
� � � � � � �
����������	
��
�
���
���	�

���������	
��

	������	 �����
��	

�
���������	���
�

� �������� � ���������	 �

���������	����	 �!" �
 

���������������	�
���������������
 
��������	
���

�������
	��
��	���	�
�����	�����
�
���	�����
��� ��������
�
���	
�
����	�������
�������
��

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

"#�����������
����� ��$�������
������������
��
!�������������$	����

���
�����
!�����������
��
�
�� �����	%�	��	
 ���
�
�� ����

��� ��	���
�
�������		���

&�����	
� �����$����� ��
�
���	���� ���������!��	���� ����
	�
�
� ��	���� ����
��
�
���	���� ��
!����	��� ��� ��
�
�	!
������	����
����%�	$��������������	���
���������

��	�� �����
�
���	
�
�!����$�����'� ��$�
�
�	���
	��$	
�
�
�	��������������	��(������)����	����

�

*+,� -./,0� 1233,4.0� .5�6,/74,6�47�89713,:5� -,78+;5.<=3� :70.479.0 -� 7>�6=0-,9725� -,737-.<=3�897<,55,5�=06� ,<737-.<=3�
<706.4.70�7>�:,6.2:��*+,�9,=<+.0-�.0�4+,�4+,79;��89713,:5�7>� 5,.5:.<��=<7254.<�=06�,3,<497:=-0,4.<�:70.479.0-��:76,90�
,0-.0,,9.0-� 897<,55� 7>� -,78+;5.<=3� :70.479.0-� 7>� -,76;0=:.<� 897<, 55,5� =06� ,<737-.<=33;� 7>� 6=0-,9725� 83=045� =06� =357�
4,99.479.,5�291=0�873.<;��89713,:5�7>�57.3�-,78+;5.<5��+;697-,737-;��, 0-.0,,9.0-�-,737-;�=9,�<705.6,9,6��89713,:5�7>�,0/.�
970:,04�25.0-��

?.50;@� 6,=35� A.4+� 9,52345� 7>� -,737-.<=3�� 549=4.-9=8+.<�� 8=3,704 737-.<=3�� +;697-,737-.<=3�� -,78+;5.<=3� =06�
-,7.0>79:=4.70=3� .0/,54.-=4.705� <=99.,6� 724� 1;� 3,<429,5� =06� 5<., 04.>.<� 9,5,=9<+,5� 7>� -,737-.<=3� >=<234;�� B;./� *=9=5�
C+,/<+,0@7�D0./,95.4;��

�
�

����
������������������
�

�

���������� !"�#$%�&' ���(�)*"�+% ,��

�����-�����
����.�/�


�
��0)(1* "� *�(#�� &' ��$23('%�� &�� (�)*"� # 4�� 56�78�� ! 3#+�� %'#�9:�
������!�(3*"� *�(#�� &' ��� (�)*"� # 4�� 5!3#+�� 7'*%�9:� ���� ��)*3;(* "� �
#$%� &' ��$23('%�� &�� (�)*"� +% ,�:� 
�����)%&�(71*��"� #$%� &'  ��� (�)*"�
+% ,�:� .�����% #��! #�"� #$%� ,36�$2�8�� (�)*"� +% ,�:� � ����<)* !"� �
#$%�&' ��$23('%�� &��(�)*"�+% ,�:������='%>�*"�#$%�&' ���(�)*" �+% ,�:�

�
��0'!?)*"� #$%� &' ��$23('%�� &�� (�)*"� +% ,�:� ������ %@ ('!"� �
#$%�&' ��$23('%�� &�� (�)*"� +% ,�:�A����
�@!�"� #$%�&' ��� (�)*"� +% ,�:�

������!��B�("� #$%� &' ��$23('%�� &�� (�)*"� +% ,�:� 
�C��. %3(?'(* "� �
#$%� &' ��� (�)*"� +% ,�:� A�D��0(E* !"� #$%� &' ��� (�)*"� # 4� :�
�����/*�2?)*"�#$%�,36�$2�8�� (�)*"�?��$* %�� ���� �*%�F( �:� 
����0)2�("�
#$%� ,36�$2�8�� (�)*:� G������7� !"� #$%� ,36�$2�8�� (�)*:� H�����I+*3("� �
#$%�,36�$2�8��(�)*:������� %?�&3("�#$%�,36�$2�8��(�)*�
�

�#%'7��%'#* �'&3F� �
�JJ"� ��F!$JJ"� .A�$�"� !)��� 
�7��1*3 !71*�"� ��"� &' � &3?(��� ,�*)�18'8:�
� �5
K�		9�J���L��J��
�

M�8!'%#@'( � 
?'( E�%�# E�&' � &3?( & �,�*)�18'8)�
�������N�5+% 8 * ��O��J9�
�

�8'78 !�( � 
�P E��8'78�43�( E�* 2373;E��*%�F(���
� 78�( !���%'6�#3F�
����*%�F(��
O��$��QL�!3#�����N����
�

M�%';78% !�( � �3(378'%78! 2�3(, %2�43F��*%�F(���
A!3# 48! �+% ��'%@�!()�%';78%�43E����O�J���!3#�
������L�
�

M�7( !(�*��
8��!�#�!'41�

��F!71*���(�43 (��1(���)(3!'%7�8'8�32'(3���%�7��0'!?'(*�"�

�#�!(�? $+ �3&%�,3?(���4'(8%�R��F!71*���)(3!'%7�8'8R�

� A!3# 48! �!('7'( �# ��'%@�!( & �%';78%)�
���O����
�!3#�
������J�
�

�#%'7��!�#�!4I� ��N��"���F!$N��"�>$%���0'!?'(*�"��	"�*32(��	
 �
� �5
K�		9�J
��
��LJ"�J
��
J�JJ:�,�*7�J
��
��JK �

�
� ��

S���F!71*���(�43 (��1(���)(3!'%7�8'8�32'(3���%�7��0'!?'(*�" �

�#�!(�? $+ �3&%�,3?(���4'(8%�R��F!71*���)(3!'%7�8'8R"�J��N�




��
��

������  38 
 

���������	
��	  
 

�����  � .� ., �	
��
	�� .� . �	���� .� . 
������  ���	��
�����  
���������������  	������
��  ���  �	�������  ���	���  ����	����

  
��  �	����  
����
����
�  ����������  ��  	���	����  ���������  �
��������� .....................................................................................................................................4 
��������
��  � .� ., ��
���  �.� . 
��  ��	����  ����
������  �	��
���
�  ����������  �  �������  �
�����  ���	����  	�  
������  ���������� .................................................................................7 
������
	  � .� ., ������  � .�.,  �!"��
	  � .� . 
 ���
������  � �����	��������  ���������  ���  
  !�������������  ����  ����
"���� .......................................................................................................................9 
#	�$�	�  � .� ., %�	�  � .� ., &���  � .� ., 
#��������  ������  ����	�  �
�  ��  ������  ��	��
  $	
���
�  �����
���
����� ................................................................................................................................14 
������  �.� . 
����������  ������  �����
����
�  �	��
  
����
����
�  ����������  ������������  	���	���� ....................................................................................................16 
�����
	  # .� ., �����
	  &.� ., 
 �����������  ���� '�����  %& '  ��	���	���������  ���
�������  ��������	�����  
���  ��������  	��	�������  ���  ��	�����  
������	���  �  ������  ���
����  �����
����  �����������  �� '(�	�� ..............................................................................20 
�����
  � . ���	��  � . 
)�������  ������
  ����� -
����	�������  ��������  	�  ��  �����
  ��  �
������
�����  �������� -	����
�����  ���	��  
  ��"��   ������	�����  �����	� ..........22 
����$	�  � .� . 
������"����  ���������	��  �����
  
����
����
�  ����������  ��  ��
��	������  
����������  ��  ������  �
��	�����	�������  �������������  ������ .....26 
�
��	'  � .� . 
%�����  ���������  ���������	�  ���������  ���  *�������
�  ����������
  "#������� " ��������  ArcGis 8.1. ............................................................................29 

 
�����
��	  

 
&���  � .� . &�!��
	  � .� . 
+�	�
������  �����	����	���  ���
�������  ��	�� , ���	�$������  ���  ��
�	�$������  ���������  ���������	���� .....................................................................32 
 ��(�
  # .�., )���*  � . ., +��'�*�'�!	�  � . . 
 ��	��
�����  	������������  
������
��	��
�  ����  ��������  �����������  ���  ���������  	�  ��	�����	����  ���������	
����  �������� .........................34 
����
	�  � .�., ��*	��!�  � .� . 
������"����  ��
��	���  ����	����	��  
�
�	����  ��������  ������
�  �����	�����
�  �
��
���������
�  �	�������
 .................................................................39 
+�"������  � .� ., +�"������  � .� . 
,����	����  �����	�
��  -���
�������  ������
�����  ���� :  ���������	�  �"�����  � ��������������
�  ���� ...........................................................................42 
��"����
	  � .� .,  �����'��
	  � .� ., ��$�,��
  + .� . 
.��������  ���������
�  ��
���
  �  ������
��  ���	����������  ���������  ����"� ....................................................................................................................47 
)	�!����
	  � .� ., ����
  � .� . ���'�"��
	  � .� ., ��
�-�   .� ., ����
	  % .� . 
.������	����  
�
��"���
�  ��������
  ���	������  ��	����  ���  ����������  ��	����������  ����	����	��  �����	���� .......................................................52 
 ��(�
  # .�.,  #�	!���	!�   .� . 
)�������  . . / . '�������  – �
���	��  $����  ����	����������  �  ���������
  ������������
  
�������	�	�  
�����  0�����  1�������  (��  100-�����  �  ���  �����"���� ) ...........................................................................................................................................................57 

 
 

������  39 
 

���������	
��	  
 

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

��������  ��	����  ����������  ������
���� ...........................................61 
�	
��
	�  � .� ., �	
���
	  � .�., �	
��
	��  �.� ., /���
  � .� . 
2�����  ��������  ������  3�
�	����  ���  ��������""�  � . ��(��  ��  ���	��
������  
���������������  	������
�� .....................................................................63 
 �!"��
	  � .� ., �	"�0�
�  + .�., /	-�	�	����
��  � .� . 
/���	����
  ����
������   ������  ��������  �	�����(� -90 .............................................................................................................................................................65 
)�-����  � .� . 
4��	���  ����
������  ���������  ���  ������
�������  
  !�������������  ����  ����
"���� .......................................................................................................68 
&�"��
  � .� ., �1$�  + . ., ������  �.� . 
%�����  �����
  �

������  ������(��	�  ��  ����
  ����������  �������
�  �	��
  ��  	���	����  ������
 ...........................................................................................73 
�1$�  + . . 
5�
��������  	�  �����������$	����  �����
� -
���������  ���	
�����  	�  ���	�
���
�����  
�  *������ : �������  ��������  	�  $����  ��  ��������� ....................................................................................................................................................................77 
�
��	'  � .� ., 2�*����  + .� ., �	�����  � .� ., �	
��
	�  � .3 ., 4
	����  � .� . 
6	���  ����  
����
����
�  ����������  ���  ������  	����  ���	������  ��  	���	����  *������ ..........................................................................................................79 
 	$����  � .� ., ����
 , � . ., ��$����
	  � .� ., �	���  � .� . 
.������	����  '+# -	������
��  	�  �����  ���	�������
�  ����
�����  �����  
���  ���������  
�����������  �����������  �������  ��  	�����  ��
��	�������  	�
���������� ..................................................................................................82 

 
�����
��	  

 
�����  � .� ., +��'�*�'�!	�  � . ., �����  �.� ., &���  � .� ., &��	���
��  � .� . 
.������	����  ��	����  .6 -.)4  	�  .6  ���  ������  ����	��������  ����	����	��  �������	���  �����  ��������  ������  
� ���������  �������  ����	�
	�������  (��  ��������  �������  ²5���������� ²)................................................................................................................................87 
�"�'	�  � .� . 
2����	�����  ������
���  ��������  ��
��	��
�  ����   ���  ��������  ���	�  � 
��
 .........................................................................................................................90 
���(�
  �.�., &���  � .� ., +�
�$�
  � .# ., ���(�
  � .�. 
������"����  	����
����
�  ����
������  ��������  
�����������  ��	����� .............................................................................................................................93 
��������
��  � .� .,  ��
���  �.� . 
��  ��	����  ���"����  ���������	�  �����  �  
����
� -
����������  �������  ������������ ............................................................................................................96 
�����
	  # .� ., �����
	  &.� . 
������"����  	��	�������  ���  ����������  ������� -�����������  ��	�����  
������	���  
���  �����
  �����  �
������	��  �����
����  �����������  �� '(�	�� . ..............................................................................................................................................102 
��������
��  � .� ., &�-�*�  � .� . 
.���������  ��	�	��
  	���
�����  �����  ��"���
�  ������
  ��  �����	����  �� '���
  5�  = f(�� ) 
��  ��������  &���������  �	�
�	
��� -	��	�������  ����  �� .........................................................................................................................................................106 
�	�	
��  � .# ., ��	-	!��1
  � .� ., ������
	  � .� . 
 ��	��
�����  ��������
  
����������  ��	����  ���  ����������  ���	�������	�  ���
���
  ���	�
����������	�����	�  
�  
�����  ��������
�  ���	
  ����������� -���������  �������� ....................................................................................................................................................109 

 



���������
 

ISSUE 38 
 

GEOINFORMATICS 
 

Vyzhva S., Koshlyakov O., Kozhan O. 
The essay on applying of geoinformation technology for creation of geological monitoring system in Kiev agglomeration ............................................................4 
Kurgansky V., Tishaev I. 
On environmental contamination during oil and gas wells drilling .....................................................................................................................................................7 
Shevchenko O., Kireev S., Gudzenko V.  
Groundwater contamination and decontamination in Chornobil Alienation Zone ..............................................................................................................................9 
Portnov V., Yurov V., Reva N. 
Compilation of ores quality plans using  artificial magnetizing method ...........................................................................................................................................14 
Sanina I. 
The complex estimation of ecological state of geological environment of frontier territories ...........................................................................................................16 
Minenko P., Minenko R.  
Submitting of decisions  of the inverse linear problem of gravity applying automated program microsystems 
for studying of tectonic zones on the built up territories of ecologically dangerous objects.............................................................................................................20 
Ivanik O., Lisova O.  
Principles of analysis of water-gravity processes and their influence on functioning of nature-technogenic systems in Carpathian region ..................................22 
Aristov M. 
Analysis of influencing of the geological environment features on the main gas pipelines using data of the Multispectral Aerospace Survey ............................26 
Aksyom � . 
The estimation of natural groundwater protectability in Uman dendrology park "Sofiivka" using ArcGis 8.1. .................................................................................29 

 
GEOPHYSICS 

 
Reva N., Rudenko T. 
The integral characteristics of an induction loop placed above multi-layered conductive  semispace.. ..........................................................................................32 
Gryshchuk P., Bulakh E., Nurmukhamedov V. 
The application of transformations of the gravity and magnetic field using averaging method 
for determination and interpretation of low-amplitude anomalies .....................................................................................................................................................34 
Menshov A., Sukhorada A. 
The investigation of soil magnetic properties in the Eastern Forest-Steppe Agrogeophysical station ............................................................................................39 
Nazarevych L., Nazarevych A. 
Typical earthquakes of Beregovo seismic zone: features of source and macroseismic field ..........................................................................................................42 
Lazarenko M., Gerasimenko O., Ostapchuk N. 
Seismic signal selection using back-propagated neural networks ...................................................................................................................................................47 
Bondarenko M., Kulyk V., Karmazenko V., Kashuba G.,  Snizhko Y. 
Application of neutron methods complex for determination of petrophysical properties of reservoirs. ............................................................................................52 
Gryshchyk P., Prodayvoda G. 
Professor V. M. Golovtsyn – founder of school for electroprosrecting in the National Taras Shevchenko University Kyiv 
(to 100-years birth anniversary) ........................................................................................................................................................................................................57 
 
 

ISSUE 39 
 

GEOINFORMATICS 
 

Zhukov N., Dovzhenko K. 
Modelling of distributions of calculative parameters for hydrocarbons reserves estimation applying  method of random trials .....................................................61 
Kozhlyakov A., Mokienko V., Kozhlyakova I., Dinyak O. 
The analysis of ground water level dynamics of the left-bank territory of Kiev using geoinformation technology ...........................................................................63 
Gudzenko V., Lozitska N., Dobrovolskyi S.  
Monitoring of strontium-90 ground surface pollution  .......................................................................................................................................................................65 
Bublias V. 
Factors of groundwater radionuclides contamination in Chernobyl alienation zone ........................................................................................................................68 
Riznik T., Lyuta N., Sanina I. 
Estimation of the coal enterprises influence on changes of parameters of a river drain  on the territory of Donbas.......................................................................73 
Lyuta N. 
Regional and mesoscale ecogeological studying and mapping: the basic problems and approaches to resolve ..........................................................................77 
Aksyom O., Zakharij N., Korzhnev M., Koshlyakov O.,  Yakovlev Ye. 
The geological environment changes at different flooding types in Ukraine ....................................................................................................................................79 
Gotynyan V., Mychak A., Tytarenko O., Kozhan O. 
Application of GIS-technologies and Remote sensing data for determining of geodynamic risk zones on the main  pipelines .....................................................82 

 
GEOPHYSICS 

 
Vyzhva S., Nurmuhamedov V., Kachan I., Reva N., Ras ovsky V.   
The VES-CPP and VES methods application for the estimation of filtration properties of carbonate rocks 
of the Upper Cretaceous and  karst determination (on the example of the site “Rafalovska”) ........................................................................................................87 
Azimov O. 
Analytical calculation of anomalous magnetic field of oil and gas deposits .....................................................................................................................................90 
Onischuk I., Reva N., Nikitash A., Onischuk V. 
Studying of technogenic pollution using geophysical methods ........................................................................................................................................................93 
Kurgansky V., Tishaev I. 
On data dimensionality reduction as applied to solving classificative geological-geophysical problems ........................................................................................96 
Minenko P., Minenko R. 
Tectonic zones studying using inverse linearly-nonlinear methods of gravity to select a site for ecologically risky objects building............................................102 
Kurgansky V., Ryabuha V.  
The lithotype determination in the Lower Carbon rocks of the Lokhvitska structural tectonic zone 
(the Dnieper-Donets depression) on the basis of relation P� =f(K� ) ..............................................................................................................................................106 
Sorokin A., Slobodyanyuk S., Sirchenko V.  

Application of complex of geophysical methods to rise prognosis reliability of oil and gas deposits 
is the Northern side of Dnieper- Donetsk Depression. ...................................................................................................................................................................109 

 



� � � � � � � � 	 �
�

� � � � � � � � � 	 
 � � 	 

 
���  912:681.518 

� .	 . ����� , � -�  ���� . ���� ,  
� .� . �� �!��� , ���� . ���� .-"#������� . ���� , 

� .� . ����� , #�� . I �  
 

����������	��
������
����������������	������
���
�����	�����������	��������	����

�����	�����
����
����
 �������������

���	���	����������������
����������
 
��������	  �	
���  
�
�	
������  ��	���	���������  ����	�	���  ���  
��	�����  
�
����  �	���	�����  ����
������  ��	�	 -

������  ��	��
��  ��  �����	���  ����
��	�  ���	������� . �������	  ��������  ���������  ����	��	�	������  ��  ��	�	�	 -��	��
�����  

����  ��  	������  �������� .  

Major principles and approaches to creation of moni toring system of geological environment condition i n Kiev agglomeration territory 
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The sources of environmental contamination in drill ing process of oil and gas wells are considered. Th e general tasks for oil-and-
gas geoecology are defined. 
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�����  
� '������  �����������  �	��
����  ���	���  �  

�	��
 - ��  �	�

���� : �	�����	  �
�
"�� , $����
�	  "  �	�����	  
�
�� , $����
�
 -�

�����"  �
���� . 9���  �����������  – �� -
�������  �
�������  �	��������	� , �	������
���
�
  ���
�
 -
�
  �
����� ,  ���� , �����  ��  ����
��
����	� , 	� ��  �	��
 -
�	�  ���	��� . '�"�	��  ��  �
�  �
��������  �	�  ���

�
���
 -

�	  ����
�
�	%  ���	���  "  ���	��
�	��

�	  ������  ����
�
�	� -
���  ��
��
	�  ���
���  
�
�
��  
�
����
�
  
����
����  
$����� , �
�������	  ��  �	�����	  �
�� . 
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#�� -
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�����
���� , �
�� -
 ���	  ����
�
�	%  �
�������   ��� -�
����
��  (���#����  
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�
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���
��
%  �	���� , �	�
���	
��  �������
�	�  
��  	� .); ����	
�
�
  
�
��#����  
�����
��� : ���
����	" -
��"  ����
��#��"  ������  	 �
�� ����  ����
�
�	%  ����
 -
��#� , ����	
�	  ����
�	  � '�������  
�
�����  ���� , �	�
�� -
�	
��  �����������  ��  	� .; ��������  ����
������  ��
�� -
�����  ����
���  	 ���
���  
�����
���  �  �����
�  �����
�
  

� '���  ���� . *��  ���  �	�������  ���
�
��  �����������  	 
�	
����  �  
�
���  
����	  �
�
�	"�	  � '�������  (
	��
�
���� , 
�������
�
��  ��  	� .). �  �������  ����	
�
�
  
�
��#����  
���  �
#�  ��


������
�  �  ��������"  	 �	#������"  ��

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

���� . 

��
��������"   ��  �
�������������
� , ���  ���
����  ��  
�
������ , ���
�����  ����
�
  
�����
����  ����
�� , ��	 , 
�  
�
�  ����� , �����
����  �
  ��

	�����  �	�
����  �
�	� , 
��
����  �
��
�
�
  
���������  ��  ���
���
��
���
��  
(����	"�
�� ) �
����������  	 �
#�#	 .  

!�����  ���������  ���  
�
����
�
  
����
����  �  �� -
"
���  ���	���  �������  �	��
�� , �
  �

�����
  �������"  
��
  ����	�����
�  ����

������
  ��  �����
�	%  ���
�
%  – �  
��������  
�
����� . '�  �	��	�
���	  ���
�
   ���
�	  
�
 -
���� , �  ����  �
#���  ���
��������
�  ��
��	  �
�  ����� , 
����
��
����	� , �	��������	�  "  �	���������  

��"  – �
 -

�	"�
  �	���"  ����
�  �����������  ����
��
�
  
����
 -
���� . �  �	��
�	��

�	  �  ����������  
����������  ���
�	  
�
�����  �
����	  ����  
�����	  �	�  ���#����  ��
���
�  ��  
�
�	 
�  �����  	 �
�������	  �
  �	���  �������
  �����
�� -
���  �
��������	"  (*�+ ), �  
��	  �	�
�	"����  �	��	�
���	 . 

(����  �	��
�	�  ���	���  ��"�	�� �"  
� '��  
��������  
���
�	  
�	��	  �
��  (5(! ). 0
�
��  �
�����  ���
�
%  �  ��� -
�	��	"  �
�	  �
�������
�  �  ��#��  �	�  25 �
  100-120 � 3. 
!	�
�
 , �
  �������  �
��  ���  �
�������	  1 �  �
�
��  �  

������
��  
��������  6.0 � 3, �  ���  5.0 � 3 – ����
�
�
 -
��	  ������ . 0��  ��
��  5(!  ��  �����
�	%  
�����
����  

��
�����  
���	����	  �
��	  
�
���� . ��
�� , ��  ���#� -



����������	
�	�
����� � ��� � �

�

 

���  ��  �	��
	�
���	� , �
��  �  
��"
����  �#����
�  �� -
���������  
�
����
�
  
����
����  �����  ��

��  ��� -
���	
��  
�	����  �
�  ��  %���
% ���������
%  �����

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

����	���	�  �	������
�����  ���
���  �
����	�  – 
���  �  
��"�	��  
�������  �����  �  �������	"  ��
����	  ���#����  
 �	����
�
  ������  ��
��
�  ���	���  
�����
����  ��  
� '�� -
��  ����
��
�
  
����
����  	, �  ��� �  ����� , �	��

���� . 

2����������  �	�������  �
�  �	��������
�  �  �����
�  
��


�������  ���
���  �
����	�  	 ����
��
����	�  �  �	�
�	" -
���	� , �  ���
#  ��  �����
�  ����	"���  �����	� , �
����������  

�����
��� , ���  �������  �
�������
 -��������  ���
���  
(��7 ), ������
 -��
�������  �����	��	�  (�,, ) 	 � .	. 

�
���  	�  ������������  ������ , 
���
����
�
  ����  ��� -
������  ��������� , ��	
�	  �	�����	  �
��  �
#���  �������� -
����
�  "  ����� . &�  �	��������
�  �
�	 , �
��  �����	"  ��	
�
 -
�
���"  �
�����
  ���������
�  �
���
  	�
��
�����  �	�  ��# -
�	�  
����
  �	�����	�
�����  ���
�
���  �
�  �����  ���

��� -
��  ��

��  �	�"
��  �������  �  �������
��  ��

�
�	  �
 ��
 -
�
 -�
��	���������  "  ��
�������	"���  
�����
��� . 

4

����
  ��
��	��
  �	��	����  ����������  ���  �	��
 -

����  �	�	���  �����������  �����
�	%  ���	��� , ���  �
� '��� -
��  �  ��
���������  �  �	��
�����	���  
�
����  ��7  (�  ���� -
���  �
��������	��  ��7  – �
�	��
���"  �� ), ��#���  �����	�  
��  �	����	�  ���  ����	"���  �������  ��
  �	������	%  �  ����� -
����	� -�	�
�	"���	� . �
�������
 -������	  ���
���� , �
  

�����  ����  ��
����  !!  ��  ����	  ������
���� , �
��������  
�����	  �����������	 , �  $����
�	  ��
  ���
�
�	  �
��  �����
 -

���  %�, ����#����  �����	  �����
�	% . 

7
�������	  (�
�  	 ��  �
	 ) �#�����  �����������  
�
�� -
��
�
  
����
����  �
� '����	  �� �  �  ����
���
�
��	�� -
��������  	 ����
���
�
�������  �
�
���� . -��
  
���  
�
����  �#�����  ��������
�
  ����
�
����
�
  ������  ��  
��
�
�	���  
����
����  �  ��
��
	  ����
���
�����
��� , 
����	�����  	 ����
�
��������  �����  	 ���� , 
���  ��
���	 -
�
 , �
��  ����
�

�
�
����  ���
���  �  ����
���
�	"  
��
��
�
�

�	  ������	  "  ���  �
��	��	  �
�
���  �����  	 

����  �
����� , ����
�	  �
����	% , �	������
���  ����
���
 -
�
�
  �
�����
�  ��  ��
�
�	��	  
����	���	%  �
����	  ����	�� -
��  �

�	"��  ����� . �  ��
��  �� '����  �����	  ����
���
�
%  
��
��
�
�	% , �  �
��  ��
�	  �
� '����	  �  ���
�
�  
�����
��� , 
�
#��  
�
���������  ��
������  ���
� : 

�  �
��
���  ���
�
�
�	����  	 ��
��������  ������ -
�	�  ��
�
�	%  ����
���
���  ����
�
��� ; 

�  
��������  ��
��
�
�	����  ����  �  ��"
���  ��
�
 -
�
�
��	���������  �
�	�  ���  �
 ����  �����  	 ���� ; 

�  �
���
������  ���������  ��
�
�	����  
�������	�  	 
�������
  �����
�����  �
��������	"  (*�+ ) ���  �
�
�
  
����
���
���
����
�
  �
�����
�  ����%�� ; 

�  �
��
���  ��  ���
���#����  �
���  ��������	"���  
����
�
�	"  �  ���
�  ���	
�����
�
  ����
�
�
��
����� -
�� : 
��
�����  �
���  ����
�
�	"  ��
�������  	 ��
���� -
���	%  
�����
��� , ��
�
��  ���	���  �
���
  
����
�����  
"  �
���
��������  
�����
��� , 
��
�����  ��  ��
�

� -
�����  �
���  ����������  ��
�	������  ���
�	�  �

�	 -
�#����  
�����
���  �  ��
��
	  ���	��� , �  �
��  ��
�	 , ���  
��������  %���
�
  ����	��
�
  
����  ��  	� .; 

�  	�������	�  ��
�
�	���� , ����
���  
����	���	" , ��
�
 -
�	����  �	��
��	�	�  ����
���
���  ���#�����  	 ���������  
�
����	"  ����%��  �  �	#���
���  
�
����  ��
�
�	��
�
  �
�	 -
�
����� , 	��
����	"�
�
  ������������  "  
���
���  �
��
 -
�
�  �  
���
�	  
�
�
��  
�
����
�
  
����
���� . 

0��  ����%�� , ��  �
 ���  �
���  ����
���
���  �
��� -
�	�  	 �
��	��������  ���	���  �
�  ������	 �  �����	����� -

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


����
  ���������� , �
  �
�� '����  
�����  ��
�
  ��
��	��
  �
������
�  �����
�
 . 
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$	��  �����!����  ����������	���	  
�  ������
�%  ��  �����
����
�%  ��	��
��  
��		��"����  �����	���  �	� . $���	�	�	 -

���	  ���
��  ���
�������  ������
��  
��		��"����  ���
�����  �	�  ��
������  
�  
�	
����!������  �	�	
�	�	  (
��	�	�	 ) 
����	�� .  ���	����  ��	��
��  
	����� -��
	�����  �  �	�	��
������  
	��  
��������  ��%���������  ��
����  ����	�  
���!���  ���  
�����	
��  �	�		����� .  

Rate of self-purification depends on aquifer's vuln erability, contamination of the source recharging a n aquifer or on contamination of 
rocks on the filtration pathway. Sustainable, smoot h changes of 90Sr concentration in the groundwater may support the  idea about the 
absence of additional sources of pollution, steady flow of groundwater and an equilibrium of sorption- desorption processes. 
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����	  � '���  �
�	�  ���  .
��
����
��
%  �
��  �	��� -
#����  �������  ��  ���
�
��	  ��  �
��  
������
%  �
��
 -

�	 . �  �� '����  �  ���������  ��#������  ���	
����  ��  
�
�	����
  ����

����  �
������  �  �������
��  �
��
 -
��  �����
	  �	�
�  ��	�� ���
�  �
��  �	�����
%  
����
 -
�
%. 2������  ��
�� , �  ��#���  �
  75% 90Sr ����
����  
�
  � .���� '���  �  �	�������  
�
�
� , �
  �
������  �	��� -
���
%  �����  �
  ��#���  �����
���  �
� , %� �������

�	  
��  �#����  %� ��
����
�
  ���	
������
�
  ����������� . 
-���  ��  ���
  

����	� , �������  
��

�������  �
#��  
���
  �  
�

���	����  ���������  ���� ����  �
������� -
�	"  ���	
����	�	�  �  �	�������  �
��� . !  ���
��  ���	 , �	�  
���������		
� , ��
  ���
����	�	���	��  �����
  �
 -
���	��  �	��
������  ���������
�
  �
�
�

�
��  �
�� -
�
���  �	�	��
�
  ��  �	����
�
  ��#��� , �  �
��  ��
�	 , �� -

�	
�����
�
  �
�
�
�
  ��	
��  (�
����	"�
�
  �
�� ) ��� -
�
����  ��  ����
������  ���	
����	�	� , ���  ��
�

������  

���	������  ���
�	�  ����������	% , �  �������
  ��  ���� -
�
�  ��

���  

���	"���  ���
���

��"  ��
�
�	��
�
  

����
����  ��  ��
��
	�  �
�
 - 	 ��


��	�� . (��
 -

�������  �	�������  �
�  �	�  ���	
����	�	�  ������#�
  
����������
�  ���
��  ����
����  (��� 	  ���  �  ����  
�����
  �����
������  �
  ��������  ���
���

��"  ��
 -
�
�	��
�
  
����
���� ): 1) ��

����  

���	"����  ��� -

���

����  �
�
��	������  �
�	� , �
��
  

���	�� ; 2) 
�
�

��	�
�  �  ���  ������������  �
���
�����  	 �
 -
����������  �
�����  
�
������ ; 3) ����
��	�  �
��� -
�
�  ���	
����	�	�  [1]. 4
�	����  
���  

����	"  	 ����� -
���  �	��

�
  �
���  ���������  ����
����
�
  ���	
��� -
�	�� , �
�	���
  �
�	�������  �����  
��

�������  	�  
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 ����	
��  ���	
������
�
  �
����� . 2�  �	����  ������ -
���  ��
�  �
��  ��� 
�
  ��
  ����
�
  ��
��
�  �
#�  �
 -

���������
�  ��
  �

�������
� . )
��  	����
���	
��  

��

�������  �����
���  ��
  �	�������  �
� , ���  �� -
��������
�  ���������  ���
���

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

�	  ��
  �

��������  �

�	"�
  �	��
�
  
�#�����  ����������� , 
�����
  �	�� 
�  ��  	����
�� -
�	
��  ��	��  
� '���
%  ������

�	  �� �  ��  �����
�  �	�� -
��
�
  �
�����  ���	
����	�� . '�������� , �����  
��
 -

�������  ���
��

�
���  �	�  90Sr �  3,5 ����  ������ -
�����   ����	
��  "
�
  �
����� , �	�  137( s – �  10 ���	� , �  
���#����  �	����  �
�  
��
�	�����  
	��
��
�
  ��
���� -
��  ����%��  ���	�� -137 ��  �����������  �����
�	��  �	� -
�������
�  �
����
   ��� � , �	#  "
�
  �
����  [2]. &�  
�
�	������  ��������  	�����
  	 �
  ����������  	����
�� -
�

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

!  ��"���  �����������  	 �
�� ����  ����
�����
�  
��
�����  .
��
����
��
%  �
��  �	���#����  
� '���	  �� -
����

�	  90Sr �  �����
���  �
���  
��������  
�
�
��	  
0,01 – 0,2 5� /�� 3. '�  ��
��  �
�	  ���	�����
�  �	�����  
��
�����
  ��

���  ������

��" , ��	  �
� '����	  �  �	��� -
�����  �
���������  ������������ , �
�
������  �	� -
�
�	�  ��
  ����
������  �
�� �����  ��#���  �����
���  
�
� . !  �
�	  �	���#����  ��  ��
����  ��
�	�����  ��  	��� -
�
���	
��  ��
��
	�  
��

�������  ���	�����
�  ���	  

���
�	  �����
���  ��  �	�������  �
� : 

�  ��
���"������  .�/(  	 �
������  �
��  ����
�
  

� '����  "������� "; 

�  ������  �����

�
%  �
���	���	%  ���	
��������  �	� -
�
�	�  (�)17! ) ��  ������  �
�
�����  ���	
��������  �	� -
�
�	�  (��7! ) (��
  1);  

�  
���
��  #�������  �����
���  �
�  �	�  
���� -

�
�
�#�����  .�/( ; 

�  
���
�	  �	��
��  �����
���  �
�  �	�  ��
���
���� -
���  ���� , �������
� , ���	�������  ��
��	� , ��
�	  ���� -
����
�����  ���	
��������  
�
��� ; 

�  
���
�	  �
�	��
%  ����������
%  �	������	%  �
  �
 -
���	�������  �
�
��� , ��	  ������#�
  �����
���	  �
  �� -
��������  �
��  ������� ; 

�  
���#��	  ��  ��
���  
��
��  �����������  �	��� -
����  �
� , ��	  �������  �  ���������	  ���	���  
�����
���  
�	
��  1986 �
��  ���  �
��������  ����#���  ����
�
�
� ; 

�  �������  � .���� '���  ��  	� 	  �	�����  �  ����
��
  
��

����  �	�����  �����
���  �
�  ��  �������  ���	
���� -
����  ������������ ; 

�  �
�
�	  
���
�	  ��
  	� �  �����
�	� . 
)��	  
� '���� , ��  "������� ", �)17! , �
�
"�� -


�
�
�#����  .�/( , 
����
  ���������	  �
�������	  
 ���  ������  ���  ���
�
��#�	"  (< 1,0 � ) �
�	  �����	% , 

������	"  �
���  ��
�������  �
�
���� , �����
  ��� -
"����  ��  �

�	"�
  �	��	  �#�����  ����������� . 6
��  
�  

�����
��  ������� , �  ��
���  �

����
�
  �
�

� -
�	�� , 
��

�������  �����
���  �
�  ���
#  �	�������� -

� , �
  �	������#����
�  ������  
�

����#���  �  �
 -
�
���"  ���	
�  �
�� , ���
  	��	������	"��  #�������  
���
�	�
�  ��
��������  ������  �	�
���� . !  �	�
��  2
 -
��  �	���#����  ��
����  �  ����
��
 -��	�������  �
��  �  
��

���  �����
�  �����������  �����
���  �
� , �
  �
 -
�
�����
�  �
��
�
��#�����  �  �
�����	  �
�
��
��� -
���  �	�����  �	�����	�  	 ������������  
���  �	����  

���	�  ���  �	��
�  �
��
�  �����
������� . �����	 -
�����  ���	
����	�	�  �  �
�	  �����	%  �	��������
�  ��  �  
����	��
�� , ���  	 �  ��
�	��
��  ���������  (���
�	�
�  
�����
�������  	 ����
�	���	%  �

������ ). !  �	��
��  

����	  ������#����  ����	��	  �
�
�� . .�
  ��������  �� -
�	
����	�	�  �����  �
��  �����	%  ����������
�  ������ -
�
�  	��	������	"�
�
  #������� , �
�
�
�����


� , 
����
����  ��������  (��
�	������� ) �	�% ��
  	� 
%  

�
����  (��
  	
�� ), �  
����	  ��
%  �
��  �	������ , �
��
  
�
�������
�  ������	
��  �	�����	� , %� �	���	
��  	 
�������
�  �	���	
��  �
�	� , ����������  ���	�

�  
��
���
�  	, �����"�
 , �
��#�	
��  �
��  �����	% . 2��� -
����  ����
�#����  ���	
����	�	�  �  �����
�	  �
��  (�
 -
�
�

��"  �
���
�� ) �
#��  ���������  �  �
�������	�  
�����
� , �
  �  �

���  
�����
�  �����	��  ��
� , �	��
 -
��
�
�	��
�
  ��#��� , �	���

�	  	 �
��  ���	
��������  
�����	�� . 4������
 , �
  
��

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

�	  ���	
����	��  �  
������
��  
� '��	  �	��
%  �� -
��  �
�
��	������  �
�	�  ���
�	�
�  ���

�  	 �
���� -
�����  ����������  �����������  ���
  ���	����  �� -

�	����  �
�
�
� , �  ���
#  �� '��������  ��  �
�������  
�����
%  ����  ���������  "
�
  ����
�#����  ��
��	 . 

)�����	  �
�	�
���
�	  
�

����#����  ��  �
�
���  
�	������ , ��  �#�����  �
����
�
�
  �����������  �	��� -
����  �
�  ��������
  ��������	 , �
��
�����  �����
�� -
��
�  �  �
�� , �
  ��
��
�  
��

�������  �  ��
�
�	��
 -
��  
����
���	  �	"
�
  ��
�	����� . 8
�
����  �
#��  
���#���  
�����
����  ��  ����������	"  ����
	  
� .���� '���  ��  ��  �
�
�	�	 . 0����	��  �
��������	%  90Sr �  
�����
���  �
���  ��  �����  �	������  �
#��  ���
�
��� -
����  ��
�
����	"�
�  ����
�  (��
 . 2). 

���  ����  �����  ���  �����
  �	�� �"  ���  ���	��� , 
�	#  ��
�
����	"��  ����� , �
  
��
��  �	�����"  �
����  
���	
����	��  �  �	��  #  �
����
�
�  ������	
�� . -��
  
��  �����
�  �� �  �	����
�
  �
�����  �
��������	�  90Sr 
�  
�����
���	  186/Q1 ��  ��������  2002 � . 
���
����  
�  0,529, �
  �������  
��

�������  – 0,082 5� /�� 3; 
�	��
�	��
  ���  	� 
%  
�����
����  ��  �������  2001 
� . – 1,01 	 0,1 5� /�� 3. )
��
  �����  
��

�������  �	� -
������  �
�  �  6,5 – 10 ���	�  ���	  ��  �����  ���� ����  
������

�	  ��  �����
�  �
����� . 

/�
�
����	"�	  ������  ��  ����������  �������  ��	 -
��  ������

�	  
��
����  	����
���	
��  
�����
%  �	% ��
 -
��
	�  ����
��
�
  �
����� , �
���������  �  ���������	  
�
�

��	��  	 

���	%  ��  �
�
��	������  �
�
��� . )
� -
�
 , �
���
������  �	��
��#�
%  �
��������	%  Ct ��  ��
  t 
�  ����
��  
� '��	  �
��  ����
�
  
�����
����  �
#��  

��
���  �	������� : 

Ct = Cmaxe
-l  t – DC (x,y,z,t) – GC� ; (1) 

��  
�  = 0,69/� 1/2  (2) 

G = K����  – � ���  
)��  Cmax – ���
�������  
� '����  ������	
��  ���	
 -

����	�� , ���	�

����  �  �
�
�

�
��  �
���
��	  ��  �
 -
�����  
�

����#���  (�
#���
   ����
  ���
���  ����� -
�	
�� ); Cmaxe-l t – 
����
��  �����
�  ������

�	 , ���  

��
��  %% ���� ����  ���
�	�
�  ����
��
�
  �
�����  
���	
����	�� ; ( t – 
� '����  ������	
��  �  ������"  ��
  t; 
DC(x,y,z,t) – �
��������	�  ���
����  ��  �����
�  �
� -
��������  ��  �	��
 - ��
���
	%  ��  ����������  x, y, z ��  
��
  t (�  ���������	  ����
��  �
�  �  �
��������	��  �� -
�	
����	��  ( ��  	 �	��
��  �����������  �
�  (( � ), ���  

��

������	  ( �  > ( �� ); C�  – ��
����  �
����
�
%  
� '-
���
%  ���	
������

�	  90Sr �  �
�
�
��  �
����	  �
�
 -
��	������  �
�	� , ���  ����" ��  �  �	�

����"  
���  
�������  �
������
��  ����	����  

���	% -��

���	%  G; 
K����  � � ���  – ����
��	��	  �
��	�	����  

���	%  	 ��

�� -
�	%, ��������  ����  �
#��  ���"��  �  [3,4].  
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��$ . 1. �)�"�  ��*"#2���!  $&�$(������,  "����#  $���������  6��
�  �%  " ���5��(� ". 
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y = 4E+10e-0,0218x

R2 = 0,4202

y = 6E+23e-0,0469x

R2 = 0,7184
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��$ .2. ����"#��  �' '1"��,  ��(����$(#  $(���5#7 -90 �  &#�*�"��)  ����)  ��  0�����)  �#�!���) : 
1- �  $���������#  186/Q1; 2 – �  $���������#  186/Q2; 3 – �#���+  ����(���)  ���  �  $���������#  186/ Q1; 

��$&����5#/�#  (�����  �' '1"��,  ��(����$(#  90Sr: 4 – �  ���#  $� . 186/Q1; 5 – �  ���#  $� . 186/Q2. 
 
)������"  ���	
�  �	��

�
  �
��
�
  �
�����  137Cs 	 

90Sr (�	�� �  300 �
�	� ) ��������  �
�	����
  ������ -
��"  "
�
  ���

�  �  ��
��
  
��

�������  �������� -
���  �����
�	" . !���
�����  �� , �
  ��
��
�  

���	%  	 
��

���	%  �  �
�	  �
��
�
  ��
������  �	��
��#�	  [3], 
�
#��  �����
���� , �
  
��

�������  �
�  �  ���  
�� -
���
�����  �	��������
�  ������#�
  �  ���������	  �
 -
�

��	��  	 �����	% . �  �����	�   ����  ��
�
�	��
�
  
� -
���
����  ���

�  �����	%  �  �����
��
�	�  ���	
����	 -
�	�  �����
  �

�������
�  �	�����	��
��  �����

� . !  
�
�	  �
��
�
  ��
������  �	������	"��  ������
����  
���
����  
� '�����  �  

�	  �
��������	  �
�
��  �����	%  
	 ��

�	  �
�
��  �
�����	% . 2 ������
�  	����
���	
��  
�
�

��	��  ����� , �	��������
�  ��
�  	 
���	�	�����
�  
��#�� , ��
�	��
�  �
�
  �  �	��������  �	�����	���	%  (	�  
��

������  ��
��  �
�����	
��  �	�����	�  	 

��"  ��	 -
�� ����
� ). )��	  ��
��  �
����	  
������  �	��  ��� -
���
��  �����������  ���	
����	�	�  �  �
����	  	 ���� -


�	"  �
�	  

���	% . 

������
�  ��


��	�� , ���  �����
����  �
  
��

�� -
�����  �
�  �
#�  ����  ��  
�
� '���
�
  �
�

��	� , �
� '� -
����"  �  �����	��
�  �
��
�  ����  �
������
%  ���
���� . 
)���
�� , �
��������� , ��
���  ��  	� 	  �
���  ����  �� -
�
#  
���
������  ��	��  �
��������	"  ���	
����	�	� . 

0	�  ��
��
	�  �
��������  	 ��������  ���	
����	��  
�����
�  ���
�  (
�����	
��  ��
��
	�  �
�������	% , 
��

���	%  	 ��

���	% ) �  �
���  ���

�	"�
�
  ��
������  
��
�������
�  ��  �������	  �
�
�
�����

�  	 �	����� -
�	% �����  �	�
  �	�����  ���� . (��	  �
  

�	  �	���	  �	� -
�����  �����  
����	  ��� '���	  �����

�	  �
  �	��
 ����  
�
  90Sr, ���  ���  ���������	"  �	������	%  �����������  
�
���������  �
�  �  ��

���  ��	
�
�  ����
���  ��
�� -
�
�  (1 – 2 � /�� 3) 
��
�����
�  ��
��  ���
�
�
  �
�	�� -
�
�
  �	���
�
  �	����� . ,���
��"  ��
 ��
�  ��
  �� -
�����"  ��� , �
  ���
���
�  ��  ������	  8 – 16 
� , ���� -
���  �
  90% �������
%  ������

�	 , �
��
�	���
%  �  �
 -
�
�	  ����� . !
�� , �
  ��
" ��  �����  ���	  �	����� , 
�������  �	�  65 �
  99% 
� '���
%  ������

�	  90Sr. 0���  

�����  ����������  ���  �����
%  �  1992 � . �����  ��  
�	�
��  �����	  � .���� '��� . !  ��
�
���	  1991 � . ���  �� -
�
  ��
�����
  ���  
�����
���  ������
�  10 – 30 �  �  
���
���������  
���	������  ���
�  �
  ���	���  ��  �� -
���������  �����
�	�� . �
����
�
  ���	�

���	  �
��� -
�����	%  90Sr �  �
�	  
�������  �	�  2,3 �
  32 5� /�� 3 
(��
 .3). (��

�������  �	�������  �
�  �	��������
�  
���  �

�����
  	����
���
 . ���  ��  
�	�  �������� , �
  �  
��

�  �	��������
�  �
�������	�  
�����
������  
	� -
��
���  �	����	� . 0�	��
��
���
�	 , �  �
��  ��
�	  ���� -

�	  ��
����� , ��	  ���
�������
�  ��  ��� , �
#���  �	�	 -
�����  �
��  

���	"�
�
  ��� '��� , �
  
��
���  �����  
���#����  ��
  ��	
��"  
���  �	�������  �
�  ����
�
  

�����
���� . )
��  �����  �	��
�
�  ��
�  
�	�  
�
� '� -
��
�
  ��
�
����  ��
���������  
�����
��� . 

*���	�� , ���
���	  ��  ������������  �
�	
�����  

��
������  �����
���  �
�  �����  �����	  ����	����  
�
������  �������  �
��������	"  	 �	
����  �����
  �� -
��������

��" . 2�����  ����	����  �
������  
� '���
%  
������

�	  90Sr �
#�  
�	�����  ��  ��
  �
#����   �����  
�����������  �	�  ��
  �	��
��  ��
�� , ���

�
���	
��  

�����
���� , �
�����  ���	������ , ���  	 ��
  ���� -
�	
��  �����
�
  �����������  ��  �
�����	  ��  ��

�	� -
�	�  ���������  ��������  �
��  �����	�� , 	
�������  
�#����  �����������  ��  ��������  �
���
��
���
�
  
��
��  �
�
�

�
�
  �
���
��� , �
�� ����  �	��
����  	 
��	��  �
��  90Sr �  ��
����
��  
����
���	 , �  ���
#  
���
������"  ���  �����
���  �
�  	 ������  ����#�	
��  
�	�  ����
�
�
�	����  ��  �	
�
�	����  ����
�	� . 

-��
  �����  �
  ����� , �
  �  �
�
���"  ���	
�  �
��  (�  
��
�
����  �
  �	���  ���
�
 -
�������  ������� ), ��  ���� -
�
�  ��
��������  ������  �
  �������  40-50 
� , ��  �	��� -
�����
�  ����	���  ����
�#����  90Sr ��  �	����  �
�����
  
���������
�
  �
�
�

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

��

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

����#������  ��
�
  ���	
��  
�
#��  �
���
����  �	"
��   ����	
��  
��

������� , ��
  
���
����	�	���	%  �����
���  �
� . 
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��$ . 3. ����"#��  *�"���)  ���5��(��5#/  90Sr �  ���#  -�(���(������  ������$����  ����*��(�  &�  $���������#  201/1 (�#�#!  2) 

�  &��#��!��#  * ����"#��7  ,)  *������!  *�  ��)����  ��*&���  (1); 3- �#*��5���/  ���0#� ; 4 – ��$&����5#��+��/  (����  &�  *�"���)  ����) . 
 

-��
  ��  ����
������  �
�������	�  �	����	� , �
  

�� -
�	"�	  ��
��
�  ���  �	�	������  ��������  �
��  �  
��

�� -
����	  �	�������  �
� . (��
��	" -90, ���"  �
������  �����  
���
��  
�����
���� ,  ����
  ���

���
�  ��
  �
�
	���� -

�  �  ��
����	"  �
�	  ( ����	
��  ���������
�
  �
�
��  �

� -
���  40-50 �  ��  �	� ). ����
�  ��
�
%  �
��  �����
����  �
  
�
�� ����  �	��
����  	 ��

���	%  ���	
����	�	� , �
  ����� -
����
�  ��  �����	"  ���	  �
�
�� . )
��  �	��
����  ��
��
	�  


���	% -��

���	%  �  �
�
��
����	"  �
�	  �	��
�  ����#���  
�	�   ����

�	  �
�

��	�� , �
��
  �
#��  ����
��� : 

G = f (vx,vy,vz),   (3) 
��  vx,vy,vz – 
����
�	   ����

�	  �	������	% . 

2 ����	�	�  ���
���  
�

����#���  �
#��  ���������  	� -
���
���	
��  
��

�������  �	�������  �
�  ���
�
  �
���
� -
��  �	�  90Sr ���
�	�
�  �
�

��	��  ��  	� ��  �
��  ����  (�� -
���
  ���#��� , �
  �����	�  ��
��
	�  

���	% -��

���	%  
�� -
�
������
�  ����	������  �
��������	% , ���
������  �  �� -

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

�	  �
��� -
�
�
�
  �����������  
��

�������  �
�  �
#�  �	�����
�  ��  

���  �	� . )
��
  "
�
  	����
���	
��  ���
�������  �  ��� �"  
�	�  �	
��  ���
����  �����������  	 �  �
���� 
��  
����� , 
�
  �
#�  
�	�����  ��
  
���  �������"  �
  �	��
��#�
�
 . 
)
��
 , �
��  ��
��
�  �
�

��	��  ��  ���������
� , �
���� -
����	�  90Sr �  �
���
��
���
��  
� '��	  �	��  
�����
����  
���	�����
�  �  "
�
  �
��������	��  �  �
���  �
���
���  (( �  = 
( �� ). !
�

��	�  ��  ��� �"  �	�  ���  ���#����  �
��������	%  
90Sr ��  1,7 – 24 5� / �� 3 ��
  ��  50 – 85% �	�  �
����
�
�
  
��������  (���� .1). ������"  ��������  ��	��  �
��������	%  
90Sr �
#�  ���������  ��  �������"  �
  
���	
����
�
  ��#��  
�	������	%  �	�������  �
�  (��  �����
�  �����

�	  ������	  
��� 
�
  �
�� ) 	 �

�	"�
  ������  "
�
  �
��������	�  ��  ��
 -
�	 . 2�  �	�
���

�	  �
����
���  �#����  ����������� , 
�� -
�����  �	�������  �
�  �
#�  �	�����
�  ��  1-2 �
�� . 

 
&� � � � � �  1 .  ��(��$���#$(+  &��5�$�  $�"��-�2���!  &#�*�"��)  ���  -�(���(������  ����*��(�  �#�  90Sr 

�  $����������)  �#��'������,  *�&����  � . %��& '!(+  (% �#�  ��(����$(#  &�&�����+���  ���� ) 
 

�����������  8  
���(���+��/  &��#��  

201-1 201-2 201/1 203-1 206-1 

���������  �� '	
��  ������
���  (1992 � .), �� /�
 3 4,44 11,84 7,4 31,45 2,29 

��������  ��  ������  �
�  (1993)* 82,5 69 84,6 76,5 50,8 

��  ������  �
�  (1994)* 20,7 69,4 47,6 25,4 25,2 

��  ����
�  �
�  (1995)* 19 ��  �
�������  ��  �
�������  48,4 ��  �
�������  
 

*���

  �����  ��  �� ����  �������  ������
���  �����	����  ��  2,4-2,5 % !��
��� . 
 

*���	��  ��  �	������  �	#  ����������  �
��������	% , �
  
��#���  ��  �	�	% 1 (Ct = Cmaxe

-l  t) 	 ����������  ����������  
��  ��"  ��
  (�
��������	%  �
�
��
�
  ���	
�� ) 
��
����
�  
�
�	�
�	�������  �	��������  3 �
�����  (��
 . 3, �	�	�  3): 

Y = ax3- bx2 + c. 104 x -d. 108   (4) 
��  �
��	�	���  �  ���  �  ������������  	����
���	
��  
��
 -

�������  �����
���  �
�  ��  ��� �"  �	� . 

2�  �	������  �	#  ����  #  ���������� , 
���������  
��  �����
�  ����
��
�
  �
�����  	 ���������� , �������  
�  ��
�
����	����
�
  ������  �
  ����	��  ��  ���
����  
�
��������	���  90Sr �����
�����
�  ����� , ���  �  ��

 -
�
�  �

�
�	��	
��  ���
�
������
�  �	������� : 

Y = a ln x – b   (5) 
'�"��� 	  �����  
��

�������  �����
���  �
�  ��  ��
� -

��"�������  
� '����  "������� " ��  ��  �	������  �
�
�����  �� -
�	
��������  �	��
�	�  (�)17! ). +
��������	%  ���	
����	�	�  �  
�����
���  �
���  ��
���"�������  �
�������
�  �   ��
���  
��#��  [5], �
  �
� '����
  �  ��#�  ���	��
�	����  �
��
�	�
�  

���	
��������  �����	��	�  �  ����	  	 �
  ������	 , �
���%����  %� 
�
�� , ���	��	���  �	��
�����	����  	 �	��
�	�	����  ��
� , �� -
���	
��  �
�������  �#����  �����������  �
� . �  2000 – 2005 
� .� . 
� '���	  ������

�	  90Sr �  �����
���  �
���  ��	������
�  
�	�  10 �
  1400 5� /�� 3, 137Cs – �

�����  1100 5� /�� 3. 4
�
� -
���  �#����
�  �����������  	��	������	"�
�
  �
�
��  ��  
� '-
���	  �������
�  ������  ������
�
  ��
 ���� . ��
���"������  
.�/(  	 �	�� 	
��  �)17!  �����
���	  �
  
���
��"  ������ -
#���
�
  	��	������	"�
�
  #�������  	 ���������
�
  �	��� -
���	"�
�
  �	��
�� . 2�	��
  �����

���  �
�������	� , �  ������	 -
���"  �
�
�

��"  �
���
��  �	����  �  	��	������	"����  �
����  
�
#�  �
��������  �
�	��
  ��"#�  0,8 *5�  137Cs 	 20 *5�  90Sr. 
'���
�#����  ���	
����	�	�  �  ��
�
�	���  
����
����  ��� -

�	�
�  �
��
�
  ���

�  ��
  �	������	%  	�  ���"�
���
�
  ��
��  
��  �����

�
�  
�	��
�  
������  ���
����  8,6 *5�  90Sr 	 1,3 
)5�  137Cs �
�
��  (��  
�	�����  2001 � .) [5]. !��
����  �  ��
�	 -
����  �����
�
  ����
�#����  ���	
����	�	�  �  �
�
�

��"  �
 -



� �-.� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

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

�������  ��������� . 

2���
�	  ��
  ������	  ���
���

�	  ��
�
�	��
�
  
� -
���
����  �  ��� 
��  �����#��	  �
#��  
�	����  ��  
 ����	
��  �
��
�
��#����  ��
���  �����������  �
  
�
�
��  �����
���  �
� . !���
�����  �����	  ��������  
����
�	�  ��������  �
�������  �
��  90Sr �  ��
���  
2
��  �	���#���� ,  ����	
��  �����	�����  "
�
  ��
� -
��  �
�����  �����#���
�  �
  �	��
�	��
%  �	"
�
%   ��� -
�

�	  �
�
��  �����
���  �
�  (20 � /�	� ). )��  ��  ��� , 
�	��
�	��
  �
  �
�������	�  ���  ��
�  ���
���  
���� -
�
��� ,  ����	
��  �	�	"�
�
  �
��������
�
  ������
�� -
��  90Sr ��  ����������  3,7 � /�	�  (���  ����	���	  0,002), 
�
  
������  18,5% �	�   ����

�	  �
�
��  �����
���  
�
� . &�  �	��
�	���  ����
��  ��������  5,4. :����	
��  
�	����	%  137Cs �  �����
���  �
�
�
�  �����
  ��#�� . 

(��
��	  ��	��  �
��������	"  ���	
����	�	�  �  �����
���  
�
���  ����#���  �	�  
������  %� �� '����  �  �	��  �������� -
����  �
����������  �
���� , 
� '���	  ������

�	  ���	
��� -
�	�	�  �  ����  �����  
��
���  �����	�� , �
�	��
  ��	�����
�  
�
  ������	  	 �
�#��	  �
�
�	�  ��  ����#���  �	�  �	
�
�	����  
����
�	� , �  
���  #�����
�
  �����  �
�
�

��" . '���� -
���� , �  �����
���  �
��� , ��	  #������
�  ��  �����
�  �	��� -
���	"���  �����  �  �
�
"�� -
�
�
�#�����  .�/( , ���
� -
�����	  �
��������	%  90Sr �

������
�  ��	��� , �
  
�	��� -
���  �  �����	�
�  ��	��  "
�
  �
��������	%  �  �
�
"�	 .  

��������  
,
�	�
����
�	  �

�	�#����  ��  �	����  �
�	�
���  
�	� -

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

�������  �����
���  
�
�  ����#���  �	�  ��
�  �������

�	  �
���
���  	 
������  
�����������  �#����� , ���  %� #����� , ��
  
����
���� , 
�����  ���  �	��������
�  #������� . 4� '���	  ������

�	  ��" -
�	��  ������
�
  �  �����
���  �
���  ���	
����	��  – 90Sr, ��  
�	�� 	"  ��
���	  �����
�	%  �
��  �	���#����  

����	��  �
�� -
��  
���	�	������
� , ��
  ���� ����
�  (��  ��  �	����	  �	#  
�
�
"�
� -
�
�
�#������  ��  � . ���� '��� ). !  �
"  #�  ��
 , �  

�����
�����  ��  �	����	  �	�  ���	�����
�
  �

��  �
  (��� -
�
�
��
�
  ���
��  
�

���	�����
�  �	��������  ��	
��  90Sr. 

'����	
��  
��

�������  �
���  ��

��#����
�  ��  �� -
���
�	�����  ��#������  
�

����#������  �
�
��
�
  �� -
�	
�� . (���  ��  �����
�  
� '���
%  ������

�	  90Sr �  ��"  �� -
�	
�  �
#��  ���������  �	"
��  ���
�������   ����	
��  
� -
�

������� . )����  
��

�������  ��  �����
�  �
�

��	 -
��  ��  

���	%  �  6,5-10 ���	�  �����������  �����  ���#����  
"
�
  �
��������	%  �� �  ��  �����
�  �	����
�
  �
����� . 
(�	"��" , ������"  ��������  ��	��  �
��������	"  90Sr �
#�  

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

�������  

���	"�
 -
��

���	"�
%  �	��
���� . 7	��
����  ��
��
	�  

���	% -
��

���	%  �  �
�
��
����	"  �
�	  
������	"  ����	�������  
�	
����  �	��
�  ����#���  �	�   ����

�	  �
�

��	�� .  

3
�����  �	�����  �  �
��
����� , ���������  	 �
�� -
��#���  ������������  �����
���  �
� . !  ��� 
��  
�������  �	�����	  �
��   ����
  �	��
������  �
�
�	  
��������  �
��������	" . ���  �������
��  ����������	  
�
��������	%  ���	
����	�	�  �  �����
���  �
���  ���� -
�������  �
��
���	 , 
����  �	  �����������  �

���  
�
������"  ��������  	 �	��
������
�  �
  �
�
���  ��  
4 – 6 �
�	� . ���  �
����#�
��  ����������	  �
����� -
���	%  ���� ����
�  �

�	"�
  ��

���� . 0	�����  

��� -
��
�
  ����  �
#���  ��
������  �#�������  �
 ������  
���	
����	�	�  ��  �
�
�
�  �	�������  �
� .  
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The outcomes of perennial researches and minings of  the theory of operation of a method of simulated b ias on iron-ore fields of 
Kasakhstan are submitted. 

 

,��
�   ����
�
  �	�����	�������  (,:� ) [1,2] �
��
���  
���������  ����	���  
���"������	
��  �	�
����  �
�	�  	 ���  �  
����
��
��  ��������	  	 �  �
�	����
  �����
��  
� '��	  �
�	�  
(��
����  	 

��	  ��
��  ���	����  ����	� ). (���	
��  ���
��  
�
�����  �  ����#���	  ����	��
�
  �
��  ��  �
�
�
�
�  �
��� -
 
���
�
  ��  �
�����	  ����	  ����������
�
  �
�����  �  �
 -

�	"���  ��  ����
�����  
����
�  ���
%  ��
�
��  (�	��  0,7 
*� ). �
�
�� , �	�����	���	  ���  �
��� , 
��
�����  �
����
 -
��"  (��
�����" ) ����� , ��������  ��
�
  ����#���  �	�  ��� -
�	��
%  
���"������

�	 , �������  ���������  	 �
���  �	� . 
!���������  �	������  ��
�����  ����	���  �
�� , �
  
��
�� -
���
�  �	�����	������  �
�
���� . 0��  ��
�
  ����

������
  
���	�����  ����	���  �
��  ��  �

�	�#����	"  �	����	  ���  
�	�
���

�	  �  �
����	  
����� , �  ���
#  �
�������  �
��  �
� -
����  ���  ������	�����  �
�
����  (��  �
���
���	"  �	����	 ). 
2�  
���
�����  ��
������  ����	����  �
���  ����������  
����	���  
���"������	
��  �
�	�  ��  ���  �	����� . !��	��  

���
�����  ����	�
�������  ��"�	��  ��

�
%  ������

�	 . 
��
������"  ����� , �
  
������  1-8%, ���	�����   ���
�  
�
����
��	%  �������
�
  ������	�������
�
  �
��  �
����� . 

!�������  �	��

�
�
  ��
�����
�
  ������  �  �����	  ���� -
����
�
  �
�����  ���  ��  �	���

�
��  ����������
�  �
����
� : 

( ) ( )2 2

0 2 1 4 2 4a zZ B K h K h R� �D = + × +� � , (1) 

��  DZa -  ��

�����  ��������  ��
�����
�
  ������ ; Bz0 
-  �
�������  �
��  �
�����  �  "
�
  �����	 ; 

R -  ��������  ��������
�
  �
����� ; K -  �
��	�	���  
�	�
���#���� ; h -  �������	
��  �

�	�#��� . 

��
�����	  ������  �  ,:�  ��  ����#���  �	�  ����
��  
����
��
�
  ������	�������  In 	 �����  ���
�������  
��������  ���  �	���� , �
  ���������  �
���
������
 . 
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�	�  �
��������  ��  ���������  ����	����  �
���  �  ,:�  
�
���	���
�  �
����	��  ��  �����#��	
��  �
�� , �
  
��
�� -
���
�  
����
�  �  ����	  ���  �	�
���

�	  ������	�������  �	� . 

!  �� '����  �  ��� , �
  ���
���
�  �
�	�  ������������
�  �
 -
���  �
��������  �
��	�	�  	 �
���  ����
����
%  ����� , �
  ���  

�	���  ����������
%  
����
�
%  Z0 �  �
���� , �
��� 
�����  �  
��
���	  xOy �  �
����
�  �

������  �  �����	  ����� , ���
��
 -
�
������
�  ��
�����  �
�����  �
��������  �������
�
  �
�� : 

( ) ( ) ( ) ( )0 2 2 2 2

1 1 1 1
Z C I N

R x R y R x R y

��= × × + + + +�
+ + - -��  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 1 1 1

R x R y R x R y

��+ + + + �
+ - - + ��

, �)� , (2) 

��  I -  
���  
�����  �  �
����	 ; N -  �	���	
��  ����	� ; C -  
�
��	�	���  ��
�
��	"�

�	  (�  
�
���	  (;  C=1/4p, �  
�
 -
���	  (*(  C=0,1). 

3� �
�����  (2) �������� , �
  ���  
��������  	���� -

���
�
  ������	�������
�
  �
��  �����  ��
��	��
  ���
 -
�
�����  �����
����
��  	�  ��
�
��  �  �����  
�
�
�  ��  
�����
�  �	���	
��  ����	�  	 �������������  ���
������
  
�
#����"  
����  %% #������� . 

��������  �
�	�  �
������ , �
  ���  	
����	"  ����
�
�	%  
�
��
���  ��������
���  �
�
���  �	�������  
�


�
�  
�
��	��  �
�
���  ��
���
�  �
���
��	�  �
��
�����  ��� -
������  �  �������  15´ 15� , 30´ 30� , �  ���	��  ��
��	��
  
���
������  �  ��#��  �	��

�
  
��
�	��
�
  �
�� , ��  �� -
�

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

0��  ��������
%  �����  �
�����  (2) 
��
�����
�  	 
���"���  ������ : 

0

56,6 I N C
Z

R
× × ×

= .   (3) 

!  �
������	�  �
�
���  [3-6] ���
  �
�����
 , �
  ���
�  
 ����
�
  �	�����	�������  �
��
���  
��������
  	 �  ��

 -
�
�  �
��	
��  
�	������  ��	
��  ��  ����
�  ������  ��
�	� , 
���������  ������	  

���

�	  ��� . 7���������  
������
�
  
��	
��  ���	��  �  ������  ��
���  ���������
�  �	��  ����� -
����  �
  ���������	�  
��
�������  %� �  ����
�
�����  ���
 -

��� , �
  �
� '����
  �	  �������  

����������  ���	�����
 -
�
  ��������� . ,��
�  �
��
���  
�
�
����  
� '��  ��
���� -

���	"�
%  �
��	���  ��  �����
�  �
��	�#����  
	���  
�����
���  
��  �����
���������  �	������ .  

���  ��
������	  �
�	�  ,:�  ��
��	��
  ��������  �����  
��  �� , �
  ����
���� , ��	  ���#����  �
��	
��  	 �

�
�	��	
��  

�	���  ��

�	  ��� , �������
� , �
 -��� � , �
��  
��
�����  
��������
���  ���  	, �
 -����� , -  �����	
��  ���	�  ���  �  �	� -
�
�  ����	��
�  
���"������	
��  	 ��	
�
�  ������	��
�
  
���	�� . )
��  �����  ���
������  �
�	�  �
���
������
�  
����  ���  	 ��������
�  %� ����	���  
���"������	
�� . 

�
��
�	  �
�
��  	�  
��������  ����	�  ��

�	  ������  
�
���
��	�  ����  �
��
���	  ����  �  1985 �
�	  	 ��
�
�#� -
����
�  ��  ��
���	  15 �
�	� . 0���	  ���	����  ��	
���  ��� -
�	�  �
�����	  ��  ��
�����  1-3. 

�����  ��������
�  ��  �
�
�
�
�  
����
������  ���
 -
�	� , ���  ��
��  �����
���

� , �
  ���	������  ���������
 -
����  
����
����  ��	�����
�  ��  
����
������  ���
�
� , �  

	���  ���	�	�  – ��� �  �	�	"�
�
  �
��	�	����  ���	��	%  ��	��  
�	�% ���������
���� . 

�	��������  �
��

�	  ����������  ��	
��  ���	��  �  �� -
����  ��
���  ��  �
  ���	���  
�����
���  �

������
�  
����	�
�  


����

��"  	 ���
�
�	��

��"  ��	��  ����# -
�

�	  æ(FeM), æ(Fe°) ���  ���  �	����  ����
����  ���	� . 

)
��	
��  ����������  �
����	�  

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

�
  �������  �������

�	 , �
  
��
��	��
  �	��	���� , �
  �  �����
�
�  ��  �
��
���  �
�
 -
���  15-����
����  �
������  �
��	��  �����  20´ 20� , �
  
���
��
�
�����
�  ���  ����������  �
�
���  ��
���
�  10-
����
���  �
���	� , ��  ���
�
�������  ���
���  �������

 -
�	  ���
�� , ���  
������  �
�
����  
�
�
��  ��������
%  �� -
��� . !��
��
�����  # ���
�  �  �
��	����  30´ 30�  ��  �
�
 -
���  ��
������  �
���
��	�  ��  ���#��  �
#���� . 

!��
�
�  	�  �
�
#���� , �
  
����

� , �
#�  
��������  
���
��
�����  10-����
�
%  ��������
%  ����� , 
�	��	
�
  	 
���������
  �
��� 
���
%  ����	  20´ 20� . 7
��������  Z0 ��  
������	  15 �  �	�  ��
�  ���
� , � '�������  �

�	�
��
 , �
��  
���� , �
  
������  �
��  Z0 ���  ����  # �������� , �
  	 �
��  
�����  20´ 20�  ��  ������	  10 � . )����  ���
� , �

�	�
���  
���������  ���
�  
��
���  ��  ������	  15 �  ����  �	�����	�� -
������  �
�� , ���  ����������  
��������  	��
����	%  

 

     

��� .1. 	
��  ����
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��� .2. 	
���  ����
�  ���  ��  ������  
��
�
����  ��������  

� ������  ��	 : 1 – ���
��  ���
� -
�����  ��	 ; 2 – ���
���  ��  ������  
��
�
����  �������� ; 3 – ���
���  ��  

������  ��	 . 

��$ .3. %����  !��$(#  ���  *�  ����"�  ���  
# �4% : �  – *�  ����"�  ��� ; 

'  – *�  ����"�  �4% . 
 

 



� �-�� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

��
  ����	���  
���"������	
��  ���  �  �	�% ������� . ,��
����  
���	�	�  ��  
��
���  ���������	�  �������	  �  �
�
�	  [4]. 0
 -

�	�  �
�
��  ��  +��#������
��
�� , +����
��
�� , +���
 -
���
��
��  �
�
�����  +����
����  �
����� , �
  ��
�

� -
�����  ,:�  ���  �
#���	
��  ���������  ��	
�  ���	��  �  �
 -
����
�  ±1,81% 	 ����
�  ����  �  �
����
�  ±5,7% �  
� '��	  
���� , �
��	��  ��
�
  �
�	������  ��

�	  �
����  �
���
���  
��� '��� . ��
������  ��������  ����������
%  
����
�
%  ��� -
�	��
�
  �
�� , ���	����  �  �����	  ����� , ��  ����#���  �	�  Jn. 
2�  ������������  ���	�	�  ,:�  ��  �
�
���  ��
������  �
 -
���
��	�  ��� '��	�  �  ��
�
�  5-10 �  �������
�  �����  ��

�	  
��� , ��	  �
��
�����  ��������  ��
�����	  �������
�  �
��	 -
��
�  �	�� , 
�	������  ����
�  	 ������	  ������  ��
�	� , ��� -
� �����  ������  ����  �  ������  ��  %% ��
�	���	
�� .  

1. ��������  	 .
 ., �����
�  	 .� ., �����
��  � .� . �  �� . �����  ���	�� -

������  
���������
����  
��  
������  ���������
��  ������������� . 
������������  ������������ . -  �
�����
�� : ���  ��  ���� ,1982. -  
106 � . 2. �����
��  � .� . ������  �  
�������  �������  ���	���
������  

���������
����  
��  
������  �������	�� �  ������������� . -  �
� -
����
�!� : ���  ��  ���� , 1982. -  18 � . 3. �
���
�  	 .� . "  ���������� -
���	  �����������#  ������  ���	���
������  
���������
����  // ��	��  
�  �������  "���������  / ��	�� �  �	����  $%� . -  $�
����� , 2003. -  
& 
 . 3. -  � .42-47. 4. �
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�  	 .� . �����������������  
����  �  ���� -
���  ���'����������  �
��(�
����  �������	�� �  ������������� . -  
"�������� : "��%�� , 2003. -  178 � . 5. �
���
�  	 .� ., ��
�  	 .� . �
��!  
���������  
��
������
����  ���������
��  �	�  �  ���������������� -
��  
����������  �  �����������  ������  // )�
�����  &�*�
 . %��� �  
�	���� . -  2004. -  & 
 . 6. -  � . 122-126. 6. �
���
�  	 .� ., ��
�  	 .� . 
$������� �  ��
��  �������	�� �  �������������  "���������  // 
$��� +�������!  "��������� . -  2004. -  & 
 . 12. -  � . 82-83.  
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�������  ��	����  
������ -�
����
	��  ����������  ��  ������
  
 �
�����
��
  �������
  �������  
 ���	�
  �
����
��
  ������� -

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

Complex modern ecological and geological conditions , non-uniform natural conditions and significant te chnogeny loading have 
caused necessity of performance of an estimation of  an ecological condition of geological environment.  Generalization of a plenty of the 
saved information have enabled to define the tasks and criterion of an estimation of an ecological con dition of geological environment 
of boundary territories. The analysis facts has all owed to execute an estimation of an ecological cond ition of geological environment of 
frontier territories. The executed researches of an  ecological condition of geological environment of territory of frontier areas allow to 
define negative changes of geological environment a nd at a modern level to make conclusions about dire ctions of ecological monitoring 
of geological environment and to develop the recomm endations of its improvement. 
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��"  �	����  ����
����
�
  �������#����  ��  ��
�
�	 -
���  
����
����  ����%��  
���
���  �
�����
�	  ��	��  ��
 -
�	�	���� , �	��
��
�
�	���� , 	�#�����
 -��
�
�	����  ��
� , ��	  
�  ���	  ���	
�	�  ��������  �
  
�	"�
�
  �
�	� ����  ����
��
%  

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

����  �	�������  �
� , %� �	��
�	�	����  ��  �	��
�����	����  
�
������	� . *�
�	�	���  �	����	
��  ������  ��  
�
%��  ��
 -
������  
����  �
�	�����
�  �  ����
�����  ��
��
���  �  
�	�

���	 . '�"�	��  �
����
  ��  ���������
�  �  ������ -
����	  �
��
����	�  ��
�
�	��
�
  
����
����  (


����
  
$����	� ) ��#����  �������� . +�	�  �
�
 , ���
�	�
�  ����	%  ��  
.�/(  �  ��#��  ���	��
�
  ��  �	�����
�
  "
�	�	� ", ��  ��
�	  
�
  120 ��
 . �� 2 �	����

�  ������  ���	
����	���  ������ -
�����  $����	� . 7��	
����	���  �����������  �
 ����

�  ��  

��	#�	  �����
�	%  5	�
��
	  ��  7

	%. 

(������  
���
��  ��
�
�
 -��
�
�	���  
�
���
��� , 
�����	��  ��	�  ��
�
�	��
�
  
����
����  �  
�����

�	  �	  

��������  	 ��
��
�	�����  ����
�����  ��
����  ��  
�������  ����
������  �������#�����  
���
����  ��
� -
�	��	
��  
��
�����  ����
%  
�
����  �

�	�#���  ��
�
�	� -
�
�
  
����
���� , �

������	%  ���  ��
�
  ��
���  ���� -
��
�  ���%� . (��
����  ,	#����
��  ����  �  �
��	��� , ���
 -
��
�����  	 
�
�
��  ���� , �  �
�
�	  ��
%  ���"�����  
���
��  �
��
��#�	  ����
�������  	 ��
�����  �	�  7�
��� -
�	��  !	����	% , 7�
����	��  5	�
��
� , *���	% , 7�
����	��  
+����
��� , +�������
%  7�
����	�� , 7

	"
��
%  8������	% , 
����%�� , 7�
����	��  ������
���  (
�

���	��� ). 

!  ���0*73  ������
�  �

�	�#���� , ��	  �
#���  �
������ -
��
�  ��  
����
��  ��
����  ���
�����  �	 ���  7��� . !  ��� -
���  ���  �
�	�  (����  <  609, "+
�����
��  
�	���  ��
�
�	��
 -
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
����  ����
��
����  �����
 -
�	" ") ���
����  ���	
������  
�	���  
����  ��
�
�	��
�
  
��� -
�
����  ����
��
����  �  7

	��  ��  5	�
��

�  �����
�	"  ��  
�
�
��
%  ��
�
�	��
%  �
��  ����%�� . 

3����������  
�	���  ��
�
�
 -��
�
�	����  ��
�  ��  ���
 -
�����  ��"
�������  �����
�	%  ��  ������������  ��������  


������  �
��
����	�  ��
�
�	��
�
  
����
����  �  ������� -
�
�  	 �

���  
�����
�  ������� . &	��
��  �����������  
�����  �
�	�  – ��������� , ����������  ��  ��
��
���  
�	���  
���
�
�	��

��"  	 �����	��  ����������  ��	�  ��
�
�	��
�
  

����
����  (*( ) ��  "
�
  

�
����  ��������	�  (��
�	�	� -
��� , �	��
��
�
�	���� , 	�#�����
 -��
�
�	���� ), ��	  ����

� -
�����
  ��  
�

�����
���
  ���������  ��  ��
�
�	���"  
���  
�����
�	" , ���	
�	� , ���#���  �  �	�
�� , �  ���
#  �	��
�
���  
����
����	��
%  

�
��  ���  ����������  	 ��
�������  �
�	 -
�
�����  ��
�
�	��
�
  
����
���� . 

4����  �  �
�
����  ��
�������  ������  
�	���  ��
�
�	� -
�
�
  
����  *(  �  �
��
���  
�
����  ������	%�  ��  �
������	�  

�	��� , ��  ��
�
�	��
�
  
����
����  �  �	�
�� , ���  	 "
�
  

������  �
��
����	� . 5��  ���
�#��
%  
�
����  �����  ��� -
���	%�  ���
#���
  ���
����  
�$����
����  ����
�������� -
��  ��������	�  ��  ���������
���  ��
�
�	��
�
  
����
���� , 
��	  �
#���  ����  ���
��
���	  ���  ��
�
�
 -��
�
�	����  ��  
��
�
�	����  ��
�
��	� . 

!�����	 , ��
�����  �
��
���  ������	%�  ��

�	  ����
� -
���  
����
���  �  �	#���#���
�  	 �	#��
����	����
� . 9� 
�
��
��
�  ��"����
�  ��
�	��	  ���	��	  7

	%, ����%�� , 
5	�
��
	%  [1-6]. 3 ��"���  �	��
  ���	  ������	%  ��������	  ���  
��
�
�	��
�
  
����
���� . !  
���
���  ���
������  �
��
 -
����  ��"��
�	 �  ��������	  ��
�
���	%  �
�
  �
��������  
������	%�  �� �  
������  �
��
����	�  ��
�
�	��
�
  
��� -
�
���� . 3���������	  �
�������  ��
�
  �����	  �	�  �	��

�	  	 

��
�����
�
  ����������  [1-6]. 
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����	  �  ���0*73  ")����

�	  ���
��  �
�
  
��������  �����  
��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
����  ��
 ����  1: 
200 000 ��  
����
�
%  ��
����  �
�	�  �  *0� - 200" [6], ��	  ��	 -
�����  �  
���  �

�	�  ��  �	��������"  ���  	 7

	% ��  5	�
��
	 . 
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���  ������	%�  (��������	� ) 
�	���  ��
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�	��
�
  
�� -
��  ��
�
�	��
�
  
����
����  
���
�����  ��
��	��	
��  �� -
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%  	 �����������
%  ��	�	���	%  �����  �
�	�
�����  ��� -
�
��
����  �����
�	"  �	����  
��	#���  ���%�  	 ��������
�
  
����
����	��
�
  �	�
���#����  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	� -
�
�
  
����
����  ��  �
�
�
�
�  
���
���  *3( -����
�
�	" .  

2���
�
�
����  
�
����  ������	%�  
�	���  ��
�
�	��
 -
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
����  �������
�  ��  �

�	�	  
�	��
��
 ������  ��
�
�
 -��
�
�	����  �

�	�#���  	 ��� -
�
���������� , ���
�����  �  

����	  ��
����	���  �	���� -
��
�����  ��
�
�	��
%  �����	  ����%�� , ���	�����  7

	% ��  
5�����
	 , 	 ����
���  �	��	  �
������� , 
�������� , �  �� -
�
#  ��  ����
��	  ���  	 ����
����	  ����
�� . 

5����
��
 , ����
�
�
���	  ���  �	 ����  ������������  
��
����  �	��
��  ���
  
��������	 , ���  ��"��  �����	���	�  
���  ���	
�������  
�	����  �
#�  �����
��  �
  ����������  �
� -
�	#�

��"  ���  �� '���	  ����
����	����  �����	��	� , �
  ����"  
����#��
 . 2����"�
 , ���
��  �
���	��� , �
  �������  ��  �� -
�� ����
�  ��
��
	"���  	 �������  
���	������  �
�����
���  
�

�	�#��� , �  �
��  ��
�	  ��  �	��	  ��

�
�
��	�  �
��
�
� . 

