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� '���4(� ����$����$! �������! �� ���"� "��5�����-���6�"���$+� +��)%�� (��% 
'����5! ��� �������%���"�$!� &�"�'�%%!(�)" ��) �%��+ �$� �'* ��% ���+� ��-���6��� 
$�� �"�����"����� ��) ��!����� ��-"����� $�� ��-'����#""�%��� ��) ��'���(����$�4 
&�%�'�(�����) � �%�%, $��*'�% )'����7�-� ��) $� ����! $)���) ��-����) ��������� 
$�� �6�4 ��5� �"�$"��- �� � 6����(! ��) (��% '���� $4$"� ����'�)5��$�% ('�)��% ��) 
����) ���+�, �� �%��$����%� ��-���6�� – &����#""�%.  

� �)�4���� '����5! ��� �������%���"�$!� &�"�'�%%!(�) +5�� �'���"+(�� $�� 
�7�$�"�) �� %� �'���"�� '*"� +"7�� ���#"�) ��� ��4 ���)%���% $� �� '�*$����� ��� +%� 
5��� ��) �'���) � �7+"�7!  ��6�%�8�� �*(� ��-"���$* *(� $�� ��5���"���$* �%���6+��%.  

�%��$����%� ��� ����(��� �)�!� �'���"�� � ()""��! $�� �'�7����(�� 
��-���6�"���$�% �����+%-%, �� �'���, (� ()%�)�(�* �� ��5���"���$# (���5���,  ��%�)% 
��% �7+"�7� ��) �%��"46�) ��� )'* �7+��(� '����5!� (��% '����� ��) 5�*%�). ��� �� 
($�'* �)�* '�������'��! �$� 9�6��$! �'��$*%�(� ��'����6�$�% $�� ��-"���$�% 
5����% �� �� 5�!(� ��) ��-���6�$�4 �)(�!����� &"���6����% MapInfo 8, �'��4'-(� 
��5���"���$�%  +(�-% (��)� 5#����, ��"+�� ����6-�����6��% $�� ����(�� )'�� ��). 

�6��"- %� �$6�#(- ���  ���*����� �)5���(���� ��) (��% $� ����! ��), ��*���� 
$� ����! $4��� ������� ���������, � �'���� ��) �%+ �(� ��% ����(�� �)�! $�� �� 
$� ��!��(� $��# �� ��#�$��� �$'*%�(!� ���. �� �4(��5�� '������!(��� ��) (��% ����(�� 
)'�� ��), � ��! ��# ��) (�  +���� ��-���6�"����� (�� ��#�$��� �'�7����(��� �-% 
�����+%-%, $� �� $�� � ��# �(�, �� ��$! ��) '�-����)"��, ��) �'����4��%�) )"�$�4 
(5#����, ����6-�����6���, $.#.) �'* ��% ���+� ��-���6��� – �"�����"�����, +'��7�% 
$� ���(��$* �*"� (�� ����*�6-(� $�� �"�$"!�-(� ��� ��"+���. ��� ��% �% #��)%(� $�� 
��� ()���)"+� ��) (� *"� �� (�#���, $� �� $�� ��% ��'�(��(4%� �� ��% �'��� �� 
'���+��"�, ��) ����� �)�%��-%.  
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� ��*����� $� ����!� ��) ��!����� ��-"����� ��) &�%�'�(�����) � �%�% 
$4���� �"��� �����"#$��, -� �+"�� ��� �����"�4� �'����'!�, ()%+��"� �� �+��(�� �� ��� 
)'����7��� $�� �4(��5�� ()���)"+� ��) (5���$# �� �� ���! $�� �� ��#� �-(� ��� 
����(���, �%� �)(��(��$! !��% � ��! ��� (�  +���� ��$��%�$!� �%#")(��. ��% �)5���(�� 
 ���#. 

	'�(��, �'� )�� %� �)5���(�!(- ��% $� ����! ��) ��!����� �(������ – 
��5���"����� ��) 	�&� $� ����! $4��� &#%� ��"��#%�, �+"�� ��� �����"�4� 
�'����'!�, ��� ��� $������ )'����7��� $�� '������!(��� (�� ��5���"���$* ��!�� �)�!� ��� 
����(��� $� �� $�� ��� �'��$�������$+� �'�(��#%(��� ��) $��# ��% ��"�$! 6#(� ��� 
����(���. 

��( #%���� ��% �%#�$� %� �)5���(�!(- �$*�� ��% $� ����! ��) ��!����� 
��-"����� ��) &�%�'�(�����) � �%�% $�� ���) )%�! ��) ���+�  ��-���6��� – 
�"�����"����� $4��� .��'�$ ����)$�#%, � �'���� �� ��% �%�(� $�� ��% ��'����� ��) 
'����5� '�"4����� )'����7��� '�) �6���4(�% ��� ��-���6�"���$+� ������(��� '�) 
����*�6-(�% �� (�����%! ��$*%� ��) �%��"46�) (��% )'* ��"+�� '����5!. 

	'�(��, �+(� �'* ��% $����# ��) �)5���(�� ��% �� ��!���� ��) ��!����� 
��-"����� ��) &�%�'�(�����) � �%�% $)��� ��""�*'� �#$� – &�'�%�(��(��), �*(� ��� 
��% � �$! ()�'��#(��(! ��� (� *"� �� (�#��� (4% �(��  ��� '���4(�� ����(��� *(� $�� 
��� ��� �4(��5�� '�����#(��� ��� (�� ��!�� ��� ����(��� '�) (5���8���� �� �� �%��$����%* 
���.     

	)5���(�� ��% $� ����! ��) ��!����� ��-"����� ��) &�%�'�(�����) � �%�% 
$4��� ,�*�-�� �$�)�%+""� ��� �� 5�*%� '�) �6�+�-(� (��% �%#�%-(� ��� �������!� $�� 
��� �'��$�������$+� '������!(��� ��) (�� ��"�$* $����%� $�� ��% $� ����! ��) ��!����� 
��-"����� ��) &�%�'�(�����) � �%�% $4��� �')���-%� �+$$� ��� ��� �)(��(��$+� 
()���)"+� $�� '������!(��� ��).  

� $� ����!� ��) ��!����� ��-"����� ��) &�%�'�(�����) � �%�% $4���� 
���!����� B�:*'�)"�� $�� �� ()%���#��� ��), ��) '����5�% �� �)%��*���� 9�6��'���(�� 
�-% 5����% �� �� 5�!(� $��#""�"�) '����#������ $�� �� ��! �(�% %� �%��'�7+" - (��� 
�)($�"��� '�) '��+$)'��%. ��)� �)5���(�� *"�)�  ���#.  

,� !��% '��#"��9� %� ��% �)5���(�!(- ��% $)��� �+('��%� �(�)$"���), 
��5���"*��, Msc, � �'��� !�� �'* �� 6����(! ��) (��% �; $4$"� ����'�)5��$�% 
('�)��% �� �4�(� (��% �'�(�!�� ��� ��-��5���"����� $�� �� $� ��!��(� (�  +���� 
��5���"���$!� ���"�����6���. 
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�'* $����#� �)5���(�� ��% 6�"�, 	'�$�)�� �� ����! ��) .���$*'���) 

&�%�'�(�����), 	) 4��� ���4�'�"�,  ��� ��% '�"4���� ��! ��# ��) (�� �����)���� �-% 
5����% $�� (� ���"�����6�$#  +����, $� �� $�� ��� ��� �4(��5�� '�����#(��� $�� 
'������!(��� ��) (�� ��"�$* $����%�. 

	)5���(�� '�"4 ��% ()%#��"6� ��. ��$*"�� &�")�*, � �'����, (�� 7�$�%��� ��� 
'���4(�� '��('# ����, �6�+�-(� '�"4���� 5�*%� '��$���+%�) %� $���%�!(- ��(�$+� 
+%%���� (5���$# �� ��% ��*'� "����)����� ��) "���(��$�4 MapInfo.  

,� ! �"�, �'�(��, %� �)5���(�!(- ��% ()%#��"6� $�� 6�"� ��. �-%(��%��%� 
��$�"�$*'�)"�, ��� ��% �% #��)%(� $�� �%�)%#�-(� $� ' *"� �� ��#�$��� �$'*%�(�� ��� 
'���4(�� �������!�. 

��� ���"6+� ��), ����� �+7�� - ,-��:��), ��5���"*��, Msc,  $�� ����"�$! 
�+7��, ��5���"*��, �sc, )'�9!6�� ���#$���� ��) ��!����� ��5���"����� ��) 
&�%�'�(�����) � �%�%, �)5���(�� �+(� �'* ��% $����# ��) ��� ��% '�"4���� ��! ��# 
��)� (� ��5���"���$#  +���� �""# $�� ��� �� 5�*%� '�) �6�+�-(�% (��% �%#�%-(� $�� 
�"-((�$! �'��+"��� ��) $���+%�).  

