	������  ���  
��
����  ���������!���  /�#	��	������  �	�   �����	�	��#����  ���  ��  ����	�����  
�	�  �	��!
	�  2D. �  ��#�  �	��  ����������  ! ��  ��	  �  ��	��  ���  ��������  (��  
�!��� ) ���  ���  �����  �!�����  ���  ��	�  ;  ��	��  �	  ���
��	  �2�����	  (��  �!��� ). 
 
�  �	��  1 (� �����  5.8, 5.9), �	�  �����#
�����  ���  ��  3
��  ���	�  ���  $���	
�  ! ��  
���	
���  ���	�  15 
�  ���  ��	��
�����  ���  16 /�#	��	������ . ��  �������   ������  
������	����
	����  	�  ���
	���	�  � �������	�  ��  �2�
�  ��������� , ��#��  ���  ��  
��
�   ������  ������	����
	����  	�  ���
	���	�  � �������	�  ��   ���
�  ���������  
(�&����� , �	����!��  �&����� , �	
���!��  ��������  �  �	����!���  &����  ��������� ). 
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	/�0�  5.8 $���������  ���   ������  �����	���  ���  ��
����  ����������!���  
/�#	��	������  TEM �	�   �����	�	��#����  ���  ������!��  �	���
	�	����  ���  
������	���������  �	��!
�  ���������� . �  �	��  1 ���	����&����  ��  ���� �����  
��
��  ������  (�	�  ����!��  ���  /�#	��	������  TEM). 
 
�	  ��
���  �	��!
	  ����������  ���  �	���  1 (� ���  5.9) ��� ���  !��  ���
	����  
� ��������  �2�
��  ����������  (/�� ���� /���������  ���  ����	 �� ), 	  	�	�	�  
���� �&����  �! ��  �	  /�#	�  ���  10 �!����  (���
��	  �2�����	 ) ��	�  !���  
���	���	�  	��&	����  (�����������  �����	� 10-40  " hm.m) �����	��&���� . �����
  
2-4 Km (/�#	��	������  40���  41) ����  ���	�  �	�  ��	��
 , ��������#���  ����	��  
�	�  /�� ���  � �������	
  (&���  #��
��� ). �	  ���/�#�	  ���� �&����  �! ��  �	  �!
	�  
�	�  ��	��
  ��	  �2�����	  ���  177�!���� . "�  �

��!�  ����  ���������  ����  ��  
/�#	�������  047 ��� ���&����  ��  ���  �

��!�  ����  ���
	���  (���

�
�  ����	����  
��

����� ), 	�  	�	���  ����  ��	������ . "�  ��������  &����  �����
  � ���������  
#���	
����  ��  ���	���	�  	��&	����  ��  �����  (�����
  �
	  ��������  � ��������� ). 
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	/�0�  5.9 �	��  1. 2D ����
�������  �	��  ������ -����	
���  ���  ����	 ��  ��
!��� . 
 

�  �	��  3 (����/�  ������ ) ���	����&����  ��	  � ���  5.10 �	�  ��� ���  �	��  ���#�	
�  
���  ��  	������  ���  ��
����  ���	�!���  �������	���  ���  /�#	��	������  �	�  
 �����	�	��#����  ���  ��  ����	�����  �	�  �	��!
	�  2D. +�#�  �	��  ��	  �  ��	��  ! ��  
���  ��������  (��  �!��� ) ���  ���  �����  �!�����  ���  ��	  ;  ��	��  �	  ���
��	  
�2�����	  (��  �!��� ). 
 
�  �	��  3 (� ���  5.11), �����#
�����  ���  ��  3
��  ����  $���	
�  ! 	����  ���	
���  
���	�  � ����  15  �
�������  ���  ��	��
�����  ���  18 /�#	��	������ . ��  �������  
 ������  ������	����
	����  	�  ���
	���	�  � �������	�  �2�
��  ���������� , ���  ��  
��
�   ������  ������	����
	��  ���
	���	
�  � �������	
�   ���
��  ����������  
(�&����� , �	����!��  �&����� , �	
���!��  ��������  �  �	����!���  &����  #��
��� ). 
 
�	  ��
���  �	��!
	  (� ���  5.11) ���  �	���  3 ���	����&��  !��  ���
	����  � ��������  
�2�
��  ����������  (��
����  /�� ����  � ���������  / ���������  ���  ����	 �� ), 	  
	�	�	�  ���� �&����  ����  ���	�  �	�  ��	��
 . �	  ���������  ���	����&��  �����
��� , 
����  ��������  ��	  � ���  5.11. +���  ��  /�#	�������  055, /�!#���  ���  ��#���  
#��
��  (�	����  ��	
  ���  ���/�/��������  ���  �

��  ���������  ��	����	��� ). �	  
�� 	�  �	�  ����������	�  �&����	����  ��	/�#�	� , ����/�

����  ����  ���  
���
��#!����  �	�  ����������	
  ��	�������	� . "�  	��&�����  ���  ��  /�#	�  �

��!�  
����  ���������  ��	  �&����	����  ������  ��� ���&����  ��  �	  /�#��  �	����	
  ���  ���  
�

��!�  ���  ���
	���  (��������  ����! ����  , �
� ). 
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	/�0�  5.10 $���������  ���   ������  �����	���  ���  ��
����  
����������!���/�#	��	������  TEM �	�   �����	�	��#����  ���  ������!��  
�	���
	�	����  ���  ������	���������  �	��!
�  ���������� . �  �	��  3 ���	����&����  
��  ���� �����  ��
��  ������  (�	�  ����!��  ���  /�#	��	������  TEM). 
 