2���
�
�
����  
�
����  ������	%�  ����
  �
��������  
�  ����	"  ���	  ��  ��	�	�
����  "  �  �
"  #�  ��
 , ��  �	������ , 
�  �� '����  �  ���  �
��  �
#�  ����  ��

�
������  ��  �
�
� -
����  ���
�������  �
�	�  �	��
�	��
  �
  �
��������  ��
�  
�����
�	%  �

�	�#���  	 �

��������  ��
�
�	����  �����  
�
  ��
�
�	��
��  ��������  *(  ����
��
����  �����
�	" . 

'�  ����� ����
��  ����	  �

�	�#���  ���
�����
�  
�����������  (	���������� ) 
�	���  ��
�
�	��
�
  
����  
��
�
�	��
�
  
����
���� , ��  ��"
�������  �����
�	% , �
  
��������
� , ��  �	�����  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  

����
����  (���  �������  1).  

+
�����
��  
�	���  �	
��������  
������  ��������	�  
��
�
�	��
�
  
����
���� , ��������  %� ��	�  
�	�����  ��
  �� , 
�
  ��
�	���  ����
����
�
  ������  ��������  �
  
�������  
��	�  ��
�
�	��
�
  
����
���� , ��	  ��#�
  �
����� , ��
  �� -
��� , �
  
����  ����
�
����� . !  �����	"  �	�	 , ��  ��  ���
  
��������
  ���� , ��  
�

����
�  ��
��
�	�	%  $����	� , �	��
�� -

�
�	����  ��  	�#�����
 -��
�
�	����  ��
�  (��� . ��
��
�  1).

 

" � � � � � �  1 .  !����	
���  
�����
	����  �����  �
����
	����  �
�
������  
 

�#��#  *�'�������!  

�������  ��  	
����  ��	
��	��  �

�
������  ����  
��
�
����
�
  ����	
����  

���
���  ��������  ��	�
��
��	���  

��	������  
�
	  

�������  ������
���  
�����
���  �������� -
����  ��
�
�������  

��
������  

����  ����������  

����  �����������  ����  �����������  ����  
�����������  

����  �������  

 ���������  

 ����������   ����������   ����������  �������  

!
����
  ����������  
!
����
  

�����������  
!
����
  

�����������  
!
����
  

�����������  
����	���  

"�	
�������  

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

# ��*��-��/  

 

 
 

��$ . 1. ��*��+(�(�  �5#���  ������#-����  $(���  ������#-����  $�������2�  &����������)  (���(��#/  
 



� �-
� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

0��  ����

������
%  ����	���	%  �������  �  
�	���  ��
 -
�
�
 -��
�
�	����  ��
�  �����
�	%  ���
��  ��
�

�����  
*3( -����
�
�	%  (ArcView GIS 3.2� ). 0��  
��
�����  �
���	  
���
��
�
�����
�  ���
�  ����
��
�
  ����������   ��	� , 
���"  �
��
���  ���
������
  ���������  
���
�	  ��������  

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

��
�����
�  �
��"  ���	�  ����� , �  ��
��  �
#�	"  ������ -
����	"  
���
�	  ���
�
��	  ��������  ���	����  (��� . ��
� -
�
�  1). )��	  ��
������  �
��
����  ���
����  ��"
����� -
��  �

�	�#����
%  �����
�	%  ��  �	�����  ��
�
�	��
�
  
�� -
��  *(  �	��
�	��
  �
  ������
%  ���
����  
�	���  ��
�
�	� -
�
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
���� . 

!	��
�	��
  �
  ���"���
%  ���
����  �

�	�#���  ��  ���� -
�
�	%  ����
��
����  
���
��"  ����%��  �  7

	��  ��  5	�
��
	��  
���
���
  	����������  
�	���  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  

����
����  	 ���	���
  4 ��"
�� : ��#�  �����#���" , ����� -
#���" , �
�	��
  �����#���" , ���
�	����"  ��
�
�	���"  
���  
��
�
�	��
�
  
����
����  (��� . ���� . 1 ��  ��
 . 1). 

7�"
��  �  ��#�  �����#����  ��
�
�	����  
���
�  ��
 -
�
�	��
�
  
����
����  �����
�	����
  �����
���	  �
  

�	����  ��  �	��	����  ��
���  �

�	�#����
%  �����
�	% . 

!��	�����  ��� 
�
  �  ���  �  ��#��  0
�����
% , 1���� -

��
%  ��  6���	�
��
%  
���
��"  
���
����
  �	���  �
���� -
�

�  ������	� , 

�
�����  
����  ����  
���
  �����������  
$����	�  ��#����  ��������  ��  �����
�	����"  
���  �	��� -
����  �
� , �
  
����������
�  ����
��
 -����
�������  
��
����  �����
�	% .  

3����
����"  ���
���
�  ���	���  �  0
���
	  ���
�
�#  �
� -
���  �
�	�  	 �
� '�����"  �  ���  �
�
�	����  �	�����	�
���
%  �
 -
��  �  ��������  �
�	 ����  ��  �����	�����  �����
%  ��
�  
�
�	�  
���
����  �
�����
��"  ��������  ������  ��  ��
�
�	� -
��  
����
���� . &�  �  ��� �  �����  �	��������
�  ��  ������ -
����	  $����	� , �	�������  �
� , ��

	����	  ����
%  �
�����	  ���  
�	�
�����  ���
�����  	 ���
�
��������  �������  ��
� , ��  
�	��
����  �	��
�
%  ����#	  �  �����
�  �
�������
�
  
�
�� , 
�	��
�����	  ������ , ��	�	  �
��
�
  �����
�  ��  ��  
������  
 ������  �
��� , ���  	 �  ���	���
��  ��
�"�	  �  �	�
�� .  

2�����  ����
�����  �������#����  ��  ����
�� ��  
� -
���
����  �  0
���
	  
���
���
  �����	  ��	��  ��
�
�	��
�
  
���������  ��  �����
�	%  ��
���  20 ��
 . �� 2 [7]. (�����	  
��
�	   ������  �
�	�  �  0
�����	"  ��  1����
��	"  
���
���  

��������  �	��
�	��
  10,4 % 	 8 % (�������  2). 

 
" � � � � � �  2 . ����&�#  ���#  &��  �������'����  �����(�����!  

&�  �������&��"�$����)  ��/���)  ���'�$�  *�  &��#��  1960 – 2004 �� . [7] 
 

#���
����  

$  
���  

%	�������������  

������ , 
���
����  

��
�
�
��
 - 
����
���  ���
���  

(&!' ) 

!�
��  
(��� -���  
�
��� , 
� 2 

)� '*��  
�
�	��  

(������  
�
	 , ��� . 

� 3/�
	  

��
����  ��
��  
���� , ��� , 
� 2 

��	  (������  
���������  (��� : 

	�+��� , ��� , �
  �� -
	�+���,  / ��
�����  

-". : 	�+���  / 
��
�����  

��	������
�� / 
����

���  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 �
����
�  – 5 2 756 46,6 645,6 119 / 124 30 / 7 147 / 447 
2 /������
�  – 9 2 187 34,8 340,3 78 / 88 28 / 3 65 / 361 

-��
�
  – 14 4 943 81,1 985,9 1 977 / 212 58 / 2 212/807 

 

�  0
�����
��  ������
����
��  ��"
�	  �
�������  
�
�������
�  �
�	  ��
�
�
 -��
�
�	��	  ��
�� , ��
��
�� -
�����  ����  ���

�����
  �
��
����� , �
  
��������  �� -
��������  ��  ���#��  
� '��������  �	��
�	�  �
  
�


��  
�	��	���	%   ���  ��  �
�	�  �  �����������	%  	, �  �� '����  �  ��� , 

������"  ���������"  �����  ��  ��
�
�	���  
����
����  
��  ��
��  #�����	����

�	  ��
������ . 

'�  �	"  �����
�	%  �
���
����	  �����	  ��  ��
���  ��  
�
����
��	
��  ��
�	�	��	  ��
���	%  �  $������  �  
�������  
�
������
�  �����������  ((�2 ) 33 	 34. 2����������  

����������
�  ������  ����������  ��  Pb, Hg, Cr, Zn, Cd 
(0
����� ) ��  Pb, Zn, Cu (,��	��
�� ). !  $����
���  �
���  
�	�% �����
�	%  �	��	�����
�  �	�������"  ��	
�  �� '��� , 

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

����  3-6 � /�� 3. ,��
��������  ��������� -
���  $����	�  	 $����
���  �
�  ��������������
�  ��"
��  
0
�����
 -,��	%�
���" , 0
������
���" , *
��	�
���" .  

����
�	���  
�
���
���  
�����
�  �  1����
��	"  
���
 -
�	 , ��  ���	�

���	  ��
�	  �����������  $����	�  �  ������� -
����  ��  �
�	��
  �����������  �	�����  �����������  
������  ���������� : Pb, Zn, Cu, Hg ((�2  33), Pb, Zn 
((�2  18), Cd, Zn, Cu ((�2  17). '�  �
�	� ����  ��
�
�	� -
�
�
  
����  *(  �������  ��  �	����  �����������  $����	�  
��#����  ��������  ��  ������
�����	
��  ��
�	�	����  
���� ���	� , �  ���
#  ��

��" , �  �	
����  ��#�  ��

��"  

���	��  ���#��

�	  �����
�	%  /*� . )���
�����  �
�� � -
�	
��  ����
%  �
�����	  ���
�	�
�  �	����
�
������  �
�	�  

�����  ���
�
���
��  ��
��������  �����������  �  �
 -
�����	  �  �
�
�

�	  �
���
��� . 

0����"  ��"
�  �  ��#�  �����#����  ��
�
�	����  
�� -
�
�  ��
�
�	��
�
  
����
����  �����
����"  �
  �	��
�	  

+�%�
��
%  
���
�	 , "
�
  ���	�����  
���
  �
#�����  ��� -

�	�
�  �����������  $����	�  ���	
����	����  Cs-137 (100-
2 500 5� /��  ��
  0,2-5 Ku/�� 2 ��  100-7 500 5� /��  ��
  0,2-15 
Ku/�� 2) 	 Sr-90 (10-1 500 5� /��  ��
  0,02-3 Ku/�� 2 ��  10-
1500 5� /��  ��
  0,02-3 Ku/�� 2) ��  ��#����  �������� , ��	  
��  
�������  �
������
�  �����������  �	��

���
�  �
  
���������
�
  �	���  ((�2  33), 

�
��	  �������� -
�����������	  – Pb, Zn, Cu, Mn. 

*�
�	�	��	  ��
���	%  �  $������  �  �
������	  	�  ������ -
������  �	�������  �
�  �	�������  
���
����  ���	�����  
�������  ��  ��
���  ��"
�	�  �  �����#����  �	����  ��
 -
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
����  �  �	��	����  
��
�����  7	����
��
% , =��
���
��
%  ��  �����
%  ��
����  
+�%�
��
%  
���
��" .  

5	��  ��
����	 , ���  ��� 	  ��  ��
��� , ��"
��  	�  �� -
���#����  �	����  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
 -
����  ���	�

���	  ��  �����
�	%  0
�����
% , 1����
��
%  	 6�� -
�	�
��
%  
���
��" , ��  
�
�������
�  
�����	  ����
����
 -
��
�
�	��	  
�
����  �  �
���������  ��
��
�
�
 -�	
�����  
���
�����	��� , �����
�	����
 -��
��
�
����  �
�����
� -
�� . '�  �����  ���
�	� , ���	�����  ��"
��  	�  �����#����  
�	����  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
����  �
�	� -
�
  �
�
�����
�  ��  �����
�  	����
���
�
  ����
����
�
  
�������#���� , ���  ���
�
�	��
�  ��	�
�  
��	�%  	�  �
�
����  

����
���  ��
�
�	��
�
  
����
����  – �	�������  �
� , �	 -
�����	���	�  ����  ��	�� ����
�  �
  2-4 �/�� 3, �  ���  �	����� -
���
�  ��	
�  
������	� , ��
���	� .  

2����	  ��  ��
���  ��"
��  �  �
�	��
  �����#����  
��
�
�	����  
���
�  ��
�
�	��
�
  
����
����  ������
 -
���	  �  !
���
��	" , 7	����
��	" , =��
���
��	" , .���	�	� -

��	" , (��
��	"  
���
��� . -��
  �  !
���
��	" , 7	����
� -
�	" , =��
���
��	"  
���
���  ����"  ��
�
�	���"  
���  ��
 -



����������	
�	�
����� � �-�� � �

�

 

�
�	��
�
  
����
����  
����������
�  ������#�
  �
�	� -
�
  �����������  ���	
����	����  ������������  (Cs-
137 – 1-5 +u/�� 2, Sr-90 – 0,02-0,15 +u/�� 2), �
  �  .���	�	� -

��	"  ��  (��
��	"  
���
���  – ��  �����
�  �����

�	  ���� -
���  ��
�  
�	"�
�
  �	�����
�
  �����������  �	�������  
�
� . (4-10 *0+ ). 0
  �
�
  # , �����	  ��
�	  $����
���  �
�  
���������	  ���	�
� , ��
�
� , ������ , ��
�
� , �  �
�	  
� '�����
�  ��
������  ��  ����
��
����� , ��  ���������	  
���  ����
��
�
  
�����  �	�������  �
� . 

'����������	  �����
�	% , 	�  ���
�	�����  ��
�
�	����  

���
�  ��
�
�	��
�
  
����
����  ���	�����
�  �  !
��� -

��	" , 7	����
��	" , =��
���
��	" , 6���	�
��	" , (��
��	" , 
0
�����	"  ��  1����
��	"  
���
��� . 

)����  ��������� , �
  ��
�
�	���"  
���  ��
�
�	��
�
  

����
����  �	��	��
%  ��
����  �

�	�#����
%  �����
�	% , 
�
  ���������  �  5	�
��
	��  (!
���
��� , 7	����
���  
� -
��
�	 ), �
���������
�  �����
�  ���#��	
��  �������� -
����  ��
�
�	�����  ��
��
���  (�
���  50 %). 4
�
�����  
���������  ���  
����  ���
�
���
�����  ��  ����
���  �� -
��

��  ���������  �	��	�  $����
���  �
�  (��� . ��
��
�  2). 

��������  
������������  �����
%  �	���

�	  ���
�����
%  	��
� -

���	%  ��
�
�
 -��
�
�	��
�
  
����������  	 ����������  
�����	��  �����  ����  �
#���	
��  ���������  ������	%  
�	 -
���  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
�
  
����
���� . 

����	�  ����
����	����  �����  �
��
���  ������� -
�� , 
��������
 , �  ���
�
��
%  �
���  �
�� , ��	��  �	��� -
��
%  �	��

���� , ��
�	�	��
�
  
����  ���� ���	� , 
����
����
�
  �������#���� , �  ���
#  ���#��

�	  �� -
���
�	%  �

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

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

����
����  �����
�	%  ����
��
����  
���
��" , ���  
�������
�  ��  ����	�	  ��
�
�
 -��
�	�	���� , ��
�
�
 -
�	��
��
�
�	����  ��
�  �����
�	%  ��  ���������	  ����
 -
����
�
  �������#���� , �
��
���  ��  
���
�
��  �	��	  
�
����  ��
�
���  �
�
  �������	�  ��
�
�	��
�
  �
�	�
 -
����� , ��	  
�

����
�  ��
�
�	��
�
  
����
���� , 	 �
� -
�
�����  ���
������	%  "
�
  ��

�
������� . 

 

 
 

��$ . 2 – �)�"�(�-��  ���(�  �������$(#  (���(��#,  ��$�#����+  ��*������"�  ������#-��"�  &��5�$�"�  
 

!	���
�����  ���	���	%  �����
�	%  ����
��
����  
���
 -
��"  ��  ���������  ��������
�
  ������  ��  ��
�
�	���  
� -
���
����  �  

�
�
�  ���  �	��
�
���  �	��
�	����  ��
�
 -
���	"  
�


��
  �
���� 
�
  ��������  �	�% �����
�	%  	 ��
 -
�������  ��
��	����  ����
�

�
�
����  ���
�	� . !���� -
�����  ��
�
�	����  ��������	�  	 ���������
���  ��
�
�	��
 -
�
  
����
���� , ��
��
��  �
#�����  ����������  ��	�  "
�
  

������  �
��
����	� , �
��
���  ����
�
  
�$����
�����  
���
������	"  �
#���  ����  �
���������  �  

�
��  ���"� -
����  �	��
�	����  �	 ���  	 �
��
���  ���
�	�  �
�
  ���� -
�����  ��
  �	�	�	���	%  �
#�����  ����������  ��	� .  

!��	 ����  �������  �  �	�	�	���	%  ��������
�
  ������  
��  ��
�
�	���  
����
����  
�	�  �
� '�������  	�  �
�����
�  

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

�
 -
��������  	��
����	"���  �
�
�	�  �	#  
�� '������  �
�	 -
�
����� , �
���� ��  �
�����
�  ��
�����
�
  	 ����	��
 -
�
  ������������  �����  �
�	� . 

4������
 , �
  ���
���#����  �
�	�
�����  ��
�
�	� -
�
�
  
����
����  ����
��
����  �����
�	"  ��  ��

�
 -
�
���
��  	 �����
�	��
��  �	����  ����  
������ : 

�  - ��	�	���	%  
�	�
�  ��
�
�	��
�
  
����  ��
�
�	��
 -
�
  
����
����  ����
��
����  �����
�	" ; 



� � ��� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

�  - 
����	���	%  
���  �
�	�
����� , �  ��� �  ����� , 
���  ����
�
��
������	  �  ��#��  ����
���������  ��
�
 -
�	����  
�������  	 �
�
��� ; 

�  - ���#����  ������  ����������  ��������"���  
��
�
�	����  
�����	"  ����
�������
�
  ��������� ; 

�  - �������#����
��  
�$���������� , ���
�#����  	 
��
�������  
�	�����  ����
�

�
�
����  ���
�	� , 
�
� -
��
�	"  �
��
��	  �������
 -�
��
�����  ��
�
�
 -
��
�
�	����  ��	�  	 �����	� . 

 
1. ���(�
����  �  ������� -,������������  �������
�����  �  ����� -

���'���
���#  ���+��(�  1:200 000 – 1:100 000 (&�-%)�%-. , 1990). 
2. ������������  ������������  
�  �����
����#  ,������ -

�������������  ����  ���+��(�  1:1 000 000 – 1:500 000, �
�����  ����� -
��  �  �����  (&�-%)�%-. -)�%�/ , 1994). 3. ��������  ���������+ -
��(����  ,������ -��������������  �������
����  (����� , 0���)%�) , 
1994). 4. &������ �  ������������  ������������  
�  ������  ������� -
������  ����  
��  
��!��
����  �������  (����� , 0���)%�)  �  	����� -
��  ���%%�) , 2000� .). 5. &������ �  ������������  
��������  ,������ -
��������������  �������
����  (���+��(  1:50 000 – 1:200 000) (%����� -
��������  ������ , ���  %)�� , %%$ "%��
������ ", 1997). 6. �������
1  

�����  2���  ���������  �����  ������1�����  ����	  ������1�����  ���� -
��
�2�  ���+��(	  1: 200 000 ��  ������
�3  �������  ��(1�  �  %4$-200 
(���%%�) , 2002). 7. ������  � .� ."��
������  ���
 '#�����3  (���  '���� -
���'1����  ��  ��������'1����  �����  ���  ��1���  

��
	  �1�����
���(	 -

���  ��(1�  ��  ������1���  ������
�2�  ��  
�
�����  �1���������1����  
	��
  �����(��  
	�1�!���  ����
�2  4��(��	 ", ���4%�5 , " ., 2005. 
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%.� . �#����� , ���� .���� .-"�������� .����   
� .� . �#����� , $(�� . 
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!  ��������
  ���
��
	
���  ���#	
�
  ���  �������
���  ��
�
������  �
���
�  ���� '����  ��
��
���  ����	  ����
�
��
� , ��� -

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

In the software it is included a number of special author's methods of the decision of return problems  gravity which complex use is a 
necessary condition for effective studying tectonic  zones in files of rocks of the crystal base. 

 

��
�� . 0��  ��������  ����
�	����  �
�  �
��	��	  
���	 -
����	  ��  �����	  ���
��  �	��
�
���  ����	���������  ����� , 


�	����  �
#�	"  �����
�  �
������  
����
�
  ���
��  ��� -
"
�	�  �  �	�����  ���
����  �
�� '����  
��������  �	�	"���  
��  ���	�	"���  �����  ����	����	%  (412* ,4'2* ). 

5��	������
  ������

����	" , ���
��
�	� , ������� , �	� -

�	"���	�  �
������  �������
�
  ��������  ���������  �
�
�	� -
�

�	  ��
��	�  �	�
����  �
�	�  �  ���
���	��
��  ���������	 , �  
�
��  ��
��	��
  �  ���������	  	����������	%  
�������  ��  
���  

��������  �	���

�	  ��

��	�  �	�
����  �
�	� , ���  	 %% ��
��
 -
�	��

�	 , �
  �
#��  ���
����  �	����  �
�����

�  �	����  �� -
�
�	�  �
�� '����  412*  ��  4'2* . 

(���  ��
����� . !	�
�	  ��������  ��������  ����
�	� -
���  �
�  ���
����  ����	����		  [1,2,3 ], ���  �  ���  ����� -
���  %� ��������  ���
���
  �� �  ��������  
�������  
���
����  ���  ����������  %� 
�����	����  �
#���

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

������  ����
�	����  �
�  ��  �	����	  ��
�	����
%  �"
��� . 

�

���
���  �����	 . ,��
�  ���
%  
����	  �  �
��
���  ���
 -
��  ���
�	�  �
�� '����  
��������  �����  ����	����	%  ��  ����	 -
�
����	% , �  ����  �
#��  �
�������  �
�����
�  ���
�	� , �
  
������������  ��
�����  ��"�	�� 
%  �	���

�	  �
��
�
%  	��
 -
����	%  ���  ��������  ���
��  
����  ����
�	����  �
� . 

7��������	  �

�	�#��� . �

�������  ����  �

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

��������� , ���������
�  ��  ��

�� , 

������
�  ��
���
	"  �
�� , 
���
�����  
��  �
��  ��  ������ -
���� , �
�
 ) ��  �	��	  ���
��  �
�� '����  
��������  �����  (��
 -

�	  	�����	"�	  ���
��  ���  
���
%  ��  ��	��
%  �	���

�	  �  ��
 -
��� , ���	�	"�	  ���
�� , ��
��	  ���
����� , �	�����  !	���� , 
+������  ��  �	����� , �
  �
��
����	  ��  %� 

�
�	 ).  

��
�����  �
�� '����  412*  ��  4'2*  ����
�
������  ��� -
�	���	"��  �
��  �  3D-�
����  �
��
�	��  ��
�����
%  ��
����  
�	�
����  �
�	�  ������
�
   ���  ����
%  �
��  
���#��
%  ��� -
����  �  ���
��������  �	��
�
�  ���	
�����
�
  �
��  
�
�� -
�
�  �
���	� . ��
�����  
��������
�  �  �����  ��
�	� : ��
�  
����������  ��
��	� , �
�
���� , ��	����  ��  �
����
���  ����� ; 
��
�  
���
�����  �������  ija  ����
%  �����	  ����	����	%  ���  

�
	�  �
��
����  ��
�����
%  ��
���� , �
  ��	�����
�  ��  �
�	 -
�
�	������  ���
�
�  �  ������
�  ��  ��  �	�	"���  ���
�
�  �  
�
���
��������  ��������� ; ��
�  �����	���  
�	"�

�	  �
�� '�� -

��  
��������  �����  ����	����	% ; ��
�  ���
��  �	��
��  �
�� -
�����
�
  �
�� '����  
������
%  �����	 ; ��
�  ����������  	�  
�
��  
���  ��#	���  jg  ������  �	�
�
%  ��
����  �
��
�	��  

��
�����
%  ��
���� ; ��
��  ����
�  �
��	����  ��
��	�  �  �
� -
�	 �	  ��"�� ;��
��  ����� ; ��
��  �����	"  ������  ����� ; �
� -
����
  ��
�	�  	����������		  ����	���	"�
�
  �
��  – �
�� '����  

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

����  
����	������  ��������
�  t  ���  �
	�  ���	�
���  ix , 

��
  �
  
��
��  ��������� it  ���  �
#�
%  ���	�
�
%  ��������  

ix . +�	�  �
�
 , ���
��
�
�����
�  	�����	"�	  �
�����  ��  �  

�	�	"����  iB , ���  	 �  �������������  �
�������  2
iB  �
  �
# -

�
% ���	�
�
%  ix  ��  �
#�	"  n -�	"  	�����	% . 

5����
��	  ���
�����  ��  �
��
�  �
������  �
  �	�� -
�

�	  �����  ������ : 

 
1) 3F = 2

, 1( )i n
i

B +� ( )const it=
¾¾¾¾® min; , 1 , 1 ,* ;i n i n n i nx x B+ += - t  

; ;i ij j ij
j i

a al = l =� �  

, ,( , ) ;j n ij i n jr a x g= - , 1 , , ,( , *j n j n i j i nr r a B+ = - , 1)i n+t ; ,i nB =(

, / / ,i j i ja l l ,j nr );  

, , , ,( , ) /( , );i n i n i n i nB C C Ct =
1 1, , , ,(( , ), / / );i n i n i n i j j iC B a a= l l  

 
2) 4F = 2

, 1( )i n
i

B +� min
i constt ¹¾¾¾¾® ; , 1 , 1 ,* ;i n i n n i nx x B+ += - t

, 1 , , 1 ,* ;i n i n i n i nx x B+ += - t  

3) 2
1 , ,

( ) min;i n
i

F B t m= ¾¾®�
2

, 1 , 1 , 1 ,* *i n i n n i n n i nx x B B+ + += - t - m . 

 

1 1 3 2 2( ) / ;n d d cA u A u T+t = -  1 2 1 1 2( ) / ;n d d cA u A u T+m = -  
2

1 3 2;cT u u u= -  1 1, 1,( , );i iu T T=  1 1, 2,( , );i iu T T=  

3 2, 2,( , );i iu T T=  1 , 1,( , );d n i iA B T=  2 , 2,( , );d n i iA B T=  

, ,( , );j i j n iZ a B=  1 , ,( , );j i j n iZ a B=  

© � .� . ������� , 	 .
 . ������� , 2006 
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1, ,( / / , );i i j i j jT a Z= l l  2 , 1( / / , );j i j i j jT a Z= l l  
2

1, , 1 , , 1 , ,( , ) ( , );n j n j n i j n i n i j n ir r a B a B+ + += - t - m  

5����
���"  ���
����  ��  �
��
�  �
��
�#����  �
�� : 
4) 2

5 ( ) minj
j

F r t= ¾¾®� ; , 1 , ,i n i n i nx x B+ = - t ; 

, , , ,( , ) /( , );j n j n j n j nr D D Dt = , , ,( , );j n i j i nD a B=  

��
��	  ���
�����  ��  �
��
�  �
������  �
  �	���

�	 : 
5) m=2; 2

6 * ( ) minmF F M d t= + x - d ¾¾® ;  

M d =  2
, , , 1 ,( ( ( * ) ))i j i n c n i n j

i j

a x B g+- t - =� � 2;d  

2

2 , 1( ( )) min;
ci n

i

F x v i+ t= ¾¾®�  

2
, ,( ) / ( / );i n j n j

i j

v i x rx = - l� � , 1 , ,i n i n i nx x B+ = - t ; 

(t = 2 2
, , , , ,( ) / )i n i n j n i j i n j

i j i

v i x B r a B+ x l� � � / (
i

�
2 2 2 2

,( ) ( ) / );i n ij in j
j i

v i B a B+ x l� � �

6) 2
6 * ( ) minmF F M d t= + x - d ¾¾® ;  

1
2 ;mF F= 1 2

2 , 1[( , ( ))] min ;i nF x v i+ t= =  
1t =  

1
, ,(( ( ), )( ( ), )i n i nv i x v i B + x 2

, ,( / ,( , )))j n j ij i nr a Bl /
2 2

,([( ( ), )] (( , ),1/ );i n ij in jv i B a B+ x l  
1 2

, ,( ( ), ) ( ) /( ,1/ );i n j n j
i

v i x v i rx = - l�  1
, 1 , , ;i n i n i nx x B+ = - t  

7) , ,* ( , )j n ijk ik n
j

RdR r a x= � ; , 1 , ,i n i n i nx x B+ = - t ; 

2
7 ( ) * min;F RdR RdR t= + x ¾¾®

2
, , ,(( ( ) / 2) / ,( , )) /j n j i j i nr g j a Bt = + l 2 2

, ,( / , ) ;i j j i na Bl  

8) 3F = 2
, 1( )i n

i

B +� ( )const it=¾¾¾¾® min;  

1, 1, , , , 1 1 1, 1( , ) ;k n i k n i k k N kw w+ +s = s +  , , , ,( , );j n k ij k n iR a= s  

, , ,( / / , );k i ij i j j n kT a R= l l  

, 1, , 1( / / , );g k i ij i j j kT a g= l l  , 1 , , 1 1 1, 1 , 1,( , ) ;i k k i k k N k g k iU T w w T+= + -  

, 1 1, 1; 1, ; 1, ;k k N i M j N= = =  

, 1 2,{( , ) 0; 2 1, 1;i k k i iU T k N= =  , 1 0;i k
i

U =� 1 1, 1} ;k N=  

-�  ������
 , 
����	���	�  	�����	"���  ��
��
	�  ���
 -
�����
�  �
  �	�	����  �
���  1n

iB + , ��  ���������  �  ���
 -

������  (1-3,5-8), ��
  ������  %% �
�	���� , ��  ��������� , 
1 /n

j jr + l . 0��  
����
����
%  
�	���  �	��
������  ����	�� -

�	"�
�
  �
��  ���
��
�
�����
�  �
���  jr , �
��	�	���  

���	��	%  �
��  
���  ��#	���  jg  ��  
������  ��������  �
 -

�����  �
�����  ��  �
��
��"  
����� .  
*���	���  ��
����  	����������	%  �
��  
���  ��#	���  

���
�����
�  ��

����  MATLAB. 
/�
������������	  �

�	�#���� . '�  ��
 .1�  ����� -

����  �����  ���	���
�
  ��
�����
�
  �
��  
���  ��#	� -
��  jg , �	
��  �
�������
�
  �
�� '����  412* . 

 

 
 

��� .1. ������	
	  ��
����  ����  �
  �������  �	
��  ���  	��

�����  ������  ��  20� 20 ������  �  ������  

�� : 
 ) �
�	
  
���
�� -
����  ��������������  ����  ����  	������ ; b) �
�	
  
���
�����  �������	�  ��������  �����  ���
���  

��  ��	�����	  

0,01<z1<0,3 �� ; c) �
�	
  
���
�����  �������	�  ��������  �����  �������  

��  ��	�����	  0,3<z2<0,65 �� ; d) �
�	
  
���
�����  
�������	�  ��������  �����  	��	����  

��  ��	�����	  0,65<z3<1,05 ��  (��������  ���������  �  � /��� .�� ) 

 
4���#���  �
�� , ��	������  �	�  ���	
�����
�
  �
�� , 

���
  ��
��  ��
	��������
����  ���
�  
�
���
�  �
� -
� '����  412*  ���  ���
�   ��
�
%  �
���	  �	  
���
�  
�	���	
��  �  �
#�
��  �  1200 ���������	���	�  	 �  �� -
�������	  ����
�
��
����  �  3D-�
����  �
��
�	��  

��
�����
%  ��
����  �	�
����  �
�	�  ������
%  ��
����  
����
%  �
�� . '�  ��
 .1b,c,d ��������	  �
���
������	  
��	��  �
����
�
�
  �
��
�	��  ��
�����
%  ��
����  �	� -

����  �
�	�  �  �
#�
��   ��	 , ���"  ��  �
#��  ���
  ���	 -
����  �	�  ��
  �
�������
%  	����������	%  ����	���	"�
�
  



� � ��� � � � � � � � � ��	
��
�������������
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�

 

�
��  
����  ���
�
�  ���� -��
�  �	���	
��  	�����	" . 
)���
�	��	  �
��  �������
  ��

��#��	  �  ��
�  ��	���  ��  
�	�� 	"  ������	 , �  �  ������
��   ��	  �	  �
��  (X=4000�  
��  X=9000� ) ���	�����
�  
���
  	 ��

��#����
�  �	�� -
��  �
  �����

�	  �����  �	���
�  �  �����  �	���������  
�	���

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


���  ����	���	�  �	���

�	  ���	���
  ��
���	%  �	��� -
���
%  �	���

�	 , ��	  �
�
�����
�  ��

���  ��	
�
�  

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

'�  ��
 .2 ���������  �����  ��
�����
	  �	���

�	  
�	�
����  �
�	� , 
���#���  �  ���������	  �
�� '����  412*  
��  ��� 
��  ����	  ���  �	�% #  ���
�   ��
�
%  �
���	 , 
���  �#�  �	
��  

���������  �
��  
���  ��#	���  
(��
 .1� ). )��  ���
#  ���	�

���	  �
��  ��	�� ��
%  
�	���

�	  �	�
����  �
�	�  �  ���������
��  ��
�	  �	�
� -
���  �
�	�  ����
����
�
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The main approaches to the study of water-gravity p rocesses in Carpathian region have been determined.  They are lied in research 
of strain-deformed state of geological environment.  The main factors of landslide formation have been analyzed. The parameters whish 
must analyzed in water-gravity processes analytical  modul have been estimated. 
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�������  �
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	����  ��#����  
�� -
�������  �  �
�	 ����  ����
�  ��  �����	�  
	���  �	
�
�� -
�	� . !  	� ��  �	
���  ��  ����
�  ��  ��������
� . .����� -
��  �����������  ����
�  ��������������
�  ����
�  
�����#��	
�� . !
��  ��

��#����
�  ��  
�
�  
�����  
�
����  1��
���	 , ���  ���  
��
  �
�
����"  �������� . 
4
��
���"  �����	��  �
�����"  �
��	
��  	 ��
  ���� -
�	
��  ����
�  �
#��  
�����  �� �  ��  �����������  
���������  ��
���
� , �
������  2-3 �  �
��#�

�	  �� -
�����
 -
	����  
���������  �  
���������  �	��	��
  

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

��
���	����	  ���
�����  ����
������	  
���

���� -
����  ��������  ��
  ���
������  �������  �������	�  ��  
�������
 -�������	�  ��  
�����  ������
����
�
  ��
��  ��  
�	����  �
�	�	��
���  ��  ���������  �	
�
���	� , �����
�	 -
�	�  ��  ������	�  – �  ��#��  �	��
�	�  �
�
���
��
�
  ���� -
�� . 3����
����  �������  
�	�� , �
�	 , ��	  �����
����  �
  
�������  ���
��	� , 
�������  ����������  
������  �
�
 -
�	� , ��	  �������
�  �
�
�����  �

������������  ��
�
  
��������
�
  ����  �	�����	� . /���	����	  ���
�����  �
� -
�����	  ��  �
�
�	���  �����	�  ��  %� �	��
�	�  ��  ��  �����	�  
��
�����  
���	�  �
�
�	�	� . ����
������	  ���
�
��#���  
�
����
�  ������  ��  ����
����  �
�������  ������	� . 
+��
�
�
 -
��
�	"��"  �����	��  �
������
�  ���
�#  �	� -
�	����  
���	�  ��
���  5
��	%�  0	� , ��  �
������	  ����
�� -
��
 -�����
�	  �	������  �	����
��
%  (���

�
% ) �
�� .  

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

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

�	�#���	  �����#��
 -���
��
���
�
  

����  ��
�
�	��
�
  
����
���� .  

4����  �  �
�
����  ��������	�  �	����
�
  
����  �	�
� -
���  �
�	� , �
  	
�
��
  ���������  ��  �����	��	  ���
���
 -

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

�	  �	�  
������  �
�
�

�	  
�	���	  ��  �����
�	  �
�
��  �
#���  ����
����
�  �  �	��
��  
�	����
��  
���	 , �  �	��
�	��

�	  	�  ����  ��	�����
�  %� 
�	��	
�� , ���
��	��	
��  ��  
�	"�	
�� . !
�
�	
��  ����#� -
���
�  �	��
 �����  ��
�  �
�� , �
  ���
����  �
��  �
�
 -
�� , �
  ��
�  
��
%  �
�
��  �  �
���  
�����	  ��  �  ��
��� -
���  �	�  ��
�  
��
%  �
�
�� . !���������  ��
�
  ���������  



����
  ��
��	���  ���  �

�	�#���	  �����������  ��
 -
�
�	����  ��
��
	�  �  ������  �	�
����  �
�
��� . '�  �
��� -
�����  ��
�
  ���������  ���������  �	���	
��  
���	�  �  
��#��  
������
�
  ��"
�� , ��������  	��	������	%  ��  
��
��  ���������  �	�������  �
� . 

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

����  �	����  �	�
�
�	����  ���	�  �
�	� . 0��  ����������  
��#  �
������	�  �����

�	  ��  ���
����

�	  �	����  �	�
 -
�
�	����  �	��
���	�  �	�
����  �
�	�  ���
��
���
  ���	 -
����	  ���	 , ����
������	  �	�����  ���
����  [3, 4]. 0��  
� '�
������  �����
�� '����  �����	����  ��  �	������  �� -
������	�  $����	�  ��  �
��������  �
�
�
���  �������  
�	����
�
  
����  �
�	�  ��
�����
  
����
�����  
��
� -
��  ��  	�����
���	�  
��������  ����� . (�	�  ��������� , 

�
  �	�� 	
��  �������  ��  ������	%�  ���  ���
��	���	%  
�����
���  �
�	�  ��	��
  %� �
������	�  �
�
�
����	%  �� -
�
����
�  ���  �
�	�  �
�� ��
�
  
���� , ����������  
�	��
�	����  �
������	�  ���  ����  �  %� ����
��
��  
�� -
�	  �  �

�����
  ��
����������� . 

)�� , ��������
  ����#�	
��  �	#  �
�����  �������
%  
���
����	%  /  ��  ����������  �
��
�

�	  �	����  �	�
�
�	 -
����  ���	�  �	�
����  �
�	�  ����#�
  �	�  %� �
�
�
����	% . !  
�
	�  ��������  
�

���	�����
�  ���#����  �������  �
�� -
��  ���
����	%  ���  ��

����	  �
��	�	���	�  �
��
�

�	  
�
�	� , �
  �  ����
��	�  	 
���
�����  ����������  ���
 -
����  �����	��  $����	� .  

2�  �����
�  	�����
���	%  �����  [3] ��  ����������  �� -
��#�

�	  �	#  ���������  �
���������  � '�

���
 , �
  ���  
����  �
����  ���
����	%  /  ���  �	�	�������  ���������  
�
��	�	���	�  �
��
�

�	  n (0,4) 
���
����  44 ,�� , �  ���  
���
��������  ���������  n 1,6 – 5 ,��  ���  �
�
�
����	%  
0 0,25LI£ £ . ���  �
�
�
����	% 0,25 0,5LI£ £  �	��
�	��
  

37 ��  3 ,�� , �  ���  �
�
�
����	%  0,5 0,75LI£ £  – 36 ��  

1,8 ,�� . )����  ���
� , ���  �	�������	  ���
����

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

�
�	��	  ���	  
�

���	�����
�  	 ���  
������	� . )�� , 
�
�������	  ��������  �
����  ���
����	%  ���  ����	"  
�
��
�

�	  ���  ����	������  
������	�  ���  �	����  �	�� -
����  
����� , �
  ��������������
�  �	�����  �������� -
��  �
�
�
����	%  �	�
����  �
�	� , ��	�����
�  �  ��������  
���#����  ���  �	�������	  ���
����

�	 . ���  �
�
�
�� -
��	% 0 0,25LI£ £  ���������  �
��	�	���	�  �
��
�

�	  

0,55, 0,75, 1,05 ��  1,2 �	��
�	�����  ��������  �
����  
���
����	%  �	��
�	��
  27, 23, 17 ��  14 ,�� . ���  �
� -

�
����	%  0,25 0,5LI£ £  ���  ���������  �
��	�	���	�  

�
��
�

�	  0,75, 1,05 ��  1,2 ��������
  �
���	  ���
� -
���	%  �	��
�	��
  �  16, 12, 11 ,�� . 8	�����"  
���  
�� -
����	� , �
  �	��
�	���  �
�
�
����	%  0,5 0,75LI£ £ , ���� -

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

�	  0, 75, 1,05, 
��  1,2 �	��
�	��
  15, 10 ��  9 ,�� . 

���  ���������	  �����  �����
����#�

��"  ���  
��	 -

�	�  � '�

���
 , �
  ���  �
�
�
����	%  0 0,75LI£ £  �  ���	  

�	��������  �
��	�	����  �
��
�

�	  �	��������
�  �	���  
��	��  �
����  ���
����	%  �  ��������  ���� ����  ��� -
���� . )�� , ���  �
��	�	���	  �
��
�

�	  0, 55 ��"  �
������  

������  24 ,�� , �  ���  n=0, 85 �	��
�	��
  7 ,�� . 0��  
�	
�	�  ��������  �
����  ���
����	%  �����
�  ��

����� . 
)�� , ���  ���������  �
��	�	����  �
��
�

�	  0,45 / =44 
,�� , ���  0,55 – 31,�� , ���  0,65- 22 ,�� , ���  0,75 – 14 
,�� , �  ���  0, 85 – 13 ,�� . 

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

�	 , ���  ������������  ��	��  �	����
�
  
����  �
 -
�	�  ��  %� �����	�  �  �	��
������"  
��� . &�  ��#�  �  ����� -
�
�  ���������
���
�  ���  
�	���  ��  ��
��
�������  
����	���	"���  ��
��
	� , ���  ��  
���  �����	�  �����  �� -
#�  �����

�	  ������������  �
�� ����  �����	��
%  �	� -
�
����  �  ��#��  ����
�
  
����  (�����
��
  	�  �������� -
���  	� ��  "
�
  ��������	� ).  

�  ���������	  
����
����
%  
��
���  �����  ����� -
���
  �����	��	  ���������  �
�	�  ��  ��#	  �����

�	  ���  
�	����  �
��	�	�����  �
��
�

�	 . 0��  ����  �������  
�
����  ���
����	%  ���  �
�
�
����	%  ��  ��#	  �����

 -
�	  IL =1 ���  �
��	�	���	  �
��
�

�	  0, 65 
���
����  16 
,��  (��
 . 1)  
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��� . 1. ��
&��  �
������	�  ��
'����  ������  ��&���
!��  E, ()
  ���  ������	��!��  IL ���  ����  ���  n=0,65. 

 
0��  
������	�  ���  ���������  �
��	�	����  �
��
�

�	  

0,75, 1,05 ��  1,2 �
�������  �
����  ���
����	%  ��  ��#	  
�����

�	  
���
�����  �	��
�	��
  11,5, 7,5 ��  6,5 ,�� . 

!�������	  ����#�

�	  �	#  �	�������  ��  �����	�����  
�����������  �����  ��
��  ���
��
����  
������	  ���	  
���  �
��������  
�	"�

�	  
���	� . 4������	  ���	  �
  ���� -
�	����  ����������  ��  ��#	  �����

�	  �	����  �	�
�
�	����  
���	�  �
�	�  ��
#���  ����  ���
��
���	  �  �
�������
�
 -
����	����
��  �
���	  �
  ����	��  ������  ����	���	"���  
��
��
	�  ��  �����	
�������  ����
�
�����  
�
��� . 0� -
��"  �
������  ���  ��� 
����
��  ��������  ���  �
����� -
��	� , 

�	����  
���  ��#�  �����

�	  �  ���������  ������ -
��
� , �
  ������������  �
�� ����  �����	��
%  �	��
����  
�  ��#��  
���	� , �
���  
��
���  �������
��  ���  ��
���  
�����������  ��
��
	�  	 ����������  ��
����������  
� -
����	" . 0��  ������������  ����
�  
�	"�

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

4��	��  	�  ��#�����  �
�������
���  ���������
��� , �
  
����#���  �
  �	������  ���
���

��"  �	�
����  �
�	� , �  ��� -
	��
 . (���  ��"  �
������  �  
����  	�  �
�
����  �  �
������ -
�
�
 -����	����
��  �
���	  �
  ����	��  ������  ����	���	"���  
��
��
	�  ��  �����	
�������  ����
�
�����  
�
��� . (���  
��
����  �
�
��  �  �	�
��  ������������  �	���	
��  %% 
��� -
�����  	 �
��  �
��
���  �  ��

�	  �
�������
�
�
  �
�������  
�
���
�������  %% �	��	
�� , ���
��	��	
��  ��  
�	"�	
�� . 

��	�����	�  	
  �������	�  ��
 , ��	  ��������������  
��������  �����#���  �  �
�	  ��	����� , > �
����
����  
����������� , �
  ��������������  �
���	  ��	����� . 

4����  �  ����
�	� , �
  ���������  ��  �����	���	�  
��
��
 -����	���	"���  ��
��
	�  �  
�"
�	��	
�� . 

+�����
���"  ���	
�  �  
����  �  ��"�	��  
�"
�
��������  
���	
�	�  ����%�� . 2����
�  �	�  ��������������
�  �����
�  

�"
�	��	
�� , �
�
��  ���  ���
������
�  �	�  10 	 �	�� �  ��� -
�����
	�  �  ����	���
�  �	�  0,6 �
  2 	 �	�� � , 	 �  
������
��  
�
#�	  5-10 �
�	�  �	��������
�  ��������
�  �  ����	������  
2,5-3, ��	  
���
�
�#����
�  ����

�"
�	�����  ��������  
(
���  
��� �����  �

����  5-6 ���	� ). +
#���  �  
������
��  
60-100 �
�	�  �	��������
�  1-2 ��  
����	 ��  (����	���
�  �
  
4-4,7) �	
�����  ��
  �  �����������  ��"
���  (�
������� , 
��
�����  ��  7����	%  ��������
� , �
  
����������  ��  ���� -
�
�	%  2���������  
��� ������  
��
�  �
  7 ���	� .  

�  ��#��  
����
�
  �
�����
�
  ��"  
��  ��  ���� -
��  ( .! .?�
����  	 �����	#���  
�"
�
�
�	�  � .2��
����  	 

� .7���	  ��  ���	
�  1797-2003 �� . ���	�

���
  9 ����� -
���
	�  �  ����	���
�  �	�  2,9 �
  4,7. 5����	
��  �  ��	�����	  
( .! .?�
�����  
�	���
  ��  

�
�	   ����  MSK-64 ��  �� -
����  ��
  �	������  ����"  ��  �
 �
�#����  ���	���� , ��	  
����  
��������	  ��������
��� .  

!  �������
��  ��  ����

�"
�	�����  ������  �
  ��
��  ��  
	� ��  ��������
��  ��"
�  ,������
�
  ������  3, 4 	 5-6 ���� -
���  
��� ����� , ��"
�  (������  – 3-7 �������  
��� ����� . 

2�  	�
������������"  ���	
�  
�

����#���  �  1961-2003 
�� . �  +�����
��
��  ���	
�	  ����%��  ���	�

���
  54 ����� -
���
� . '�"�	�� �  �	���	
��  ��������
	�  �  ���
�  ����	�� -
�
�  ��#	�  �
  ��"
��  ,������
�
  	 (������ . �  �  +�������  
���	�

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

�  ��#��  ��"
��  3� ���  ��  ���	
�  
�

����#���  
1961-2003 �� . 
�

����#��
  35 ��������
	� .  

2��������  �����  ��������
�  1974 �
�� . -�  
�	�����  
�
������	  �

�	�#���� , �	  ��������
�  �	��

���
�  �
  
�
�  3� ��
����  ��������
	�  	 �	�����
�  �  25 ���
�
  �
  
31 �������  1974 �
�� .  

'�"�	��  	����
���	  ��������
�  �����
���	  �
  �
��  
2�������
��
�
  �������
�
  �
��
�� , ���  ����������� -
���
�  ��"�	��  	����
������  	 ��#�  ��������	"
���� -
��  
��
������� , �  ���
#  
�
���
��
�  	����
���
�
  
�
���
������
�
  �
�����  [1]. 

)��	  


����

�	  �	
���
%  ��
�����	��  ��  
�"
�	��
 -

�	  �
#���  ����  
��	��  �  ������  �����������  ��
��
	�  �  
���
��  ��"
�	 : 	����
��	���	%  �
��	� , �
�� ���  ��
�	��  
���	�����
�
  �
�
��� , ����	"  ��  ����
��
�
���  �
�
 . 

�������� . ��
����	�
���	  ����
��  �  ��	
���������  
���  ���������  
�	"�

�	  �
��
�����������  
���	�  	 
�#�  
%� ����������  ���  �
��
��	  �
�����
�
�
  �
�������
�
 -
����	����
�
  �
����  �
  ����	��  �
��
 -����	���	"���  
��
��
	�  	 %� ������  ��  �)(  �  ��� 
����
��� . (���  
����
�
�
���	  ����  �
������� , �  
���  %� �
�
�
�	  ��� -
����� , �  �������������  ���  ��	��  �����#��
 -
���
��
���
�
  
����  
����  "  �	��
�	��
  "
�
  
�	"�

�	 . 

 
1. ������!�		�  �
���	�-  ����
	����
  "���-	���
�  .�����  (/���
��
�  

0.1 ., .
 	2����  0.&., 0���
���
�  3.* . ��  �	 .). – . .: ��
����  �
��� , 2005. – 
256 � . 2. 4
����  &., .����
�  5 . ,	!�	��	� -��������	
�  �	���  .�����������  
�����	
  "���-	
 . – ����� , 2002. 3.#������	
�  ��  ����	
��  
  �
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$�����  
���������  �������  ��
�����  �

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

%�����  ��  ��������� -�����
����  ��
���� , �

��  
�������  ������������  ��  ������������  �����
���  �  ������   ����� -
	��	�� �����  ������  ��  ������  ���� -���������  ������ . &
�����  ���
���  ��'� ����
���  ������  ���
����
����  
�������  ��  
���� - � ���������  ������� , ����
������  ������������  ������  �  ��������  ��  �� �����������  ���
�����  �
�  ��������  %������  
������  �����  �����
������� .  

The article is devoted to a character aspects of in fluencing of geologic environment on gas pipelines.  Moistening of soils and 
corrosion-dangerous sites, the influencing of proce sses of endogenous and exogenous geodynamics on gas  pipelines was studied in 
various geographic conditions applying the data of aerial and space remote sensing. The relevant decod ing features of adverse 
processes on aerial and space images as well as fea tures of applying the imaging in visible and infra- red bands for analysis of grounds 
along the pipelines' tracks are investigated.  
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����  	����
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���
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�
���� , �  
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�
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�� , ��  ����
����  
����
����� , �  ��� �  �����  
�	�
�
�	��
�  

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



�����"  ���  �	�	"���  ��
����	����  
�
��� , �

�	�#����  
����  �
��
���  �������  �����  ����
��
�	��
�
  ����
�
���  
��  �
��	��� , ���������  �
�����
  
����������  �	 ���  ���  
���	������	  ��  ��
�������	%  ,* , �	�������  �������  ��  �� -
�	"�	
��  �����	
�������  
� '���	�  ���
����
�
���
%  
�
�� -
�� , ��	"
������  �
�	�
����  ,* , �  �
��  ��
�	  	�  ��
�

� -
������  
���
���  ���
�

�	����  ���
�	� .  

2�  �������������  ������  ����
���  	�#�����
 -
��
�
�	����  	 ����
�
�	����  �

�	�#���  ��  
�	�	"����  
������  7�4  "*����
� " 42 % �
	�  ����	"  ��  �	�	"�	"  ��
 -
���	  ,*  ���
����
  ����
�  ��  
�

�����
���
�  �	��  
����
����  ����
�	� . !  �
��  ��
�	  16% ����	"���  
��� -
��	"  ���
����
  �
��	 ��
�  �
�
�	�� , 12% – �	��  ���
 -
������  ��
��
	�  (�
��� , ����
��
�	��	  ���
���  ��  �
�� -
�	 , ��  ��
�
�	��	  ��
��
� , ���
����	  ���� , ��
�
�	��	  
��
��
�  �  �
�	  5,� , ��
�
�	  ��
��
� ), 13% – 
���
 -
�
�
�	"����  ��������� , 1% – 	� ���  ����
�����  ��� -
�
����  [6]. +�	�  ��
�
 , ���� ����
�  ������
���
�  ��
 -
���  �
 �
�#���  ����
��
�
�	� , ���
������  ��
�����  
���
������  ����
�	� , ��	  ���
������  �����	��	  ���
� -
���	%  ����  ��  	� ��  
�
��� , 
�������  �����	���	%  ���
 -
������  ��
��
	� , ��	�	  	�#�������  ���
���

��"  �����	�  
�
�
 . ���  �������	  ������
�  ����  �  �������
�
  �����	 -
��  �
#���  �  ��������	
��  ���
��
�
������
�  ��
��� -
�	"�	  ���	 , 
������	  ��	������  �	
���

�	  �  �	���	� , ��� -
�
��
�	�  ��  �

�	����  ������	�  �  �	����  �	����
���  
��� -
���  ������
����	����  ����
�	������ . 7��
�  	�  ���  �� -

��	��
  ��������� , �
  �����	  	 �  7

	%, 	 �  ����%�	  �	�
�� -
�	  
���������
���	  ���
����  �

�	�#����  ,*  	�  ��
�
 -

������  ���
�

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

�	�  	 ���
���  �
�	�
�����  ����  
��  ����
�
�����
�
  ��

�
�� , �
  �������
�  ��  

�
�	  
���
��
�����  �
�
����	���� , 
�������� , ���	
�
���	" -
���  �
���#��� , 
��������  �	��
�  ��������
�  �  �	��
 -
���	����  �	�������  ������	� , �  �	���
 -��
����	����  �
 -
���  �	�  ������  �
  ��
���� , ��
��  �����  �
�����	%  �"
 -
�
�  ��  	����������	%  
��������  �����  ���  �
�	�
�����  
,*  ��  
�
�
��	  ��������
  �	�
���� . 

0���  
�����  ���
������  ������������  ���������	�  �
 -

�	�#���  ���
��  �  
�	���  ������  �	����  
����
���  ��
�
�	 -
��
�
  
����
����  ��  ,*  �  ���
��
������  �����  
������ -
�
���  ��  �	���
���  �"
�
� . 0

�	�#�����
�  �	�����  "�	��	 -
��� " – ���  �����  ���	
������
�
  ���
��
�
��  ��  �	����	  
�������
�  ��
��#�	
��  �
���  300 �  !
�
�
�
��	"  
���
�	  
7

	% (��  �	���	  ��"�
�
%  �
�� ) ��  "�	������ " – ��	  �����  
���	
������
�
  ���
��
�
��  �������
�  ��
��#�	
��  �	��  

200 ��  �  &��������
 -.
��
����
��  ��"
�	  (�  �	


���
�	"  
�
�	 ). ���  �������	  ������  ����
����  ���� , ��
������� , 
���
������  ��  ���
������  ��
�
�	����  ��
��
	� , �  ���
#  
��
�  ���  �
������  �
�
�	%  �	����  ���	� , ���
��
�
������
�  
��
����	  ���	 : ���	  ����
�
%  ���
�
�
�"
���  �
�
����	� -
����  �8� , ���	  �	���
���  �"
�
�  �����
�
�������  
���� -
����  ���
��
��  ��  �

�	��	  ��	��� , ���
#  
������	  �  ���	 -
���
�  �	����
���  
������ , �  
�������	�  Landsat–7 	 Spot – 5. 
)����  ���
� , ����  
��
����  �
#���	
��  ���
��
�
������  
���  �������	  ,*  �
���#����  �  �����	"  (�����
������	  
��	���  ���
  �
���#����  �  �
����
�  �������  �	����
��� ), 
���#�	"  	��������
�	"  	 ����
�	"  �
���  
������ , �
�
�
  – �  

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

������  ����  
������	  �
���#����  �  ��

�
�  �
��	���
�  
�����	
��  �������  ��
�������  �"
�
�  �  �
���  �	���� . +�	�  
��
�
 , ����
������
�  ���	  �
������	�  �

�	�#���  ���
��  
�  ����������  ������  ���
��
�����	��  ��  �	�	"��  ��
����  
,*  �  ���	��	"  ��
���	  ����%�� . 

��������  �	
�  ���  

������  �


������  ���� -
���� . 2
��	 ��  �
�
�	� , ���
�  	�  ���������  ������ , 
�������   �	�  ��  �������  ������  ���  ���	������	 , �  
��"�	��  �
��
�
��#����  ������  	 ������
�  ����	"  
,* . (����  ������  ����������  �
�
�	%  – ��  ����
����	 , 
���  	 
��
  ����
��	  – ����
����"  �����  �	�������  	 �
 -
���������  �
� , �	�������  ������
��
�	��	
��  �����	� , 
������	%  ���	�  �
�
 . 

'�  �	����	  "�	��	��� " ���������  �

�	�#������  �� -
�
  �
���
����
 , �
  ������#��  ��
����  �
�
�	"���  �� -
����	�  �����
����  �
  ������
�
#����  �	���
� , 
����� -
���  ���"
����  ��  (��
 ) ��#����  �������� . '�  
�����
 -
�
�������  ��	����  �  �	����
���  0.4 – 0.55 ��  0.9 – 1.1 
���  �
#�� , ���
��
�
�����  ���������
����  
������ -
�����  �
����

��" , 
������	  ��  ����
���  �	������ , 	�  
�	�
�	��	
��  70 – 90% ���	����  �
����	"�
 -���������	  
�	����� . /����� , ����#��	  ��  ������  �
����

�	 , �
#��  
�
�
����  ��	�
�  
�����  ���� '���
�
%  ��  ��������
�
%  
�

����

�	  �  �	��
�	����  ��

�
����� . ���  ��
��  �� -
�����  �

����	
��  
��
���  	
�
���"  ��
�����"  ����� , 


�	����  ��
��  �����  ���������  

�
�  �����  �
������ , 
	
�
��
  ��	�����  
���������	  ���������
���� . 

0

�	�#����  �� �����������  
����  �	����  �
��
 -
����	�  ��

�
��� , �
  ���  ��  	��� �  ���������  ��  ,* , 
�
������ , ��
�	����  �	
�
  �
� '����	  �	#  

�
�  ��	��  �  
�	�
�
�	%  ����
�
���
���  �	�����	� , �	��	  $����
���  �
� , 
���	  	 
����	  �����	�  ��  �

����

�	 . 2
���#����  �	
�� -
�

�	 , 
������	  �  �	����  ��  
�������� , 	�
�	  �
�	��
  ��	 -
�����
�  �  ����#�

�	  �	�  �
������  �	��
��	���� , ���
 -
�
���

�	 , �
�� ��

�	  �

����
�
  �
�����  �
�
 . '� -
������� , �	�����  ����
���  �
�	�  	�  �����������  �
� -
����

�  �

����

�	  ���	�����
�  	 �  
�����
�� , 	 �  
���#��
��  	��������
�
��  �	����
�	 , ���	��  ��  ��
�� , 
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�
  ��

��  �	
���

�	 , ����
�	  
���
�  ������� , 
����  
������������  (�
�
�
���
��� ) �	�����	�  	
�
��
  ��  ��	 -
�����
� . +����  �
��	�����  �
�
����  ��
��	� , �
 � -
�����  ������
�
#����  �����	� , 
������	  ��  ��
����	" -
����  ������  ��

�
%  �
��	���
%  �����

�	  �  ��
���  ?� -
�
��"
��
%  �	��
�	 , ���������
�  �������
  �
��	 ��� , 
�	#  ���	  �
�
����	����  ���� . '�  
������  �	������  ��� -
�
��
�
��  ����
 , �
  ����
�	  �
�
��  �������  �	��
����  
�
  ���
�  ����
��
�
��  – �  ��  
��
���  
��������	  ��
 -
��  ���  �
������  �	�
�
  �
�����
�  ��
����������  ��� -
�
����  ��
��
	�  ��  �����
�  ��

�����  ���
��

�	  ���� -
�	� , 	
�
��
%  ��	��  ������
��
�	��

�	  �����	� , ������	"  
����
�����  ���	� , ��
�
������  �
� , �
������  �  ���
��  

����
���	  ����
�����  ������	" .  

!�����	  ���	  ��
����	"�
�
  �
��������  2���	  (022 ) 
�	���������   ��
�	  �
#���

�	  ���  ��������  �
�
�

�	  
�����	� , ��	
��  
������  �	�	����  
�
��� , ���������  
� -

��	� , 

��"  �
�
 , �
  �
��
���  
�	����  ���������  �
� -
�����  �
�
�	"���  ��
��
	�  
�����  ��  �������  ��
��� . 
0��  ��
�
  ����	�����
�  
���������	  ���������
����  
�	�
������
%  �
�����	 . 

-�  �  �����	" , ���  	 �  ���#�	"  	��������
�	"  �
�	  
��� -
���  �	  ��	�� �����  ��	
��  �
�
��  �  �����	  �	��������  
�����	
��  �
�����	  ���� ����
� . �

�	"�
  ��
�
#��	  
���"
�	  ��  �
�
���	  ������  (�� , ��������� , ��  �	����	  

"�	��	��� ") 	 ����
 -�
��
����	  ������  (��������� , ��  �	 -
����	  "�	������ ") �����  ��"��� 	  �
��	�	����  �
����

 -
�	 . &�  �	��������
�  �������  	����
���
��  �
��������  
�
�
�  ����
�	�������  �  ���  �
��� . 4

����
  �
����
  
����"  �����  ��
�������
�  �  ���  ������  
�����  "�
���
�
  
�
�������� " ���  �
�#��	  �����  1,4 ��  1,9 ��� . ((���  
�
��  �	�����  1,4 ��  1,9 ���  �  ������������  ���  ��
��� -
�	"�
�
  �
��������  – �����  "����
�
�	
�� " ���

���� , 
���
�����  �
���������  �
���
%  ���� ) [4]. 4���� , 	 ��  
	� ��  �

�	�#����  �	������  
������  �	�����  �  �
����

�	  
�����	�  ����  �
�	��
� , 


����
 , ���
  �
�	�����  ��#�  

���"  	 �
�
��"  �����  – �
�	  �	�����  
�����  �
  35%. 

'�  ��
����  �
�����	  ��	  ����	  �
����

�	  �  �	����
�	  
0,76 – 0,9 ��� , 
������	  ��  
��	"  	 �	"  #�  �	����	  ����
 -
��
�
��  (!
�
�
�
���  
���
��  7

	%). )����  ���
�  �� -
�
�
������
�  
��
���"  ����  ����� . '�#��  �����  (�
 -
�������  
��	���
�  �	�	�� ) ���
�
����  �
�������  �
� -
���

�	  �
�
�
�
  ������ , ������  (�
�������  ��������
�  
�	�	�� ) – 
��
�
  ������  (��
 .1). 2������
  ����� , �
  �  
���������	"  ��
���	  ��������  �
�������  �
����

�	  
��������
  ��  ��	���

�  – ��  ��"
� , ��  ���	
������	  
���
��
�
��  �����������  �����
�	�  �
 ������  	���	 -
����
 -�	��
��
���  ��  �
�
��
 -���	��
���  �����	� , ��	  
��������������
�  �

�	"���  ��

���  ��	
�
�  �
�
�� . 
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��� .1. ,���	�
����  ����� , ��  �
�
�	����� 	�  ����
���	�  (�  ��
�
����  0,76 – 0,90 ��� ) ������  (����	���
  ����� ) 

� ������  (��!����
  ����� ) -���	�  ������  	�
��  �
���	�
������  �
���������  
 
'�  �	����	  "�	������ " �	�����  ��"�	�� 
%  �
�
�	"�
%  

���������  �����
���	 : �
  
���	�  �	��
���  �
���  ��  �� -
����  �	�
�  ��  �	��
�	  �
  �	��
����  	 ����
����  �����
 -
�	� , �  ��  ��#��	����  – �
  �	���
�  ��
������  �����	�  


���� . 4
����	  �	�����  ��������  


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

�����
�����  ��	����  ��������
  ���
#���
 . 4����  
�
�����	"��"  ����	�  ��������	�  �
����

�	 , ���
����"  
��  ��
����
�  "( riteria+", �
����� , �
  ��
�����	  �	�����  
�
#��  ��������� , ����
�����  �����	  ��
���	%  �
���� -
���  �
��	�	���	�  �
����

�	  �  �	����  ������� , �	#  �����  
�
���
�����"  �
�����	"��"  �� '��
� . 2��#��	  ���	���  
�����  �
  �
����

�	  (�
���  100 ������� ) ������������  
��

��  �	�
�	��	
��  ���������  �
�
�	"�
 -�����������  
�	���
� , ��	  �
���  �	
��������
�  	�  ������  ������
�
  
���	�������  ������
��
�	��

�	  �����	� . 

'
����  �  �

�	�#����  �  ����������  �	
�  ��
�
 -
�����  ��  ��
����  �
�����  �  �
����� , �
�����  ���� -

�	���  ��
���� ,  ���  ������  ���  ��� , �	��
 - 	 ���
���� -
��� . !����	  "�	�� " – ���
�����  ��  ������  �
����

�	  
(
�	���
�����  ��
�����  ���
	  ,* ) �  ���#��
��  	���� -
����
�
��  �	����
�	  (0.85 – 1.0 ��� , 1.0 – 1.1 ��� ) �
 -
�������  �	����� , ��  �  ���� �% , �������  �
���	�����
�  
������ , ��  ���
�����  �����
�
�
  ��
 ���� , ��
�
���� -

�  �
�� . 4

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

�
��  
����������  �	� '%��	 
 ���� , �����
�	  �
�
�� , ��
������	  ���
�#  ���
�  ,*  ��  
	� 	  �
�� ����  ������  ��  $����
�
�
  �
����� . 

���
�

�	��	  �

�	�#����  ��� - ��  ����
����  ��
� -
�
���  ��  ��
��  
���� , ��  ���
#  �	��
�	�  �
  ��� , �������  
��
����	  ��
��������	  ����� : ��

��  �	�
�	��	
��  ���
�
 -
�������  ���
�  ,*  ��  ���������  �	������ ; ���
�������  
�	��  �����
���  
�
���  �	��
���  ���

	� , �

������  �� -
�
� , 
�	��� ; ������	  ���
����	  ��
��
�  ��  �������  �������  



� � �%� � � � � � � � � ��	
��
�������������
������������	�������������������������� �
�

 

�	�
�  (�����
��������  �	��� , �
���  ��  �������	� , �
��
 -

�����  �
��
	�  ���

�  ��	� ), �  
��
��  �������  – 
��������  
�����  �  ������	  �����  ����������	
��  ��������#����	� . 

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

�	�#����  
�	��
����  �����
�	�  – ��������  ��������  ��  


����

��"  
�
������  ��
�
�
�
  ��
��
� , �
�	�
����  �	��
�
�	����  ���� , 
��������  ���
������  ��
��
	�  ��  �������  [5, 7]. *
���
��� -
���	  ��  ����������	  ���
����	%  ��
��  �	���  �
#��� , �
��� -
�� , ������
��  �
  ��
��
����  ����� . ��
��
����  �����  ��  %% 
�	����	�  �	�  �����
�  ���	% 
�������������  ����
��	��	  �� -
�����#���� , 	 ��  ��
�	�
� , ��"�������  ������ .  

2�	���  �	��
�
%  �
���� , 
������	  �  	�������
�  �
��  �  
15 �
�	� , �
��
�����  ��  ��
�
��
�
�	�����  	������
�� -
��  ���������  


����

�	  �
������  ��
��  "  ������� . '�  
���
��	����  �
#��  ���	����  �	�����  �	�����  �
�	��
�
  
������  "  ���
�  (��"���� 	  �	����� ) �  ��
�	 , �����
�
�	  
�	��	���� , �����
�	  ����  "  �������� , �	�����  �������  
�	��
%  �
��
�
�	% . 4
��
��  ��  

������  �  ��
�	  �	��� , 
���	��  �������	 , 
�	�����  ��
  ������	�  (�
��	����� ) �
 -
�
��  ��  ���	����  
������	� . 0	�����  �
����	�  ��  ���
	� , 
��  �	��������
�  �
���������  ��
�� , �  ��"�	��  ����� -
�������  �  �
���  �
��  �
��������  ��
��
����  ����� .  

4
����	�  ��

�  ����	�����
�  ������  �����  ������  
���
��
�����	�� , 
���
  ��������  ����
������  ��
� -
���
 , ��  	�#�����	  
�
���� , �
����� , 	 ����
��
�
��  
[1,2,3]. '�  

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

0�� '�������	  ����
�	��	  
�������� , �
� '����	  �  �	��� -
������� , ����������  ���
�	
��  ��
�	�  ����
%  �
�� , 
���������  ��  ����	  �	���
 -�����	��	  ���
���

�	  ���� -
�	� , 


����

�	  ��������	%  �	�������  �
� , �  	�
�	  �� -
��������  ������	
��  ���
������  ��
��
	� . 3� �	������� -
����  �
����  �
� '����	  ��
����	  ����� : 

1) �	�������  �
���
����	
��  ��
���  �	�
����  �
�	�  

�
������  ��	��� , �
���	�������  �	�����	� : �� , ��
�� -
�	�
 , �����
  ���#��  �	��	
��  �
�	� , 
�	�  ��
��
��  ���	 -
�������� , �	������  �	������	"�	  ���
���

�	  

2) �	��������	  �
��  �����
  
��
����	 , �  %��	�  ��#��  
	����
���
  ����������  �	�����	  �
�� ; �  �
���  ������ -
���  �
��
�	�  ����������  ����	���	  �
�� , ����  ���
�� -
��"  �	�������"  ��	
�  ����
�����  	
�	� , �
  
�������  
����������  "  	����
���
��  �
������  ��
��
	�  �
�
�	% ; 

��
����	
��  �
�  �
��
�	�  ���
#  �	�
���#����
�  ��  
�
������  ���
�
��� , 
��
�	"��� , �
�����  ��
��
	� ; 

3) �
  �	����������  �
�  �����
���	  �	�������	  ��� -
�����  ����
�
�
  �
�
�� , �  ���
#  ������	%  ���	� , 	�
�	  �  �� -
��  �
� '����	  ���������	  ��
���	%  – �	  ����� , �  ���
#  ��� -
���	  ����  �����  ��������	%  �	�����	�
�����  �
�  ���
� -
�����  ��
��	��	
��  ���
���#����  �
����
���  ��

�	�  
������
�
  	 ��
���
�
  ������
�	�	��
�
  ����
��  ,* ; 

4) ���
�#  �	����������  �
� , �  ���
#  �  ������  %� �� -
������  �
����������
�  ��	������  ��������
	� ; 

5) �
  �

�������� , ��	���������  �
�  �����
���	  �	��� -
��  �	��
���  �
��� , ����� , ��� , �
  
��������  ��
��	��	
��  

�
���#����  �
����
���  	�#�������  
�
���  ���
�#  ���
�  
����
��
�
�	� ; �
���#��  ��
�	�  ���
�#  ��������  �
��
�	�  

�������  	����
���
��  �
������  ��
��
	�  ��
�	% , ��
����
 -
�
  ����� , 
����������  	 

������ . 2�����	  ���
����	  ��
�� -

�  �������"  �

����#��	  ���
�#  �	����
�
  �����  �
��
��  – 

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

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

)����  ���
� , �	����� , ��  ���
�  ,*  ���������  ��
 -
�����	��
  ������	  �
�� , �
��������  


����
%  ����� , 
���
���#����  �
����
���  ���
�	�  �  	�#�����
�
  ����
 -
��  ����
��
�
��  ��  "
�
  	����
�������� . 

+�	�  �
��
�	�  	
���  �	��  �����  ��
����
�	��
  ����� -
���  
������
���  (��	�������� ) 
������� , �
��� 
�����  

�  ������
��  
��������
��  �
���
	 . ����
�� , ��  	 ��� '� -
������	  
�������� , ������	  
��������  �
��� 
�����
�  ��  
�	����  �  ��

����	�������  
���
��� , �  	 �  ��#��  ����	�  	 
�
�
���  �����
�� . 0
  ���  ����#���  
������
�	 , 
��� -
���
�
 -��
���	  ��  	� 	  �	�	"�	  "����
��
��	 " �
��  ��
�
 -
���	" ; 

���	  ���� , ���
�� ,  �
�� ; �	��	��  �  �������� , 
������  ��  	� ��  ���
������  �
�
��� .  

7���  ���  
�������  ���
#  �
#���  �����
����  �
  ��	 -
��  �	���
 -�����	����  ���
���

��"  �����	� , �  ���
#  
����

������
  ���������  ���
����	%  ���� .  

!����  ��������  ����
�	����  
�������  ��  ,*  �
#��  
���#���  	
�
����  �  ��#��  ��
�����	��
  ��������  
� -
��
��" . �  �

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

�	  ������	�  	
�
����  �
��	 �	�  
�
�� ���  ��  �	�	"�	"  ��
���	  ,*  �  �	
���  ��������  
���
�  �	����������  ��  ���	�

���
  (��  ���	���
�  �  
���  ����  ��������	   ���� ). 4���� , ��  �	����	  "�	��	� -
�� " ��
��	��
  �	��	����  ��
�
���	%  �����
���  ��  ��� -
����
���  �
�	�  – ��	���  
������
�	
��  ��  �	��	� , �
  
��
�����  ����	  ��"�
�
"
��	  �	������  (���	�

����"  
���������  �

�	�#������  �  �	�
�
����	 ) ��  �	����	  
��������  ,*  ���������  �
��
���� . &	 �
��  ����  �� -
�����	  ���  	����������	%  �����  022 . '�  
��	"  �  �	���
�  
������
���
  ��	"
����  ���������	  �
�
��  �  ������� -
��  �
#�����  ���
����	"  ����
��
�
��  ��

�
�
��� -
��  ��
���������  ���
����  ��  ��

����  �����	 ��
 -
�����
%  ������

�
�	% . '�  �	����	  "�	������ " ���	�

 -
����  	� �  ����������  ��
� : �����	���	�  �
��	�  ��  
�� -
���  �
�������  �
������  
�������  ��  �  �
�	  ������
�
  
�
��
��   ��
��
�
  ��

������� , ���
���	�  ���
�  ,* ; 
���
#  �
�
���
����  �
��	�����  
��	�%  �  �
����

����  

����	"  �  ����	  	�������	%  �	��

����
�����  �
��
�	� . 
!����  ��
����
�	��  ��  ,* , 
������
 , �  �����
  
���� -
�	 ��  �  �	�
����  ��  �����  �	�
����  
���
��� , �  �
��  
��
�	  ��  !
���
 -�
�	��	  	 �  +�����
��
��  ���	
�	 . 

����	�  �����
�	%  ����
��
�
�	�  �  ��
�
�	����  
����
 -
����� , ���
����"  ��  

�
�	  ���
�

�	����  ���
�	�  	�  �� -
��������  �����  ��������  
�
��#���  �
�����  �����
���	 -
��	
��  ��������  �����	�  ����
��
�
��  ��  ��
�
�	��
�
  
� -
���
���� . (����  �
	�  �
��
����	�  ��

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

�	����  ���
�	�  �
 -
��
���  ��������  


����

�	  ���  �����	�  �  �	����  ��	���� -
����  ��  ���� ������  ��
��� , �  ���
#  ��	"
����  ��"
�� -
�����  ���
�  ,*  ��  ������	
��  ����
����  ��
��
	� , �
��� -
��  �
�
�	"�
�  ��������
� , ��
�����  ���
 - ��  ���
������  
��
��
	� . 7���������  �

�	�#���  ,*  ��  ��������  �	������  
���" ��  �	�
���#����  ��  ������ , �
�����  "+���	  ���	�  
�����������  �����	�  ��  ����
��
�
�� ", "+���	  �
����	"�
 -
�����������  �	���
�  �	�	"�
%  ��
����  ,*  ��  ����
�

�	  
�	���

����
�
  
�
��#���� ", "+���	  ��
��
�������  �
���� -
��  ���
������  ��
��
	� ".  
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���  �
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��������  ���  ��  
���
���  ��� -

���
����  "#� ����� ". *�������  �
	�����  ����	�����  �����  �  ����������  ()#  �
�  
���������  
���������	�  ���
��� .  

It is offered a spatial GIS analysis technique for groundwater natural security estimation for the den drology park "Sofiivka". The GIS 
integration data algorithm for spatial analysis is submitted. 

 
���	
����
  ���
���� . 7
����
�  ���
�	��
%  
��� -

�� , 
��
�����  �
���  ���
�	����  
� '���	�  �  ����������  
��	������  ��
�
�	��
%  �
�	����  ���#���  �  ��������  
�����#����  ��	�������  	 ���
���  ���� ���	� . !  �� '����  
�  ��� , �������  ��������

�	  ��������  	 �
���
��  
����  
�	�����
%  �	��

���� , �
��  �
  �	�����	  �
��  �  ����� -
���  �
��
�
��#������  ������������  ���
���  ��  ��� -
��	  �����
�	% , ��  �
��� 
���	  ���
�	��	  
� '���� . 

��
���  ���
���� . 4� '���
�  �

�	�#����  ���
%  �
�
��  
�  �����
�	�  �����
�
�	��
�
  �����  "(
�	%��� " �  � . ����� , 
.����
��
%  
���
�	 , ���"  �  
����  �  ��"������	 ��  ��� '�� -
���	�  
��
�
 -����
�
%  �������� , 
��
����"  �  �	��	  XVIII — 
��  �
�����  XIX 
�
�	�� . ��
��  ���
�	��
%  �����
�	%  �  
� -
��
���  ��
���  
���
����  84,0 �� . )����
�	�  �����  "(
�	%� -
�� " �  
���
���  �
��
���  
���
����  117,4 �� . !
��  
���#� -
��  
�����
�  �����
�
�  ��  ��	�����  ����
��
%  
	��
��
�
 -

�
���
��
%  ������	% , �	��	������  
�
�
  ��
�  �	�  ����
�
%  
�����
�	%  ��  �	�
����  �������
� . 

2�  �
��	  �
��  
�
�
  	
�������  ���� ����	  ��
��  ��  �	
 -
�
�	���  �	��
���	���  �����
�
�	��
�
  �����  �������  ���� -
���  ��	� . &�
��  �  ����	"  �	�	  
�����
  	 �
��� ������  ����� , 
���"  ����
����
�  �  �	��	��
 -
�	��	"  ��
���	  �	
�� , �����
�	�  
��
�
 , �	��
�	��
  �
  ��
�
�	��
%  
�����	���	% , ����#���  �
  
���
�����	%  ��
��
�
�
 -������
�
  ���� . 2����"�
 , ��

 -
�����  ��  ��
��
�
�
�
  ���  	 
	��
��
�

�
���
��
�
  ���
� -
������  ��	�� ��
  ����
�����  �������#����  ��  �
��	��� . 
��
��
�
�	  �	������
��� , ���
��
��
�
�	  �
�����
� , 
� '-
����  �
�������
�
  �

�
���
���  — 

�
��	  
����
�	 , �
  
���������  ��  
���  ����
�� ��
�
  ����
��
�
  
����
�� -
�� , �  
�#� , �	��
�	��
 , "  ��  ��
�
�	���  
����
���� .  

*�
�
�	���  
����
����  �  �
�
����  ���
���������  �� -
����������  ���
���  (���	
����	�	� , ��#���  �����	� , �
� -

�����  
����	����  
�
���  	 � . � .), ��	  ����
����  �  �	�����  ��  
��������  �	��
���� , �  ���
#  �
�	�������  ��������  ���
 -
����
%  �	����

�	 . �
�������  �  80-�  �� . �����
�
  
�
�	���  
�	������
���  ��  
����	���	%  �
�� ��
�
  ,	�	
���
���  ��
 -
�
�	% �7(7 , ���
����  ������"  
�
��  ��
�
�
 -��
�
�	����  
�
�	�  �  

�
��
��  ��  ���	
�����
��  �	��	 . 0��  �����
�	%  
����%��  ����  �
��
����	  ������	%  �
�� ����  ��
�
�	��
�
  

����  ��
�
�	��
�
  
����
���� . !  ���������	  ��
�����
�
  
��"
�������  ���	���
  ��
����	  �����
�	% : �  ��#�  ��
���� -
������  
���
�  ��
�
�	��
�
  
����
���� , �  ��
������� -
���  
���
�  ��
�
�	��
�
  
����
����  ��  �	  
����������  

���
�  ��
�
�	��
�
  
����
���� . 

,	
�
  �����  �
�������  �  ��"
�  ��� 
%  ������	% , 
���"  �  ��
�������  

��	����  �  ���	��	"  ��
���	  .���� -

��
%  
���
�	 . 4��	�  ��
�
 , � . �����  
�
�������  
��
 -
�
�  �  	����
�����  ����
������  �������#����� . 

!  

����	"  ��
  �

��
  �

���  �������  
�
�
��  ����	� , 


�	���� , ��  �
�������  ����������  �	��
�	�	��
%  �"
��� , 
	
����	  
�
�
��	  ��#	  0����
�����  "(
�	%��� " ��  ������� -
�����  ����#�
�
  ����
��  �	�������  ��  �
���������  �
� .  

2�	��
  2��
��  ����%��  "��
  ����
��
 -���
�	���"  
�
��  ����%�� " [4], �����
�
�	��	  �����  
��
�����
�  �  
���
�  �����#����  	 ��������  �  
���	����
  
��
�����  
��
���  �	��
���	����  ���	�  �����  	 ��������	�  ��  %� �
� -
�
���	"  ���  ��"�	��  ��������
�
  ����
�
�
 , ������� -

�
�
 , �������	"�
�
  ��  	� 
�
  ���
��
����� . 2������	  
�	�����  �  �
	��  ����
�����  ��
��
���  ���������
�  �  
�

�
���
��
�
  ���
��
�����  	 �������
�  �����
�
�	� -
���  ������  �  �
����� , �
���
����
��  ���  2��
�
�  ��  
	� ���  ������  ���
�
���
���  ����%�� . 