�+"��, ��% (48)�* ��) $�� �7������ ()%#��"6� ��(�"� �(���'*, )'�9!6�� 
���#$���� ��) ��!����� ��-"�����, ����� �� +$�%� %� ()%�)#(- ��  +"- $�� �� �'��� 
�)�!� ��� ����(���.    
 
 
 
 

�% $#'���� ���� �� �,���!'��� #7�� �'��%�) (� �)�!% ��% ����(��  
%� 7+��� *�� �)�* �%!$�� (��)� ��%��� $�� ��% ��$��+%��# ��),  

(��)� ��($#"�)� $�� ��)� ()%��+"6�)� ��)  
�""# $�� (� *(�)� ��) +$�%�% ��% ���!  

%� ()8��!(- ��8� ��)�  
$�� %� �# - �'* �)��4�. 

 

 
 

�#%��� �+7�� 
�#���  2011 
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1.1. ��
����  
 

�%��$����%� ��� '���4(�� ����$����$!� �������!� ��%�� � �����4%�(� �-% 
��-���6�"���$�% ������(��% '�) +���(�% (��% '����5! ��� �������%���"�$!� 
&�"�'�%%!(�) $��# ��% '������ ��) &"��(�*$��%�) - �"*$��%�) $�� ��!��(�% (��% 
����*�6-(� ��) (�����%�4 �%��"46�). 

 ��� �� ($�'* �)�* +��%� ()""��! $�� �'�7����(�� �����+%-% '�) �6���4% �� 
��-"����, ��$��%�$!, ��-���6�"���� $�� ��% ��5���"���� ��� '����5!�. �)�$�%��� �$�% 
�� ���"�����6�$# �����+%� '�) (5���8�%��� �� �� 5���, $� �� $�� ��'����6�$# 
�����#�����, ��-"���$�� 5#����, ����6-�����6��� $�� ���)6���$+� ��$*%��. � 
���"�����6�� $�� �� 5#���� '�) 5��(���'��! �$�% '����� �%��� (�� �+"�� ��� �������!�. 
&�������'��! �$�% �'�($+9��� (��% 4'�� �� $�� ��4� �$�� �)��($*��%�)� 
��5���"���$�4� 5���)� $�� �$�"�4 �(� � �'�7����(�� �-% �����+%-%, '������!(�-% 
$�� (���5��-% '�) ()""+5 �$�%.  

��� �� ��"+�� ��� '����5!� 5��(���'��! �$�% �� ��'����6�$# 64""� $"���$��     
1:50.000 ��� ��-���6�$!� /'���(��� ������4 (�/�) �*��% ��, ���+� $�� ��%�!"� $�� 
�� �%��(���5� ��-"���$# 64""� ��) �%(����4��) ��-"���$�% $�� ����""�)��$�% 	��)%�% 
(���	). �$�"�4 -� $���($�)#( �$� � ��-���6�"���$*� 5#���� ��� '����5!� $"���$�� 
1:25.000, � �'���� +��%� 5��(���'���%��� -� ��5�$* )'*�� �� �� '���'#%- ��'����6�$# 
�����#����� ��� ��-���6�$!� /'���(��� ������4 (�/�). ��� ��% ��(��-�! $�� 
�'��4'-(� �-% ��-���6�"���$�% (���5��-% (�� 5#��� (���%��$# !��% �� ���"�����6�$# 
�����+%�, � ��"+�� ����6-�����6��% $"���$�� 1:30.000, $� �� $�� � ����(�� )'�� ��). 
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�� (���%��$*���� (���5��� *"-% �-% '���'#%- 5����% 9�6��'��! �$�% $�� 
$-��$�'��! �$�% (� �%��(���5�  �����$# �'�'��� �� �� ��-���6�$* �4(���� 
&"���6����% Mapinfo 8, �� �� ��! ��� ��) �'���) +��%� $�� �� ����"4���� �+��� ��� 
���+'���� �%#")(�� $�� �'�7����(��� ��)�, $� �� $�� �� '���((*����� 5#���� '�) 
'��!5 �(�% $�� '���)(�#8�%��� (�� �������! �)�!. 

 

� ����(�� '���"���#%��, $��# $4��� "*��, ����  �����$# �+�� : 
 

� �� '���� �6��# (��% '�(���$! ��"+�� �-% )������6�$�% ��$�4-% '�) 
�'�(������8�)% ��% '����5! ��"+���  $�� (��� )'�� ���� '������!(���,  

� �� ��4���� �6��# (��% '������6! �-% ��5���"���$�% 5��-% '�) )'#�5�)% (��% 
'����5!, 

� �� ����� �'����$�� �� (4% �(� �-% ��-���6�"���$�% '������!(�-% �� �� 
��5���"���$# �����+%� +�(� �(�� %� ��%�)% $���%���+� �� �""��+� '�) )'+(�� �� 
�%#�")6� (��% '����� ��) 5�*%�).  

 
&�� �%�")��$#, � ��#� �-(� ��� ����(��� +5�� -� �7!� : 
 

� ��� ��+5�% $�6#"��� ($�6#"��� 1�) '��(�����8���� ��-���6�$# � �$���!�  +(� 
��� '����5!� ��"+��� (��% 	""���$* 5��� $�� ��%���� �%�6��# (�� (��%! (5+(� 
�-% �'�(����% ��� ��-"����� $�� ��� ��5���"�����, (��% ()%�)�(�* �-% �'��-% 
�����)������� �  �-����$! �#(� ��� ��% �7��-�! �-% ()�'���(�#�-% ��� 
����(��� �)�!�. 

� ��� 2� $�6#"��� '���)(�#8���� �� ��-"���$* $� �(��� ��� '����5!� +��)%��, �� 
�%�6��+� (�� ��-���6�"����, �� (��(��$*���� $�� ��� $"�����$+� '����+���)�, 
*'-� �)�+� �%�6+��%��� (��% '�"��*���� $�� (4�5��%� ���"�����6��. 	'�'"+�%, 
��%���� �$��%!� ���"�����6�$! �%�($*'�(� ��) ��5���"���$�4 '"��(��) ��� 
'����5!� ��"+���, $��# �� ��#�$��� �-% '��:(����$�% $�� �(����$�% 5�*%-%. 

� ��� 3� $�6#"��� �����)%#��� � (5+(� ��) ��������*%�) ��$��%�(��4 �� ��% 
"� �"���� $�� ��� ���) 4%(��� �-% $"#�-% �-% )������6�$�% ��$�4-% $�� �+"�� 
)'�"���8�%��� �� �) ��� �'�( ������4(�� $�� $��# �# �� ��#��-(�� ��� �� ���� 
$4��� )������6�$# ��$�)� ��� '����5!� $� �� $�� ��� *"�� ��� �%��� ����� '�) 
�)�# ����+�%�)%. 

� ��� 4� $�6#"��� '���)(�#8���� � ��-���6�"���$! ��$*%� ��) 5���) (4�6-%� �� 
�� )'#�5�%�� (���5��� $�� �$�"�) �� �%�6��# (�� �� ���"����, (��% �'��� 
��(�(��$� � �'�7����(�� �-% )������6�$�% ��$�4-%.       
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� ��� 5� $�6#"��� '�������'��! �$� �$��%!� �%#")(� �-% ��-���6�"���$�% 
�����+%-%. <��%� '�(���$! �%#")(� �-% ���6������$�% '����+��-% �-% 
)������6�$�% ��$�4-% '�) �'�(������8�)% ��% '����5! $�� )'�"���(��$�% � 
)������6�$! )6! (()5%*���� $�� ')$%*����), � $"�(� �-% $"��4-% $�� � 
$)$"�$*����, �� ��% $���($�)! �-% �%��(���5-% 5����%. 	'�'"+�% 
�����)��! �$�% �� �'��!$��� ���+� $��# �!$�� �-% $����% �-% ����% ��$�4-% 
'��$���+%�) %� )'#�5�� �"�$"��-�+%� ��$*%� �-% ������(��% '�) "���#%�)% 
5��� (��% '����5!.    

� ��� 6�  $�6#"��� ��� ����(��� ��%���� � '������6! ��� )'* ��"+��� '����5!�, 
$��# ��� ��#6���� 5��%�$+� '���*��)�, *'-� '��$4'��� �'* �� �%�($�6�$# 
�)�!����. &�������'��! �$� 9�6��'���(� �-% ��5���"���$�%  +(�-% �-% 
5����% �-% ��$�""����) – 2��#$"� (“Corinthia - Cleonaea”, Ancient Greek 
Settlements XI  1971), +�(� �(�� %� ��%�� �)%��! � ��'� +��(! ��)� '#%- (��)� 
�%��(���5�)� ��-"���$�4�-��-���6�"���$�4� 5#���� '��$���+%�) %� 
�����)%� �4% �� *'���� �""��+� +��%�% (��% '����� ��) 5�*%�). �+"�� 
'���)(�#8���� � �%�'��#(��(� ��� '����5!� (��% '����� ��) 5�*%�), *'-� 
'��+$)9� �'* �� ()%�)�(�* $�� �� ()(5+��(� �-% ��-"���$�%, �-% 
��-���6�"���$�% $�� �-% ��5���"���$�% (���5��-%. 