 
	/�0�  5.11 �	��  3. 2D ����
�������  �	��  ������ -����	
���  ���  ����	 ��  ��
!���  

(����

�
�  ���  �	�������  ���  �	���  1). 
 

�  �	��  4 ���	����&����  ��	  � ���  5.12 �	�  ��� ���  �	��  ���#�	
�  ���  ��  	������  
���  ��
����  ���������!���  /�#	��	������  �	�   �����	�	��#����  ���  ��  
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	����  
�

���
�

����	�����  �	�  �	��!
	�  2D. +�#�  �	��  ��	  �  ��	��  ! ��  ���  ��������  (��  �!��� ) 
���  ���  �����  �!�����  ���  ��	  ;  ��	��  �	  ���
��	  �2�����	  (��  �!��� ). 
 
�  �	��  3 (� ���  5.13), �����#
�����  ���  ��  63  ��	�  5$  ! 	����  ���	
���  ���	�  
� ����  17  �
�������  ���  ��	��
�����  ���  25 /�#	��	������ . ��  �������   ������  
������	����
	����  	�  ���
	���	�  � �������	�  �2�
��  ���������� , ���  ��  ��
�  
 ������  ������	����
	��  ���
	���	
�  � �������	
�   ���
��  ����������  
(�&����� , �	����!��  �&����� , �	
���!��  ��������  �  �	����!���  &����  #��
��� ). 

 

	/�0�  5.12 $���������  ���   ������  �����	���  ���  ��
����  
����������!���/�#	��	������  TEM �	�   �����	�	��#����  ���  ������!��  
�	���
	�	����  ���  ������	���������  �	��!
�  ���������� . �  �	��  4 ���	����&����  
��  ���� �����  ��
��  ������  (�	�  ����!��  ���  /�#	��	������  TEM). 
 
�	  ��
���  �	��!
	  ���  �	���  4 (% ��� 5.13) ��� ���  !���  ���
	����  � ��������  
�2�
��  ����������  (/�� ����  � ��������� /���������  ���  ����	 �� ), 	  	�	�	�  
���� �&����  ����  ���	�  �	�  ��	��
 . %��� /�#	��	������  122 ���  121, ���	����&����  
���  ��#���  &���  #��
���  (�	����  ��	
  ���  ���/�/��������  ���  �

��  ���������  
��	����	��� ). �	  �� 	�  �	�  ����������	�  �&����	����  � �������	
 , ����/�

����  
����  ���  ���
��#!����  �	�  ����������	
  ����

�	� . "�  	��&�����  ���  ��  /�#	�  
�

��!�  ����  ���������  ��	�  �&����	����  � ��������  ��� ���&����  ��  �	  /�#��  
�	����	
  ���  	�  �

��!�  ���  ���
	���  (��  ��������  ����! ���� , �
� ). %��  
/�#	�������  097 /�!#���  �  &���  ���������  ��	  ���/�#�	  (��������  �	��  ��  
/�#	� ). 
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	/�0�  5.13 �	��  4. 2D ����
�������  �	��  53  ���  ����	 ��  ��
!��� . 
 

�  �	��  5 ���	����&����  ��	  � ���  5.14 �	�  ��� ���  �	��  ���#�	
�  ���  ��  	������  
���  ��
����  ���������!���  /�#	��	������  �	�   �����	�	��#����  ���  ��  
����	�����  �	�  �	��!
	�  2D. +�#�  �	��  ! ��  ��	  �  ��	��  ���  ��������  (��  �!��� ) 
���  ���  �����  �!�����  ���  ��	  ;  ��	��  �	  ���
��	  �2�����	  (��  �!��� ).  
 
�  �	��  5 (� ���  5.15), �����#
�����  ���  663  ��	�  55$  ! 	����  ���	
���  ���	�  
�����	�  17  �
�������  ���  ��	��
�����  ���  25 /�#	��	������ . ��  �������   ������  
������	����
	��  �	��  ���
	���	
�  � �������	
�  ��  �2�
�  ��������� , ���  ��  ��
�  
 ������  ������	����
	��  ���
	���	
�  � �������	
�  ��   ���
�  ���������  
(�&����� , �	����!���&����� , �	
���!��  ��������  �  �	����!���  &����  #��
��� ). 
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	/�0�  5.14 $���������  ���   ������  �����	���  ���  ��
����  ����������!���  
/�#	��	������  TEM �	�   �����	�	��#����  ���  ������!��  �	���
	�	����  ���  
������	���������  �	��!
�  ���������� . �  �	��  5 ���	����&����  ��  ���� �����  
��
��  ������  (�	�  ����!��  ���  /�#	��	������  TEM). 
 