'�  �����
�	%  �����
�
�	����  ����	�  ���
�
�����
�  �	� -
���	
�� , �
  ��  �
� '�����  �  ���
������  �
��������  ��  ���  
�������  	 ����
#��  �����#����  �����
�
�	����  �
����	" . 
'�  �����
�	%  �����
�
�	����  ����	�  �
#�  ����  ��
�����
  
�
�������  �	��
�	��
  �
  ���
� , �
���
������  ���  �
���	� -
���  
��	� . ��
���  
����	���	%  �����
�	%  �����
�
�	��
�
  ��� -
��  �
��
������
�  
���	��	�
������  ����
����  ��  ��
��� -
����  �
���
����  	 �������#����
�  
����
� , �  �	��
����� -
����	  ��
�
  ���������  �����
�
�	���"  ���� , ��  �
�
�#�� -
���  � : �����������  
����
�  ���
����
%  �����  �  �����	  
�
 -
�
��  ����
�� ��
�
  ����
��
�
  
����
����  – �
�
  ��� -
��
�
�	����  ����	�  �������
���#���
�
  �������� ; 
�������  
���������
�
  
�����  ���
����
%  �����  �  �����	  
�
�
��  
����
�� ��
�
  ����
��
�
  
����
����  ��  �	
���  – �
�
  
�����
�
�	����  ����	�  �	
���
�
  ��������  [4]. 

8
������
  �	  ��
��  ���
�����
� , ���  �����������  
����
����  �  ���������  �����
�	" , ��  �
����  ��
�
���� -

�  
	��
��
�

�
���
��	  �
�
�� , �
��� 
���	  
�����  
�
���� , 
����
�	�	���	� , �����
 -��
�������  �����	��	� , 
�
��
  ���
���	  "��������	  ��
��� ". !��
����  �
����  
���
���
  
�	"��  ��  �
��
�������  ����
�#����  �	����	�  
��  ��
�����	�  �  �	�����	  �
��  — 

�
��
�
  	 ��"�	��  

�	"�
�
  �
  ����
������  �#�����  �

�
���
��
 -����
�
  
�
�
�

������� . 2�  �����  ��
�  �������  �
�����  �  
� -
$���������	  ��  
��
����	  ���	���
�  
�
�
����  ��#  �	� -
�
�
  �����������  �  �������  
���#������ .  

�	
��������	��	  �����  �����
�	%  �����  �

���  
�����	 . 
!  ��#��  ��"
��  �

�	�#���  ���	���	  ��
����	  �
�
�

�	  
�
���
��� : �
�
�

��"  �
���
��  �  
���
���  ����	������  
�	������� ; �
�
�

��"  �
���
��  �  ���
�����
�����  
��� -
���
 -������
������������  �
�
�
 -�����	������  �	���� -
��� ; �
�
�

��"  �
���
��  ��	�������
%  �
��  �
�����	"
� -
���  ���
���	����  �
�	�  ��  %� �
��  ���	�������� . =�������  
�
�
�

���  �
���
��	�  �	��������
�  ����

������
  ��  
�����
�  	��	������	%  ���

������  
���	� , ���  �
�  
��� -
�
����"  �  �	�  
���
�
%  �	��
�
%  ����#	 , ��  �  �����	"  �	�	  
�	��������
�  %� �
������#���� . 

!  �
���	  � . +�� '����  �����	"  �
�
����  �
�
�

�
�
  �
 -
���
���  �  ���
���	����  �
�
���  ��
  �	�
���	" , ��
  ������ -
�
% �
��#�

�	  	 ��  ���������"  �
  ��
�	 . )
��  �
�������	  
��  $����
�	  �
��  ����	������  �	�����	�  �	�����	��
  ���� -
�
�� '����	  �  �	��������  �
����  ���
���	����  �
�	� .  

'�  �
�
�	�����  ����
  �  �
�����	  ���������  ��

�� -
��	  
������� . !  ���  
��������  �
#���  �����������
�  
$����
�	  �
�� . +
��	�	����  �	������	%  
������	� , ��  �� -
����  �

�	��
 -�	������	"���  	 ���
���
����  �
�	� , 
��	�����
�  �	�  0,073 �
  1,0 � /�
�� . 2�	��
  �  �
��	����  
��
�������	"���  
�����
��� , ��

����	  
�������  ���� -
�����  ��  ��
���
���  ������ . +
��	�	����  �	������	%  ���  
����  
���
�����  10–3 – 10–4 � /�
�� . 2�������  �
��#�	
��  

������	�  ���
�  �  �������  �

����  40,0 � , ���  
�����	"  
�
��#�

�	  ����  ������
  12,0 � . 
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� �$)� � � � � � � � � ��	
��
�������������
������������	�������������������������� �
�

 

*	��
�����	���  
�����	�  �  ��"
�	  �
��	�����  �
�
 -
���	����  
�����
���  ��  ��	����  
	��
��
�

�
���
��
%  
������	%  ��
����� : ���	 �  � '��
�������	  �	��	  �	�������  
�
�  ���
���	����  �
�	�  
�	�������  �  

�
��
��  �  �	� -
����  $����
���  �
� . 2���� , �  ���������	  �

�	"�
�
  �	� -
�
��  �	�������  �
�  %� � '��
�������	  �	��	  ����
����
�  
��#��  �	��	�  $����
���  �
� .  

2�  ������������  �	��
�	�	��
%  �"
���  [5], �  ��"
�	  �� -
���
�����  �	�����	  �
��  ��	�������
%  �
��  ���
���	����  
�
�	�  (

�
���"  �
�
�

��"  �
���
��  ���  �

�
���
��
 -
����
�
  �
�
�

������� ), ���������	  �	�������  (�
  3,4 
*0+ ), ��#����  ��������  — ���	�� , �����
� , ���������  
(�
  3-16 *0+ ). �
���
�	  �	��
�� , ���
��
�����  �	������ -
���  �
����  �  �������
��  
���
�	  	 ��  �	������  
	��
��
 -
�

�
���
��
%  ������	%  ��  ���

��  ���
����  ����	���  
���
�������  ��
����  
�
���  �  $������ , ��	  �  ���������	  
	��	������	%  ���

������  
���	�  ��
�������  �  �	�����	  
�
�� . '	������  	 �	������  �����������  
�

���	���

�  �  
� . +�� '���� , �  �	������  	 ��
�	"��  — �  
���	  < 1. !  
��� -
���  ��
���  �
��  	�  �	���  "  
���	�  �������
  ��	
�  ����	� , 
��������  ��  �	�	 , �
  ���������  *0+  ���  �
����  
� '���	�  
��������
 -�
���
�
�
  	 ���
�

�
���
��
�
  ����������� . 
!  ���
���  �
������  �
����  �	�����	�  � . +�� '����  "  1	

 -
�
�
  
����  
�

���	���

�  �����������  �	�������  "  ��
 -
�	"���  ��
�
� . 0
��	  �	������  ���������	  ���
#  ����	�� , 
���������  ��  �	��� . 

���	
����
  �
��
��� . ,���  �
�
��  �
�����  �  ��
 -

�
�
�	"  
�	��	  ����
��
%  �������

�	  �	�������  �
�  �  
��"
�	  �����
�����  "(
�	%��� ". �	�  ����
��
�  ������ -
�	
��  �	�������  �
�  �
���	���
�  
�����	
��  ��
�
�	����  
��  �	��
��
�
�	����  ��
� , �
  ���� �
�#����  ��
��� -
�����  ������������  ���
���  �  �
�
�

�	  �
���
��� . 
0
  �����  ��
�  �	��

���
� : �������  ���������  �	���� -
���  �
� ; �	�
�
�	���"  
����  �
�	�  �
��  �����	% ; �
��# -
�	
��  	 �
�
��
����	
��  �
�
�������  ��  
���
��
������  
�
�	� , ��	  ���������  �  �
��	��	  �
�
�

�
�
  �
���
��� ; 

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

-�	
��  
�	���  �������

�	  ���	����  �
�  ���
�����
�  �	� -
�
�	��
  �
  �
��#�

�	  �
�
����� , ��  �
  �	��
 ����  �
��# -
�

�	  �
�
�����  �
  "
�
  �
��	�	����  �	������	% , �  ���
��
 -
������  �����  ��
  
�	��	��
 ����  �	��	�  �	�������  �
� . 

��
� . ! ., . *
������� , ���	���  ��
����	  ������	%  �
 -
��#�

�	  �
�
�����  m0: I – m0 <= 5� ; II – 5�  < m0 <= 10� ; 
III –10�  < m0<= 20� .; IV – 20� . < m0 <= 30� .; V – 30�  < 
m0 <= 50� .; VI – m0 > 50� . 

���  ���
��
����	  ��
�  �
������	�  (�
��#�

�	  �
�
 -
�����  m0 ��  
�	��	��
 ����  �	��	�  ' 2 ���	��
�
  �
���
� -
��  	 ' 1 ������
�
  �
���
��� ) ���	���	  

�
��	  �
�
��	  
�����  �������

�	  ���	����  �
� : 

� "�������	 " – ���	��	  �
��  ��������	  ����������  �
  
��
�	  ���  �
�� ���  �
�
������  ���  m0>10�  ��  ' 2> ' 1; 

�� "������  
������	 " – ���	��	  �
��  ��������	  �� -
��������  �
  ��
�	  ���  �
�� ���  �
�
������  ���  5�  < 
m0 <= 10�  ��  ' 2> ' 1 ��
  m0 > 10� , ' 2<= ' 1; 

���  "��
������	 " – �
�
�����  �������
%  �
��#�

�	  
m0 <= 5�  ' 2<= ' 1, ��
  �
�
�����  ��  ���������"  �
  
��
�	 , �  �
�� ����  
��	���

�	  	 ' 2<> ' 1. 

0��  
�	���  ����
��
%  �������

�	  �	�������  �
�  
�����
�	% , �
  ��������
� , ���
  ���
��
���
  ���  ��	�	�  
��
  ��
�
�	��	  ��  �	��
��
�
�	��	  �
�
�� , �
��	  �  �	���"  
��
  ����  ���
���	  ��  �����
�	%  ����	  [2, 5, 6]. 

+	���	
��  
�	���  �������

�	  ���	����  �
�  �
#�  �� -
��  ���
����  ��  ��

�  �	������	%  �����������  �
�  �  �
 -
���
��� , �
  �������  ����  �  �
���
�� , �
  �

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

�	  �
�
����� , �
��	�	����  �	������	%  
�
�
�������  �
�	�  ��  �����#��
  
�	�����
�  ��  ����# -
�	
��  ����
�
�
���
�  ��
� . ! ., . *
�������
�  [3], �
 -

��  �	����  �	�������  �
�  ����
�
  �
�
�

�
�
  �
���
���  
��#��  �	#  �  ��� 
�� : 

2
0

0

m n
t

K H
=

D
,   (1) 

�� : 0m  — �
��#�	
��  �
�
����� ; n  — �������  �
��
 -

�	
��  �
�
�������  �
�	� ; 0K  — �
��	�	���  �	������	%  

�
�
�������  �
�	� ; 1 2H H HD = -  (�	�����  �	#  �	�����  

$����
���  �
�  ��  ����
�
  �
�
�

�
�
  �
���
��� ). 
3� ��������	� , �
��	  ��
����  �  �
����� , ��"���  

��������  �  �
��
�	
��  (�������  �
��
�	
�� ) 
���
��
 -
������  �
�	� . )
��  �  �
���������  ��
�  �	������	%  �����  
�
�
�����  �
��
�	
��  �
#�  ����  ���"����  �	��
�  0,01. 

+	���	
��  
�	���  �������

�	  ���
�����
�  ���  ' 2<' 1, 


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

��
� . ! ., . *
�������  ����
�
�����  ��
����	  ��� -
���	%  ��
�  �	������	%  �����������  �
�  �  ������
�
  �
�� -
�
���  �  �
���
��  ���	����  �
� : t <= 1; 1 < t <= 5; 5 < t<= 
10; 10 < t <= 20 ��  t > 20 �
�	� . 

!��	�����  ������	��  ��
�  �	������	%  �	��
�	�����  
������	%  �������

�	 : I – t <= 1� .; II – 1� . < t <= 5� .; III – 
5� . < t<= 10� .; IV – 10� . < t <= 20� .; V – t > 20� . *�����	�  
3 – �	��
�	���  ����	  "��
������	 ", ������	%  33-3V – ����	  
"������  
������	 ". 

��	����
  	
  ������	
	�  ���������� . 0��  ����	���	%  
�

������
%  ���� , ���  ��
�


����"  ��

�
�
��"  ��
  

�����"��"  ����	�  [7, 8], �
���"  �
��
���  
�������  ��� -
��������  �
������ , �  �� 
��  �������  �����  �������

�	  
�	�������  �
� . 0��  �
���������  ���  ���
��
����"  ��
 -
������"  ��
����  ArcMap 8.1 �  ������  ArcGIS™ �	�  ESRI. 

3�
�������  Raster Calculator �  �
���	  Spatial Analist �
 -
��
���  ��
�
����  
�����	%  �  �
������� , ��  ���	
��  
�� -
������  �������  �
#���  ���
��
�
������
�  ��
��
�	  �
 -
���	  �
����
�� , �  �	�����"  ���������  
��������
�  ���
#  �  
������	  �
�����	 , ��  Z-����
�  ����  �	�
���#���  	��
��� -
�	�  ��
  ��
  ����������
%  �	������	%  �����������  �
�  �  
������
�
  �
���
���  �  �
���
��  ��	������  �
�  [1].  

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

�	  �
�
����� . ����	�  
������
�  �  
��
������  ����	� : 
����
���  �	��
�	����  ���� , ���� '����  
�����  �
  ����
%  �

�������
%  
�
����  �  
����
���	  
ArcGis 8.1, �
���
��  ����
���  �
����"  ��  %� �
�������	�  
�  ��
��
�	  �
���	 . 4����
���  �	�
���
�����  �����
���  
�

	%�  ����  ��
��	���  ���  �����������  �����  �  ����
���"  
������ . ���� '����  �
  ����
%  �

�������
%  
�
����  ����� -
��������  ����
����	���  �
��	
��  ��  �	��
�	��	
��  ����� -
���  ��
���  (�	�
���	  ��  ��
�	  ��  ������
����  ������ ). 

���
����  
��
�����  ��
��
�
%  �
���	  ���  ����	��  
�������
  ��  �������	   ���  ������� , ���  �
�
  ��
��	� -
�
  ��
����� . 

1. (��
����   ��  	�
�	�	"  �������  �  ����
��	"  �
� -
�	 . 0��  ��
�
  ����  
����
���	  	�
�	�	%  ��
��
�
%  �
�

 -

�
��  (ISOLINE_POLYLINE); 

2. '�  

�
�	   ���  	�
�	�	"  ������� , ��  �
�
�
�
�  
�
����  3D Analist 
��
����  ����
���  �
����  ������� . 
�  ����
����  
�
�����  ����
��������  �
�����	  ��
�� -
����
�  ��  �
�
�
�
�  �
���	  ������������  ��	������ -
�	����  �����	  (triangulated irregular networks (TIN)), �
  �  

����  	�  ��

�	�  ����
��������  Z-��������  (TIN_REL). 

3. 4
�	����  ��  ���	"  �
���	  �������
  ��
�
����  
�
�������
�	  
�����	% , �����"�
  %% ������
�����  �  
��
��
��  �
���� . +
����������  ����
���  �
����  �  
��
��
��  �
#��  ��  �
�
�
�
�  	�
��������  Convert 
TIN to raster �  �
����  3D Analist. !  ���������	  ���
 -
����  �� , �
  ���������  
��������  �������  �� -
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�

 

��� . &�  �������  �	��
�	���  ���
��  ��
��
�
�
  �
 -
���#����  �
�����	 , �
��  �
#��  �
���  ��
�  �� �  
���  
��������  ��

��  [GRID_REL]. 7�
��
�	  �
���	  �	��	�  
�	�������  �
�  ��� 
�
  ��  ����
�
  �
�
�

���  �
�� -
�
��	� , �  ���
#  �
��#�

�	  �
�
�����
�
   ���  ����  

������	  �
�	����  ���
� . 

2�������"  ����  �
�����  �  ���
��
����	  ���  ����
%  
"�������  ���� ", 
��	%  ��

�
�
���  �����	�  ��  �
�
�
�
�  
	�
��������  Raster Calculator �  �
����  Spatial Analist ���  

����������  �������

�	  �	�������  �
�  ��  ����#�	
�� , 
����
�
�
���
�  ��
� . ! ., . *
�������
�  [3] (��
 . 1).  

 

 
��� . 1. $
�	
  �
�������	�  ���������  ���  �
���  " ,�&����
 " 

 
!��
��
�
�����  ����#�	
��  1 �  	�
�������	  Raster 

Calculator, ��
��	��
  ��
����  ���	�� , �	�
��������  �  
���	
��  �������  0m  —  ��  �
��#�

�	  �
�
�����  

[GRID_BED], �  ���	
��  1 2H H HD = -  – �	�����  �	#  �
 -

��������  �	��	�  $����
���  �
�  ��  ��	������  �
�  [GRID 
_GRW1] – [GRID _GRW2]: 

2

0

[grid_bed] *
K *([grid_grw1] - [grid_grw2])

n
t = ,   (2) 

�� : [GRID_BED] —  ��  �
��#�

�	  �
�
����� ; n  — 
�������  �
��
�	
��  �
�
�������  �
�	� ; 0K  — �
��	�	���  

�	������	%  �
�
�������  �
�	� ; [GRID _GRW1]-[ GRID 
_GRW2] — �	�����  �	#  �	����  $����
���  �
�  ��  ���
 -
�
�  ��	������  �
� . �	
��  ���
��	���	% , ��  ����	  ����  
���	���	  �
��  �	��
�	��
%  �������

�	  (��
 . 1). 



� �$�� � � � � � � � � ��	
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�

 

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

�
��  ��	�������
%  �
��  ���
���	����  �
�	�  (

�
���"  
�
�
�

��"  �
���
��  ���  �

�
���
��
 -����
�
  �
�
 -
�

������� ), ��  ��������  �
���	  � 
  �	
��
  ���� -
���� , 	
����	  
�
�
��	  ��#	  ����  
��
���	  ���  ����� -
�����  �	��
��
�
�	����  ��
�  	, ��  �����	 �	"  ��
 , ��  �  
��������	 . 5�����  �
  �����  
���
��  �����
��  ������ -
�
% �����
�	%  ����� , �
� ������  "
�
  
�
�
����  ��#  
��������
  ���
#���� . !  ���
��  �������  ���
����� -
���
�  
����	������  
�
����  �
�	�
����� . 

�������  �����
�
�	��
�
  �����  "(
�	%��� " �
�
 -
���� , �
  �  ��"�����
��  ���  ����  ��

�
������  ���
 -
����  
�$����������  ���
��  
�
�
����  ��#  ���
�	����  
�����
�	" , ���  ��  �
�  �  
�����  ��  


����

�	  �	��
�� -

�
�	��
%  (
�	����  �������	
��  �	�������  �
� ), ��  ��
 -
�
�	��
%  ���
��  ��"
�� , �  ���  ��
��	��

�	  – 
��
�����  
�
����
���  �
�
	�  
���#��
%  �	����

�	 , �  �	��
�	����  
�������#���	  �  ����
��  ���
�
���
��	 . 
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   ������
  
ArcGis 8.1 ���  ���	�
  ��
���	�-   ��
��	����  ��� ��	
�  ���  �  ����	�  ��	 -
�������
  "#�'�-��� " // 3�
�
  ��!	����	�-  	�
���� -�����
�	�-  ��	'���	��-  
"#
���	�  �������
  �����	
  �������� , �����	���	���  �
���
���		�  ���	
�  
���
����  ��  ��
���
  ��
���	
�  � ����	
�  ��� ". 20-23 ����	�  2004 � ., � . /
��� -
���  . .: 3-��  "*	�		� " "���-	
 , 2004 � . –� . 125-129. 2. 8�	����	��  0. � ., 
#
����  � . � . $����  �  �� 
�������  ��
����  
  �������
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����� �   ���� 	�	
�  
��� ��	��  ���  
  ��
���	��  ����� . — � .: &
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�

��+
���
�����������
+��
������
�	��������	���
��
� 
��
 
�  ������  ���������  ���� '����  ������  
��  ����	��
���  ��������������  �����������  
��
� , �����'������  ���  ���������  


��������  ��
��
�������� . !�����
���  ��������  �������
�+  �� '����  
���������  ��	���'�����	�  �
��������	�  �������  �  
����	��
�����  ����������������  �����������  
��
� , ��  ��������  	����������  ������� , � ���  �����  �����
���+  ����� -
�����  
��	�����  ����	�  ������  �
��������������  ���
������ , �������	�  ����	��
�����  ������������  ������������ . 

The paper presents a completed solvation for the ta sk about integral characteristics of an induction l oop situated above a layered 
conductive half-space.The principal development set s up relation betveen multilaers electric section p arameters and integral 
characteristics of an induction loop feeded with ha rmonic current. This is to provide theoretical grou nd for a new elektromagnetic 
exploration technique, being named integral inducti on sounding. 

 

!  �
�
���  [1,2 ] ����
�
�
����"  	 ��
�	�����"  �
��"  
�������  ������
����	����  �

�	�#���  ������  ���� , 
�������"  	����������� . &�"  �������  ���������
�  ��  
�
�� , �
  �  ��
��  ��  	��
�������	  ���������
����  �� -
�
��
�
�����
�  ��  ��������	����	  ���������  ����� -
�
����	��
�
  �
�� , �
�����  �����#��	
��  ����	��
�
  
�
�� , �  ��
�
��	  ����#�

�	  	�����������  ���������
���  

��
�
  �#�����  ����#����  – "
�
  �������"  
�	�  	 	���� -
����	
�� . 4�#� , ��  ��  
�


�
�  ���	�� , ���  	 ��  �	����
�  

���	
��  ���	�������  ��������	�  ��"  ������� , ��  �	� -
�	��  �	�  �	�
��� , �
  ���
��
�
�����
�  �  �������	  ���� -
��
���������  �

�	�#��� , �  	����������� . 

!  ���
�	  	�����������  	�����	"���  �
�������  �  ��

�	  
�#�����  ����#����  ���
��
�
�����
�  	�����	"��  ���� -
�������  ����� , �
  #�����
�  ����
�	"���  �����������  

����
� . !  
������  [2,3 ] ���
���	  �������
�	  �
��
���  
��
�	%  �
�
�
  ���
��  ���  ��
�  ��#�����  �  ������
��� -
�	% �
����"  – �
��
�
  ��
�	��
�
   ���  ��  
��
�	��
�
  
��
�	��
�
  ���	���

�
�� , ��	 , ��  ������
 , �  ����
��� -
��  	 ���
��
�
�����
�  ���  �
��������  ���	�������  
��
��������������  ����� . !  ���	"  
����	  ���
����
  
�
�� '��
�  

�
��
%  �����	  ��
�	%  	�����������  	�����	" -
���  �
�������  �  ������  ���"���
%  �  ������
����	%  ��� -

���
%  �
���	  �����
 ��
�
�
  �
��	�� . 

4�#� , �
�������
  	�����	"��  ������  �����  ���	�

�  r0 
(��
 .1), ���  #�����
�  ����
�	"���  
����
�  
���  �, �
��� -
 
����  ��  ��

�	  h ���  �
���
������
 - ��
���  ���	���
 -

�
�
�  �  ������
��
�	��	
��  ��
�	��
�
  �
�	���
�
  ���
 -
��  gi=1/r i 	 �
��#�	
��  hi (i=1,2,...,p) �����
����
  ���
# , �
  

����	���  ��
����	
��  ���  ���
�	�  �	���  ����	��	"  ��
����
 -

�	  ����
�	��
�
  ���	���

�
��  ( 74 10 �� �-m = p× ). '�
� -

�	��
  ���������  ����	
���	
�����  ����	���  �
��  �  ���� -
��
��  ���	���

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

 

 
 

��� .1. %����!�/�
  ��	��  �
�  �
�
	�

�����  �������� . 
 

���  ���	 ���	  ���
%  �����	  �
#��  
�
��
����
�  �� -

����������  �
�	�  [2,3] 	 ���������  ����	���  �
��  ( )0H  �  

������
��  ���	���

�
�	  �����  "
�
  
�������"  �
����	 -

��  ( )( )0 gradU= -H , ���"  ���
�
�����  �	������  1����
�  

(DU=0). 4
�	����  ���	��	  �	������ , ��
��  
�����	%  ��  

© ( .* . ���
 , . .* . ������� , 2006 
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���������  �  
�
�����
���	"  �����	  ��  ������� , ���� -
�����  �  �
�
���  [2,3], �
��	
��  	�������	 , �
  �
����	��  
��  
���  ����	���  �
��  �  ������
��  ���	���

�
�	  �  �� -
�����	"  �
��	  �
#��  �������� : 

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0
0

, , , , mzU r z U r z A m e J mr dm
¥

w = + w� , (1) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0
,0 0 0

0

, , , , mz
z zH r z H r z A m me J mr dm

¥

w = - w� , (2) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0
,0 0 1

0

, , , , mz
r rH r z H r z A m me J mr dm

¥

w = + w� , (3) 

��  U0(r,z), ( ) ( ),0 0 ,0 0, , ,z rH r z U z H r z U r= -¶ ¶ = -¶ ¶  – �	� -

�
�	��
  �
����	�� , �����������  	 ���	�����  
����
�	  ��� -
����
�
  ����	��
�
  �
��  �  
�
���	  ���	��������  �

��� -
���  (r,j ,z); w =2pf – ����
��  ��
�
��  
�����  (f -  ����	���  
��
�
�� ); J0, J1 – �����	%  5�

��� ; A0(m,w) – ���	�
��  ��� -
��	� . !	��	���	  ���������
����  �������
�
  ����	��
�
  �
��  
	�����	"�
%  ����	 , ��	��
  [2], ����#����
� :  

| |0
0 1 0 0

0

( , ) ( ) ( )
2

m zIr
U r z e J mr J mr dm

¥
-= �� , (4) 

| |0
,0 1 0 0

0

( , ) ( ) ( )
2

m z
z

Ir
H r z me J mr J mr dm

¥
-= � ,  (5) 

| |0
,0 1 0 1

0

( , ) ( ) ( )
2

m z
r

Ir
H r z me J mr J mr dm

¥
-= �� .  (6) 

�  �������  (4),(6) �����	"  ����  �	��
�	���  
���
�	  z<0, 
�  ��#�	"  -  
���
�	  z>0. 

�  ��#��
��  ���	���

�
�	  	����
����  �  ��#��  �
# -
�
�
  
����
�
  	-�
�
  �
���
���  ����������  �
��  ���
 -
�
�����  �	������  *�����
���� : 

( ) ( )2i i
ikD =E E ,   (7) 

��  i ik i= - wg m – �
�����
��  �����
��  ��
�
  �
���
���  

(	= 1-  -  �����  
������ ). !���
����� , �
  ����������  
�
��  ���  �	����  �����������  
����
��  ( )iEj  	 �	��
  ���� -

#���  

�
��  
�����	� , 
�������  �
���  �	������  *��� -
��
����  (7) ���� ���
� : 

( ) 2 ( )
( ) 2 ( )

2 2

1 1i i
i i

i

E E
r E k E

r r r r z
j j

j j

� �¶ ¶¶
- + =� �� �¶ ¶ ¶� �

.  (8) 

7
�� '��
�  ��
�
  �	������ , �  �����������  �����

�	  �  
�
#�
��  �
���
��	  ������  �	������  ������
����	��
�
  
�
��  �	�  "
�
  �	�
 ��  (��  �����������  

�����
�
  �
 -
���
���  ��
���#��
%  �
��#�

�	 ), �
#��  �
����  �  �� -

����	"  �
��	 : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
0

, , , ,i ii n z n z
i iE r z A m e B m e J mr dm

¥
-

j � �w = w + w� �� ,(9) 

��  2 2
i in m k= + ; Ai(m,w),Bi(m,w)- ���	�
�	  �����	
�����	  

�
��	�	���� . !  ��#��  

�����
�
  p-�
  �
���
���  ��
� -
��#��
%  �
��#�

�	  ���  ���
�
�����  ��
��  ���������  
���������
�
  �
��  ��  ��
�	�����

�	  (z®¥ ) ��
��	��
  
���������  �	�����  �����  (Bpº 0), �
  ��� : 

( ) ( ) ( ) ( )1
0

, , , pn zp
pE r z A m e J mr dm

¥
-

j w = w� .  (10) 

,���	���  �
��  �  ��#��
��  ���	���

�
�	  ������� -
���
�  �����  �����  �	������  ,��
����� : 

;rot i i rot= wm = - wmE H H E . 

!���
�����  ����#����  rotE �  ���	������	"  
�
���	  
�

������  [4] 	 

�
��  
�����	�  ���������
�
  �
�� , ���  
����������
%  ��  ���	����
%  �
��
����  ����	��
�
  �
��  

�  ��#��  �
�	���
�
  	-�
  ���
��  
�������
  ��
����	  

�	��	��
 ���� : 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )0
0

, ,

, ,i i

i i
z

n z n z
i i

i
H r z r rE

r

i
A m e B m e mJ mr dm

j

¥
-

¶
w = - = -

wm ¶

� �- w + w� �wm�
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( ) ( ) ( )1
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, pn zp
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i
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¥
-= - w
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0��  ����������  ���	�
���  �����	"  Ai(m,w) 	 Bi(m,w) �� -

��	��
  ���
��
�
������  ��  ��������  �
��	��  �
���
��	�  
�������	  ��
��  ���������

�	  �������	������  �
��
����  
����	��
�
  	 ���������
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  �
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��  �
�����	  �
���
������
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�
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��  ���������

�	  �
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��	���  �� �  ����������  ��
 -
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  ����	��
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  �
��  �  ������
��  ���	���

�
�	 , �
  
����������  ���������  ��
�  �
#��  
�����
  
��

���� , 
���
��
�
�����  �	�
��  �  ��
�	%  ������
����	%  ��
����  
1	�
��
% –!������  [5]. !  �� 
��  �������  �	�	����������  
�����	�  ( ) ( ), ,i in z n z

i i iW A m e B m e-= w + w  �  
�	��	��
 ���	  

(9) �	��
�	���  �
	�  ���
�  ��
���  ��
�

������  �
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�	�% ��
���� , �  
��� : 1) – ���
�
�����  
��
���	��
��  
�	������  *�����
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%  �  ��
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�  ���������

�	  ��  ���  
��������  �������	������  �
��
����  ���������
�
  	 ��� -
�	��
�
  �
�	� . 4�#� , ��	��
  ��
����  1	�
��
% –!������  
[5], �	��
 ����  �	�% �����	%  �
  %% ����������
%  �
�	��
% , 

���
����  ��  �
�����	  ����	 , ��������
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 �� 	� �� �� �� �
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����������  �����	� , ���  ����������
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��������
 -
�	�������  �����������  �
���
������
 - ��
�
�
  �
� -
�	��  (�����
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�� , �������� , ��
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 -����#��  ����	���  �
�� , �	�����  ��
�	����  
���	���
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�
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�	  L, �  ��
��  �	�  �
����
��  
	����
����  ��
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#��  ��������  [2]: 
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�
�
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�����  ��
#�����  
�	��	��
 ���  (24),(25) ��  n2. 
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Formulas and graphs of basic component of the poten tial field for 2-D model with the vertical section – rectangular cell are resulted. 
The theory of transformation and interpretation of the fields is resulted by the method of comparison due to averaging. The examples of 
interpretation of the real anomalies and its compar ison with drilling data are presented. 
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��  ���	���  ( h ) ( ),M i j , ,i jd h� �� � . �
����
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���	 , �	���	
��  �
�	�
�  �
  x  ��  z , �  ���
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��	�  
���
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��
  ��  ���	���  �
�� -
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����
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�	  �������� -
��  ����  aZ  [4] 

( )
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= DV ´�
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i i
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d d
d x z z

h h

=
+

+

V -
-

� �-
- + V - + V -� �-� �

�  
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m
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i

J
=

- DV ´�
( )( ) ( )

( ) ( )
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1
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1

1

1 i i
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i
i i

i j i j
i i

d d
d x h

h h

d d
d x h z

h h

+

+

=
+

+

� �-
+ a V - V - + V -� �-� �

� �-
- + V - + V -� �-� �

� (4) 

��  1i ih h
mz

+ -
DV = ; ( )1

2j ih i
DV

V = + + DV - , 1, 2,...i mz= , ��� -

�������  ���������
����  ( )( ) ( )( )0 0
1 1 0Z Z ZJ J Ja = z - z - z . 

���  ��
����������	  ������
�	  ���
��������  ������ -
����  ����  ( aH ) 
�
��  �����   

( )
1

, 2
m

X
i

H x z J
=

= DV´�

( )

( ) ( )

1

1
2

1 2
1

1

i i
i jmz

i i
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i i

i j j
i i

d d
d x z

h h

d d
d x z z

h h

+

+

=
+

+

-
- + V -

-
-

� �-
- + V - + V -� �-� �

�  

0

1

2
m

Z
i

J
=

- DV ´�
( )( )( )

( ) ( )

0

2
1 2

1

1

1mz
i i

j
i i

i j i j
i i

z

d d
d x h z

h h

=
+

+

+ a V - V V -

� �-
- + V - + V -� �-� �

�  (5) 

�
�  ���
� ,  �  13000aT <<  �!� , ���������  ��������  

��
����  
����
�  �����������	  �������	  
��
�"�
������  ��  
��
����#  [5] 

0sin cos cosa a aT Z I H I AD = +   (6) 



� � ��� � � � � � � � 	 �	
��
��������������������������

���������������
���������� �
�

 

��  0A -  ���������  ������  ����
�
����������  �
����# , 

I – ���  ��"������  
����
�  
  �����  ������
������  
arctan(2 tan )I = × j , j – ��
���  �����  ������
������ . 
$ 
���������  �����  
��  ����"����  ��
����  ���  
��
�"� -

���  ������������"  ����
  
��  �
��������	  ������  (
�� . 3). 
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��� . 3 �����	
��
�
  ����  ���  �����
����
����  ����
��  
(��
��  –- �
����
 ) �
�  ����
����  �����
  �  ��������
���  

������
���
���  ( J = 0.1 � /� , . 0.1����s =  3� �� ) 
 

����������	
�  ��  
�����
�  ���
������  ���
�  
���  
��������  ����
�
�����	  �
�
���������"  ���������  


����������  ���
�������  ����  ���  
��������  ��������"  
�������� . %���
���  ��
����
��  
��  ���
���  ��������  
������
�����  ���
�������  �  ����  
����� . ���  
���������  
������������  
������  ���
�������  ����  ����
���  �
����  
����������  
������  ���
�������  
��  ���������  �������	 , 
���
�  
�����#�� . &�  ��������#  
������  ��
��#����  
����  

�����#��  �������#  ��������������  ���� . '�
������  
��������	  �������	  – ��  ��
���  ����  ����
�
�����	 .  

(��
�������  ������
�������  ����  �����V  
����������  

�������  ��
��#����  
����  �  
�������  r  ��  ��
����#  
1

( ) ( )
n

���� �����
n

V i V i n
n -

= +� ,  (7) 

��  n  – ���������  ������
�����"  �����  �
����# , ���  ����� -
�����  ��
����  
������  ���
������� , �����  R x n= D × , 
i -  ����
  �����  ������
������ . )�������  ��������  ��  

������  ���  ������
������  ( �����V ) ��  ���
�������  

( ����V ) ������  

( ) ( ) ( )��� ����� ����V i V i V i= - .  (8) 

*�  �
�����  �����  
�����#��  ����
�
�����# , ��
�����	  
�������	 . ���  �����  �������
������  ���"��  �
�����
����	  
���
��������  ��  ������
�������  ����
  ��������  ���
�� -
�����  ��  	"  ��
�
����� . +
���
���  ��
�
�����  �  ��
����� -
�
��
������  
��"������  �������  ����
  ( e ) ���  ����
��  

��"������  ������
  ����
����
��"  "�
����
�����  ( d ) [6] 

2
( ) ( )

k

����� ����
i

V i V i� �e = -� �� , (9) 

( ) ( )
k

����� ����
i

V i V id = -�   (10) 

*�  ���
������"  ������"  ����  
�������  ����
�
� -
����#  ���  ������� : ���� , �����  ��  �
��
��  �  
�
�� -
��������  ��
�
��� . '�
�����  �������	  ����  �������� -
��  
����  ����
��  ������  
����"  ����
 : �������� , �
� -

���������  ��  �������
����  [6]. & ����#  ��
�
�����  
����  �
�
�����  ����
�
������  �������� , ���
�  
��� -
����  ��  ��������#  ������ -�������  ��  ���
�������� . 
&��������  ������  ��
�����"  
���������
  ����
�
��� -
��	  �������  ��
�
�����  ���  
����"  �������  
��������  
����
�	  ������
�	  �
������  �
�  �������� . &�  ������ -
��#  ���
�������  ����
� ��  
��������  ����
�
�����	  

����������  ���  �����  (����
��  ��"����  �������  
0%), �  ������
����	  ������  �������  4%, �  ���  ���� -
��  – 6%. �
�  �������
����  ������ -�������  ����
� �  
����  ����
�
�����	  ��
�����  ���  ������
����	  ������  
(��"����  13 %), ������  �������  ���  ������  (19 %), �  
���������  
��"������  ���  �����  – 41 %. ,�
����  
�������  ����
�
�����	  ����������"  ��������  ���  
� -
��������  ����������  ���
���  ��  �������
�����  ��� -

�������  ��
�
�#�  4 %, �  �
�  
���
�������  ������ -
�������  – 24%. '��� , ���
�����
����  �����  ���  
�
� ��  
��������  �  ��������  
���
 . 

���
����  ������������  
���  ��
�
�����  �  ������  ���"�����  �
�  
��������  ��� -

�����  
�������  
���������  ����
�
�����	  ��������"  ����
  ��  
��������#  ������ -�������  ��  �������  ���
������� . 

*�  
������  4 �
�����
����  �������	  4/46 ��  4/134 �  
���������  �
�����
  012  ��  021  
����
���� . -������ -
����  �������  ��������  ����������  ����  50 ��� , 
�� '� -
���  –30 ��� . .�  ��
 '�����  �  �
���������  ������  �� -
�������
����  ���
���	 . 

&�  ������  ����
�
�����	  �������	  4/46 (
�� . 5) ��  
��"�������#  ���
�������  (
�� . 6) 
�
"��  ��
�
"��  �� '-
����  ���"�������  ��  �������  62 � , �  �����  – 93 � , ���  
��"���  �� '����  90o . /���  ������
��  ��������������  
�������  1.9 � /� , �  ���  ��"������  
����
�  �������
�����  
��
�
�#�  90o . 0�
����  (�

� . 4544) �
������  �
�  �� ,  �  
����
������  �
����	 , ���  �������
���  ��  �������  60 � , 
�� -
��
�#���#����  ��  ����#  �
�
���
���  (225 � ). ,�
�� -
��  ��������������  ��"  ��
�
���  �������  0.8 � /� . 

1���
�
������  �������	  4/134 (
�� . 7) �  ��������#  ��� -

�������  ����  ����  
���������  (
�� .8): �������  ��  ���
�
��  
�� '����  57,3 � , �����
�  – 86 � . '� '���  – 
�
��������� , 
����
��  ��������  ��������������  – 0.4 2/� . +��  ��"���  


����
�  ���������
����  60o
. 3��������  ����
�
�����	  �
�  

�������
����  ������ -������	  ���  
��������  �������	  ���� -
���  ��  ����" ,  �  ��
�����  �  
���
��������  ���
������� . 
&�  ��
�
���  ������  �
�
���
���  4540 �����������  
��
��  
"�
����
��������  ��� : 
��  0 ��  40 �  –����� , �����  ��  60 �  

��
���� , �  ����  – ��
��
����	  ( J =0.8 2/� ) ��  ����#  (80 � ). 
$ �������  �
�����  ����  ����
�
�����	  ��  
������  ��"������ -
���  
��������  ������������"  ����
 . 
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��� . 4 �����  �	
����
  aTD -��

����  4/46 (��
����  AB ) ��  4/134 (��
���� A B¢ ¢) 

 

 
��� . 5 ��
���������  aTD -��

����  4/46 ( �����V ) ��  �� 
����������  ( ����V , 80R �= ) 

 

 
��� . 6 ��	������  �������������  aTD -��

����  4/46 	  ���
��������
  
����������  



� � 	
� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

*�  
������"  ��������  ��"�������  ����
�
�����	  �  
��� -

��������  ���
�������  ���  
��������� , ���  ���
  ���
��  �  
������ ,  �  ��
�����  �  
���
��������  ������ -������� .  

1� 
���������
  ����
�
�����	  
������"  ��������"  
��������  ����  ���������  �������� . 

1. �
�
������  ����
�	  ������
�	  ��  ��������#  ���
�� -
�����  �  ��
������
����  � ��������  �
������  �  ��
����
���� .  

2. $��������  ��������������"  ��������  �
������  

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

3. %������  ���������  ��������"  ��������"  ���
��  
��  ��������#  ���
�������  �����  �����  
����
���#��  
�����  ��
���� . 

$�������  �����������  ���
�����
�����  �������  �� -
��
�
�����	  ��������"  ��������  
����#��  ��  ���
���
 -
�����  ��  �������#  
�
���������  ����
����	 ,  �  
����� -
�����  ��  ����  ��������# ,  �  ���
����  �
�����
���  
�#  
��
����  �  
�
������
� .  

 
 

 
��� . 7 ��
���������  aTD  ��

����  4/134 ( �����V ) ��  �� 
����������  ( ����V , 70R �= ) 

 
 

 
��� . 8 ��	������  �������������  aTD -��

����  4/134 	  ���
��������
  
����������  

 
� � � � � � �  1 .  ��	�������  �������������  
��������  ��

����  4/46 ��  4/134 

�  �������	  h  (� ) H  
(� ) 


�����  J , 
(� /� ) 

2a  
(� ) 

2b  
(� ) 

2l  
(� ) 

Ða  Ðb  


���
�	�����  �����  �������������  (�  
����������	�  ������ -������� ) 
53 212  0.764 37 37 159 90 60 


���
�	�����  �����  �������������  (�  
����������	�  ����������	 ) 
62 93  1.9 31 31 31 90 90 

����������  ������	  �
�����
���  �  4544 
1. 4/46 

60 225 
�����  

�������  
�����������  0.8  �!��
�  ����
�  ������  
���"�  


���
�	�����  �����  �������������  (�  
����������	�  ������ -������� ) 
56,8 511  0.5 34 34 454 90 60 


���
�	�����  �����  �������������  (�  
����������	�  ����������	 ) 
57,3 86  0.4 57 57 29 90 60 

����������  ������	  �
�����
���  4540 
2. 4/134 

60 80 
�����  

�������  �����������  1  �!��
�  ����
�  ������  
���"�  
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������
  ����������  ������  
1. '�
�����  �����������  ���

���������  ���  
�� -


�"����  ������������"  ����
  ( aZ , aH , aTD , gD , xzV , 

zzzV ) ���  �
��������	  ����
�� . 

2. *�  ����  ���
������  
��
�"�
���"  �
�����
  
��
���  
��������  ����
����
��  "�
����
������  � 
��������  ���� -
�������  ����
  �������  ���  ��
��
����  ����  ����" . 

3. $���
����
���  ����
���  ���
�������  ��  
��
� -
�����  ��������  ��
��
����  ����  ����"  �  ���
���
���  
��� '��� , �����  �  
�
���������  
����� ,  �  
��#���  
�
�����
����#  ����
  ��  	"  ��
�
����� .  

4. *�  ��������  
��
 '����  ���
����	  ������  ������� -
���
�	  ��  ��������#  ���
���#
�����	  ��������  
��� -

��  
�����  ���
������� . $ 
���������  ��
�
���  ���� -

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

5. �
�
�����  ��
�����#  
�������"  
��
����  ��  
�����
����������"  ����
����" . $��������  ��  ������ -
��#  ���
�������  ���  �����  �
��#
���  ��  ����������� -
�����  ���������� , ���
�  
�
��#����  
  ��������  ���  ��  

�
������
� . 

6. (  ��
�
�����  �  
���������  �������	  ��  ��������#  
������ -�������  ��"�������  ���
�������  ���  �  ��������  


���
  �����  ��"����  
���������  ��
����
�
  ���
���  
����������  ���� . 

7. ,�
�
����  ���
��  ���
����  ���"�����  ��������  
�����
�
��  ������  
�"������  ����������  ���
���  �� -
����������"  ����
  ���  ����������  
���
�������  	"  
  
������  ���������  �����
� . 
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����������	
��
������
������������

��������
��������
�� ����
�


�����������
�
�
��
���������
�
����������

 
��������	�  
����	��  
���	�
��	�  ����	�
��  �����
�
  ��������  �����	���
���  ����������������  �	�������� . ���
��� -

��  ���������  
  ����	�
��  ����	�����  �������	��  	�  ���  ������  ���
������������  ��	������  
����	���  �������	��
��	� , 
���������  �������
��  ��
���������	� , ��
�����  	�  ����	�
���  ��
���������	�� . 

The magnetic properties of the soil cover of The Ea st Forrest-Stepp agrogeophysical station are consid ered. The distribution of the 
magnetic susceptibility, natural remanent magnitiza tion, summary and effective magnetization in the so il genetical horizons and in 
connection with geomorphological situations are des cribed. 

 
*����������  ����  ���
��  ����������  
  ������  ���� -

����������  [1, 2] ���
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������� . !���� , 
  
������  �
�����  ����
��  ��������������  ��  ��
����  
�
��  

����  �  �������# . *��
� �  ��������  
�������#����  
  ��# -

������"  �������"  ��
������" . ����  ���������  ��
������  
������  ��  �������  30-100 �� . %�����  ����
��  ��������� -
�����  ������  
����  �����  �
�  ��
�"���  ��  ��������#��	  
��
��� , ���  �
�����
����  ��#
������#  ��
���#  ��  ��� -
������  ��
�������  – ��
�������#  ��
���# . $�������  
����
��	  ��������������  ��
����� , ������#��  10-15*10-3 
2/�  
  ��������  ��������"  ���������"  ��
������" . ,���
��  
��������������  ��������#��	  ��
���  3-8*10-3 2/� . 4����� -

��  ��������������  �
����
���  ���
�
�  ����	  
���������	  
�������  
������  6,3*10-3 2/� . 
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��� .4. �
	�
���  ��
���
�  ��
����'��
���  	  ���(��
)  ���  
������
�
  �
	��	� , *
  �
	��#
�����  ��  �
�
�
	�������  

'������  ����#����  �
�����
�  �������  " �
�
�� " 
 

!����  ����� , ��  ��
�������  ��  ������  �����  
����� -
������  �����������  ��������"  ��
����
�
  �
����
�"  �� -
�
�
�
  ,"������  )��������
���  ��
�������������  �������� -

�  ��  �
������  ��������	  �������  "+����� " 
���������  �� -
������ . $ ������  �
����
��  ���
�
  "�
����
��������  �� -
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�������  ����������  ����
��	  ��������������  ��  ����"  
����������"  ����������
����"  ��
����
�
 . $ ���  ��  ���  
������
��  ��������������  �  ��
���  
�����#  ��  ���  ��
���  
����
���  ��  ��
���������  ����  �
����
���  ���
�
�  )��� -
�����
�	  ��
�����������	  ����  (�
�	�� . 2�����  
�
������ -
��"  
��������
  ����
��	  ��������������  �
�  
����"  ��� -
��
���������"  ��������"  �, ���
��� , �
�  ��
�"���  
��  �� -
��
����"  ��  �����
��"  ������  ����������"  ��
�����
  
������� ,  �  ����
�  
����
����"  ���������"  ��
������
  

����
������  ��  
�
�����"  
������  ����
��	  ������������ -
��  ��  ����"  ��������"  
������ . *��������������  �  
�
"��  
�������  ���������  ��
������  ��  ��#
������  ��
������ . ��� -
�����#��  �
�����
�
��  ��
���  
  ������  �  ����������# ,  �  
��
������  ���
�����  �������"  
������  ������
��	  ����� -

��������� . +
��  ���� , ��  ���������  �
����
  
���
��  �������  
�
����������  ��������"  ������� . 
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��  �������	  
��
�
  
  �����������  
��������	�  �����	����
�  �����
����
�  

��  �  ���������	  – �����	����
�
  
���������  

1965 �
��  ��
����	

���
  
�
����
��	  �
�
  ������� , ��
���	�  �  ��
��  ��  ����
��
�
  ������  �����	��
�
  ����
�	������� , 
�  ���
�  
�
����
��	  
��������  ����
�����	��
�
  �
��  ���
�
  
��������� . 

On example of one of typical earthquakes of Beregov o seismic area in Transcarpathians – Beregovo earth quake in 1965 the 
peculiarities of his source, of processes in him an d of frequency composition of seismic radiation and  also peculiarities of attenuation of 
macroseismic field of this earthquake are analyzed.  

 

����� . 0�
���
����  �����������  ����  �  �����#  �  ��� -
�����  ����������
��"  � ����
� �  
�
����"  ����������  
������� -����������"  ������
  ���  �  &���
����� . *���  
��  
�
�
�����  �����  
��  ����������  ������
�����  ������� -
�����"  �
�����
  �  ���  ����  ��  �������������� , ����
��� -

�������� , ���������������  ��  ������  ������  ([1-11] ��  
�� .). &��
��� , ��������  �����������  �
�
�����  ��  ������  
�  �����������"  �  ���  ����  ��  �������  100 
���
  � ����
� �  

�
����"  0�
���
������  ������
���  24.10.1965 
��� . *�  
����
�  ������������  �������  �������������" , ������� -
����������" , ����������" , �����
���������"  ����"  
��� -
��
����  [3, 9, 11],  �  �����  ������
��  
����
��  ��  0�
� -
��
������  ��
������������  
������  � ��  ��"�������  ��� -

���  ��
  ����� -
����
����  ����  �  �����#  ���
��#  ����� -
�����#  (��
 . �����  ����� ). $
�"�
�#�� ,  �  �����  ��"� -
����  ���
���  ������������  �  
�����
����#  ��  ���������� -
��  ��  �����
�����������  ������  ����������#  
��
�
��"  
��
�����  �  �����  
����� , ����  �
������  
����
�� ,  �  
����  ��"������  ������  ����  "�
����
����  ���  ����	  ���� -
�������	  ���� . (  �����  
�����  �
���
����  
������  ���� -
���  ��  
���������
  �������  ����"  ��  �����  ������
��� , 
���  �����  ����  ��  ���
������������  ������  
��������  
������
����  ��  
���� �
�  ��
����
�  
��
�
�  � ����  �
�� -
��
�
�  ����������#  [9]. 

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

��������  ��  
������  ����������  ���
�������  "�
����
�� -
����  ������  ������
���  �  ��
�������
����������  ����� -
������� , 
��������� ,  �  
�������  ��������	  ���������  
MW ������
��� , 
��
�"�
���  ��  ��
����#  +�����
�  [12] 
MW=2/3lgM� –10,7 (��  M�  – ����������  ������  (
��
�"�
� -
�����  ��  ��
��������#  ���������#  
��  ���
���������  ��� -
�� )), �����
���  MW=4,03. 2 �����������  �����
�  ������� -
�� , ���  �����  �  
������
�����  ��  �����  
��
�
�  (�  
������  
������������	  �������
��  �����
������������  ������  � 
������� -���
����  ��"������  ������
��� ), 
�"�����  �  �� -
��������  ���

���������  �  
�����  5������
��  � ������ -

��
�	  [13]: lgL=0,45MS–1,54, �����
���  4,76 (

�"�
�#�� , 

 �  
��������  ��  ���
�����������  �����  ��
����  
��
� -

�  L=4 ��  (��
 . ����� )),  �  �  �����  ��  ������#  
� � , ���  
��������  ��������� , 
��������  ��  �����������#  ����� -
����#  S-"
���  (MSH=3,7). .�  �
������  �
�  �����
�  (��
�
�� -
��  �  ��
�������
����������  "�
����
�������� ) ������ -

����  0�
���
����	  �����������	  ����  ��   ���  ����������	  
����
� , ���  �  ���  		 ����������� , �, ��  �������� ,  ���  �� -
"������  ��  ��
����
�
  ���
���  ����
������  ������
��� . 

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

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

���
������  
�����
����  5������
���  [14] ����������  

�������  ��� ����  
  ���
���  D 
��  ��
����  
��
�
�  L 
���  
��
�
�
  �  
�����  �����  ��"������  ���
��� , ���  
�����#����  ������  ��
������ :  

lg D = 0,79lgL – 1,3 – ���  ���
�
 ; (1) 
lg D = 0,44gL – 0,42 – ���  ������� -����
�
 ; (2) 

lg D = 0,52lgL – 0,35 – ���  �����
 . (3) 
!����  ����� , 
�������  ��� ����  D 
  ���
���  0�
� -

��
������  ������
���  1965 
���  (�
�  ��
�����"  
� �  

��������"  ��  ���
�����������  �����  ������
����"  
��
����
�"  
��
�
� ) ���  ���
�  �����
���  �  0,92 �� , 
���  ������� -����
�  – 0,15 �� , �  ���  �����  – 0,7 �� . 

2�� , ��  ��������  ����  
�����  [3], 
��
�
  �  ���
���  
0�
���
������  ������
���  1965 
���  ��
  �������� . !�� , 
��  ������  ��
��
����  ��
��#
���� , ���  ���  ������
���  
����  �  
��������"  ����������
�#���  0�
���
�����  
��
�����������  
�������  �����
  ����������  (����  
0�
���
������  ��
��� ) �����
��  ��  1,5 ��  (������ ), �  �� -
���  (����  0�
���
����	  ���
���	 ) ������
��  ��  2 ��  
(���� ). '��� , ����
��  ���������  
������"  
�
������ -
��"  ��� ���  �  ���
���  �����
���  3,5 �� . & ������  ���� , 
��  �
�
�������  ����  ��  ���������#  ��  ������
������  
��
����
���  
��
�
�  
�����������  [9], ��������  ��� -
 ����  
  ���
���  �����  ������
���  �����
���  4,9 �� . 
!���  ��
����������  ������
�  ��"  ��� ��� , 

�"�
�#��  

�����  
�������  
�
��������	 , ��
�
�#�  3,43 ��  (���
 ). 
.�  ������  ������������  �  ���
������������  ������ , 
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��������  ���  ���  ������
���  ����  �������
���  ��
���� -
������  ����
����  ��
���"  ���
��  (������
����	  
����  
��  �
���
������  �����
� ). ��
�
��
��  ��
�����  ����  �
�  
������
�  ��� ���  �  ���
���  0�
���
������  ������
���  �  
��
�������  
� �  ��
����������  ������������  (��
 -
����  (1-3)), 
��
�"����  ��
��������  
����  �������  
�
������  ��"������  
  ����
���  �����  ��� ���� . '�
� -
����� : 22% ���  ���
� ; 29% ���  ����� ; 49% ���  ������� . 
!���  ��
�������  ������
�  ��� ���  (��  ��
����������  
��
������  (1-3)) �����
����  0,154, 0,261 � 0,0735 ��  

����
���� , �  ����
��  ��� ����  
  ���
���  ��  ����  
� -
����������  �����
���  0,4885 �� ,  �  ������  ��  0,0015 
��  ���  ��  0,3 % 
��
���������  
��  
��������  ��  ������� -
��#  ��  ���
�����������  ����� .  

#��������  �
���  �����
�����  ������
�$����� . 
��������#��  ������
����  �����������  
��
����#
�� -
��  ���
���  0�
���
������  ������
��� ,  �  �  ����  
� -
���
��  �  �����  ��
�  ������
��	  ����������	  ���  �
�� -
���
����  � ����
����
�  
  ����"  ����������������"  

�����" , ����  �
�
�����  ������  "�
����
��"  ��
����
  
(������ ) ��  �
�
������  ���������"  ����
��� . $
�"� -

�#�� ,  �  ��  ������  %,& (�
�����  3� -17 [15]) ��  ��� -
����"  3-5 ��  (
�
"��  �������  ����������  – ����  �� -
��������	  ���
��� ) �
�������  P-"
���  �  �����  
�����  
Vp �����
���  5,6 �� /� , �
�������  S-"
���  VS=3,3 �� /� , �  

�����  
��
�"�
���	  ����  ��
�
�������	  ��  ��� �#  

��
�
�  �
���
�	  ���������	  ���  ������  0
#��  
R� =1,64 �� , �  
�����"  
�
����  [16] (lgR� =0,33 + lg! �

�  � 
lgR� =0,1 +lg! �

S, ��  ! �
�  � ! �

S "�
����
��  ��
����  P-� S-
"
���  
����
���� ) ���"�����  "�
����
��  ��
����  (��� -
���� ) ���������"  ����
���  0�
���
������  ������
���  
1965 
��� , ���  ��  ������  
��
�"����
  �����
���  ���  
3 -"
���  0,78 � , �  S-"
���  – 1,3 � . $  ���  ��  ���  ������  
"�
����
��"  ��
����
  P-� S-"
���  ������  ������
���  
��  ��
�������
����������  �����
���  ������
���
  

������  ����� /���������  (�
���
�  ����  &.1.2
���
���  � 
2 .6 .-�������  [17]) ��#��  ��������  ! �

�  � ! �
S 0,59 �  � 

0,74 �  
����
���� . ��
�
�������  ������  ��"  
������  
������� ,  �  ��������  "�
����
��"  ��
����
  ������� -
��"  "
���  (������
�  S-"
��� ) 0�
���
������  ����� -
�
���  ����  �����
�  ����� , ���  
  ��
�������  ���  ��� -
���
���
  ����	  ��������� . .�  
����
��  ���
�  ��
���� -
���#����  ��  �  
�����
������  ����  ����������  ���� -
��
������  ������������  &���
�����  [6], ���  � �  
���� -
�
�
����  ����  
�����  ��"�������  ������  ������
� -
��  [3], �  �����  �������#����  �  ���
������������  �� -
����  ��  �����  ������
��� . 7���  ��
����  �
�
���� -
�� , ��  ����  
��  
�����  
�����
���� ,  �  ������
���  
&���
�����  "�
����
���#����  �������  �������  ��� -
������  ��  ��
����  �
�
��������  ���������"  ���� -

��� , ���  ��  ��
������
���
���  ������ . 7���  �
�����  
�
�
������ , ��  
����� ,  �  ������
���  �  ��
�
���# -
��#  ����� -���
��#  ����������#  
����
�#����  
  ��� -

�"  �����"��������  
�����  
���������  
������  ��
�� -
��"  ��
��  � "�
����
���#����  ��
�
����  ������������ -
���  ����������  
��
����#
����� , �  ����  �����  �� -
"�����  ����  
�����
����  ���  0�
���
������  ����� -
�
���  1965 
��� . 1  ���  ����������  �
�
������ , ��  �  
����
�����	  ��"�����  � ��������������  ����
����
�  

����� ,  �  ���  ���� ,  ��  ����
����  ���
��  
  ��
��� -
��������  ��� ���  �������  �������	  ��������� , ���� -
"����  ���������  ������  (�������  1 %� � ����� ) �������  
������#��"  ���������"  ����
��� , �  ����  ����  ����� -
��#  ��  �����  �  
������  0�
���
������  ������
���  
1965 
��� . !����  �������� ,  �  ������
���  �  ��
�
�� -
��  
�����#  (
�������  ��
�����	  ��
��������	  ����� -
����� ) ��� �#  
��
�
�  (���
� ����  ��
�
��������  

�������  ���������	 ), �  ���  ������ ,  �  �  ��
�
����  

��
������  ��������  ���
�������  "�
����
���#����  

�������  �����  ���������������  ����������  
��
��� -
�#
����� , �  ����  ��  
�����
����  ����  �����
��  

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

#����
  ���������  ���	���  �  � ����
 . 2������#��  
����
�  ��
����
�  �
�����  
  ���
���  (���  
��
����# -

����  ���
���  � ���  ���
#
����  
��
�
� ),  �  �����  �  

����
�#  ���  ��������������  ����
����
�  "�
����
�� -
����#  ������
��� , 
�����
����  ���� . 8��  
��
����# -

����  ���
���  0�
���
������  ������
���  1965 
���  

��
�"�
�
�
��  �
���  ��������� : ��
���  ������  – 
��
��������  ��  ���������#  [18] (lgT=0,13M – 0,20), �
� -
���  – ��  ��
����#  
��
�
�  [19] (T=0,14L + 0,71). '��� -

�  �������  ��������  ������  ���
�  ���������  
������� -
��
  – �
�  ��
����  �������  ���  
��
����#
����  ���
� -
��  �����
�
  1,9 � , �
�  �
�����  – 1,27 � . &�����
��  
�
�������  ���
#
����  
��
�
�  (C=3,12 + 0,208L – 
0,0028L2) ,  = 3,82 �� /� , ����������� ,  �  
���  ���

�� -
��������  �  �
������#  ����
����  S-"
���  
  ����������  
�����	  ��
�  ������  
�����  � �����
���  0,68VP,  �  �  "� -

����
���  ���  ��
�
����	  ���������  ��
�
�"  ����� -
�
���
 . &��
��� , ��  ����������  �
�������  ���
#
����  

��
�
�
  ������
���
  8�
����
������  
������  ��  �
�� -
�����  ����
����  S-"
���  �  ����������  �����	  ��
�  
�� -
���  0.%.�����
������  [19]. '��� , 
�"�����  �  
��������	  
�
�������  ���
#
����  ��  ������
����"  
����
�
  
��
� -

� , ���"�����  ��  ��
����#  ! =L/C ���  ���
#
����  

��
�
�  
  ���
���  0�
���
������  ������
���  1965 
��� , 
����  �����
�
  1,05 � . 

!������
  ����
�������
�  ��
�������
�����  �� -
�� . *��������  �
����  ����"  ����������  ���
  �����  
���������  ������  ������
�����  ���������  ���
����� -
�������  ����  ��������
�����  ������
��� . 2��  ��������  
��
�����  ��
�����  �����  ����
�����  ��
�����"  ����  
��������"  
���������
  �������  ���
������������  ����  
������  ������
��� . -��
�����������  �������
  ����  
���"���
��  
  
�����  ��������  ��"������  �"���  ��
����
 '�  
�������
�����  ���  ��
����� -����
�����#  �������#  � . 
0�
���
� , �������
�����  ��
���
���  
  �������
�  (��  ��� -

������������  ������ ) �������  6,5 ����
  [20]. *�  ��
 -
����  �����  �����������  ���
������������  ����  ����  
��  ����
�  
��������"  ��  ���
������������  ������  (�� -
����  �����
����  ���������  �
�  
�������  ��  �������
���  
���  ���  ������
���  ������ , �  �����  
���������  ����� -
�����  ����������  ���
�� ) 
������  ���������  ��
��� -

���  �  
����"  ������" , ��  �����"  �  ��������	  �����
��� -
���	  ��
��  ���
�����  ��"  ������
  ����  ������
���  �
� -
���
�
�  ������  � ��
�� -�"���  ���
������������  ����  
[8, 9] �  �
����  0,5 ����  (��
 . 
�� . 1), ���  ����  ���
����  
�����  ���  
���������  ���������"  
� �  �������"  ��  
������
����"  ��
����
�
  
���� �  ������
��� . �
�  ��"  
������
�"  
���
������  �������  %1,-��"������	  � �
��
� -
����  �����  "Surfer",  �  ���
�����  �����������  �� '���� -

�����  ��
�����"  
���������
  ��  
�"����  
���
�������  
�� '����
��"  
"����"  ����"  (���
�����  ������
  ��  
��� -
���  ���������  
  ��" ) ��  �� '����
��"  �������  ������
�  
�
����
�
���  
��������  ����  (��  ���������  ��"����	 ).  

3���������  ��"  ����������  ������#�� ,  �  ���
� -
���������  ����  ������  ������
���  ���  ��������  �
� -
���
�
��  "�
����
 . ���  
���������  �����
�"  �
����  
�����  ����  �  
���
��������  ��������
  %1,-��"�������  
���"��  ��������
����  � ���� ����  ���
�����  �
� -

�����  ��
�
�����  ��
����
�  ���
������������  ����  �  
����������#  ����
�#  �����	  ��
�  �����  
�����  (��  
������  $ .$ .%�����  ��  , ., .+
����
�  [21]). 6�  
����  �  

�� . 1, �������  �
����
�
�  ��
����
�  ���
���������� -
��  ����  ������
���  �������  ��
��#�  �  �
��������� -

�#  ��
����
�#  
�����  0�
���
������  ��
����
 '� . &�� -



� � ,,� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 


��� , ���������  �������
�����  ��
���
���  9
����  
�� -
�������  
���
�  0�
���
������  ��
������������  
�� -
���� , ����  
�������  ����  0�
���
������  ��
���  � ����  
���
���	 . '��� , 
�"�����  �  ����� , �����  ��9
����
���  


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

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


����
  �����
���������  �
���������  ��  "�
����
  ����� -
���  6,5- 6- � 5-������	  ��� . �
�
�����  ������
�  ����  
�����  �����  �����  ��������  �
��������
���  ������ -

����  �
����
�
���  
��������  ���
������������  
��� -

�  ������  ������
���  ��  ��
���
�	  � . 0�
���
�  ��  �� -
�����"  ��������"  ������
  [8].  

 

 
 

��� . 1. "���
����
�'��  �
��  .���������
�
  	�
�������  24.10.1965 � . ��  �
��  �
	�

�
�  ����
����  �����
����  (��� : $  – (�
�  .� -
��������
�
  �
���� ; .  – (�
�  .���������
�  �������� ; 1 – ��������  	�
������� , 2 – �	
������  
���
����
�'�
�
  �
��  	�  	��'����
�  
(����
��� ; 3 – 
��
���  �
	�

�  (! – &������
������ , !! – .�����������  
�����
������� ); 4 – �
	�

�  ���'
�
  �����  (�������
�  

�
��	��
  
����  ��
����������  ��  �����
  �
����	����  �
��	
������
�  �

�
�����  
���
����
�'�
�
  �
�� )). 
 

�
�
������  ��������  ����
�
����� ,  �  ����  ��� -
��������"  6,5-������"  ��
���
���  (��
����� , ���� -

����� -�"����  ��  ��
�����  �������  � . 0�
���
� , ��"�� -
��  �������  � . 8���
��  ��  ��
�����  ��
�	��  � . 1
���
�� ) 
���"�������  �������
�����  
  ����  0�
���
������  �� -

������������  
������ , ������������  ���  �����
��� -
������  
��
�
����  ��
��������  �������  
���� , �  
6,5-������  � 6 ������  ���������  (�����  
������	  ���� -
����"  
���
�
 ) ��#��  
�����  
��������"  ������
 , 
� -
����  ��
���  ���"  �
�����
���  �  ���
����  �
���������  
������  
������ ,  �  �
���  
�����  ��  �
����
�
�  �
� -
�
��������  ��������
�  0�
���
������  ������
���  1965 

  ��  �����  
������  ��  ��  �������  ��
����������  �
� -
��������  ���
��� . *����
�������  ���
������������  
�������
�  (���  ����
����� -��
�����#  �������#  � . 0� -

���
� ) �  ����
�����������  �������
��  (j =48,20, 
l =22,600) 0�
���
������  ������
���  �����  �  �����  �  
�����
 ,  �  
����
����  ������  ��
����������  �
���� -
�����  ���
���  ������
��� . *�  ��������  ����
�����  
0�
���
������  ��
������������  
������  
����#��  � 

��  ����������"  ����"  [1-5, 10], �  �����  ������
���  
��
�������  ����� , ���  ��
����
�
���  �
������  ����� -
��"  
���
  �  ����  
��������  
������  [8].  

2������#��  ����  �
����
�
�  ��
����
�  ������� -
������
�	  �������  ���
������������  ���� , ���
����� , 

 �  �
����
�
�  �������
����  6- � 5-������"  ��������  
�
������  �
�  ������  ��������  "�
����
  
��
�
� , ��� -
��
� , ������������  ������  �������
��  ����
��  
�� -

�
��  �����
���������  �
���������  
  ����  ������
�� -
��  0�
���
������  ��
������������  ��  �
����������� -
��  �����
���������  
������
 , ����������  ���
##��"  

��
�
��"  ��
�����  ��  ������  �����
��� . �
���� -

�
�  ������
����  �����"  ��������  ���
�  ��
��##��  �  
�������#  �
���������
�#  ��
����
�#  ����������  
�����  
�����  � ������#��  �������  �����������  ��� -
������  ��
���"  �����
  ��  �������  ��
���
����  ���� -
�����"  "
���  ��
�����  
�������� . -��
����������  
����  �
�  "�
����
������  "
����
���  ����  �
������  
�����  �
�  ���
�����  �������	  ��
����������	  ������ -

�	  ���������"  ����
���  ��  �"�� -��"����#  ����
����� -
�# , ���  ����
#
�����  
  ��"������  ���
���  
��  0�
� -
��
������  
������  ��  ��
����  ��  �����  (��
 . 
�� . 1). 

����  ��  ��
����
���  ���
������������  ����  ��  ����
 -
�
����������  ����������  * .$.5�������  [22] ����  
���� -
����  ������
����  ��
����
�  
��
�
�  
  ���
���  0�
���
�� -
����  ������
���  1965 
���  ��  �������  "�
����
������  ��� -

��� , ��  
���������  ������
�  
��  �������  
�����  [8, 9, 11]. 
!��  ����  
������  ��
����  ��  �������
����  �  ��" , ���  �� -
����  ���
����  ���  ���  ������"  ���������� . !�� , ��
����  

��
�
�  
  ��
�����������  ��� ���  �����
���  4,0±0,2 �� , 



����������	
�	�
����� � �,.� � �

�

 

�
��������  
���
�  0�
���
������  ��
������������  
���� -
�� , 
�
���������  
����
  – 2,12±0,1 �� , �
��������  ���
�
 -
�������� , �������  ������  ��
������  
�
"���	  �������  
�� -

�
�  – 3,60±0,1 �� , �  ������	  – 5,01±0,1 �� . 

����������
  ���������  ��
�������
�����  ���� . *� -
�������  �
����  ����"  ����������  �����  ��
�
�����  "�
�� -
��
�����  ���
������������  ����  ������  ������
���  �  �
��� -

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

�������#  
���
������  ������
���  ��  �
���
���  ������  

�
�����  ���
������������  ����  0����� -5�������  [22]: 

(I=bM-nlgR+c),  (4) 
��  �������  ���������  ����  �  
����������  
��  �������
�  
���������  ������������  ���������  n � ����
�����  ������ -
��
�����	  
�������  R. 3���������  �
�
�����"  
��
�"����
  
���  �
�"  ������  ���
���  (3,5 � 5 �� ) �  
���
��������  ��� -
���
�����  ��������  �����������  n (n=3,5) ������  ��  
�� . 2 
(�
�
�  1 � 2) �  ��
�
�����  �  ����������  ������  (�
�
�  5), 

����������  ��  ��
������  
��������  
����
����"  �������� . 
��
�
�##��  ��  ���� , ������ ,  �  ���������  ���
�������� -
����  ����  0�
���
������  ������
���  �  
�������#  
����
� -
����  ������  �
���� , ���  ��  ��
��������  ������
���#  
������#  ����  (��
����  (4)). 5��"��  �����
�  �����������  
n 
�����
���� ,  �  ����
� �  (
  ��
������� ) ���
�������  

��
�"����
�"  � ������
�����"  ����"  (

�"�
�#��  �����  
�����  ��������� ) ���  �����  �
�  n=6,5 ���  �������  ���
���  
5 �� . (�
�
�  3 � 5 ��  
�� . 2). 
 

 
 

��� . 2. ����������  �������  	��������  	  ��������)  
���
 -
����
�'�
�
  �
��  .���������
�
  	�
�������  24.10.1965 � . 

(1-4 – �
	������
��  	��'����  ���  ��	���  ���(��  �������  -  
� �
�����/����  	��������  0 (�
�������  �  ������ ), 5 – ��
��� -

������  ���������
��� ). 
 
$
�"�
�#��  ��
�����  
��������� , ����  ����  �����
 -

����  ��
�����  ���������  ����������  
  �����  ���
����  
������
����  ���
������������  ����  ������  ������
��� , 
���
��� , �
����
�
��  
�������  �����������  n. ���  �����  
��������  �  
���
��������  ��
����  (4) ����  ��
�����  
��������  ������  �����������  ���  
����
����"  ��������  ��  
����
��"  �������"  (00, 900, 1800, 2700 (��
 . 
�� . 3)), �  �� -
���  � ��  �
������"  (�  �
����  450) ��  �����"  ����"  "�
���� -

��"  
������" . ��������  
������  ��
�����"  �������  n �� -
���  ���������  ��  
�� . 3. 2������#��  ��  ��������  
�
��  
��
�����  ���� , ������ ,  �  �  
����������  
��  �������
�  
����������  n �
����� ,  �  
����
����  ����������  �
�
��� . 
2��  �
�
�����  ������  �  �����������  ���� , ����  ��������� , 
 �  �
�������  
�#��  ��
���� , �  ���  ������  �����������  
��������  n ������  ��
�
� �#��  ����  ��
�������������� -
��  �
���
�  
�������  3,5 (��
 . 
�� . 3). :������� , �������#  
��  ��
����"  �
���
�"  ��������
������  ��  n �  ������  �
�
�  
����  ����������"  ������� , ��  �  ��  ����  
��  �������
�  ��  
��������  4-4,5 ����
 . .�  
��  ��
��  �  ��
������  ��  
�� . 2 
��
�
�������  ��������  ������  ���
������������  ����  

������  ������
���   �  
��  �������
����  �
������  �
�  ��� -
���  ��������  ���������  ����  �  
�������# , ��
�
����  �  �� -

������
���
���  ��������
������� . $�����
�����  �
����  
������  �����������  ���������  ���
������������  ����  
������  ������
���  
������  ������������  �������������� -
��  ��  �����"��������  �������  ��������"  ������� -
����������"  ����"  � �  ��
������  ���  ��������"  ����� -
����� . !��  ��  �
�
�����  �
����
�
��  ������  �����������  
n, ��
����#����  
����  ��
������� , 
  ����  �����  ������ -
����  ��  
�� . 3 
����������� . 

�
����
�
��  
�������  �����������  n ���  ���
������� -
�����  ����  0�
���
������  ������
���  24.10.1965 
 . ����  
������
����  �����  �  
���
��������  �������"  %1,-
��"�������  � �
��
������  ������  "Surfer",  �  ���
�����  
�����������  �� '����
�����  ��
�����"  
���������
  ��  
�"� -
���  
���
�������  �� '����
��"  
"����"  ����"  (
����
����"  
���
�������  ������
  ��  
��������  ���������  
  ��"  ��� -
����  n) ��  �� '����
��"  �������  ������
�  �
����
�
���  

��������  (�������
����  ��������  ��  ���������  ��"����	 ). 
'�
������  
�������  ���������  ��  
�� . 4 ��  ����  
����� -
��	  ���������  ����������  ������  
����� . 2������#��  ���� , 
������  ��������
��� ,  �  �����  
�������  ���
�  ��
��# -
�����  �  
������� -�����
�#  ���������#  
�����  � ���
�
�  
"�
����
����  ������
����  �����������  
��
����#
����  ��  
���������  ���������"  ��
���
���  �  
����"  ���
����" . !�� , 
���
���  
��
����#
����  ���
���  
  ����
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����#  
��  ��
�������  ���
���� ) �
��
����"  � ����  ���� -
��
�  ��
���
���#  �  3-"  ���
����" : ��  ��
���  (
���
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���
������  
������ , ��
�
����  ��  ��"������  ����  ��
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��  ��
���� -��
���� -�"��  (�����  �����  
���
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���
���� -
��  
������ , ���  ��  �
����������  – �"������  ����  ��
�� ) � 
��  ��"�� . -����������  ���������  ����  (n ��  6,5-7) ������� -

���  �  �"������  � ��
����� -��"������  ���
����"  ������� -

�����  �  
���� �
��  ���� , 
�����  ��  3-4 ��  
��  �������
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�����  ��  �� �  �������  (6-7 �� ) 
�������  �  ��
�����  �"������  
��  ��
����� -��"������  ���
����" , �
�����  
  ����������  
���
����  ����  ���������  
�����"  (n; 5,5) ��������  ���  
���������  ��� �  ��  ���������  (n; 7) �����#���  
������� . 
���������  ������  ��
�����	  �������	  ��
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��������  �����������  n ���  ���
������������  ����  
0�
���
������  ������
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 . ��  		 �����
�"  
�
����  �  �
�������  ��
�����  ����������� , ���  ����   �  

��  ����
������  ���
���� : ���  
�������  ���
�  ��
��# -
�����  �  
������� -�����
�#  ���������#  ������  
����� , 
�
�����  
  ��
��  ��
��  ����  �  �����
�#  ��
����
�# , ���� -
����  ��
���  
������  ��  
����"  �������"  ��  �������  ��
� -
��#��  ����
����  ���
������������  ����  (�  �����"���� -
����  ��
 '�
��� ), ��  ��
���  ��  
����
�#����  ��� . 
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���������
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�'�
�
  �
��  .����� -2�(����� ). 
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��� , �����
!��
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���
��
����  ������  !������  ����
�	�  ��
�
��"����  ���  ���
��������  �  ��
��	  

�����#	���
��  ���  �

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

Feedforward, multi-layered, supervised network of a rtificial neurons is backpropagated to be used as c lassificator to 
discriminate automatically the seismic data flow in to two classes: noise and not noise. The applicatio n of the algorithm to 1D 
seismic records is illustrated. 
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�
���#����  �  ���������	  ����
 -
����	 , ���
�  ��������  ��  �������#���  ����  [8]. 6�����  

�����  ����
����  ���"�������  �  �
����  ����������  
��  

�������  
���������  ������ /���  � 
  ���
�"  
�������  

�
��  ����
  (��
�� ) � ��������  (��������� , 
������� ) 
�����������  �������  ���  
������  �
�����  �
������
  ���� . 

 

��� . 1. 5 �  	�����  4 -�

�
�����  ����
�'�
�
  #�
� , 	���/���
���
�
  
	  '���
�
)  ��(����  20 1�  ��  � /�  "  ���� ", " ������ " ��  "&
����� ".  
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� � ,
� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

,��������������  ������ ,  �  
����
������  �  
������  
����
���  �����������  ������ , �����������  �  ����  ��
��  
������������" , 
������
�"  ��  
�������  ����  ���
��� -

� , ���
�  ���  �����	  ������	  ����
�������� . *�  
�� . 1 �� -

�����  �����  5 �  ���� , 
��������  
  ����  � ���  ��  ���  
��  �
��"  �������������" , ���������"  �����������  ��  
���
�
���  24 
��
������  
�����
���
��� , ���  � ��
�� -
��
�������  �������
�����  ������ . SL 210 ��  SL 220. 

2��  ��  ������  ����
��  �����  
��
���������  "�
����
  
������  ��  
����"  ���������"  �������" . *�  3�� .2 ��
�����  

������  �������  � -����������  ������  � ����  �  �����������  
������� , ��
����
�
�����  ��  �������"  "'���� ", ",�
�
� " ��  
"�����
� ", 
������
���"  �  
�������  �������������  ��� -
��
�  
��  ���
���  $
����  ��  ��
����"  �������
�����"  
�� -
�����"  350, 500 ��  700 ��  
����
���� . 6�  
����  �  
������ , 

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

 

 
��� . 2. &
'���
��  '������  %-�

�
�����  �������  %���'� , 18/06/05, & =4.8, h=138 �
 , 

	���/���
���
�
  ��  ����

�������� : 1) "  ���� ", 2) " ������ " ��  3) "&
����� " 
 

$ 
����"  �����������	  �
��
���  �����������  ������ -

����  
�����������  �����
����
��  ���"���  ��  �������
� -

����  ���������� . $�"�����  �  ��
������
  
���
�������  
�������	  ������  
  (�
�	�� , ����  �  
�
�����
  		 ��������� -

����  
��������  ��������  
����������� : �  ����	  ��
���  
���
������  �
���  ( 3³ ) ���������"  ������� , �����������"  
���
���
���  �
 '�����  �  ������#
������  ����
�� , ��  
� -
���  ������� , ���������"  �
 '�����  �  ����
�� ,  �  ����  
������
����� ; 
���  ���
���#��  ����
����#  ��  ��
���
� -

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

��
�����  �����������  �������  ������#
������  ����
��  
��  �����  "�������
�" " �������  ����
�  
���� ,  �  �������  
���  ������ , ����  ����  
��������  �  ����
�  ���
����	  ���� -
��	 . 6� �  ��
����
�
���  �����  ��  
������  �������	  
�����	  
���
���
� , ��  �����  
  �
�������  ������  �������  – ����
  
����
�"  ���
�����  ������  
����  �����
�  ���������  
�����  
��������
���	  �����  ����" . 

&�����  �  ����#  �
������# , ���
�������  ���
���
 , "�� -

��#�� " �
��"������������  ����������  �����  (��
���� -
���  ��  HD) 2–3 "
��������  "���
������ " 
  ������"  ��
�� -
����  ������� , ���  ��
������  24-"  ���������  ������  �����	  
������	  �  �������#  ����
�
��  20 %� ��  
����������  �  
� -

������������  
������  ���� . !���  �
������� , ��  ���	  ��� -
����	  ����  � �����
  �
��
���  ��
�"��  ��  ��
������  ����  
������"  �������
  ����
����
���"  �������  ����
���  ������ . 

:��������
����  ��
���  ���������"  �������  
  ������  

�����  ��
�������  �� �  ��� '������  
�����  ��  ������  ��  

��
�����  �����������  ������� : 
����
��  �  ���  ����  
����  ����
����  
  �������  
����������  ����

���  ������ , �  
���  
�����  ����  ����#
�����  �  �������#  ��  �������
  �� -
���� . '���
����  
�������  �  �����������  ���
  �
������  
���� . .�  ��
��
����  ���
���#��  �
�����
���  ���"�� ,  �  
���������  ��  
���
�������  �������  ���
���
� ,  �  
���
� -
���
������  ���  �����������	  
����
�
  ����"  – 
��
����
  ��� -
��������  ������  ��  �
�  ����� : �������  � ��������� .  