 
 
1.2.  ��
  ������
 �����
 

 
� '����5! ��"+��� ���($���� (�� �������%���"�$* ��!�� ��� &�"�'�%%!(�) $�� 

���� ������� �)��$# �'* ��% )���$���� ��� )������6�$!� "�$#%�� ��) �(-'�4 '�����4, 
�%���"�$# �'* ��% ����%* *�$� ��� �$��$���% �), �*���� �'* ��% ����% ��$* �*"'� $�� 
%*��� �'* ��)� ����%�4� *�$�)� 2����$# (1615 m), 
�����4%� (1432 m), ���4���8� 
(1191 m), ����"���4%� (1106 m), &��6!�� �"�� (668 m), ���$��6� (801 m) $�� 0�"! 
#5� (1078 m), '�) ()%�(��4% $�� �� *��� ��) %���4 ����% ��� �� ��% %��* ����"���� 
(	�$.1).  

� '����5! ��"+��� '���"���#%�� ��� "�$#%�� �'����!� ����% )������6�$�% ��$�4-% 
'�) ��%��, �'* �� �)��$# '��� �� �%���"�$#, � �(-'*� (! �:��-�����$��), � ���+�� (! 
1�'#%��� / '��. ��)�(������)) $�� � �:8#%�� (! #5��%�� / �����'*�����).  

 
�� �$*"�) �� ()%������+%�� ���� ���4% ��% '����5! ��"+��� : 
��-���6�$* '"#��� �'*    37°  45; 02;;  �  �+5��    38°  00;  00;; � 
��-���6�$* �!$�� �'*    22°  28; 04;;  �  �+5��    22°  52;  25;; � 
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��-'�"���$#, *"� � '����5! �%!$��, (4�6-%� �� �� (5+��� ��'���(�����, (��% 

�!�� ��� ���+��. � '����5! $���"���#%�� ()%�"�$! +$��(� 569,3 Km2 $�� $�"4'����� 

�'* ���� ��'����6�$# 64""� ��� �/� $�� �� �%��(���5� ��-"���$# 64""� ��) ���	 

$"���$�� 1:50.000 �� ��� �%���(��� ��%�!"�, ���+� $�� �*��% ��. 
 

 
 

	�$. 1. ,+(� ��� '����5!� ��"+��� (��%  	""���$* 5���  
 
 
 

1.3. �������� - �����������  
 

� ()%����(�� ����74 ���6�����$�% �'�(����%�$�% $"#�-% $��%���� (!���� '"+�% 
�'����"��+%�, '��$���+%�) �� ���)%��+� %� +5�)% (�� ��# �(! ��)� *(� �� �)%��*% 
����"4���� *�$� �����+%-% ��� %� $���"!7�)% (� ��$)�*���� $�� '�� �7�*'�(�� 
()�'��#(����. .���$����(��$* '��#������ �+����� ()%����(��� �'���"�4% �� �'�(�!��� 
��� ��-"����� $�� ��� ��5���"�����. � ()%�)�(�*� �-% '"���6����% �'* ��)� �4� 
�)��4� �'�(����%�$�4� $"#��)� +5�� �)�4���� �6����( �� (��% �'�5! ���, ��%�%��� 
�7�*"��� �'���"+(����.   

�%���+5�%��� (�� '���" *%, �"+'�� $�%��� *�� �� 6)(�$+� �'�(�!��� – ��-"����, 
.�����, 2)(�$! – '��('# �(�% %� "4(�)% ��#6��� '���"!���� ��� ��5���"���$!� 
+��)%�� '��% � ��"�)���� �%��%-��(��� -� ���������� �'�(����%�$*� $"#���. � ���#"�� 
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�����%*� 5���$*� M. H. Klaproth, '�) �%�$#")9� �� 5���$* (���5��� ���#%��, !��% 
'�-��'*��� (� �)�!% ��% '��('# ���, $�� '�� ()�$�$���+%� (��% ��5���������, 
����(��4�%��� �� 1796 �� �'���"+(���� 5���$!� �%#")(�� ��5����""�%�$�% $�� 
�-��:$�% %���(�#�-%. �$�"�4 �(�, �� 1815, � H. Davy, � �'���� �%+")(�  ��4(���� �� 
���'�* ��#$�(��, '�) �� 5��%�"*��(� (��)� 5�*%�)� ��� -��:$!� �)��$��������. ��� 
�+"� ��) 19�) 

���%�, � ��5���"���� #�5�(� %� )�� ���� �� *��)� $�� '��$��$+� ��� 
��-"�����, ��%�%��� ��������� '��(�5!, $��# �� ��#�$��� ��� ����(��� '����), (�� 
+��6��, (�� �8!���� $�� (�� (��-�������6�$!  +(� �-% �%�($�6�$�% �)���#�-%. <�(�, 
� ()%����(�� �-% �4� �'�(����% ������ �$�, �%� '��#""�"� 6)(�$+� $�� 5���$+� 
�%�"4(��� �-% ��5���"���$�% (���5��-% #�5�(�% %� '���"���#%�%��� (�� �'���"+(���� 
�-% �%�($�6�% ! %� ����(��4�%��� (� �'�(����%�$# '������$#. �� ���� 5��%�$* ��#(���� 
�� $��%�4����� �%�$�"49��� '�) +��%�% (��% ���+� ��� 2)(�$!�, *'-� � �%�$#")9� �-% 
�5��%-% . �'* ��% Roentgen, �6���*(��$�% (� ��5���"���$# '���"!���� (Herz N., 
Garrison E. 1998). ���� ��5+� ��) 19�) 

���%�, �4� ����(���, �-% Lyell, Principles of 
Geology $�� Thomsen, Guide to Northern Antiquities, +�-(�% ��  �-����$*, 5��%�$* $�� 
��'����$* '"��(�� �-% ��-"���$�% $�� ��5���"���$�% ����(��% '����) (Rapp, Gifford, 
1985). 

���# ��% 20* ���%� �� ���)%���$+� '��('# ���� (��% ���+� ��� ()%����(��� 
��-"����� $�� ��5���"����� ()(������'��! �$�%, �����)���%��� %+�� '���'��$+� ��� 
��% +��)%�. � *��� ��5�����-"���� (Archaeogeology), '�) 5��(���'��! �$� ��� '���� 
6��# �'* ��% C. Renfrew �� 1976, '�����#6�� �� ()%��(6��# �-% ��-"���$�% �'�(����% 
(��% ��5���"����, �%� � *��� ��-��5���"���� (Geoarchaeology) �6��# �8�����"���$+� 
$�� ��-���6�"���$+� �����$�(��� (� 5���)� *'�) +5�)% �%��'�(��� �5%� $����$�(�� ! 
5�!(� ��)� (�� '���" *% (Herz N., Garrison E. 1998). �� ���%)�� '������$*, '�) #�5�(� 
'��#""�"� %� �$�������, �'�$�"4'��� �� �%���6+��% ��� �'�(����%�$!� $��%*����� ��� �� 
 +��. ��%���� "��'*% 6�%��* *�� (�� ��-��5���"���� � ��5���"���� �'����$�� ��% 
�'�")(� '���"��#�-% �� �� ��! ��� ��-"���$�% �� *�-%, �%� (��% ��5�����-"���� 
��%�� � ��-"���� �$��%� '�) (��+6���� (��% ��5���"����  ��� ��% �'�")(� ���6*�-% 
'���"��#�-% (Rapp., Gifford, 1985).    