�	  ��
���  �	��!
	���  �	���  5 (����������  ���  663  ���  ����	 ��  ��
!��� ) ��	  
�2�����	  ���  130 �!���� , ��� ���  !��  ���
	����  � ��������  �2�
��  ����������  
(/�� ����  � ��������� /������������  ����	 �� ), �  	�	��  ���� �&����  ����  ���	�  
�	�  ��	��
  �! ��  �	  ����	  �����  ��	
	�#�����  �	  �������	  �����  ���  ����	 ��  
��
!��� . %��� /�#	��	������  082, 027 ���  143, ���	��&����  ���  &���  ���������  
(����	��  /�� ���  � �������	
 ). �	  �� 	�  �	�  ����������	�  �&����	����  
� �������	
 , ����/�

����  ��  ���  ���
��#!����  �	�  ����������	
  ��	�������	� . 
"�  	��&�����  ���  ��  /�#	�  �

��!�  ����  ���������  ��	�  �&����	����  � ��������  
��� ���&	����  ��  �	  /�#��  �	����	
  ���  ���  �

��!�  ���  ���
	���  (��������  
����! ���� , �
� ). 
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	/�0�  5.15 �	��  5. 2D ����
�������  �	��  ���  663  ��	�  55$  ���  ����	 ��  
��
!��� . 

 
 

5.2 
��
��-
	�  3D��-��+�-  

 
�	  ��
���  ���������!�	  1D �	��!
	  ���  �
�  ��  ���#!����  ���	�!��  TEM ��
���  
��� ���
����  ���  ��  � ��������  �	�!�  �	�  ����	�	�	�	
����  ��  �	  /�#	� . �  	�	��  
���  �	  ����  �!�	�  �	�  ��#�  �������	�  	��������   �����	�	������  �	  
	�������  
TEM-RES. 9��� , 	�  ���
���!���  ���/����  
��#���� , ��	�  ��#�  ������  
����
��/����  ���  �
��	�	���  ���  �!���  ����������  (��  " hm.m) ��#�  �����	� . 
 
'��  ���������� , ���  ���  �����  ������  (0,0-10,0 �!���  /�#	�  ���  ���  ���������  �	�  
����	�� ) ���  ��#!��  ���  ��  142 ������ , 
��#���  ���  �!��  ����  ����������  (���  ��  
10 �!���  ���	 ). %��  ���! ��� , �
��  ���!�  	�  �
��	�	����  ���� #����  ��	  Surfer 
Software (Gold Software) ���  ��  ���������   ����	
   ����  �����	���  (!���   ����  
���  ��#�  ������ ). �  kriging �!#	�	�  �����/	
��   �����	�	��#���  ���  ���  
���������  ���   ������   �����  �����	���  ���  ���������� . 
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	/�0�  5.16 $���������  5 �	���  /�#	��  ��	�  �����	��&����  �   �����  �����	��  
����������  ��  ����	������  /�#�  (0-10 �!��� , 0-50 �!��� , 20-50 �!��� , 50-100 
�!��� , 100-130 �!��� ). 
 
3���	����#����  �!���  �	�!�  �����	���  /�#	��  (� ���  5.16). "�  ������  2 �	�!�  (0-
10 �!���  ���  0-50 �!��� ) ���
! #����  ���  ��  �
������  ���   �����  ����������  ��  
�	��  ���
	���	
�   �����  ���  ����	 ��  ��
!��� . %� ����  ���  ��������� , �����  �
�	
	  
��  ��� �����	
�  	�  �����������  ��  �����	
�  ���
	���	
�  � �������	
� . 
 
����  ���  ���� , �  �����  /�#	�  �	��  (20-50m) (� ���  5.17) ���
! #���  ���  �	�  
� �������  ���  &����  #��
���  ����  	��������  ���  ���  ����������  ���  �	��!
��  
2D ���  ���  ���������  ��� . "�  &����  #��
���  �����	��&	����  ��  ��������  �����!�  
���  ��	��
  ���  	�	��  ��������#���� . -�	#!����  ���	�  �����	��&������  &����  
���������  �����  ��#���  ��	�  ��  ��	��
 , �

�  ! 	���  �����  ����  �	�  ���  ����  ����  �  
����
#����  ��	���  ��  �����  �  ����	������  �����  �
����  ���  � �  �  ����������  �����  
�
����  ���  &����  #��
��� . 
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	/�0�  5.17 �	��  /�#	��  ���  ��   20-50 �!��� . 

 
�  �!�����  �	��  /�#	��  (50-100 �!��� ) ���	����&����  ��	  � ���  5.18, 
��	���	��&	����  ���  &����  ���������  ��#��  ���  ��   �����  �����	��  ���  ���������� . 
"�  &����  #��
���  �����	��&	����  ��  ��������  �����!� , ��#����  ���  ��	��
 ,� ��  
	�	��  ��������#���� . 
 

 
	/�0�  5.18 �	��  /�#	��  ���  ��  50-100 �!��� . 
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