!����  ���
���
��  ����  ����  ��
���  ������"  ��� -

���
 . '������  �����  ��
����� ,  �  ��������������  ���
� -
������  �
������  ��
�����  
��  ���
����
�"  (��������" ) 
�
 '����
 , � ����
������  ��  ����������	  ��"���� , ��
 '�����	  �  

������#  ���  
������#  ��
���  ��  ���������  �������#  
�������
 ,  �  "�
����
���#��  ��������
����  �
���� , � 
�����
���#  (������# ) 
������#  [9], 
  ���
��������  
� -
����  ����  ����  
���
������  ��  �����������
 . 



����������	
�	�
����� � �,�� � �

�

 

&��������  ��
���  ������"  ���
���
  ���������
���  
  
���
���
����  
����� , �����  ��������#
���  ���� ,  �  ��  
�
���  ������  
  ��
����� , 
�����������  �  ������  ����  ������ -
�#  ����
� �	  ��
��������	 , �
���  �
���
������  ���������  

����
  �"�
���"  ��
�
 , �  ���  ����������  �����������  
�
��  
������������  – ��������  ��
�
� ����  ����������  ��
��# -
��	  
���
��  ���  ��������#  ��������
  ��
��� ,  �  ������  �� -
������
����� , �����  
��  ��������"  �
 '����
  ���
���
  �"�
� -
��"  ��
�
 . '���������  
�������  ������  ��
�
� ����  ��
� -

�#�  ������  ��
����  [10], "���  ������  �����  ��
��  
������� -
��  ������#����  � �
�  ������  �����"  ���

���������" . !����  
����� , �
���
���� ,  �  
�����#��  �
�  �����#
����  ������ -
�������"  �����  ��  ���
����"  ��
���" , � ��
 '�����  ��  �������� -
�#  �
����
�  ��
����
�
  �  ������  ����  ��  �����������  ���� -
���  ����"  �  �
����� , ���  ��  ���
���#�� , ��  �� '��  ����"  �
�  
�
�����
�����  ���"���  ����
������  ���� -����  
������ . 

!����  ���"��  ��  ������  ��
������  �������  ����  ����  
�"�
����
���
����  ��  ���"��  
��  �
���
���� : ����
�#�� -
��  
��  �������  �����������  ������  (�����  �
����
����  ��  
����  ��  
��
����  ����������  ����� ),  �  ���������#����  
��  ���������  ���  "��� ", �  
�� ,  �  ���������� , ��
�"� -

������  ��  �����  "��
�����  ������ ". 

7�  ����  ��
�
���  ������  ���"���  �������  �  ���� ,  �  
�
�  ���
�
�������  ����  ��  ��
��
������
���"  ������� -
��"  �������"  �����  ����"�������  �  ��
����  �����
����  
�����������  ����"  ���  �
��������	  ��
��#��	  ������� : 

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

%���������  ����  ����� . +���
����
���  ��
�����  
��
���  ������"  ���
���
  [11] ��
�������  ���
�����  
��
��#��	  �������  � ,  �  �
�����
���  ����#  
���
��  �  
����
�����	  ����������  ��������
  U  

ÌB U    (1) 
���������  ���
�"  
  ��������  ���  ����������  ���� -

�
����	  ��  �������	 ,  �  
�
������� , 
�������� . 
4���������  ����	  ����������  �
������  
������#��  

�����  ���
����
���  ���������� , ���  
����
�  ,p ix ,  �  
  

����
�  �
�	"  ���������  �� '����#��  ��
����
� , ���
�  ��  
����
�  ��
��"  ��
��
��"  �����  ������  
����������  �� -
���
���  ����������  pt , ���
����#��  �����  �����  ��  

��
��#��	  
���
��  ���  ���
�#  �������
  

( ), ,1 ,2 ,, , , ,p n p p p n px x x x t= � ,  (2) 

��  1i n= �  � 
�������  �����  ���������  ���  ����������  


����
�  x , �  p - ����
  �����  ��
��#��	  
���
�� . 

$  ������  ����"  ����  
���
����
�#����  �
�����	  ��  
�
�  �
����������  ��� ���  �
��������  
�"�  ��������  �  
����������  "
��� , ��������  ���  �  
������  E-N-Z ������ -
�
�� –����
�"  �������
������ , ��
�����"  
  
���������  

���
��  �  ��
��#  �������#  �����
�"  �������  ���������  
�����������  ������ . *���"����  
�������  �
�  �����  
� -
"�
 ,  �  �
��������  � ) ����
���  ����  ��  � ) ��
������  
������� . 6�  ���  
����������� , ����  
���
����
�#����  
���� , ���
����  �  �������#  
���
��  20 %�.  

 

 
��� . 3. �������  	�����  #�
�  ��  ��
�  ����
�'���  ��������  " �
����
) " �  45 ��(��
�  

	  Z-�

�
�����  �
�
��  ����
�'���  ����� , ���
�����  	  '���
�
)  20 1� , ��  �
�������  ����
������  ��
  
������ . 
 

0�
���  ��  �
���  �����
����  
� �  ����
���������  "� -

����
  �����������  ������  ��  ������  ����������  ������	  ��  

�����  ���
�
�����  
����������  ������  ��  �����"  ������" , 
��
��#��  
���
��  �������
�����  ���  �������  �  ������
  � 
�
����  ����#  �������  
����
�
 ,  �  
����
�����  
��
�����  
������  �  
����  ��
��	  �
�
������ . '������  
�����������  
��������#  
���
��  � 	"  �������# ,  �  ����  �  
�� . 3. &
����� -
�� ,  �  ���  ����" , ���
�  
����
�
�����  �  �������#  
���
��  
20 %�, ����

��  tD ���  ���������  
���
����  �������  0.05 � , 
�  ��������  �
�
������  
����  w 
�����������  ��������  ��� -
��  ����

���  ��  ���������  n 
���
��  
  ����"  
���� : 

w n t= D    (3) 
$���
����
�#��  ��
��������#  �  ��
���  
������� -


����  ��
���
 , ������  �  
����
�
  – �����
  ��
��#��	  

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

��  ����������  ��"  ���
�����  – ��  ����  ��
�� . &�����  �  
�������
��#  ������ , 
��  �����  ��
��#��	  
���
��  
���� -
������  ��  ������  ����� , ����  
  ������  �����
���  ������ -
��  �
���������  �����  " "t �����=  ����� , ��������  ��� -


�	  
���
������  �  ������#
�����"  ��
��
��� , ��
 '��� -



� � ��� � � � � � � � 	 �	
��
��������������������������

���������������
���������� �
�

 

��"  �  ��
��
����� , ������
��  ���  
���	  ��
��#��	  
� -
��
�� , ����  ���
����
��  ������  p ��� ��� . 

(  �
 '����  �  
�����#  ���
�
����#  
������  �  
�������"  
��������  ������
�"  ���
����� , 
"����  ��  ���
����	  ��
���  
����  ��
����  ����  ��
������
�����  [12]. 6� �  
���������  
��
��#��  
���
��  �  
������  ���
��� , �  ���	  ��  
����"  
���� -
��
�#����  
����
� -���
������ , �  ��  ���
�����"  – ������
�  

����
�
 , ��  ��
���������  �
�
�������  ��  ���
�����"  i  ��  
�����
���  ��
�������  � ������
�����  
��"������  1s = ,  

( )
1

2
2

, ,/ , / 1,i p i i p i i i
p p

m x v x m s v= = - - =� �B B ,  (4) 

��  B  – ����������  ��
��#��	  
���
�� . ��  ��
�
�����  

��
�����  ��
���  
�������  im  ��  is  ����� '���
�#����  

���  
���
�������  
  ���
��������  
����� . 
(�����������  "�
����
�  ���������	  ����
����	 ,  �  
� -

���
������  ��  ������  �  ���������"  ������� , ��
�������  
����
�����������  "�
����
�����  �����������
� ,  �  
���� -
���  �#  ����
����#  ��  �����
���  �
�  ����� . 2��������  ��� -
��������
�  ��  �����
�"  ���
  ��������������  �� , 
  ��
��  
��
�� , ��
������  ���
����	  ��
���  ��  "�����
�" " ����" , 
���  � 
���
��  ����������"  
������  �
�
������  w ��
�����  

����  ��  ����  �
���  wD  
���
�  ����
�	  �������
����� . *� -
��"�������  ��������	  ��"  
������  ��  "�
����
�  ���������	  

�����	  ��  
����"  �������"  ���
����  �  
�� . 2 ��  3. &
������� , 
 �  ��������  ��  ����  
��������  �������  ������  
  ����" , 
 �  
������#����  �������#  ����
�
��  ���f  ������  ���� -

�����"  ����"  � �������#  
�"���  �����������
�  
/���� ���f f w= D   (5) 

3�������#��  ���������  �����#  ��  ��������
���  �
� -
��� , ���  ��
���"  ������
  �����	  �  �������������  ��
 -
��#����  ����
�  ����" , ��������  ���
�"  �
�����
�� -
#��  ����#  �������  ���������"  ������
 ,  �  �
��  ���
� -
�����������  ����  �������  ��������  ���
��������  ��
���  
��  ��
�
##��  ����
�����  ���������� U . & ��"  ����
�
  

������
��  �����  
�����#����  
��
���� , �
�
�����#  �  
��
����  
����  w, � �������#����  ��
��#��  
���
��  ���  
�������  ����������  ��  ��
��	  �
�
������  ��
�����  
����  

w
k ÌB U , 

��  , ,k E N Z= .  
$
�"�
�#��  
�����  
�
���  ������  ���  
����"  ����

���
  

���� , ��
 '������  �  
�����#  �
����  ������ , ��

����  ����  
��
��#����  ��  
�
��  ��
����  
����"�  ��
����
�
���	  (��  
������  �
�����
�  
�����
���
� ) 
�����	  �
����  ��  ��� -
������  �������
���  ������
����  � -��������  ��������� . 

 

 
��� . 4. �����  �	
�����
�
�
  ���  
��
���  ���
��
��
�����
�
  ��������
�
  �
�
��  (��
��  E, N, Z) 

���  ��������
�����  ����
	 /���  1£ . ����	����  ��������
�
  ����
	�  (��
��
 , 14/03/05, � =3.6, h=118 �� ) �  �
���
��  �����  
����
	����  1 �  ���  ��
��  �
  �
��  �  0.05 �  �
  0.5 �  



����������	
�	�
����� � ���� � �

�

 

'��� , ����  ��  ������
�"  �����������  ������  ��
���
� -
�����  ��  �����������
� , 
  
���  ���
���  
���
����
������  
��
���  ������"  ���
���
 ,  �  �
��#�  
  ���
���
����  

�����  � �  �������#  (5) 
����  
�������� , 
�
���  t �  
������  
����  � 
��������  
��  t �  
����  
������
 . $ �
��������  
���� -
����	  �����������
�  
�"��  y ��
�
�������  �  ������
�����  
�
����
  � ���������  "�
����
�������  �������  

1,

0,

���� y t

�����	

=�
m =�

�
,  (6) 

 �  ���������  1m =  ����������  �
�  ���
�  ������� ,  �  
����  
��
�����  ��
����� . !
�
������  ����	  "��������	 " 
��
�	  ��  
�"���  ���
����  �����  
�������
�
���  ��
���� -
�����  
������
�  ��
���  ����  ���� ,  �  ��  ��
  �
�������  
  
��
��#���  
���
�� . $
�"�
�#��  �� ,  �  �
������  ���
� -
�����  
�"���  �����������
�  �
�����
���  ����#  � -
�������  �������  
����	  �
�
������  � �  ����  ��#��
���
 -

��� , �  ����"  
������"  ��
�����  
��������  
�����  �� -
��
����  ��  �������
����  �
�����
�  (6). 

3����  
�����  �����������
�  ����
��#�����  �
���  
��
����
���  ��
�����  
���� : ����  �
�
�����#  ��  �
����  
��  ���� . .�  
�������  �  ������#
�����"  ��  ��
��������� -
��"  ��
��
���  �
������  
�
�����  ��  
  ���� , �  ��������#  

���
��  ����
�
��  �����������  ������ ,  �  ����  �"�� -
�##���� . !�� , �
�  �������  ����
�
��  
  20 %� 
����  ��
 -
����#  
  20 
���
��  �"���#�  ����
��  ����

��  
  1 � .  

*�  
�� . 4 ��
�����  ����������  ������ ,  �  
����
� -
�����  ��  
�
��  ����  � ����  ����  �������  
��
�������  ��  
������ , ��  
��������  
�����  �����������
� ,  �  ����� -
���  
���������  ������ /���  �����  ��  ��
���� . ����� -
��
������  �
�������  
�
�������  �
���������  
��"  ����� -
����  �����������  ������  ��  
��
�����  ��
������  ��� -
����  ��  �������"  
�"���  �����������
�  20 ��  10 %�, 

1wD =  ��  10 
����
���� . 
 

 
��� .5. �����  �	
�����
�
�
  ���  
��
���  Z-�
��
�����  ��������
�
  �
�
��  �
  � /�  " �����
 ",  
  �������  ����������  ����
	  (��
� -
�
 , 03/06/05, � =4.1, h=146 �� ) ���  ����
	
���  �
���
�
  ����
  �  1�  (20-�
��
�������  �������  ����
� ). ��	����
  ��
��  ���
�!  �
 -
�
�
"  �
�	��
��
���  � ����
����
  "�  �
��
�
  ���
��  �	
�����
�
�
 : 1 – 20 #� , 5 – 4 #� , 10 – 2 #� , 20 – 1 #� , 40 – 0.5 #� , 60 – 0.3 #� . 

 

���  ����������  �����
����	  ����  ����  �����  

��� -
��  ���
������#  
�������  �������  
�"���  �����������
� . 
*�  
�� . 5 ��
�����  
��������  
�����  ����������  ��  �
� -
�����  ������  ������  (�  ��
��
���  �������	  �
����
� ) ��� -
�������  ��������  ������
��� , ����  �������
��  ��
�
���� -
����� , 
  
��������  (6), 
���������
  ��  
��������#  ��  �
���  
��  ����  ��
�����  
���� , �����  �������  
�"���  ����������� -

�  
  ���������  20 – 0.3 %�. '������  ����  ����  ��������  
���  ������ ,  �  ��  
�����#��  
�������  ����"����  ���
���	  
��
����  ��  ��
�
�����  ��  ���  ����

���  ���  �
������  ��� -
"�������  ����
����	  �  �������#  
�"���  �����������
� . 

6�����  
�����  �����������
�  ��������  
��  ���� , ����� -
����  ����
����  
  ����

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

����� , 
����
��������  "�
����
  ���������	  �����	 ,  �  
� -
���
������ . 6� �  �
��  ��
�����  
����  
�������  �������  
���
�������  "�
����
�����  �
����� , ��  
����
  
����  
�� -
��
����  ��  
����
������  ����  ����������  ������ . 

*�  
�� . 6 ��  �
������  ��
����  ����  �  ������� ,  �  � ��  

�� . 5, ��
�����  
�"���  �����������
�  �
�  
���
�������  
��
���"  
����  
����	  ��
����  �
�  ������
���  �
���  ��  ���� . 
.��  �
�����  ��  ���  ���
��  ���
����  �
�����  
����
�� ,  �  
���  �������  ����
������  
������  ����"����  �����
���  ��� -
�����  
����
����  ��
����  
����  ��  ����  �
��  ��  ���� . 

&
������ , ������
�����  ��  ����������  
�����  �
����� -

�����  ����
����  
��������  �������  ��������  
��  ���
� -
�����  ��������
�����  �
�����  ���������	  �����	  ��  �
�����  
���������  �
�
�����  ��
���� . *���  ��
�
�
���  
��������  

�����  ��  ������������	  ",�
�
� ", ��
����	  ��
���� , ��  
�
�����  
�����  
��� . ,�����
��������  �����  �
�������  �� -
�������  
�"���  �����������
�  ��  �������"  �
��  �  ����� , 
 �  ���
����  �
��������  ���
�����  ���������  �
����  ��  

��������
���  ��   �������� , ���  � �����  �
�����������"  
��  
�������"  
����  ��
���
�����  ���
����	  ��
��� . 
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��� .6. ����	����  ��������
�
  ����
	�  �
  Z-�
��
�����  �
����  �
  � /�  " �����
 " 

�  �
�
�
�
�  ���
�  ����
	���� : 1) 0.5� , 2) 1� , 3) 2� , 4) 3� , 5) 4�  ���  ��
��  �
  �
��  �  0.25 � . 
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��  ������  �	
����	�  ���
������  ��
�����  ���
	�����  �����������  �	��������  ���	������ , ����
����  ���	�����  � 
��� -


����  ����� -
�
�
�����  ���	�  
���
�
��	�  ������������	�  ��	
����  �������������  �����������  
�������  �  �����������  
����
��	�  � ������
��	�  ���������  ��  ��������	�  ������ . 

On the basis of the performed investigations a poss ibility to determine porosity, type of saturation a nd litology of reservoir with the 
help of the new complex multispacing tool for fit m easuring of the count rate of slow and epithermal n eutrons is presented. 

 

����� . ���
� ����  ����
����
�����  ��  �
������
 -
�����  ��
����� , ����������  ��������  
���������  ��� -

��������"  ��
����
�
  �������
�
  �����  � ����  ������ -
�����  ���������#  ������# . 

$���������  ��
�������  �  ��
����
��
�#  ������#  ��� -
�������"  �
�
���
����"  ����������  (%,� ) �������
�
 . $ 
(�
�	��  �
�  
���������  ��
�������  ��
�
���  ����#��  ������ -
�����  ��
�����  (2+) [1]. &����������  ���������#  ������  
������  "�
����
�  ���������  �������
�
  
  
��
���  ��������� -

�"  �
�
���
��  (������
�  ���������" , 
  ����  �����  �
�  

�
���	  �
�
���
��  ���
���  ����� ). �
�  
��
 '������  ���	  �� -
����  
���
����
�#��  �����
����  ������  ��  ���������  ���� -
������	  ����
������  ��
�����  [2, 3]. $���������  ��������	  
������
  –  �  ����  ������ , 
����
�  �
�  �����������  ����� -
��
�
 . ���  		 
��
 '���� , 
  ���  ��  �����  ��
� , ��
����#����  ��� -
�������  
�������"  
  �
�
���
���  ������
  ��
�����  [2, 4]. 

,�������
���  ����
�����  ��
����  (*+ ) ��  ���������  
�����  
��
����  %,�  ���
�  ��
��������
�
  ����  ��  �����  

���������  ��
�������  (
����  �  ����� -��
������  (%+)) [2, 
4, 5]. �
�  ��
�����
�"  ���
�"  *+  
���
����
������  � ���  

��������  ������������"  �������
�
 . *���  ��������  ��� -
��
����  �������
����  �����������  ���������  *+  ���  
� -
��������  ����������������  �������
�
  (
  ����  �����  ��
��  
������� ) [6, 7]. $ �����  ������  �
��������
�
���  ����� -

����  �����������  ���������  *+  ���������  
�������  ���� -
���
� , 
��������  	"  ��
������� , 
��
������  ���������  ���� -
��  
  ���
�"  ���������  �
���������  �����
���  ��
�
���  

������  (03 ), ����#
���  ��������#  ������
 . 

*�
�  ���	  � ���"���   ���  *+  [8-12] �������  
����� -
��  ��  ��	
������  ��
���  "%������
���� ", ��  
����  �  
1%: *2*  (�
�	��  
�������  
��
����  �����������
�"  
�
�����
  ����
�� -����
������  ��
�����  (**+ ) ��
� -
��  ����  �  ���
� �����  ������������  "�
����
���� -

© ' .� . (
��
����
 , � .� . &�	�� , � .� . &
��
����
 , #.) . &
���
 , * .) . ���!�
 , 2006
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���� . '����  �  
���������
  ��"  
����  �  ��������  ,*+ -
89 (������
  �
�����  89 �� ), ����  �����������  �  �
�"  
����������
  – 2**+�  (��  ��
�������  ����
����� ) � 
2**+��  (��  ��������
���  ����
����� ), ��  �����  %+. 
(�����������  �����
  ��  ��
����#  � ���������  ����� -
��
����  ���
����  �������
�
���  ������  �
���������	  
�����
�����	  ����
����	  �����
����
�	  (�1*, ) [9, 10]. 
$  �������  �1*,  
���
����
������  
������  ���  ���� -
�������  
����
����"  �����
  ��
�����"  � ��������
�"  
����
���
  (������
�  
������  DCd) ���  ������� (-& ) � 
��������  (0&) �����
 , �����  �
����  ,*+ -89 ���  �
� -
���  (
�
�������� ) �
������
��  ���������  – 2**+ DCd. 

�
�  
���������  ��
�������  �������
������  ������  
��������
�����  ����
������  ��
�����  (+*+ ) [2] – 
  �� -
����  
������  ��  ��
������� , ��������
���  ����
��� -
��  � ��  ������
�#  
������#  (+*+� , +*+��  � +*+ DCd). 
,�����  +*+  �������  �  
���
�������  
���������  ���� -
����  �
�"  �����
 . ���������  ������
  �1*,  � +*+ , 
����  
�  %+, ���
���� , �
�  ��
��"  ���
�" , 
��
 '���
���  ������  
�
������  ��
�
�"�
���  
� �  ������ . 

�����  
���������  ��
��"  
��
���
���  ���������  
,*+ -89 ��  	"  ������  ��
�����  ����� . �
�  �������  
��� -

������  
���������  ����"  ������
  %,�  – ����������� , 
�����
����"  (0+&, 0+, �,  � �� .), ��
�
�����
�	 . ���  
��
�
�����  �
�����
  
��������
����  ��
�����  (3+ ) 

���
������  ��
�����  �
����  ,3+  (������
��  89 �� ) 
��  �����
���  (��������  ��  ��
������� ) ����
����� . 

���	
��
�
  ��������������  ������  ���������  
��� . ,
�	��  ��
�
�����  �
����  ,*+ -89 ��
�����  
�����
����  �������
����  ���������  �������
  ��
� -
���� , �  �����  ����������  �����������  "�
����
�� -
����� . �����  
���������  �����������  ����������"  
"�
����
�����  �
�����  ,*+ -89 �
�����
����  ��  
�� . 
1, 2 � 
  ���� . 1 

1) '�����  
�������  
���������  ����������  
������  
����  �����������  (����������� , G) ,*+�  (��
�
����  �  
��
�����  �
������  ,3+ ) ��������  ��  
�� . 1. 3��
�"� -
���
�  ����������  dG 
��  ��
������� , ��
�����  �  ���� -
������  �����
����������"  ����" , �������  ��������  
�
�
���  G ���  ��
���  �
�����  
  
��������  ����

���  
�������  ��
������� . 

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25 30 35 40
k� ,  %

dGdGdGdG,%

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

�!����  +  �
��	�  �,&�  (�
������
  �  ��& ) 
 

1  - ���� : 
 � �  = 0,0166 k �  + 0,20

2  - ��� :
� �  = 0,013 k �  + 0,109

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 5 10 15 20 25 30k � ,%

� � 1

2

 
��� . 2. )��-��
��
  �
	�!�����  �
�
����
  ! �  ���  k �  �  ��
� -

�
�!����  �����	
����  �	�  �
��	�  �,&�  (�
������
  �  ��& )  
 

2) 5
�������  �����  ����
���
  (��������� ) ��  ��������  
�����  (0&) ������  ,*+�  ������  
� � , ���  �  ��
������  �
� -
����  ,3+ , �  �����������  ��"����  – 
����
����  ����� . 

.�  
����  ��  ���� . 1, �  ���	  
����
�� ,  �  
���������  
��
����"  ��  
��
���  ��������  ��  0& ,*+�  ��  �������� -
��"  ��������  ,3+  
  ������������  �������  �
�
���
���  
(*, ) �� .-+�
����������� , < 3 �����
���  1,8; 
  ������� -
���  �������  ���	  �  �
�
���
���  (', ) – 3,2.  

 

. 
 � 	 � � �  1 .  �������  �
�
�
���  [��� /�� ] ���	
���  2,,& ; �
��!�����  �!���	
  Q »»»» 1×107 � /�  
���  ����  �����  ��� DCd �

�	  
	  �	  
	  �	  
	  �	  
	  
�����	
���
  /� .-&
�
�
�������
  0 3, ,� , d ���  = 190 ��  

����
��  ��  �������  
2250-2460 �  

47590 3719 119954 6766 13019 2610 106935 4156 

��������������  �����  (������  k�  �  
1%) 

73208 10506 159394 15476 19047 5630 140347 9846 

����� -��������  
(�������� , k�  �  15%) 

52593 3901 130313 7035 13334 2504 116979 4531 

�����	
���
  /� .-&
�
�
�������
  0 3, )� , d ���  = 300 �� , d ���  = 219 ��  
����
��  ��  �������  
1206-1300 �  25905 995 77497 3168 8937 1493 68560 1675 

�����	
���
  *	�"����
  0 74, )� , d ���  = 216 �� , d ���  = 168 ��  
����
��  ��  �������  2560-3640 �  –– –– 76270 4255 11237 1870 65033 2385 

��������������  �����  (������  k�  �  
1%) –– –– 109135 11308 18595 5032 90540 6276 

����� -��������  
(��������  k�  �  14%) 

–– –– 88473 6033 14042 2517 74431 3516 
 

d���  – ����������	  
�����
  ���

������ ; d���  – 
�����
  ����
���  ������ ; –– – �����  
����  
 
 
 
 



� � �-� � � � � � � � � ������������ !"#� !$� ����% #�&'��(&(%�#)& #�*!'!�!�+&�,& �! �
�

 

,�
����  �����������  ��"����  
���
#
���  �
�  ��� -
��  ���  ,*+�  ����� , ���  ���  ,3+ : 
  *,  – �  1,35 
�� , 
  
',  – �  1,78 
�� . 

5
�������  �����  ��������
�"  ����
���
  ��  0& 
,*+��  
  *,  � ',  � ���������  ��  ������
�#  
������#  
DCd ��
�
 ��� ���  �  ,3+  (��
 . ���� . 1). 

3) 8����
����  ,*+�  ��  ��
�������  
� �  ��
�
����  �  ,3+ . 
�
�  
���������  ��
�������  
���
����
������  ��
� -

���
  ����
�
�����	  2  (������  +*+ ) – 
���������  ���� -
����  -&  ��  0&, 
�
�����"  
  "
�����" " �������"  (
 .� .): 

2

1

�
�

K� �=
, 

����

����

�

�
K

1

2
� =

,

  (1) 

��  K$–���
��������  ���������  ("
������ " ���������� ) 

�
����� ; 21 , �I
;–�
�������  �����  ����
���
  ��  -&  � 0& 

�  
��
���  �
�
���
��� ; 
�������� �I 21 , – 
����
����  ���� -

�����  �  ����  �  
���#  ("
����� " ������� ). ��
����
  2 
����  ����  
���������  ���  ��
�����" , ��������
�"  ��� -
�
���
  � ������
�	  
������ . 

*�  
�� .2 ��������  ����������  ��
����
�  2�  ��  �� -

�������  ����
�����  
��  
�����������	  ��
�������  k� . 
1� �
�
�����"  ��  
�� . 2 ��
���  ������ ,  �  �����
����  
2�  ��  k�  (
�����������  ������������  �
�  k� ) ���  ���� -
��  ,*+�  
� �  ��  ~25%. 

4) $��"������  ��
���  �
�����  
��  ������  �
�
���
� -
��  ("standoff") 
������  ����� , ���  ���  ,3+ , ��"����  
  

�������  ��
������� , 
��������  ��  
����
����#  �
���# -

�����#  ���������# . 

���
� ����  ����������"  "�
����
�����  �
�����  
���
���� : 1) ��  
�"����  ���������	  �����������  – 
��������  
���
  �
�
���
����"  �����
�
  � ������#  
��
�#  �"���#
���  ��  ��������
���  ����
�����  �
� -

���
���#  �������  ������ ; 2) ��
����  
� ��  �
�� -
�����  �����  – ��������  �����������  ��"����  (���  ��� -
������  �
�������  ��
�����  ���  ����������  ��"����  

���
#
��� ); 3) 
  
���������  ���
� ����  �����
����  
��  ��
�������  ��  ���
� ����  
��"  "�
����
�����  – 
���������  ��������  
���������  ������"  ��
����
�
 . 

��
���  �
�����
�  ��  ���
�����  ��������
�  �  ���� -
��� ��
!  ����������
 . -����
����  �����������  ��� -
������  ����������  
  �����  �  ����
�"  �
�
���
��  ��& . 

$  ������������  �
�
���
���  (*, ) (d�
 =190 �� , 
����

��  2255,0–2466,5 � ) ��  ������  ������
�����  
���������  %,�  ����  
�������  
��  ������
 -�������
�
  
�����
��� : ���������  ������  ��
������#  k�  =17,5 – 
19% �  ������������  ���������������  0,75 – 0,82, � 

��������  �  k�  = 15–21%. ������  �����
���  "�
���� -

���#����  ������#  ����������#  ��  ������#  ����#  
�
���������  (������
  d&�  = 1,6 � ) ����������
��� -
��
�����  (~3 � /� ) �����
���  ��
�
���  
������  (03 ). 
+
��  �����
��� , 
�������  
�����������  ������  ���
 -

�����  �  k�  = 9 – 10%, �  �����   �����  ��  ��������
�� -
��  ������  
������ . 

3�� . 3 ��#��
��  
���������  "�������
�" " (�  �
����  
0,2 � , �
�������  ��
�����  V�  = 200 � /� ) 
���
#
���  �� -

�����  �
������  ,3+  (
�� . 3� ) ��  ��
��  ����������  
,*+ -89 (
�� . 3� , 3
 ) �  
��������  ����

���  
��
���  *, . 

 

2 : � 2D  = 0,77 � �  - 0,11
R  = 0,94

1 : � 2D  = 0,47 � �  - 0,01
R  = 0,95

3: � 2D  = 1,17 � �  - 0,26
R  = 0,95
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   � 2D

3

2

1

�

1: A 2�  = 0,57 A �  - 0,03
R  = 0,99

2 : A 2�  = 0,74 A �  - 0,09
R  = 0,98

3 : A 2�  = 1,10 A �  - 0,23
R  = 0,98
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0,7
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3

1

�

� 2�  = 0,803 � �
2 + 0,002 � �  + 0,023

R  = 0,992
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0,2

0,3

0,4

0,5
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0,7

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9    � �  

    � 2� �

 
��� . 3. �����	
		
  ���
�������  ���������		��  ��������	�  �����  ��������� : �  – ��� ; � , �  – ��� –89 1 – ����	�  ��  	����� -

�������  ������ , 2 – ��������� -��������� , 3 – ���	����  ������ ;  
 

����  �
�
���
����"  
���
#
���  �
�������  ,3+  � 
,*+ -89 �
�����
����  ��  
�� . 3� , 3�  �  
������  �
����� -
��  A2�> A� ; � ��  
�� . 3
  �  
������  �
�������  A2D >  A� ; 
��  A2�  – ���
����  ���������  ��  0& (������  2) ��  ��
��� -
����  ����
�����  
����
������  �
����� : 

2

2
2� �

�
�

����

=   (2)

 
A2D – ���
����  ���������  ��  0& ��  ������
�#  
�� -

����#  DCd [8], 
�
�����  �  
����
����"  
 .� .: 

Cd2

Cd2
2 D

D
�

����

D =
;

 2HT2Cd2 IID -= . (3)

 
!��  12 – �
�������  �����  ��
�����"  ����
���
  ��  0&, ���  


����
������  ��  ��������#  
���
�����  (�����  ���  �����
� , 
 �  ��������  �����
�  ����
��� ) *� 3-�������
� ; 12*!  – 

�
�������  �����  ��������
�"  ����
���
  ��  0&, ���  
���� -

������  ��  ��������#  ������  �  *� 3-�������
� , ���  ����� -
����  ������
��  �����
�� . 

��
�������  (
����  
���# ) ��  �
�������"  
�� . 3 ��� -
���������  ���
�  ���
�
� -
��
� . 

&� ���
���
�����  �
�������
  (� ) � (� )-(
 ) ��  
����
�� -
��"  
��
����  
���� ,  �  ��������  ,*+ -89: 

�  
������  �������
� -�����
��� , 
������#��  	"  
��  ����� -
���"  ��
��  
�� ��������  �
�������  (��
 . � , 
 ) ��  �
�  �����  
(��  
������  
��  ��
������  �
����� , ���  �����  
���  �
������  
(� ) �����  �������  �����#  ���������#  
��
����# ); 

�  �����  �����  
����
����   �����  ��  ��������
����  
��
��� ; 

�  
���
�������  ��
����
�  A2D (
�� . 3
 ) ���
����  
(��
�
� . 3�  � 3
 ) �
� �  
��
������  �������
� -�����
���  � 
��������  ��
���  ��  �������  
����
�����   �����  � ������ -
��
����  ��
��� . 



����������	
�	�
����� � ���� � �

�

 

$���������  ������
 -�������
�
  (�����
�� ) 
��  ������ -
��"  ��
��  �����  ��������  ���
����#  
  �������
�"  ���� -
��	  ����  �
��������� , 
  ����"  ���	  
���������
����� -

����  ��#	�  ��  ���  �����������  �
�����  �����
����  
03 . (  
������  ���������"  �������
�
  �����  �
��  
���  
�������
�  ���������������  
  ����"  ����  �
��������� . 
�
�  �����  
  �������
�"  (��
�
����  �  ���
��������  

�������������  ����������  ��
����� ) ��  
�"����  
���������  ����������  �
�����  �
�������  �����  ��
��� -
��"  ����
���
  �,  �  ������ , ������
�  
������ . 

������  ���	���
���  �� '

���  �����������  �  �
� -
���  ����������  �����������  

*��
�����  
  �����
�"  ��
���"  ��������"  ����
� -
��
 ,  �  �������  "������  �
 '�����  
��� , 
���  ��  ��
� -
 ����  
�������  ��
������� , 
��������	  ����
������  
�������� . !���  

�"�
����  
����
�����  ����������  
����
����  �  �����#  �  ����
��"  �����  �
�  ����
�
��� -
��	  ����"  ����
������  ��
����� . ���  
��
 '������  ���	  
������  
���
����
�#��  �����
������  %+, 
��  ��������  
�����  ��
�"�����  ��  �����������  �� '����	  �����������  
k�� , �
�  ���
� ,  �  �
�
����  
��������
�����  �����
 -
����  ���
����#  +40 
  �����"  
�������  ����
�������  
������ . ���  ���������  
���
�  ��  %+ ���������  ��
��  
�
�  
���������  k��  
���
����
�#��  ���
�����  
������ -

��  ��
����
  ?Ig [4]. 

 

DDDDIgggg ��  = 1,004 DDDDIgggg ��  - 0,042
R= 0,981
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��� . 4. �������������  ����������  �����������  

����
����  ��

� -��������  �  ������������  ��  ���� -
������  �����������  

 
$  �����  �  ���������
�"  �
�
���
��  ��
����� -�"����	  

�������  ��&  ����  �
�
�����  %+ ��������  
  *, , �  �����  

  ',  ��  ����  �  ������  ����

���  (2539,1 – 3259,5 � ). 
���  ���"  
������
 , 
���
������  ����  � ��  �  ���
��  ������  
�����  ��   �������  
������ . &�������  ���  *, : max�

g
= 24,5 

��3 /� , min

�
� = 2,0 ��3 /� ; ���  ', : max

�
� = 11,0 ��3 /� , min

�
� = 1,5 

��3 /� . &�  ����������  %,�  
�������  20 ������
 . ���  
� -
������"  ������
  ������
���  �
������  ?Ig��  >  ?Ig��  
(
�� . 4). &
 '����  ���  ?Ig��  � ?Ig��  ����������  
�
������  

��
���	 : ?Ig��  » ?Ig�� . !����  ����� , �
������� , ���
����  

������
�  ��
����
�  
  *,  � ',  ���
����#�� . 

'��� , �  �
�
�������  �
������  
���� ,  �  ���
�����  

������
��  ��
����
  ?Ig �
�������  ��
��#�  
���
  �� -
�����  ��  ���������  %+,  �  ���
����  ��
����
�����  �� -
���#  ���������#  ?Ig 
��  k��  ���  *,  � ', . 

����� ����  ����������  ����� -����������  ����� -
��
  � ����
  �������
  �!  �  ������������  � ���� -
������  ������������  

����������  �����
����  ��
���  �
�����  3+ �
�  
���� -
�����  ��
�������  ����  ����������  
  ���
�"  *,  � ',  �"�� -
��	  �������  ��& . '�
�����  ��  ��������#  �
�����
  3+ 

(2**+� +%+) ��������  k�
��  ���
���
����  (
�� . 5) �  
������� -

����  
���������  ��
�������  k�
	�  ��  ��������#  2+. 

(  
������  *,  ��
�������  k�
��  
��������  �
������  

,*+ -89 (
�� . 5� , �
�
�  1) ��  ��������#  ���������� , 
�
�����
�����  ��  
�� . 2 (�
�
�  1), �  �
�"�
�����  ��� -
�������� . ���  ��
�
����� , ��  �  ����  �
������  ���  
�
�����  ,3+  (
�� . 5� , �
�
�  2) ��  ��������#  ������
 -
���	  �
���#
�����	  ����������  [5] (��
 . 
�� . 2, �
�
�  
2). & ��
�����"  
�
����  
��
����  
���� ,  �  ���  ��
���  
�
�����  
����
�������  k�

��  � k�
	�  �
� � . �
����  ,3+  

(��
�
����  � �  2+  � �  ,*+ -89) ���  
�����
��  ��
� ����  
��
�������  (�
�������  ��  3%). .�  ����
�
����  
���� -

��  [13] �
�  "�� ���
�����  ���������������  ��
@�� -
���  
���
������
����� , 
�����
�
������  
�������� -
��  �
���
���  *+  
��  ��
��������  ��  �"  ����
���
 -
�@"  ����������� ". 2
��
  [13] �����#�  ��  �����#  
����������#  
��������"  �
�����
  *+  � ��  ��������  ��� -
����  
���
��  �������	  ����  �
�
���
���  ��  ���� -
�����  ��"  �
�����
 . .�  
����
��  ������  ����
�
��� -
#����  
� ���
�������  
�����������  (��
 . �����  
�����  �
�  ����������  "�
����
������  �
�����
  3+ ). 

$  ',  (
�� . 5� ) ��������  k�
��  ���  �
�����  ,*+ -89 
  

���������  
������
  
����
���#��  ���������  k�
	� , �����  

��
������  ��
��  �������  (��
  
�
�����  
��
���	 ). *� -

����
�������  �������  k�

��  � k�
	�  ������
��������  ���  

�������  ��  ��
�����"  ���  
�������������"  ���

�����
 . 
���������  ��"  
�����������  ���  ��������"  ��
��  
��� -
���  �������
�"  ���������� . 

 

2: ���

k �
��  = 1,06 k �  ��  + 3,45

R = 0,97

1: ����

k �
��  = 0,97  k �  ��  + 0,48

R = 0,96
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24k �  
�� , %

k �
�� ,% �

2

1

 
 

����

k �
��  = 1,01k �
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��� . 5. ������	  �
���
�������  
����
��
�  ����������  ��� -

�
�����  k �
��  
�  ��	����
�����  ����
����  k �

��  �  ������ -
	�����  (� ) � ����	�����  (� ) ����	�������  
��  ���������  
(	�  8 	����
���  ����	������ ) 
����������  ����
��
�  �� -

������  �������  



� � ��� � � � � � � � 	 �	
��
��������������������������

���������������
���������� �
�

 

�
�
�����  �����������  �  
���������  ��
�������  �� -
������ ,  � : 

1) 
��
������  ��������  ��������  ����
�
�����	  �� -
������  ��
���  �
�����  ���
���#��  ���������  ����#
���  
(�  ������#  ���  ,3+  �������# ) ��������  ��
�������  ���� -
���
�
  
  ���������"  � �����������"  �
�
���
���" ; 

2) ������  3+ � 2+ 
���������  ��
������� , ��#��  
����  
�������  ����
� , ����
�##��  ����  ������  � 
  ���������  
���
� �#��  ����
����
�����  ��  �����
�
�����  ��
����� . 

-����
����  �����������  ���������  ��������
��"  
����
����"  ������
  �
�  
��������  ������������"  ����� -
��
�
  
  ������������  � ����������  �
�
���
���"  

$��������  ������������"  �������
�
  –  �  ����  �� -
���� , ���  ���	  �����  ����  ����  ������
���  ������� -

����  �����������  ���������  ��������
��"  ����
����"  
������
 . $  ������  
������  
��
 '������  ������  ������ -
����  ���
����#  
  *,  � ',  �������	  ����  �
���������  
(d
�  » 8d�
� ) ����������
�����
�����  �����
���  03  ��  
  

��������  ���  � ���������  ������ -�������
� . 

3�� . 6 ������
���  ��  ������  
���
#
���  
  *, , 
�� . 
7 – 
  ', . *�  
������"  ��������  ����������  "�������� -

�" " ��
����
�
  � 2D – ���
����  
�������  (3) � � 2 – ��� -

����  
�������  (2), 
����
���� , 
��  ��
������� , ���  
� -
�������  ���  ��  �
������  ,*+ -89. 

 

1: B2D= -0,254 k � + 8,637
R = 0,86

2: B2D = -0,106 k �  + 5,118
R = 0,77

3: B2D = -0,169 k �  + 4,031
R = 0,75
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��� . 6. ��	������  ���� - (� ) 
�  ��	�������  ( ) 
���
��  
�� -

������  �  ������	�����  ����	������ .  
1, 2, 3 – 	�� . ��� . 3 

 

1: B2 = -0,264 k � + 5,341
R = 0,97

3: B2 = -0,081k �  + 3,292
R = 0,68

2: B2 = -0,076 k �  + 3,907
R = 0,65
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��� . 7. ��	������  ���� - (� ) 
�  ��	�������  ( ) 
���
��  
�� -

������  �  ����	�����  ����	������ .  
1, 2, 3 – 	�� . ��� .3 
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�#  ��
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$��������  ���������"  �������
�
  ��  ���
�����  ����  
�
���������  �����
���  03  �����  ��������  ���
����#  

  ����"  ���	  ����  �������
�	  ���������������  (���  
���
����  �����
���  ~ 20%). .� , �  ������  ���� , ����� -

���  �
�������  �����  ��
�����"  ����
���
  � ������
�  

�����# ; �  ������ , �
�  
���
�������  ���  ������������"  
������
  �  ������  ����
�
��������	  "
�����������	 " �� -
��������  (��
 . 
�� . 2), �������  	"  �������  ��
������� . 

'���  �
����  ,*+ -89 ���  �����
����  
��������  ������  
��������
�����  ����

���  �
�
���
���  ��  �������
�  � 
���������
� , �  �����  �������  "�
����
  ���������  ��
��"  
��
���  ��  ���
�  ���������  �
���������  �����
���  03 . 

�������� . �
�
�����  �����������  �������� ,  �  
��
��  �
����  ��
�
����  �  ��
����#  ���
���
�#  ,3+ : 

1) ���  �
� �  ����������  "�
����
������  ��
�
����  �  
��
�����  �  ������  �  ������
������  ��
����
���  (��� -
���
 , ��
����  �����
 ); 

2) ���
����  
��������  ������ -�������
�  
��  ������ -
��"  ��
�� ; 

3) ���
� ��  ��������  
���������  ��
�������  ��  �  
�� -
�
�����  ��
���  ���  � 
  ����������  �
�
���
��� ; 

4) ���
���� , �
�  ��
��"  ���
�" , ����#
���  "�
����
  
���������  �������
�
  ��  
  �����������" , ���  � 
  ���� -
�����"  �
�
���
���" . 

$  ������ , ������  �
������  (�  �����������  ����� -
�������  "�
����
�������� ) 
�����������  ������  �� -
���������  ��������
����  ����
������  ��
����� ,  �  
���
� ��  �
������
�����  � ����
����
�����  ����
�� -
����  ��
����� , �  �����  ��������  
���������  ���
��� -
�����"  ��
����
�
  �������
�
 . 
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Biographic information about professor, head of dep artment of the geophysical methods of exploration a nd prospecting of mineral 
deposits in Kyiv University – V. M. Golovtsyn are d escribed. In paper are described his scientific and  organizational activity in Russia 
and on Ukraine. 
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��� . 1. � . ( . %����)��  (1905–1968) 

 
*�
���
��  $ . - . %���
���  20 ��

��  1905 
 . 
  

� . '��
���
�  ,
��������	  
������  %���������  ��
���  
+���
������	  ����
��	  (��
��  – �����������  
 -�  +��� -

������	  ��� ., 3���� ) 
  ��� '	 ���
���� . !
���
�  ����� -
�����  
��  
������
  
��� . �
��#
�
  
  
������  ����  ��� -
��"��  
  ��������"  ��
�
���
�"  (1914–1918), ���
���
�
  
��  ����������  �������
��
�  � �
��#
�
  �����
��  
  �
� -

����"  ���
������
  ��  �
����"  (1919–1922). (  1922 
 . 
$ . - . %���
���  
�����
  ��  ��
  ��������� . 

$�����  1925 
���  $�����  -�������
��  ���
��
  
��  
,
����������  
��
��������  ����
�� , ��  ��
�����  
  +�� -
�
�������  
������� , ��  
��  ��
  ���������  ��  1928 
��� . 
$  1926 
 . /���  �
������  
  �����  ��
��	  ������
���
 . 

& 1928 
���  $�����  -�������
��  ��
��
��  
  (
����� -
����  ��
������  ���������  (� . ,
�
���
��� , 3���� ). *�
�����  

  ���������  ������
�
  �  
�����#  ��������  
  (
����
�� , �  
�����  – �  1930 
���  �
��#�  �  ����������"  ��
���"  ��  
  
(
���������  �����
� -����������  ���������  ����������"  
������
  
��
����  ��  ��
����	  ������
�	 . & 1932 ��  1934 

 . – 
�����
��  ���

�������  (
���������  �������  2*  ,3,3  (� . 
,
�
���
��� , 3���� ). *����
�  � �����������  ����������  $� -
����  -�������
���  %���
����  ��������  �  1929 
��� . *� -

��#����  ��  �������"  ��
��"  ��������� , $�����  -������� -

��  �����  �����	  � 
  ��
������  ���������  �  ���������  ����� -
�����	  �������������  [1]. 

$ 1930 
���  $�����  -�������
��  
�������������  ��  
�����
�	  
�����  �  ���������  ��  ��  )�����
��������  ��
���� -
��  ���������  ���  
�
�����  ����������"  ��������� .  

(  �
����  1932 
���  $�����  -�������
��  �������
  
(
��������  (��
��  ,
�
���
����� ) ��
�����  ��������  � ��
  
�
���������  ��
���#���  �����
����
�����  �����
��  
(
���������  �����
� -����������  ��������� , �  
�����  1932 

���  ��
  �
���������  �����
��  ���

���������   ����  
�
������
�����  (
���������  �������  2������	  ����  ,3,3 . 

& 1932 
 . $�����  -�������
��  – ����
���  2������	  �� -
��  ,3,3  
  � . )�����
��� . '��������  �  ��
������  
��  �
� -
�#
�
  �����
��  ���

���������  (
���������  �������  2*  
,3,3  (�  1932 
 . ��  1934 
 ., � . ,
�
���
��� , 3���� ). �����  
����������  ����
����
�  
  ��

��  1934 
���  $�����  -��� -
����
���  ����  �
��������  ��
���
����  �����
�  ������� -
���"  ������
  
��
����  ��
����"  �������  ,
�
���
������  
��
������  ���������  �� . $. $. $�"
���
� . $ ���������  
1935 
 . 
����
��  ��������  ��"���  ����  ������������	  �� -
��
����	 , �
��
�����	  
��
����  ���
�	  � ��������  
���
�� -
�����  �����
����"  ������
  �
�  
�
�����  ��
��� . 

�����  ��"����  ����
����	  �����
� -��������  
�����  
$�����  -�������
���  ����  �������
����# . $��  ��
�  
������  
  
��
����  ����������	  ��������  ������
  ��  
�� -

����  
���
�  ��
����"  �������  ��  (
��� , 
  ,���
� , 
-����
� , +
���  ��  ����"  
�����"  ,3,3 . 

$  ��
���  1940 
 . $ . - . %���
���  ��"����
  �����
����  
����
����#  "$���
�������  �����
�
��
����  ��  ������
  
���������������"  �������
  
  ������
��  �����  (
��� ". $ 
1941 
 . ����  ����  �
��������  �
����  �
�����
� . & 
1930 
���  ��  1948 
��  
��  �
��#�  �  ����������"  �
���� -
�����"  ��  (
��� , ������#��  �����
� -
�
������  ����� -
�����  �  ��
������ -�����������#  
�����#  
  ��
������  
��������� . *����
� -��������  
�����  $�����  -������� -

���  ��
���  ����  ��
���
���  ��  
������  ��
����  �� -

������  �������
��
�  �
�	�� . 0�����  �
���  $�����  -� -
������
���  �
��
�����  �����������#  ���
���  ������� -
���"  
����  ��  (
��� , 
  ,���
�  ��  ��  (�
�	�� . 
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��
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-�������
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���
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(  1949 
 . ��  ������������  ����������  +�	
������  ��� -

�
������  
����
��  ��
���  
�����  12-��  �������
 -
���������
 . $���������  �����  
���  – A. %. +�
�
�������  
��  2 . - . (����
�  – ����  ��������  ���  
����������	  
����������  ��  �����
� . !��  ����
  ��
�
#
�����  ���� -
���  
�����������  �������
  [2], ����  ����
�#
�
��  
�
� ���  
�����������  ���
�
������ .  

 

 
 

��� . 3. � . ( . %����)��  ��  �����
�  ��������  ����
  

(  ��������  
���  ��  �����
�  
������
��  �
����  ��  
����
����
�  ��  ������������#  "%���������  ������  ������
  
� 
��
����  
���
�  ��
����"  ������� ". �����  ����������  
����
����
�  
���������  1950–1951 

 . - . : . ,��������� , 
+. ' . %�
�  ��  A. 1. 2����#�  �
�����  ��  �����
���  ��  �� -
����  ���������
  �����
� . ��  
��� ,  �  ��
���
�#��  
  
����
����
�  
���  �
���  ������  �  ��
��������  �
����� . 
$��  ��  �
�
���  ��  ���� ,  �  
��  �  1953 
���  �
������  

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

�����  $. - . %���
����� , ��
����#  ����  
��
�
��
 . 
-����  
��  �������  
��������  ��  ���

��������  �����
�  
����  		 
�"�
������ .  

& 25 �����  1952 
���  �������  
����
�  ���
�
������  
�
�����
�  $. - . %���
����  �
��������  �����  
�����# -
���  ���
 '����  ��
����
�  2��
��������	  ����

���
�	  (2' ). 

& 16 �
�
��  1952 
 . ��  ������  2'  ��
�"�
���  ���� . 
������� -����
��������"  ����  1. 2 . 0�������
���  ��  
������  ��
 . 
�������  ����������	 , �  21 �����  
�����  
����������	  2'  
��
������
���  �  
�����  ��������� . 
5�������  ���

����������  
������  ����  � .� .� . ����
 -

���
�	  - . B . &�������  � �
�  ����
����  ���������  ��� -

�
������ . $�����  �����
��  
�
������  �
�
����������  
��  ����������  ����
  (�
�	�� , 	"  �������#  ����
�
����� -
�# , ����
���
�
  ������  �
 '����  �  
������  
�
��������  
�
�����������  ������������  �
����# . 

$�����  ���  ��
�
����
��  �
�� . $. - . %���
����  �
���� -
��
  ��  ���������  
����������	  �
�
��������	  � ��������	  
��
�  (�
�	��  � �
������"  ��
���
��  
  ��������  1:750 000 
��  ������������  ����������  �������"  ����
 . 0�
  
��
���� -
���  ������ -������������  ���
��  ���  ����
�
�����	  �
�
� -
�������"  � ��������"  ����
 , �����������  ����#��  
��
 '����  
�
���	  �  ���
����	  �����  �
�
����������  � ����������  ����  
��  xzW  ���  ���  �
����	  ��
��  ��  ��������  �
�
��������  

��
��  (�
�	��  
  ��������  1:750 000 ��  ������  
�
�������  
�
�
����������  ����  ��  1 �����  1953 
 . 

�
�����
�
  
�����  �����  �
�  
���  (����
����  ����� -
����  ��
����� , - . B . &�������  ��
�����  ��  ����  
��� -
�� ) � 7 �
�
��  1955 
 . 1. 2 . 0�������
���  �
�������  �  
�
 '����  �  ���
������#  
������  ���������  [3].  
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��� . 4. ���*��  �������������  
�	������  
�  ����
�������	��  (1961) 

$ . - . %���
���  ����
  ��  �����
�  ��
�  "4����
� -

��
���� ", �  
  �����
���  ����� , 
  ����
���� , �����
 -
��  ���������  �����
�
��
����  ��  ����������  ��
��� . 
$��  ���
��  
  �
���
��  �
������  
���
����
  �����
� -

��
����  ���  
�
�����  ��
��� . $  
���  
����  �������  
�
�
�
  ����������  
�����  �  ������
  �������
 . &�����  

���  
����
���  ����  �����
� -���������  
��
����  �  
������  
�
�����  ��
���  ��������  �����
�
��
���� , �  
�����  ��������  ����
�
�����	  �����
����"  ����� -

��� . ���  ����  ��
�
����
��  ������##����  ����� -
������  ����������	  ����
�  ��
���"  �������  (�
�	��� -
����   ��� , +
��� , �
���
����
����	  �������� . $��  
��
  �
��
��  �����  70 �����
�"  ��  �����
� -
���������"  
���� , ��  ���"  
�"�
�
�����  ������  ���� -
����  ���������
 -�����
�
��
���
�������
 , ��  ���
� -
���� , "�
��������  ���C����
������"  �������
����  �  

�����#  ����
�@"  �
�����  ��
���  %�
����  +
@�� " 
(���
�
��
�  0 . - . ,��������
 , $ . * . ����������� , 
0 . * . 1
���
 ). (  1961 
 . 
����  �  ��� . - . : . ,������� -
���  
��  
����  ��
���  
  (�
�	��  ���
�����  ��
�	�����#  
��
�#  "4����
����  
��
����  ��
����"  ������� ", ����  
��
���  ��
����
�����  ��������  60–70-"  
���
 . +
��  
���� , 
��  �  �
��
��  ���
������  �  ����
�
�����	  ����� -

����"  �����
��� .  

 

 
 

��� . 5. � . ( . %����)��  ��  ������  ��	�  
������������  ������
�
�  

 

$.- . %���
���  �
��#
�
  ��
���
����  �����
�  ��� -
������  +�	
������  ���
�
������  ��  1961 
 ., ����  ��  ���  
������  ������
  ����  �����  –- . : . ,��������� . 

�
�� . $ . - . %���
���  ��
�����  �����
��  � �
������ -
���#  �����
�"  ���������� . &��
��� , 
��  ����
��  ��� -
�
���
  ��
�
����  23 �
����  1960 
 . 1��������  ������� -
�� , ��  �  1961 
 . �����
  
�����  �����
����
�	  [4]. 13 ��
 -

��  1961 
 . ���
�
�����  ��  �
���  "%����������  ���
 -
��� " <  1. $ . - . %���
���  �
����
  ��  ������  
���������	  
������	  ���
�� , 
������  ���
�	  
��������  �  1962 
 .  

$  ���  ���  �
�� . $ . - . %���
�����  ���
������  �� -
�
����
���  � �
�������  
������
���  ������  ����
�
�����	  
�����
�
��
���
�����"  ����������  �
�
����"  �����
� -
���"  ����
 , 
�
����������  �����
������  �����
����  ��  
�����
��
����#
����  [5]. 

 

 
 

��� . 6. ���� . � . ( . %����)��  – ��������  #��
�������  ��� -
��������  ������
����  (1963 – 1968) 

 

$ 1963 
���  
  1��������  ��
�
���  +���������  ����� -
�����  ����

���
�#  (+%' ), ���  �����
  �
�����
  
$ . * . %���
��� . $  ������  +%'  
"�����  
�
�����  
�
�� -
���  ������������� , ��������
������  � �
�
����������  �� -
��
 , �����  �������
�  � ������������  (�
�	�� . (  1968 
���  
$ .- . %���
���  ��
�
�������  ��  +�	
������  ��
��
����  
���
�
������ , ��  
��  �
��#
�
  ��  �������"  ���
  �
���  
����� . $  1964 
 . �  ������  +���������	  ����������	  �� -
��

���
�	  ���  ����  �
������
���  �
�  ����
����
��  ���� -

���
�	 : 1) �������� -����
����  ��  ����  ���� . ��� .-��� . 
����  1. 1. 3�����������  ��  2) ��������"  �
�����
  � ���
��	  
��������� , ���
�  �����
  ���� . ��"� . ����  1. 2 . +������ . 

$ . - . %���
���  
�
  
�����  �����
� -�
�����������  ��  

�"�
��  
����� . $��  ����
��  �
�
  ������  �  
����#���"  
��  
��������������"  �����
�����" , 
���" , ������
�"  
����������  ,3,3  [6]. 

$ �������  
���  $�����  -�������
��  ��
  ������  
�� -
��"  
��  1��������
  ���������  � ����������"  ����  2*  (3,3 , �  
�����  +�	
������  ���
�
������ . $������
  �  ��������  � �� -
��
����� , ������  �
���  �
�����
  �
��������  �����
�"  
����� . $��  �
�
���
  
�����  
�����  ��  
������
���# , ��� -
��
����  � 
�����
���#  �����
���� , ������ , �
�����
  � �
���
 . 
$�����  -�������
��  ��
�
�
  �������
��#  ����
����
  � 
�����
���
 , �����  
������
  ���������  ��  ��"����"  ��� -
��
����"  � ������������"  ����
����� . 0�
���  ����
��  
������  
  �����������  ����� , 
��  ������  
��  ���
�
��  ��  
��
�
��"  �
����
  ��
�����"  � ���������"  �
��������� . 

�
�����
�  $ . - . %���
����  ��
���  �#����  ������ -
�� . $��  ���
  �
�
�  ��  ��"����
� , ����
�  � ��"���##��  

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

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

��
����  �����  ����������������  
������� , ��  ���"  

������  � 
������  ������  ��������� . 
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+��
���  ��
��������  (������� -��������� , ��
���  1951 � .) 
�  �����	����  #���������  ��������
�
�  (1961 � ). +���� -��
���� : 

���*��  ��	 : 6 . 7 . '������� , ( . #. #��������� , � . ( . %����)�� , ' . � . #��*���������� , %. +������� ; 	�����  ��	 : 
5 . � . 8��
�� , %. 2 . (������� , � . . . (������� , 3 . " . #����
 , , . #����������� , / . $. ,�
��4� ; 
��
��  ��	 : ( . � . 2
��������� , 

� . %. 2������ , ( . 2�������� , 8 .8 . 8������ -8��
�� , ( . ( . #������ , ( . � . .������ ; ��
���
��  ��	 : � . $. 8�
���� , 
. . $. 3��
 , , . $. 9�����
 , ( . $. 8�	���  
�  � . � . #����*�  

 
,�
������� , ��
����  
���������  ��  
��" , "��  ����� -


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

�����  
����  $�����  -�������
��� . 4��
��� , 
������
�  
��� '���  � 
�����  �����
����  ��
�
����  �������  ����  
�#��
  ������ , ������
����  
�"�
������  ���	  
��  ��
  
�
������  ������  �
������  
���
 . ,����  ������"  ��"�
 -
��
 , �����  �
������  ���������
  � � '���  �����
�
  ����  – 
��������  ����  ��
�����	  �����������	  ���������� , ���
�  
�����  ������
�����  �  �����
���  �������������  � 
��� -
��#  ���������#  
�����# . 

&�  ��
������#  ��  ����������  ����������� , �����
� , 
��  ���������  ����������  $�����  -�������
���  %���
�� -
��  ����  ���������  ��������"  �
���
�"  ����
�� . /���  
����  ����
������  ��������  "&�  ��������  �
��#  �  
$������  $����������  
����  1941–1945 

 ." (1945), "&�  
�
���
�  �������� " (1948), �
�����  "!
���
���  8�

� -
����  �
���
� " (1953), �������  
���������  
�������	  �
� -
�����
����  ,3,3  ��  ������  �
�������  � �
������ . 

����
  �
�� . $ . - . %���
���  22 ��
���  1968 
 .  
$ ��� '���  ���������
  $�����  -�������
��  ����� '���
��  

�#����#  
�����"  ����
��"  ������� , 
������  ����������� -
���������� , ��
���  �
��������
��  � 
�����  ��������� . 

����������  $ . - . %���
����  ���  
��
����  �������� -
��	  ��
���  � �����  ��  (�
�	��  �  ����
������  ������# . $��  

�"�
�
  ������  ��
�
���"  ���������
 , ���  �
���
��#��  
�����
�  ����������  � ���� .  

$
�"�
�#��  
�����  $ . - . %���
����  �  �����
��� -
��  ����������	  �������������  �  +�	
������  ���
�
�� -
����  ����  ��� '���  �
��
�����  VI -����
����  �����
� -
���#  "-�����
���  ����������"  ����������"  �
�����
  
��  ������������  �����  ��
���
� � " (+�	
 , 2005) 
http://www.geol.univ.kiev.ua/depts/geophys/ukr/conf/. 
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%����	�  �����  ��	��� 
�  ���
�������  ������
��  ��������� , ��  	�  ����&���  �
�  �������	�  ���  ����	  ������
�� , ���"	 -

!�	�"  ����&  ���  	��������  ���!���  ���
���  �  �����
  � 
	��  �����
�  ������
� . #����!	���  �������  ��	��� 
�  ������
��  ���� -
�����  	�  ��	��
  �������	��  � 
	�� . '�	�"  �����  ���������(���!  ��!  �
�����	��  �����
�  ��������	
�  �������  �����)��	 -
	!  ����������  ���������	�  �  ����������		!�  ������
�	���
  � 
	�� .  

The method of generation of elective allocation arg ument not depending from the assumptions of a distr ibution law is introduced. 
This method is applicable also at small bulks sampl es in a task of calculation of hydrocarbons reserve s. Is reviewed happen of 
generation of allocation of argument on the basis o f expert rates. The method is intended for the acco unt of the hydrocarbons reserves 
by a method of casual trials simulation with the in dication of the estimation veracity. 

 

+��������  ���"��  ���  ���
�"����  ������
  ���������  ��  

���
�������  ����
����
���"  
������  ���
�"����
�"  ��
� -
���
�
 . .��  ���"��  ��  ���
����  �� '����
��  �������  ��������  

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

-����#
����  ������
  
���
�  �����  � ����  ���� -
���  -���� -+�
��  ���
����  ��  ������  ����#
���  
��� -
����  ���
�"����
�"  ��
����
�
 , �  �  	"��   
�������� , ��� -

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

� -
����  ������  �������  
��  ��������  
�
��  
����� . 

-����  
�������  �
�  ���"���  ���  ������  ����
�#��	  
������	 :  

�  ��
����
����� , ����  ���������  ��  ��
���  ��������  
�
�  �����  
�������� ; 

�  ����
����
����� , ����  ��  
���
����
��  �������  ��-
������ , �  
�"�����  �������
�����  �  
���
��  ������
����� . 

$  
���  �
�������  ��������  �
�  ��
�������  
�������  
����#  �������#  ����  ������� , ���
����  ��  �����
���  
)������  1( )x-F�  

*���������  ���  ���
����	  ������	  F -1(x) ���  
����� : 
2

1

2

0,5 ln(1 (2 1) ),   ����  0,5,
( )

0,5 ln(1 (2 1) ),   ����  0,5.

x x
x

x x

-
� - p - - ³�F = �
- - p - - <��

�  (1) 

3����������  �  ������  ���������  �  ���������  –2 … 2  
��  ������  0,06.  

�
���  ����
� �  ������  ��  �������#  ��  ���
���
����#  
�������  ����
����  ��
��������  
��������  �  
������ :   

1 22ln( ) sin(2 ) ,Y r r m= - × p ×s +   (2) 

��  r1 ��   r2 – �
�  
������
�"  �������� , �������
��  ��� -
��
�
���"  �������
��  
�
����
����  
��������  ��  [0;1].  

6� �  �
������  ��������  �
�  �����
�������  ����� , ��  
1ln ( )1( ) ,hh xF x e

-+d ×F- =
�

   (3) 

��  2

1 1

1 1
ln ln ,   (ln ln ) .

1

N N

i h i
i i

h h h h
N N= =

= d = -
-� �

�
 

$ 
���  
���
�������  �����
���"  ������  ��
����
�
  ��� -
�� - ���������������  ��  �
�
���  
��
������  �
�������  
�� -
����� . 7��������  �����  
��������  ����
������  ��  ����

���   
[Fmin, Fmax], 
��������  �����
���  ���  �����
�"  �������  
��
����
� , ��  ���  ��������  
  �����  F, ���
�����
���	  ��� -
��
���   
  ������  ��������  ���
�
��	  ������  �����  ��
����
� . 

$�
��   ��������  �
��������  
��������  ���  
����� : 

min

min
min

min

max
max

max

min

0,   ����  ,

( )
,   ����  x F,

( )
( )

,   ����  x F ,

0,   ����  .

x F

W x F
F

F F
p x

W x F
F

F F

x F

<�
� -� £ <
� -�= � -� < £
� -
�

>��

  (4) 

:������  
��������  – 

min

2
min

min
min

2
max min max

max
max

max

0,   ����  ,

( )
,   ����  x F,

2( )
( )

( ) ( )
,   ����  x F ,

2 2( )

1,   ����  .

x F

W x F
F

F F
F x

W F F W x F
F

F F

x F

<�
�

-� £ <
� -�= �

- -� + < £� -
�

>��

(5) 

�����  ��
��
�
���  ���
���� : 

min

2
min

min
max min min

2
max

max
max min max

max

0,   ����  ,

( )
,   ����  x F,

( )( )
( )

( )
1 ,   ����  x F ,

( )( )

1,   ����  .

x F

x F
F

F F F F
F x

x F
F

F F F F

x F

<�
�

-� £ <
� - -�= �

-� - < £� - -
�

>��

 (6) 

%
����  ���	  ������	  �����������  �  �
�"  ��
���� , 
� '������"  �  �����  (F, (F-Fmin)/(Fmax-Fmin)) �  ���
�#  ���� -

�����  ���������  ��  ��
���  ��"����� . 

'��
����  �������  ��  ������	  
��������  ������# -
�����  �  
������ : 

min min max min

max

max min1

max max max min

max

max min

( )( ),

����  0 ,

( )
(1 )( )( ),

����   1.

F

F x F F F F

F F
x

F F
F x

F x F F F F

F F
x

F F

-

� + - -
�

-� £ <� -�= �
- - - -�

� -� £ <
� -�

  (7) 

%���
���
  
��������  ������  �����
�����  ��
����
�  
���  
����� : 

1( ),���F F Rnd-=   (8) 
��  Rnd – ����
���
  
������
���  ����� , 
�
����
��  
�� -
����������  
  ����

���  [0;1]. 

4����
�����  ��
����
��� , ���  �����##����  ��  ���  
����
���
�� , ������  ����  ��� �  �������  ���  ����  ��� -
���� ; �����������  �����
������  ��  �� . 

*�  ���  
������ , ����  ��
����
�����  ���"��  ������� -

��  ���  ���������  ��
��  �������
����  �������  
��"���� -
��  
��  
����	  ������ , �
����������  ����
�
���  
���
��
��  

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

��������  � ������#  ��
�#  – 
��  �
��������"  
����  
��
� -
�������
�����  
���
�� , ���  ��  �
������  ��
�#��  �������
� . 
$���
��
�  �������  
��������  ���  
����� : 

( )
( ) ,���

N x
F x

N
=   (9) 

��  N(x) – ���������  ��"  ������
�����  ��
��  h1, h2, …, hN, ���  
�����  
��  x. ���  ����
���	  
������
���  
��
���
����  ���
�� -
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� � ��� � � � � � � � 	 �	
��
��������������������������

���������������
���������� �
�

 

��  ������� , ���
����  ��  ������	  
�������� . �
��� , ���
����  
�������  ��  
���
��
�	  ������	  
��������  ��  �����  (
�� .1).  

!���  �
����������  
����  ��
��������# , ������
���  
��  ����#  �"���# . (��
�������  ��������  h1, h2, …, hN  ��  
�
�������� : h1£ h2 £ … £ hN. 6� �  ����
�������  ��
��  ���� -
��
�"  �������  �  ���  �������
����� , ��  ������  
  ���  ����  
�������� . ���������  ���
����  �������
�����  � 1, � 2, …, 
� � : � 1< � 2,< … < � �  (K – ���������  ��"  ������� ). ���������  
Yi=0,5(F��� (Hi)+F��� (Hi+1)) (i=1,2, …,K-1); YK=0,5(F��� (HK)+1). 
$��������  �������  ��
��������#  ��  �������  �  �
������
   
(Hi, Hi+1] (i=1,2, …, K-1). (  �������  x<H1 ��
���������  
��� -
�������  ���"��  �
���
�����  ���������� , ���
������  �  
����

���  (H1,H2] ��
�
��  
��  �����  ��  ������  ��������  x, 
�
�  �����  ��   ����������  �������  ���� .  

 

 

x 0  h1 h2   h3                                      hN  

1 

 
��� . 1. ���������  ��
����  ���������  

 

2���������  
����������  �
���
�����  ���������  �� -
��������  �
�
�
��  ����

���  (HK-1,HK]. 

:�
����  ���  ����������  ������� -�������	  ��
���� -
����	  F��� (x): 

2 1
1 1

2 1

2 1 2 1
1 1 1 1 2

2 1 2 1

1
1

1

1
1 1 1 1

1

0,   ����  ;

( ) ,   ����    ;

( ) ,   ����   ,   ( 1,2,..., 1);( )

1
( ) ,   ����   

i i
i i i i���

i i

K K K
K K K - K

K K

H H
x H -Y  

Y Y

Y Y H H
x H Y H -Y  x H

H H Y Y

Y Y
x H Y H x H i KF x

H H

Y Y ( Y
x H Y H x H

H H

+
+

+

-
- - -

-

-
<

-

- -
- + £ <

- -

-
- + £ < = -=

-

- -
- + £ £ +

-
1 1

1

1 1
1

1

;

1
1,    ����   .

K K

K K

K K K
K

K K

)(H H )
Y Y

( Y )(H H )
x H

Y Y

- -

-

- -
-

-

�
�
�
�
�
�
��
�
�
� -
�

-�
� - -� > +

-��

  (10) 

*�
�����  �������  ���  ���
���� ,  ������  ��  [0;1]: 

1 2 1
1 1

2 1

1 1
1

1

1 1
1 1

1

( )( )
,   ����  0 ;

( )( )
( ) ,   ����  ,   ( 1,2,..., 1);

( )( )
,    ����   1.

i i i
��� i i i

i i

K K K
K K

K K

x Y H H
H x Y

Y Y

x Y H H
F x H Y x Y i K

Y Y

x Y H H
H Y x

Y Y

- +
+

+

- -
- -

-

� - -
+ £ <� -�

� - -�
= + £ < = -�

-�
� - -

+ £ £�
-��

   (11) 

6� �  
�������  ���  �
�
����  ���������  [Akr;Bkr] – ���
����� , �����������  
  ����"  [0;1], ��  ��
�����  ��
����  
�����#�����  ��  �
��"  
��
����  [0;1] �����  ����� : 

1 2 1 1 2 1
1 1 1

2 1 2 1

1 1 1 2 1
1 1 1

1 2 11

1 1 1 1
1 1

1

( )( ) ( )
,   ����    0  ��  ;

( )( ) ( )
,   ����   0  ��  

( )
( )( ) (1 )( )

,    ����   1 ��  

kr

kr
kr

���
K K K K K K

K K
K K

x Y H H Y H H
H x Y H A

Y Y Y Y

A H Y x Y H H
H x Y H A

Y Y Y
F x

x Y H H Y H H
H Y x

Y Y

-

- - - -
- -

-

- - -
+ £ < - ³

- -

- - -
+ £ < - <

-
=

- - - -
+ £ £

- 1
1

1 1
1

1

;

( )( ) (1 )( )
,    ����   1 ��  .

1

K kr
K K

kr K K K K K
K K kr

K K K

H B
Y Y

B H x Y Y H H
H Y x B

Y Y Y

-
-

- -
-

-

�
�
�
�
�
�
�
� + £
� -
�

- - - -� + £ £ >� - -�

  (12) 

'��
����  ��������  �����  ����������  ��  ������� , 
���
����"  ��  �������  
��������  ��
����
�
  – ������� -
������	  ����������  h, 
������  �����������  
���
���	  �� -

�������  k� , �����������  ����������������  k� ; �������  
�����  �  ������
�"  ���
�"  r ��  ���������  
����
����  

1 1 1 1( ), ( ),   ( ),   ( ).h k� k�F x F x F x F x- - - -
r ����
����  
������
�"  
� -

�
���
���  ����"  ��
����
�
  
����������  ��  ��
����# : 
1( ),��� hh F Rnd-=    (13) 

��  Rnd – ����
���
  
������
���  ����� , 
�
����
��  
�� -
����������  
  ����

���  [0;1]. %���
����  
������
�"  
� -
�
���
���  ���  ��
�������  �
�����������  ��������  
��
����
�  ��  ��
����# : 

( )

1

1
,

hn
i

��� ���
ih

h h
n =

= �   (14) 

��  ( )i
���h  – 
��������  i-	 ����
���	  (i=1,2, …,nh). ��
���� -


� , ���  
��
�#����  ���  
��
�"����  ������  ������
 , ���� -

�#����  ����  ���������  
���
  N	
� , ���  ����������  ���� -
"����  ��������  ������  ������	  
��������  ������
 . 
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��������	  
����
����  ��������  �
�����  �	���������  ��
���
	�  �	����
����  � . �����  	�  �������������  ����
��	 -
����  	���
���	 ���  ������  ��  ����	 ���	!���  �	�
�������	����  ������ . ��������	  ���
����  �����
"��  ����	����
  
�	��  �
������ .  

The results of study of process of ground water lev el rise for separate part of territory in Kiev with  use of GIS-technologies and 
constantly working hydro-geological models are stat ed. The directions of the further researches of thi s problem are determined. 

 
��������	�  
���
��� . *�  ��������  �
������  ������ , 

�
������
����  ��  �����������  
��
����  ������  ������
����  
�
� � , ��  ����������� , �  ����  ���������#  ���   ��
���
�	  
(�
�	�� , ���
��� , ���  �
������
� -������"  ������
����  [1]. 
�
����  �����������  – ��  �����������  �
���� , ����  ����  

����
�����  ��  ���  ���#  �
�
����" , ���  � ��"�������"  ����� -

�
 . ,�
��  �
�
����"  �������
  �����������  ����  
�������  
��
��
����  �
��������  
�
��  9
����
�"  
��  
  ������
����  

���  � 
  ��
����  ��
����
  ��  ���
 . &�  �
�
����"  ���
  ����� -
������  ����  
����
�����  �����  ��  �������"  �  ��
������  
��������  9
����
�"  
��  – ����  ��������  �
�
������  �
� -
��
����  ��
��	   ��������	  ��� �  �
��
�����  ��  ����������  
		 ��
����� . �
����  �����������  ����
���  ����������  ��
� -
���
�  
�
"���	  ����  ������������  ��
���
� � , ��
����  		 

�������#  �  ������
�# , ��
�
"��
�#  ���
����
�# , ���� -
���
�# . �����������   
����
������  
��������  ��	  ����"  ��" -
�������"  �����
�
 , ��  ����
����
�  
����"�
� , �
���
� -
����"  ������
 , ���
����  
�������"  ��"�  � �
��������  
���� -
��
����  �  ��
����"  
�
���� , �����#
����  
����  
��  �� � . 
!����  �
�����#  �����������  ����  ����  
����������  �
��� -
���"  ������ , �
�
�����  ����  
����
�
����"  � �������������"   
��
�� . ��
���  
���
  ��  ���  �
����  ���  �����  � ����
���� -

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

���
��  
���
��� .  �
������  �����������  �  ����  ����� -
����#  ���  � . +��
�  
��  �����  25 
���
 . ������  
�
��  9
�� -
��
�"  
��  
��������  
������"  
� �  �
����  ������
��������  
��  ������  ��  ��
���
�	  �
�����#��"  ��  ����
�  
�����
  – ��  
������ , '������ , )�
���
����  
  ������ .  $��  ���  ��������  
�
��
  �����  
  ������"  ����"  
����  ��  ��
���
�	  �����  – )� -
���� , *�
�� , 
����  ���"  ������
�  ��"�
���  
  ���
���"  ������ -
��"  �����������" , ������
�  
  ������"  ������
���"  ����" .    

,����
��  
���
  ��  �
����  �����������  ��
���
�	  �� -

���
����  � . +��
�  ���  �����
  ��������"  
�� , 
������ -
���  
���
��  +���
������  
����"�
� �  ��  ������  
���  �  
+�	
������  
����"�
� � . ����
�  ����
����  
�
��  
���  
  
����
�  ����  +��
�  ������#��  80�� , �  
����  (�
�  
�������  
�����  ��
�����	  �������������� )  – 2� . (  
������  ���� -
��
������  
���  
����
������  ���
� ����  ����  
���  �  
+�	
������  
����"�
� �  ��  �
�����  3-4 ������
 , 
������  
��
���  �����  �����  ������  ����������� , � ��
�
#�����  
�������
��  �����
  ��������"  
�� , ��  ��  ���
�  ��
��� -
��"  ���
  
  ���������"  
������ . +
��  ���� , ��
���
�� -

����  
������  �������  ������
���"  ��
���
��  �
��
� -
����  ��  ����������  ��
�����  9
����
�"  
��  
  
����� -
����  ���������	  �"���
���  �����  � �������
��	  �������
� -
��	  ��  9
����
�"  ��
�
"��" , ��"�������	  �������
���	 , 
����������	  
�����  ���  ���
��������  ��
�
"����  ��  �� .  

2�����  � �
�����  
�����  9
����
�"  
��  ��   �����  �� -
����
���"  ��
���
��"  ��
 '�����  �  ����������  
�������  
����
����
����  ��
 '�
�  ( �  �����
����  ����
����#  � 
���������#  ���
�����������	  � ���
��������	  ����
����	 ), ���  
��  ���  ���������  ��
�����������  ����"  �
�  
�
���  �  
��� -
������"  ����������� , �  �����  �
�  ��
������  �
�
����	  
���
�����������	  �������	  
��������  ������
� , 
������
 , 
�����  
�����  �����  �  ��
�
"��  �����  �  
�
����������  �� -


��������  
����� . ��  �����  ���������  �����������  
�� -

�"����
�"  �"�� , ���  ��
����  

�"�
�
���  
����������� -
�����  �� '����
 , 	"���  
���
  ��  
����  �����
���	 . ���  ������  
�����  
�
��  9
����
�"  
��  ��  ��
���
�	  � . +��
�  ����"�� -
���  ������  
�������  �� '���  
�"����"  ����"  
����	  ��������  
(�
�����
�����"  ��
�  � �"�� , 
���������
  �����
�"  ����� -
����� , ����"  �������
  � 
��
�"����
  ��  �� .) � ��
�
����  �� -
��
�  
�������#��"  ����
����
  ����#
������� , �
���������  
� 
���������������  "�
����
� . !���  
�
������  ������  ��� -

������ , ������������  ��  �����������  ���	  �����  
����
� -
���	  ��  �
����
�
�  ��
��
����
���	  ����
����	  ��������  
������#
���  ��  �������
�����  �������"  �������
�������"  
��"�������  (%1,-��"������� ) [2].  

'����  �  ��������  ������
��"  ������
  
�
�����  �
��� -
��  ����������� , �  ����#  �����������  ������
���  �����
��  
����  
���
�  �  ������
�  ��������  ��#��"  ���
�����������"  
�������  (��%- ) ��
���
�	 ,  �  ���"�������  ���  
���
��  
����������� . ������
�  ��������  ��#��"  ���
�����������"  
�������   
������  � ������
�  ���  ��
���
�� ,  �  �����#��  
��������  ��"���������  ��
��������� , �  �����#  �  
����
�"  
�����  �������"  ���
�����������"  ����������  [3]. ���  ���� -
��
�  ��%- ,  �  ����  
  ���������  ��
�  
����
�����  
�������  
���
������������  ���
��  ��
��	  ��
���
�	 , ����"����  
�����  
���������  
�����������	  ����������	 , ����������	 , ���
�������� -
���	  ����
����	 , ��  �
����
�
�  
����������	 , ���  � �  
������  

������"  ������
����� . +
��  ���� , ���  ������
�  ��%-  
����"����  ���
��������  ��  �����
��������  ����
����� , �  
����� , �
�  

�"�
����  ���
����������  �����
�  – ���������  
����  �
�  ������� ,  �  ������
��  
���
�#��  ��  ���
�������� -
���  ���
�  ��������
���	  ��
���
�	 .  

��������	�  �������� . -���#  �����������  �  
�
�����  
�
�����  �����������  ��  ��
�
����  ��
�  ������  ���������  
9
����
�"  
��  ��  ����
�  ��%-  �  ����#  �
������  �����  
���
�������������  ��
���
� �  ��
���
����	  �������  
� . +��
� . ���  ������
����  
���
�������  ��
��
����
���	  
��  �����������  ��  
�������
 '�����	  
�"����	  ����
����	 , 
���  ��
�����  �  �
����
�
�  ��
��
����
���"  �����"  ��� -
���
����� , ����  �������
���  ���	���
�������  ��"������	 .   

������	�  ��  ����
�����  ���
������� . ,�������  
����  ������
���  ��
��  
�
��
  9
����
�"  
��  ��  	"  ������  
���������  ���  ��
���
�	  )�
���
����  � . +��
�  ��  ���� -
����#  �������
�������"  ��"������� . �
�  �����  
���
�� -
��
�
�����  �
��
����  ������  MapInfo ProfessionalTM ��  
ArcVIEWTM. $��
����
�����  
�"������  ������  �����
� -
��  ����#��  �����
����  ��
��  
������  � ��
�
"��
�"  
��� -
����
  ��  
������ . $�"����  ����  ��  
�
��"  9
����
�"  
��  
����  ��
�����  ��  ������
�� -�����������  �
�
���
���� , 
���  ��
�����  �  ����#  ��9
����
����  ����
����
�  ��
� -
��"  ���
��  �  � . +��
�  
  1950, 1970 � 1980 
���" . '��� , 
��

����  
�"����  ����
�����  ��  
�
��"  9
����
�"  
��  
����  
��
����
���#  
  ���� , ���  
  �
����
�  (��  ��� � ) 

���  ����  
������
��  ��
��
����
����  "�
����
 .  