� $���7�5!% $"#��� ��� ��-"����� '�) '���)(�#8�� $��%* '���� +��)%�� �� ��% 
��5���"���� ��%�� � ��-���6�"����, � �'��� ��"��#, '�����#6��, �%�"4�� $�� ����%�4�� 
��� ��#6���� ���6+� '�) �'�%��4% (��% �'�6#%��� ��� ���, $� �� $�� ��� �����$�(��� '�) 
�'��+�(�% �� ���6! $�� ��% �7+"�7� ��) �%��"46�) (��% 5�*%� (Davidson D., Rapp, 
Gifford , 1985). �)�* �'��)�5#%���� $)��-� �� ��% �%#")(� $�� ��"+�� ��) ��*'�) 
(5�����(��4 ! ����6��#� �-% �'�6�%���$�% �'� +(�-% (��  +(� '�) (!���� �'�%��4%. 
� ��-���6�"���� ���)%#, ��"��!, �'� +(��� '�) ���� +5�)% (5�����(��� �'��*'�) (in 
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situ) �'* ��% �'�(# �-(� )'�$����%-% (5�����(��%, ���� +5�)% ����6�� �� (�� 
(�����%! ��)�  +(� �'* �� ��#(� ��) �%+��), ��) %���4 ! �$*�� $�� �'* ��% �% ��'�%� 
���(����*����. �� ����� $�� �� '�(�(�* �-% �'� +(�-% �)��% �����#""����, -� 
�'��+"�(�� ��$��%�$�% $�� $"�����$�% �""���% $�� +�(� $� �(����� �)%��*% �� �� 
��"+�� ��)� %� '���$�"�) !(�� $�%��� ��% �7+"�7� ��) �%��"46�) (��% '����� ��) 
5�*%�) (Herz, Garrison, 1998). .���$����(��$* '��#������ �'���"�� � '���'�-(� ��) R. 
Pumpelly, � �'���� �� 1905, (� �'�(��"! (��% '����5! ��) ��)�$�(�#% ��� ��������, 
��"+��(�  ��)� '��:(����$�4� 5���)� (� ��� '�-��'����$! '��('# ��� �%�'��#(��(�� 
'�"���'�����""*%�-%. � +��)%# ��) �$*�� $�� (!���� �'���"�� ����* ��� �%��(���5�� 
��"+���. 	'�(��, � ���'��'!� ��-��#6�� E. Huntington '�������'���(� �� �� (���# ��) 
��"+��� (�� �*���� $�� $�%���$! �����$!, $������$%4�%��� '-� � ()%�)�(�*� 
��-���6�"���$�% $�� ��5���"���$�% (���5��-% ��%�� �)%��*% %� ����!(�� (��% 
'������6! '�����""�%��$�% $�� $"�����$�% �""���% (Herz N., Garrison E. 1998).  

��� ��"�)���� �+����� ��) 19�) ���%�, � ��-���6�"���� #�5�(� '"+�% %� 
�'���"�� �)����"+� �%��$����%� +��)%��, �% $�� (��% '�������$*���� �%�'�45 �$� -� 
�%�7#������ '"+�% �'�(����%�$*� $"#��� �*"�� �'* �� 1950. � ��5�$# $� ��# 
'������6�$*� �*"�� ��� (�����$# +��%� '�� �%�")��$*�, *��% �� ���)%��+� $���%*�(�% *�� 
� ��-���6�"���$! �%#")(� �'���� %� ��(�� '"���6����� ��� '�����""�%��$+� �""��+� 
�+(� (��% 5�*%� (Davidson D., Rapp G., Gifford J. 1985). � ��"+��, "��'*%, �-% �""���% 
��) �%��"46�) (� ��� '����5! ��%�� �� �)%��*���� ��� �%�'��#(��(�� ��) '����#""�%��� 
$��# �� 5�*%� $����$�(�� ! 5�!(�� ��� ���, ���'�(�-(� (��% �'��� (����8���� � 
()%����(�� ��� ��-���6�"����� �� ��% ��5���"���� (�� �%���6+��% ��� ��"�)�����, -� 
�%-(�*%, �(��#8���� - *(�% �6��# ��� ����(��� '����) – (��% �%�4��(�  +(�-% 
$����$�(�� ! '����5�% �� �% ��'�%� ���(����*���� $��# �� '���" *%).  ���# ()%+'���, 
� '��#��%��� 5�*%�� �'���"�� ��% ()%����$* $��$� $�� �� ��(�$* �%�'�����$* (���5��� ��� 
��)� �4� �)��4� �'�(����%�$�4� $"#��)� $�� (� �)�*% (����8���� � ()%����(�� ��)� 
(Herz N., Garrison E. 1998).  

	�%�� '��6�%+� *�� '��$���+%�) %� �'�6�)5 �� � �7��-�! "�% �(�+%-% 
()�'���(�#�-% (� ���'�(����%�$+� ��"+���, �� �'���� +5�)% ��"��! -� �%��$����%� ��% 
()%�)�(�* �����+%-% ���6�����$�% �'�(����%, �� ��"����+�   � '�+'�� %� ��%�� 
�7��$��-�+%�� �� ��� ��5+� *"-% �-% ��'"�$*��%-% �'�(����% $�� ��% ��*'� ($+9�� �-% 
�$'��(�'-% ��)�. ���% '���'�-(! ��� �'��������, ��"��!, ���# )%(� (��% �'�(�!�� ��� 
��5���"����� $�� ��� ��5+� ��� �'* '"�)�#� �-% ��-"*�-%, �%� �'* '"�)�#� �-% 
��5���"*�-% $���%*�(� �-% '"��%�$���#�-% $�� �-% ��)%����% (��� �� *��)� �-% 
6)(�$�% �'�(����% $�� �7��$��-(� �� �� ��� +(��� (� $# � '���'�-(� �+(� ��� ��% 
�'�")(� ()�$�$���+%-% '���"��#�-%.  
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��*5�� "��'*% ��� ()%����(��� ����74 �-% �4� �)��% �'�(����%�$�% $"#�-% ��%�� 
� �%�(4(��(�, (� '�������$! �#(�, 5��-% $�� '�����""*%�-% ��) '���" *%��� �� �� 
5�!(� �8�����"���$�%, ��-���6�"���$�% $�� ��5���"���$�% (���5��-%, �� 
��$��'�* �(�� ($�'* ��% '"!�� $�� (� �# �� $���%*�(� ��� ���6!� ��) 5���) $�� �-% 
()% �$�% 8-!� �-% ���6*�-% '�"���(��% '�) �%�'�45 �$�% �$��.  

��� %� �'���)5 �4% �� '���'#%- (�*5�� $�� %� ��%�� �6�$�! � �%�(4(��(� ��� 
��$*%�� ��) �%��"46�) (� ��� �����+%� 5��%�$! '������ +5�� �%�'�)5 �� ()�$�$���+%� 
�� ���"���� '�), $��# '���'�-(�, '���"���#%��: �) ��-���6�"���$! +��)%�, ��� %� 
$� ���(��� � �%#'�)7� ��) �%��"46�) $�� �� (5+(��� 5+�(�) –  #"�((��, �) $� ���(�* 
��� (5+(�� ����74 ��� ��5�$!� �$�������!� $�� �-% '��#$��-% ��5���"���$�% 
$���"��'-% '�) (!���� ���($�%��� �) �(�+%� ! (� ���#"� �'*(��(� �'* ��% 
�$�������! (�%��)�+%�) $�� �) $� ���(�* �-% ��-"���$�% �""���% (� +%� 
'�"���'����#""�%, �� ')�!%�� ��-��!(�-% $�� �� *��)� 5��%�"*��(�� �8�����"���$�% 
�$�"�) ��% (Herz N., Garrison E. 1998).   

�'* ��% ()%�)�(�*, "��'*%, ��-���6�"���$�% $�� ��5���"���$�% �����+%-% 
��%�� �)%��*% %� '��$49�)% (���5��� (5���$# �� ��% �'�"��! ()�$�$���+%-%  +(�-% ��� 
$����$�(�, ��� ��% $�""�+����� ���6�% $�� ��%�$# ��� ��� 5�!(��� ���.  

�+�����  +(��� '�) �'���"�4(�% $��# �� '���" *% '*"� +"7�� ��) �% ��'�) ��%��: 

� &��#��� '����#""�%�� 

� &��#$���� '����5+�  

� ���"�$# '����#""�%�� 

� =""� 5��(��� '����#""�%��, *'-� ('!"��� $�� '��#$��� "��%��� '����#""�%��. 
����%��$* �*"� (��% �'�"��! ���  +(�� $����$�(�� +'��8�% �7#""�) : 

� � �)%��*���� �4$�"�� �4��(�� ���6!� �'* �� $)%!��, �� 9#����, ��% $�""�+����� 
! ��% ()%�)�(�* �-% '���%�6�� +%�-%. 

� � �)%��*���� �7�(6#"�(�� ��$�����$�% )"�$�%, ��� $����$��, �54�-(� $�� #""�� 
�% ��'�%�� ���(����*�����. 

� � 4'��7� %���4 $�� $�"�4 $"������. 