��
�
�������  ������  ������
���"  ��
�  ���
���
  
��� -
��
���  ��������
�����  ��  �������  ����  
�
��
  9
����
�"  
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��  ��  �����  ��
���
�	  ��  �
�
����  ��
���  ����  (�  1950 

��� ). $  ����������  ��  ����
�����  
���
����
�
�����  
�
�  ���
�����������	  �"���������	  ��  ��
�
����  
����
����	  
�������������	  ���
�����������	  ������  ��  ����
�  �%�- . 

���  
��������	  ��%-  
���
�������  �
��
�����  ��� -
�����  PMWINÒ, �
���������  ���  �����
���  
��
 '������  
����
���������"  
�
����  ��������
���	 . $ "���  ��
�
����  
��%-  
�������  �"����������  ��
���
�	 . &�����  ��  �"����� -
�����# , ��
���
��  �  �
�������#  ����#  ������  9
����
�"  
�� , 
 �  
�"������  ��  ����  
��
���������  – 
����  
 . ����
� . 
D�
�����  �
�
������  ������  
����
������  ��  
�"����  ���� -
���
���	  �������
��"  �����
  ��  ��"�������	  ������
�	 ,  �  
�
���  ����#  
�
���  �  
����������
����"  �����������  ����� , 

�����
�"  ����
�
  ��  �
������
�"  ����
�����
 , 
������
� -
��"  ��  �����  ��
���
�	 . $ �����  ��%-  �"���#�  ��
���
�#  
��
���  ��
���  +��
�  (3�� .1),  �  
������
���  ���  ��
������  
�����������  ������  � ����  ��  ����  ��
��������  ��������
� -
��
����  
�����  ��  
����  ��
����  ���"�
��   ��  ��
������  
���"��
�
����  � ����  �
���
������  – �
��������  0��� -
�� . *�  ��"���  ��%-  ��������  
�����  
 . ����
� , ��  �"���  
����#  � . +��
�  ��   ��������
��#  ��
���#  
 . ����
� . !� -
���  ����� , ��
�
���  ��%-  ��
���
����	  �������  � . +��
�  
(3�� .2) 
����
����  ��
���
�	 , ��� �  ���	  �������  �
�������  
75 �� 2. ��
�
�
��  
����
�������  ��
�
���	  ������  
�������  
���
������������  ���
��  ��  ��������#  
��
 '������  ���
 -
����"  �����  �
������  �
�  �
�
��������  ������ .  

 

 
 

��� .1 � ���  ��������!  ��������
"  (����  #�$�  ������
�  ���
�%  &��
�%  ��
��% ) 
 

 
 

��� .2 � ���  ������
�!  #�$�  (������  ��
�	��  ��
�'�
�  ������'������ ) 



����������	
�	�
����� � ��,� � �

�

 

������	� . 2�����  ��
�����"  ��  ��������#  �������
 -
�������"  ��"�������  ��
�  ������  ���������  
�
��
  9
���� -

�"  
��  ��  ��
�
�����  �  ����������  ������  ���
�����  
�
�����  
����
��  �
�  �� ,  �  
  ������  (��  ��������  
�
�� ) 
��
��  ���
�  
�����
���##��  
�����  ��  ���
���#��  
� -
�
���  ��
�  ��������	  �  ��������  
��
����  �
�����  ������ -
�����  ��
���
�� . �
���  ��  ��������#  ����"  ��
�  ����� -
��
�  �  ���������#  ���  ������
����  �
�����
����  ������ -
�#  
��������  
�����  �������  ���������  9
����
�"  
��  �  
��
�����"  �����"  ���	  ��
���
�	 . .�  ������  ����  ����  

�
�����  ����  ��  ��������#  ��%- .  

$ 
���������  �����������  ��
�����  ����
�  �%�- , ��  
��������#  ���	  
  ����������  �����  ��9
����
���  �
���� -
��
���  ��������  
�
��
  9
����
�"  
��  
  ����������  
��  ��	  
��
�����"  �������
  ��  
��
������  ������
��  ��"���   ���  
�����������  ����������#  ��
���
�	 .  ��
����� ,  �  ��  ����  
���	���
�������"  ��"�������  �����
�  � ��������  
���
�� -
��
�
���  ��
��
����
���  ��  �����������  ��  
�������
 '��� -

��  
�"����  ���
�����������  ����
����# , ���  ��
�����  �  �
� -
���
�
�  ��
��
����
���"  �����"  ������
����� , �
�  ������  
��  �
������
����  ������������  �����  �������  9
����
�"  
�� , 
���  ����  ��  ��������  
�
�� . *���"����#  ���
�#  ������  �� -
�����
����  �  ���
�����  �����
����"  ��
�  
������ , ��
�
" -
��
�"  
�������
  ��  
������ , �� � .  

��������  �����������  ������  ��
���
���  ��  
��� -
���������  ��%-  � 
��
����  �������  ������
����  �
� -
�����
����  �
�����  �����������  ��  �����  ��
���
�	  ��  
�������
�����  �������	  ��%-  ��  �������"  �������
�� -
�����"  ��"������� .  

 
1. (��
�����
  "����
���� : ����"����  / � . � . �����
 , � . � . ���� 
!� , 	 . 

� . "! #��$
��  ��  !� . – � .: )�%��$ , 2004. – 432� .  2. �%�
  � .� ., ��
����  
� .� ., ��& #
��  � .' . !����������  ���
��  � 	��

*�����  �  &+�: �����
$ -
���  ����%���  – ��������� -��
����������  �
���  "��,��$���  "���
����
� ", 
2003. – 200� . 3. ��& #
��  � .' . &�����
�
�����
  	��

*����� : !���"����  – 
� .: ��������� -��
����������  �
���  "��,��$���  "���
����
� ", 2003. – 79� .  

� � � � � � � �  � �  	 
 � � � � 
 � � 
  

 
���  504.064: 577.34 (477.4) 
 

� .� . $��'�

� , 
�
� . ���� .-��
������ .
��
 , � .
 .� ., 
( .�. )�'�*"
� , �
� ., 

� .� . ��+�����"�"
�, , ���� . 
 

	�����������������������������������������������	� !�
 
#���������  ���������	  ����
�������  ��"��
  ��������  
�����	�  ��  "��
�����  ��
����  ���
  ���  ���	��
����  ���
�� -

�����  ������  ����
��	  90Sr. $��������  ����	�	���  ��
�����  �	�  �������  ���������	  ��"��
  ��  %	�
����	  ���
�������  �� -

���
	� . &�  �	�
���  �
�������  ���������  ��	��	���"����  ����������  90Sr/226Ra �  ����	��������  �
����� . '�������  ����� -
�	��
  ����
�������  �
�����  ( -�	���
���	�  ���  ���	
!���
  �������
��	�  
��	���
���	!  �  ��"���  
�����	� , %�  �	�
��	  ��  
��
���
	�� , ��	  �������  ������  )�
�����
�
���  ���
	�  

The possibility of the terrestrial clam-shells and hens' eggs application for the monitoring of daylig ht surface contamination by 90Sr 
had been considered. The coefficient of the transfe r from the specific activity of shells to the areal  contamination dencity had been 
calculated. For some patterns the ratio of 90Sr/226Ra activities in the objects under study had been d etermined. The possibility of the 
simple ( -counters use for radiostrontium concentrations' de termination in the shells, collected in the areas i nfluenced by Chernobyl 
disaster, had been demonstrated. 

 

E���  �����  �
�
�	  ��  8�
�����������  24,  ������  
��  
�����  20 
���
 , ���
�������  �����	  ��
�
"��  ���������  
�����
��  ��������  ��
��������  ��
��������  ��������� . 
6� �  
�������  
�������  ��  ��������  �����������  137Cs 

�
����  ������  �������� ,  �
����
�
��  
�������  ��  �� -

������  90Sr �  ��
�����  
�
����  ��������  ��
�� . �
�
� -
�����  ����
�"   
��������  
�����  �����  �������  ������ -
�#�����  ����"������#  
����
�������  ����  
��  
����  F-

��
����#
���
  
����"��������  �������� , ��  �
�������  
�������
����  ����������
  8�
����
� , �������
��"  F-

�������
�
 ,  �  �����#��  ""
���� " ��
������  
��
����# -

����  90Y, ���  ��
���  
������	  F-�����
����
�	 . .�  ������  
���  �����������  �����
� , ���  ������  ��
��� . 

��
�
����  �
����  �����  ��
�����  ��
�����  �
�  
 ��������  ���
�������  
�����"  ��
���
��  90Sr ������� -

�#��  ����  ���  ����������  �� '���� , ������  �������
��  �� -
������
���  ��
����� . �
�����������  �����  ��������  ��  
�
���	  �
���  �������  -�������
� ,  
����  ��  �������� , 
�������  ��  ������ , �����
�#�  ��
��#  ��
�#  ����������  
	"���	  ��
������  
  ����������"  �
�����" . $  
���"  ����� -
�������  ����������  (��  ��
�������� ) ��
�����  ���"� -
������  
  �����  �
���  (������  ����������� ) ��  , a, Na, K, 
Mg, Zn, B ��  Se. &�  ����
�����"  ��  ����������"  ���
  
(
*  6.5-8.5), ��
�����  ��
�
#�  ��
����������  ��������#  
��  Li, Ti, Mg, Ca, Zn, Se, Cr, Mo, W, U ��  Re [9].  

���
�  
�����  ���������  ��
����#  �����
�����  �  ���� -
��"  ������� . $����  �����������  ��
����#  
  ������  ������  
�#����  ����
������  
��  0.1 ��  0.35 �� /��  [8]. A ������
�  


����� ,  �  
  ������"  �
�����
  
����  ����   �  ������� . 
���
��  ���������
��  ��
����#  �����#��  �����  
�
�� -
��
 . $�����  ������  – �����  – ��  ��
������  ������  �
� -

��� , ����  �����  ��  ��  50%  �����������  �  ������# . 6� -

 �  �
��������  �������  �#����  ��
����  ���

���������  
Sr/Ca = 0.001% �������
���  ��  �����
  
�
����
 , 
����  
��
����#  
  �������"  ����  ������  0.0005%.  -����   �� -
���  ��   ������
���  ��������
����  ��
����#  ����  �� -
��  ���
�����  �������"  ���� . 

,���  
��������� ,  �  
����  
�
����  ������  ��
���  
�������
�#����  ��  ����������  ��������
�  
��������
����  
���
�������  
�����  ��  
�������
 , ���
���  
  ����  
���� -
�����  8�
����������	  24, . $�����
����  ������  ��
� -
���  ��
�����#  ���  
������  90Sr  
  �����"  
����"  ���# -
���
  ��  �������
����#  �����  �������  �  
��� . !��  
) ., .0�����
  ��  ����  [3] ���������  ������  F-����
�����  
������  
  
����  1���  ��  �
�������  
������ . ,��

���� -
�����  ���  ���#  
�������#  ��  
������  
������
����#  �  

���  
  �����"  
����
�  �
��  
��
�����  ������  ������  
  
����  ��  �
����
� . & �����  1990 ��  �
�
���  1994 
���  �  
�����"  
����"  ���#���
 ,  �  ����  ���
���  
  
����  1���  
��  
�������  ���  ��
�����  �  0���
���#  �����  ��  ��
�� ,  
���

���������  ����
��	  F-����
�����  ������  ��  
�����  
90Sr  �  
���  ����
�����  �������  5100.  

$  
�����  $ .$ . ��
�
��  ��  ����"  [4] ��
�����  ����  
�
�  
����  90Sr 
  ���#���"  
�����  ��  
�������
  ����  

���������  �  ���������  �����������  ����������� . *�  

������  
��  ����
�����	  
�����  ���  �������  �
�  ���#� -
��
  
  ������ , �  ��  �
�  ����  ����� . ,�
����  �����������  
�����������  ����##����   
��  193 (�� . %������ ) ��  1111 
(���
 -�"������
�� ), ����  ��  ��
����  ��������  ������	  
����
�����  �
�
��  ����
�#����  
��  63 0� /��  (�
�� '���  
����  8�
������ ) ��  49300 0� /��  (���
�  2������ ). 

*�  
������  
��  
����"  ���#���
 , ���  ��
���#��  ���� -
���  (��  ��
����� ) ���  ������
�  �����  ��  
�"����  	��  ��  

��� , ����
���  ���
����  ���"�������  ������#  ���  
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�������"  
���
  �  ����  	�� . 3������
����� ,  �  ���
���
  
�  ��
�����  
��������  
�������  ��  �������
� , ���  ��
� -
���  �  
���������  ���� , ���
�����  ��  ��
���
�	  ����� -
�� , ����  ���
�����  
������# , �����  ����  
��  ��
�"� -
����  ��  �
�������  ������� ,  �  ��
�����  ���#  
���� -
��# . '� '�����  ����"  ����������  �����
���  ��
�
����  

����
����  �������  (Helix pomatia),  �  ��������  ��  

�����  H� licidae, ���  �� '�����  ������  300 
���
  ����� -
��"  �������
 . .��  
��  ������  ��  ������  ��  
����
���� -
��" , ���  �  
  �������������"  ����" , ����"  ��  ����" . �� -
��
����  
  �
�	��"  �  ����
��  ������  �������� . %���
��  
	��  – �����  
����� . !
�
������  �����  – 6-7 
���
  [5].  

�
������  2003-2005 
���
  ����  ���
���  ������  �������
  
�
��  ������  
����
����"  
�
����
  
  ����"  ��
�������  
�����  
�������  [6], 
  ����  
���������  ��  
  �����
����" , ���  
�
�������  ��  �������  
���
�  �
�
�	 . ��  ������  �
���  
"� -
����  5-10  ������  ��������#  ����#  ��  10-15 � . 3�������  

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

����
�
  ��������  0.1-0.2 �� . 6� �  ����  ���������  ���� -

���� , �����  ��  �����  ��
������  �������  ���  �� /���  �� -
��
�#
��� . '�
�����  
  �����  ������  �
����  
���
#
�����  

��  ��������
��  ������
��  (-: -1500�  ��  ��
��
��  F-
�����������  ,0! -13. :��  �
�����  �����
�
  5-6 "
 -1.  �� -

�������  �
�
�������  
���
#
����  
�����  90Sr ��  �
��� -
��  3(0 -91,  �  ����������  ����������  �������
���  ����
 -
�����  ��  
�
��  0.2 0�  �
�  ���������	  10000 ���  ���  "�����" "  
��
�
 . *���
�#
���  �����
  �������  ��������
�����  ��  
������������  ����
�
�
������
���  G-�����
����
�  ,H%-
50�  ��  �������
��  �%)+ -90,  �  ��
  
��������  ���������  
���  ���
��	  1332 ��$  (60,� ) ��  
�
��  1.9 ��$ . 

'���
�
����  
���������
 ,  �  ��
�����   
$���
#
����  ��������	  F-����
����� , 
�����  90Sr, ������  

137Cs ��  226Ra (����
���  �����  �  ����
�#
���"  �����
 ) 
�
�
�������  ��  �
����" ,  �  ����  ���
���  
  ����"  � .+��
� , 
����  ������"  � ������"  ������� , 
  
�����"  (�
�	�� , ���  ��  
����  �����
�  ���������  
����������  �����  8�
����������	  
�
�
�	 , �  �����  
  ��������"  �
�	��"  A

��� . -���
�����  
�����
���  ����
���  �����  �����  Helix pomatia, ���  
  
+
���  ��  
���  �

�������"  �
�	�  �
��������  �
�����
����  
����"  H� licidae. &��
  �
����
  
����
�
��  �
������  2003-
2005 
���
 . +
��  ����  ����  ����������  ��������  ���������  
�
����
  ���
�����  ���� , ��� o
���  �����  ��
���" . 

3��������� ,  �  ��
����� , ������  
  �������"  1 ��  2. 
 

* � � � � � �  1 .  ������
���
��"  ������  �����
��  ����
�  H� licidae. �  ���
�  – �����
�  ���-����&
�  
 

�����  ����	
�  �
 , � -1�� -1 90Sr, �� /��  137Cs, �� /��  226Ra, �� /��  �
������  
� .�	
�	����  3130-4094 25230-25293 ���  – 21 105-155  

��  ����  1294 9309 2720 44 ����
������  
-  "  - 923 5175 48 111 ����  
�������  

� .����  72 – 548 (207) 209 -5414 (1691) 75-651 (269) 12-88 (31) Cs ��  Sr �  ���	����� �!  
��������  	������  11-104 (47) 96 – 542 (268) ��  ��   

"����� " 
�"	��  #�
����  5 – 94 (24) 25 -100 (63) ��  20  
�
����  $���
����	�  
��  �������	�  %�
	��  7 – 65 (22) 35 – 86 (57) 3 7 Cs ��  Sr �  ���	����� �!  

��
 - �����  ����  
��������� ; ��  – ����  ����"  
 

* � � � � � �  2 .  ������
���
���"  �
�������  
��	&�  	�*" . �  ���
�  – �����
�  ���-����&
�  
 

�����  ����	
�  �
 , � -1�� -1 90Sr, �� /��  226Ra, �� /��  �
������  
�������� , &�
������� , �	��������  	�� . ��  19-26 ��  '  ���!	(��
��  
� . ����  ��  161 ��  &�)*"����  
��
��	
��  �	)�  ��+���  �������	�	  �����   4 – 22 (7) 27 – 75 (47) 10-18 ��  ����  
��
��	
��  �  ��+�!   �������	�	  �����   15-175 (51) 83 –621 (221) ��  - " - 

 
6�  �
������  ������� , �����������  90Sr  �������   �� -

�����"  ���#���
  �����
�  ��
�
����  ����������#  ��� -

�����#  ��
���"  ���� . *�  ����  
�������  ���� , ���  �  �� -
�
�����  ��
�
����  �����������  ��
����#  ����  ������ -
�� ,  �  ��
���  ��  ���  �����  ��
���
�	 . ,�
�����  �  ���
� -
����  ��
���"  ����  ����  "
��
������� " ���  ���  �������
��  
����� , ����  ��  
�
����  ��
���#��  	��  
���#���  �����
� -
��  ��"������� . .��  �����  ���
�  ��#��
������  �������  

������  90Sr �  ���
�����  ����  
��  ��
��  �  ���"����
�� . 
I"��  ����
�����  
�����
���#�   ���
�������  ��
��
 .  

$  �������  
������  
������  
����
���  �����  
���� -

����"  
�
����
  ��  ���
����  �����  ����
 '�  (Luscinia 
luscinia) �
�������  
  ������  �  ����  �  �����  – ��  �"���"  
����
�  
  ����"  +��
� . +������
���	  90Sr 
  ���
�����  ��  

  �����"  
��
�����  
����
����  2949±225 ��  2918±1540 
0� /�� ! ����  
�����  ��"����  
  ����������  
������  ��� -
��
����  �
����  ����
���� . *�  ���  ������ , ��  ������  
������
� . *����������  
������
����#  �
���  ��������  
  
��
��  �
�
���  
��
�����  �
�������  ����
��� . 

& ���	  �����  ��
�  ����
�  ��
�
����  
����  90Sr �  �������  
���
��
  (����  �
��
��������� , ��
�����  
  ����  
������� -
��  824, ) ��  �����"  
����
����"  
�
����
 ,  �  ����  
���
���  ���  ���� . &�  ������  [11], 
  ������"  ��
���� ,  �  
������
  
��������  �
�
�� , �������
���	  �����  �������  
����
�����  
��  6100 ��  9100 0� /�� . $����  
������
����#  

  �����"  
����
����"  
�
����
  �����
�
  �������  25 
�0� /�� . $����  ���#���  �  ��  ��  ����
������"  ���
  ����   
�������  ��  77 �0� /��  90Sr [4]. 

���  
��
 '������  ��
����  ������
����  ���
�������  
��
���
��  
�
��������  �  
���������  �����������
  ��
� -
"���  ���
���#
��� ,  �  
���
  ��  �����  ��
�
"�# , ��  
�� '����
 , ��  �����  
�������  ������
������ . 0�
���  ��  
�
���  ������  ��������  ���"  
������
����#  ��  �����
 : 

����
����  ���
��� , 
���������  �  
��� , ���"�������  
��  
� �"  
����� , 
��
����  ��"  
�����  ���#�����  � , 
�
����# , ������
�  ��
��������  �������  (����� ),  ���
 -

���������  ���  		 ������#  ����
����#  ��   �������#  
� -
������  90Sr ����
������  �������  ����
���� . 

7��������  ���
�������  ��
���
�	  �����  8�
������  
(��  ������  ��  2000 
�� ) ���������  239+240 �����
���  

��  4 ��  10 �0� /� 2 [7]. &�  ��
����������  �
������� ,  �  

����  �  �����  �  ���
��� ,  ��������  ���
�������  90Sr 
c����
���  100-382 �0� /� 2. &�  ������  �����
����	  ��
��  
��
���  1:25000 (��  1998 
�� ),  ��������  ���
�������  
����
�����	  �������  �����  ��
�
�#
���  370 �0� /� 2,  �  
���
�  ���
�����  �  ����
�����#  ������# . 

$����
����  �����  ����"  
���
#
���  (��
 . ���� .1), 
�������
���	  90Sr 
  �����"  
����
����"  
�
����
 ,  �  �� -
�
���  
  
�����  
�����  0������  E������������  (� . 8�
�� -
���� ), �����
����  
  ��
�������  25.25 �0� /�� . +���������  
��
�"���  (+� ) �����
�����  
����
���� : 370 �0� / � 2: 25.25 
�0� / ��  = 14.65 �� /� 2. ��
���   �  1991 
���  ) .1.:
����
��  ��  
����  [12] ��
��#�����  ����������  ��
�"���  
������
����#  
��  ������  �������  �������"  �
�
�� ,  �  ��
�
�#
�
  2 �� /� 2 – 

�����  ��������  �����  
��
�"�
�����  ����  ���  ������  

����
����"  
�
����
 . �
������  1990-"  
���
  ����������  
�����������  ��
����# -90,  �  
���
�
��  �  ����
��"  ��� -



����������	
�	�
����� � ��-� � �

�

 


����"  ������ , �������
����� . 6� �  

����� ,  �  ����  90Sr 
����
������  �  
�
"�����  20-��  ��
�  �
���� ,  ��������  
�����  �������  1.6 � /�� 3, ������  ����
�����  ����������  ��� -
��
�����  3.7 �0� /�� 3: 1.6 �� /�� 3: 2 ��  = 1.15 �0� /�� . $  ���� -
��  
������  ����������  �����������  ��
�
�#
�����   �
� -
������  25.25: 1.15 =  22.  *�  ��
���  ������  ��  ���
�  
�������  ������������  ������������  �������
�
����  ���  

����"  
�
����
 , ���  �  ���  �������"  +�   
��
�"�
���  
�� -
�����  
�����  
������
����#  �  
��� ! 

$�"�����  �  ��
�����	  ������  +� ,  ��������  ���
�� -
�����  ��
���
�	  +��
� , ��
�"�
���  ��  
������  90Sr 
  
�����"  
����
����"  
�
����
 , �����
�����  
��  12 ��  
43 �0� /� 2. &�  ������  ��  1 �����  1998 
���  [1], ��
�
�� -
��  ���������  ������	  ��
���
�	  (�
�������  		 ��
���
����  

������� ) ����  
��������  ��  ����   ��   �������#  ���
�� -
�����  4 –10 �0� /� 2. 6� �  �  �
�����  ��  �� ,  �  
�
����  
�
������  �
����#����  ��  ����� -����  ���������"  �� -

���
��" , 
����������  ���  ��
�������  ���
���  ��
���  
��  ��������  
�����# .  

*����������  90Sr �������  
�
����
 , ����
���  "����
� -
�����  ����
����� " ���  ���"  ������  ,�,' 3, ���
����  ����� -

���  �� �  �������	  ��
������  �  
��  ������  
����  ��������
 , 
 �  ��������  ��  �
���	  �
���  ��
�������	  �������  
� .1.-�������
� , ���
���  
���# . ��������  �
����
  ���
���� -
��"  �����
  
����
����"  ��
������  ����  
��������  �  �� -
�����  �������  ���  
���������  
�����  226Ra �����������  
������� . 3���������  
���
#
���  ��
�����  
  �������  3. 

 
* � � � � � �  3 .  �������
���

	  90Sr/226Ra �  ����	  ��  !  '����"
�  . -�
���
���"  

 

���*�  ���+���  ����  / � , � -1
� -1 90Sr, 0
 /
�  226Ra, 0
 /
�  90Sr/226Ra #�����
�  
� .,�-����  ,�������	�	  
 -��  �	���� -
���	�  	�� . 

10.08.03 25 ± 4 430 ± 129 39 ± 5 11 ± 5 .�
	)���  

���� , /��
	��
� , 
*��������  ������*  
0 3, ���
�  ��-��  

11.04.04 94±7 381 ± 54 18 ± 2 21 ± 5 '������  1���
�  

���  ���� , �	�	��  ��-��  ��  ����  124±6 2903±319 3.1±1.4 936±526 ���  ����  
���� , ���*  �	���  ���
	   �
�)  2������ -
����  �
	�	��  

11.04.04 189 ± 8 1622 ±226 88 ± 5 18 ± 4 2������  +���  ��  �
������"  
�����  

���� , �
����"��  ������  ���*  �	���  
���	��  

05.09.04 459±20 3142±222 21 ± 2 150 ±25 �
��	��
�+��  �!���  
1���
�  

���� , �
	��  ��� '*�����  ���  ��  ����  223±11 1140±101 10 ± 1 114±21 ��  ����  
��
 , ��)�  3�/42 . 24.09.04 12 ±4 66±52 6.3±2.1 10±12 3���*��  

 

6�  �
������  ������� , 
��������  
����  226Ra 
  �����"  �� -
�����"  
�
����
  ��
��#  ��
�#  
�����
���#�  �����  �
����
 , 
��  ���"  
���  ��
��� . ,��

���������  90Sr/226Ra ����
������  

��  10-11 ��  936,  ��
�
��  ��  ������  
�������  ��"������ . 
$ �
�#  ��
��  �����#����  
����  �����  �������  ����
������  

��  3.1 ��  88 0� /�� , �����  ��  �
�  �  ����
���#  ��
���� . 

6� �  ���  
�����
 ,  �  �������  
���
�  
�������  �����  
8�
����������	  �
�
�	 , 
�
��������  
�����  90Sr 
  ���� -
����  F-����
�����  �����
  �  ���
����� , ���  
����  ��
� -
��
��  �
�	��  ��  ����
�����  �������  ����  ����  �����
 -
����  �  ������  F-
��
����#
����� . 4���
�����  ��
�����  
����������  ��
�"���  
��  
���������
  F-
���
#
���  ��  
������
��  (-: -1500�  ��  
���������
  
���
#
����  ���� -

�����  90Sr ��  �
�����  3(0 -91, ����������  ��  ����  13 ��
  

���
#
���  ��������  ����
��"  ������ , �����
���  8.2 
0� ×��� ×��� -1. $�"�����  �  ���	  ���
�  ������
�����  ��
�� -

���  ���� -����������  ,0! -13 ��  ����"  ���
   �����
���  
100/8.2 = 12.2%. '���  
  ����"  ����� -����  ���
������"  
��� , �  ����  ���  ����  
��������  ���
���  �  �
�
������  
������
����
�"  ���������� , 
���
#
����  
�����  90Sr �  
�����"  
�
����
  ����  
�����
�����  ����
��������  �� -
������  – ����  
�������
���  ����  ���"  �����������  – 
���  
����"������	  �������
�� . 

'�
���  
���
#
����  
��������
�����  ������  
�
�� -
��
 ,  �  ����  ���
���  
  �����"  �
�	��"  A

���  ��  ��  ��
 -
���  (�
�	��  (��
 . 2 �������  
����  ���� .1), �
������  �
�  

����������  �����
�"  
�������  
������
����#  �����  8�
 -
���������	  �
�
�	 . &�  �������  
����
�  �
����  
������ -
����  
  �����  ������ : ���
�
  +
��  ��  ����
���
�  %
����  – 
8; +
��  ��  ��
�����  �
���
����
 '�  – 7; ���� �  –3; 
5
����  – 2; 1����� , ,��
����  ��  *��������  – ��  1 �
���� . 

&�������  F-����
�����  ����
������  
��  5 ��  100 
�� -
����
  ��  �������  ��  �����
�� . ,�
��  ������  ����
�  �
�� -
��
  �� �  
����#�����  �
� ,  �  ����  
����
���  
  ,��
���	  
(� . 1���� ), *��������  (��
�����  �������  � .)������� ) ��  
���� �  (����
����  0������ ). $  ��
����  
������  
����  
90Sr ��
  ���������  ���  
���
#
����  ��  3(0 -91 � ��
�
�# -

�
  467±264 0� /�� . �
�  ����  �
���� , ��  ���� , ����  �����  
����  ��  �� '���� , �
���  
�����������  ��
�
����  
�������  
����������  ����
��	  F-����
����� , 
����
����  85±30 ��  
65±8 � -1�� -1. 6� �  �������  � . 1����  ������
��������  ��
� -

����  ���
� ����   ��������  
�������  ��  137Cs [1], ��
�����  
����
����  0������  (��  ��
����  �  *��������# ) 
  �����  

���������  �����  ���
����� . $  ���  ��  ���   ���  �
����  �  
,������	  (��  ��
����  
��  )������� ), ��  ������  
��
�����  

��������  ��  ��
�
����  �
���
�"  
�� , �����  ��
�
��� -

���  �  
�����#  
�
��������# ,  �  
  ������  ���	  �����  ����� -

�  �������  ����������  F-
��
����#
����  �����
����  
�
��������  
������  
���# . 

�
����
�
��  
�������  ��
����"  �������  ����
��	   F-
����
�����  (� -1�� -1) ��  �
���������  
�����  90Sr �  �����"  
�������"  
�
����
  
�������  �����  �����  (0� /�� ): 

 
* � � � � � �  4 .  ��  �*�

�  1��"
����  ������
"  90Sr 

'�  ,���  �������  �  ����	  ���%�
��  ����,����  H� licidae 
 

���!
� , ���� -
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In some structural elements of geological environme nt, governed by interaction of endogenous and exoge nous factors the 
increased mass exchange was revealed. A great part of vertical water exchange proceeds though the anom alous zones in these 
elements (i.e. anomalous zones, fast migration zone s or micro-dynamic zones). These zones play a signi ficant role in the mass 
exchange within flat territories with small rates o f surface run-off. 
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��� ������ , ��  �
�
��� , 
  �����"  
�
������"  ���  ��
����
��"  ��������
  ���  
���
��  ��
�����"  
�������
  (
������ , "��������  ������ , �����
���
�  
���  � 
��
�� , ���
������ , ����
�" , �����
���������"  � �����
����"  
������
 ). (  �����" , ��  
�"  
���  
  ����"  
����������  
�
��  
(��
�
���"  ���  ���#  ���������"  � ���������"  �����
�
 ) ��� -
���#�����  ������  �
�
������  �����
���  (�����  ��
�� , 

������� , 
��������  � 9
����
��  ���
�
�� , 
��������  
���������  � "��������  ������  ��  �� .) ��
�
##���� , ���  �
��� , 
���������  ���� , ��  ����  �
����	  ���
���	 .  

6�  ������#��  ����  
���  ����������  [2-5], ����  �
�� -
��	  ���
���	  
��
�����  ��  ������  �  
�
"��"  ��
�"  ���
�
��"  

�������
 , ���  �  �  �������"  ��
������"  �����
�	  ��
 � . &�  
������  
�
�����  ��
�
�"  
������
  ������
������"  �� -

�
  
  �����
��  ��
 �  ����
�
������  �
������������  ����� -
��  2 .A. 0�������  � * .1. 3�����  [6] 
��������� ,  �  
  
���  

�����  ��������  ����
��������  ��
�
�"  
������
  
  ������  � 
����  �  ��
�  
����  ����������� , �����  
  10 
���
  � ������ . 
!���  �������  ����  ���
���  ������  �������
����  
������� -
�� . $������
 '����  "��������  ������  ��
�
�"  
������
  � 
�
�������  �����
������"  ������
  ��
��  
����
�
��  ��
�  

  
�����  �
�� '��������  �
�����  
���������  �  �
�	�  
�����  
* .� . &���������  � ) .1. -��
��
�  [7]. 

��������  ��  �
� �  ����  ����������  2 .' . ,�"�
�� -

��  [8]. $�
��#��  ��
�
�  
������  
��������"  ��
�
  � 
��
�
�##��  	"  �  "�������  �������  ������
�"  
��  �  
� -
����  +�	
����	  � 8�
����
����	  ��������  2 .2 . ,�"�
��
��  
������
 ,  �  �����  ����
�������	  � "��������  ������  ��
� -

�"  
������
  �  ��
 �  ���������
�"  
�������
  �
��
�� -
�����  ��  ��  ����
��� , ���  � ��  �������  ������
��������  
��
�  �  �����
����  ��  ������
������  
�
��������	  
�����
���	 . !�� , ���  �������  �������
����  
�
����������  

���������  ��
��  ���������
��  ������
�������  ��
  
����
��������  ��
�
�"  
������
  ����
������  
  ����"  
0.3-1.5 � /� ., �  
  �����"  ���
���������  
�
����������  

���������  
���  ������������  ��  2-5 � /� . 

����������  ��  ������	���� . $�
�����  
�"�  
�����  
  
����  ��
���	 , �  ������
�  ���	  
����� ,  �  �
����������  ��  
��
�
"��  (�������
��"  �����
 ) ��
��  ��
�
"��
�  
�������  
��  ��
����  
��  ��
�
"��  
����������  ��
������ , ����#�� -
��  ��������  �  ����
������  �������#  ������# . (  �
 '����  
�  ���  ����  
��
������  
�������  �
�����  �����  ������  
�������
��������  ��
�����  �
����
�"  
��  ��  ��������#  
���	����  
�������	� . 1���  "��
�  �
�������  ��  ��
���  
������  
  �������"  
������"  ��  
������  
��  
������  ����  ��
 -

����
  � 
��������
��"  �������
 . 1���  "��
�  
�"�#����  
  
��
�
���  �
����
�  ��
��  ����  ��
���	  �
�������  ��  �
���� -
��#  
����� . 2  ����  ���  �����  �  �����  ��  �
� �"  ���  
� -

�����  ��������
������"  �
�����
 . 

��
��  
�����  ��  
�
����#  ������  �������
��������  
��
�����  ��  ��������  ")#��� " ����  �
�
�����  
  1996-
1999 

 .[4]. .�  �����������  ����  �����
����  
�����
� -
�� ,  �  
  ����������  ��
��  ���������  
��� , ���  ������� -

������  ��  
�
���  
����������  ��
������ , �  2-3 
���  
������  ���  ��  ����
�"  �������" . 

$  2002-2003 

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

�
�����  
���
�  ���������"  ���  ��  
�������
����  ��  �� -
������#  "��
����  ��������
� . '�����  �
�
�����  ��  
�
��  
���
�"����  ������  ����
  "��
�  
  �
����" , 
����
���"  ��  
�
 -
����������  
��
���  ����  ��
���	  
  ����"  ����
�	  ������� , 
����
��	  ���� , ����
��	  ����  � ��
�"����	  ����  ���������	  
��
�� . 3���������  ����"  ����������  ������#��  (
�� . 1), 
 �  ���������  "��
�  ��
��  
��  �����  ����  
�������  
  �
���  
(����  16 � /�� 2 ��  ��
�
"�#  ����������  24 � 2) 
  ��
���"  
����
�	  �������  
  ����  ��  
�#  ��
 �  ��
���
����  (��� �  
��
���
����  4�� 2) �����  140 ��  ��  100 �  �
���� , �  
  ��� -
�������  ����  ������  47 �� . $����
���� , �  ����
���  ����  ��
� -
����  81 �� . � ��
�"�����  52 �� . ��  100 �  9
���� . .�  ����  �� -
����#�� ,  �  
  ����������  ����  �������
����  
  2003 
 . �� -

�
� �
���  ����
� , ��  ������  ��
� , ������  ���  �  3 
��� . 

�
����#��  ��  �
���  ����������  ����
�  ���������"  
��
����������
  ��  ��������"  ���������"  ��
�  ���
�
� -
����� , �����  �
������ ,  �  
��  ����� ,  �  ���
�����  
  
����  
������
��	  ��� � , ������  
����������  �  ��
���  �
� -
��
��	  ��  ��������"  ���������	  ��
��  �  ���
����  ��� -
�����	  �������  ��������  (��� � ). %��
����������  � ���
� -
���������  ��������  
��������  [2],  �  
  ����"  �������  

�����  �������  ��
�
"��
���  �����  �������
������  
  �� -
��������  ��
��  � �������
������  
  ��������  
��� . !�� , �� �  
��  ����
�"  �������"  ���������  �������
������	  
��� ,  �  
�������  
����������  ��
������  (�������
���	  ��  �������� ), 
����
������ , 
  ����
���� , 
  ����"  100-250 �� /
�� , ��  
  
���������"  ��
��"  
���  ������� , 
  ��
������� , 
������  
500-700 �� /
�� , �  
  ��
���"  
������"  (�
�  ��
��"  ����� -
��
��"  ���
�" ) – 1000 �� /
�� . 
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��� . 1. 3���
���  ������1�

	   ���
���  �
��
�����  �  ������  '�
�  ����*�!  �  ����  �
����"
�!  (�� . 2), �����
�!  (�� . 1), 

���� ��
�!  (�� . 3) � -�
���!  (�� . 4) '�
  '�����

�!  ���-��
��"�����  ������
�  " )%��� " '�  ������  2003 �  
 
����
�����  
��
�"����  ��
�����  
�����  (�������
� -

�����  ��
����� ) ��  ��
���  ��
����  ����
�
  
������#��"  
�����
  ��  ��������"  [2] &���  
���������  ������� ,  �  
  
����������  ����  ��
��������  
�����  ����  
  4-6 
���
  
��
�
� �
���  ��������  ��  ����
��  ���� . !����  "�
�� -
��
  ���
���	  
�����  
  �
����"  
����"  ����������"  ��
����
  
���  
������  
���
  � ��  ����  "��������  � ��"��������  
������  ��
�� , �  ������
�  ��  ��������  
�����������
 . 

$����
��  ����������  ���������  
�������  ����� -
�����  
  ���
�������������"  ����"  �  �����  �������
��  
���"������  �
�����  (��  
��������#  ��  ���� ), ���  ��#��  
�����  
����
������  
  "��������  � ����
����������  
������  ��
��  � ��������"  
�� . (  ��
���"  ����
�����	  
�������  �������  �����  �
�����������  
����������  ��� -
��
�������"  ����
���
 , ���
���
������  ���
� - � ���
� -
��
����
�  ��
��  (������
�  
  ������
�������"  ���
�� -
��
����" ), �  �����  
�����
�
����  ����	���"  ���
��  ��  
��������
��"  ������ . -���
��������  ��������"  
��  
  
���������"  ����"  �  3 � ������  
���
  �����  
��  ���� -

�"  (97, 253 �� /�� 3 �  2004
 . � 104, 328 �� /�� 3 �  2005
 .). 
�����������  "��������  ������  
���  ��
����  
��  ��
� -

"��  
����������  ��
������ , ���  �
�
�������  �  2002 ��  
2004 

 ., ������#��  (
�� .2, 3),  �  ����
��������  
���  
  
����
������  �������  ��������  �����  ���  ����
�������	  
����
�"  �������  �  2-3 
��� . +
��  ��������	  ����
��� -
����	  ����#�����  � �������
����  ��
���"  ��������
  
(�������
  � ������
 ). *��������  ��������  �  "��������  
������  
���  ��#��  ������  (*,' 3, SO4, , l), ��  	"  ����� -
��
����  �����  ��  300 �� /�� 3. -����  �������
���	  ���� -
����  �������� , ��
��  ���"  
����������  ,� , 
����  �����  
�  
���  ��  ��
�
� ��  50 �� /�� 3. '���
���  ������� , 
����  
���
��  ��  ���������  ����
�������	  
���  
  ��� -
�������  ����  �  ���
� ���  �������
����  ��
�
"��
�"  

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

���
  ������  ���  ��  ����
�"  �������"  (��  �����������  
�����
  ����
��������  
���  
  ��������  ����������� ). 

2��  �
��  
����	  ����  ��
��  ����  �
����	  ���
���	  
��
�
���������  � �
�����
�������  �
�
��  ����  – 
�
�
���  ���� , ���������  �����  (��  ������#  
����"  ����� -
�����
 ) ������#�����  ������  [9,10]. *��������#  
�
������#  
  ��"  �����������"  �  �	�����  
������	  

��  
�
��  
�����	  ���
���	  ��
��  ����  ��
���	  SiO2 (�� -
 ���	  �
����	 ). !��� , �
��  �������� -���������  ������  

��� , ����  �
�
�����  ����������  �������  ��  
���� -
����#  
���������  SiO2 �  ����������  � ����
��  ����" . 
1 
��������  ��
  

���#���  – 
  ����������  ���� , ��  
����
��������  
���  �����
�������"  ��������
  �  ���� -
��  
���
  �����  ����
�	 , �������
����  SiO2 
� �  (
��  
10% � ������  �
�  ������
���
��  ��
��
����� ). .��  
����  �����
"��  ��  ����� ,  �  
  ����"  ���  �
����	  
���
���	  ��#��  �
����� , ���  ������  �
�����
��
���  
�
�
��  ����  9
����
  ��  �����  	"  
�������  ��
��� �� -
��  ��
��  ����  ��
���	  �  ��������  
��� . 

$�"�����  ��  ��
�����"  ����"  
�
����  �
�#  ����  
����#��  �����  �
�  �� ,  �  
�����������  �����  ����� -
#����  �
����
� -
��������  ��
�� . .�  ��  ��
���  �� -
���  ������������  ��  
������#  �������
��#  ��  ��
� -
��
�	  &���  
��������� . -��
������  �
�����  �  ��
��"  
����"  ���������
  �
�
���  
��  ��  ��������  (�  ����  
�
�
�	  ��  8�
�����������  2, ) ��  ��������  �����������  

�����������
  �  ����������  ��
���
� �  (
  
����"  �����"  

��  ������  ��  �����  ���
�
 ) [11, 12].  

3����������  ����  ���������  
�����������  ��  ������  

�
���  ���
�������  ��
���
�	 , ���  �, 
  �������  ��
� , �� -
�
����#  �
������"  ���������
  �  ���������  
�������  
���
��������  ������ , ���  �����  
��
�����  
  ���������"  
��
��"  ���
�
������ . $����� ,  �  
�����  
����  9
�� -
��
  �  ������#���  �  ��
��
����  ��
��	  ���"������	  �� -
�����
�� , 
  ��
��� ���  
���
���  � ���
��	 . & ���
� � -
��#  ���
����#  
����"  ������
  � 
�����������
  
  ����"  
�
����	  ���
���	  
����
������  � 	"  
�
��������  ������ -
����� , ���  �����
����  �
�������  �������  ������ , �� -
����	 , ��
�����  	"  ���"������  ��������  
��� . ,�
���  

�"�  
�����������
  � �����  – 
������ , 9
����
�  �
�
���  � 
���
��
������� . 1������  
���  �  ��
��� ���  
�����������
  
�
�#��   ��������  ��
�� , 
* , ����  �������"  �������
 , �� -
�������  � �����  �
�������"  ������ , 
�������� , ����
��� -
��� , "�������  � ������  ��"�������  ������  �
����
  � ��
��  
��  �� . [13]. +
��  ���� , 
������  
���
  ��  
�
���������  
���������  ���  ��
������  9
����
  
  ����"  ����������"  � 
��
�����������"  ���
����� . 

 



����������	
�	�
����� � �-.� � �

�

 

 
��� . 2. 3���&
�,  �
���  ����  �������  ���  ����� 
�  ����
��
���  ����'�
��  �  �
����"
�,  (*�
�� ) � -�
���,  '�
�  '�����
 -


�!  -����  ������
�  " )%��� " ( ���
��  
�  ������
"  2002� .). 
 

 
��� . 3. 3���&
�,  �
���  ����  �������  ���  ����� 
�  ����
��
���  ����'�
��  �  �
����"
�,  (*�
�� ) � -�
���,  '�
�  '�����
 -


�!  -����  ������
�  " )%��� " ( ���
��  
�  ������
"  2004� .). 
 

2�����  ����"  ������
�����  ��
��� ����  
���� -
�������
  ��  ������  ��
�
"��  ������� ,  �  
�������  �� -
�
�������  137, s ��
�
"��  �������  
  ��
���  	"  ������ -
�����  
  ��������  
���
  (2-4) ��
�
� ��  ������  ����
�� -
���  ��  ����
�"  �������"  (��  ����"  �������  
��"  ������ -
��
 ). *��
�����  
  ����
�����"  �������"  �������  ������	  
���������  ��������"  � ����
���"  �������� , �
�������"  

���
��  � �
���� -����
�����"  ��������  ��
���  ����� -
����	  �����  
����������� . 0����  
�����  �����  ��
��  ����  
����
��	  ��
���	 ,  �  ������#��  �����  ����  ��
��	  �� -

���	 , �������  �
�������  ��
��� ����  ��  ���  90Sr, ���  � 
���  137Cs. .�  �������  �
�#��  
��� , 
  ����
���� , ��"��� -
�����  ��
 '�
� . +
��  ��"������	  
���  
  ����������  ����� -
�������  ��
���
� �  
  ���������"  ����"  ���  �����  ��  

��������  
�����"  � ����
�����"  �����
�
 .  1 ����
����  
�����������  ������
�����  ���
���	  
�����������
  
  ��� -
�������  ����  � ��  ����
��  �������  ��������  ",� .5����� -
�� " ������#��  [2],  �  �
������� , ���������  � �������  	"  
��
��� ����  ��������  ����##���� . ,�������  ���  ������  
��
������������  ���
�  
�����������
  �  ��
�
"��  
��� -
���
��	  ��� �  � �����������  	"  
  ����
������  �������  
��
����������
� . ����� , ���  
���
��  ���
�"������"  
���
  ��������	  ��
�� , �
�"�����  	"  ��
�"��  
  
����� -
��  ��
��  � ��  ���������  �����	 , �
�  ����������  
��������  
9
����  (
  
�������  ��
���  � ���  ���  ������"  �� �
 ), 
�� -
��
������  �
����  ��
��� ����  
��������
��"  ������ -
��
  ��
��  ����  �
����	  ���
���	  �  9
����
�  
��� . !���  
�"���  ���
���	  
�����������
  ���  ��
��  ����������� , ���  
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�

 

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

�����  ������
�����  ���
���	  90Sr 
  ��������"  ������#��  
�� �  
��������  
��  137Cs "�
����
 . !�� , ��  �������  10 ��  
������  ����
�����  �
����  ��  137Cs 
  ��������  ��������  "*� -

��������� " �������  1630 0� /�� , �  ��  90Sr – 12250 0� /�� . 2 ��  
��������  ",� . 5������� " – 
����
����  537 0� /��  � 8228 0� /�� . .�  
����  ����  ������#�� ,  �  
  ��������  90Sr ������  ���  ��  ��
� -
���  ��
��� ������  �
����  ��  Cs137  (����  ��  2000
 ). 

���  ��
������  ��
����  �����  �������  ���
�������  

�������������  ����  ��
���	  (��  �������  1,5 � ) �  �� -
���  – ��  ��
���  1994-2002

 . 
�������  ������  �����  
����
��	  
�������  ���
�������  ��  
��
���  ��  �����  
��
���  (
�� .4, 5). '�
�����  
�������#��  �
�
�  ������	  
����
�����  �������  
�����
����  �����  		 �  ����  – ��
� -
������  �����������  
�����������
  ����
�����#  ����� -
��#  �������� , �  �����  ��
��� ����  	"  
  �����  ��
���� -
��  �  �������
��  ����������  ����
����� . 

 

 
 

��� . 4. ��	
�������  ��
���  �

��  �����������  
 ��	����������  ��	�

�����  137Cs �  ��	����  ����  ��	��
  
���
�����  (����	 ) 
 !�����  �
�����  ���
����  " "� .#������
 " ��  ��	
��  1994-2002		 . 

 
 

��� . 5. ��	
�������  ��
���  �

��  �����������  
 ��	����������  ��	�

�����  137Cs �  ��	����  ����  ��	��
  
���
�����  (����	 ) 
 !�����  �
�����  ���
����  " "� .#������
 " ��  ��	
��  1998-2002		  

 

$�����
���� ,  �  �
�������  ��
��� ����  
������� -
����
  
  �
����"  (������
�  90Sr) ���  ������  �
 '����  ��  ��� -
���� . !�� , �  ��������  ��������  "*�
��������� " 90Sr �  
2000 
 . ����  ��  80% ����� , ���  ��  ����
��  ������� , �  �  
2001
  ��
����  – ��  50% ������  ���  ��  ����
��  ������� . 
5
����  ��
��� ����  �����  
�����������  ����  ������� -

���  �����  �������
��"  �� �
 . 

�������� . $  ��
��"  ��
����
��"  ��������"  ����� -
�������  ��
���
� � , �����
����"  
��������#  ������� -
��"  � ���������"  �����
�
 , 
��
����  ���
� ����  ���� -

����� . &�����  �������  
�
����������  
���������  �
� -
"�����  ��
��  ���������  ����  ��"  ��������
  (���  �
���  
����  �
����	  ���
���	  ���  ���
�������������  ���� ). 1 
������
�  �����������  
���  
���  
����
�#��  ��  
�
��� -
��"  ��
���
��" , ��  �
�������  ��
�
"��
���  �����  ���  
����  ��������  ���������  ���  ����������  ��  ���� . 

*���  �����������  �  &$ �
������  �
�  ������  �����
��  

�����  ���������"  ���  
  ��
��� ���  
�����������
 , ���  �� -
�����#��  �  ��������  
���  – ��  60% 
��  ��������	  ��������� , 
 �  ���
�#��  �  ����������  ��
���
� �  �
�  7 – 9% �
������ -



����������	
�	�
����� � �-	� � �

�

 

���  ��� �  �������  �  �����������  ������ . ��
��������  �� -

�
"��
���  �����  
  ��������  �
��
�����  ��  ��
�����  �  
� -
�����
��	  ��� �  
�����������
 , 
  ����
���� , �  ��
���������  
��
��  � �
 '�����"  (��
��
���" ) �
�
����  (��
������ ) ���� -
���� . �����  ��
�
"��
���  ��
��� ����  
�����������  ����� -
�##����  9
������  ���  � ��  ��
��"  ���
  (���
� ���"  
� -
�������  ��
�� , �����������  
������
 , 
�����  ,' 2, ���"������"  
�
�����
  ��  �� . �������
  �
�����
��#����  ��  ��
���������  
�����  �  
�������� ) ��
��� �#����  
  �����  ��
������ . $� -
������  � �
�������  ��
���
����  
�����������
  �  ����"  �
�� -
��	  ���
���	  �  ������  
���
  
� � , ���  ��  ����
�"  �������" . 

$����
��  ����������  ���������  
�������  ����������  

  ���
�������������"  ����"  �  
�������  
�����  ���"������  
�
����� , ���  ��#��  �����  
����
������  
  "��������  � ����
� -
���������  ������  ��
��  � ��������"  
���" . (  ��
���"  
����
�����	  �������  �������  �����  �
�����������  
����� -
�����  �����
�������"  ����
���
 , ���
���
������  ���
� - � 
���
���
����
�  ��
��  (������
�  
  ������
�������"  ���
�� -
��
����" ), �  �����  
�����
�
����  ����	���"  ���
��  ��  ��� -
�����
��"  ������ . -���
��������  ��������"  
��  ��  ��"  ���� -
���"  
  3 � ������  
���
  �����  
��  ����
�" , �  �������
����  

����������  SiO2, ��
����  – 
� �  
  ����������  ���� . 

2�����  ����
����
  ����������  ������������  ��������  
�������  [2, 12],  �  �������
���  
��������  
  ���������"  
����"  ����  
����
�����  � 
  ��������"  
��������"  ��
��� -
���" , �  �
����  � �����  ����
��  	"  ���
������� . 

2�����������  ����	  �
������  
�"�����  ��  
����  ���� -
����	  ��
���
�	  ����������� , 
���  �  ���������# , ���  ��  ��� -

���
����
�  ������������  ��
���
� �  "�
����
��  �
����� -
��  ���  
��"  ��
���
�� , ������  �  
����#   �������#  
���� ����  
���������"  ���  � ������������#  	"  ����
����# . +
��  ���� , 
�����������  
��������������"  ���  �  ����������  ��  ������  
���  ���
������"  ��
���
�� , ���  �
�������  ���  
��"  ���
�� -

��
  ����������  �#����  (����
����
� , ����������  �������
�� -

� , �
���
���� , �� � ). 
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Completed analysis of river flow forming conditions  in highly loaded region within Donbas river basin.  Shaft water dumping 
influence on quantitive factors of analysed territo ry's river flow forming estimated. Preliminary ecol ogical estimation of this flow on 
Samara, Siverskiy Donets, Kalmius and Krinka rivers  is given with using GIS. 

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


�������  �������
����  
���
�  ���
��������"  �������
  
��  ���
���������  
����  
���� . &�������  ��� �  �������  
�����
���  15 ��� . �� 2, ����
��  ��"�������  ��
������� -
��  ��  ��
�����  ���  ������  ��
�
����
���  "�
����
  � 
����
������  ��  ��� �  ��  10 ��� .�� 2. !
�
���  ����� -
�����  �����  500 �������"  
��������
��"  � ��
�
����"  
����
�����
 , �������
  �����"������"  ��  ��������
����"  
��
���
  
�
��  ������
��  �����������  ��  ������  ��
�
" -
��
�"  
��  ��  
�����  ���������  
����  ������� . 

(  �������"  ������� -���
�����������"  ���
�"  �������  
��
��  ��
���  
��������  
����������"  ������  
���
�  
��
� -
���  
�������"  
���
�  ��  
�����  ������  
������  ����  
�
������  0�����#  - .1. (1994,  2000 

 .), �
���#��  ��  ���
��  
�
��������	  ����
�����
���"  �����
  ��"���"  
��  � ����  ��
 -
��
��"  
�������
  ��  
�������
  ��  
�������"  �  
�����"  

� -
�����  ��
�"  ��"�  (�  ��
������  
�����  ������
����� ). 2
 -
��
����  
��
�"����  �����  ��
�����  
����"  
���
��
  ��  

��
���"  �������
�"  �������"  ��  
��
�������  
�����  ��
� -
�������  "�
����
�����  50 � 95 % ��������������  �����  
���� . 

& ����#  ������������  
��������  �����  ��
����
�� -

�"  ��"���
  �  ����������  ������������  �����  
����
��� -
��
��"  
������
  (�
�	��  ��  2003-2004 

 . 
�������  ������  
���
��  ��
���������  ��  ����������  ������� , ���
���  
��  ���
�����������  
���� , �  ���������#  ������#  �������  
������
����  
���
�  
����"  ��"�������"  �������
 , �  ����  
�����  ��"���"  
�� , ��  ��
����� . $���
����
�#��  ������ -
��  ����  $2!  "�'*�1�3'52E! "  ���  �����
  ��"���"  
��  
(������  ��  2003 
 .) 
  (�
�%31  
�������  ������  
���
�  

�������"  ����
�����
  ��  ����  
����  �������  [1, 2].  

�
�  ���������  ������  
��
����  
������  
  �������  
86,5 ���  �  
������  ��  
��  (������  ��  2004 
 .) ��  187 ��# -
��"   ��  �  57 ���
���"  ��"�  
�����������  ��  87 
��� .� 3/��� . (24,2 � 3/� ) ��"���"  
��  �  ���
� ���#  ���� -

��������# . (  ��
�
�����  �  1990 
���� , ����  ������  
� -
�������  ����  ������  ��������  (124 ��� . �  
������ ) �� '-
���  �����
  ��"���"  
��  ��������  25,8 � 3/� , �����  ��� -

© 4.� . ��'
�
 , ( .$. )%�� , �.� . ��
�
� , 2006
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�

 

������  �������  
������  ��  ���
�
���������  �
���
��� -
���  ����������  ��"���"  
���
����
�
 . 

$���������  
���
�  
��������
��"  ����
�����
  ��  
��
��
����  ��
�
"��
���  �����  ����
�����  ��  �����
 -
�����  �
�
����"  ���������
  
�����  
����  
  ����
��� -
����  �����  (��������"  �������  �  ��
�����������
���� -
��  
��
���  ��  ������  ���
����
����"  ������
�����  ��  
48 ��
��
��"  
�������"  (��  
��
�����  50 % ������� -
�������  ����� ) �  ������  �����������  
  ���
�"  ��"����� -
����  
���
� . �
���  
�
������  �����  ��
�����  ������ -
�#
�����  ������  �����
����� :  

1. 3��
����  
�������"  
���
�  
  ������� , ���  �� -
�
�
����
�����  ���������  ��
������  ����
�  � ������  
�
������"  
��  �  ��
�
"��
�  
������� , ��������   �  
���
������  E1E ���
���� .  

$�������  ��������  
�
�����  ���
����������  
�����  

����  �������  ���������
���  ����  �  �
����  ����
���  
40-"  
���
  ��������  ���
���� , �����  ��  ���  ���  ��"�� -
�����  ������
�  
��  ����
���  � ������"  ��
��  
�������  � 
�������  		 �  
������������  �����  ��  ����  �
������ .  

2. $�������  ������
����  ��������  ����   ���  ������
  
�����
  ��"���"  
��  �  
���� .  

3. ���  
����  �������  "�
����
���  ����
������  
� -
�����  ��������  �������  
��
��  �  
����  ��
����  
��� . &�  
����"  ���
  �������  �����
�����  
��
��  �  ������  ����� -
��� , ��������  
   ��
���  ��
���  
���
  �����  ��"���"  
��  
����  ����  ��������� , �  
  ��������  – 
����������� . 
!���  ���  �����
����  ������  ����  
���
������  ����  
��
�����������
����  
��
���  
���� , ���  
��
���  50 % 
��������������  �����  
���� ,  � , 
����� , "�
����
����  
��������  ������
�  �����  ����� .  

4.  ���  
����  ������� , ������
�  �
����
 '� , "�
���� -

���  �
�
�����  ��
����   ��������  
�����  
�������"  
����� . -���
��������  
���  
  ��"  ����#�����  
��  0,2-0,3 
� /�� 3 
  ��
���  
��������  ��  3,5-5,0 � /�� 3 
  ������ . �
�  
����
�������	  ��"���"  
��  ��
�
����  2,0-4,0 � /�� 3 	"  
����  �  ��
�
"��
�  
�������  ����  ����  ��  ������
��� , 
���  � ������
���  ����� .  

5. (  �������  �  
�����  ���������  �
������
�"  ����
� -
����
  �  
�����������  ��"���������  � ��������   ������ -
��  �����
 ,  �  
�
���  ��
�
� ��  ������  �����
  ��"���"  

�� . *�  �������  2001 
���  ��  
����  �  �
������
� -
������"  ������
����  ���"�����  ��  70 � 3/�  (252 � 3/��� .) 
�
������
�"  � �������
���� -������
�"  �����
  [1].   

6. ���  ������������  �����
� -����������"  ���
��  �  
1958 
���   �������  ,�
�
�����  ������  – ������  ����
� -
����  
��  21 ��  35 � 3/�  
��� , �������
�  �  �������  
������ -
����"  
���
  �������  ����
� -������  – ��  45 � 3/�  [3]. �����  

���
�������  ���	  
���  � ���
�
����"  ��"���������"  
�
��  
������  		 ���������  ���������  �  
���� , ������  ����##��  
� -
�
����  �������  
����
���  ����� . *�  ���� , ����#��  ���
����� -
���   ��
������  ��  

�"�
�#��  ��"  �����
�� . $  ��"  ��
�����  
����  
���������  ��
����  ������
����"  ����
����
  ���  

��������  ��"�������	  ������
�	  ��
����� .  

&��������  �����
���  �� �  �����#��  �����
�
�����  
�
�
�����"  ������ , �
���  ��
���  ��  ���  	"  �
��
�  �  ���� -
���"  
������"  
���
  ����
�����
  
��������
����  ��� -
������  ��  ��
��
����  ��
�
"��
���  �����  �  ������
�� . 

2�����  
����
���  �����  �������  9
����
�
��  ��  ��
� -

�����  ���
����
����"  ����" , 
����������  
  ���
����  
"3���
��  ��
�
"��
�"  
��  ,3,3 " (1969 
 .), �  �������� -
����  �
���   ���  ������  ��
������
  
����
����  
���
� -
������  
���
��
  �����"  ��������"  
��  �  ��
������  ��� -
����
��
�  (,�����
�����  4 .4 ., 1988 
 .). .�  ��
��  
��
��  
� ������
  ��
�����������
������  ��
�
"��
���  �����  
50 % ��������������  ��  ��
���
�	  (�
�	��  ��������  
1:1 000 000, ����
�
���  
  %1,. 

+�
���
������  ������
�  ������  
���
�  ��"�  ��  ����  
���
����������"  � ���
�"������"  "�
����
�����  
����  �� -
�������
�����  ����
������  *�3   ���  ��
�
����  ��� -

���� -����������	  ����  ����"  �  
���
�  ��
����"  
����  ��  
����������  ��
���
� �  �  
�
������  ���
�����������"  
���
  
��
����  
�������"  
���
�  �������  "%1�3'  
�'*02, " (2001-2005 

 .) [2]. �
�
������  
  %1, ������  �  
��������  1:200 000 ���
���
  ������  �� '����
��  ���� -

����#
���  
���
  �
������"  
��  �  240 
�������"  ��"�  
��  ��
��
����  ��������"  
��
��  
����
���  �����  ��  
��
���
�	  �������  ��� �#  40 ��� . �� 2. &�  
�����������  

����  �������
����  ��
��   ���  ��"���������  
���
�  
��"���"  ��  �
������
� -����������"  �����
  ��  ��
�
" -
��
��  ����  
����  �������  ��������  1:500000, ���  �"� -
�������  ���
�����  ��  
������ . 

(  �
�
����"  ���
�"  ����
��  ��
�����  
����  ����� -
��  ��
���#��  ��  
�"����  �������
��"  �����
  � ��
�  ��  

�� , ��  
�"����  
���������  �������  ����� , ���  ������� -
���  40-80 % ����� . 3�������  �
�
������  ��
�����  
�� -
��
���  �����  �
�#  ������  ��
�
����
��� . D�
�����  
����������  
�����  �  �������  ����  
  ����"  �������� -
��  �
��� , ��  ��  
�"����  ���������  

���  ������  
����  
�
���#��  ������  ���������  
��������"  ��
������
  ��
� -

����  ��� '���
�������"  
�������
 . 

������  ������  
���  
  ��
�����  
����  �������  
��� -
�
�#��  ��"���  
��� , ���  �����  130 
���
  �����#����  �  

�����  �����
����  ��  ��
�
"��
�  
������� . .�  �
��
� -
����  ��  �����  
�����  �����  
����  ����
�����  ������  
� -
�� . �
�  
�������  ������
�"  ������"  
��������  
������  
��  ��
���
��"  
����
�"  �������
  ��
����  ��
����  ��� -

� �  ������  �����
  ��"���"  
��  �
�����#��  ��  ����  

����  �
����
 '�  (42 % �
�  ��� �  ��"���"  ����
  1,94 ��� . 
�� 2) � 
������
��  ��� �  ,�
�
������  �����  (35 % �
�  
��� �  ��"���"  ����
  2,1 ��� . �� 2).  

(  �������  ,���
�  
�������  ����  �  34 
�������"  ��"�  
�� '����  4,1 � 3/� , �  ����
��������#  �
������"  
��  �  �� -

�����  ���������  (2,2 – 22,1 � /�� 3) �
�  ��� �  ��"���"  
����
  1, 4 ��� . �� 2. ��  �������  ,�
�
������  �����  ����� -
�#�����  
���
����
  �  94 ��"�  �� '����  8,2 � 3/�  �  ����
� -
�������#  �
������"  
��  1,7 – 5,4 � /�� 3. ��  �������"  �� -
��"  
����  �
����
 '�  (+�������  � -��� ) 
�������  ����  �  26 � 
87 ��"�  �� '����  11,7 � 3/�  �  ����
��������#  �
������"  

��  2,1 – 9,0 � 1,3 – 4,4 � /�� 3 
����
����  [2].  

(  �������  ������
���  �����  240 
����������
  ��  ��� -
���"  ���
�� , 5 ���������"  ���
�
  � �������������
��  
���������  �  �����"  &�"������  �������  ���  ���
��������	  
��  ��� ����  
���������
�����
���"  
��  (��  24 � /�� 3) 
�� '����  1,43 � 3/�  �  10 ��"�  � ����
�����	  �������
��� -
��	  ���
���  $2!  "��
���
��
������ " [2]. 

&��
�������  ��
�
"��
�"  
��������
  � �����  
���� -

������  �  �������������
���
 , ����
��
���
 , 
�������� -
��
  
������  �
��������� , ��  ���"  ����������  ���
���  
24,2 � 3/���  ��"���"  
��  ���
� ���	  ����
�������	  ��  120 
� 3/���  �
������
�"  �����
  �  ����
��������#  
��  1,4 ��  
2,0 � /�� 3. .�  �����  �
��
�����  ��  ���� ,  �  ��  �����"  

�������"  (
���  )�����  �  �
������� , +�������  � +
�
��  
!�
��� , -��� , +
���� ) ����
��������  
���  
  ��������  
��
���  �������  2,0 – 2,6 � /�� 3. 

3�����  �
������
�"  ���������
  �������  ������� -
��
���  ���"��������  
���  �  �
�"  ������
 . +
��  ����� -

�	  
���������  ��  ������
�������  ������  ,�
�
�����  
������  – ������ , ����  �
��������  ��  
�������  +���� -
����  !�
��  � 0�"����� , ��������  ����
��������  
�����  �  
�����  ��
����  ���������#  ��
�����  ��������"  � ��
� -

"��
�"  
��  �  
���
����  �������  ������ . �����  
���
�� -
�����  
���  �  ������  � ���
�
����"  ��"���������"  
�
��  
�  �
������
� -������"  ������
����"  
������  ������  		 
���������  ����������  �  
�
"�
 '�  
����  +
�
��  !�
��� , 
0�"����� , +
���� , +�������  � )����� . .��  ������   ������  
�����
  
��
����  �������  
����
���  �����  (��������  �
� -
���  ��
����
�  ��
�
"��
���  �����  ��  ����"  
����"  
�
����
 '� ) ��  
�����
  ��  ������  
�� .  



����������	
�	�
����� � �-,� � �

�

 

 
����
�  ��'
�&�

	  ��  ����

� . 

5���
�  �� �
�  ��  ���������� -
���
��"
�  �
����  �  -������

�  ����� 
�����  ���
� , %: 1 – ��
��  100, 2 – 75-100, 3 – 50-
75, 4 – 25-50, 5 – 10-25, 6 – ��  10. 7 – ���1�  �� �
�  ����� . $��
�*� : 8 – ��&
���  +���,
��  � ���	�
� , 9 – �������������"
�  
���	
�
 , 10 – ��&
���  +���,
��  
��&���  ���	�
�  �+�  !  &����
 , 11 – ��
���  +�'�  �����
�  "$����  ��(06� ", 12 – ������ -


���  
����
� . ������
�  �������� : 13 – ��%&�, , 14 – '�
����, , 15 – ����������� . 
 

��� . 1. � ���  �� 
���

���  ������  �� �
�  ��  ���������� -
���
��"
�   
�
����  
�  ����� 
���,  ���
  ��&�
  ��
+���  

 

����������  �
������
�"  �������
  �  �������  ,�
�
���� -
��  �����  �������  ����
����  ������  ��
�
"��
�"  
��  ���	  
����
��	  �
���  �"����	  �������  (�
�	��  
��  ��
��  
 .(��  
��  ��
��  
 .2���
 . 7�  ��  
�����������  ��
���
����  

��   ,�
�
������  �����  �  1987 
���  (��  ������  ��
��� -
������������  �������
���  ��
�
����� ), 
���� ,  �  ��  
����  E�
��
����	  ��  0����
������	  ��������  �  3���	  
���  
�
�������  
���  �  ����
��������#  0,54 � /�� 3. 8�
��  15 
��  �����  ��
��  
 . (�� ,  �  ����  �
������
�  ��  ����� -
��
���� -������
�  �����  E�
��
����	  �-2 , ����
��������  
�  ,�
�
������  �����  ���
� ������  ��  0,62 � /�� 3.  

*����  ��  �����#  ��  ��
��  +��������  !�
��  ������  
���  
�  ,�
�
������  �����  ��  ����#����� , �  �����  
�������  +� -
�������  !�
��  
����  ����
�������  ��  1,052 � /�� 3. .�  ���� -
�#�����  ���"��������  ���
������"  �����
  �  �� '����
  ��
 -
���� -"������	  ������  � .,��
 '������  ($2!  ",���
��  ��
�� ", 
�����
����  �  ��������
���  ,��
 '��������  � 3����
��������  

�������
������
 ) ��  ������
�����"  � ����������
��"  
��
���
  +
�����
������  �
��
����  [5]. (  
�
"�
 '�"  +
�
���  
!�
��  ������##����  �����  ���
������"  �����
  �  %�
��
�� -
�� -���
���������  �
��
����  (����
�����
�  ����
��	  ��  
"������	  �
������
���� ). 

����  ��  �����#  �
������  70 ��  ����
��������  
���  
�
����  ����  ��  0,1 � /�� 3, ���  ���  
���  �����  ����
�
 -
����  ���������  ��"���������  
���
�  ���� ,  �  
��  �  
����������  ��  ����  ��������  
����  
���
��
  ,�
�
���� -
��  �����  ��  
�"����  
�������  ��  �����  ��  �����  ����
 -

���  
����  D�
����� , +
����  � 0�"����� , 
  ������  ���	  

��
����#����  �������  ��� '���	  ���� .  

(  �
������"  ����  3�������� , ,�
�
���������  � )��� -
�������  ��
���  ������
���  
���
  ��  ������  ��
�
"��
���  
�����  ������##��  $2!  "0�

��� ", "����� -������
������  

��
�� , "'� '�������  2��� ", +�������  "����
��  "&�
� " � $2!  
")����������  ���� ", 
  
���������  ����  ����
��������  
���  
,�
�
������  �����  �
�����  ��  1,3 � /�� 3. �����  
�������   
)����� , 
  ������  ���	  
������
���  �
����  �-2  ��  ���������  
��� �  
������  
��������
��"  
����  (�����  ����
���  
��� �  
������
�  
��� ), ����
��������  
���  ,�
�
������  
�����  �
����  
�����  ��  0,1 � /�� 3.  

!����  ����� , ����������  �
�
���� -��"�������"  
�����
�
 , ���  �
��##��  ��  ���
�������  �  ���
� �����  
����
�������	  
���  ,�
 . ����� , �  ������  ���� , � �
�����
  
������� ����  ��  
����
�����  
���#  �����"  �
�����
  �  

���#  �����  
�����	  ������ , �  ������  ���� , �  ������  
���  

��� , ���  ����
�������  
  2,3 
���  
  ����"  ��
�	�����	  
�������  ������� . .��  �����
  ����  ����  ��
�����  ��� -
�����  
  �����
��
��"  
���������" , ����  ����  ���
����  
�
�������  ������
�  �
��� . 

$  �
 '����  �  �����
��  
�
�������  
�������"  ��"�  �  ��� -
��������	  ����������  ���������  �����  ��"���"  
��  
  �� -
����  ��  �������  ��  5,0 � 3/��� . .�  ������  ����  20 % ���� -
��
  ��"���"  
��  ��
 '������"  
���
  � 
�����  2 % �����  ,�
�
 -
������  ����� . !���  ������  �����
���  ����������  �������� -
��	  �������
��  �����
��  ��
�
"��
���  �����  �  �
 '����  �  

�
�������  ��"�  �  �����������	  ��  �
�"������� . 

*�����
���  
���
  ��
����"  
����  ��  ��
�
"��
��  
����  �
��
�������  �����  �
�  ���
����  �
�
����"  � ��� -
���"  
����"  �� '����
  (
���� , 
����"�
�  ��  
������� -

�
 ) ��
������  
�
������  
�������"  ��"� . $  �����"  

������"  �
������  60-90-"  
���
  ��������  ��������  

����������  �����  ��
����  ��������  
��������
  [1, 2 – 
�� . 3]. 2��  �����  ����
���  ����� , ����  �
�  ���
����  

����  ��  ��
����"  
�
����  �����
�  �������
�����  
� -
���
���
� . &��
���  
 .,�
 . ������  
  )������������  
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�

 


�����
������
���  
�����  ($�3 ) �����  
���
  ���
�� -
��
��  ���
���
�����  ����  �
����  ��"����  "+
������  
,"���� ", "1� . !���
� ", "1� . +�������� " ��  �������"  20 – 
450 �  �  
�����  �����������  
����
����
�
 . &��������  
�����
���  �����������  ������
��  ��  ������"  
����
� -
��  �����  ����  ��  ��
���"  �������"  ���� ,  �  ��  
��
���  
�����  ��  ������  ��������
�����  ������  ��"  ��  ��"� -
��"  
�� , ���  ��
��
�����  ��  
�"����  ��
�"�������  

����
���  ����� . 

*�������  �������  ������
���  �
� ��  �  
��������
 -
��"  
�����"  �  ��������  �����	  ��
�
"��  ���  
�
�������  
�
����
��  �  
������  �������  � ����� . %������  ��  ��� �  
�
��������  �����	  ��
�
"��  ���  ��"�����  �����������  
�����
�  
��������  ��  ��
���"  $�3  ������� . -����������  
�������  �
��������  
�����
����  �  &�"������  �������  ��  
��
�������  �������  (��  4–5 � ), ��  �
��##��  
����
����  
10 � 2 ��"�� . -����������  ��� �  ��������  �����	  ��
�
"��  
�������
���  �  &�"������  �������  ��  .���
�������  $�3  
(
����
����  ��  162 � 237 �� 2).  

!����  ���
�
�����  ���������  "�
����
  � ���
���  �� -

�
"��
���  �����  
  2������ --�
	
������  $�3 , ��  ����
�  
���
����  
�������"  ��"�  ���
�
���������  
�����������#  

�
��
  ��������"  
�� , ���  
����
�����  �
����  �
�������	 . 
&�  ������  10 
���
  �  �������  ���
����  0
����
����	  �
���  
��"�   �  ��  ����������  ������������  ��  ��������
������	 , ��  
���
�"������	  �������
��  �  �����  
�����  �  
������  �
��� -
���
�  – ����������  ��
����������  ��  ��
�����  [5]. 

*��
���  ����������	  �������
��  �  �������  ������##��  

��
���  �����"  ��
�� , ���  ���
��
�����  �  �
�����  ������� -
����	  ��"� . +��������  ��
�����
  ��
�
� ��  840 ����  [4]. $� -
����	  �����  ��
��#��  �����  �����
���  – �� �
�  
��� ,  �  
������  
  ��
���  
��
���
 , �����������  
���������  ������  � 
�����
�#����  ��  9
����
���  ��
������ , ���
���##��  � 9
�� -
��
�  
���  � ��
���  ����  ��
���	 . ��
��  �������  �����  ���
� -
������  �����  �������  �  ��
�
"��
�  
�������� . 

'�
�����  
  �
�����  
��������  ����������  
����
��  
�����
��  
���
�  ��"���"  ��  ���������� -�
������
�"  

��  ��  ����  ��
�
"��
���  �����  �  �������  �  �������� -
��  ������  ����  �����
�  ��������  ���"��  
��������  
�������
  ��  ������
����� . 

*�  ����
�  
����������  �����  �
�����  ����  
����
�� : 
1. (��
�  ��
��
����  ��
�
"��
���  �����  
  ����� -

��  ��  
�"����  �
�
����"  �������
  ����
������  ������� . 
��
�
� ����  ��
�����������
����"  
��
��  ����"  
� -
���  ��  +������� , -��� , +
���� , +�������  !�
���  
���� -
���  ����������"  �����  70 – 80 
�� , �  �����������"  – 
��  2500 
���
 . �����  
����  
������  ��
���"�#�� . .�  
����������  
�
"�
 '	
  -��
�	  $����
�"� , ,�"���  !�
��  � 
+��������  !�
��� . 

2. ��������  
��
����  �
������
�"  ���������
  �  
�������  �
��
�
  ��  ��
��������������  ����
����  �� -

�
"��
�"  
��  �  ����"  ��  ��
����"  
����"  ������� , �  
�����  
������
  ����"�������  ����
����  ��  ���
���  
�������  
���  �  ,�
�
������  �����  (�����  ,�
�
�����  
������  – ������ ) ��  �  ����
�  (�����  ����
�  – ������ ). 
&��������  ��"���   ���  ������������  
���#  ��������� -
��  �
������
���  
������  ����
����  �������  �
�
����  
���
�  ��
��
����  ��
�
"��
���  �����  
  ����"  
���
�  
������
 . (  
���������  
�������������  ��  ��
�����"  ��� -

��  �
������
����  ��  �����  ���  ������  
  ��
�
"��
�  

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

3. -�����  ��
�
"��
���  �����  ��  
�����������  
� -
�
��  � '���������"  � 
����������"  
���
  ��������  ������ -
�� , �  �����  2002 
���  ��#��  ������  ��������#  ��  ��� -
������� ,  � , ������
�� , �
������  �
�  �
�������  �  
����  ��"���������  
���
�  �, 
����
���� , ��"�������	  
������
�	  �  ��������"  ������"  
����  ������� , �  �����  

���������  ����  
���� -����������"  ��
����
�
  
����
�"  
�������
  
������ . 

3. ,����  �
������"  
��  
��������
��"  ����
� -
����
  �  ��
�
"��
�  
��������  ��  �
��
�����  ��  ����� -

�	  �����  �������  ��"  
��������
 , ��������  ��  �����  �  
���������  
������
  ��
��#����  ��  
�"����  ��
�"�� -
�����  
���
��
  ��������"  
�� . .�  ���
����  

�"�
�
� -
��  �
�  �����
����  ��"���
 , ���
�
����"  ��  ���������  
������
����  ��"���������  
���
�  ��  
����  ������� , ���  
�  �����
�#  ������
�#  ��
�����  �����  
������ . 

4. �
�
������  ������  ���
���
   ������  �� '����
��  
����
����#
���  
���
  ��"���"  
��  ��  ��
��
����  
��������"  
��
��  
����
���  �����  ��  ��
���
�	  ������� . 
$  
���������  ������  ��"���������  
���
�  ��  ��
�
"�� -

��  ����  �����  
����������  
�
"�
 '�  +�������� , ��  ���"� -
������  ���������  – -���	
����  �-2 , +
���� , 0��� , �� -
����  )���
�	 , $
�����	  +�� '���� , +
�������	 , *����� -
��	 , ��  �  ��
��
����  
����
���  �����  ��  ���#  ��"���"  

��  �
�"�������  �����  50 % 
��
�� .  

5. !�"��������  
���
  ���������� -�
������
�"  
�����
  ��  
����
��  ����  �������  �����  ������  ��
�
�� -
��
��� . (  ����  
����  ��  ,���
� , $�
�� , +�������  !� -

���  (��  ��
�
�  3������ ), -���  (��  � .����
�
�� ), +
� -
������ , $�����  +�� '���� , )���
� , )�����  (��  ���  &� -
����
 '� ) ����������  ���������� -�
������
�"  �����
  �  
������" ,  �  �����
����  ��  15 % ��������"  
��
��  

���� . (  ���  ��  ���  ��  ����"  
����"  ��   0�� , +�������  (�  
��
�
�  3�������� ), -��
�  $����
�"� , %�
�"�
�  ��  

�����  ,�
 . ������  �  �
�"�
�����  
���
��
 , ���  ��
 -
��#����  
  ��
�	������  �������  ������� , �����  ��
� -

� �#��  50 – % 
��
��� , �  ��  
���"  0��  ��  +�������  
��
���  �����  100 %. .�  �
������  �
�  �����
�  �
�����  
��
��
����  
���
�������  
����"  
���
��
  
  ����"  

������
�  ��"  
����  ���  �
�  �����
�  
�
���  
����"  

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

6. ,���
���  
���
  �����
  ��"���"  
�� , �
������
�"  
��  �������
���� -������
�"  �����
  �  
����  �������  ����
� -
�����  �������� . ��  
����" , ��  ���"  �
�
�������  ���
���� -

����  
������  ������
������ , ��������  ��"��������  

���
  �
�������  ��
���  ��
�
� ��  30 %, �  ��  
����"  0�� , 
+������� , %�
�"�
� , *������� , )���
�  – 70 %. $
�"�
�#�� , 
 �  ������  �������  ���������� -�
������
�"  �����
  ��  
��� ������  ���  �����������  ��� ������ , �
�  
��
����  
��������	  ����������  �
�
�����
����
����  ����"����  

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

7. (  ����������  ��
��������
����  
������  �  �
������  

������  ��"��������  ��
����������  ��  ��
�����  ����  
�����������  �
��
����  ����������"  �
���
�	
 , ���������
  ��  

����  ���  ������������ . $����
�����  � 
����
����  ���� -
��
����
�"  ���������� , �� '�������  ������  
����"  
������
  
�  ��
�
����  
����������"  ���  ����"   ���  
�
�����  ��
� -
���
�
  ��
�����  ���
�����  �����
���  �
����  ����
�
��� -
��  ������
�����	 , �  ����"  �-2  �
���
�	  ����������	  ���� -
���	  ���  �����
��  ����
��� . 