� � (5���$# �4$�"� '�*(��(� (� (���%��$�4� ��'���$�4� ��*��)�. 
�'* �� '���'#%-, �� '��#��� '����#""�%�� !��% �)�# '�) $��# $4��� "*�� 

'��(+"$)(�% �� �% ��'�%� �%���6+��% $�� (�� �'��� �(��#8�%��� �� (4�5��%�� +��)%�� 
��� ��5���"���$# $��#"��'�, ����%*� �4$�"� $���%���*, �% "#��� $#'���� )'' *9�% ��� 
�7!� �4� '����+���)� : �) *�� �� '��#���� $��"#��� ()%�(��4(�% 6)(�$# '��#(���� 
'��(��# (��% #% �-'� �$�� '�) �� �%#�")6� !��% �'*$���%� ! �'��('+"�(�� $�� +��%�% 
�� �)%��*���� �'�$��%-%��� �� ��% '��#$��� 8�%� $�� �) *�� �� '��#���� '���#��� 
()%�(��%��� �'* �8!���� '�) �)%��4% ��� �% ��'�%�� ���(����*�����. �# � '��#��� 
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'����#""�% ��%�� +%�� 5���� '�) +5�� +%��%� �)%���$! $�� )6�(����� �""��+� �� ��% 
'#���� ��) 5�*%�), '�) �'�����%��� (� $"�����$+� ������"+�, (� 6)(�$# 6��%*��%�, *'-� 
'"���4��� ! 7���(��, $� �� $�� (� ��-"���$+� ������(���, �'* �(�, ��#��-(�, +%��%� 
��$��%�$! ���(����*����, �)(����$+� $�%!(��� ('��(� ! #%��� ���  �"#((��� (�# ���) 
$�� �+"�� (��% �% ��'�%� ���(����*���� (Herz N., Garrison E. 1998).  ��� '��#������, (� 
'���*��)� +%��%-% ���5�'��(�-% ����6+����� $�� �'��� ���� ���#"�� *�$�� ��������% 
�""�)���$�% )"�$�% $�� � '���#�� �'�$���%����, �%� (� '���*��)� �� "���� ���5�'��(��� 
� ��#��-(� �'�$�����.  ���# ()%+'���, (� +%� '��#��� (4(���� � �(����'�� 
������#((���� ()5%# $�� �'�$����� ���� � �'* �(� ���� � ��#��-(�. .���$����(��$* 
'��#������ '����5!� �� �+���� �)%���$!, *'�) �%�'�45 �$� (���%��$*� '�"���(�*�, 
�'���"�� �� '��#��� (4(���� ����� $�� 	)6�#�� (Herz N., Garrison E. 1998).  

�� �#(� "��'*% �� '���%�6�� +%��, �""�)���$# )"�$# '�) �'��+ �$�% (� 
���6�����$# 5��%�$# ���(�!���� �'* +%� '��#��� (4(���� $�����#6�)% ��� �'�$����4(�� 
()% !$��, �%� �� $�%# '�) '�""+� 6��+� �'�%��%���, �7������ '���*�-% ��#��-(�� ! �� 
�'* �(��, �'���� %� ��%�� �'��+"�(�� ��� 6)(�$!� �����$�(��� �7+"�7�� ��) '�����4. 
������%���� *�� (� '�""+� '���'��(��� �� �46��� +��6�� �-% �""�)���$�% '���#�-% 
�'��+"�(� ��(�$* (���5��� �%#'�)7��, �7+"�7�� $�� ����!��(�� �-% �% ��'�%-% 
$��%-%��%.  

���# ()%+'���, � '�"�����-���6�$! �%�'��#(��(� '��#��-% ()(���#�-% (�� 
���������%+� $�� � �7+"�7� ��� ���6�"����� ��) �%��"46�) '���)(�#8�)% �$�*� �'* 
��-"���$* - ��-���6�"���$* $�� ��5���"���$* �%���6+��% (Butzer 1982, Gradfelter 1985, 
Needham & Macklin 1992, Woodward 1995). �7�8��, �7#""�), %� �%�6�� �� *�� � 
�7�"�$��$! '����� �%*� '��#���) ()(�!����� (��% 5�*%� > '��#��� ��#��-(�, �) ��� 
�'* �(�� �8��#�-%, �����)���� %+-% $"#�-% > �'���#8�� �)5*% )'�$����%� ��5���"���$# 
�)�!����, ()��#""�%��� (��% �'�$#")9� ! �'*$�)9! ��)� (Waters 1988, Woodward 
1995).   

?(� !�� �%�6+� �$�% ���5%�)% *�� � ��-���6�"���$! �%#")(� �� ��% '������6! 
$�� ��"+�� ��� ���6�"����� ��) 5���), �-% ��-���6�%, �-% "�$�%�% �'����!� $�� �-% 
��$��%�$�% 5���$����(��$�% '�) �'�%��4% (� ()�$�$���+%� '����5! ��%�� �� �)%��*���� 
$���%*�(�� �-% �""���% ��) �%��"46�) (��% 5�*%� $�� �'��+%-� ��% ��*'� "����)����� 
��) $��# �� '���" *%.  
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2.1.  �������� �
 ������
 �����
 
   

 
� ��-"���$! ���! ��� '����5!� '���"���#%�� ��)� (5�����(��4� ��� 8�%�� �"�%�4 

&�%��) $� �� $�� ��������$# �8!���� ����74 ��� 8�%�� �"�%�4 &�%��) �� �)�!% ��� 
/'�'�"���%�$!�. �� ��-"���$! ���! ��� '����5!� ()�'"���%�)% �� (5�����(��� ��) 
�����%�4�, �� ���������%��� �'� +(���, $� �� $�� �� '�*(6���� �"�$��%�$+�  �""�)���$+� 
�'� +(��� (�5. 1 $�� �5. 1�). �� �����+%� ��� �� ��-"���� ��� '����5!� $�� �� (5����(� 
��) ��-"���$�4 5#��� �%�"! �$�% �'* ��)� �%��(���5�)� ��-"���$�4� 5#���� ��) 
�%(����4��) ��-"���$�% $�� ����""�)��$�% 	��)%�% (���	 - 64""� ��%�!"�, �*��% �� 
$�� ���+�), �� ���"�����6�� $�� �'* �'��*'��� )'�� ���� '������!(���.      
 

 
2.1.1. ���������� �/���� �
 .�����������
 /��
 
� 

/�� �����. - ���	�. 
 

� ��6#%�(� �-% ��������$�% �8��#�-% ��� )'�'�"���%�$!� 8�%�� '������8���� 
�%���"�$# ��) ����%�4 *�$�) ��) &��6!�� �"��. � "*6�� ��) &��6!�� �"�� �%��'�8���� 
(��� �%���"�$+� '��)6+� ��� )���"���$!� "�$#%�� ��) �+����� �:8#%� $�� (� �'*(��(� 
2750 m �'* �� (�����%* 5-��* .�"���*��. &�*$����� ��� �(��(�*"� �)� '�) ����'�'��)% 
(�� (5�(��9������$�����"� �$! ��#'"�(� �+(- �%�""���% �� $�����"� �)�. &�� 
()�$�$���+%�, '�*$����� ��� :   

 

� �(��(�*"� �)� �� �%(���(��� ')�����"� -% �+(�) ������$�4 – ��������) 
��)��(�$�4. � ��6#%�(! ��)� '������8���� (��)� "*6�)� �%���"�$# ��) ����%�4 *�$�) 
����"���4%�. 
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� �5�(��9������$�����"� �$! ��#'"�(� ��) ��������) - =%�����) ��)��(�$�4. 
�'���"����� �'* �%�""��+� $�����"� -%, 9������% $�� (5�(��"� -%. 

 
 
2.1.2.  /�� ��O��. - ���	�. 
 
��� 8�%� �)�! �'�%��4% �� %������ �+"� ��� �%*����� �)�!�, '�) ��%�� :  
 

� �(��(�*"� �� �%�����) �������$�4 (���'#%�� - ���(���5���). � ��6#%�(! ��)� 
'������8���� (��% �"'�$* ����%* *�$� ��) ���#"�) ��)%�4. &�*$����� ��� '"�$����� 
+-� "�'��(��-�������� �(��(��"� �)� '�"���$!� 6#(��, +%��%� '�)5-�+%�)�, �� 
�%(���(��� $�� $�%�4"�)� ')�����"� -%. &���+5�)% �$��%*8-� $�� �������6*��. � 
(5�����(�*� �)�*� $���"���#%�� ��� (5���$# ��$�! +$��(� (�� �)��$* #$�� ��) 
64""�) 
)"�$#(���). &�*$����� ��� '�")'�)5-�+%�)� "�'��4� +-� 
��(�(��-��������, '�"���$�4�, �����$����$�4� �(��(�*"� �)� �� '������"+� 
��$��$"�(��$�% ! ���$"�(��$�% �(��(��"� -%. �� 5���� ��)� '��$�"�� ("�)$*, ��6�* 
$�� $�(��%�$*$$�%�). �� $*$$�%� 5���� '����������� (��)� �(��(�*"� �)� �%���"�$# 
��� ��%!� ��� &�%����� ��� ���)6!�, �� �'���� ���(5�8�%��� �'* �(��(����$# 6"������ 
$�� 6+��)% ���(���(��� $�����"� -% $*$$�%�) 5�������, *'-� $�� �� �%��(���5�� (�� 
���#"� ��)%*, �� �'���� 6+��)% ���(���(��� ! ��"��4� ')�����"� -% 6���4 5�������. 
�� �+��(�� '#5�� ��)� �%+�5���� (� 500 m. $�� '���+5�)% Radiolaria, Globotrucana gr. 
elevata (Brotzen), Gl. arca (Cushman), Gl. contusa (Cashman), Gl. carinata (Dalbiez), 
Gl. linneiana (D’ Orbigny), Gl. calcarata (Cushman). 