 
�+���  	 .	 . ��
$�����  ������  ��
��"  �����  �
 ���
���  �������� , "  

��	"  ���
�  �� ���  ��� , ��  ���
� �
���  ����  8��%��" . 9���  /��8&.+  
(��  ��������	 ), 2004, 124 � . 2. 5!,��
  4.� . ��  !� . "�����
���  ��	� '* -
�
���,  %���  �������������  � �������������  ����  �  ��
��"  �������  
��%��  ��  �
�
�����
  �
�
�����
  ��  ����
���  ������
�
������  "	��  
�����%��  �"��
$��  �������  8��%��" ". 9���  ���  �8.  "  ��$�  ����� , 
2005, 232 � . 3. ��&����$
��  � .�., ������*$  � .� . &����
������   �����
 -
�������  �����  /���,�� . � .: ���� -:
��� , 2003.- 324 � . 4.7���
�  � .� . 9%��, 
"����
$�
���  �  ���
��  ������
�
������ , ��3
�
��� -�
�
������  � 
�� -

��� -�
�
������  	��
���
��  ��  �
������,  
����  � -37-;; V+. 9���  8.&!  
"8��
�$��
�
���� ", – #��
	���$� , 2004. – 286 � . 5. ���� ���*$  ' .1 . 
.
�"
$����  ������
�
��������  	���������"  �  ����  ��
��"  
����������  
�� �  ��� �����$����  �����"  )"����$��,  �%
���� . +����	�������  %*-


�
�$  ���  ����  �
�
��������  �
�
������  /���,��  (2001-2002 �� .), 
/��8&.+ , ��� .19. � .,2003 – � . 174 
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���  550.84 
 

( .$. )%�� , 
�
� . ���� .-��
������ . 
��
 , 
 

��������#������������#�	��$�������
�����������	�"���
��� �������
���
������������������
�����%���������������	�����$������� �����������

 
/	���%����  �����	  ������� -����	�	�����  ��
�������  	 ��
���
��������  ���
����  �������������  ��  �����������  ����� -

������� . +��
���������  "����  �������������  �����������  ������������ , �  ��
"�  ��
��  �  ������	  �
���
	��  ��	���  ����� -
�� -����	�	�����  �����  ����	��� .  

Improvement of environmental and geochemical resear ches and mapping quality demands perfection of thei r methodical 
maintenance. Ways of methodical maintenance improve ment, first of all regarding criteria of an estimat ion of environment geochemical 
condition are offered. 

 

4������ -���"������  �����������  
  (�
�	��  �
�
�������  
��  ���������� , ���  � �  ������  ����������"  ������� -
����������"  ���������� ; 	"  �������
���  
�����
���  ���  ���  
������
����  ���"��������  �����  ���������
   ��  ������
�	  
�������  ����������
��
����  ������
����  ��
����� .  

3���������  ����"  ����������  ��
���  
������#��  �� -
��
��  �  ��
���"  ����"  �
����������� . �
���  ���
��  
�������"  
���
  ���
����� ,  �  ������  ������� -���"��������  
��
��
����  � ��
���
���
����  ������  ��  ��
���  ���� -

������  �
����#��  �������  
����� . .�  �����
����  ��  
������������  ���������  – �������  ����������  �� -
�����
����  ����"  
���� , ���  � ��
����������#  �  	"  ��
 -
����
���  ��  ����������  ������������� .  

'�������  ���������� , ����  
��
���#�  �������  �� -
������  ���������  ������� -����������" , �  ����  �����  � 
������� -���"������"  ��
� , ����  
��
������  
  (�
�%31  
"!������
�  
�����   ���  ���������  ��  �������
��  ��  

������  ��
��  ������������  �����  ������������  ��
��� -

� �  ��  ������
�	  �������  
����  �  %�� -200", ���
�
 -
�����  
�������  �����	  �  ������  �������	  ��  
���
�������  
���
  *!3  -�����
���
��
  (�
������  
��   28 �#����  2002 

 .). *���"�������  	"  ��
�
����  ����  �����
����  ��� ,  �  
���
���#��  ��  ��
"��
��  
��
����  ������� -����������"  
����������  ������#��  �  80-"  

 .,  ���������  ������� -
�� , ���  	"  
���������
��� , �����  ����
�����  ����  �� -
���� ; 
�������  
��  ������   ���  �
���
�	
  ������  ��� -
���������  �����  ������������  ��
���
� � , � 
  ��
��  
��
��  ������� -���"������"  ��
����
�
  [1].  

(  
��
��������  ���������  �������  
����
������  �� -
�������  ���"���  ��  ������� -���"������"  ������  ������������  
��
���
� �  
  ������  ��  ����  ��
���"  ����������
 . "!�� -
����
�  
����� " ����  
��������
���  ��  
�
�
�������  ��� -
�
�����
���  ��  �
�����������  ����������	  ������  �
�  �
� -

������  ������� -����������"  ����������  ��  ��
���
��� -

����  
����"  ��������
 , ���  ����
���  �����  ���  ���� -
�����  ��  �������
��  ��  
������  ��
��  ������������  �����  
������������  ��
���
� �   ��  ������
�	  �������  
����  �  
������������  ��
�
�����  
�����  ����
��
���"  ���  (%�� -
200) ��  ���������  ��
��
��	  ����������	  ��
��  ��������  
1: 200 000 (%+-200). & ����
����	    ���  �
�
������  ����"  
����������  [2], ���
���#��  ��   �������
�
����  ����� -
����������  �����������
��  "�
����
  ��
�������
�� -200, 
��  �����
�	  ����������	  ����
�  �
�
�����
����
���� , �
� -
����
���	 , �  ����  �����  � ��  
�
������  �
�����  �������	 , 

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

(  "!������
�"  
�����" " ���
��������  ��  ���
�  �� -
�
�����  �����������   ����������  ����
����  ��������  
��
��  ������������  �����  ������������  ��
���
� �   
  
�
�����  %�� -200 ���  ����������"  �����
�"  
���� , ���� -
���  ���
� , �������  ��  ����
�
�����	  
���	  ����
����	 , 
����������	  ��  ����
�����
���  ����������	  ������ , ���  � 
����"  
������
 .   

C���  ��������� ,  �  
������  �
�  ����������#  ������
  � 

���
  ������� -����������" , �  ����  �����  � ������� -
���"������"  ����������  �  ������  
����  �  %�� -200 � %+-200  
����  �����
����  �������
��#  � �
��������   �  2003 
 . -�� -
�
�
���  
������  �
�   ���������  ��
��
��	  ������� -

����������	  ��
��  - 200, ���  ��������
�����   ����#
����  
������� -����������"  ���������� .  ��  
��� , ��  �����  ����  ��  

�
�����  �
������  ���

���������  ������� -����������"  
���������� , ���  �������
���  
�����
���  
  �
�����  ����� -
��
��  ��  ���������  ��"  �
�"  ��
��
��"  ��
� . '���� , �
� -
��#��  ��  �� ,  �  
�����  ��  ���������  ��
����������
�� -
200 ��  
�������� , � ����  ��  �������
����  � ��  ���
�
�����  

�����  ��  �����  
���  ���������� , ������� -����������  �� -
���������  �  ������  
����   �  %�� -200 � %+-200  ��  ����  ��  
������������  ����  ������#����  �������  
������������  
������� -������������  �������������  
  ��
��
� .     

�
���  �����  ���
����  ����
���  �  �����������  ���  �� '�� -
��
��	  ������  ������� -���"��������  �����  ������������  ��
� -
��
� � , ��
���  �  ������  
����  �  %�� -200, ��  
�����  �����  
���
����  
����
�#��  
��
�
��  �
���
����  
��� . 4������ -
����������  � ������� -���"������  ��
��  ���
���#��  ��
������� -
��  ���
����� , ��������  
����
���#��  �� '��� , ����  ������  
������"  ����  ��
���
�  ������  ����������  ���� , ��  
������  

��  ���������  ��
�  ������������  ������ . $��������  �������� -
��"  �����
�"  ����������  
��
�������  ����"�����  ��  �  
� -
�����"  �������������  
�
�����  ������������  ��
���
� �  �  
����
����  
��� , ���  � ��  ���
  ������"  ����  ��
�����  
����� -
���  ��"���������  ��
��������� . 

0����
���� , 

�"�
�#��  
����	  ���������� , 
��
�"�
� -

���  ��  �
�
������  ����������  ��
���
����  ����������
  
������������  ��
���
� �  ��  ��
���#  ������
����"  ���� -
��
 , ���  �  
����
�����  ��
����  �������� , ��  ��
������� . (  
�������"  ���
�"  ���  ���  �
�
������  ������� -���"������"  
����������  �  ��������  1: 200 000 � �
������  ����"����  ��� -

���  ��  ����  
���
  �
�����
������"  ������������"  ��� -
���� , 
��������"   ��  ����
�  ������������  �������  �
�
�� -
��"  ���
  � ��"�������"  �������
 , 
�
�����  ������� -
���"��������  �����  ���"  ���
�����  �  ����
����#
���  ���
 -
����  
���������  ��  ������  ������   ��  ��� �#  ��
���
�	 .   

���"���  ��  
���
�  ����"  �������
  ������  ����  ������  
� , ��  � �
�  
���
�  ������
����"  ��������
  ������
����  ��� -
"��������  �����  ���������
  [3]. !�����  ��������������  
��������� , ���  ���
�����  ���
����  
���
���   ����
����#  
�
�  ��������
���  ��
���
�#  � ���
�����  
�������  		 ��
�� -
�
������  
����
������  ��
����  ���� :  

�  ��
���
�	 ,  �  "�
����
���#���� , �  ������  ���� , 
��������  ����
���  ���  ����	  ��
���
�	  �
�
������  
���������� -���"��������  ���
��� , �  �  �
�����  – ���� -
�������  ��"��������  ��
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 ; 

�  ��
���
�	  �  ����������  �������
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  ��� -
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(  ����
�����  ���  ���  ������  ������� -���"��������  �����  
����������
  ������������  ��
���
� � , ���
��� , 9
����
 , 
��
�������  
���
����
�#����  ��  ���"������  �
���
�	  (��� -
"������  ���� , ����
���  ��������  ���
������� ), ���  � ������� -
���  �
���
�	  (�
���������������  �������
���	 ). $���
�� -
�����  ��  ���"������" , ���  � ����������"  �
���
�	
  �  ��9
���� -

���� , ��
��"  – �  �����  ��
�  �����
�����  ������  ������ -

��"  ����  ��
�����  ��  	"  �������� , �
���"  –  ��  ��������� -
��  ������
����  "������"  ��������
  ��  ������ .  
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�����
����  �
���������������  �������
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�����
���  ������� -���"��������  ��
��
����  
��
�������  �
�����
�����  ��
�
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������  ���
�������  (,�& ).   

+������  ����������  �����  ����  �
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  ��������"  "������"  
��������
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�#  ���  ����������  ,�& . ���
� -
��#��  ��
������  � 
������������  �
�����	  ,�& ,  �  �� -
�����
�#����  �
�  ������� -���"��������  ��
���
���
�� -
�� ; ����"����  �����  
��������  ��
����  "������"   ������ -
��
 , ���  �
���  

�"�
�
���  ���  ���  ����������  ,�& ; ����  
������������  ��������   ��
���
��������  
����
������   
��������  �����  ��������� .  
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���� ,  �  ���"������  ����  ��
����  
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�����#  ��������# ; �������������  
��������  �
�
�����  
���"�������  ��� ,  �����  
����  "������"  ��������
  �  ���� -

�����"  ���  ����������  ��
�����"  ���
��������#  ��� -
������#  ���
�" . ���  ��
�������  ��
��������  
��������"   
�������  ���"��������  ����  �  �� '����  – �������  ��  ����� -
���
����  �� '���  ����"����  
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����
�
���   �������� -
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�� . ���  9
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7���  ����������  ����
����  ���������  ���
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(,�& ) ����������
  ������������  ��
���
� � , �� , �
���#��  
��  	"  
�������
 '�������� , ��  
��
�"����  ����"����  �
� -
�����  
��  
��
����  
  ����������  ���������"  ��������"  � 

� �  ��������  1-3 �����
  ��������� , 
��������  ��  ���  
9
����
 , ���  � 
��  
������  �������
������  �
��������� .  

%
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����  ��
���  �����  ��������  �"�
� -
���
���
���  
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��  ���
������� , ����  
���  �
�����#�� -
��  �������� :  <2, 2-8, 8-16, 16-32, 32-64, 64-128, >128. 
+����  �������� , 
�������  ��  ,�& , ��
����  ���
�
� -
���
�����  ����  ��
����#  – ��
������  "������"  ����� -
���
  �  	"  �������������  �������
���	  �  ��
����  ���� -
����� . �
�   ��������  �  �
����
�   �����������  ������  
��������  ,�&   ��  ������"  
����
�"  ��"  ��������  
  	"  
����"  ����"����  
�������  �������  �  
�����  ����
��  
"������"  ��������
 -���
���#
���
  (��  ��
����  2—3 �  
��
����  �������	 ), �����  �  ���"  ��
����  ����  �"�
�� -
��
���
���   
�����#  ��
����#  ,�&  [4]. 
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�	�� ; �������
����  �
�"�
����  ���� -
����
����  ������  
���
�  ������"  ��������
 , �
�  ���� -
�������  ��  ����
����� . +
��  ���� ,  ����#��  �������  %�+ 
��  ��
�������  
�����
�����  
��������
���"  ������ -
����"  �������
����  �����
�  ����"����"  ���
������� -
��
 ;  ����
��  ���"������   ��
����
�  ��
���
� � .  ���� -
�����  �
�����  �  
���
�������  %�+  �����
�  ��
�  ��  

��  ��  ���
   
���
�������  
�����
����  
����  �  ������  

������� -���"��������  �����  ������������  ��
���
� �  
�����"  %�+  ��  ��9
����
�����   �������
����  %�+ �  ��� -
��  ��
�  ���������������  
���
�������  ��������
�����  
����������  ��
���
� � .  

������  ���
�����  �����  �  ���  ���� ,  �  ���������  
���
�������  9
����  ����������  "��������  
���
�����  

�����������  ����
���  �����  �����
���#  ���
�������  
���
������  �  �������  ����������  ��
�����  (
����� -
����� , 
��� , ��
��
� ), �  ��
��  ��"  ��  �
������"  ����# -
��
 . '�9
����
����  %�+  9
����  ���������  ��  ����
��"  
����
��"  ���������"  ������
���� : �
�������������� , 
���
��������  
������ , ���
��������  ��
��
�����  ��  
��������������
���� . ��#��  ����  %�+  9
����
  
���  ��� -
�����
  (�
���# , ��
����# , 
�����# ) ��9
����
���  ��  
��������������
���  ���������� , "��� , ���
���� , ���  
9
����
  �������������  �
��
�������  ��
����  ����  �
��� -
����������  ��  ���
�������  
�����  ��������� . '��� , �� -
������  ��
���
����   %�+ , ��  �����  �
��
� , ��
����  
������#
�����  �  ������������  �
�"�
�����   �����
� -
���  ��
�"���  ����������
  ��  �������"  ����������
  �� -

����� , ���
��� , ���������
������	  ��  
��� .   

0����
���� , 
������  � 
��  ����"  ������ . &��
��� , 

��������  ����9
����
����  � ���
����  ��
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����
���
���  ���"��  ��  ������  
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������
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������"  ������
����  ��  ����"  ���������"   ��� , ����  ���  
��  �����  ���������  �����  �
���������  
����������  ��  
��
���
��  �  ��
���  
�
���  ���
�������  � 
����
�����  	�  
������  ��
�����  ��  ����������  ���������  ��������� .  
,���  
�����������  ���"���  ��  
�����
�����  
������  

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

���  ���  �
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������  ������� -���"��������  ��
��
����  
����  �
�������  ����������  �
���  
��������#  �
��
������ -
���  �
�
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  �  ��
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����  ��� -
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���
� � , ����  ����
��� -
��
�  �
�
����  �������  �����  
���������  �  ���������  �� -
����  �������
������  ��
�����  ��
���
�� , �  ��  ����  ����� -
�����"  �
����� .  
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����������������  ������� -���"��������  ��
��
����  
� ��
���
���
����  ��
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The article discusses problems of the geological en vironment changes at different flooding types in Uk raine. Historical stages of 
mentioned flooding factors development, occurrence and approaches for their forecast are analyzed. 
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�	�� . .�  ���
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�
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����
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�����  �
���� , �
��
�����  ��  �������
�"  ����  �������� -
����  �����  ��
���
��  ���  �
��
������  �  ������
������"  
����������"  �
� �" . $��  ��  �����
�#�  
�����������  �� -
����� , ���  ������  �  ���������  ��������  �����
�
�����  
�������  
��
����  ����������  � ������  �������#�  	"  �
� -
����  �  ����  ��  ������  
������  (�
�	�� . 

$���
�  �	����
� . (�����������  ����������  ���� -

����  ��  ������������  ��  ��
���
�	  (�
�	��  ��  ��������  
����
�����  ��
���  ���
����  
��
������  ��������  ����
 -
��"  ����
  ���������� :  

�  �����������  ��
����  
�����"  
����"�
�  
����� -
���  �����
�  ��������"  
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�  �����������  
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��������
��"  
������"  (��
�
� -
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���� - � ����������
��" ) 
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�����	  ��
�� -
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�����#�� . 
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���� -
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������
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�  ��  ���������  

����
�"  �������
  (��  25,5 ��� . ���
��
  ��  
����"�
� ) ��  

����������  ��������  �
���
����  
����������  ��
���� -
��  ��  �����  ���
� ����  ����  
�
��
 . $��������  �����  �
� -
���  ���������  
�
��
  9
����
�"  
��  ��  ����
�������"  
���
� ���  ��
���  �
�  ��
��  �����
  [8]. 

&�������  ������  ���  �����  ����  ����������  
  ����
� -
�����  �������  
��#���  ��������  �����
  
���������  � ��� -
��
�����  �
�
���� -��"�������	  ������� -����������	  ��� -
����  ��  �����  ����#��	  �
�
����	  ��  �
�
���� -
��"�������	  ������� : 1 – ������
�  
����"�
� � , ����  
�����
���������	  ��
����
�  ��
���
�	  � ��"�������	  �� -
�
���
����
�  ��
����  
����"�
� � ; 2 – 
����"  ����  ��� -

�������������  
�����  ��  ������� -������������  �����  
��
���
�	  �  ���������  
��
�����  ����������"  �������� -
��"  �
�����
 , �  ����  �����  � ���������� ; 3 – �����������	  
���
�������������  
�����  � ��������	  ������� -����������	  
�������	  ��  ��
���
�	  
���
�  
����"�
� � . !
���  
���� -
���� ,  �  ���������  ����������"  ��������
  
���
�  ���
� -
������  
����"�
�  �����  
�������  ���
�  �
�
�"�
���  
 �  ��  �����	  �
�����
���� . !
���  ������  
�������  
�
�� -
��  ����������  ����
�  ��
���
�	 , ����  
��������  �
�  ���
 -
�����  � 
����
�#������  
����
������"  ��
��  � 
����
�
�
  
��  �����  
�����
����  ��
��  
�
"���	  �������  ������������  
��
���
� �  ( �  
�����  �  �  ����
����  �
�
������  ��� -
���������  ���������  ����������  �����  ���� ). ��������� -
�� , ���  ������  �
�
�����  ��  ������
������"  ��������
 , 

�����#��  ��  
�������  ��
�����������  ����
������  ��� -
�� . �����  �����������	  ���
�������������  
�����  ��
���
�	  		 
�����������  ����  ������  �
������
����  "�
����
 .  

�����

����  �  ���������������  �������� . ,���  ��� -
���� -����������	  �
�
���� -��"�������	  ������� , ���  

������  �
�  �������  ��
��������
��"  
����  
  
������ , 
����#�����  ��
����� . -����  
�������  ��������  ��
����
  

��
����  ���	  ������� : 

1 – ��
���  �������
�"  ����  ������������  ��
���
� � . &� 
�����������  ��������
  � ������  �
�
������  ��
����"  
����  
�������#����  �� '���  
�������  ��"���"  
�� . 3�
��  ��������"  

��  �������
�  �����#���� . .�  �
���
�������  �
�
����  ���  
(�������  �, ��
��� , �����  
���
 ), ��  ����  �����������  �
���� -
��
�  ���
���
����
� , ����#����  �����  � ���� � , 
������  
��
�  �
�
���� -��"�������  ����������  ��
���
� � . ������ -
�����  
  ���  ��
���  ������  ���������  "�
����
  � �������  
��
 '�����  �  �
�
�����  �����������  ��
����"  
�
����  � ��� -
�����  
��������  �����  
�
��
  ��������"  
�� ; 

2 – ��
���  ����
������"  ����������"  ��������  � ���� -
��
�� . 3��
����  ������� -����������"  �
�
���� -
��"�������"  ������  �����"  ��
��������
��"  
������
 , 
�������
��  ������� , ��"�������  ����  �  �����  ��
���� . 
/���  �������  ��
 '������  �  ������  ����  �  
����������  

���
�  � ����"������#  ���
����  ��
����������"  ��
�� -
������
��"  ����
�����
 , �  �  ������  – �  
�����  ������ -
������  ��
����
�  ��"���������  ������������  ��
���
� -
 � , ���������  �����  �������  �
������	  ���� . '�
������  
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�

 

�
�
�� , ���
����������  ���
�  � 
���"�  ������  ������  ��  
�
������
����  "�
����
  � �
��
�����  ��  ���"������  �� -
��������  
�
���� . +
��  ����  ���"��  ����������  ��� -
��
�  � ����
�  ���
���#����  ���
������
�  ��"�� . 3�
��  
��������"  
��  ������#��  ��
�
������  ��  �
�	"  ����
�� -
��"  
������� . $��  ��  �
��
�����  ��  
������������  
�� -

����  ���������� , ���  
������#��  ����  �����  ������
��"  
����������"  ��������
 . '���
����  ������������  ����� -
����  ����������  �  ��"�������  ��
������  ������������  
��
���
� �  
��������  �����������  
������  ��
����"  

���� . �
�����  
��
����  ����������  
  ���  ��
���  �  ���� -
���#  �����
�#  ������# , �����
� -���������  ���"���  ��  

�
������  ���	  ����  ���
�����
���  �
��
���  
����� ; 

3 – ��
���  �����������	 . ���  ���
�"  ��
��������
��"  

������
  (�
�	��  ���  ��
���  ���������  �  �����  ��
���  
��
�
������  
  ��"  ��
��������
��"  
���� . 3�
��  ������ -
��"  
��  ��
�
������  ��  �
�	"  ����
����"  
������� . (  
�������  ������  ��
���
�	  ������  ����������  � 
�
�����  ��  
�������
������  
���
������� .  

7�  �����  
����
����  �����������  
  ��
��������
 -
��"  
������"  (�
�	��  �  �����������  ��
����  "
�����"� -

� . 0�����  
  ����  
���  �"���  ��  ����
�����  ���  ��� -
�������� , ���  �  �����  ����������  ��  �
����#  �����#  
�����
 , �����
����
���#  ��������  ����
�����  � ������  
"
�����"�
� � . 

�����

����  ��  
�����  �	�� ��  �  ����  ���!���
� -
����  ���
�������� . 4������ -����������  �
�
���� -
��"�������  �������  ��
���  (�
�	��  ������  �������� -
��  �  �������  ����
����
�  ���  �
��������"  ������ . .�  
�������  �����  ���������  �  60-"  
���
 , ���  
  ��������  
��
���  ��
�������  ��
��
##����  �����������  ��
� -
��
�	  ����������  
����� ,  �  ���  ������
������  ��� -
�������  �������� .  

������#��  �  1997 
 . ��  ��
���
�	  (�
�	��  
  ���� -
�����  
������
  ��������  ������  ���
� ����  
�
��
  
9
����
�"  
�� , ���
�  ��
 '�����  �  ���#  ��  �
�
����" , 
���  � ��"�������"  �������
 . ��  
��������  �����	��  
����  
������� : ������
����  ����������	  ����
�  (���� -
���  ��
 �  �����
�"  ������ -���
�
�����"  
�������
 , 

  
��
���  ���
�"  ��
�
���#��  ���������� -��������  
��
��� ), �����  ��
����������  ���������  �����
�"  
��
����"  ��
�� , ��� �����  
��
����  
����
�
��"  
�
 -
"��� -��������
�"  ����  (���
�  �  
����
�
��  ���  ��
 -
����  
��  ��
�
"��  
����������  ��
������ ) ���
�  
��� -

�#��  ��  ��
��
����  ���������  ������#��"  9
���� -

�"  
�� . .�  ��
�
#�  ��
�����
�  ���
�  ���  ��
�� -

����  ��"�������"  "
�
"�
���� " (�
���
�����  ���� -

� , ��������  ������ , 
����"�
� �  ��  ���� ); ��
����� -
��  
��������  ���������  
�����	  ���������  ������� -

��"  �����
  (������  600 ��  �
�  ��
�������  ��������  
386 �� ); ������  
�������
����  
������ , �����  �
�� -
�����  ������������  ������	  �������  
�
�����	  ��
��� -

�	 ; ���
�����  
�����	  ���������  ��������"  ����
�"  
�������� . "���������  �����	� : ��
������
������  �� -

�
"��
���  �����  
  
����
�"  �������" ; ����9
����
� -
�����  �
������"  
�����  �
�  ����
����
�  
���� -
�������
����"  �� '����
 ; ��
������  
�����
  �
���� -
�� ; �����
������  
�
���  �
�  �
������ ; ����������  

�������  �
���
���"  
��  �� �  [4, 5]. 

&������  ������
���  �����
��  �  �����  

������  
  
�����������#  
�����"  �
���
�����"  ������ . *�  ���� -

�"  �
������  ��
����  �
�������� -9
����
��  
����  

������  �����
�

��  ���
� ����  
�
��
  9
����
�"  
��  
��  �
������#  0,2-0,8 � /
��  
  �
����������  ����  ��  0,1-
0,6 � /
��  ��  ����
�"  �
������ . +
��  ���� , �
�������  
�
�����
��  
�����������  ����  
  ������  8�
����  ��
� . 
$  ���
�"  �
������  ��
��
����  
�����  9
����
�"  

��  
����
������  ���  
���
��  ��
���  �
����������  �� -

���
� . &���������  �
������
�	  ������  
������  �������  
��  ����
�"  �
������  
�������  ��������  ����� : ������  

�
��
  9
����
�"  
��  
  ���
�"  ��������  �
���
���� ; 

��
����  ���������  9
����
 ; �����������  �������"  
������� ; ���
� ����  
�
��
  9
����
�"  
��  ��  �
������"  
��
���
��" , �����������  ��������"  ������
 ; ���
  (�
� -
��� ) ��
�  
����  ���  
���
��  �����
  ��������
�"  �
� -
��
�����"  
�� ,  �  
�������  ���������  
����  
����  ��  
����
���  ���
�  �
���
����  9
����
�"  
�� ; �
����
�� -
��  ���
�������  ��
�
"��
�"  
��  ��  ���������  ����
� -
����	  ���������"  ����������"  �
�����
  [8]. 

&
���
�����  �����
���	  
������#��  ����������  ��� -
���
����  ��
�����"  
�����
  (�
�	�� . ���  �
�������  
���"�������  ������  2,5 ��� . ��  ����� . ��
����  �
��� -

�����	  �����  �����
���  ����  60 ��� . �� . *�  ������  
�����
  (
  ����������  
��  
��������  
��� ) �
������  
��  2 
��  4 ��� . � 3 ����
��	  
���  �  ����
��������#  
��  0,4 ��  
3,0 � /� , 
�
���  �����
����  20-30% � ��  
�"����  �����  
�����
�  ����#�����  
���� -�����
��  
����  
��#��"  
�
����
 , ��  ���
�
��	  ��
 � , 
����  � ������  �
����
�"  

��  ��  ��
������
 ,  �  ������#��  ����� . ��������  ����  
��������  
��  �
������"  
��
���� , ������  ���������� , 

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

���������  ��  �
���
������  ����
 . 

��
��  �  ���
� �����  
������  
�����  �
����
 , �
� -
�����  ���  
��  ������
��"  ��������
 , �  ���� : ������  

�
��
  �
����
�"  
�� ; 
���������  
�����	  ���������  �� -
��� , ���
�  ���"�������  
  �
����"  ����  ��
���	 ; ����� -
�����  ��
�����  �����������#��"  
��������"  ��
��� -
���
 ; �
����  
��  ��  
������
  �����  ��  ��������"  �������  

����"  �����  � ����� ; ���
���
����  ��
��  ����
���  �� -
�
�
� ; ����
�����  "������" , �������"  ��  ��
���������"  

�����
�����  �
����
 . 

$  �����" , ��  ������
�����  ������  �
�"�����  ��  ��� -

� ����  ��������  ����
�� , 
  ������ , ���
���#����  
���
�  ��������  ��  
��
���������  ��������"  
��  
  
���
����  
��  
�������
  ��  
����"  �����  �  
����
����#  
���
�
������#  ��������  
���� -�����
���  
����� . 
'�����
����  �������  
  ���� ,  �  �����  ��������"  
��  
�����
�  ����
�#�����  �
����������  
����� , ��  
�"� -
���  �����  ��
�
#�����  ������  ���������  �������  
�
��  
�
����
�"  
��  �  ��������#  �����#  
���� -�����
���  

����� , ��
��
����  
�
"�
���� , ���
������  ��
��  ��  
�����#  �����
������"  ��  ���������"  
�����
����� , 
�������  ���
���
����  
���� . 

$���
  ����"  �
����"  ������
 , ��  ��
����� -+
�������  
�  ����  ����������  �
�������  ����"����  
���������  
����  
����  ��  �
���
�������  ����
��� , ���
�  ��
 -
������  ����  
����� . ���  ����"  ������
  ����������  ��	  

����"�
� . $���
  ������
  �����  
���������  ��  �
� -
�����  ����"  ���
�� , ��  ����
� -������ , ��  ����
� -+
�
��  
3�� , 
���
�  ���
�"  
  �����  ��
���#  3 ��  �
����
�  
���  
���"�������  
  �����  �����
� , ���
��  �������  0,7-1,5 � , 
�����  2-4 � . &�  ��
���  ������
�����  �  1973 ��  1985 

 . 
  

������"  �
�
���
���" , ���
�  
������
���  ��  
�������  
3-5 ��  
��  ������  
�
���  �
����
�"  
��  ���
� �
��  ��  
0,4-0,6� . &���  
���
�  ������
  ��  ��
�
� �#��  2-3 �� , 
���  �
�  ���������  
���
�  ��  �
�������  ����  ����  ��� -
��������  ��  �������
  �������
�
 . 

$
�"�
�#��  
��������  – ��
�
����  �
�������	  �� -
����  
��
����  ����������  �  ���������#  � �������#  �� -
����# , ���  ����  ����  ������
��  
�
�����  ����  ��  
����
�  �������"  �������
������"  ��"������� .  

$  �����  ������ , ���  
��
������  
  
�������  
�
�� -
���  [1], 

�"�
�#����  �
�
����  (��
�������  
������ -
��  ���������  
�����	  ���������  �������
��"  �����
 , 

�
������  
����� , ���
�����  ����
�"  ��������"  �� -
������  ��  ����
�"  ��
�� , ���  ��������#����   �������  



����������	
�	�
����� � �
.� � �

�

 


����
�
����  �������  �� � ) � ��"�������  (��
������ -

������  ��
�
"��
���  ����� , ����
����
�  
���� -
�������
����"  �� '����
 , ��
������  
�����  �
������  
��  �����
������  
�
���  �
�  �
������ , ����������  
�� -
�����  �
���
���"  
��  ��  �� .) �������  ���������� . �� -
���  ���"��  ���
���
  �������  ��
 '�����  �
����
�
�  
������  � ���������  ����
����# . 

*��������  ������  �  ��
�
����  �
�������	  ���
�
�� -
���	  ������  �����������  �����  �����#
����  
���� -
�����  �����������  
  ����������  
��  ���
�
�����  
���� -
�����  ��"  ��  ����"  �����
�
  (
��������  ���������	  
���������  �����
 , ������  
�
��  9
����
�"  
��  �� � ) � 
�
����
�
�  ������  ������� -����������"  ������
 . 

�����

����  �  �����  ����	��  ��
�����#�$ . ����� -
������  ������"  ��
���
��  ��
����������  
��������  
������"  
�
��  �  
���������"  ����������� . *��
����� , 
��  
���������"  ��
���
��"  � . ����
����
�
����  �
�� -
�����  �������  
�
��  9
����
�"  
��  �����  ��������  2-2,5 
� /
�� . (  �����  ������  
��
�����  ������������  ��
��� -

�	  �
������
�"  ����������
  ��  �����
�"  ����
�
  � . 
+��
�  ��  � . ����
����
�
���� , ��
��  ���"  �  "���
��� -

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

�  � �����"  ��
��  ��
��  ��
������  �
�
������  ���
� -
������������  
����� , �  ���� : ��
�����  �����  ���� -

����" ,  �����  ������
�  �
���
����"  ��
���
��  �� -
������
�
"�
���  ���������  ��  �����
�"  �������� -
��" , 
�
���  �  
���������"  ����������� , ��
������  
� -
����  
���
�
�
����  [7].  

2�����  � �
�����  
��
����  �
�����  �����������  ��  
 �����  ������
���"  ��
���
��"  ��
 '�����  �  ������� -
���  
�������  ����
����
����  ��
 '�
�  ( �  �����
�� -
��  ����
����#  � ���������#  ���
�����������	  � ���
� -
�������	  ����
����	 ), ���  ��  ���  ���������  ��
������ -
�����  ����"  �
�  
�
���  �  
���������"  ����������� , �  
�����  �
�  ��
������  �
�
����	  ���
�����������	  �� -
�����	  
��������  ������
� , 
������
 , �����  
�����  
�����  �  ��
�
"��  �����  �  
�
����������  ��
��������  

����� . ��  �����  ���������  �����������  
��
�"���� -

�"  �"�� , ���  ��
����  

�"�
�
���  
����������������  
�� '����
 , 	"���  
���
  ��  
����  �����
���	 . ���  ������  
�����  
�
��  9
����
�"  
��  �  ����"  ������"  ������
� -
���  ����"�����  ������  
�������  �� '���  
�"����"  ����"  

����	  ��������  (�
�����
�����"  ��
�  � �"�� , 
����� -
����
  �����
�"  ���������� , ����"  �������
  � 
��
�"� -
���
  ��  �� .) � ��
�
����  ����
�  
�������#��"  ����
�� -
��
  ����#
������� , �
���������  � 
���������������  
"�
����
� . !���  ��
������
���  ����������  ���"� -
���  ��  
�
�����  �
�����  �����������  �  
���
����� -
��  ��
��
����
���	  ��  �����������  ��  
�������
 '� -
����	  
�"����	  ����
����	 , ���  ��
�����  �  �
����
�
�  
��
��
����
���"  �����"  ������
�����  ��  ����
�  �� -
�����
����  �������
�������"  ��"������� . $�"������  
������  ������  �����
���  ����#��  �����
����  ��
��  

������  � ��
�
"��
�"  
�������
  ��  
������ . $�"� -
���  ����  ��  
�
��"  9
����
�"  
��  �����  ��
�����  ��  
������
�� -����������"  �
�
���
���" , ���  ��
�����  �  
����#  ��9
����
����  ����
����
�  ��
���"  ���
�� . 
���
��  ������  �������
����  ��
������  �  [2, 6]. *�  
��
����  �����  ����
�����  ��  
�
��"  9
����
�"  
��  
����  ����
�
���  ��  �
�
 '�����  ��  ����#��"  ����� -

����"  ��
�  
������  � ��
�
"��
�"  
�������
  ��  
� -
����� . *�  �
�����  �����  ��  ����
�  ����
�
���	  
����
����	  ��  
�
��"  9
����
�"  
��  � �����
����	  �� -

��  ��
�
"��
�"  
�������
  ��  
������  ����  ��
� -


���  ����������  �����
����  ��
��  
�
��
  9
����
�"  
�� . 
*�  �
������  �����  ��  ����
�  �����
����"  ��
�  
�
��
  
9
����
�"  
��  ��  �����
����	  ��
��  
������  ����  
��
�����  ��
��  ������  ���������  9
����
�"  
�� , ��  
����  ���"  ���������  
�����
����  ��
���
�	  ��  ����� -
���  ����������� .  

*�������  ������
���  �������  �
������
����  �
� -
����  ����������� , �  ����#  �����������  ������
���  �� -
���
��  ����  
���
� , �  ������
�  ��������  ��#��"  ���
� -
����������"  �������  (��%- ) ��
���
�	 ,  �  ���"�������  
���  
���
��  ����������� .  

4������ -����������  �
�
���� -��"�������  �������  
������������  �
����
�  
�����"  ������"  ������
����   �  
���
���#��  �����  �������"  �����
�"  ���������� . -�
�  
���  �
�  ��
�
����  �
�������"  �������  �����  �
����
� , 
��  ��������#  ���"  �����  ����  ��  ��
�
#
���  �����
 -
���  ��
���
� �  ��������  �#����  � ����
����
���  
����
������  ����������  �������	  � ������
��� . '�����
�  
�����  �  ��"  ������"  ���  ����  
��
�����  �
������  
�� -

����  ���������� . 

��������  
$
�"�
�#��  ���
�����  
�����	  ���������  ��
��
�� -

��
���	  ��  �����������  ��  
�������
 '�����	  
�"����	  
����
����	 , ���  ��
�����  �  �
����
�
�  ��
��
����
� -
��"  �����"  ������
�����  – ��
������
���  ������� -
���  ���"����  ��  
�
�����  �
�����  �����������  �  �� -
�����
����  �������
�������"  ��"������� , ���
�  ��#��  
�����
����  ���
���
����  ���
���
�����  �������
  ��  
��
������  
���������  (�
�������  ��
�� , ��
��  
�����
 , 
��
��  ��������  ����  ������������  ��
���
� �  �� � ) 
���  ���������  ���������  �������������  ���
��� , "���  
� ��  �����#�  ���� . -����
����  �����
���	  %1, �  �
���� -
��� -�
�����
�����  �����##����  �����������  ����� -

�  
����
##��  ��������  	"  �������
���� . $���������  
����
���  �
������  �
�  �����
����  � �����������  
��� -

�������  �������
������"  ��"�������  ���  �
������ -

����  
��
����  ���������� . �
���  �
���  ��
���  �� -
� '����� ,  �  ��  ������  ����
������  ���
������ , ��
�� -
��  � �
����
�
���  �������  ����" . ����  
����
�  �����  
��
����  �������  �
�
���  ����
����	  ����������	  �
� -
�����  ��  ��
����
� , ���
  � ��
����  
���������  �
�  ���  
������  ����  ����
�#  ���  ��
�
����  �
�������	  ���� -
��  
��
����  ����������	  �������	 . 
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&�������  ��������  ��  ������	  
����
����  ���	��
����  ���	��
��
���  �
����
����	�  " '�����  – �������
 " 	 " '��� -

��  – #���" " �  ����!  �
�����������  ���  �	���%�����  
�����  �  �	
�
���  ������ . 2�  
����   ��� ¢¢¢¢�����  �   �������!  ��������	 -
��! . 

The methodology and main results of the of the trun k Dolyna-Volovets and Dolyna-Rososh pipeline monito ring for the 
prognostication of the heightened risk zones in the  mountainous condition are presented. Given risk ar e connected with modern 
geodynamic. 

 

$�������
���  ����
����� . %����
�����
���  �������  
(�
�	��  – ��  �������  � 
��
�����  ���
���
����
� ,  �  
��# -
���  37 000 ��  �����
�
���
 , 78 ����
���
��"  � �����  1000 
����
����������"  ������� , ��� '	���  ���"� , ��"����  ���
���  
�� � . *�  ��������  ������  �  ��������  
����
�"  ���
������ -
	
  �  A

���  ������#����  �
�
�����  ���  ��  ����� , ������  
�������  ���"  ���"�����  ��  &�"����	  ��  .���
�����	  A

���  
������
�������  �
����
�
�����  �  3���	  ��  �
�	�  ,�
�����	  
2��	 . (�
�	��  ������  ��
��������  ���������  ��  ���"�  ��"  
�
����
�
���
 . !�����  
  ��������  
���   
���  �����������  
�
�����  �������  125,0 ��
�  � 3 ����  ��  �
�	�  A

��� . (  �
 '� -
���  �  ���  ������
���  �����  �����
�����
���	  ��
���  ��  �� -
��
�������  �
�
����"  ��������  ��  �
����
�
���"  �  �����  
�  ��������  ���������"  ��
����  ���������� . 

2�����  �
������  �
�����
����  � ����
����
�  ������ -

�����"  �
����
�
���
  �
������ ,  �  ��  ��"  �����"  ��  
����  

�"�
���  ������������  ����
�����  ����������"  
��
����
  ��  �����
�  
���
�  ��  ����  �� '���� . 2  ����  ��� -
����������  �����
  ������  
���
��  ��  ����������  ���� -
�����
����  ��"�������"  �� '����
  ��  ��  
�
�����"  ��
� -
��
��" , ���  � �  
�������  ��
�����"  ��
�" , �����  �  (�
�	� -
����  +�
���� , ��  
����
�#����  ��������  
�
��������  ��  
��
����������  
�"�  �����	  ��
� ,  �  �
��
�����  ��  
��
�
����  ������������  ����
��"  ��� , ��������"  
��� -
������
��"  ��
����
  � ����
����	  ��
����"  ��
�� . 

�
�  ������������"  �����������"  ������  ������
��  
�������
�
�����  ����  �������������  �����
����  &����  
(�&& ), ��
������  ��������  ������  
�������  �
����
�
���  

��
������� . ���  
�
�����"  ���
  ��������  ������
����  
�����
�����
���"  ������  (%!, ) ����  ��
����
���  ��� -
������  �������������  �*$.  "�
�
��� " ��  *$.  "!�" -
������ " [1]. -�������  ������
����  ������
�����"  �
��� -
�
�
���
  ��  �
������
����  �
�
����"  ��������  
  ��
����"  
���
�" , ����
����"  ��
�����#  �����������# , 
  �*$.  
"�
�
��� " ��
����
���  
  "���  ������������"  ����� -
�����  ��  �������"  ������
�����"  �
����
�
���
  ���� -
��  – $���
���  ��  ������  – 3���� ,  �  ���"�������  ��  
��
���
�	  �����������  
�����  1
��� -:
����
����	  ���� -
��� , $���
������� , -����
������ , 1
��
������  ��  ,
� -
��
������  
�����
  &���
�������	  ������� , �  �����  ���� -
��
�  �  ,�
��������  
�����  )�
�
����	  ������� . 

%
�  ����
����� . �������  ������
�����"  �����
� -

���
  "������  – $���
��� " ��  "������  – 3���� " 
  
������������  
���������  
������
���  
  ����"  �� -

����
���������  �
���
���  �
�����  (0�
����
���� -
�����������  ���
�
� ), ,���������"  +�
��� , 	"  ,���� -

���  ���
�
�  (0�
���
�  ����� , '
�
���� , ,����
���� , 
��
���� , &���� '���� ), ����  +
����  (�������  ,����
 -
���� , !�
��
���� , 0��������� , )���"�
�
���� ) �  ��
� -
����#��  ��
�����  �
�������  ����������"  ��
����
  
���������� -(������	  ��  ��
��������	  ��� . 

�
����  �
������
����  ���  ���
� �����  
�����  
�� -
�������"  �������  ������
�����"  �����
�
���
  
����
�
 -
��  
  ������  �����
 : 

�  �������
��  
�����  (���
  ��
�����
����
 , ����
  �� -
��
����
  ��
���������	  ������  (-2+& ), 
�
�����  �
"�
 -
��"  ����
����
 ); 

�  ������
����  ��
�����  ��  ��
����  ����
����
  �&& ; 
�  �����
�
����  -2+& ; 
�  ��
�
����  �
������"  ��
� , �"�� ; 
�  �������  ���������� ; 
�  ��
����  ��  ����
�
������  ��
�����"  
���������
 ; 
�  ��
�
����  
�"����"  ��
� . 
���  ������������  ����������  ��

������  ������ -

����  ������  ��  �������
����  �����  ����  ���
���  �  �
� -

�����  ������  ����"����"  �����
�"  � ��
���
������"  
����
����
 , ����"  ��  ����������  ��  �����
���������  ��
�� , 
��
��  ���
�
�����"  
�������
 , �����
������  ��
�� . �
� -

�����  ���
�
�  ��
����  ��
���
������"  ����
����
 . 

2�����  ���
��"  ��  ����  ��
���
�#  ��������"  ������
  
������� ,  �  ��������  ����
����
����  �  ����  �  ����"  
��������"  ���
���
 : 

1. Landsat-7 �  ���
���
�#  Enhanced Thematic 
Mapper Plus (ETM+) �  
��
��������  15 �  �  ���"
��� -
������� , 30 �  �  �����������
�������  ��  60 �  �  ��� -
��
���  ���������"  (
�� . 1). 

2. EOS-FV (TERRA) �  ���
���
�#  ASTER (Advanced 
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) �  

��
��������  VNIR – 15 � , SWIR – 30 �  ��  TIR – 90 � . 

3. &�����  ���
���
�  +:2 -1000 ��  -+ -4 �  ���������  
"3���
� -: " �  
��
��������   5 ��  10 �  
����
���� . 

4. &�����  �  ���������  QuickBird  �  
��
��������  64 ��  �  
���"
����������  
�����  ��  2,5 �  �  �����������
������� . 

& ����#  ���
� ����  ����
����
�����  
���
�������  
������
  ��  �������
��  	"  ���  ����������  �����
�
����  
�
�
�������  ������
����  ��
�����  ��   ��
����  ����
�� -
��
  �&&  ��  ��������#  �
��
���  ERDAS. ���  ��
�
����	  
���������  ��������"  ������
 ,  �  
���
����
�
�����  �
�  
�����������" , ������#
�����  �
�����
�  ���
� ����  
���
���
�����"  "�
����
����� , ��
��������	  ���
�
���� , 
����
�������� . ����������  �������"  "�
����
�����  �� -
�������
�����  ��
�����#  �������  ���
�
���� , 
�
�
�# -

����  ������
�� . (  
���������  �����  ��
��
�
���  
������  
������  ���
� ���  ������  ������
  �  ��
����  TIFF, ��
��� -
��"  ��  �����
������# , ���  � �����
��#  ������# , �  ���� : 

�  ���������  ����
����
�����  ���
������  ��  
�"����  
����������  ��������	  ���
�
����  ��  ����
�������  �����
�
 ; 

�  
��������  ��������
�����  �� '���� ; 
�������  �� -
���  ����  ��  �������  ��
�
����
�����  �������"   ������ -
���  ���  ����
��  ��  �
����  �����  (�
�  
���
�������  
������
 , ��
�����"  �����
�����  ����� -������
�
 ). 
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��� . 1. �����&
�,  '
���
 , '��+��
�,  ��������  Landsat-7 (ETM+) '  
�
���
�%  ��
��%  ���+�������� . 

 

�������
�  ����
����#  �
�  ����������  ����
�  ��
��� -

�	  ����  �����
�
����  ��������"  ������
 , ��
��
�
���"  
��  ��������#  
�����������"  �����
�
 . '������  ��
���
� -
��  ��  ��
��
�
����  ��
����
�  ���
������ .  

&���������  ��  ��"������	  ��
���"  ��
��
�
���  ��� -
�����"  ������
  ��  
���������" , ���  ���������  �
�  ����� -

�
����  ��"  ���
����� . 

%�����
��  &�
����#��  ��  ��
�����'  �
�������  (�
 -

���  ���
����  ����
������  ��������
��  �
�������#  ��
� -
��"  ������
�"  ���
������ ,  �  ��  ��
���  �����  �
�����  
�������
�����  ��  ������ . *�  ������" , ��
��
�
���"  ��  
��������#  ���
���
�  )������ , 
�������  
�������  ����� -
�����  ��  ��
����� -��"������ , ���  � ��
����� -�"������  ���
�� -
�� , �  �����  ��
����������  ���������� .  

-���  ����	���������  &�
����#�  ���������  – ��� -
�
�������  �
����"  �������  ������  ��  ����������  ����
�� -
������ . �
�  �����  �����  
�������  �������  ��  ������  ���� , �  
�  �����#���  
���
 ,  �  ����  ��
�
#�  
��������  ���
�
 , � 

�
����  ������  
������  ��  �����  ��
�
"��
�"  
�������
 . 

0����  ������
���  
��
�����  ��
��
�
����  ���
�����  
��  ��������#  �����
�  ��
�����#� , ����  �
�������  
  ���� -
�����  �
��
����"  ������
  ���  ��
����  
���
�
�"  ���
� -
���� . $���
�������  �����  �����
�  ����  �����  ���������  
���
���#  
����"�������  �
�	
 , � ��  �������� , – 
��������  
����  ��
���"  �� '����
  ���
������ , ���
���  
����
�"  ����� , 
�������  ���
� ���	  �
����������  �� � .  

���	������  ��  ������  ��&����#��
����  �
��������  
� -
��
����
�
�����  ���  ��
����  �
�������������"  ��������"  
������
 . '�
����  ���
�����  ������#
�����  ��  ��������# , 
���
�����
���#  * .$ .,�����
�#  ��  ) .$.!�
������
�#  [2].  

$���
�������  
�����������"  �������  ��
����  �� -
�
����� , ��
�����"  
  
���������  �&& , ���
����� : 

�  ���
� ���  ������  ���
������ , ����  ��
�������  
��  ��������� , ��
����  ����  �����
�
����  �����  �����  
��
���  ��  ������� ; 

�  ��
����  ��  ����
�
�����	  ��  ��������#  �������� -
��
���"  �
��
����"  ������
 ; 

�  
�������  ���������  ������  ���
���
�����"  ��
����
�
 ; 
�  
�����
���  �
�"�
���  ��������  ����������	  ��
� -

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

!��������  ����
�����  �����
�
����  ���������� -
����"  ��������"  ��  ��
�������
  ���
�����  ��
�����  
����
����  ����  �
�  ������������  ������
����  �������� -

���	  ��
���
�	  �, ���
��� , �
�  �����
�  
�"�  �����	  ��
� . 
& ���#  ����#  �
�  �����
�
����  ��  
���
����
�
���  
����������  ������ , ����  ��  ���
������  �
������"  
��
� , �
���������  �  �������  ��
�  ��  ��������
  
��� -
��� , "�
����
  � ��
��  ���������  ��
����"  ��
�� , 
���� -
���  
���������  ���
�
�  ��  �� . -��  ����  ����������  
���������  ����#��  ��������
��  �
 '���� , ����
����  ��� -
����#  ���#  ���������"  ��  ���������"  �����
�
 ,  �  � 
���
����  
���
����
�
���  ��
�����  ����  
  ���������� -
��"  �����������" , ���
���  �  ����
�  �
��  �����
�
���
 .  

*�������  

����
��  �������������  �����
��  �  
��� -
�� , � ���
��� , �
������  ����� , ������  ���	  ������#
�
��  
��������  ������
��  ��  ��������  
  ��

����  ��  �������  
���
���

����  ����" . �
�  
���
�������  ����"  �������� -
��"  �����  �����  ����
����
����  �  ������  
  ����"  ����� -

�����"  ����" . ,����
�  ���
� ��  ��
������  ��
����
�� -
����������	  ����
����	  
���
�������  �������
���"  ������
 . 
!�� , ��  �������
�����  ������ , ��
�������  	�  ���
�����  
  
������� , ��

����  ��  �������  ���
���

����  ����" , ���� -
�����  ���
�  �
��
��#����  
���������� , 
�������  �
��� -
�������  ��
����"  ��
�� , ���  �����  ������
��������  
  ����"  

��
�
��"  ��
����� . ���  ����"  
������
  
�
�����  ����� -
��  
����
�#��  �����  
��� , ��������  	"  ��������  �  
  ��
��  
��
��  ���
�����  ���������  �
����������"  ������
 , �������  
�  
������ , �  
��  �����  �����  ���������
  ��
����"  ��
�� . *�  
��������������"  ������"  �������  
�����#����  �
������  �� -

��  (�������  � ��� ����  �
���� , �����  ��#
������  �
���� , 
���
��  �
����� , ��������  9
����
 ), 	"  
��
���� , ���
��  ��	 . 
0����  ��  �
�  
  ��
�"  �������  �
���  �
��
�����  ��  
�"���
  
� '���"  ������
�"  � ���������
�"  ��
��  �����  
  �����
� -
��" , ���
���  $��������� . ���  �
�
��������"  ��
�  – ���
�
 , 
�����  ��  ��
���
  �  ������  
 . ,
��� , ��  �
�"�����  ���� -
�
�
��  ������  – $���
��� , �����
�����
�����  ���
���  �  
���
�����  
�"���
  ��  ��
�
"�#  �������"  �����  �� ��� -
��������"  ��
��  ��������� , ���������  ���������  ��������"  

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

*��������  ������  ����������  ����  �
������
����  
���  ���
� �����  
�����  �������  ������
�����"  �����
� -



� � 
�� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 


���
  ������  – $���
���  ��  ������  – 3����  �  �����  
��
�  ����������  %!, . ,�
��  ������������"  �����
�
 , ���  
�����
�  
���
�#��  ��  ��������������  ����������  %!, , 
�������
�� , �  �������  ����������  
�"�  �����	  ��
�  ��  
�
������  �
�����  (�������  � ��� ����  �
���� , �����  ��# -

������  �
���� , ���
��  �
����� ). 

,������  
�"�  
�������#����  ����  ��  ����
��  ���  
�
�� -
������"  ��  ��
����������"  ��� ���  ��
���"  ��������
  
����������"  ���
�
�
 , ���   ���"�������  ��  
  ����"������� , 
���  � 
  �
��"�������  ���������  ����������"  +�
���  ��  �� -

����
����� . '�����
����  ����������	  ����
�  ����
�  �
��  
�����
�
���
 , ��  ����	  
����������"  ����
�
  (����
�  �������� -
��"  ��� , ��
���"  ���� , ����� ) ��#��  ����  ��"���  80–850, 
�����  �  �����  ���
�
�������� ,  ����
�##����  ��  ��
�
"��  
�  
������  
�
��������"  
�"�
 . 1���
����������  ����������  
������
������  �
������  �
�  �� ,  �  �������
�����  �������"  

�"�
  �  ����"  �
��  �����
�
���
  �����
���  7–11 ��  ��  
�� . 
$
�"�
�#��  ����
��  ���������  (��������  + ��������� ), 
�� -

�����  ��� ����  ��
���"  �����
  ����  ��������  15–20 ��  ��  

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

'���
���  �������  
��
�����  
������
  �  ������������  
������ . )���������  – ��  �������  �������	  
������  � ���
� -
����� ,  �  ���������  ��
 '�����  �  
��������  � �
� �����  
�����	  ��
� , ����
����  ��  ���������������  ����� . +�������  
������  ��������"  
�
��
  ����
�������	  ���
�����  
��
���  
����������  ��������"  ��
����
 : �������
���� , 
������������  
��  ���������� ,  �  
�����
�##����  ��  ����
�  ��������"  
������
  
������  
��
�������  � 
����
���#��  ��
����  
���� -
��� , �����  �
� ���
������ , ������������  ����� . 

3����������  �����
�
����  ��  ��
������
���	  ��
�� -
��  ��������"  ������
  ��  
���������  �
����������"  ��������
  
���
������   �����  
�"����  �"���  ����������
  (
�� .2). I	 
������
���  �  
������
���
���  ����	  – ��������
��  ������� -
���  
����
������  ��
���� . ��
����  ����������
  
��������� -
��  ���������  � 
��
��������  
�"������  ���
������ . 

 

 
 

��� .2. �� ��
�  � ���  ��
����
���  
 

&�  
�����������  ����
�������  �������  ����  ����� -
�����
  ����  ��������  ��"����  ��
��  ����������
 : 

�  ��������	   ��������  ����������
 ; 
�   ��������  ����������
  ��
��"  ���
����
 ; 
�  �������  ����������
 ; 
�   ��������  
����
  ��
�����  � ������
����  ����������
 ; 
�  ������
���	  ����������
 . 
�
�
�����  �����  ��
����
�� -�����
���������  �� -

���
�
����  ������
 , ���  ��������  �  
�����
�����  
��� -
���
 '����
  ���  �������
����  
�������  � ��
����
���  
�����	  ��
� . $  ����
�  ������  ������  ���������  ���� -
�����  �
�  �� ,  �  ��  ��
��  �  ���������  ��
�  
������ , 
���  � ��
���  ����  ��
���
������ , ��
�����
����  �  ���� -
�����  "�
����
������  ����
����  ����
�����
�����  �
� -
�
���  ���������"  �
�����
 : ���
����  ��  �������
����#  
����������"  
�"�
 , ��
������  ��
����" , �������  ��
����"  
��
��  ��  ��
��#  	"  ��������� . �
�����  ��
����
�� -
�����
�����������  �������  �������  �  
�
������  "�
�
�� -
��	  ������ ", �����  �  
������
����  
��  ����������	  ��
���� -

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

&�  
�����������  �������������  �������  � ��
����
�� -
�����
�����������  �����
�
����  ������
  ����  ��
�
���  
��
��  
������� -�����
�	  ��������� . �
�  		 ���������  

� -
"�
�
���  ����  ����������"  � ����������"  ���������� , �  
�����  ����������"  
���
#
��� . *�  ��"  ��
��"  �������  


����
������  ��� '#����
��  ��
������  
����	  ��
������ -
������ , �  �����  �������
��  ���������	 , ��������  ����� , 
 �  �������  
���
�  
������  �����  (��������  ��  ����
���� ). 

*������  ������
������  
�����
�����  ���  ��
�
�
��  

���������
  �����
�
����  ����
����
  �������������  ��� -
��
���� . $���  
��#����  ������� -�����
���������  ����� -
������  �������"  �
������" , �
�
��������" , �"���
�"  ��  
����"  ���������"  �
�����
 , �  �����  
���
#
����  �  
��� -

��������  ����
���  ��������
�  ����
  (J%-5). 

�����������  �"�����  15 ������� . '���
��  �
���  ����  
�
�������  ��������  �����������  �
������  ��  �
� �� , �  
����  ��������  �
��
�
  �
�����
  �
���	 , ���
�
 , ��
���
  � ��� -
��
 . ,�����
������  ������#
�����  ��
�
�����  �  
���
�� -
������  ������
  �
�
 '����  ��  ��������#  GPS. ��
����
���  
J%-5 
���
����
�
�
��  ���  
���������  �����  
�����
  ��
� -
�������  ����  ��  �����
�
���
  �������
�����  �  ��
�
"��  9
�� -
��  ���  ��
�������  ���
����  ���  �����
�
����� , �  �����  
���  
���������  �����  �� ��������  �
�
 , ������
  � �
�
#
� -
����"  � '������  ��
�����"  �����
�
���
  ��  ����
�	  �
����
� .  
���  ���  ����������  �����  ����  �
������  ����������  ���� -
������  ����������"  �������  �����
�
��� .  

&�����
  	���������  ����
����� . $  
���������  �� -
���
�
����  ��  �������  �����������"  ����"  
�����
�� -
�� ,  �  ��  ����������"  �������"  �����
�
���
  ����#��  
����
��  
��
�
��  ��
������ , ���  �
������#����  ��
�
� -



����������	
�	�
����� � �
,� � �

�

 

���  ����
��  ��  
���
�  ����
��"  ����������"  ��������
 . 
*�  ��
���������"  ����
����"  
�������
�
���  ��
�#  
����
����"  
��
�
�
  ����������  
���� . �����  �  ��"  �� -

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

'���  �  ������������"  ���  (������� ) ��
 '�����  �  !�
 '�� -
�����  
��
�
�� , ����  ���
����  �����
������  ��  ����
� -
���"  �����������"  ���
�����  
���
�  
����  -������ . 3�� -

�
  ����  
��
����  � ��
�����  
  "���  
��
���
�����"  
����  
��  ����������  � ��
����� –����������  ��� �" . 3�����  �� -

������  �
���  �
�������  �  110 �  ��  ��
������  �"��  
��  
���������	  ��������
���
��	  ������	 . ����������  ����  
�������  20 � . $�
��������  
�"�  �����	  ��
�  
  ����  !�
�� -
������  
������  ������  ����  ��
�
���
���  
�����
�����  �  
������
  �����  � ������
����� , 
����
���� , ������
�"  
�� , 
�����  
��������  �����#  ���
���������"  ���
 .  

1���#  ���
�����#  �������#  �����  

�����  ���  
��
� -
���  �
����
�
��� , ��  
��  ��
������  0�
���
��  ����
  (���� -
����  
��  ���� �  $����� ). ,���  ���  ����
  
����  (���  90°) ��� -
�#�  �
��  ���
�� ,  �  �����  ��������  ���
����#  ����
���� -
��  ��
������ . 1 ������ , ���  
�������
�
���  ��
�#  ������ -

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

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

���� . ����  ��  ��
���� , ��  �������  � . 5�
�����
� , ��� -
���
��������  ��
��  �����
����"  ��
����� . '�����
�	  
�
���  ���
����  
��
���� , ��  �
����
�
��  ��
������  
�����  ��
���
�"  
�
��
 , ����  ���������  
���
�  ����� -

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

*�  ����
�  ����" , ��
�����"  �  "���  �����
�"  ��������� , 
���  �
�
�������  �  ����#  ��
�
�
��  � ���������  
���������
  
�����
�
����  ��  �������  �����������"  ����" , ����  
��� -
��
���� ,  �  ����������  
��
����  �
������"  �
�����
  �  
��
�����  �������  +�
���  ������
��������  ��  �������"  �����
� -

���  ������ –3����  ���  ����������  ��������  ,���� –
3���� –)��������  (
�� .3). 3��
����  �
������"  �
�����
  
��
���  ����
�����  �������"  
�"�
  �����	  ��
� , �  
���������  
���"  ����  ��"���  �"���
  �
����#�� , �������
�  ��
��  �
���	  – 
��
���� , 
���	�� ,  ���  ����������  �
����#����  ��  ������
 -
��
���"  �"���" , 
����  �������##���� . %������  	"  

���
  
�������  0,5–0,7 � , ��
���  1–3 � , ��
����  10–150 � . 

 

 
 

��� .3. ��'����
  ���'�,
�  ���*����  
�  ����������
�,  ��������! . 
 

&�����  �"���  �����
�����  ��
��#��  ��
�����  
��
�� -
��  �
�
 , ������
�  ��  ���#
������"  ��������" ,  �  �����  

����
�#���� . �����
���  ������
��������  
�����
�� -
�� ,  �  ����������  
��
����  ��#��  �
�  
����"  ��
� : ��� -
�� , ��
���
�  �  �"���
� , �  �����  �
����"�
�  �
�  ��  
���	�� . 
*�������  �����������  ������  ���  �
����
�
��� , ��  �� -
��
��  
��
�
�#����  
���	��  �  ��
�"����  �  �
� , �  �������   
��  �������  ����  +�
����� ,  �  � 
����
�����  ��  
�� . 4. 

��� �����  ���
  
��
�
������  ��  
�������  
�
�
����"  
�
�
�
�����"  �"���" , ����  
�����
�  ��������  ����  ��"���  
(��  10°), ������  ��
��  �  ��
�
����  
�����  ����������  ��
 �  
���
�
��"  
�������
  �  ��
�
���#  ����������  ����
���� . 

(  �
�����  �������  ��
���������"  "�
����
�����  ������
  

�����  �������
�"  ��  ��
�����"  ��������"  
�������
 , ���  
��
�����#��  �����
�
���  ��  ��
���
�	  ��
����	  �������  +� -

��� , 
��
����  ���� . +�����  
�����  ��
����
  � ����"  
��� -
����
 ,  �  
�����#��  �  ������"  ������"  � �
�"  �  �������
 -
��#  �����#  �
����#  ��  ����
���  
��
�����  �
�
��������"  

����
�"  
����  
�������  ��
�
����  �
����������
��  �� -
��
��� . $���  ��#��  ������  
�����  
����
� , ������  ����� -
�����  � "�
����
��  
�����������  ��
��  
  ����� . +�����  
��� -
��  
�������
  ��
����"  
��  �
�����
����  
����
��  ��#
���  ��  

��#������  �
�� . ���  �����
�
���
  �
�  ������
������"  
��
���"  ��  ����  ����  ������
���  ��������  �  
������  ��"� -
�������  
���
�  
  �����"  	"  ��
�"���
 , �����
�  ���
 . 

(���
�  �
��  �����
�
���
  �  +�
����"  ��  "�
����
��  
����
�����  � ���
��"  ��
��  
����������  ������  ���������"  
����
 . *�������  ������������  �  �����
�  ���
�  ��  ���
� -
������ , �������  
��
�
�#����  ��  
�������  ������"  �"���"  � 
"�
����
��  ���  ����
�������	  ������� . $���  
�����
�  �
� -
���  �����	  ��
��
����  �"���
  � 
�����#��  ��  
�����  ��� � -
��"  ��
���"  ���  
  �������
��
���"  �����
�
�����"  
�� -
�����" , �����  �  ����"  
��� ��������  ��
����"  ��
�� , ���  
�����
�#����  ��  ����
����"  �����������"  ������ . 

&��
���  �"��  ����
�  �
���  �����
�
���  "������ –
$���
��� " ����������  �  �
���������  �������  '
�
����	  



� � 
�� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

�����  ,����
���  ���
�
�  +�
���  ��  2–3 ��  ��  �"��  
��  
� . ,��
��  -����� . /���  ������#��  �������
��  �
� ��� -

���  �  
�
��
���  �����
�  ��
���  
�
"���	  �
����  ��  
��������� . ��������  �"���  ���  ���
��  ��
���  
�����#  
30–40 � ,  �  ��
�
�
��  
  ��������
��  ���  � �����
� -
�����  
����#  -������ . $�
"��  �������  ���
�  ��������� , 

�������
���  ��  �"���  ��  ��"���  �
��� . ��
����  ��� -

�  ��  �"���  0,8–1 �� , ��� �  – 0,35 �� 2.  

 
��� .4. �����

	  ���+��������  �  ����  ������  

(�
���*	  � . ����*"
� ) 
 

&������  
�
��  
��������� ,  �  ����������
����  ���
�  
��
�
##����  
  ����"  
��
����  �
����������  ��
�	  � ���� -
����
�	  �
���  ��������� , �  
��
���  ���"  ������#��  �
������  
��  ���

����� ,  �  ��#��  ������  �
��������������  ���� -
����� . :�
��
����  ��
���
  �  �����
�"  ��
���"  ����"  

����������"  
�
��
  
����
������  �����  ��
�����  � 	"  
�� -

����  ����  ����  ������  ��  ����  �����
�"  ��
�
�" , ��  
�"��  ����
��  ��
����� -��������  "�
����
� . 

$  
���������  �
�
�����"  ����������  �  �����  �������  
��
� -��������"  ��  ��
���
������"  ����
����
  
���
�  ����	  
�
����
�
���
  "������  – $���
��� " ��  "������  – 3���� " 
����  
�������  �������  ���������"  �������
����  �������� -
��"  ���
��  (��� . 5). &������  ����  50 ��  �����
�
���  ��  
��������  
�����  �����  
�������  ��  ������������� , 17 
��  – ��  ��������  
�����  ��  18 ��  – ��  ����
���� . 

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

���������  ���  �������"  
�
��������"  
�"�
  �����	  ��
� . 

��������  
�
�
�����  �����������  �������� ,  �  �����������
� -

����  ����  ��������"  ������  �  
����
��  ���
����  ����
 -
����	  ���  
�
�����  �����������  ��  ������
����  �������"  
���������"  �
�����
  ��  �������" , ��
��  ���  �
�"�����  �
� -
���
�
��� . *���
� �  
���������  ���  �����
�
����  �� -

� - ��  ��������"  ������
 , ��
�����"  �  
�����  ��� ,  �  �� -
�
����  ��������
���  �
�����  
  �������� . ��
�
�����  ��� -
��������"  ������
  �����  

�����  ���
���
����� ; ������ -
������  
��  �������"  ���
 , ����
���  ��  ���������  ��
���� ; 
�����
����  �����������  
�����"  ��
���
�� , 
��#��#��  

������������  ����� ; �����
����  �
�
������  ���������� -
��  ������
���� ,  �  �"���#�  
����  "�
����
������  ����� -
���
���"  �� '����
 ; 
����
������  ��������  �
��������  �
� -
����
 ; ��
���
���
����  ����������  ����������"  ������� . 
+
��  ���� , ����������  
���
�������  �
��������"  ������
  
������
����  ��
����������  ��
���
� �  ��  ������
  �&&  
��#��  �����  ��������
���  ��
���  ������
������  ��  ���� -

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

 

 
 

��� .5. ���	

�  �����1�
���  ��'�
�  ���+��������  " ����
�  – ������*" " � " ����
�  – ����� "  
 

%������
�������  �������  ���
���#��  ��������  ����  
�����
�
����  ������
  �  ����#  ����
�����# ,  �  ������� -

������  �
�  ��������������  ������
����  �
��  �
����
� -

���
 . !���#  ����
�����#  �  ����  ��������
��"  ������
� -
���� , ����
�����  �
�  �����  
�������
  
�
"���	  �������  

��
��� , ������ -��"������  
�����
����  9
����
 , 
����� , 
� -
���  ��������"  
�� , ����������  ��  �����
���������  ����
�  
��������
���	  ��
���
�	  �� � .  

 

1. 	����#�  � .� ., ��,��*$
��  � .� ., ��
��  � .� . ��
��  ��������  �� -
�"�
�$  �
	��,  ����  ��  �����������$  	�������
$����  ����������" : 9%. 
��� . ;  *��
 . 	�3� . ���� . ".
�"���
�
����%
�
3
���  "  �������  ����� -
���� ". –  � .: ��:  "����� �	 ", 2003. –  � . 39-40. 2. �
�3 ���  � .� ., 4�
� -
���
���  � .� . 7���
$������
  ��
�%���������  ��  4��  �6�� - �  ���	� -
�
���  ���	���  ���  
���
$��	  ���������������  6����
�����  ��"�
�
 -
���  // �
����  �%��%����  �6�� - �  ���	��
����  �����	����  ���  �
�
� -
���
���  �  ��������  ��%��� . – ) .: ��(&(7 , 1987. – � . 12 – 28. 
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� .6 . ����� , ��
� . ���� . 
��
  
� .$. (���� ������ , �����
 . �
� . ���-�' . �����!  

�.6 . ��&�
 , 
�& . ���-�' . �����!  
� .� . ���� , 
�
� . -�' .-��� . 
��
  

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

��
����������	������������������������������
��
���#�����������������������
����������������������#� ��
������

������������������
�
���������������'������
���������� 
�� ²��������#
� ²(�
 

+�  
����
������  ��
����
�����  ��
�����
���  �����
�����  ��������
  �������  �������  ����������  ����
����	�  (�3+ -
�/4 ) �������	  ���������	  ����
��������	  ��
��������  ��
	�  ��
��
��  �
� ��  �	�  ��  �	�
�
��	 ���  �����������  ��  �	�� -
���	�����  ������ . ����������  ����
�������  ���	
����  ���
�  ��  ����
��������	  ��������  ��������  �
����������  �	���  
��������  ��
�������
��
 , %�  ������!�
  �  
����
���	  �
����	�  ��  �	�
��	�  ��
�������  �����������  ��� . 

By results of parametrical vertical electric soundi ng provided by the phase method of caused polarizat ion (VES-CPP) are revealed 
dependences of polarization carbonate rocks top cha lk from their filtration properties and lithologica l structure. Complex using of 
specific resistance and polarization allows predict ing confidently the places of possible karst-buildi ngs which result from inflows and 
migration of aggressive technogenic waters. 

 

$ �
������  �������
����  ����������"  ������
  ����� -
������  ���  
�
������  ���
�����������"  ��  ������
�� -
����������"  �����  �����
�
��
����  ������  ������  �����  � 

���
����
������  ���������  �
�
����  ��
���  [1-4]. $ ����� -
���  ���  
��  �������   ������  �����
����
�	 , 
  ���������  �  
������  ������������  �������� , �������
�#����  ���  
�
� -
�����  ����������"  �����  [5], 
�
�����  ���
�����������"  
�
�����
  ��  �
�����
  ��
�����
�
����  [6,7]. $ ��
�
�����  
��������� , �
�  ����� , �������
�#����  ������  ���
� , ���
� -
��  ���������  �����  $4& . $ �����  ������  
���������  �
� -
����  ���������  
���
������� , ��
��  �  ���������  �������  
$4& , ����
���  ������  
��������	  ����
�����	  
  ����������	  
�����
����  ($4& -$�: ) ���  
�
�����  �����
������"  
��� -
��
�����  ��
��  
�
"���	  �
���� , ���  
  ����������  ������� -
��"  ����"  �
�����
��#��  ����#  ����� , ����������  �  �����  
��
�  �����
���  ��
�����
�
���� , �  ����  �  ����������  ���  
�
������
���  ��  ��
�������  ����
����
� .  

$ ��
���  �  1989 ��  1997 
���  
  ����"  $����������  �� -
�����  �
�
�������  ���
�����������  ��  ������
�� -����������  
������  
  ���������  �  ���������  ������������  ��������  �  
����#  ��
������  ����
����
  ���  ��9
����
����  �
������ -

���  ��  ��
�������  ����
����
� . '����#  �  ����
��"  �����  
����������"  ����������  ����  
��
�����  �������  ����������  
���������"  ��� , 
  ����"  ���"  �����
��  
��
����  �
�����
  
��
�����
�
����  
  ��
�������"  ��
���"  
�
"���	  �
���� . 
���  
�
������  �����
����	  ������  
���
����
�
�����  ��� -
��
�
��
����  ��������  $4&  � $4& -$�: . 

-�
������ -�
������  
�������  ������������  � ��
��������  
�
���
  
�
"���	  �
����  (���������#  ��  25 � ) ��  ��
���"  
�������"  ��������#����  �� ��� -�
�
������  
����
�����  
�������������  �
���  
�
"���	  �
����  (���������#  ��  8 � ). 
$��� , 
  ����
���� , ��  ��
����
�������  ��  ����
��  ������ -
�������  ������#��  ��  ��������  ��
 �  (������  100 � ) ���� -
���������"  ��
�
��� , �
�����
����"  
���������  ���

��� -
���� , �
�������� , �����
����� , ���������� , ��
��
������� , 

����  ������ . +�
�������  ��
 �  
�
"���	  �
����  ��
� -
�
���  �� ��� -����������  
���������  ���������
�	  �������  
� ���
�
�������  ������� , ���������  ��  ����������  ������ -
��#  ���������#  
��  10 ��  25 � . 2����#���  
�������  ��
�
"��  
��
������ -�
����
�	  ��
 �   ����
�#����  
��  130 ��  170 � . 

$��������  ��
������  ���
�
�����"  � ���������
�"  
�� -
�����
  "�
����
���#����  ����#  
���
������# , �������  
�
����
�  
��� , ���  �  ����"� �����  
��  ���
������  �  ��
�
 -
"�� , � ���  ����
�����
�����  
�������������  ���
������ . 
3����  �  ��� , 
���  ��"  ��
������
  
����
�#��  
����
�  
���  
���  ����
����������  
��������
����  ��  ��������#  ��"� -
��"  ��������
 . $  ��
�������"  ��
���"  
�
"���	  �
����  
��
�������  ����  ��  ����
��"  
��������"  ���������
 . $� -
��
�������  
�������
  ��
�
����
��  ��  ��  ��� � , ���  � 
  
�
 -

����������  
��
���  � ��������  
��  �������  	"  �
� ���
���� -
��  ��  ����
���
������ . +����������  �����
���	  (+� ) ����# -
#����  
��  0.03 ��  35 � /����  � ������ . $����
�
�������  (+m) 
�������  1–300 � 2/���� . 3�
��  ����
��"  
��  ���������  

�����
�##����  ��  �������" ,  �  
����
���#��  
�
���  
9
����
�"  
��  �������
��"  
��������"  ��
������
 , ���  �� -
����#��  
� � , � ������#��  0–10 �  
  ����������  
��  
�� -
�����
������  
������ . $���  �
����  (����
��������  ��  0,5 
�� /� 3), ��  "�������  �������  ���
���
�������  �������
� . 

$ 
�����  ����������  �
����
�  � ��������  
���  ���"����� -
��  
  ���
�"  ��  �
�
����" , ���  � ��
�����"  
�����
 . !�
� -
��
�	  �  ��
������  
������  
������
���  
  ����"  �����
� -
����"  ������  � 
�������
�
  ����
�����
�����  
�������� -
����� . $ ��������"  ������"  �
����
�  
���  ���
������  ���
� -
���� , ���
�����  ��  ����������  ��������� . 

*�  ��
���
�	  ����������  
��
����� , 
  ����
���� , 
��������  ����
���
������  ��
 �  ��
������ -�
������"  

�������
  ��  ��������  �
� ���
������  (���
����  ��
�� ). 
$�
"��  �������  �
� ���
���	  ����  �
�����
���  ����#  
�������  ����������	 , ���������#  
��  1-2 ��  6-12 � . +�
� -
����
�
����  �����  ��
 '�����  �  ��
�������  �������  ����  
����������	  ��  �������"  
��
����  
��
�
��"  ��
����� , 
 �  ��
���  �
������  
���������  
  ����  ��
���	 . -���� -
������  
����
�  �
��
�
  ��
���  
������#����  
  �����"  
���������"  
�
��  ��"�������"  ��
���
��"  
�� . )�������  
���
� ����  ��
���
�����  ��������"  
��  
  ��
���" ,  �  
��
���#���� , ��  �
�
���  �  �
�����#  ����
�����	  �
� �� -
����  ��
��� , �  �����  ����  ��
�
"��
�"  �
��
�
  �  
������  

�
����  (
���
����  ��
�� ). +�
���
�  
�
����  ��#��  �� -

���  
����
�#������ , ������
�  
  
�����"  ��������"  
������
 , ��  
������#����  	"  ���������  ��  20 � ������  ����  
��  1 �� 2. %������  
�
����  1-3 � , ������
  ����#�����  
��  
10 ��  100 � . (  ���������  
������
  
���  ���������� . 

4����
�
��
���
�����  �����������  �������  
�
���� -
����"  �����
����"  �����
���  ($4& ) � �����
���  ����
��  
�������  
��������	  ����
�����	  ($4& -$�: ) �������
�
� -
����  �  ����#  
�������
����  ��������
������  
��
���  �� -
��������������"  
�������
  � 
�
"���	  �������  ��������� -
����"  ��
�
���  �  
���������  ��
������
  �� ���" , ������ -
��" , ��
�������"  � 
�����������"  
����
���
  ��
�� , 
���� -
������  	"  ������  ��������� , ����������� , ���
�
  � ����
� -
��
������ ; 
��
�����  �������  ����������  ���������"  ��� , 

  ����"  ���"  �����
��  
��
����  � ����
������  �
�����
  
��
�����
�
����  
  ��
�������"  ��
���"  
�
"���	  �
���� ; 
������  �����
������"  
�����
�����  
�
"����
����
�"  
��
�� . 6�  �
�����  ��  
�� .1 �
�
�������  
���������  ����� -

�
��
���
�����"  ����������  ��  �������  ²3�����
���� ², ��  
�����  ��  ��������  
�
����" . 

© � .6 . ����� , � .$. (���� ������ , �.6 . ��&�
 , � .� . ���� , � .� . ������"
�, , 2006 
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& ����#  
���������  �
 '����  ���  ������������ , �������� -
����  � ���
�������������  ��
����
���  ��������
�����  �� -

���
� �  ����  
�������  ��
����
����  ������
������  �� -
�����  $4& -$�:  ��  21 �
�
���
���  �  
������  ������������  

��
�����  ����������������"  
�������
  (
�� .2). 

�����
�  ������
������  ��������  $4& -$�:  � $4&  
� -
����
�����   ��  ��������#   ���
�  ������
�� , ���� ���"  ��  
������
����� , �  ����

����
��  ����	  ��
�����  2$ /2 ��  500 
� . �����������  �������  $4& -$�:  ������#
�����  ���
 -
������  ������
���� , �������  $4&  – �
����� . �����
�  

�����  �������  $4&  �
�
�������  ��  ����� , ��������  ��  

0,5×0,5 �� , �������  $4& -$�:  – ��  2×2 �� . 4����
�
��
� -
��
�����  
�����  ��  ����  �
�
�����  
  ����"  ��������"  
������
  ��  �  
�����
�"�����  �����������  �����  
����  (��"�� -
��  �������  �������  "3�����
���� "). $  �
 '����  �  
������  
���
���  ���������� , 
  �����"  ��
�����  
��
����  
  ����  
��
���	  �������	  ��
 �  �� ���"  
�������
  
�������  ������ -

������  �������  $4& -$�:  ��  
������ . �
�  
��������  

����  �������  $4& -$�:  
���
������  �����
�
��
���
� -
����  �������  4$� -203. $���
�  �
�
�����  ��  �������  f=0.3 
%�. ,�����
������  �������  $4&  
�����
�����  ��  ���� -
����#  �
������������
�  24 -72.  

 

 
 

��� .1. ��'��"����  ���
�����'�������"
�  ��������
"  
�  ��-�����"
�,  ���	
*� : 1÷3 – ��&
�  ����������

	  �87  (1)  � �87 -�#:  
(�	����  (2) ��  ���������&
�  (3): �  &����"
�
�  – '
�&�

	  ���������  ���	��'��
����  ; �  �  %, �  '
���

�
�  – 
��-�*��
�  -��"���*�!  
� �  �  � /��+�  '�  ��
���  ������������&
�  ��������
"  �  ���������
�  (3) ��  ������  �87 -�#:  (2)); 4 – �'����  
��,�	
�  ���
�����   

(�  '����
����  ���  1��"
����  ������  ����������
"  �������  �87   +��"�  (� ) � ��
�  (+) ����
�
� ); 5 – �
����  
�������  ����

�  �  
��'�
�,
�'�,�"
�  ������

	  '�  ��
���  ����-����

	  ����-���'
��
��  � �������
�  ����������
" , ������
�  (� ) � 
�  ���� -
��
�   (+) �  ������+�  ����

� ; 6 – ���	

�  '  
������� -���
�'�����

��  ���"�-�� ; 7- �+�����  ��'���
�  ���1�
��������  � �����1� -

�  '
�&�
"  
��-�*��
��  -��"���*�!  (� � >10 � /��+� ) �������  
��,�	
�  ������
"  '�  ��
���  �������  �87  � �87 -�#:  ��  �������� -

����&
�  ��������
"  ���������
  (�  '����
����  ���  1��"
����  ������  ��������
"  +��"�  (� ) � ��
�  (+)  ����
�
� ). 



����������	
�	�
����� � �
�� � �

�

 

����
�
�  ����
�
������  �
�
�"  K�  � ��
�
�"�
���"  

  ��
����
  L�   �������  ����  ��� ����  ���  M�  ��  ��
 -
����#  L� =-2.8M�  ������#
�����  
  �
��������
�����  

�����   ��  ��������#  �
��
���  131-1D, 
��
������	  ��  
�����
�  ���������  -�( . ���  ��������  �������  
���� -
�����  ���
�  � ��
����
�  ����
���
�����  �
����
�"  

�������
  �
�  ����
�
�����	  �
�
�"  K�  � L�  ���
���#
��� -
��  
�������  ���
�
��  ��  �����
�  �
����
�"  ��
������
 , 

��������  �
�  ���  ���������  �  ��
�  ��������
�	  ���
�
��  ��  
�����
�  �
���� , ������
���"  ��  ������  �
�
���
��  

������  �
��������� . %������  ��"  �
�
���
��  ����  �� -

�
�����  �  �����#  ������
�����  �������  $4& .  

&�  
�����������  ��
����
����"  ������
�����  �� -
�����  $4& -$�:  
�����
����  ����������  ��
����
�   
����
���
�����  L�  
�
"����
����
�"  
�������
  
��  	"  
�����������
  �����
���	  +�  ��  �������������  ������  
(
�� .2). &�  ������  ��
����  
  ����"  ��� �  ���������� , 
�"�������  
�������  1, 
�
"����
����
�  
�������  �
�� -
���
����  ��
�
����  ��
������ -�
������#  ��
 �# . *�  

�� . 1 
  �����"  $4& -$�:  ��  
�����������  ���������	  
����
�
�����	  
�������  ��������  L�  �
����
�"  ��
��  (
  
���������� ) ��  	"  �����������
  �����
���	  (
  �������� -
�� ), 
��������  �  
���
��������  ����������  L� = f(+� ), 
�
�����
�����  ��  
�� .2. 

 

 
 

��� . 2.  7����
���"  ���������  ���	��'��
����  ; �  ��� 
"�
��,����  ���
�����  ���  !  
��-�*��
���  -��"���*�!  � �  � �������� -
&
���  �
���� : 1÷3 – ���������&
�  ���������
�  ��  !  
�����  '  �������
��  ��'����%���

	�  
��,�	
�  (1), ������"
� -

��,�	
�  (2) � ������"
�  (3) ����� ; '����
���"  ; �  =¦¦¦¦ (� � ) ��	  �+�����,  �������
���  ��'���
�  ������"
� -
��,�	
�  ��  


��,�	
�  (4) � ������"
�  (5) ���
����� .  
 

2�����  ��
�����"  
���������
  �
������ ,  �  �����
� -
����  ���
  ��
������ -�
������	  ��
 �  ����#�����  
  �� -

���"  ����"  – 
��  20 ��  750 '�N�  (��
 . 
�� .1). *�  ��
��  
�����  
������#����  ��������������  �����������  � ����� -

����  �������  ��������  �����
����"  ���
�
  
�
"����
�� -
��
�"  
�������
 ,  �  �������##����  �  ������������  �� -

�������� . ���  ���������"  �
����
�"  
�������
  "�
�� -
��
��  �����
����  ���
�  ��
����  150-750 '�N� . & ���
�#  
� �����������  �
� ���
������ , �
����
������ , 
�����
� -

����  � 
����������  ��
�����
�
##��"  ��
�����  ��� -
��
�����  ���
  ��
�������"  ��
��  ����������  ��  150-20 
'�N� . &�  ������  �����
�
����  ��
�����������
  � �� -

�
����"  ����������  
  �������"  ��������"  ���
�
  
� -
�
����  ��������������  �
��
�  ��
���  (
�� .1). 6�  �
�
� -
�� , ��  �������  
�
"����
����
�"  ��
�
���  ��#��  
�����  
��������  �����������  �����
���	  +� . !�� , 
  �
�
���
���  
311, 
������
����  
  ����"  ����
�����"  � 
���������"  
(����  300 '�N� ) ��
������ -�
������"  ��
�� , ����������  
�����
���	  �������  +� =5.95 � /���� , �  
  �
�
���
���"  
277, 278 � 309, 
������
���"  
  �������  ����������"  
(�����  150 '�N� ) ��
�
���  �
���� , ����������  ����� -

���	  ���  
����
����  ��������  26.0, 34.0 � 15.9 � /����  
(��
 . 
�� .1). �
�������  
��  
�����  ��������  �����������
  
�����
���	  (+� >10 � /���� ), 
��������  ��  ��������#  �� -
����  $4& -$�: , ����
������  
  �������  ������"  (�����  
150 '�N� ) �������  �����
����"  ���
�
  �
����
�"  ��
�� . 

*�  
�� .1 
�������  �������  �
� ���
���"  ��
�������"  
��
��  
�
"���	  �
���� ,  �  "�
����
���#����  ��������  
�����
������  ���
���  (K� <150 '�N� ) � ����
���
���� -
����  (L� <0,85%), �  �����  
�������  �������������  ���� -
�
���	  (+� >10 � /���� ). 0����
���� ,  �   
  ����"  ��"  
��������   �����
��  
��
����  �
�����
   ��
�����
�
�� -
�� . 3���� ����  �� '����
  �
������
���  � ��
�������  �� -
��
����
�  
  �������"  �����"  ����
���� , ��������  �
��� -
���  ��
�����
�
����  ������  ��
����  ��������  
�����  ��  
�������
����"  �����������  ���
������"  � (��� ) �����"  
��
���
��"  ��"�������"  
�� , �  �����  ���
������  
�
�� -
�� ,  �  ��
�
##����  
  �����"  �������
��"  
�������
�
  � 
���  
������#��  �
����  ���������"  ������  ��
�
"��
�"  

�� . $�������  �������  �
� ���
���"  
�
"����
����
�"  
��
��  �
������  ���  �������
����  
�������
�
  �
�  ��� -

�  
����
������  
��
�"����
���  
���������  	"  
��  ���� -
����"  ������
  � ����
�����"  �� '����
 .   

!����  ����� , 
�����
����  
�����  ������
�����  
�����
�"  �����
����
����"  ����������  ($4& , $4& -
$�: ) �
�  
�
�����  ��
���
� -���������"  �
�����
  
  
��
������ -�
������"  ��
 �"  ��  ������
���  ��
��� -
�����  ����������  ���  �����
������  ��
����
���  (h � , 
r � ) � �������������  �����
���	 ,  �  ������  ����  
��� -

������  ���  �������"  ����������  
  
�����"  �  ������� -
����#  ��������#  ��
����
����"  � ��
��
�����"  ���
� -
����������"  �
�
���
�� .   
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1. �� $
�����*
��  ( .� . &
������
���
  	
����  ���  �
�����
$��  ����� -
�
�
����
���  ���

������� . – � .: �
��� ,1984. – 175 � . 2. �����2  �
����� -
��  �  ������
�
����  �  ��3
�
����  �
�
���� . – � .: �
��� ,1985. – 184 � . 3. 1�� -
 ���  4.� ., 8-� ���
��  � .� . ��
���  �����������	����  ��
�  �����  ��  �  
���
�
���	"  6

�����
���	"  ��������

��*  // &�����
 ����  �  	

������� . – 
1978. – ' 11. – � . 47-48. 4. �����  � .� ., �!
!��&  � .1 ., ���%�
  �.�. ���%
������  
������
�
������,  ���
���
����,  


��������"���$  ���  ���"��  ��������  ���  // 
1
��  ��� . +V ��3� . ��"� . ���� . ����������  �
%
��
���  �
�
�� . ���� . ��  
��
�� . 
����"  �
�
������  (9-11 3����� ). – ��,� ,2003. – � . 74-75. 5. �-�
$#�  � .� ., 
���%�
  ( .( ., ��-�
�#  � .� . ����  ���	
�
���  �
������
���  	
�����  ���  

�
�6��
����
���  ���

�������  (

����
����  ����  /������ ) // �%. 	��
��� -

�� . &
������
���
  ���

�������  �  ������
�
���� , ��3
�
����  �
�
���� . – 
1���
�� , 1991. – � . 104-106. 6. �����  � .� ., �����
�  � .�.  &
��������  	����� -
����  �������� -�"�������  ����
���  ��  �
������,  .���
��$��,  #(�  // ������  ��,� . 
"� -�" . &
�
���� . – 2004. – ��� . 29. – � . 4-7. 7. ��,$-��
�  � .� ., "�6
!�  � .� ., 
����!��  � .1 ., ���6
��  � .� ., "�����$
��  � .� . ��	�

��  �
��������  	
�����  
�������"�����  �������"  ��
�����  �����"  �  !
�
���������  // ������  ��,� . "� -�" . 
&
�
���� . – 2003. – ��� . 26. – � . 43-50. 
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������ . 
��
 , �� . 
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#���������  �����	����
�	  ��
���  ��
�����
���  ���������  ����	�����  ����  Z ���  �����	  ��
�������
����  ������ . '��  

����  ��
����
����  �	������  /
���
����
���  �	�����  "��
�����  ����  )�
����  ��
�  �  ��������	  ����
��������  ��
�� -
�� /	���
�
����	�  ���������  �������	 ���  	 ������� -����	������  �����  ����	�����  
��
�������  ������
��  �����  �  ����	 -
�����  ���	  �	�  	����	��������  �������������  ������� . 

Functional expressions of magnetic field vertical c omponent (Z) for a horizontal stratum model are con sidered. For the Kerch 
uplift conditions of the Black sea' Kerch shelf zon e the anomalous effect in magnetic field of an idea lized petroleum deposit is 
calculated analytically. It is presented in a conte xt of the synergetic processing and interpretation of integrated remote sensing 
and geological-geophysical data. 

 

�����  
$  ����"  ��
���
�� , ��  ���"  �
��
�������  ���
� ����  

���������������
��  ����
�� , �
�
�������  
�����������  
������� -����������  ������
�  
�����  (
  ����  �����  ����� -
������  ��
��������� ). 8����  ��  ������#�����  ���  
������ -
��  

�"�
����  ��
�����"  
���������
 . 3����  ��  ���  
� -
����  �  
��
�����  �������
  
����
����
  ($$ ) ��
����  �� -
��
�����  ��  ����������  ��9
����
���"  ����������"  ��� -
���� -����������"  �����������" , ���  
��#��#��  �����
� -
��#  � �������  ����
�
�����#  
�����"  �� '���
  
����
����"  
�����
�"  ����"  (Data Fusion): 
���
�
  ����������"  ����
 , 
��
�����"  
  
����"  �����
�����"  ���������"  �����
��� -
������"  "
���  ����
����
  �������������  �����
����  &����  
(�&& ), ��
����
����"  "�
����
�����  ������������  ��
� -
��
� �  [7, 14]. !����  ����"  �����������" , ���  ������
��  

������#��  ����
��������  ���"��  ��  ������
�  
���
����� -
��  ���
���
���
�"  ��"������� . 

��������  
����
  
6�  �������  ����
���������  ���"���  ��
����  ��  �� -

��
�
�����	  ����"  
��������  �����������  
��
�"����  
���������  �����
���  ������
���  �������  (�������	  ��� -
�������  ����  – O!�  ���  Z), ����  ��
 '������  �  ������� -
��
��  �������� . �
�������� ,  �  ��������  �
���  ����#  
�����  ����	  ��
 ���  (Oh), ���  �����  ��  ����  ��
���� -
������  
����
�  (2b) (
�� . 1):  

2h bD < ,   (1) 
 �  ������  
����
����  ��
�
�����  ���������  ���
  
�����"  

���
�  $$  
����"  ��
�����������"  ����
  �������"  ��� -
�����������"  �������� . !����  ����� , ���  ������������  

�
�"�
����  �����
���  ������
���  �������  (�������	  
O!�  ���  Z) ��
��������#  ��
������
�����  ���������
���  
�������  ���������  �
�
���
��#  �
��������#  �
����# , �  
��
����"  ��
��  ��  �����
��  �������  – ����
��
��� . 

'��� , ��������������  
�
��  
�
��������	  ������ -

�	  ����������  ����  (Z) ���  �������  ����������  
���� -

�#������  ��  �������  ����  �
����  ����#  
�����#  
� -

���
  Z ���  �
���  ��������  �����������  
�������  
�� -
��
�#������  ��  ������� . '���  ��  ��"  ������
  ���  
�
" -
�#  �
���� , ���  ����������  �  ������#  (���
�
��  �������  
$$ ), �  
  ������  
���  
����
����  ������  �
����  ��������  
������  (�����
�  �������  $$ ). 

6� �  ��
 ���  ������  Oh ����  ����  ��
�
����  �  ��� -
����#  ����  ���������  (h) � ��
������������  ��
����
���  
2b, ��  ��
������  ����� , ����  �������  ��
����������  

(
�� . 1). �
�������� ,  �  �  �����
��  ���������
��  �� -
����  �����  �������  ��
���������� . !����  ����� ,  ��  �� -
������  �����������  
�
��  ���
��������  ����������  ����  
��  ����	  (��� ) X, ���  ��
���������
��  ��  �
���������  ���� -
��  (����
��
�  �������  ���
����� ), ���������  
����  ��"�� -
��  ��  h ��  �
�
�����  ������  
��  
�
��� ,  �  
����
����  �� -
�
��������  ����  ������  
�����	  ��
 ��� , � ���������  ��  
Oh. '������  �  ���������  ��
 ���  ������  ����������  

����
�#������  ��  ������� . 

 
 

��� . 1.  '	��
  Z 
 H ���  ��	����������
  ������
  
(�  – ��	����������  ������
���  ������  
��(�  ���  

��	
������  �  �������)  ����  ��������� ; 
�  – ��	����������  ������
���  ������  ������  ��	� -

����*  �������  ����  ��������� ) [5]: �  – �
�
�  (�
�� ), ���  
��	���������	��  ��  �	���������  ������  
 ������  ���  

��	�����)��  ��������  
���
�����  ����  (x=0 �  ����
 , 
���  �
����
��*  �	����
  ��	�����  ��	����  �	�
��  
������  ��  �
��  X), b – 1/2 ��	�����������  	��

	
�  

������ , h – �������  ��  ��	����  �	�
��  ������  
 

$����
����  ��  [4], 
  ����������  
������  ���
��������  ����  
��"�����  ������  
�����	  ��
 ���  
�
��������  ��
����# :  

( )

2 2 21 ( )
ln

2 22 ( )

x b x b
arctg arctg Cos

h h
Z J Sin

h x b
Sin

h x b

+ -� �
- n -� �

� �= a� �+ +
- n� �

� �+ -� �

, (2) 

�
�  �����  
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n = a - j ,   (3) 
��  J – ��������������  ������ ,  

b – 1/2 ��
����������"  
����
�
  ������ ,  
h – �������  ��  
�
"���	  �
����  ������ ,  
x – 
�������  ��  ���  X ��  �����  
���
�  
�������  Z 

(�
�  ���
� ,  �  �������  ���
�����  ����������  �  �
����� -
�#  ��
�����  
�
"���	  �
����  ������  ��  
���  X),  

P – ���  �������  ��"�����  ������ ,  
M – ���  ���  
���#  X � �
������#  
����
�  J ��  ��� ���  

XOZ (����  M � P 
��
�"�
�#����  
��  ���������  ���
����  
���  X) ([4], 
�� . 62). 

'��� , Z ��
������������  ������  (P=90°) ����	  ��
 -
 ���  ���� :  

2 2 2( ) 2
2 2

2 2 2 2( ) ( )

h b x Cos hxSin
Z J b h

h x b h x b

+ - n - n
= D

� � � �+ + + -� � � �� � � �

, (4) 

���  
2 2 2( ) 2

2
2 2 2 2( ) ( )

h b x Cos hxSin
Z M

h x b h x b

+ - n - n
=

� � � �+ + + -� � � �� � � �

,  (5) 

��  �������   J2bOh  ��
�
�#�  ����������  �������  ��
� -
����  ������ :  

2J b h MD = .    (6) 
6� �  �
������ ,  �   Q=0°  ( �����  ������
��  �����  

������������  
�
�������� , M=90°), ��  ��
������ :  
2 2 2

2
2 2 2 2( ) ( )

h b x
Z M

h x b h x b

+ -
=

� � � �+ + + -� � � �� � � �

.  (7) 

2����������  �����������  
�
��  Z ���  �
����# , ����  
�
�"�����  �"
���  �
���������  ��
������������  ������ , 
���"�����  �����  �  [5]. 

�
�����������  ��
������  �
�
�	  Z ��  ���
�����  ��� -
�
�����
 . !��  �  
������ , ����  ��
����������  
����
�  
������  ��
�����  ���  ���������  ��  �������  ����  ���� -
�����  (2b=h), �
�
�  Z ���  ��������  (���  �������  – 
  
����������  
��  �������  ��������	  ��
�������
����  R ��
 -
����"  ��
��  ������ ) 
  �����  x=0 (
�� . 1, � ). 6� �  �  ��
� -
���������  ��
����
�  ������  
�����  ��
�
����  �  ����� -
��#  ����  ���������  (2b>h), �����  x=0 
����
����  ���� -
����  (���  ��������� ) �������  Z. $  �����  
������  ��� -
������  (���  �������� ) �
�
�	  Z ��
�
##����  �������  
�
�	
  ������  
  �����"  �  ���
��������  (
�� . 1, � ):  

2 2 2 22x h b h h b= ± + - + .  (8) 
8�
��  ����  (Z=0) �
�
�  Z ��
�"�����  �  �����" :  

2 2x h b= ± + .  (9) 
�
�  
�
���������  (���  ����������  ��  ��	 ) ������� -

�������  ������ , ����  ��������  ���  �����
�  �������  
���� -

�  
�
"���	  �
���  ��
�
����  �  �������#  ��  ��	  � ������#  

����������#  ������	  �
���  
��  
�
"���	 ,  �  "�
����
��  
���  �
����������  ��
����������� , ����  Z ����  ����  

�
�����  [4, 8] ��
��  
�����#  ����
  
��������  
�
"���	  
��  ������	  ����  ��
�
"���  (
  
��
���  ��  ���  X):  

2Z J= p q,   (10) 
��   S – ��������  ���  
��������  �� '����  �  �����  ������
������ ,  
���  

2Z = psq ,  (11) 
��   T – ��
�
"��
�   ��������  ����������  ������ :  

JCoss = j ,   (12) 
�  ��������  M=90°, ��  

Js = .   (13) 
2���������  
�
���  ���
��������  ����������  ����  ���  

�������  �  ���������  
����
�#�������  ��  �������  

�
�   QU0°  ���������  ������� ,  �  [4] ��  
������  ������  
��
����  ���  
�
�"�
����  
�����	  ���������  ��
�����" . 

����������  	��	�����
�  
*����  ����������  
������  
��
�"����  �����
��  ���
  

+�
�������	  ��
����
� , ���  
������
���  
  ����"  �
���
 -
�������	  �������  ������
�	  ����  8�
����  ��
� . ����  
��
���
��  ��������  �����  �
�
�
���  ��  ����  ���
� ���  
�
���  �  ���������������
�	  �����  ��
� , ������
�  �  �
�"� -

�����  
���
����  
  		 ����"  �  2005 
���  �
������
���  
�������  
����
����
�	  ��
�
���  ��  ��������  ,�������� . 

$  ������������  
���������  +�
�������  ��
����
�  
�
��
�����  ��  1����� -+����������  �
���
���  �
�����  � 
������  �  ����"  !�������� -+�
���������  ����������� -
�����  
�����  [1]. &�  ��������#  �  �
���
�����  ����
��  

���
� ��  (+�
��������  ��
���
�
 ), ���  �
����
�
�  
�����  ��������  ��  
������"  
����������"  �� '����
  � ��� -
"�������  ���������  ��  +�
���������  �������� , �
���� -
���� ,  �  �����
��  ������  $$  ��  ����������  �
��
� -
�����  ��  ������	  �������  
�������
  ����������	  ��
�	  
��������� . *�  ��
������
�����  ����"  ��
�
���  
���� -
#��  �����  ����  ����������  [6]. 

!��  ��  �
�
���
���  1-B(D), ���  ����
���  ��  �
��� -

�����  ��
����
�  
  1990 
��� , �  1992 
���  ��
�����  �
� -
���
  ��
#����  ����  �  
�������
  ��������  �������  (�����  
- -5, ��� . 4955–4967 � ). �����  ����  ��
��  ����
����  ��� -
���
��  6 ��  �����
�
  26,8 ��� . � ³/����  �
�  ����
����  
�����  5,0 � ���
������  – 8,7 -�� . !�
 ���  �
������
 -
��	  �����  - -5 �����
���  25–30 � . $���  ��������  ��
�� -

�����  
������
�����"  �����
���
  ��  �
������
 . 4�����
 -
��  ��
 ���  �����  – 10–15 � . 

'��� , �  �
�	"  
��
�"����"  Oh ������  
�������  
�
 -
��#  30 ���
�� , ��������  ��  ������  [6] ������
��  ��� -
����������  ��
 ���  �����  
  
�����  +�
�������	  ��� �  
���  ��
�����������  �  30 � . 

���  
�����
�����  ����"  ������
����"  ��
����
�
  
����
�  �����
���  �������  $$  ��  +�
���������  ��� -
�����  �
�����������  ��
����
��  ��
��  ��  ��
������  

�������  IIa (P3

1, �����  �������  
�������
  �������� -
��	  �
��� ) ��  ������  ������
��
���
�����"  
����  �� -
�����  
������"  "
���  �������	  ��������	  �����  (�
�� -

�  %.%.-�
��
�  � $ .$ .*��
����
�  [18]). &�����  �  ����#  
��
��#  ��������  �
���  ����#  �
�"��������������  
��
����
� , ���  �
�����������  �  ��
�������  ��"���  ��  
��
������  �"�� . (  ��
����� -��"�����  � ����
������  ��� -
����"  ��
����
�  
��
����  ��������  ���������  
���� -

��  1,5´ 5,0 �� , ���  ������
#�����  ��������#  ������ -
��#  –1800 � , �  ���  ���  ��  �  ����
������  ����  �������  

����
��  0,8´ 3,0 ��  �������  �
���������  ��
������  

�������  IIa �����
����  1500–1600 � . '��� , 
  
��
� -
"����"  ��
����������  
����
�  2b ������  �
�
�
�����  
��  3000 ���
�
 , �  �������  ��  
�
"���	  ����  �
����  – 
��  1,5 �� . !����  ����� , �����  
������ , ����  ��
��� -
�������  
����
�  ������  ��
�����  �  ���������  ��  ��� -
����  ����  ���������  (b=h). 

$������  ��������  ���������  
�������  ��
��  ���� -
��
�������   ���  ������
  �������
  �����  � ����  �  �
 '� -
���  �  ��� ,  �  �
����
�
�  �  ���  ����������  ��������  �  
��
������
���  ���������  ����������  �����
���
  
��
�
"��
�"  
�� , ��� , ��
��  ������ , "�
����
��  �  ���  
�������
  $$ . 2�������  
�������  ����  [13, 16] ��  �� -
����  �&& , ���
���  ����������  ������  (+&) "Landsat" 

��  05.05.1992 
 . ,��������  �  �����  ��
����#  ������  �  
�����
�  �����
�	  �������	 , ���  "���  �  ���  ���
�
��� -
��  ��
�� , �
���  �  ������  ��
�����
���  �  ���
����  
�
���������  +�
���������  ��������  �  ��
�������  �� -
"���  ��  ��
������  �"��  (
�� . 2). 
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��� . 2.  ����������

	  ������
�!  �������!  �
�����!  (���
� -
����,  
���� ) 
�  
��� '%���
�  �+��+��
���  
����&
���  

'
��
�  Landsat TM (05.05.1992 � ., 6-�,  
�
�� , �����'�
  10,4–
12,5 �
� ) �'  
�
�����  ��
��"
���  �
����

	  ���&�
�"
�!  

����
����  (������ -����,  
���� , ����'�
�  ���+���	  IIa – 
�� -

	  &����
�  ���
�����  ��,
���"
�!  ����� ) 

(  ��
��  �������	  ������
���#����  �����  ������� -
��	 , ���  ���  �����
����  �� �  
�����#��  		 , ���  ��
� -
�����  
������������  �
���
��#��  �  ��
��� -��
����� -
�"������  ���
����  ��  ����  �����
�  +�
�������	  ��
� -
���
� . -����
� , 
������  ���������	  ������#��  ����
� -
��
���  ��  ���������  �����  �����������  ������������ -
��  ����  ����������"  ��
����� , ���  ��  
�����#����  ��  
������  ������
��
���� . $  ������  
���  ��������  ��� -
"�������  �  
����  ��
�����  ���  �����
������  � ��
��� -
�� -�"������  �
��������� . �
�  ��  �
������  ��������  
��
��  �����
�  �������	 , ���  ��
���������  �����  

�������  ��  ����  ��"�������  �  �"������  ���
����  
""
���� ". *��
�����  ������
����"  ���
�
��������"  
���  ��
�����������  �����  ��  
�����������  ����� -

�
����  ����
����
  �&&  ������  ������������  [2], ���  

��
���  
  
�����  ��������  �����  ����������
  ������� -
����	  ��  �
����������	  ������ . 

$  ����"  +�
�������	  ��
����
�  ������
��������  �� -
���  ��� �
�  (��  80% ��  �����
��� ) ��������  �����
�	  
�������	  ��  �������������  ������  �  ��
������
��#  
���  ������
  �������
  $$  �������#  ��  ������  ����
�
� -
����	  �������"������"  ����������  [2, 12]. 

$�������  ��������������  V ����  �
���������  ��������� -

���  �������  
  ����"  +�
���������  ��������  �
������ , 

����
����  ��  [8], 
�
��#  –4W·10·10-6 �� . ,1 ,  �  ������������  
�  ������  �������  ��������	  ��
�������
����  (R) ��
����"  
��
��  �
������
��	  ��  $$  ��
 �  ��  [3, 8, 10, 15, 17, 19] ���  
�������  ���������#����  ����   H=40–56 2 /� . $������  ��
� -
���
�  ��
 '�����  ���  ����#  ���

����������  [4]:  

J H= k .   (14) 
!����  ����� , ���  ��������
�����  �������  $$  �  ����"  

+�
�������	  ��
����
�  �  �������
�����  ���� '#��
��	  
�
��
���  Excel 97 ����  
�������  ���������  
��
�"����  
�����������  ������  
  ����������  ����  (���  
�
��  ��
� ) 

��  
�����  ������� . &��
���  
�����
����  (
�� . 3),  �  
���  ����
��  ������  ������
��������  �������  �������
��� -

�#  ��  –5 �!�  (�����  <  24, x=0 � , ���������  �
������ -
��� ), �������  �
�	
  ������  (�����  <<  9 � 39, x=–1500 � 
1500 ���
�
  
����
���� , ���������  �
������ ) ��������  Z 
�����
����  –2 �!� , �  ��  
������  �
�������  620 �  
��  �
� -
	
  �������  (�����  <<  2 � 46, x=–2121,32 � 2121,32 ���
�
  

����
���� ) �
�
�  Z ��
������  ��������  0 �!� . 
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�  �����

Z
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��� . 3.  $���
�����  	��	�������  �	���  ��	��������  
��������  
���
�����  ����  Z �'����  ����'�
���"
���  

���-��% , 	
�,  ��� ����"  � ����  �����	��

	  ������'���
���  

�-����'�����  ��
����  
�  ���&�
�"
�,  ����
���� . <�
��  �� -


����  ��'
�&�
�,  ���
��
�
�� , ,���  
��!  – 
���
��� . 
 

'��� , ��  +�
���������  ��������  ����������  �����  
  
����������  ����  
��  ��������
�����  ���������
���  �������  
�����  –3 �!�  
  ����"  ����  �����
� . .�  ����  �����  ��
��# -
#��  �  
�����������  
��
�"����
 ,  �  ��
�����  [8, 9] ���  
�"��������"  ��������"  �������  ��������������"  ��
�� -
��
  
����"  ����
 , ���  �
������  �
�  �������#  �����������  

�������  
�� '����"  ��������  ����������  ����  
�������#  

��  ����
  ��  ��
��"  �������
  ��������  (����������  – ��
 -
��"  �������  �������� ). .�  �  ��
�����
�#  �����
����  
������
�"  �� '����
  ����������  ���������  ��  ��
������� -
����  ��������  ��  ���
�  ��������  �
�����
  0,1 �!� , �  �� -
���  
��������  	"  �  ����#  ��������	  ����
�
�����	 . 
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������
����  ��
����
�  �
���������  �������  
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���  
�����  �  ����������  ����  
��  ��������������	  ��
����
�  
����
�����  ������
������  ��  ����  ����  �������  $$ , �  
�  ��
����
���  ����  
����
����� , ����  ��������� , �
� -
��
�"  ��� , ��  ������������  �  �
�"�
�����  ����"  �
�  �� -
�������
�����  ��
���
� �  ��  �����
��  ������� , ����� -
��	  Z 
��  ���"  ����  ��  
��
�"�
�
�����  ��
��  
����������  
�����
�
��	  ����
����	 . '�
��  ���� , ����
�  
�����  ��� -
�����������	  ��
����
�  ����  �������#
�����  �������� -
��  ��� '#����
��	  ��������� , ��   �  
����#��  ��
�����  
����  [13, 16] ��  ������  �����
�
����  +& 
��������� . $  
������  
������  ������  ����������������  �������  ��
� -
���  

�"�
�
���  ���
�����  ���
����"  ������
 , ��� , ������  �  
�����
���
���  
������  ��  ���
�����������  ������  
[3, 11, 17], ��#��  ���
�
����
�����  �����������  ����� -
��������� . .�����  �����
�  ���
�����  ���
��  ��������"  
��������  �����  �������  $$ , ������
�  �  �
����
� -
#
������  ����������  ��  ����"  �������"  ������������  

��
��� . '��� , ��  ��������  
����������  
� � , ���  ��
�� -
����
����  +�
�������� , �  �����  ������  ���������
���  
���������  ������  ������
�������  ������  �������  ����� -
�� , 
�� '����  ���  �����������  �������	  ����������  ����  
�� -
��	  
������� , �
���������  ��  ��
�� . .�  �������  ���
� -
��#��  ����������  
�
����� . 
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  ����������  
������  �������
�
�����  ���  ����������  
�
�����  ��  ���� -
��  ����������
�	  ��  �&&  �����  ��
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�
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�  ������  
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�������  
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The feathers of geophysical prospection methods for  studying of geological environment technogenic pol lution are shown. The 
geoelectrical parameters of various types of soils and rocks of profile's upper part are revealed with  regarding of pollution intensity. 

 

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

�#  "�
����
������#  � 
����  ����"  ����� . !�"�������  
���  
��#��� : 
��������  ��  ��
��� ����  ��
����"  ��
�� ; 
�����  	"  
�����
�����  � ����� ; ���
���������  ��������� ; 
��
������  
�����  ��������"  
�� ; 
���������  ��
�"  
���  �����  ����#��"  �
�
����"  �������"  � "������"  ����
  
(�������  ��  "������  ���
������� ) [1]. 

'���
����  ���
�����  ��"���������  ���
�������  � : 
���
�������  ��������� , ��
��������
��  �
������
�  ����
� -
����
� , ����
����
� , �
�����
���  ��
��� , 
���� - � ���� -
������	 , ���������������
����  ���������� . .�  ���
���  ��� -
������#����  ��  ��
��#  � 
����
��� , ��  �����  ��	  ��  ��  
��������  ������  �������� . $���  ��
�#��  �����
��� , �� -
������� , ��� ������  ��  �� ¢������ . &�  �����  – �������� -
�� , �������
��� , ��
���������  ��  ������������  [1]. 

$���
  
����"  ��"�������"  �����
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  ��
��������  ��� -
����
����#  ���������#  �#����  ������  �����  �
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�����  
��  �������"  ��"�������"  ����  ��  ���
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���
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��
����  ����
�����
�"  ��  ����������"  
������
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�����
  � �
� . ������  �����  
�� -

����  ��"�������"  ���
������  �
�
���#��  �
�����  ����� -

������  ��
���
�� , ���  
  �
�#  ��
��  ��
�����#����  ����� -

��  ��
�
"��
�"  
��  
�������������  
����"�
� ��� . 
�
�  �����  ����#�����  ����� , 
���� -�������  � ���
��������  

�����
����  9
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  ��  ��
��  
�
"���	  �������  
��
���  
($83 ) ������������  ��
���
� � . .�  �����  ��
�
##��  ���� -
���  ��
�����
�  �������
����  ����������"  ������
  �
�  
�������������"  �����������"  [2-4]. 
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���������  ��  ����
�������  ��������"  �
� ,  �  
�
 ¢�����  �  �������
����#  ���������#  �#���� , ���
����  
�� -
����������  �������  ������
�����  ��  �����������  ��
��� -

� ��  � ������
���  ���"���  ��  ����
�
�����	  ��
�����	  
����
����	 . 0��������  
���
  ���
�������  �����  �
 ¢�����   ����  
�  ����� . &����  �������"  
�����
�����  ��  ���
�������  �� -

�����  
���
�#��  ��  ����������  ���� , ���  
���
����
�#����  
���  	"  �����������  �, �����  ����� , �  �� ¢�����  
�
����� . 
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���#��  ����������  
��
���
� � , ����  ������  ��
��
#
�����  ����������  
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� -
��"  ���"���
  ��  ��������  �����
�"  
���� , ��
����  ��  
����
�
�����	  ����
����
  ����������"  ���������� , ����� -
��
����  ��
�"  ������
  � �������  [3-5]. 

$ �
�����  �������������"  ����������  
�����#��  �
�  ��� -
�� : 
������������ -���������� , ���������  ��  ������
����
�� . 

*�  
������������ -�����������  �����  ����������  
� -
����#����  �����������  (��
��������� ) ����������  ������  
��  ����������  ����������  ������
������  ��  ��
���"  
�
�����" .  &�  ����
������  ��"  ����������  
������#����  
��������  ����������  ������
����  
�����  
���� , ������
 -
�����  ��
���"  ����������"  ������
  ��  	"  
�����������  
��������  ���  �
�
������  ��������"  
���� . 

*�  �����  ��������"  ����������  �
�
�������  ������ -
����  �������  ��  ��
������  ����������  ������
������  ��  
�������  �
�����
 . &�  ����
������  ��"  ����������  
�
� -
��#����  ������  �����
����  
  ��"�������  ��
����� , 
���� -
��#����  ����������  ��
����
�  ��  ������� -����������  �� -
����  ���
������"  ������� , ��#����  
����������	   ���  

�
�������  ��"����"  ������
�� -��"�����"  
����� . 2�� -
���  ��"  ����"  ���
����  �
�����  �����  
���
  "�
����
��"  
(��#��
�" ) �
�����
  ��  �����  ���  �
��������	  ������
�� -
��
�"  ����������"  ������
����� . 

*�  �����  ������
����
�"  ����������  
�����#����  
� -
�����  ����������  ������
������  ��  �������  �������"  �� -
��
  
  ���� , ���  �
 '�����  �  ��������#  
��
����  ��"���������  
���
�������  ��  �
�����
  ��"�������"  ����  ��
����� . +
��  
���� , ����
��#�����  ������
�����  ��"����"  ������
�� -
��"�����"  ��"���
 . �����������  �
�
�������  ����������  
����������"  ������
  ��  ����
�����  
��
���"  ��#��
�"  
�
�����" . 8������  �����
  ����������"  
���
#
���  ���� -
����  
��  �
�������  
��
����  ��"�������"  ���� , ����
����	  
������� -����������	  �������
��  
�����  ����������  ��  

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

����� , 
������  ��
����
�  
  "���  
��������  ��"����"  ���� -
��
�� -��"�����"  ��"���
  ��  ����
��#
���  	"  ������
����� . 

*��
����
�����  ��������  ����������"  ����������  
�
�  �
��������	  ������������  ������  ���������������  
������
����  �  [6, 7]: 

1)  3�����
����  ��
���
�	  ��  ������#  �����
����  ��
�� -
��"  ��
��  ��  
����"  
���
  ��"���������  ���
������� . 

2)  ������  ���
��  ���
������� , 
���������  �
�����  

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

3)  '�
������  ���������"  ���������
 , ���  "�
����
��� -
#��  ��
�  ��	  ���
���#
���
  ��  ��
����� . 

4)  '�����  ���������  
��
����  ���
�������  �  ��� -
���  ���� . 

5)  �
�����  
���
�  ���
��������	  ����������  ��  ��� -
�
����  ���������� . 

$�
������  ��"  �����  ���
����  ��
�
���  ���������  
������� -����������  ������ , ���  ����
������  
�����  
������
�� -������������  ������
���� . 

6�  � 
  ����"  ���
����"  ��������� , ����"  ����������� -
��"  ����������  ��������  
��  
���
�  
����������"  ����� -
�� -����������"  ���������
  ������
  ���  
�
������  ���	  
���  ����	  ������  
  ����
����"  �
�
����"  ���
�" . $  ���� -

�  
���
�  
����������"  ���������
  ����������"  ������
  
����������  ������  
�����  �������������  �
������ : 1) 
�
�
������  ����������  
��  ����������  ��  ������
��� , 
��  
�
����"  ��������
  � ��
���������"  ������
  ��  �
����"  
��������
  ��  �������
����  �����
�"  ����������" , �  �����  
��
������"  ������
 , 
��  
�
�����  
�����"  ���  � ������ -
����  ��
��
����  ��  ��������	  
��
����  ����"  �������  ��  
����������
���#  ����# ; 2) 
���
�������  ������  ���"���  
��  �
�
������  �����
�"  
����  ��  ����
�
�����	  
������� -
��
 , ����  
��#���  ����������� , ��
��
#
������ , ������ -
�����  ��  ���
�����  �
 '����  ���  �������
���  � �����
���  
�������  
���� ; 3) ���������  ��������
���  �����  ���� -
��
 , 
  ����  �����  ������������" ,  �  
  ���
�"  ����"  ��� -
���  ��  ��������  ��������  
�
�����  
���� , ���  ���
� ��  	"  
����
����
�����  ��  ���������� . 

1���
�
������  ����
����
  �
�
�������  ��  �
����������  
�������� ,  �  �����
���  ��  ����
����
�����  ���"��� , ���  � 
���
����������  ���  ���
�
�������  ��  ����
������� -
�������������  �������� . %���
��#  ����#  ���
�������� -
��  ���"���  �  ��
��
�
���� , ���
����� , ��  ��������#  �� -
����
  
��
��������  �������  ����������"  ��
����
�
  
  ����� -
�� -���
�����������  ��  ������������� . ���  �����  
���
����
� -
#����  
���������  ����������"  
����  ��  ��#��
�"  �������" , 
���  ���������  
�
����  �
�����  ������� -���
�������������  
��  ���"��������  �������� . &������
����  ����
������� -
�����������"  ������
  ���
����  ��
�
����  �
����  ����#
� -
��  ����������  ������
�����  �������  ������������  ������ , 
 �  
���
����
������  
  ��������� .   

$ ���������� , ��������  ����������"  ������
  �
�  ��� -
����������"  �����������"  
��#���  �����������  (��
������ -
���������� ) ������ , �����
����
���� , 
�������
���� , ���� -
���
����  (
���������  �������
���	  Rn, Hg, CO2, CH4, ��
� -
����� ), ��
�����
���� , ���������
���� , ����������
����  
�����
�  ������  ��  ��
������  ����������� . 3�����������  
��������  ����������"  ������
  
�����������  ����
������  
��������  ��  �
�
������  ���
���  ��
���
�	  ���������� . 

�����������  ������  
��#��#��  ����� -�����
����
���� , 
�����
��������� , 
�������������  ��  
���������
�  ������  � 

�����#����  ��  
��������������  ����� . $ ����������  
��  
�����
����"  �����  
���  ���
���#��  ���������  ���  ��� -
��������  �����
�����  ����������  �����
����  ��  ������  �
� -
�
�  
����������"  �����
�
 , ���  ����������#  ��
���"  ���� -
���  �  ����#  
���������  �����
�"  ���
��  � ���  
����
�# -
������  ��"���������  ���
������� . �����������  ������  �
 -
������#��  
��  ����  
���  ����������  ��  ���
  
��
�������
��	  
����
����	  ��  ��
���
�	 ,  �  
�
������� . ��  ���� , �����  �� -
���  ��
�
#�����  		 ��
��  ���������  ������ , ���  ������  



����������	
�	�
����� � ��,� � �

�

 

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

-���
����  �����������"  ������  ���
���#��  
��
���  
��#��
�  ������� , 
���  ���"  
  �������  ��
�  
�����������  
����������#  � ��"�����#  �������
���#  ����������  
���	  
��
���
�	  �  ���������#  ����������# . ���� , ���  ��
�����  ��  
��#��
�"  �������" , ��#��  �����
����  ��
��
���  ����
� -
���  ������� -����������  ������ . $���  �����  ������  ����  
��
�������  ��  ������� , 
  ����"  ���"  ��
�
����  
����  �� -

���  ������
�����  ��9
����
��  ����������  	"  ����
����� -
��	  ��  ����
������	 . +�#��
�  �������  – ��  �����  ��������  
������
���  ������  
��������  ��"���������  ��
���������  
��  ����  �
���� ,  �  
�����������  �
�
������  ��������
 -
�������  ������������  ��
���
� � . 

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

����
�#������  ��"���������  ��
���������  ���
���� : 1) 

�����
���  �����  
�����
�����  � �����  ������
�"  ��  
���� , 
���������#  ��  �
��������
�����  �������  9
����
  ��  ��
��  
���  
���
��  ��"�������"  �����
�
 ; 2) 
��
���  ���
�����  
���  
����������  
�������
 , �
 ¢�����"  �  ��"�������#  ���# ; 3) 
�������  ���������  
�
��  9
����
�"  
��  (3%$), ���������  
��
����
�  � "������  ���������  �
����
  ��  ��
��  
�
"���	  
�������  
��
���  
  ����
�����"  � ��
�����"  ���
�" ; 4) 
���
���
���  �������
�����  ��  ����  "�
����
������  �����
� -
��������" , 
��������
��" , ��
�����"  � 
���  ����"  ����
�"  
����
  
  �
�
�����  � ��"�������  ��������  �������
�� . 

���  
�
������  �����  ����������  ������������  ��
�� -

����  ��"�������  ���
������"  ��
���
��  ����  
��
������  
����������  ��"������# , 
  ����
�  ���	  ������  �
�����  ���� -

���������  
�
�����  
�
"���	  �������  
��
���  [2-5]. 

'�����
����  ���	  ��"������	  �������  
  ����������  
�� -
�����
����  $83 , 
��#��#��  9
����
�  ��
������ . & ���#  
����#  ���������  ��������  ����
�������"  ��
�  �������� -
��"  ��
����
�
  
  ����

���"  ������ , ���  
����
���#��  
�� -

����  ����
��"  9
����
�"  ��
������
  ��  ����
������"  �� -

�� . .�  ����

��� , ���  ������  ����  
������ , ���  "�
����
 -
����  ���  ��
����  
������ , 
������#����  ���"��  ��
��� -
��  
���
�������  ��
����
����"  ����
����
 . 

�
�������  ���������  �������
����  
��
������	  
��"������	 , ����
�  ���	  �����
����  ���
������
������ -

����  (-4& ), �  
���������  ���
�����������"  ����� -
�����  ��  
�
����#  ��"�������"  ���
������  
  6����� -
������  
�����  +�	
����	  ������� . 

�������  ����������"  ����������  
������
���  
  �� -
��"  ��������
��	  ��
��� -����
�	  ��
���  ����
� . $83  
���  ���  ���
���
�
���  ��
����
� . $���  �� '�����  ���� -
�������  ��
������ : ��"�������  �
���� , �
����
�  ��
� , 
����
����  ��  ��
����  �������� , �����
����  ��������  ��  

������� ,  �  ������#��  ����� .   

*�  ��� �  ����������  
����
�#������  
���������  
�������� , ����  
��#���  �����������  
�����������  �� -
��
����  �������� . -�
����  �������� , ���  ������#��  ��� -
��  
��
����#����  ��������#  
����
��������# . ���  �� -
�����  "�
����
��  
�����  ���������  
�
��  9
����
�"  
��  
(3%$). '���
����  ���
�����  ���
�������  � : �
�  �� -
����� -��
�
��  ��
��  (-!: ), �����  ������
�
  ("���� -
��� ), ������ -�
����
��  �������  (-!, ).  

$�����  ���������  3%$, 
����������  ����������	 , ���� -
"� ������  
��  ������
����	  �������
���	  ��  ���
���	  
���� -
��"  ���
�
  – 
��  ��  �����
�  ����
�##��  ���
�������  ��  
�����  ������������  ��
���
� � . & ����
����"  ����������  

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

���  
�
������  �����
����"  �����  
�������  ����� -

�
��
���
�����  
�����  �������  ���
������
������ -

����  �  �����������#  ��  ��
����
��# , ������  ��  ���� -

���  ����������  ������
������  
  �
�����"  (
������ -

����
�� , ���"������  ��
���
���� ), ��
����  ���������"  
�
�
���
��  ��  ����������  ���"������  ����������� .  

*�  �������  
��
����  
��  ��������  (��� ) ��"������� -
��  ���
������� , ���  
������
���  ��  ��
���
��"  ��������	  
������
� , -!: , "�������� : ��
���
��  � . ,�
���
��  – 

�����  ��  
����
�� , ������  �������
��  ,�
���
����  
���������  ���� ,  �  �� '�����  
��  �����  �
����"  ����� -
��� ; ��
�����  ��  ��
����� -�"����  �������  � . 2
����	
��  – 
������� , ������  ��  
����
���  2
����	
����  ���������  
���� ,  �  �� '�����  
��  �����  �
����"  ��  ��������"  ��� -
����� ; ����  �������
��  ��������  ���
�������  �
�
�� -
����  ��
���
� �  ��  ��������  
�����	  �����
����	  �
� -

�������  ��  ��
����� -��"�����  �������  � . 2
����	
�� , ��  

������
����  �����  ������
�
  – ��������  ²"������� ². 

*�  
�� . 1 �
�
�����  �
�
�  ���
������
������
�� -
��  
  
�����  ������  ����
�����"  ���
�
  �  ��������� -
��  ��
����
��� ,  �  ����
����  �������
���  "�������  
���
��������  9
����
  ��  ��
��  ����  ��
���	  ��  ��
����  

��  ��
�
"��  
����������  ��
������  (r �  �������  
��  
������"  ������  ��  �������  '� ×� ). 

+����������  ������  ��������"  ����"  ���
����  
�
�����  
����
�� ,  �  ����
����  ���
���#
�����  
9
����
  �  
�������  �����
�����  �������  (���
��� , ��� -
��� ), 
����  �������� , "��
��� , �  �����  "������  ������ -
��  (���
 , ���� , �
����� ,  "
�� , �����
 ). +������
� -
���  	"  ��
�
� ��  ��
���������
��  
����  ��  �������  
  
2 – 3 
��� . ,���
���  
����  
  9
����"  ���
�������
  �� -
�
������� , �������
����  ���"  ��
�
� ��  ����
� , 
  
����
���� , 
��  0,5 ��  5 ������� ,  �  
����
����  ���� -
������ -�����������  
�
�#  ���
������� .  

*�������  �������
��  ����  ��"���������  ���
�� -
�����  9
����
  
������
���  
  ����"  2
����	
����	  
���������	  ���� . $  ����
������  		 �������  
���  
� �  
���
�������  
�
��  ���
�������  9
����
  (16 ������� ), 
�
�����  ��
�
���#��  �������� , ������ , "��
��� , 
�����  ����  
���
�������  ���� . 

6�  � �����
����� , �����������  ���
������  ��
� -
��
��  ������  ����
�����"  ���
�
 , ��  
��
����  ��� -
�����  
�����	  �����
����	  �
�
������� . (  �����
�  ��� -
����	  ² "������� ²  ����
���  ��������  ���
�������  �� -

�
� ��  30 ������� , �  ����  
���
�������"  �����  
3100 �� /�� . 
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��� . 1. 6
����"
�  
����  ��
�����
���'�
����

	  
(��������	  �
����  ��
����"
�  ��+���  � . 6�
���!�
�  

9����
�"
���  ��,�
�  ��!��"
�!  �+����� ). 
 

�
���
�
"��
�  ��
�  (����

��  ������  0 – 1,5 � ) ��  �� -
��������"  �������"  �
�����
����  9
������  ��
��������� , 
����
� -��
���������  ��  ��"���������  �  
�����  ��
�  ����� -
���� . -���  �����  	"  ��������  �����
������  ���
�  (r ) ��  
��
�����  �������  �����
�����  ���
  (r �� ) 
  ����
����  ���� -



� � ��� � � � � � � � � ������������� !"�� #������$�"�%&��'%'$�"(%�"�) & � �*%�+%�� �
�

 

��#��  (
  '� ×� ) 12 – 150 ��  46,3. $�������  ��������  
����
���  
9
����
 : ��
�
����  ������  �
������� , ��������� , ��������  r  
45 – 150, r ��  74,5; ��
������  �
������� , ��
�
����  ����� -
���� , �������  ������  ��������  ��  ��������" , ��������  r  
12 – 30  ��  r ��  22,2; ��������  
����
�#������  ��#��  9
�� -
��  ��
��
�������  �������  � ������  ���
������  (
��������  

����
�  ������
�
 ), ��������  r  0,4 – 2,2 ��  r ��  1,6. 

$  ����

���  ������  1,5 – 4,0 �  ������#��  ��
����� -
������  ����
����  ��������  ����� . &�����  �  �������������  
��
����
������  ������  r  ��  r ��  ��������
  �������  
�� -
��
����  15 – 100 � 30,7, �  ����������  , ,  �  
�������  
�
��������  
����  �����  �������  0,27 – 0,036 %. $��� -
����  �
�  
����
���  ��"  ��
�� : ����  �
������� , ������ -
���� , ��������  r  50 – 120 ��  r ��  75, ,  ��  0,12 %; ������ -

�  ������� , ����������  � ����  ������  �������� , ��������  
r  35 – 45, r ��  37,5, ,  0,14 – 0,08 %; �����  �������  � 
�� -
��#  ��
�#  �������� , ,  0,6 – 0,12 %, r  12 – 36, r ��  22,2. 
&���
���#���� ,  ���  ������  
���� , � 
����
���  ������  
��������"  (���
������" ) ��
�����������"  ����
����"  
��������
  ��  ����������  r  8 – 12 ��  ,  0,55 – 0,36. 

&����  ������  � 
�����
�����  ��
��  ����  ��
���	  ��  �� -

������  9
����
�"  
�� , 
��������  ���#  ��"�������"  ����� -

�
  �
��
�����  ��  ������	  �����  �������"  ��
����
�
  �� -


�� . $��������  �����  �����
�����  ���
  ��  ����  ����������  
��
����
�  9
����
  ��  ��
�� ,  �  ������#��  $83 , ��������  
��  �������  
��  ��

������  ������ , �������  
��  	"  �����  – 
�
����������  (
����
��������� ), ������#  ��"�������"  
���� , ���������  (���
������� ), ����
�������	  
�� ,  �  
��
�
#�  �������  ��
�����
�  �������
����  ����������"  
������
  ����������  (
  ��
��  ��
��  �����
����
����" ). 
'�
�����  
���������  �
������  �
�  
�����  ������
�����  
����������"  ������
  �
�  �������������"  �����������" . 
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  �
�

�  ��������	
���  ��
����  ��������  ���������
�  �����  �  ���
���
�  ���� '������  !�������  ����  ������� -

�����������  �����  ���������"�� . ��  ���������  ��
�
�  �  ����������  ������  ������
��	
���  ��������  
�  ��������  ����#�� -
��  � ������#����  ��
����  ��������  ��������
 . 

In article briefly review the questions of data dim ensionality reduction as applied to solving classif ication geological-geophysical 
problems. Linear and nonlinear principal-factor met hods work showing on the model expamples. 

 
$�������
���  ������� . $ �
������  ������� -����������"  

����������  ����  �����  
�����#��  
�����������  ������  ��� -
��������	 . &��
��� , ���  ����	  ������  �����
� -�
�������	  ��� -
�������  �#���� , ��  �
������
�  ��������� , ��������������  
������  ��
���  �
�
��##�� . $������  � , �� �  ���"�����  ��  
�
������  ��
��� , ��  �
�������  
����  ������  �����  ���
 -
���#
���  ��  ������  �����������	 , � ��  ������  
  �����������  
������ . $ ����������"  ����������"  
��
 '����  �������"  �����  
�
���
��  ��  ������������  ��  
����������	  ������  ���
����  
����������  ����
����  (�  
������  ��
� , 
��
���
 , �
�� -�����
 , 
������
�� ), � ��"�
��� -����
�
�����
  ��  ����
�  
�������  
�
���������  ���
���  
������
  �
���
�	  ��  
�
����
  
�
��� -
����  �
�
���  ���  �����	  ����
����	  �������	 . !����  ������ -
�����  ������  ���"  ��������"  ����
����
  ��������  ������
  
����  ������������  ��
���
� � ,  �  
�
������ , ����
��  
������� -����������"  (-���"������" , -���
��������" , -����
� -
�������"  ��  ��� .) ����� . !����  ����� , ��
�
���  ��
������#  
��
�# , ��
�
#
�
��  �
����
  ����� , �����  �����  �����  
�� -
��
�����  ��
����  �����  ��������
�����  ��
���
� � . 3�� -
��
�����  �
����
�  ����  ����  ��  ��
�����  
�����# , �
�  ����  
����
����
��  ����� ����  ��
���"  �����  �
�  �����  ���
 '�� -
��
�  ����  
����# . $ ����  � ������#��  ����
��  �
���� �  �
 -
����������	  �
�����  
�
������  ��������������"  ����� , �  
����  – �  �������
����  ����
������
���  ���������  �#����� -
��  �����  
��
����  ��������  ����
����
��  ������  �  ������� -
��  ������  
��
 '����  ����
����	  ������ . 

*�  ����  ��
������  
��
����  ������
  ���
� , 
����
� -
��	 , ��
����  ��  ���
������  
��������"  �� '���
  ����"  
  
�����������  ������  ����  ���
�  
����
������  
����������  


����
������  �����������  ��  �
��
���� -����
���������  
������������ , ���  ���
�����  �  �
�
�����  �����������  
������
��  ��
����  ��"  ����" . -������  ��  �
���  ���
���  
����"�������  ��
�
����  ������  ��
����  ��  �������  
�� -
���������	  ����
����	 , ������"  �����#
���  (���  ����� -

��� ) ��  �������
�����  �������"  ��� , ���#  ��
���������  
�#����  �
�  
��
 '������  �������"  �����  
�������
����  
��
���
  (��  ���"  
����������  � �������  
� �  ������  ��� -
��������	 ). ����  
�����  �
��
�����  ��
�����  
���� -

���  ������# , ��
��
�
��  ��
 '�������  �  ����������  
�
��������  �����
���	  ����
�������"  ��"�������  
  ��� -
�������  ���
� . -�
�  ���  �
�  ������  ��������  
����
 -
�����  �
����
�  ����� . $�����  (�  �����  ���
������  ���� -

����
��	  �����������  ����" ) ��
�"��  
��  �������
���  
�
����
�  ��  �
����
�  �  �����#  
����
����#  ���  ������  
��
�
��  �
�  
���
�������  
�����������"  ������������ -
��"  �
�����
  [1, 2], ���  ��������  �  ���
�  
�������  ��  
��
���  
���
����
�#����  
  ����������"  �����" , �
� -
�����  �  ��������  ��
������
����  �  ��"  – ��������� . & 
������  ��  
� �������� , �����  ��
�
���
���  �
�  ���� -
��������  ��  �
����������  ���������  ������� . 

"���  	��	����  �	����
� . 7��������  
��������
  
����" ,  �  ����
���#����  ��  �
������ , ����  
����  
���� -

���#��  ������
����  ��
����
�����   ���������  
�� -
������
 , ���  9
����
��  ����������  
  ���
��������  ����� , 
� ���  ���"  
��
������  ������
��  ��
����
����  �
����� -

�  �����������	 . !���  ��������  ������������  ����  �� -
�
�����
���  
�����  ���������  
����"  ����
����
����"  
������
 , ��
��  ���"  ��
���  �����  
�������  �
�����
� , 
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�
��������  ���  ��
��
�
����  �
����
�  �����  �����  
����� ,  ��  �  ��
��
�
�����  �
����
�  �����  ����  
� -
��
����
�
���  ��
����
����  ������ . 

���
�  
������  �����  ���������  ����
��������  :� -
��
� , ����
��  ����  �����  �������  �  ���������  
���� -

�����  
�"������  �
����
�  �  n  
���
���  ���"��  �
� -
����
����  n -
���
��"  ����"  ��  �
��� , �����  �  �
�� -
���
�����  ����"  �  ����
���
����  �
����
� . '��
�� -
#��  �#  �
���  �  
�"������  n -
���
����  �
����
� , 
�����  ������  ����  �
�������# , ���  ���	  ��
�����
���  
��  �
���  ����  ������  ���
�  
�������� . ,���  ��  �  �� -
��#  ����������  ����
�����������  �������  [1]. 

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

�"�
����  ��
��� -
��	  ���  ��������  [1, 3, 4]. $  
���������  �����#�� : ������  
���������  ���������"  �����
�
 , ���  ��
�#��  
���������  
����" ; �����
��  ��
��������� , ���  "�
����
���#��  

���
  �����
�
 ; ����
��  ���������� , ���  �����
���� -

���  
����
���#��  �����
�  ��
��  ��
��
���  ��  
��� -
��  �����
��#  ������  [5]. 

1����  
������  ���"��  ��  �
�����
�����  ����"  �  �
����
�  
�����	  
����
�����  �������  �  ��
��
�
����  �����  �����  
����� ,  ��  
���  ��
�
#
���  �
����������  ������� . .�  
�
��������  �
�  	"�#  
������  ������������ . +��������  �
� -
���  �
������������	  %
��� -5�����  �������  �  ���������� : ��  
�������  �������  ���������"  �������
�"  
����
�
  ( �  
���� -

���#��  ��
����  ������� ) x x x1 2, , n�  
���
�����  ���� -

�����  �������  �
����������"  
����
�
  h h h1 2, , n� . $ ������  

��
����  
����
�  h1  
���
������  
�"�����  
����
  x1 . +� -

���  ���������  
����
  
�������  �
�����������  ����  ���� -

����� , ���  ����  
��  �����  
������#����  ����  �
�����	  ��  ���  
����
����  
����
� . �
�  ����� , �� �  ������  �  
����
�
  h i  


��
�������  
�
���  ����
� , ��  
��  
����������� . -����  �� -
������ ,  �  ��  ������
�#  ��
�����  �������  
����
�
  
��
 -
�������  �
����������# , �����  �������  
����
�  
����
����  
��
��  ���������  ������  [6]. 

�
�����
����  ������  ��������  
����
�����  �
���� -

�  ����� , ���
�#��  ����  ���������  ��
��
�
������ , �  
����  ������  ����  ��
������  ���  
��
 '����  
�������  
����  ����� . $���
��� , �  
������  "��������� " 
��������  
����"  �  
�"������  �
����
�  �����  ����  �������  ��
��
� -

����  �������"  ������  ��  ����  ��������  
��������� . 

����������  ��  	��� '����  �����
 .*�  �
���
���  ����� -
���  
� �  �������  
���������  �
�����
�  ��������  
���� -

�����  �
����
�  �����  ��  ����
�  ���
���
���
�"  ������� . 

5�����  ���
����  ��
���  (5*- ) ��������  
������� -
#����  ��  
�����������
��  ����
����  
��
 '������  
�� -
���������"  ����� ,  �  
����  �����#����  ��
��������	 . 
4�������
���  ���������  5*-  �  ���
��
�����
 , ����  
����������  ��  ��
�����#  ��  
�� .1 �"���# . !��  
  ������  
������
�"  ������  ���
��
�����
�  
�����#���� : 
����
  

���
  w , 
����
�����  �����  ���
�����  �  
����
����#  
"� -
�����  
����
�  x ; ����  ����
����  NET, ���� , ������  
� -

���  (1), �
���  ����#  ��   �  ���� , ��  �����
���  �������  

����
�
  x  ��  w ; ����  �����������  ��
��
�
����  OUT, 

  �����  
����
������  �������������  ��
��
�
����  ���  
�����
���  �
��������  * (��
����  (2)), �
�  ����  ���� -
���  ( )*F , ���  ����
������  ����
������#  �������#  ��� -


��� , �  ���������#  �  ��������#  ������#  �������  (��  
�
�
"� , ���  � ����� ) [7]. �
������  ����
������"  �������  
��
�����  ��  
�� .2. $  
���������  ���"  ��
�������"  ���  ��  

�"���  �����  �����������  ��
��
�
����  ��
�
#�����  

�"�����  
����
  y  (
  ������  
������  ��������  ���� -
������������  
����
 , �����  �����
 ). 

+�������#  �
"������
�#  ������	  ���
����	  ��
���  �  
������  ��������
�
���  ��
����
���  ���  �
�
����"  �
 '�� -
��
 . $  �����  ������  ��
���  ���
��
�����
��  ��������  (���  
  
����
���
�  �����  �������#����  ��  2-�������� ) �� '���� -
#����  
  ��
� ; ����������  ��
�
  �  ��
�
#�  �
"������
�  ���  
���
�#  "��������
�
��  ��
����
�� ". �
�  ����� , ��
��� -
��  ����
����	  
����
������  �������
��  
��  ��
�  ��  ��
� : 
����������  
�"���
  ��
���"  ���
���
  ����
�������  ��
�  
�
���  ����#  
"�����  
����
  ���  ���"  ���
���
  ����������  
��
� . �
�����  ����	  ��
���  �
�����
�����  ��  
�� .3. 

i i
i

NET w x= �   (1) 

( )OUT F NET= - q  

��  q  – ��
���
��  
�
���  ������  ���
��� . 
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�

 

 
 

��� .2. #��
����  �
����*�,
�  -�

*�, : � ) -�

*�	  ���
�&
���  ����+
� ; 
+) �� ���  � ���

� ; � ) �����!��  (�������&
�  -�

*�	 ); � ) �����+���&
�,  ��
��
� . 

 
 

��� .3. #��
���  ���������!  
�,��

�!  ������ . 4�� : ��'��� -

���"  � ��
���  ��
����  �����
%�  6; �����
���
�  
�,�����*� -

���
�  �����
��  (6 -�����
�� ) '�+����
�  �  ����	��  ����
�  
&��
�  ��'��� ; � ��
�,  ���  
�,��������  ������"  3 
�,��
� , 

��� ���
�,  – 4, �� ��
�,  ���  ������"  3 
�,��
� ; ��'���
���"  
�� ��
���  ��
����  ����������  
��"
����  
�,��
��  �  ����

"� -

��  (�� ��
��� ) ����  
�,��������  ,  �����
%�  3. 
 

$  ����������  
������  
�����  ��
�����	  ��  
�� .3 
���
���
���  �����  �
�����
���  �  ����������  
������ : 

( )( )( )x W W W y1 2 3F F F × × × =   (3) 

�� : x  – 
"�����  
����
 ; y  – 
�"�����  
����
 ; Wi  – ��� -


���  
���
�"  �����������
  ���
���
  i  – ��  ��
�  ��
��� ; 
( )*F  – ����
������  ������� , �
�  ����  

( ) ( ) ( ) ( ){ }a 1 2, , , nF F a F a F a= � . 

*�������  ��
����#  � �
�
����
�#  
�����
���#  
5*-  �  	"��  ���������  ��  ��
����� . 3��  �  ��� ,  �  �� -
����� , ���  ������� , ��������  
�"������  
����
�  y  
� -

����������  ����  �
������#  �
�����
�����  
��
 '����  
������ . !��� , ����#��  ��  
"��  ���
���
���  
����
� , 
���  ���"  ��
��
��  
�����  	"��  ����������  ��  ����  ��  
������  ����� , �����  
�������  ���
�  ��  
�"���  ��
� -
��  ������  ��
����  
�"������  
����
� , ����  � ����  ���� -
����
��  ����������  
"������  
����
�  ��  ������  ��� -
�� . ���  ������������  ������  
�����  
�����  5*-  
����"����  ����
�	��  
���
�  �����������  ��  ��
���
�  

�
��  ���
���
  – ��
����  ��
��� . !��  ���������	  �� -
����
�����  ����
  �����  ��
����� , 
������  
  ����
� -
��
�  ��  �����  �
�
�������  
����
�#������  �������  
(error back propagation method). 

&�����  ��
�������  �������
��  ������  [7] ��������
� -

��  ��
����
��  
��
�"�
��  
�"�����  
����
  y  ���  ��
� -
������  
"������  
����
�  x . $����
���� , ���
�#  �#��	  �� -
���� , ���  ����  ����  �����
����  ��
����
��� , ��
����  

��������  �������  
����
�
  { }X x x1, , S= �  �  n  ������� -

�����  ������ . 3��
 '�����  ������  ����  �������  
����
�
  

{ }Y y y1, , S= �  �  m  ������������  ������ . !����  �����  

��
����
��  ��
���  
����
������  X Y�  ���  x X" Î . 
0�������
�
��  ��
����
��  ��
�������  ��  
���� -

��� . .�  ������� ,  �  ��
����  ����  ������  �������  

��
  
����
�
  { }x d,s s , 1,s S= , ��  { } { }x x x1, ,s S= �  – 

��
������
���  ���
�  ������ , { } { }d d d1, ,s S= �  – 
� -

�����  
��
 '����  ���	  ������ . -������  ��
  
����
�
  

{ }x d,s s  �������  ��
������  ������� . S  – ���������  

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

�������  �������  ��  
�������������� , �
��� , �� �  	"  
����  �������  ����  ���  ������ , ��
���  ��  ��
������  
� ��  ����  ������#  
��
 '�����  �����
����  ������ . 6� -
 �  
��
���  ����  �  
����
�
  x s  � ������  ����  ��  
"��  
���
���
��� , ��  ��  
�"���  ����  ��
������  ������  



����������	
�	�
����� � ���� � �

�

 


�"�����  
����
  ys . !���  �������#  ���
���
���  �� -

���  

�����  d ys s sE = - . 

'���
��  ����  �
�
�������  
����
�#������  �������  
�������  �  �����
����  
���
��
����  ��
������  ��������  
�������  ���  ���
���
  �
�"�
���"  ��
�
 . ,���  ��
�����  
�������  �  ����������	  �����������  �
��
������	  �������  
��
���  ���  ������  ����
�  ��
������"  �
������
 : 

( )2

1 1

1

2

S m
s s
j j

s i

E d y
= =

= -� � .  (4) 

*��
����  ��
���  ����  ����  ��
����#  �"�
����
� -
��
���  
����
��  ��
����
�
  – ����
��  ���"  
���
�"  
�����������
  ��  ��
���
�"  
�
��
 : 

W
P

�

� �
= � �

� �
.   (5) 

!��� , �������  ���
���
���  E  ����  �������#  
���� -

�  ��
����
�
 : 

( )PE E= .   (6) 

�
�  ��
�����  ���
���
���  ����������  
����
�  ��
� -
���
�
  ��
���#����  
  ���
����  �����
�������  �������  E : 

( )� P PE= -eÑ .  (7) 

$  ���
�	  ����������	  ��
����� ,  �  �����  ����
���  
����������  ���������  ��  ������  �  ��������"  ��������
  
������	  ������� , ��  ���
�  �
�
�������  
���
�  0e >  
��  ������  ���
���	 . .��  �����  ����������	  ����
������  
�������  ������
�����  ������ . 2���
���  �
�
�������  

����
�#������  – �����������  ������  �
������  (�  
������  ������#
�������  
��
����� ) 
��
�"����  
���������  
����
�  �
������� . 1���  ������  �������  �  
���� ,  ��  �
�����
���  E  �  
������  �������	  ������	  
��  �������
��  
��
�"�
�
���  ��������  ��"����  ��  �� -

����#  ���  �������	  ������	 . 3��
�"����  
�������� -
��  
��  ����������  (
�"������ ) ��
�  ��  ��
����  (
"�� -
���� ) ��  
���
�������  ��
������  � ��  ���
����  ��� -
����
�������  ����������  �
������� . 

&�����  ��
�����"  ��
��
���  �����  ��
�
���  5*-  
����	  �
"������
� ,  �  ��
��������  �  ���
�����  �
� -
"�
�����  ��
� , ���������  ���
���
  �  �����  �����  ��  

����
�����  
"������  
����
� , �  ���������  ���
���
  �  

�"������  ��
�  ������  
�
��#  
����
�����  
"������  

����
� . 6� �  �
�  �����  ��
����  ���
���
���  
�� -

�
�
#
���  ��  
�"���  �������
�����  
"����  
����
� , 
��  ����  5*-  ����  ����
�����  �������������	�
 . 
'�����
����  �
"������
�  ���	  ��
���  (
�� .4) ���
��� -
#��  ��
�����  ��  
�"���  ������  �  �
�"�
���"  ��
�
  

����
 , 
����
�����  �����  ����  �����#  ��  
����
 -
�����  
"������  
����
� . 

 

 
 

��� .4. �������	
������  ��
�����  ������  
(������  �  " �������  ������ ") 

 

'��� , �� �  �
�  �����  �
"������
�  ���
���
���  
��
��������  ��
�����  ��  
�"���  �������
�����  
"�� -
���  
����
 , ��  ��  ���������� ,  �  
"����  ����  ����  
�����������  �����  ��������  �  �
�"�
�����  ��
�  (�  
�����  ���
���� ) ��
��� , �����  �
�  ��������  
����
 -
�����  ����"  	"��  ����
����
�����  �
�������  ��  ��� -
������ . *�  �����  �
������  ���������  ��������  
�� -
��
�����  �
����
�  �����  ��  ��������#  5*- . *��� -
"����  ��������� ,  �  ������#���  �
�"�
����  ��
��  
����
�#����  ������  ��
�  ������ ,  �  �����  ������  ��  
���
����#��  �  �������
���  �������� , ���  �
�  ���
�  
��������  ��
�����  ��
���  	"��  ����
����
��  ������ -
�����  ���
�������� . 

��������  
3���������  �
�����  
�����  �
����������
��	  ��� -


����	  ��
���  �  ��
�
�����  �  �������  ����
��"  ����� -
����  �  ���������  
��
 '������  ������  ��������  
����
 -
�����  �
����
�  ����� . *�  
�� .5 ��
�����  �
�  ��������  
�
������ : 
  ������  
������  �����  � '���  �������  
�� -
������"  �����
  (�
�� , ������
�
 ), �
�  ����  ����
�  ��� -
��
  ������  ��  �����  �
���� ; 
  �
�����  
������  ������ -
���  
�������  ����	  ����������  ����"  �  �����  �������� , 
"���  �������  
�����������  �����
  (����
�  ����� ) ���
� -
���� . ���  ���"  
������
  �
�������  ��
�������  
�� -
�����  �����  ����"  
  ����"  �������  ��
�����  ����� . 

 

 
 

��� .5. ���  �������
  ��������  ������������  �������  ����
�  �  �������
  ����� . �����  �  �
�

��  ����
������ . ��������  �� -
����
���  �����  �  � ��  ��������  	���������  ��  ��������� . 

 

6�  �����  ������ , �������������  ��
���"  �����
  �  ������  
���
����# , �  ������
�  �����������
�  (
�
�������"  �
�
�� ) 
��  ����  
��������  �
���� �
 . $�������  ��  ����  ���������  

����
�����  �
����
�  ����� . �
�  �����  �
���
���  ������  ��
� -
"���  ��  ��
���  �
����
�  ����  ���
������  ���������  �����
  ��  

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

3���������  ��������  ��#  ������  ����
��"  ����� -
����  
  ���"  
������" . 

2������#��  ��
�
�������  ���
��#  ����"  ��
����  
�
������ , �����  �������� ,  �  ����
�  ���
������  
(������ ) �  ���
�  ��
����
���  ���  ����#  – �������������  
��������  ��
�
�������	  ���
���  �������  ��  ������� : 



� � ���� � � � � � � � 	 �	
��
��������������������������

���������������
���������� �
�

 

1 0.997312

0.997312 1

� �
� �
� �

. 

,�
�
�� , 
  ������  
������  ����
�  ���"  ������
�
  �� -
����  ��  �����  �
���� , �  ���� , �����  ������  ��
���  �
�  
�������������  ����������  �����  (
�� .6, � ). ��
������  
����
  ��  ��
�	  �������  ���
����� , ���
����  
����  ���	  

���
����#��  �  ����
��
�  
����������  ���
������  ����� -
����"  �����
���  ����	  ����������  ����" . +�
�
�������  ��� -

���  ����"  
  �����  ���
��������  �������  ������  
����� : 

16

16

1.99731 3.27048 10

3.27048 10 0.00268765

-

-

� �´
� �

´� �
 

 

 
� )      )     � ) 

��� .6. � ) ��������
  ������
�  ������
����  ����� ;  ) ������������  �����  ��  ��������  ��������� ; 
� ) �
��������  ������������  ����� . 

 

6�  � ����  ����  �����
��� , ���
����  ���������	  ��� -
��
��	  ����"  ���
��
  �  �
���# , ��  ����  ������  ����
�  
������
�
 . .�  �  ��
��  ����
��  ���������� , ����
�  ���	  
��
���
������  ��
��  ���
�������  
���  (������ ) ����"  

  ��
��  �������  ���
�����  (
�� .6, � ). �
���  ���
�������  

���  ��
���
���  �  ���
����  �����������	  �����
��	  
��
���������
��  ��  ��
��	  ����
��	  ���������� . 0�� -
����  ��  ����  ��������  �������������"  ���������  ��
� -

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

���������  ���  ��
��#  � �
���#  ����
����  ����� -
�������  (�����  103) �
������  �
�  ������
����
�����  
��������	 . '��� , �����  �
����  
��������  �
���  ������  � 
�
�����
���  ����  �  ����
���
����  �
����
�  �
�������  
���  
�
��  ����
����	 . ������ , ������
�
��  ������
���  
����
���
��"  ����" , ��������  �����  
����
�������  "�
� -
���
��"  ���������
  ��
����  ������  (
�� .6, 
 ). 

$  �
�����  
������  (
�� .7, � ) ��������  ��
����
�  �� -
��"  �  �����  �������#  �  ����  ����� ,  �  ��  ������#  ��� -
���	  
��������  �������
�  
���
�����  ��
���  ������
� . 
+�
�
�������  ���
���  
�����  ��  ������������  ����� , 
�����  "�
����
���#����  ���� : 

1 0.00385628

0.00385628 1

� �
� �
� �

. 

$  �����  
������  �����  �����
��� ,  �  �����
��	 , ��� -
��  ��  �#����  ���
������  ������  ��������  
��
�������� . 
��
�
�
���  ��  �
��� ����  ��  ��������#  ������  ���� -

��"  ��������� . +�
�
�������  ���
���  ����"  
  ��
��  
���
��������  �������  ������  
����� : 

17

17

1.00386 3.52872 10

3.52872 10 0.996134

-

-

� �- ´
� �
- ´� �

 

6�  �����  ������ , �����������  ����������  �
�������  
��  ��������� ,  �  
�����  ��  	"�#  ������
�  ����
����
 -
����� . '��� , 
  ������  
������  ��  �����
�  �������  
�� -
��
�����  ����" , � �����  ����
��"  ���������  �  ��
���  
�����
�� , "���  ���  �����  �  �
���
��#��  ����������  
�������  
����������  (
�� .7, � ). 2�����  ������
��  �
��� -
��
��
���"  ����"  (
�� .7, 
  ��  
�� .7, � ) �����  ��  ���
� -
���  �
�����  �
�
�������  
����
��  �����
��  ���������  
�����
 ,  �  ������#��  �
�����
����  
���
��  ����" . 

 

 
� )      ) 



� !"!��#$�%&'%()*��+� � ����� � �

�

 

 
� )      � ) 

��� .7. � ) ��������
  ������
�  ������
����  ����� ;  ) ������������  �����  ��  ��������  ��������� ; 
� )-� ) �
��������  ������������  �����  ������  �
��
  X ��  Y �
����
��� . 

 

,�
������  ����
  ������
���  ��  ��
����  ������  ��
� -
����"  
� �  ��
��
���  �
����������
��  ������  ���
����  
��
��� , �
"������
�  ���	  ��
�����  ��  
�� .4. $  ������  ��� -
���	  ����
���	  
���
�������  ����
��������  �������  (
�� .2, 
�). *�
������  �������  ��������  �  ����
�
  
����
�
 ,  �  
�
��#��  ����#  ��������  ����������  
������
���  ��
� -
����  (�  
�
����
���  
���������  ��"���� ) 
����
�  ������ -
�����"  �����
���  �������  �  ������
�
  ��  
"���  ��  "����� " 

����
�  �����������"  �����
���  ������
�
  ��  
�"��� . 0� -
����  �
�
�����  ��
�����  5*-  ��  ��������#  ������  
�
�
�������  
����
�#������  ��"���� . *���"����  ����� -
���� ,  �  ���  �
����������
��"  ��
��  �
������  ����
� -
�����  �������  ��
�����  E  
  ����������  ��������  ��
�
 -

"��  �����
�"  
��
 '����
  �  ����
������  ���������# , � �� -

���  ���  ����"  �
����"  �
������
  �����������  
��
�����  
������  ������  ����  ���  ��
������  �
�������"  
�
�����
  
��
����
�
  ���
���
�� . 

'�������  ��
���  �
�����  �  ������  �
�
�������  �  
����  �
����  ����  ����  ��
�������  �
�������  ��������  
�������  ����
��"  ��������� , ��  
���������  
�����  
5*-  ������  ��  �
�����  (
�� .7, � ) �
������ . *�  
�� .8 
��
�����  �"��������  ���
������  �
�����  ���������  
����"  ��  ��������#  ��
���  �  "
������  ��
��� " ��  ����� -
�
���  
��������  ����
���
��"  ����" , ��
�����"  ��  

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

 

 

 
� )       ) 

��� .8. � ) �������	
������  ��
��������  ��������  �����!���  ���
�

�
  �������� , �  ����  �������
�  �����  �  ��
 
����" ; 
 ) �
��������  �������
����  ����� , �������������  ��  �����  (���
�

�� !) 

��������
" , ��  ��

  � ��
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�

��  ����
���
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���
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���  ��
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������� ,  �  
  �
�����  ��
�����  ����
����	  
��  ���
� -
��  ��  ���
���  
���  �
�����
��
����� , ���  ��  
�
� -
������ . 2  ��������  ������
����  �
"������
�  �
����� -
�����
��	  ���
���
���  ��
������#��  ���
�����  �
� -
"�
�����  ��
�  �  ��������#  ���
���
 , �����#  ��  
�� -
��
�����  
"����"  ����" , ��  
�"���  �����  ��
�  �����  
����
�
���
���  ��  �����������  �����  ��������  
"����  
���� . !����  �����  
����
������  ��������  
����
�����  
����"  ���  
�
���  ����
����	 . �
�  �����  ���
����  
���������"  �����
���  ����" , ���  
������  ���
����  
��
��� , ������  ����  �
�����
����  ��
�������  �
� -

��� . :������� , ���
���
���  ��  ������#���  �
�"� -


����  ��
��  
�������  ����������  �����  ����
��"  
���������  [8]. 

��	
���� . %���
��  ��
�
���  
���
�������  5*-  
�������  �  �����
����  ��������  ��������  
����
�����  
����"  ���  �����
�"  
�
��  ����
����	 ,  �  ���  ����� , 
���
����� , 
��������
���  ������
���
��  ���� , �  �����  
�
�
�����  	"  ��
����  ��  ������  �������  
��
�����  
�������"  
���
��
 . $  ���  ��  ��� , �������
����  �� -
�����  
  ������  ��
������	  �������  ��
�����	  
���
��  

����
�
  �  �
������
�# . &
����  – 
�
���  ����
����	  
�
�  ���������  ����" , �  ���� , � �
�  	"  
����
����� . 

$����
��  ������
���  ��������  
  �
��������  
���� -
����	  ���  �  ��"�����  �
���� �  �
�
������  �
�����  �� -

�����  ���
���
��� . �
����  ��
�����  �
���  ����#  ��  
����  ������   ��������
����
����	  ����������	 , � ��  ��������  
��  �����  �����"  �
���
��
  ��  ����
����
 , ���  �  ��
����
���  
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���  
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��  ���������� . 
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�
����  ��
�����  �
����������
��	  
��
���  ��  ���������  
��
��������
���  
���
��  �
�
��� -

��"  ����"  (���  ������  ��#  �������  �����
�"  �������  
����" ), �� , 
���
��� , �����  ������
���  ���
�
�������  
����
 -������
  ��  ��
���  ������������  ��������� , 
��� -

��
��  ����#��  
�"���  ������#����  ��
�  ���
���
���  
���
�  	�  ��  
"�� . *�  ���� , �
�������  
���������  ���	  �
� -
��������	  �
��
����	  ���	  ����   �  ��  ��������� . 
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����������  �	
   ����

�  ���� '	���  ���������   ��
��  ����
����
� , �������������	  	���  �  �����

���  ������  
�	   ���� -

�������  �������	  ������
����  ���  �  �������  �
������  ���

  �������
�����  ���
������ . 

Methods of the decision of return problems gravity which complex use is a necessary condition for effe ctive studying tectonic zones 
in files of rocks of the crystal base are developed . 