� 2"4(5�� ����������, �"�$��� ���(���5���) - &�"��*$��%�). �'���"����� �'* 9������� 
$�� �(��(����$�4� (5�(�*"� �)� ! �#����. &���+5�)% �$��%*8-� $�� �������6*��. 
��$�+� ��6�%�(��� ��) )'#�5�)% �%���"�$# ��) ����%�4 *�$�) ���#"� ��)%* '�) 
��8� �� �� ���$��6� ()%�(�# �� *��� �-% %���% ����% ��� $�� ����"����.   

 
 
2.1.3. ��������
 
�����
��� 

 
��$���� ���)%��+� �'* ��% '���(�+%� !�� ���%� +5�)% �(5�"� �� �� �� �����%+� 

(��% &�"�'*%%�(�. ��� '"��(�� ��� “��""�$!� �'�(����%�$!� �'�(��"!�” �� 1830, � M. 
Deschayes '�������'���� ��� '����� +��)%��, *'�) ��%�� $��#"��� 362 ����%, 5-��� *�-� 
%� ���5-��8�� ��� �'�"� -�+%�� �'* ��� 8-%��%+� ���6+� $�� %� �%�6+��� ��� '����5+� '�) 
��+ �$�%. � “��""�$! �'�(����%�$! �'�(��"!” 5���$����8�� �� $��$�"�'��! ��5��*���� 
�'* ��� �#����. �$�"�4 �(�% �� M. Hornes (1856), F. V. Ducker ( 1875), Th. Fuchs (1877) 
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$�� Ed. Fuchs (1887), �� +��)%�� �-% �'��-% �%��'�8�%��� (��% '����5! ��) �( ��4, $�� �� 
A. Philippson (1890, 1892), P. Oppenheim (1891), Jousseaume (1893), Ch. Deperet (1913), 
�. ����%�� (1951), Gilliet (1963), J. Dercourt (1964), �. ��(��%�� (1970), �. Freyberg 
(1973). 

�� �����%��� (5�����(���, *'-� 6��%���� (�� 5#���, $���"���#%�)% ���#"� +$��(� 
��� )'* ��"+�� '����5!�. �)��-� �'�%��4% $��$�"�'��!, �����:$# $��$�"�'��!, 
�#����, 9�����*������ $�� 9�������. &�*$����� ��� �������! �8!���� '�) '��+�5�%��� 
$)��-� �'* ��)� '��� %*�� �%�'�)((*��%�)� ����%�4� *�$�)�, �%� �� ����� '��� ����# 
�7�"�((�%��� (� "�'�����+(���� �8!����. 

�)�$�$���+%�, �$��+�- �% �-% �4� $4��-% '�����% (�(-'*� $�� ���+��), '�) 
�'�(������8�)% $��# $4��� "*�� ��% '����5!, �'�%��4% $��$�"�'��! �� '������"+� 
�����:$�% $��$�"�'���%, �����%, 9�����������%, 9������% $�� #��-%. 	%���� �� 
�����:$# $��$�"�'��!  )'*$��%��� �-% $��$�"�'���%. ���% '����5! �%���"�$# ��) 
���$"���) (��5��� ���+�) $�� �+5�� �� ��%�*(��)"� (��5���� �"�-%+�) ��6�%�8�%��� %� 
'�����#""�%��� ����74 �-% '���%�6�� +%�-% (5�����(��% �(��(�*"� �� $�� �����:$�� 
�(��(�*"� ��, �� '#5�� '�) $)���%���� �'* 1,50 m. +-� 20 m. (��% '����5! ��) 
��%�*(��)"�).      

 
 

2.1.4. ������������
 
�����
��� 
 
�� ���������%+� ��� &�"�'�%%!(�) ��"+��(�% �� Deperet (1913), Keraudren (1971), 

B. Freyberg (1973), �. ��(��%�� (1970), Sebrier et al. (1975). �� '�*(6���� ���������%��� 
�'� +(��� $���"���#%�)% ���#"� ��!�� ��) '���%�4 $�� ���'���%�4 ��!����� ��� 
�������%���"�$!� &�"�'�%%!(�). �)�$�$���+%�, $�"4'��)% ��% '��#$��� 8�%�, �%� 
'��5-��%��� '��� �� �(-����$*, �� ��6�%�(��� ��)� '������8�%��� �$��+�- �% $�� �%�*� 
�-% $�%���$�% $)��-� $����% �-% '�����% $�� 5���#��-%. ���% '����5! ��"+��� �� 
&"��(��$��%�$�� (5�����(��� �'�%��4% �� �� ���6! �����%, 9������% $�� 
$��$�"�'���%. &���"���#%�)% ��)� �$*"�) �)� (5�����(��4� ��) &"��(��$��%�) $�� 
��) �"�$��%�): 

 
��������	�
�  

� ,�"#((��� �%��� �����: &�*$����� ��� ��-���6+� '�) +5�)% �%�'�)5 �� (�� 
�8!���� '"��(��$��%�$!� �"�$��� $�� �%��(���5�4% (� '�"��*����� (�# ��� 
 #"�((��. ���% '����5! ��"+��� ��6�%�8�%��� �%��� ����� �� �'���� +5�)% 
5�������6� �� "�'������� $�� �� �'���� �%��(���5�4% (� �(���'�$# (�#��� �-% 
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��(�'����-��% '���*�-% ��) &"��(��$��%�) (Armijo et al, 1996). �� 
�%��� ����� �)�+� �'���"�4% +%���7� ��$��%�$!� �%49-(�� ��� '����5!�. � 
'��$�"� "� �"���$! ��)� (4(��(�, '�) +5�� -� �'��+"�(�� ��% +%��%� ��#��-(! 
��)� �'* �� �$�� �%�'�)((*��%� )������6�$# ��$�)�, (� ()%�)�(�* �� ��% 
+%��%� ��$��%�(�* ��� '����5!�, +5�)% ()%��"+(�� (��% )'�"�������$! ��6#%�(! 
��)� (&�%. 1). ��� ��-���6�"���$* 5#��� '�) '����� �%��� (�� �+"�� ��� 
����(���, �'��$�%�8�%��� �� �%��� ����� *'-� �'�%��4% (��% '����5! ��"+��� (� 
()%�)�(�* �� �� ��-"���$* $�� ��$��%�$* $� �(��� '�) �'�$����� (��%  5���. 
	�%�� 6�%��* *�� �� )9*����# ��6#%�(!� ��)� ����%�%��� (��% #7�%� � – �, 
����%*� '�) �'�������%�� �� ���6���$! #%��� ��� �*����� &�"�'�%%!(�). 
���($�%��� (� �()�6-%�� (5° - 10°) �� ��� )'�$����%�� �#���� $�� ��%��:  

 
�,$� �" 1 (�$�*�3�,-�" &'" (�����)" ���!&'", Armijo et al, 1996) 

 �$���%,� �$�*�3�,-�$ .02��&�� �$�*�3�,-�" %� �!&�� 
%&'$ (�����) &�# �%�(�4 (�&���4 

1 =���� �')���-%��  40 

2 �+� �*��% �� 60 

3 ���'��  80 

4 &�"��# �*��% �� 100 

5 ��*� 160 

6 ��"���� 180 

7 ��$�"+��� 300 

 

� &�"���� $�%�� $����#�-% $�� '"�)��$# $��!����: <5�)% (���%��$! �%#'�)7�  
(�� %*��� ��!�� �-% $����% �-% $4��-% $"#�-% ��) )������6�$�4 ��$�4�). 
�)%! -� �%�'�4((�%��� (� '����5+� +%��%-% ���6�"���$�% $"�(�-%.   

 
 
����	�
� 

� �4�5��%�� $�%�� $����#�-% $�� '"�)��$# $��!����: �%�'�4((�%��� �� (���%��$! 
+$��(� (��� '��)6+� �-% '��(5-(���%�% '���#�-% ��� ���+�� $�� ��) 2"���4%��.  

� ��*����� �""�)���$+� �'� +(��� (�������!, 5�"��# )"�$# �'* #���)� $�� 
$��$#"��): '�������4%��� �$��+�- �% $�� �%�*� �-% $����% �-% 5���#��-%. �� 
'�"��*����� �""�)���$+� �'� +(��� �� �� ���6! �����%, ����"-% $�� #��-% 
'���)(�#8�)% �$�����+%� �%#'�)7� (��� '���%+� �$�#(��� ��� ���+�� $�� ��) 
2"���4%��.  
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� 	""�)���$�� ��%�4��:  ���% '����5! ��) 	""�%�5-���) �� �""�)���$�� (5�����(��� 
'��+�5�%��� �'* ��% �'�(# �-(� �-% &"���$��%�$�% $��$�"�'���% $�� �-% 
�(��(��"� -%. ��� 5���$����(��$! �$�����+%� ��6#%�(� �""�)���$�4 ��%�4� 
�%��'�8���� (��% '����5! ��%�8-�+:$�, %�����)��$# ��) ��%�*(��)"�). 