 

,���  �
������ . 0���
����
�  �����
�������� , ��
� -
�
���
 , ���� , 
����������
  ���
����  ����������  
�
�����  
"�
����
�  ������������  ����
�
  ��
����"  ��
��  �   �
���� -
�������  ���������� , �� �  ����������  ������
  ��
����� . 
(  ����"   
������"  
������
����  ����������  ����������"  
�� '����
  ���  ��
�����  ������������  ������  ����������   
�
���  ���
���  ��  ���  ��
����������  ��
���
� � , ���  � 
���  ������  �� '���� . 6� �  ����������  ����  ��  ����
����  
�������  ��������"  ��
�� , 	"��  
�
�����  �
�������  ��� -
��
�  ������  ��
�����  �
�
���
�����  � ������  
  �
���
� -

"���  �������  – ��������     C����
�
��
���� . 

'����  �  �����  ���  ���  
�����  ������
��  � ������  ������  

��
 '����  ���
����"  �������"  (�  �����  � ���������" ) �����  
�
�
����
�	  (')&% , '*&% ),  �  ��#��  �������  �������  � ��� -
�������  ������
��  �
�����
�����  �
�  ��
����
�  ����������"  
�� '����
  
������  � ����������"  ���  ���
���  [1,2]. 

-���#  ���	  
�����  �  
��
����  ��������#��"   ������
  

��
 '����    ')&%  � '*&%    ���  �����  �������  
��������  

���
�  
�����"  ����
�
  ��
����"  ��
��  ��   ������
����� -
��  ����  � ������������  ���
������  �
���
����  ������� -
���"  ���  ��  ��������  ����  ����  ������� . 

�����
����  ����  �����������  ��� ,  �  �������
� -
�����  ��������  ����
�
�����	  ��
��  �
�
����������  ����  
�  ����
��
��  
���
��������   
��
 '����
  ���
����	  �� -
����  ����������  ��������  [3]. 

-�����  ���������� .  ,�������  ')&%  
��
 '�����  ���� -
���  ���
����  ���  ������
�
�	  ������  �  ��
���������#  �� -
������  ��
�
����
�  ��  20"20 �
��������"  ��
�����������
  
(�����
 ) ��
�����	  
�����  � ��  4 ��������"   ��
����������"  
������  
�����	  ���������� , ��
����  � ��
���  �  �������  ���� -
��#  �  �������#  ��  ��
�����#  ���������#   �������# ix , 

 �  �����  ��������  
��������#  ���������  �   ���������#  
 �������#   
��"  ��
�����������
 . �
�����	  400 ��
������� -
����
  ������  ���
�
�#��  ��� �  ��
��  �
�
����������  ����   

jg   �����  ����� ,  �  ���  ������   �  ��"  �  "���  �  ����  �����  

�  
���
#
����  
  �����  �����  ����  ������� , � ���  ������  
�����  �������  �  "���  �  ����  ��
���������� . .�  ���
�  �� -

��������  ���
����	  �������	  ������  �
�
����
�	 . 8��  ������  
������
  ����  ��
���
��  ��  ������  �
������  �����
  ��   ��� -
 ���  ��
��      ���� , �  ���  ������  �����
  
������
���   ��� , 
 �  	"  �
�����	  ��  ������#��  ��  ��
��  �
�
����������  ���� , 
���  ������  ����
�����#  �  ������  ')&%  � ���  ������  �� -

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

��������  �
�������  
�����  
������������  ���� . +��������  
������
  ����  ����  ���� -���# ,  ���  ���  ������  �  ��"  ��
����  
����  ������   ����  ����  ������� . &������
�#���� , 
  ����
 -
���� , ������
��   ����
����  �  ��������#   ���
������"  ��
��� -
�
�
  it , 
�
��#  ���������  �����
  � ��
�����"   ����������
  ,k ix  

������	   ��������  ix  ������
  �  ������  ������ . -����  � ���� -


���   
��
 '����  ')&%  ���  ���	  �������  ������  ���  
����� . 

, 1 , 1 ,* ;i n i n n i nx x B+ += - t  , 1 , , 1 ,* ;i n i n i n i nx x B+ += - t  

; ;i ij j ij
j i

a al = l =� �     (1) 

, ,( , ) ;j n ij i n jr a x g= -   , 1 , , ,( , *j n j n i j i nr r a B+ = - , 1)i n+t ;    

,i nB =( , / / ,i j i ja l l ,j nr ); 

4F = 2
, 1( )i n

i

B +� min
i constt ¹¾¾¾¾® ; 

1��
������  ��
����
�  ���"�����  ���"��  
��
 '����  
�������  408 
�
����  ��  ������  �
���  ���
���� . $  ������ -
���  
������
  ���  
��
 '����  ')&%  �������  (1) ������  3 
���
���	  ��  3 "
����� . 

����  �������
�  ����  ����
�
��������  ���"��  
��
 '����  
')&%  ���   ������  �  ���������#   �������# ,  �  ����#�����   
�  �������#  iz  ���
�����  �������  ��
�����������  ��  ���� -

���  ��������  ���
�
����  ������� . -����
�  �����  ����
��  
��  ��������  �������"  �����
  ���  ��
����������"  ���
����
 . 
!����  ����� ,  ���  �������  ��
�����������  �����  
��  5 ��  
7 ����������
  ��
����
�  ������	   �������� . �
�  ��"  ��  400 
�����"   � 4 ������"  �����   2808 ��
�����"   ���  ��
��  ����  
����  �������  jg , 
���
#
�����  
  65"53=3445  ������" . 

&������
�#���� , 
  ����
���� , ������
��   ����
����  �  
�����   ���
�������  ��
����
��  ct  ���  
��"  ��
�����"   

����������
  ,k ix  ��
������	   ��������  ix  �����
  � ������
 . 

, 1 , 1 ,* ;i n i n n i nx x B+ += - t , , ;
,

i k i j
j k

al = � , , ;j k i j
i

al = �
 

, , ,
0

;
k m

k
i n k i n i

k

x x z
=

=

= �    (2) 

© � .� . ������� , 	 .
 . ������� ,  2006 



����������	
�	�
����� � ���	� � �

�

 

, , , ,( , ) ;j n k i j k i jr a x g= - , 1 , 1 , , ,( , );j n j n n k i j i nr r a B+ += - t ´  

, , , ,( / / , );i n k i j i j j nB a r= l l  

3F = 2
, 1( )i n

i

B +� ( )const it=¾¾¾¾® min; 

1 ( , ) /( , );n n n n nB C C C+t = 1
n nC B AB-= ;  

2
5 ( ) minj

j

F r t= ¾¾®�    (3) 

-�������#����  ��
��  3F   �  4F   ���
������"   ����
��  

,i nB  ��   �������  ���������� ,k ix   ��������  ix , ����   �  

�
�  
���
�������  ���	  ��
��   �����
�#����  �������
��  
��"����  ����  jgd , �  �
�   ��
��  5F ,  �  ����������  ��
 -

����#   (3), 
���  ��  �����
�#����  � ��
�
��������#����  
��  ����  ����� . $���
����
�#����  �����  ���
������  �
� -
����  �  �
��
��������  �������  ����
�� : 

2
, 1 , 1 , 1 ,* *i n i n n i n n i nx x B B+ + += - t - m .  (4) 

1 1 3 2 2( ) / ;n d d cA u A u T+t = -  1 2 1 1 2( ) / ;n d d cA u A u T+m = -  
2

1 3 2 ;cT u u u= -  1 1, 1,( , );i iu T T=  1 1, 2,( , );i iu T T=  

3 2, 2,( , );i iu T T=  1 , 1,( , );d n i iA B T=  2 , 2,( , );d n i iA B T=  

, ,( , );j i j n iZ a B=  1 , ,( , );j i j n iZ a B=  

1, ,( / / , );i i j i j jT a Z= l l   2 , 1( / / , );j i j i j jT a Z= l l  
2

1, , 1 , , 1 , ,( , ) ( , );n j n j n i j n i n i j n ir r a B a B+ + += - t - m  

'�������  �����  �����  ������
���  �
�  
��
 '����  ')&%  
���  �����
  �  ��������#   �������# , 
������
���"  �   ������ -
��"  ��
����������"  ��
�" . (  �����  
������  ��  
�������  
')&%  �������  (2) ��  ������#   �������#  
�����#��   
����� -
�����  �����  � 
��#��#��  	"  �  ������  ���
����	  ������ . �
�  
����� , 
�
"���  ��
  ����
�##��   ��
�������������   ��� -
���  ��  ��� �  ��
��  ����  jg , �  
  ����"   ��
�"   �����   �� -

����   � ��  ��������� .   .�����  ����
����  �������  �
��� -

�
�  ������  ���   3"20"20+8=1208 ��
�����"  ��
����
�
  
 �������� . ���  
� ��������	  ��
��  ����  
��
 '����  ')&%  

�������  (4) 
����������  ��  15 "
���� , �   �������  (2) ��  
������#   �������#  – ��  45 "
���� . 

1��
�������  �����  �  ���
��#  �����������#  ��  ����
�  
�����
����  �������  ��"����  ��  ������  [4] 
�����������  
����������  ��
������ : 

, ,* ( , )j n ijk ik n
j

RdR r a x= � ;  , 1 , ,i n i n i nx x B+ = - t ;   5) 

2
7 ( ) * min;F RdR RdR t= + x ¾¾®

2
, , ,(( ( ) / 2) / ,( , )) /j n j i j i nr g j a Bt = + l 2 2

, ,( / , ) ;i j j i na Bl  

����������   �����  �
��
���
�  ���
������  ������ , �� -
�
����� , �����  ��
�����"  �
�������
  [5] �
�  ��
��  3F  � 

��������"  ��
����" :  

, ( ( , ));i i mx i i mÛ s Û
 

1, 1 , 1, 1 , 1,( )n i n n i n i n n i n iB+ + - + -s = a s - s - t + s ;  (6) 
2

1( )nB +t = 1 1(( , )( , ) ( , )( , )) /n n n nC B B dB C B B dB- --

1 1(( , )( , ) ( , )( , ))n nC B C dB C C B dB- -- , 

�� : nC C= ,  1n ndB B B -= - ;  1 0 0 0 0( , ) /( , )B C C Ct = ; 1 1a = ; 

1, , 1 0,i n i iBs = s - t ; 0,{ ; 1, }i i Ms = - 
����
  �������
�"  ��� -

����  ���������	   ��������  ��
����"  ��
�� . 
8�
��  �� ,  �  ���
������  ������   �
�   �������
��"  ��"�� -

��"  ����  ������  �
����  
�"�����  ��  ��
�
�����  ���
���� -
����  �
�����  (�����  ����������   ��������  �
�  ��������"  
���
����" ), ��  ����"����  
���
����
�
���  ������  ���
������"  
������
 . (��  
�����
����  [1,3],  �  
   ����"  
������"  ���� -
����  
���
����
�
���  ��  ��
��   ��  �����  ���  ��  ������  ���
� -
���  ���������"  ������
  [3], ������
  ��
�����"  �
�������
  [5] 
��  ��
��  3F ���  ������
   ���
��	  ����������	  ��  ����
�  ��� -

��
����  �������  ��"����  ��  ������  [4], ����  �
��
���
  �� -

 '����  [6-10] ���  ������
  ���������  �
��
���
���� ,  �  �� -
#��  �������#  �  
�����
���#����  ����
������  [11]. 

3���������  ���������� . *�  
�� . 1 �
�����
����  �� -

��  ���� e
��������  ����  ����  ������� .  

 

 
��� .1. �����  �	
�	�	��	�
�
  

��  ����  �������  (��
������  
���	�	��  �  ��������� ). 
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*�  
�� . 2 �
�����
����  ��
��  ���������	   �������� , 
��
�����  
��
 '�����   ')&%  ��  ���
��������  ���#  ���  
���������	   ��������  ���
�����  �������  �  400 �����
  


����
���  800"650"1050 � . %������  ��
������������  
�
���  ���  ���	  ��
��  540 � . $���
������  ����
���  (4) 
���  ������	   ��������  ��  ��
��  (3). 

 

 
��� . 2. �	��������  ���	�
�	�����   �����  
�	�	��	�
�
  

��  ����  ������� . 

�����  �����
���  ��������  

���  ��  �
���
���  540 �  (��
�����  
���	�	��  �  � /��� .�� ). 
*�  
�� . 3 �
�����
����  ��
��  
��������  ���������	  

 ��������  
  ��
������������  �
���  ��  �������  600 � ., 
��
�����  �  
��
 '����  ')&%  ��  �����
��������  ���#  
���  ��  ����
�����   ���  ���	  �  �������  �����
 . 

*�  
�� . 4 �
�����
�����  
�
���������  
��
��  ��� -
������	   �������� ,  �  
����
����  ��
��  
�� . 3,  �  �
� -
"�����  ��  ��"���  ��  �"��  ��  ����	  E=4400 � .  

 

 
��� . 3. �	��������  ���	�
�	�����   �����  �	
�	�	��	�
�
  

��  ����  ������� . 

�����  �����
���  ��������  

���  ��  �
���
���  600 �  (��
�����  
���	�	��  �  � /��� .�� ). 
 



 !"#" �$%�&'(&)*+��,� � ���-� � �

�

 

 
��� . 4. �	��������  ���	�
�	�����   �����  �	
�	�	��	�
�
  

��  ����  ������� . 

�	����������  �
����  �����
���  ��������  

���  

  �����  � =4400  �  (��
�����  
���	�	��  �  � /��� .�� ). 
*�  
�� . 5 �
�����
����  ��
��  ���������	   ��������  

���  ���	  �  �������  �����
  (�������  700 � .), ��
�����  �� -
�����
�����  �
�"  ����
����
 : 6 ���
����  �������  (2-4) � 
����  ���
����  �  
���
��������  �����������  ������  ��
��� -


����  ������� . +
��  ���� , ���  
���
������  �������
�  ����  
����  �������  �����  ����
����  
��
 '����  ������  ��  ������  �  
����
����"  �����
 , �  ����  �
�
�����  ��  
�� . 5  ��������   
����
�
  ��
����"  ��
��  ������  ����� , ���  ��  
��  2-4.  

 

 
��� . 5. �	��������  ���	�
�	�����   �����  ���� �
�
�
  

��  ����  ������� . 

�����   ��
�����
�  �����
���  ��������  

���  ��  �
���
���  700 �  (��
�����  
���	�	��  �  � /��� .�� ). 
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�

 

'���
�
����  
���������
  ���������� . *�  
�� . 2 
��
�����  ��������   ��
����
�    ��������  ��������  ��
 -
�
����
�  ��  �������  ������ . !��  
��������  ����  ��
��  �  

�����#   �������#  (������
 ) ��  �
��������  
  �����  ���
� -
�����  �
�����
 . & ��"���  (Y=4000 � .) � ��  �"���  (Y=9000 � .) 
���  ����  ���������  ��
������������  ������  
�����"  
�
�������
   ��������  
��  �����
  �
�����
  � ���������
 ,  �  
�
�����#��  ��  ����� . A �����  �
�  ����  �����  ������"  
�
�������
   ��������  ��
������  ���
����  (E=12500-
14000 �  � E=3000-5000 � ),  �  ����  �����  
������#��  
��������  �
�"  ����
  ��
�� . *�  
�� . 3 �
�
�  ��
���  ����  
�
��
�������  �����  ����� , �  ��
�  ���  
�����  �������  
�����������"  ��
������"  ��� . $���
    �����  �  
�����#  
 �������#  
  ������  ��
����� -��"������  ����  ��
��  (
�� . 
1) 
�������  �������#  ������
 ,  �  
������#��  
�������� -
���  ���  ����  ����  ������� . & 
�� . 3-4 
���� ,  �  ����  �  
�
����"  ���
����  �
�����
  �
������  
  ����  ������
 . -���� -
���� ,  �  ��
�
����� , ��#��  ���������   ��������  ��  0,1 
� /��� . ��  ����� , ���   ������ . &���  
�����"  �
�������
  
 ��������  ������#����  �  
�����
���"   
  ����  ����#  ��� -
��
  ��   �������# ,  �  
��
���������  ����  
��  ����	 . �
�  

���������  
�
��������	  ����������  �����
  �����������  
��������  (
�� . 5) �  
��
 '����  ')&%  
�����������  �����  
�����  ���������   ��������  �������  ����� , �  ����   
����  
�����   ��������  
��  ������   ��  ����������  �����  
���
�  
�����	  ����	  ���������������   ��  ��
���  ����������  ���� .  

$����
�� . '�
�����  ��  �������
���  �
�
������ -
����  ���#  
���������  ����
�
�����	  ���
���#��  
� -

����  ��������  ��
����
�  ���  
�����"  �
�������
  
 ��������  ��  ����������
���  	"  ��  ��
���  ��
������ -

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

�
�
�����   
���������  �������
����  �
�
����
�	  �� -

����� ,  �  �����  �����
���  �
�
������  ��������"  
�
�
����
����"  ������  �  ����#  
�
�����  ���  
������
  
��  
��
����  ������
  ������������  �������  ���
���� -

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

 
1. �������  � .� ., �������  	 .
 .    ���������	
�  ���
��
��  ���	
�� -

�
����
�� -�	�������  ����������  
���
	�����  �
��  	��
	��	��
  �� -
�����
  ����
����

 . "��
���
�  ���	
�  �����	���	���  ���	
����  
	���� -
�
���
 ", � 9, �	������������ , 2005,-� .66-68. 2. �������  � .� .�
	��	� -
	��
	��	��  �����	��    �����  ����
����

  ��
  ��
����  �
�	��  ����� -
��!��	
�  �  ��
������	���	��  ����
  "���
	�����  ��
�����
�������  
�
�� . "#���	
�  	�
�	��  ��
���  ���
�	���	���  ���	���  
	
����
���� ",  
� 23,  �	������������ , 2005, -� .136-143.  3. �������  � .� . $����		���
  
��%�	
�  �����	��  �
	��	� -	��
	��	��   ����
  ����
����

 . "&���	 -
'�����
�� ", �(�" , )�	��  ��	��!��	�
  ��  ������
	�
  �  ���
 �  	�
�  ���  
*���+  ,&�  �(�  "���-	
 , � 4, 2005, � .31-35.  4.  ��
����  
 .� .  �����  
���	����
�  
	���������

  ������	��  ����
���
�		��  �	������  �  ��
� -
���	��  �����	���� . "&��
	'�����
�� ", � 1, . ., 2005, # . 27-31. 5. ���� -

����  � .� .,�����  � .
 .  /
���		��  ������ . 0 ., "��
�� ",  1989, � .430.  6. 

 .� .��
���� . $  ��%�	

  �
	��	��  �����	��    ����  ����
����

  
  
���	
������

 . �(�  ###1 ,� .310,� 6,1991.-� .1348-1352. 7. �����  � .� ., 
	�������  
 .� .,. ��
����  � .� .  2�
��	�	
�  ������  �
	
�
 ��

  ���  
��%�	
�   ����  ���
��
�	��  ������

  ��  ��		��  ����
�� ����
 . � � -��  
"��
����  �
��� ", . .,1976,-220� . 8. ���
������� .
 .� .  "�����
���  
�
���		��  ������  �   ������  ����
����

 . . ., "��
����  �
��� ", 1978.-
� .218. 9.  �����  � .� ., ��
����  � .� .,���������  
 .� .,�����  � . .. 0��� -
���
������  ��������	
�  �������
 
����		��  �
�����  
	���������

  
����
���
�		��  �	����
� . . ., "��
����  �
��� ", 1984, � .112.  10. ��� -

�������  
 .� ., !�"�����  
 .� ., !���#����$  � .� . #���������
���
�	 -
	��  ����� : ��
	�
�� ,     �����
��� , �� 
������ .//3��	
�  (�  "1#1 . 
1986, � 12, -� .28-42. 11. �������  � .� ., �
�����  
 .%.  0�����  ��%�	
�  
	��������	��   ���� .  0 ., "��
�� ", 1979.-� .183. 

� � � � � � � �  � �  	 
 � � � � 
 � � 
  

 
!"�  550.83 
 

� .# . ����������� , � -�  �	
� .-���	���
� . ���� . 
� .� . ������ , ��
 . 
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���������  ��	
����  
�	���������  �����������  �������
� '������������  
���� -�����	����  ����������  �	���	���� -
	��	�������  ����  (���
���� -�������
  �


���
 , ���
��
 ). ���
�
��  ��������	�  ����
�����  ��	�	�
�  
����  �
  �
�
� -
	����  �� '����  �
 =f( 
 ) 

The detailed complex petrophysical investigations o f the Lower Carbon rocks of the Loxvitska structura lly-tectonic zone (the 
Dnieper-Donets depression, Ukraine) have been made.  The probability to determine lithotype of rocks on  the basis of relation 
�
 =f( 
 ) is indicating 

 

�����  
,������  ������  %�,  ���������#��  �����
����  �� -

��������  
�
�����  ����������"  
��
���
 , 
���
���"  
�
�
���
����� : 
�������
����  	"  ��  ��
���  ������  ��  
�
�������� , 
���������  (���  ��������� ) ��������	  
� -
������"  �� '����
 , 
���������  
  ��"  ��
�� -�������
�
 , 

�����
�����  "�
����
�  	"  ��������� , ��
������  �� -
��
��"  ��
����
�
 , ����"����"  ���  ���
�"����  ������
  
�����  � ����  ��  ��9
����
����  	"  �
������"  ������� . 
*������#  ����
�#  ���  ����
�
�����	  ���"  ������
  %�,  
�  �
 '���� , 
�����
����  ���  ��
����
��� , 
���
�����  
  
�
�
���
���" , � ���
����������  
�����
������  ��
�� , 

�
������  
  ����
���
��"  ���
�"  ��  ��
�� . $  ����� -
��������
���"  �������������"  
��
���" , ���������  
�
�������  ���"  �  �
������
���  
��
��  ��������  ��
 -
����  �� � , ���
��������  ������  
  ����"  ��
���  ����"  � 
��"  ��  ��
������"  
�������
  �������  
��
����#���� , � 

����
����  ���
���#��  ��������� . 

$  ������  �������#����  
���������  
�
�����  "�
���� -

�  
���
�  ��
����
�  ��
�
���  �
����
�  ��
�� -

�������
�
  
����"  ��������
  ��  	"  �����
����  "�
����
�� -
����  � �
����������  ������  
���������  ��������  ��
� -
�����"  ��
��  ��  "�
����
��  �
 '����  3�  = f(+� ). 

�� `�	�  �
  ����  �
��������� . '� '�����  ����� -
������  ����  ��
���  �� ��� -��������  
�������  ��� -
�����  ��
���� , ���  ������#��  )�"
�����  ��
����
�� -
����������  ����  �� � . 

��  ���  ����  
��������  ��
���  ��������  �������� -
��
����
��" , ���
��
������" , ���"������"  � ���
������ -
��"  ����������  
  �������
��"  � ������
�"  ���
�" , �  
�����  �  ����  %�, ,  �  ���
�����  
��
������  ���
����� -
���  ������  � ����
���  ����
��  ����������  ����  "��
� -
��
� " ��  "��
� -��������� "[1]. 

&�  
�����������  ���
��������"  ����������  
������ -
�� -��
�������  �
������
��  ��
 �  ����
����#�����  ��  
�
�  ����
��  ��
 �  – 
�
"���
��������  ��  ������
������ -
�� -��
������� .  

$�
"���
��������  ��
 �  �
�����
����  ��
��
�� -
���  �� ��� -��������"  ��
��  �  
������  �
���
����  

������
  ��  
������ . ������ -�������
�  �
�����
����  
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�����
����� , 
  ����
���� , �
������
������� . &���
 -

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

�
���  �����
�  ��
��  ����
����  
������  
  ��"  ����� -

���  ������  ��  ��������� -��
�������"  �������� . ,�� -
����  
����
��
������  ������
���  ����
���� , 
  ����
 -
���� , 
����� , 
����  – ��
����  ��  ������ . :�
��  �� -

��  ���
�
�����  ������
���� , ����
�������� , 
�� -
��  – ��������  ��  ����
����
��� . -���
�����  �������  
�� ���"  ��
��  – �
�
��
�  (80-100%). $  ������
��  
�������  ��
�
���#��  �
�
���� . ��������  �
������  
��
��  ��  ���������  ��
��� . $  ��
���"  �����������"  
��������"  ������
���#����  �
� ���  ��
��  (������
� ). 
2��

�����  
�
"���
����������  
���  ��  ����
������  
�������  �������  ��  �
������
�����"  �����
���
 . !��� -
��
�  	"  ��������  ���  �������
�
��� , ����
����  
�� -
����
�����  
���������  ���
��� , �������  ��#�� , �� -

��  ��
��� , ������
  ������ .  

������ -�������
�  ��
���������  �
���  ��������  �� -
���
�����  – 
��  �
������
�����"  ��  �
�
����"  
�� -
���� , 
  
������  ������#  ��������
���" . &���
��� -
#����  �����  ��������
���  
�"��  ��
��� . &�  ����
� -
�����  �������  �� ���  ��
���  ��
���������  �
���  
���������
� . $����  
  ��"  �
�
��  
��  50-70 ��  95%. $  
������
��  �������  ��
�
����  �
�
��� , �����  �����
�  
��
�������
���  ��  ��������
��� .  

,������  
����
��
������  �����������  ����
����  �� -
����� . 3����
  ��
��  
��  0,03 ��  3,5 �� . :�
��  ������
  
���
�
����� -������
���� , ����
�������� .  

$��������  �������������"  �
�����
  
  �� ���"  ��
� -
��"  ��������  ��
����  ��
�
�����  
��
����  ����
���  
(�
�
� , ������� , ������� , ����
�� , ��
�� , �������� , ��
��  
��  �����
�� ) �  ��
���  ���������  ��  ��������
�� -
��
�
"��
���  
�����
������ . 8�����
�  ���
����������  
��"  ��
��  ��
�
����  ���  �
���� . 

��  
�����  
��
���  ��
���  ��������  ��
����  
�� -
����  �����#  �����#  
�������
�������"  ���
��
� �� . 
*�  ��
���"  �������"  
�����
����  ���
� ���  ���
� -
�
� ���
������ , ������
�  ��
����������  ��  ����
� -

���# . !
� ���  �
���������� , ������������� , �
�
���� , 
����
����  ����
�����#  ���  �
�������#  
���
���# . 
$���
���  �
� ���  ����
����  ������� . 3���
����  �
� -
 ��  �����  �������  10-15 ��� . $��� , ���
�
�� , ����� -

���  �
������
�  �
���������  ��������
����"  ��
��  
��
���������  �
��� . 

'����  �  ��������  ����
���"  
��
����"  ������ -
��"  ����
���
 , 
��
�����"  
  ��
���" -�������
�"  �� -
������  ��
����  ��& , �  �������� . $��  ��
�
����  
"� -
����  ��  ������  �������  ��  
��
�
������  ��  ���
� -
��#��  ���  ��  �����
��� . 

6�  
�����  �������  �����
�����  ���
  ��
��  ���� -
����  
��  ����
�������  ������  ���������	  � �������# -
��#  ������ , ��
����
�� -������
��"  ������
����� , 
������#  ������������"  ��
��
�
���  ��  
��  ��
����
�  
��
�
���  �
����
�  [2-4]. 

���������  ������
�  �
�
��	  ����  ���  ������  

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

���  � ����� . (��������  �����  �����
�����  �������  
���
  K�� .�  ���������	  ������
�	  
  ������
�"  ���
�"  
�������  
��
���������  
��  		  �����
������  ��������  
���
�  
  ��"���  ����� . '�������  ��������  ��  �����
� -
�����  ��������  ���
�  ������	  �������  ����
���
 ,  �  
��
�
##��  ��������  ������
�  �
�
��	  ���� . !���  
���  ��
�� ,  �  ������#��  ��  �������"  ��  3000 � , �� -

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

 
 

��� . 1. �
���  �������
���  
����
 -��	��
���
���  

���  
�����
�
  ����
��  ��  $ ��  

 

*�  �������"  3000 �  ��  ������  ��

����  �������
�  
� ����##���� , �
������
�����  �����
���  ��  ���

�����  
���#��  �
�������  ���
�������� . $  ��
����� - ��  �
���� -
��
�����"  �����
���"  �  �������#  ����  �������  ������ -
�����  ��
�������  ��  �
��������� . ������#��  ��
�
#
��� -
��  
��
����  �������
� . $  �������������
���"  ������� -
������#��"  �������
�"  
����������  
  ������
��  �
����	  
��������"  ����
���
  ��
�����  ������  �
 '����  ���  ���� -
���  �����
�����  ���
��  �� ���"  ��
��  ��  	"  ��������� -
�# . & 
�� .1 
���� ,  �  ��
����������  �
 '����  ���  ������� -
�����  �� '����	  �����������  ��  �������  �����
�����  
���
��  ��
��  �
�  100% 	"  ���������  (K�� ) ����� . 3����  
�����
��
�
�������  ����������"  ��������
  ��
��  ��
����  
�����
����  ���
�
������  �����
��
�
����"  ����
���
 . 

*�  ����  ���
��������"  ����������  ��
������"  ��
��  
��������  ��
����  (, 1

v- , 1
t), �
�
�����"  
�����  �  ����#  


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

���
  ��������  ��
��  ��  	"  �����
����  "�
����
������  [5].  

$���
#
����  �
�
�������  ��  �
����"  ������
����	  
��
�� , 
����
��  30x30 �� . $����� ,  �  �
�� '�
������  
�
�����  – 
�����  �������  ��
����  ��
�
"�� , ��
����� -
�����  ��
��
 , 
����������  �����
  � ���
��
� �� , ��  ���� -
�#���  �������  	"  
��  
����
����
  � ����� .  

4����
����  
�����
����  
����������  
  �������
��"  ��  
������
�"  ���
�" . $���
#
����  K��  �
�
�������  ��  �����  
��������  ��
���  �  ���
�
�#  
����
����#  �
�  100% 
��� -
��������  �
����  ������#  ������
���  ��#	�� .  

&�  ������  K��  ��  K�  
��
�"�
�
�����  ��������  
�� -
�������  ���
�  – ��
����
�  ��
�������  (3� ): 

K�

�    3�  
= 

K�
 

= f(+� ) 

.��  �
 '����  �����
�����  ��� ,  �  �������  �����
� -
����  ���
  �����	  (���  �������  ����������  ����
���� ) 
��
���  K��  �  �������#  �� '���  ��
  ��
��� , ���  ��
����#  
��������  ��#	���  �  �������  ���
��  K� . 

.�  ����������  ����������  ����
�����  
�
������  
��"��
� -2
�� : 

a 
3�  = +�

m 
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�

 

��  a, m – 
������� ,  �  ��������  
��  �������� -��
����
��"  
������
�����  ��
�� . 

&�  ������  +���
�
�  , .%. ����������  �  ����#�����  �  
����

���  
��  0,5 ��  1. ,�
����
���  ����������  m +��� -

�
  , .%. ����
��  ������������  ���������	  � 
����� ,  �  
���  ��
������"  ��
��  
��  ����#�����  
��  1,3 ���  
�"��"  
�����
���
  ��  2 ���  � �������"  �����
���
  [3]. 

4��������  - .- . �  �
�	�  
�����  [6] �������� ,  �  ��  
��
����
���  ����������   
���
��  ��  ����  �������  ���� -
�����	  �  �  �������  ��  �������  ���
���������	  ��
�� . !�� , �  

��
������"  ���
�������"  
�������"  ���  ���������� , 
  
����������  
��  �������  	"  � ��������  ��  ���������	 , 
����  ����
�����  
  ����"  1,3-2. (  
������  ����� ��� -
����"  
�������
  
��  ����  ���������#  ��  �������	  ���� -
���#  ������� . 2  ���  ���
�������
���"  ��
��  ��
����
 -
���  ����������  m ����  �
������  �����  
�����  �������� .  

$�����
���� ,  �  ����
��  �����  ���
��������"  ��
���� -

�
 , ���
���  �����
����" , ��
�� -�������
�
  ����
����  ��
�� -
��
�#  	"  ��
�
���  �
����
� , ��  "�
����
��  �����  ����  ����   
�
�
�����  ����
��������  ��
��  ��  4 ����  (���� .1) [4]. 
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� ���  �� ���  ���  ���  IV ���  

������  ������	
������  
��������  
��  ��
�������  

���
��	
������  
������ -
�� , ����
����  

���
��	
������  ��  
�
�
����	
������  


��������  

������	
������  
��������  
��  ���
��	
������  ��
� -
������  ����������  ���� -

��  

���������������  
����������  ���
�����  ��	���  ��	��  ������  ������  

���  ����
������  ����
������  ��	
������  ��  
����
������  �
�������	
������  

r 
�� , ���  � 2,5, 

�
�������  0,16-
2,5 

�  4, �
	�����  �� '���  
�
�����  
��  (��  25). 

> 1, 

�
�� -
�����  > 6,3, 
�� -

�����  > 10 

> 6,3, ��  50% 
������  
�������    > 10 

�
� , � 10-15 � 2 ���������  
�

�������  1 – 50 250 – 500 300 – 1000 

�
 , % ��	���
������  ��  10 14-20 18-20 

 ������� -!�����������  
�����������    

������
����� -
����� , 	  �������  

��
�������  ��� -
���
�  !��"�� . 

���������  ������  ��#  
������  ����$
  	�  3000 �  

%�����������  �����!�����  �����!�����  �����!����  �����!����  

�
��� .2. '��	������  
����	���  

����
���  (�
 ) 
����
 -��	��
���
���  

���  �����
�
  ����
��  (
������
�  ���������
 -

�	��
��)�
�  �
��  ""�  ���  �
	*���+���  

����
���  (�
 ) ���  ������  ���
��
�� : 1) ���  

���
  ����
��
�����  �����
�	�������  
�� -
�
�����  �����
�
  ����
��  (C1

t) �
 =0.81 
 -1.70, r=0.71; 2) ���  ���
�
�	�������  
���
�����  �����
�
  ����
��  (C1
t) �
 =2.38 
 -1.37, 

r=0.94; 3) ���  �
��	  ����
��
�����  �	�	���
�	�������  
���
�����  �����
�
  ����
��  (C1
vt) �
 =0.19 
 -2.73, r=0.90; 4) ���  �
��	  

����
��
�����  �����
�	�������  
���
�����  � ����
�	�������  ��	��
�����  �����
�
  ����
��  (C1
v)  �
 =0.45 
 -2.32, r=0.92. 

 

����
�	� . +�
��������  �
�
�����	  ��������	  ��
�� -
�������
�
  �����  � ����  ��  �
���
���  ��
����
�  ��
�
���  
�
����
�  ����
�
��������  
�����  "�
����
��  ��
������ -
��"  �
 '����
  ���  ��
����
��  ��
�������  (3� ) ��  ��������� -

���  ��
�������  (+� ) ���  �������  �  ��"  ����
  (
�� .2). ���  
�
�������  ���
������"  ��������
����"  ��
��  ��
����  
����  ��������  3�  
�����  ��
��  �������  �������  
����
�� -

������  �����������  ����
����  (�����  1, 3� =0.81+� -1.70, 



 !"#" �$%�&'(&)*+��,� � ���)� � �

�

 

r=0.71). +
������
�����  �����
���  ��  �
�
�����  �  +�  ��  
10% ��#��  3�  
��  40 ��  100 (�����  2, 3� =2.38+� -1.37, 
r=0.94). ,������  �
�  +�  -1,7 ��  -1,37 ���  ��
����  ��  �
� -
����  ����
  ��
��  
����
����  ����
�
����  ���
����������  
��"  ��
�� . ���  �
������
�����"  ��  ��
�������
�����"  
�����
���
  �
������  ���� , ���  ��#��  
������  �������  
�� -
��
��
������  �����������  ����
���� , �����  
��
���	  ���"� -
������  �  ���������  �������  3�  
��  23 ��  52 (�����  3, 
3� =0.19+� -2.73, r=0.90). �
������
�����  ��
���  ���
�
����  
����  ��#��  ���������  �������  3�  (�����  4, 3� =0.45+� -2.32, 
r=0.92). �
�  ������  
������  
����
��
������  �����������  
����
����  ��
���  ����������  �
�
�������  ��
  (! ), ���  

�����������  ��  ��
����# : ! 2 = 3�  �  +� . ���  ���
����� -
��
���"  ��
��  �
������  ��  ���
�
����  ����
  ��
����
���  
����������  m ��
�
�#�  
����
����  2,73 ��  2,32. 

2��������  ������  ��������  3�  ��
��  ���
�
����  ����  
�����
����  
��
�����  ��
��
�
�����  ��
�
���  �
����
�  
��
�� . $���  �������  ��  50% ��
�
�"  ������
  
����
��  �� -
����  ��  10 ��� . &�  
�"����  �
�������  �
�
��
�"  ��
��  �  
������
�   ��
���  ��
�������   ��  �
������
����� . 

$��  
� ����������  
�����  ��  �� ,  �  ���
�
���  �������  
�����  

�����  ����
� ��  �������
��  �����  ��  ����  ��
��  

��
�� ,  �  
�
��#���� , � �����  
��
����  
�������  ����  ��  11 
�����  �� ��� -���

���
�"  �������
�
  (��  2.2.E������ ) [4].  

3���������  
�����  ������  ����  
���
������  ���  
� -
��������  ��������  ��
��  ��  "�
����
��  �
 '����  3�  = f(+� ). 
���  �����  ��  ������  %�,  ���������  �
����  ����������  3�  
= f(+� ) ���  ��
�� ,  �  
�
��#���� , ����  ��
�
�##��  �  ���� -
�������� , ���
�������  ��  
�� .2. &�  ����������  ����	  

��
���	 , ��
�����	  ��  ������  %�, , 
�������  ��������"  
(
�� .2, ����	  1, 2, 3, 4) ������  �
�  �������  ��
�� .  
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�� �
 ������	�
��
�� �	��
"�������	���
���	
�
�	�����#����	�
 �
����
 ��	��
��
��	��"�
���
��� ����� ��
 ��	

�	��
���		�������
�
	�
���	�����
� ��
!�
�����
�	��������$ 	
 

���	�������	�  
�������  
���
���  ����������� , 
��  
�#��
�  � ��������  �������
���  $$  ������������  ��	��
�� , �
����	�  
���  ������
	�����	�  �������  ��	���  �  ������	���  �����������  ����
�  � �
�
�	�����%	���  �
�	����  ����
�����	�  
0<&$ <1. '
�	����
���  ���
�����  �����������  ��	����  �������%  ���"����  �����	�  ����������  "�����  
���
��	�����  �" '%�-
	�� . $��
�������	�  �
�#	
"��  � ��	�����  ����������  �
"��
���%  
����	�  ���	�������  ������
���  
��  "����� , ���
�  � �	
�  
������������  
���	��� . ���  �
��������  
�������  ������������  �������  (�
�	��  ����
�����	�  "���#�  0,9) ���"�����  �
	�  
�"�����	�  ���  4 ��  8 ���
������  

�
��	���  ������  �����������  
���� . (�  �
"��
���%  �������%�	  ��
�#���	�  
�#����� -
��������
������  "������  �  ���
�  0,62 – 0,8. 

Authenticity prediction of hydrocarbons deposit, at  the searches and exploring of hydrocarbons reservo irs by geophysical methods, 
relies on informing of every method in concrete geo logical condition and is characterized by the facto r of definiteness 0<FD<1. 
Application complex of geophysical methods for stud y allows comprehensively the geological structure o f perspective objects. 
Conformity scales and methods of investigation prov ide plenitude of authentic information about the st ructure, composition and 
condition of geological space. For the sure predict ion of geological section (factor of definiteness m ore than 0,9) it is necessary to have 
coordination from 4 to 8 independent parameters of different geophysical fields. It provides the succe ssful coefficient of the exploring 
well drilling within the limits of 0,62 – 0,8 

 

����� . 
$���
����   
���   
���
�   �����   �  ����   ��  ��
�������  

��
��  ����
�
���� -��������	  ��������  (��� ) 
�����  ���  

�����  ����������  ���  ��
� �
����  
���
���	  ����  (�
� -
	�� . $�
������  ���	  ������  �����
�  ��  ����
�  ����������  
���"���  � �
�  
���
�������  ��
�����  ���������  �������� -
��"  ������
 . ,����������  ���"���  �������  
  �����������  
�
��������	  � �
�
������  ������� -����������"  ����������  
��  
��"  ������"  � �����"  �������
��
���
�����"  
���� . �
�  
�����  ����"����  
��
���
���  
����
�������  ��������
  
���������� ,  ��  ���
����  ��������  �����
�
��	  ����
 -
����	  �
�  ������
����  
���
�������  �������  ������ .  

$  �����  ������  
������������  ���
��  �������
����  ��" -
�����������  ���������  ����������"  ������
  ���  ���
� �� -
��  �����
�
�����  �
������
����  �����������
������
�����  
������������  
��
���  �
�  ������"  � 
��
����  
���

��
�
  

����
����
   ��
��
���   �����������  ����
�����
��  
"(�
��������� ". ,��������  ���"��  ����������  ��
����  
� -
��
�������  
���	  ������� -����������	  ����
����	  � ��
����  

��������	  �����
�����  �������  ������  ��  ���
�  ������ -
����	   
��
��  ��  �������
��
���
�����  
����� .  

�
������
����  �����������
������
�����  �������� -
����  
��
���  
����������  ��  
������������ , ����������  
� ����������  
�
��" . �����
�
�����  �
������  ��������� -

�����  �������
�����  ��
�����  ���������  ����������"  
������
 : �������	  � �
�
���
����	  ������
��
���� , �
� -

� -�������
��
���� , �����
�
��
���� , %�, , �� � . ����� -
��  
����
����
  
��
��#����  � �����#����  ����������  
��
����
�
  ����������"  ����
  �  �����#  
�
��������# , 
���  �����
��  
�����������  
  ����"  0<:$ <1. 

*���"�������  ����������  
������������  ��������  �� -
����
  � 
��
����  
���
�  �����  � ����  ������������  ���� -
���� , �����
����  ���������#  ����
� , ������  � �����  ����� -
�������  ��
���
� � . ,�
��  ���������  ����������"  ������
  
�
�
����  
���  �������� , ������
�� , ������
��
���� ,  �  
���������  �����������  ����
���  �����  ��������	  �����
�
 -
��	  ����
����	  �
�  ����
�  ������������  �
����
� .  

& 

�"�
�����  ����������  ����
�  ������������  �
�� -
��
� , 
�������   
��
����  �����  ����
����"  �������  
��
���
� �  ���  
�
������  �
���	  � ���
����	   ������ -
�����	  � ���������	  �����  ������
��
���� . 6�  �
�
��� , 
�������
�
���  ����������  ��
���
� �  ����������  ��� -
������  �
� ���
������  
������  ���
���� . 6� �  ��"  ��� -
���  �
�  � ������ , ��  �����  �����������  �
����
  �����  
��
������
���  ������#  �
���������  ��
��
������  �� -

���
� �  [9,10]. %������  �����
�  ��
��#
����  ��"  
�
�����  ���������  �����������  
��
����  ��
�"  ��"�� -
�����  ������
  � 
��
����   
���

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

 

�
������  ������
  � 
��
����  
���

��
�
  
����
����
  

�
��������  ��   ����������  
����"  ��"���������"  �"�� , 
��
��  ���"  ����  ���������  
��
����  &��,��*�1��������� , 

������
���  
  �
������� -�
�����
���"  ������"  �
��
��  
�������  1*!43,4/,  [4,5], 
��
����  $*�1��������� , $*�1 -
��������� , .%4  ��  1:&  �� . ' .B .5�����  ��  ��
�����  ���� -
�
�  �
����� , ���  �����������  �������  
��������  ������� -
���  ����
�  ������������  ��
���
� �  ��  
����"  ��
�
"����"  

�
��"  [13]. ,�������  ����  
��
����  "�
����
��������  

������  ������  ����
����
  
�
������  ���
����"  ������ -
���"  �����  ������
��
���� , 
  ����
�  ���"  ���������  
����  
���"���  ��  
�
������  �
������  ��
�
��	  – ���������	  �� -

����  ��  ����
�
�����	  ���������"  ����"  [2,6,8,11]. 

$ *�����������  �
��
���  "*����  � ���  (�
�	��  ��  2010 
 . 
" ��������� ,  �  �����������  ��������  ���  ����������
� -
�����
���  ���������  
  ����"   ��
�������   ��
��   ��� ,  � : 

�  ���
� ����  �����
�
�����  ������� -����������"  

����  � 
  ��
��  ��
��  ������
��
����  �
�  ���
������  
������
   ���
������
����  ���������  ��
���� ; 

�  
��
����  ��"�������  
�
�����  �������"  ������� -

�
  
  ��
��������   � ��
���������  
��
��� , �  �����  
  
�
� ���
���"  ��
���"  �
�����������  ���������� ; 

�  
��
����  ��"�������  
�
�����  ��������"  ��
�� -
��"  ��
���
�  – *�,  � ������
�����  �����
���	  
���� -

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

��������	  
�����
���  
	��������  ������	��� -
��	  
������������  ���������
���
���������	 . �� -
���
�
�����  �
������  
��
�����  �������  
����
����
  ��  

�����������  
��
���
�����"  
����  ��  �������
�����  ��� -
������  ����������"  ������
  "�
����
��������  �����
��  

����������� , ����  ����#�����  
  ����"  0<:$ <1[14].  

*��
����� : �� �  
��
����  �������#  (2), ���  ��
 '��� -
��  �  ��������  
����
����
  (� ), 
  ��
����
�"  "
����
��� , 
�
�
����������  ��  �����
�����������  ����
 , ��  ������  ����  

���
���  �  ������  �����
��  
����������� . �������
��  
��
��  3(� ) – ��
��
��  
�
���������  ���
�����  ������� , �  
��
��  3(� /2)>3(� ) – ���
��  
�
���������  ���
�����  �������  
�
�  ����
����  �������	 , ��
������  �����
  
�����������  
�
������ :  :$ (� /2) =[3(� /2) – 3(� )]/[1- 3(� )]. 

'�������  �����
�
�����  ����
����  �������	  2  
������ -
�����  �����  �  ������  �����
��  
�����������  :$ (2), ��  
�����
  
�����������  �
������  �������  ��   ������  �����  
������  (1) �  ������� : :$ 1(� )= :$ 1(2)× :$ 1(� /2).  

6� �  
���
����
������  �
�  ������  � ������ , ��  
����� -
��  �����
�  
�����������  �
�����  �
�  �����  
����
����  ��  
��
���� :  :$ 12(� )= :$ 1(� )+ :$ 2(� ) – :$ 1(� ) × :$ 2(� ).  

�
�  
���
�������  ��������"  ������
  ���  �
������  �� -
����� , �������  ��
����  �������
������  �������
�� . 8��  

� �  
�������  �����
�  
����������� , ���  �����
�
����  
�
�����  
��
�����  ������� . :����
  
�����������  ��������  

��  ����
����
�����  �������  ������������  ������  [14].   

&�  
�����������  
��
�������
����  �������  ����
����
  
�������
����  ���������  ����������"  ������
  �  ����#  
�� -

����  
���

��
�
  
����
����
  ��  B��	
���� -*�
����������  
��� �  ����  ��
�����  ��������  ����
����  ����  (���� .1).  

 
!
"����  1. �	��������  �	��
�
	�����
�
  �������  �� -

�	������  ����
�������  �
�
�	���  �	
*���)���  �	�
���  �  
�	�
&  �
������  �	�	�������  ����	�
����  ��  /�������
 -

0������������  
�
��  
 

&
���  '� (� ) '� (� /( ) '� (( ) '� N+1(� ) 
1.)
������	�����  0.53 0.59 0.91  
2.*�
������	�����  0.63 0.77 0.82 0.83 
3.+������	�����  0.69 0.77 0.90 0.95 
4.&��������	�����  0.72 0.79 0.91 0.99 

 

&�  ����
������  ������  
������ ,  �  �
�  �������
����  
���������  ����������"  ������
  �����
  
�����������  �
� -
�����
����  �������  �
����  �������  (
�� .1), �����  ����� , 
������  ����  
��
���� . +�������  ����������"  ������
 , ����  

��
���  �������
������  
  �%�  "(�
��������� " ���  
��
����  

���

��
�
   
����
����
 , 
��#���  �������  � �
�
���
���  
������
��
���� , �
�
� -�������
��
���� , �����
�
��
����  � 
��
���� . +�����  �����  
  ����
����"  ����������"  ���
�" , 
�������  
��  ����  ����
����
����� , 
������  �
��#  ��
��#  

�
��������#  
��
�����  �������  
����
����
  (
�� .1). 
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N

��

 
�
�
�	��  �	�
���  (N) ���  

 ����  � �
������  

������  �� : 

1. ,��������
 -

 ��
�	  �������  2. ,	���
�
������ . 3. 
1�	���
�
������ . 4. 2�����
������ . 5. #�����
�
������ . 6. 

,	��� .+	�	���
�
������ . 7. ,	��� .+	�	��� .+���� .. 8. 
,	��� .+	�	��� .+���� .+���� . 

��� . 1. �
��������  �
	�
��  ����
���
���  ��
��
 -
���
���  �
	�
��  ���  �	�
��  	
����	��  ���
���  �
� -

���	�  ��  =¦¦¦¦ (N). 
 

����  	 ��������  �	����  ����	������  ���	�  ��  ��� -
��  	 ���  �  
����  ��� .  $ ����"  ���  
�������  ��������  
�������
��
���
�����"  
����  ��  �����  � ���  
������  ������ -
�� : 
��  
����������"   
����  ��������  1:200000 � 1:100000 ��  

��
���
�����"  – 1:50000 � 1:25000. *�  ��
���"  
���
� �"  
�
�
�����  �� '����  (3D) ������
��
����  ��������  1:10000. 
&������  
��  ��������  ����������  
�
������  ����
����"  
����������"  �����  � �����������  ��
������
��"  �� '����
  ����� -
����
�����  ���������  �������
�����  ���������  �������� -
��"  ������
  �
�  �������
����  ���
������  �����������  
���� .  

*�  �����	  
����������"  
����  ��������  1:200000 ���� -
���  �������	  ��������	  �����  �����
�����  "
�����  (-,%! -
33 ) � ��
���������  �������  ���������"  "
���  (+-&E ) �� -
��  
�
����  ����
��  �����������
������
��  ������������� -
��  �����
���  ��"��  ��� . 0���  
��������  ����
��  ��
����
 -
�� -����������  ������
����  ����
�  
��
��� , 
�������  
����� -
�
����#  ����
�	  
��
����  ��������  
  
����  ����������  ���"� . 
-�������  ����������  �����������  �����
����  (%,&), ����� -
������
������  �����
����  (-!& ), 
����������#  �
�
� - � ��� -
����
��
����#  ����  
�
����  ����
��  ������
����  ����
�  
�����	  ��
�  � 
�
"���	  �����	 , 
��
����  ����  �������	  ����� -
�������	  ����
�����	  
�
"���	  �����	 . 

�
�  �����  
�����
����  
����������  ��������  ���  
������������	  ����
�����	  �����	  ��
�  ���  ��
��
����  � 

��
����  
��"  �������"  ��
����
�� -����������"  ��������
  
����
�  ������������  
��
���  ��� . $  ����"  ��"  ���  
��
� -

�
��  ������
��  �������������  
����  �������
����	  �� -
��
�����	  �
���� -�����
�	  ��������� , ����������  � ����
��"  
�
�����
  �����������
�����  
  
����  ����������  ���"� . .�  
������������  �
�����  � 
��������  �
����
���
�� -
��
� -
��
��  �����  ��
��
����  �����
���  ������� : �����  ����� -
��
��  ����������������� , ��������  
�
��
#
����  ��
����"  
��
�� , ������  �
�����
��
����  �����
���  ����
���� , 
�����  ����  ���������	 , ��
��
����  �������
�
  � ���
����  
  

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

���

��
�
  
����
����
  � �
������
��"  ��
������
  
  �� -

�����  �������� -��
����
��������  ���������  �����
���  
��"��  � ����������  ����
�
���� -��������	  ��������  [1,7].  

&��
���  
  �����
���  ��"��  ��
�������  ��
��  ���  
�� -

�����  
����  ����  �������
�
 : ��
�
� , ��
�
� -��
�
����� -



 !"#" �$%�&'(&)*+��,� � ����� � �

�

 

�
� ����  � �
� ����  
  ��
�����  �������� -��
����
��������  
���������  
��
���  ��
��� , ��
���� , ��
�� , �
����  � #
� . 
�
������
�  �����������������  ������  ��
����
��������  
���������  
�����
����  ��  ��������"  
���
� �" . 3���
�� -

�  $$  ���
��
�����  �
�  
��������  ��������"  ���
 '���� -

�"  ���
 , ����  �  ����
��" : ���
�����  ������	  ���
����   ���  
�������
�� . '���
����  ���
������  – ������
��������  
��
 ���  � 
������������  ��#	�����
���  
  �����  ������ -
�� -��
����
��������  ���������  
��
���  � :  

��������  ��� -��������  (J); ��������  ��
��
������  
(! 3); ��������  ��
��������  (! 1); ��������  �����
����  
(, 2m); ��������  �����
����   (, 2b); 
������
� -�������� -
��
�������  ��
��"�
����  (, 1s); ��������  
�
"���
���� -
����  (, 1v2); �������� -��
�������  ������
��������  
(, 1v1); �������� -��
�������  ��
�������  (, 1t); �  
  �
�� -
���������  ����������  – �������  ���������	  �  �����  �� -
��
�����  ������   �
� ���
������  
����
���  ��
��  [12].  

&���  �
� ���
������  
  ��
 �   �����"  �
���������"  �� -

��  ����������  ��
�������  ��
��  ���  �  �����  ���������� -
��  ����������������  �� '������ . $���  ����#��  ��  
����"  
�������"  � ��
��#���  ������
��
����#  ��  ��
�����  VII. 
3���������  ����
����  �����  ��
������  ����  ��
�����  �
� -

���
����#  ������
��
����# ,  %�,  � 
�����������  
� -
�
���
���  �
�
���
�� . $  ����"  ��
��  ��
�������  ��
��  
��
�  
�
��
#
����  ����������  (+$: ) �������  9-19%, 
������
��   ������������  ��
 ���  �������  20 � , �����  
����  – 0,5 ���  � 3/�  � ������ . ��
�������  �
� ���
���"  �� -

��  
  ��
 �  ���
������"  ��
��  ����������  �������  9-
17 %, ��
 ���  �
� ���
���	  ����  – 60 � , �����  ����  – �� -
����  150 ��� . � 3/� . �
������  ����  �  
�
"���  �������  ��� -
�������  "�
����
���#����  ����
�������  �����
������ -
���������  
�����
������  – :A$ ,  �  ����
�
���#��   
� -
��������  
��
���
���  � ����  ��
�����������
�	  (���
�����  
[13]) ���� .2. 

 

! 
 " � � � �  2 .  �	��������  ��
�
������  ��	���
���  
� ����  �	��
�	���
�	����  ��������)���  

���  *�����	���  .����)�
�
  �
���  ""�  

 

,
���  � 3/�   
)�
��������  -! , �  .��
����  

�!� -

����"  
, , 
��  ��	 ,� .� 3/�  ����
��  ��!��  

/
����
�� - 
���
���#  

0��"�����  1 
(��'  – 21 � ) 3509 3513-3521 

3542-3795 8 169 20 - 
3517-3519 
3704-3708 
3720-3725 

0��"�����  2 
(��'  – 26 � ) 3464 

3468-3486 
3636-3735 
3735-3800 

6 
 

7 

172 
 

77 

7,6 
 

13,5 

- 
 
- 

3468-3471 
3516-3529 
3547-3550 
3670-3710 

0��"�����  3 
(��'  – 25 � ) 3545 3552-3570 

(7-25 � ) 4 35 5,7 - - 

0��"�����  5 
(��'  – 20 � ) 3754 3714-3716 

3756-3760 8 126,2 - - - 

0��"�����  7 
(��'  – 20 � ) 3613 

3569-3575 
3578-3582 
3828-3861 
3614-3626 

10 353 139 - 3614-3625 
3632-3658 

0��"�����  9 
(��'  – 29 � ) 3583 3535-3545 

3604-3612 10 336 
	  ������ . - - 3604-3612 

0��"�����  10 
(��'  – 27 � ) 3541 3618-3687 

(77-146 � ) - - - 45 - 

0��"�����  14 
(��'  – 22 � ) 3679 3685-3695 

(6-16 � ) 7 144 12 - - 

0��"�����  50 
(��'  – 32 � ) 3496 

3560-3674 
(64-78 � ) 

3500-3552 
(4-56 � ) 

16 455 - - 3501-3520 

0��"�����  71 
(��'  – 22 � ) 3477 3482-3497 

(5-20 � ) 18 1017 
(��� 2879) - - - 

1���������  1 
(��'  – 33 � ) 3187 3200-3280 

(13-93 � ) 12 99 - 69 3204-3206 
3257-3272 

1���������  5 
(��'  – 58 � ) 3202 3207-3212 

(5-10 � ) 6 64 - 144 - 

1���������  6 
(��'  – 45 � ) 3273 

3280-3330 
3000-3330 
3330-3340 

- - - 2,1 - 

1���������  9 
(��'  – 45 � ) 3201 

3213-3225 
3230-3250 
3260-3315 

10 120 - 242 - 

2
��
���� . 2 
(��'  – 41 � ) 3239 3244-3272 6 2,4 - 96 3251-3272 

2
��
����  3 
(��'  – 62 � ) 3238 3240-3260 3 - - 24 - 

2
��
����  7 
(��'  – 15 � ) 3185 3190-3198 - - - 18 - 

)�������  10 
(��'  – 30 � ) 3153 3238-3253 8 77 206 -  
 

��	���   
�� �������   ��

 ����   ��!" -## , $�  
%�$  	 !��  � �  
������������   ���������	�   ��� ���� -
�	� . �
�  �
�
������  ������
�"  � 
��
���
�����"  
����  ��� -
�����  1:50000 – 1:10000 ��"����������  ��������  �������� -
��"  ������
  
��#���  2D � 3D ������
��
���� , �
�
���
����  
������
��
����  ����
���������  �������  
�
����������  

�����������  �
����#
����  (�-  $,� ), ��� �
�  �
�
� -
�������
��
����  � �
������� -��� �
�  �����
�
��
����  (8&-
$�  � -!& ),  ����������  �����������  �
�
���
��  (%�, ). 

,�
����
�� -����������  ������
�  ��
������
��"  ����

� -
��
  
��
���  ������������  �
����
�  
�����#����  ��  
������� -
����  ������
��
����  -,%! -33 -PS, 
��
���
�������  ��
����  



� � ��+� � � � � � � 	 
 �
��
������������������������
������������������������
����� �
�

 

� ���������  %�, , �  �����  �
�
���
����	  ������
��
����  �-  
$,� . �
�  �����  
����������  �������� -��
����
������  �
� -

 '����  ��
������
  
������� , 
�����#����  
  
��
���  � �
���� -
��#����  ��  ����
���  �������
�  � ���
���� , �
������#����  

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

&�  ������  ���������  %�,  ��������  1:500 � 1:200, �-  
$,�  � ����
���
��"  ����������  ��
��  
������#����  ��� -

��������  ����������  "��
� -%�, " � "%�, -������
��
���� ",  

����������  �����������  
�������
����  
��
��� , 
������ -
�����  ������
��  ����������  �������
�
  – * �	 , ����������  
��
�������  – +� , �����������  – , �� , ����������  �
���������  – 
+�
 , �
�����������  "�
����
  ��#	�����������  – +�� . &�  
� -
����������  ��������	  ��
����  ����
����
  �-  $,� , ������  
��"���������	  �"���  (
�� .2), 
�
���#����  ��������  ������ :  

�  �������� -��
����
������  �
�
 '����  
�������
  �� -
���
�����  � ����
������  "
����� ;  

�  ��
�������  ��������  �
�������  "�
����
������  

��
���  3  � S "
��� ;  

�  ������#�����  ����������  �������� , �����������  
������
����  ���������  � 
���������  �����������
  ��� -
���
�
����  3  � S "
��� ;  

�  
������#����  
  
��
���  � �
������#����  ��  ���� -

���  �������
�  � ���
���� ; 

�  �
������#����  �����
������ -�������  
�����
�� -
��  – :A$  
��
��� ; 

�  
�
��#����  ����  �����������  ������
���  �����  – 2�! ;  
�  
�����������  ���
����� -����
��
����  ����  

��
���
� �  – *�, . 
 

 �������  
� /�  

	�
���
���  
�
  ��  

�
������
 ���  � ��
��
���  ���� � ����  
P, R, T; Z, X, Y; Z ����  ���� . 

�


���
�  
����
��
���  

��������  ��
����

��� , �
��������  ��  
����  150 � . 
���
���
���  ��
������  � /� . ��
�����  
��������  �
  ����
������  �
��
���  

PRT ����������  Z, X, Y  ����������  

 ��
����!  
�
���  �
�
"#��  
�  �
  S �����  

 �������"���  

��
�$�
  29 %�����
���  ���������  &����

���  

�
�������
  �


���
�����
  
�����'
  �  ����
�� �
����  �
��(�����! " ) 	 -��!���
������
 ”  
- �������� -��

���

%�#�
  �
�� ’���
  ��
�������  ���$����  �  �
  S -����� ; 
- ���
���
  *�������
  �


���
�����
  
��
���  �  �
  S - ����� ; 
- 
��
���  ���%������
  ��
����
 ; ���%������
  ����%�
��
���  �  �
  S - ����� ; 
- ���������  �  
��
���  � �
����(����  ��  �
��

��  �������
��  � ���
�*�� ; 
- �
�����  �������
�����  ��
��������! : ��� , �� , 	�� , ��
 (n); 
- �
�����  
���
������  ��
�������  �����  - +�, ; 
- ���#����  �
�
�(�����  ��
��  ��
�����'
  -- 	  

����
#����  �
�
����  �
�'����
����� . 
�
�����  �
��#���� ,  

���%������
  �
���������  – ��
  (n)  

.����"�
���  ���������  �����  

����
#����  V(n) 
����
�
�����  

*��������!  �  �
  S 
����� , ���%������
  

��
�������  �� (n) 
���%������
  ��
����
  

nnnn(n) 

����
#����  #
��  
��
*��  �������  �  �
  S 

- �����  

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

�����
��  , (n), 
���%������
  

����%�
��
���  D(n) 
�  �
  S �����  

+�
���  �


���
��  ���$����  �  �
  S ����� : 
 - 
��
���  ����
�
�����  *��������! ; 
 - 
��
���  ��������  
������� , #
���� ; 
 - 
��
��  ���%������
  ��
����
 ; 
 - 
��
���  ���%������
  ����%�
��
���  

�����
��#�  
�����

%  

 ��
��#��!  ���� � 

%  
+(n) 

��
��
���  
��
����  �	� -	),   
�  �
  S �����  

 
��� .2 %	��
�
��)��  ��	��  �	�����
�  
��
���  ���	������  .#  �,. . 



 !"#" �$%�&'(&)*+��,� � ���&� � �
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$ 
���������   �����
�
���	   ��
����   ����"   �-   $,� , 
%�,  �  

�"�
�����  ���
��������"  "�
����
�����  ��  ��
�� , 
��
�������  ����������  ����������  ������  ��
���
� �  – 
+%-,  ��������  1:1000, 
  
����"  ���	  �
 '���#����  ������ -

��  ���������  ��
����
�   �  ���
����������   "�
����
���� -
����  
��
���  ��
��  ��
����
�  :A$ ,  �  ��
�����  ��  ������  
%�, . !����  �����  
������#����  ����������  "%�, -
������
��
���� ", ���  
���
����
�#����  �
�  
�
������  �
� -
��	  � ���
����	  �����  ������
��
����  ���  �����
�
���	  �� -

����  ��  ����
�
�����	  ����
����
  2D -,%! -33 -3S ������ -
��  1:50000, 1:25000 � �� '����	  3D ������
��
����  ��������  
1:10000. !����  ��������  ������
  ����������  ���������
 -
����  � ��
��  
���
�������  
���	  ������� -����������	  ����
 -
����	  �  ����#   �
������  "�
����
�  ��#	�����������  ���� -
���������
���"  �������
�
  ��  �������  
���� . 

��	���  
�� �������  ����	����	���  � �  
����� -
�������   ���������	�  ��� �����	� .  ��������  �
�
�
� -
�
���
�����  
�����  ��������  1:10000 ��  B��	
���� -
*�
����������  ��� �  
�������  ��  �����  100"100 �  �  ��� -
����#  
��  ±0,034 ��  ±0,051 �%�� . ���  ������	  ����
�
� -
����	  �
�
����������  ����  ����
�����  �
�����  �
�
��� -
�����  ��
��  
  
������	  0���  �  T�
 .=2,0 � /�� 3 �  ���
�
����  
��  
����� , �����  �����  ������#
�����  ��������  ����� -
��
�  �������	  
��  ���
�������  
  ����"  �
��
����"  �� -
�����  41"41 �����  (4"4 �� ) � 81"81 �����  (8"8�� ). 

'�
����  
�����
�����  ��  �
��
���#  "���������  �� -
���
���� " �  ���������  "COSCAD". 3��
�"����  �
�
�����  
��  �
�������  �����
������������  ���
���� , ��
������ -
���  ����  �
�
�������  ���������   �
�����  �������  �  
�����  
�����
�  
  41 �����  (4�� ). ���  
���������  ���  �� '����
 ,  �  
��
�
##��  �������	 , ������#
�����  ��
����������  �
��� -
����  Vxz, Vyz � Vsz �
�
����������  ����  [3]. $��������  � �
� -
��
����  
��
�
��"  ��
�����  �
�
�������  ��  �����  ��� -
��������"  �
�������
 , ��  
�������  �������  ��
������	  �� -
������"  ��������
  ����  (��
�
���#����  �
��������� , 
��
�� , 
����
�
  ��  �������
������ ), ��� ���#  ����  ��� -
����� , ��  ����#����  �������� ,  ��
���
����  
  �������  ����  
��  ��  ������  "�
����
����  �������� .  

���
��  
����  ��  ��
�������  ��
��  �
������  �
�  �� ,  �  
���������  �
��������"  �����
  �����
���  ��"��  ����������  

  �
�
����������   ����  ����������  ������
����  ������� -
��� , ���  ��
��##��  ��  ����
����  ��
����
����  ������ , 

���������  ������
��
����# . :����
  
�����������  
��� -
�����  ������
��	  ��
����
�  �����
���  ��"��  ��  �������	  
�
�
����������  ����  �������  :$ (2)=0,91 (���� .1). 

�
������
����  �����������
������
�����  ��
����
  ��  
�
�
����
������  ����
������  ���������  ��  ��
�����	  ���  
������������  �
�
����������  ����������  � ���������  $$  
(��������  "%'*% "). �
�  �����  
�������  
�
������  ���
� -
��
����
�  ����  ��  �
������� , ������
�����  ��  
���  �
��� -
���  
���
�	  ����  ������
�����  � ��  �
�������  
����������"  
������
�����  �  ����#  
��������  
������
��������"   ������ -
��
  gD �  �������
����#  0,1-0,2 �%��  �  ��������#  ��
����� -
�#  	"  ���  �
������� . :����
  
�����������  
��
�����  �� -
�����  ��  ���
�����  �������	  �������  :$ (� /2)=0,77 (���� .1). 

���  � '���
����  �
�
���  �����"  �������� , �
�  
�
�����  
����������	  ����
�  ������
��������  ����������  � ����� -

���  ��"��  
�����
�����   �����#
����  ��  ��
�����  
�
�������  �  
���
��������  �
��
���  IGM �  �
����  ��� -
�
�������	  200 � . �
�  ���������  ������  
���
����
�
�����  
����  ������
��
����  -,%! -33  � ����  �
�  �������  
�����
� -
���  ��
�� . +
���
���  ��
�
�����  �����
�  ��
  ����  ��
���� -

�
���	  � ���
������	  �
�
�"  �  �������#  ��  0,1 �%�� . ����  
�����#
����  
���
����
�
�����  �
�  ���������  ������� -
����������"  
��
���
  � 
�����
�����   
����
�������  �
�
��� -
�
������  ����  � ����������	  ����
�  ��� �  
���� .  

��	���  
�� �������  
���	������	���   � �  
�� -
����������   ���������	�  ��� �����	� . ��������  ������� -

��
���
�����  
�����  ��  B��	
���� -*�
����������  ��� �  
�
�
�����  
  ��������  1:10000, ��  �����  100"50 �  �  �������#  


��   ±2,64 ��  ±2,9 �!� . &�  �
�����#  ��
��#  ����������  ����  
����  ���
��
���  ���
�
�  ���
���  ��  �����  100"100 � , ���  


�����  
  3,  � �����  ����
�#  ���  ����
�
�����	  ����"  ��� -
����
��
����  [3]. -�������  ��
����  ����������  ��
����  �� -
��
����
  �
�
�
��
���� . ���  
���������  ���  �� '����
 ,  �  
��
�
##��  �������	 , ������#
�����  ��
����������  �
����� -
��  ����������  ���� . $��������  � �
���������  
��
�
��"  
��
�����  ��  ����������  ���#  �
�
�������  ��  ����  �  "�
� -
���
����  �������� ,  �  � ���  �
�
����������  ���� .  

*�  ��
���
�	  ���  ��  ������  
����������	  ��������	  
������  ���  ��������#  
���
�  $$  �������
���  
�������  
��������  ��������  ��������  �������
����#  10 – 20 �!� . +
� -
�
�  �������  �������
  
����
����
  "�
����
���#����  ����� -
����  ���
� ���"  �
�������
  �����
����  ����������  ���� . 
�
�����  �
������  ����  ������  ������� , ���  ��  �
�
�"  �
� -

����������  ���� . $�"�����  �  ���
���  
����  �%4  "����
��� -
������� ", �
������ , ��������  �������	  ������  ����  
����� -
#����  ��  �
�������  ��  ����
�  ��������"  
����������"  
������
�����  (�
����  20-100 � ). & ����#  
��������  ����"  
��������  
�������  
�
������  ���
���
����
�  ����������  
����  ��  �
�������  ������
�����  ��  �
������  ��� �
�	  � 
�
�������	  ������ . :����
  
�����������  
��������  ��� -
����	  ����������  ����  �������  :$ (2)=0,91 (���� .1). 

��	���  
�� �������   � ���������	���  � �  

������������   ���������	�  ��� �����	� . :������#  
����
�#  
���
�������  �����
�
��
����   �  �����  ����� -

����"  ��
����
�
  ��
��  (��������  ���
� , �������
�� -
��	  �
��������� , ����
��������� ) �
�  ����
�����  ����� -
��
�   
����
������ , �  �����  ��  
�"����  
��
����"  ����  
��
��
�
�#��"  ������  ��
��  ���  ���#  
����
����
 .  6� -
 �  �
�
���  ��������   ���
�  �
������
�  ���� , ��  �
� -

���  ��������  
��������	  ����
�����	  ($� )  �  ������ -
��  
�
������� . -����  
�������  ����  ����
��  �����  ��
�  
��  �
�
���  ��������  $�  ���  ��������� [3]: 

�  ���
�����  
  ��
���"  
��
����"  
�
�������  �� -
������
  (��
�� ), ���  ��
�
�����  ��  
�"����  
��@
�  $$ ; 

�  ���������  $$  ����
���
�����  ���  ���#  ��
��� -
�����  
���
� ; 

�  ���
�����  ���  ���������  $$  ����  
����
����"  
��
�� , ���  "�
����
��������  ���������  �����
���
 .  

$�������  
  ���  ��  �������"   ��� �"  �����
�
��
���
� -
����  �����������  �  
���
��������  
����"  �������  ������ -
#��  ���
�����  ���  ���������  $$  ��������   ��������
����"   
��
����
�
  �������	  �������
����� : ��������  ���
� �����  
��������  ���
� , ��������  ���
� ���	  ������
���	 , ������
 -
��"  ��������  ����
�"  ����
  
��������	  ����
�����	 . :����
  

�����������  
��������  �������	  �������  :$ (2)=0,82.  

2��  ���� , ��
�� , �������
�����  ��  ����  "�
����
������  
��������  ��������
����"  ��
����
�
  ��  
����"  
�
��"  
�� -

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

���������  ����������  �������  ����  ��������  �����
���� -
��  ���
�  (r) ���  B��	
�����  
���
� ��  [3]: 

�  
�������  ���������   r ����
��	  �������  ��
��� -
���
��	  ��
 �  (, 1v -, 1s); 

�  ����������   r ��
��  ���  �
������
��#  ��
 �#  (, 2
 ); 
�  ����������  
  �
��
�"  �������"  
���
� �  � ���� -

�����  
  ����
������  �������  r ��
��  �����
������  �
��� ; 
�  �����  ���������  r ��
��  �
���� ; 
�  ����������   r ��
��  ��
�����	  #
� ; 
�  ���������  r ��
��  
�
"���	  #
� , �
����  � �������# . 
�  �
�  �����  ����������  ��  �������
��  �������	  ���  �� -

�������  $$  
���������  ���  ��
��  �����
������  �
���  � �� -

�����	  #
�  (����������   r). &����
�����  
���������
  �
� -
�����
����  �������
  $$  ��  
������  ��������
������  ��
� -
���
���  (,�
�
��
����  � B��	
����  
���
� � ) �  ������  
����������  ��
����  �������� ,  �  ������  ����
����
����  
�  ��
����
�  
��������	  ����
�����	 . 4����
�
��
����   �� -
����  
����
�  �����  
  ��"�����������  ���������  �������� -
��"  ������
  
��
����  
���

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

 

&�  ������  �����
�
��
����  8&-$�  �������
�����  ���� -
����  ������
�  ����
����  ���
�  ��  �����
�����  ����������  ��  

T =5,1 �
1
2  �  T = 3,6 �

1
2  j X �
� .5; ��������  ������
�  ���� -


���������"  ����
�"  ��
����
�
  ��  �����
�����  � ���������  

�����������  Dj X �
� .5 ��  T =5,1 �
1
2 ; ����
��  ����
���� -

����� ; ����������  �������	 , 
�������  ��  r X � Dj X ��  �����
� -

����   � ���������  �����������  Dj X �
� .5 ��  T =5,1 �
1
2  � 
�� -

����  ���  ����  (
�����  15 ��
����
�
 ). *��  ���������  $$  
���
���  ���  B��	
�����  
���
� ��  ��  
����"  
�
��"  
��
���  
������
���#����  
����  �������	  ��������
����"  ��
����
�
 . 
0���  
��
���  ����  ����
����
��   � �����  �������	  ����
����  
���
�  � ����
���  ��
����
�  (
�����  12), ���  �����  �������
� -
��  
  �����  �  ������
�#  ��
��  ��������  ���
����  ���������  
�����������
������
�����  ��  ������  �����
�
��
����  8&-
$� . 3�������  ��������  �����������
������
�����  
  �����  
  
����������  
������  ��������  �����  �
�
��������
��
���� . 

�
�����  ���
�
��������"  ���  
��� ��������  �  ��� -
�������  
�������  ��  ������  �����
�
���	  ����������	  
����
�
�����	  ����������"  ������
 . &�  ������  ������
�� -

����  
���������  �������	  �������"  �������   ����

�����"  
�
��������  � �������	  ���
� ���"  �������  
���������"  
������  ��  ��
������"  
������� . ��  �
�
� -�������
��
����  

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

�
�
����  ����   
   �
�����������  ����������  – ��  ������   
������
��
����   -!& . !����  ����� , �����
�
�����  
������ -
��  � �
���������  
��
�
��"  ��
�����  ����
��#�����  
����������  ����������"  ������
 . 

�
������
����  �����������
������
�����  
�����
�����  
����
������
����  ��������  ��  ����
��  "�
����
��"  ��� -
�����  
�����������  
� �  ���������  ����������"  ������
 , �  
�����  ��  ��������#  �
��������
���"  �
������#��"  ��� -
��� . $�������  �
�������  �����
�  ��������  �����������
��� -
���
�����  �������  ������������  ������  ������
�����  
  
����� . �����  
�����
�����  ���������  ������  �����  �����
�
  
�������� , ���  �  
������  ��������  �����
�  
�����������  
��� -
�
�������  ��  
���������
���  ��
��  (
�� .4). 

$�������  
�����  �������� ,  �  �
�����  � ������  ��
��� -
���
  �����������������  ������  $$  ��
����  
�����
�����  
������  ��  ������  ���������  ����������"  ������
 . ���  

��
������  �
������  (�����
  
�����������  ������  0,9) 
����"����  ����  ���������  
��  4 ��  8 ���������"  ��
���� -

�
  
����"  �������"  ����
  (
�� .1). �
�  �����  ���
 '����
�  
��
����  
�����
�����    ��������  ����
��  ���
� : 

�  ������������  ��������
  ����������  � 
�
����
 -
�����  
�
�����  ��� � ; 

�  �����
�
���  ��
����  � 
��������  �����������  
������  ����
����
  
��"  ����������"  ������
 . 

 

 
���������	
��
  

���� -�� -PS 
�	�����	���
  

���������	
��
  
��� , ��  ���  

��� , ���  
������
���
  

��
	
 -  
�
��
�����	
��
  
����������	
��
  

���������� -������
��
  
������ , 

���������
����
�
���� , 
�������
�

�����  
�
�
� , 

�����
��
  
�	���
   

!
� . ���
���� . "��	 ’ ��
   	
�#���
	 ,  
$	���
��
  %
� -�
  P �  S  %	��� , 

���������  
 "����$�� ,  
"������  &'� , (�� ,   )�� , 

«��� -���������	
��
 » 

!
�����
  ����
��  
&'� : )�� , *" , *"� ,  

��� , *�� ,  
«���� -��� » 

���������� -
������
��
   

������  
*�����  "���
��  

�������  �
������  

+������	
�
  ������  ����	�,
 : 1. ���������� -������
��
  ������  (�
���  "���
	�
 , "
��$	� , ��	,���  "�������	��%  
��������
	 ); 2.���������
����
�
����  �  �������
�

�����  
�
�
� ; 3. ���
���
  $	���
��
  %
�
���������
  �  
 S  %	��� , 
����
�  ����
�
���
  ��
����
 ; 4.*
���  �����
���%  "
�
����
	  (
�"�
��� , �
���� , �
�
�
�� , ����
�
���
  ���"�
��	
�� . 

�
���$���  ����
�
-��
	  ���"�
��	
��  �� /� s; 5. �������  ������������%  	�
���	�����  *" , *"� , ��� , *�� . 
 

��� .3 %	��
�
��)��  ��	��  �
�
�	���  �	
*���)���  �	�
���  ���  
�����	���  �
��
����
���  
�
��
��  �	�	�������  ����	�
���� . 
 

 

 
��� .4. �����  �
�

����  ��*�
���

	��
	�����
���  

��  /�������
 -0������������  
�
�� [3]. 
 

&������
����   ���������  ����������"  ������
  ���  ��� -

� ����  �����
�
�����  �
������  �����������
������
�����  
�
�  ������"  � 
��
����  
���

��
�
  $$  ���
����  
�������  

�������  
�
�����  ��
������
��"  �� '����
  ��  
��"  
�
��"  
������������  
��
���  (������
�������  ��������� , 
�����  
����  ��
�
"�� , �����
��  ��"�� ).  &����
�����   
���������
   
�
������
����   
���

��
�
 , ���  
�������  ��  ����
�   
���� -

����  ���������  ����������"  ������
  �  ������  ������
� -

��
���
�������  ��
����  �
������  �
�  �� ,  �  
  �
�
���
� -
��" , �
���
���"  
  �����
�  ��
������
��"  �������� , ������� -
���  ����������  ��
����  ����#�����  
  ����"  
��  0,62 ��  0,8.  

&��
�����
����  ��"����������  ��������  ����������"  
������
  �
�  
��
���
�����"  
�����"  ��������
  
��  1:50000 
��  1:10000 ���
����  ��
�����  �����
�
��  ����
����#  ���  
������
�  �����
�
���	  ������  
���

��
�  
����
������  �� -
������ . ��������  
������������  ������  ��������� , ��� -

�
�� , ����  ��
 '�����  ��  �������
�����  ������"
����
�	  
�� '����	  ������
��
����  – 3D/3, . .�  ���
�����  ���
� ���  
��������  ������
�  ��
����
�� -����������"  �������  ���� -
����  1:10000, �����
�
�����  �
������
����  ������
��	  ��
 -
 ���  �
������
��"  ������
  * �	 , 
�����
�����  �������
�
  
+� , , ��  � "�
����
�  ��#	�����������  +�� , �  �����  ���  ����� -
������  ������
���  �����  – 2�! .  

*���"����  
��������� ,  �  ��������  
�
���  �������
�� -

���
�����"   
����  ��   �����  � ���   ��
������� , ��  ���
�� -
��
����  ���� , ��
�
����  �������� -��#��"  ������� -
��"���������"   ������� ,  �  �   ����
�#   �������"   ��"�� -
�����   ��   ����������	   
��
����  ���������
�"  
���
� .  
3���������  ����������  ������
����  	" , ���
���#��  ���� -
����
���  ��"���������  �
�����  ��  �������  
���
� �  �
�  
����������	  ����������"  
��
��  



 !"#" �$%�&'(&)*+��,� � ���-� � �

�

 

����
�	�  
1. &��
�����
����  ��������  ����������"  ������
 , �
�  

�������
����  
��������  ��������
  �  
���
  ���������� , 
���
����  ��
�
#
���  ����������  �����
�
���  ������  
��� -


��
�
  
  ����������������"  ���
�"  ��
�������  ��
��  
����
�
���� -��������	  ��������  �  �����
��  
�����������  
�
������  �����������
������
�����  �������  0,9.  

2. ��
����   
��������	  ���
�����
�����   ��������� , ��   
�������   ���
��  ����  �������
����   ��   ��
�������   ��
��  ���  
(B��	
���� , *�
��������� , ,�
�
��
����   ��   ����  
���
� � ), 
���
����   ����
���
���   ����������  ����������  �������
��
� -
��
�����"  
����  ��  �����  � ���  
  ����"  
��  0,62 ��  0,8. 

3. ��������  ���
� ����  ������
�����  �������
��
��� -

�����"  
���� , �
�����
���� , ��
�
�����  � ����
��#  ��  
�� -

����#  
���
�  ��
 '�����  ��  ��
�
�����  �������� -��#��"   
�����
�
���"  ������� -��"���������"   ������� , ���   ����� -
�##��  
  ����  
�#  ������� -����������  ����
����#  �
�  ��� -
�������  ����
�  �������  
����  � ���"�����  ��
���  ������� -

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