� ��""�)���$�� (5�����(���: '�*$����� ��� ��) ��5����� $�� ����"�45� )"�$# �� 
��#('����� "��4'�� $�� $��$#"�� '�) '��+�5�%��� �'* ��% �'�(# �-(� $�� 
�7�""��-(� $��$�"�'���% �% ��$�$!� '��+"�)(��. &���)(�#8�)% ���#"� �%#'�)7� 
(�� �%���"�$* ��!�� ��) 5#��� �%�*� �-% =%- &"���$��%�$�% - �#�- 
&"��(��$��%�$�% (5�����(��%. 

 
 

2.2. �������� �
 ���������
 �����
 
 
 �����+%�) *�� �� )������6�$# ��$�)� '�) ��"��! �$�% �$�#""�)% (��% 
����% ��$* �*"'�, $��%���� ($*'��� %� ��%�� ��������� �%�6��# (�� 5���$����(��$# ��) 
$�� ��% ��$��%�$! �7+"�7! ��), '�) (�6�� +5�)% �'���#(�� �� ��-���6�"���$! ��$*%� ��� 
)'* ��"+�� '����5!�.     

� ��$��%�$! ��� $�%���$!� 	""#��� �"+�5���� �'* ��� (���# �'* ���#"� $�%�%�$# 
�!����� ���4 )%(�� � - � +-� �� - ��, �� �'��� �"+�5�)% ��% ��'����6�� $�� ��%�� 
)'�4 )%� ��� ��% �%#'�)7� ���#"-% "�$�%�%, *'-� � �#6��� ��) ����% ��$�4 �*"'�) 
(Robert and Jackson, 1994, Dia et al 1997).   

���6�"���$#, � �#6��� ��) ����% ��$�4 �*"'�) ��%�� +%� �(4������ �4 �(�� �� 
���4 )%(� ��� - ��� �$���%*��%� ����74 ��� �*����� $�%���$!� 	""#��� $�� ��� 
&�"�'�%%!(�) (Robert and Jackson, 1994, Dia et al 1997, Seger M. & Alexander J. 1993) 
(	�$. 2). �� $4��� 5���$����(��$* ��� ��%�� � �()������� ���, '�) �%��%�$"#��� $)��-� 
(�� ���6��# ��� �� ����� ��) �%��"46�) ��� �*����� $�� %*���� '"�)�#� $�� (��% 
��6#%�(� �����%�% - ���������%�% �'� +(�-% (��% &�"�'*%%�(�, '�) '��$��$# 
�'�)(�#8�)% (�� �*���� '"�)�#. �� �'� +(��� ��� �*����� &�"�'�%%!(�) '���"���#%�)% 
 �"#((��� �%(���(��� &"��� - &"��(��$��%�$!� +-� �"�$��%�$!� �"�$���, +5�)% $)��-� 
��"��:$* 5���$�!��, '#5�� �+5�� 1400 m., �� �� �%����# ��)� �+"� �%+�5�%��� �+5�� �� 
)9*����� �-% 1759 m. (Armijo et al 1996).  

� '����5! )'*$����� (� ��������*%� ��$��%�(�* ($�%�%�$# �!�����) (� ()�6-%�� 
�� �� �6�"$)(��$* $� �(��� '�) �'�$����� �� ���4 )%(� '���'�) �-� (Taymaz et al., 
1991). �� ����"4���� �!����� �$���%�%��� $��# �!$�� �-% %*��-% �$��% ��) �*"'�) $�� 
$"�%�)% '��� ����#, �%� � �*���� �$�! ��) �*"'�) 5���$����8���� �'* ��� (���# 
��)����)*%�-% �%�� ���$�% ����#�-%, '�) $"�%�)% '��� %*�� $�� '���)(�#8�� ��� �)'�$! 
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���6�"���� �4 �(�� (Keraudren and Sorel, 1987). �)�# �� �!����� �%!$�)% (� ��� 
��7�*(���6� 8�%� ��#���(�� '�) �%�%�� �� #$�� �-% ��7�*(���6-% ����#�-% ���8*%���� 
�"�( �(�� ��� �*����� �%���"��� �� �� ()�$"�%�% '��� ���� ��) �*7�) ��) ������). 

 

 
	�$. 2.  �#6��� ��) ����% ��$�4 �*"'�) (Seger M. & Alexander J. 1993)   

 

� ����% ��$! "�$#%� $���"���#%�� ��� '����5! 4000 km2 
$�� �'���� %� ������ �� 

(� ����� 6)(�����6�$�4� ������: ��% ����% ��$* $*"'�, '�) $���"���#%�� +$��(� 
2300 km2, �� 8�%� '�) '���"���#%�� �� �%)9-�+%� �����%! �8!���� $�� �+"�� ��� 
	""�%���� (Seger and Alexander 1993). ��� ()%+5��� ��%���� �$��%!� �%�6��# ��� $# � 
+%�% �'* ��)� ������ '�) '���%�6+� �$�%.  

� '����5! ��) ����% ��$�4 $*"'�) �'���"�� +%� ��$��%�$* *��� ����74 ��� 
$�%���$!� 	""#��� $�� ��� &�"�'�%%!(�) $�� +5�� )'�(��� !�� �'* �� �%����� ���*$��%� 
�6�"$)(�* (Kelletat et all., 1976). � ����% ��$*� �*"'�� �'���"�� ��� "�% �7�"�7��" 
�'��!$� )'� �"#((�� "�$#%�, ��� - ��� ���4 )%(��, � �'��� �%�'�4((���� (�� �*���� 
��!�� ��� +%��%� ��$��%�(�+%�� ����% ��$!� "�$#%��. &�*$����� ��� ��� �(4������ 
��$��%�$! �#6��, ��� �'���� �*(� �� %*��� *(� $�� �� �*���� '��� ���� $� ���8�%��� �'* 
��� (���# $"���$-�# ���) ����+%-% )'� �"#((�-% ����#�-% '�) ���) 4%�%��� '���'�) 
'��#""�"� '��� ��� �$�+� (Brooks & Ferentinos 1984, Goldsworthy and Jackson, 2001).  

�)�$�$���+%�, (�� �%���"�$* ��!�� ��) ����% ��$�4 �*"'�) �'�%��4% �4� $4��� 
()(�!���� ����#�-% �� $"�(� '��� ����#. ��� 5��(*%�(� ��� &���5���� $�� ��% 
�)�4���� '����5! ()%�%�#��� +%� $"���$-�* $�� )'�'��#""�"� (4(���� ����#�-%. �� 
��4���� (4(���� ����#�-% ���� ���� �� %*��� #$�� ��) �( ��4 ��� ����% �) $�� 
(5�����8�� ��� (���# �'* ���� �!����� ���4 )%(�� �- � (� �'*(��(� '���'�) 4 Km. 
����74 ��)�.  
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�� �!����� �)�# �����)���4% �'*����� ��7���%��� �#5�� 49�)� 300 - 500m. 
(��)� ��(�8-:$�4� �(��(��"� �)� (Goldsworthy and Jackson, 2001.) (	�$. 3).   

� )'� �"#((�� ���6�"���� 5���$����8���� �'* ����� 6)(�����6�$+� �%*�����: ��% 
$��'���, ��% $��-6+���� $�� �� �#'��� ��� "�$#%�� ! ��)((�$! '���#�� (�)�'+���, 
&�'� ������), .�(����� & 2���%��%��, 1998). � (4% ��� �7+"�7� ��) �) �(����� ��) 
����% ��$�4 �*"'�) ��%�� �'��+"�(�� ��� '�"4'"�$�� $�%�����$!� ���(����*����� �-% 
�'� �+��)� ��7���%�% ����5�% $�� '��@'� +��� ���6�����$�4� �) ��4� $�%�(�� ��� $# � 
��7���%! 8�%�, �� '���(���6+� �-% �'� �+��)� ��7���%�% ����5�% '��� $���$*�)6�) ! 
���8*%���) #7�%� ���4 )%(�� � - �, *'-� 6�%���%�� #""-(�� $�� � ��%�$*���� 
�()������� ��) �) �(����� ��) ����% ��$�4 �� �� ���6! ��$��%�$�4 ��'*"�) 
(�����"#$�� 1976).  

 

 
	�$. 3. .#���� ����#�-% ����% ��$�4 �*"'�) (Fuchs, 2001)  
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�5. 1.  �'"�'����+%�� ��-"���$*� 5#���� ��� '����5!� ��"+���   
 (��(�(�+%�� (�� 24""� �*��% �� 1970, ���+� 1971 $�� ��%�!"� 1982, ���	) 
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�5. 1�. ��-"���$! ���! AB  
  



 27 

 

�4�6-%� �� ��  �-��� �)�!, *"� � '����5! �'* �� �4 �(�� ��) �'��5���4 �+5�� �� 
*�� ��� �*����� &�"�'�%%!(�) (1!���, .�"�*�, &�%�5�:$*), 5-��8���� (� +%�% ��� �* 
�)����"�% ��$��%�$�% �%��!�-%, �� �'���� 5���$����8�%��� -� ��$��%�$# ��'�"�. /'#�5�� 
��"��! �� ��$��%�$* ��'�"� �$��%�� - ����� $�� �� ����% ��$*. �� ��$��%�$* ��'�"� 
()%�(�# +%� '�")�+��5��, �� �'��� ���8���� �'* ��7���%��� 8�%�� ���#"�) '"#��)�. 
.���$����(��$* �%���(�# ��) ��%�� *�� (�� (4%�"* ��) '���)(�#8�� ���� ���6�����$! 
6��# $�%�(�� ���� ���6�����$! ��54���� $�%�(��, � �'��� ��%���� '���((*���� ��( ��! 
(��� �$����� '����5+� ��) ��'*"�), *'�) � ��� �) �8���� �%� � #""� �%)9�%���� (5���$#. 

� �"�$�� ��) �*"'�) '� �%*% %� ��%�� �%-����$��%�$! �6*(�% �)�*� 6��%���� %� 
()%�+���� �� �� ������ (Ori 1989). ��*����� +��)%�� (5���$# �� ��% �"�$�� ��� �#6��) 
��) ����% ��$�4 �*"'�) ���5%�)% *�� �)�! ��%�� ��)"#5�(��% $#�- '"���$��%�$!. � 
�7+"�7! ��� �'���� %� ���5-��(��� (� �4� 6#(���: (��% '���� 6#(� (�%����� ���*$��%� - 
�+(� &"��(�*$��%�) *'�) "*�- ��$��%�$�% $)��-� ����-% ('����*�6-(� �-% �4� 
$4��-% ()(���#�-% ����#�-%) '����������� �4 �(� ��� (�����%!� �*����� 
&�"�'�%%!(�) '�) ��5� -� �'��+"�(�� �� ()((���)(� '"���$��%�$�% $�� 
'"��(��$��%�$�% �'� +(�-% '#5�)� 1400 m. '���'�) $�� �� ��4���� 6#(� ��$��%�$!� 
�%49-(�� '�) ()%�5�8���� �+5�� (!����. �� �)�! ��% 5��%�$! '������ � ��$��%�$! 
�#6��� ����%#(��)(� '��� ����#, +"��� 5��� �%#�)(� ��� �*����� &�"�'�%%!(�) $�� 
�4 �(� ��� �*����� �$�!�, *'-� ���5%�� � +""��9� %�����-% �8��#�-% $��# �!$�� �-% 
�$��% ��� %*���� �����#� 	""#���, �%� �� '"#��� ��� '������(��$� (���%��$# (�'*���7� 
�'���"�4% �� ���#"�) '#5�)� '"���$��%�$+� �'� +(��� '�) $�"4'��)% ��% '��#$��� 
'���#�� '�) �$���%���� �'* ��% &#��� +-� ��% �*��% �). ������%+(����� ���6���$+� 
$�%!(��� ����74 ��) ()(�!����� �-% ����#�-% $��+"�7�% (��% �%49-(� ��� �#6��) ��� 
'����� 6#(��, $�� ��% ��6#%�(� �-% %����%�% �8��#�-% (� +%� $�$"��+%� �+��5�� 
�%#��(� (�� %*��� �$�! ��) ����% ��$�4 �*"'�) $�� �-% 	""�%��-% (Seger M., 
Alexander J. 1993). � �%49-(� $�� �� ������"+� ���  �"#((��� (�# ��� �'��+�(�% �� 
)������6�$# ��$�)� ���'�'���%��� �� 5���$����(��$# ��)� $�� �'+6��� ��% ��$��#"��9� 
��)�#�-% ! $�� ��% �%��(���6! ��� ��!� �-% '�����%, $� �� $�� ��% +%��%� $��# �# �� 
��#��-(! ��)� (Dufaure 1975, Sebrier 1977, Sabot V. and Maroukian H., ������� 1992, 
Armijo et al, 1996, ����)$�#% .., �#$� – &�'�%�(��(��) �., ���4�'�"��. ,., 2005, ).     

��� (5!�� 6��%���� � �7+"�7� ��) ����% ��$�4 �*"'�) $�� �� '�� � ���6���$! 
$�%�(� ��) ()(�!����� �-% ����#�-% #""�7� ��% ��'����6�� $�� +�-(� �� �)%��*���� 
%� ����%�) �� � �7+"�7� ��) )������6�$�4 ��$�4�) $�� � $���%��! �-% ��-���6�% 
(�+�-'� �%��� ���-% $�� ����#�-% - 	�$. 4).  
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	�$. 4.  ��%�+"� �7+"�7�� ��) %����) ��!����� ��� ����% ��$! "�$#%��  
 (M. Seger & J. Alexander 1993) 

 
��$��%�$#, � ����% ��$*� �*"'�� �'���"�� +%� 5���$����(��$* '��#������ 

�6�"$)(��$�4 ��$��%�(��4 (Jackson et al., 1982a, 1982b, King et al., 1985, Vita – Finzi 
and King, 1985, Ori, 1989). � (5�����(�*� ��� "�$#%�� �"+�5���� �'* ��� '"��� – 
'"��(��$��%�$+� $�%!(��� �%� �� %����$��%�$# ����%*�� (5���8�%��� �� ��)� (��(��4� 
$� �� $�� �� ��%�$* ��$��%�$* ����$* '"��(��. � �6�"$)(��$*� ��$��%�(�*� '� �%*% 
7�$�%�(� $��# �*'�)� $��# ��% ��#�$��� ��) �%�����) ����$��%�), ��5*��%�� '#%�� +%� 
�� �* ������*�����, �7������ ��� �)($�"��� 5��%�"*��(�� �-% �� �'�"� -����6*�-% 
�'���-��$�% ! "��%��-% �8��#�-% (Bentham et al., 1991, Collier and Dart, 1991). &��*"� 
�)�#, *�-�, � �6�"$)(�*� (�� '�� (���%��$# �!����� ���4 )%(�� � - � 7�$�%�(� $��# �� 
��#�$��� ��) ���������%�4� $�� ()%�5�8���� �+5�� (!���� (Doutsos and Piper, 1990, 
Goldsworthy & Jackson, 2001). ��� �%���"�$* #$�� ��) ����% ��$�4 �*"'�), (4�5��%�� 
����!(��� ���5%�)% *�� � �6�"$)(�*� (!���� ��%�� '���'�) ��� �#7�� �-% 6 mm/5�*%�, 
�%� (�� �)��$* #$�� ��) �*"'�) �%+�5���� (� 13 mm/5�*%�. �)�* '� �%*% �%��%�$"#��� 
(�� �# �� ��) %���4 (��% ����% ��$*, '�) ��%�� �*%� 360 m (��% $*"'� �-% �"$)�%��-% 
()�$��%*��%� �� �� �# �� �-% 860 m '�) ()%�%�#��� (�� �)��$* ��!�� ��) �*"'�) 
(Goldsworthy & Jackson, 2001).  
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� ����% ��$*� �*"'�� �%�'�4((���� ��$#�(�� '��� �� �""�%�$* �*7�, (� ��� 
��%�$! ���4 )%(� � - �, �� �� �)��$! ��) �'*"�7� '���'�) (�� *��� ��� (�����%!� �#6��) 
$�� ��% �%���"�$! %� �$���%���� �+5�� �� (4�5��%� �6��(����$* �*7�. 	$���%���� (� �!$�� 
120 km, +5�� �+��(�� '"#��� 30 km �� ��� ��� - ��� ���4 )%(� '�) $*��� ��� 
�����)��� ��(�� (�� �������� �������%+� ��-�� ���+� �'* $�"4����� �'- !(�-% 
(Goldsworthy & Jackson, 2001) $�� �+��(�� �# �� 869 m. �� �*���� '��� ���� ��) 
�*"'�) 5���$����8���� �'* ��$�+� $"�(��� (10°-20°), �%� (�� %*��� '��� ���� �� $"�(��� 
��%�� ����"4����� (30° - 40°, Seger and Alexander, 1993). �� %*��� '��� ���� ��) 
����% ��$�4 �*"'�) $��# �!$�� �-% �$��% ��� �*����� &�"�'�%%!(�), '�) �%�#((���� 
$�� (��% )'* ��"+�� '����5!, $� ���8���� �'* '+%�� ���$���# $�� ���$�'�*��%� �!�����, 
�� �'��� �'* �� �)��$# '��� �� �%���"�$# ��%��: ��"�����$-%, ���$�'��4, �$�#���, 
�������� $�� 
)"�$#(���). � ���4 )%(! ��)� ��%�� ��� - ���, +5�)% �!$�� �'* 2 - 3 
km $�� �����)���4% ��7���%! '��%! '�) $"�%�)% '��� �� �*���� $�� �� 49�� ��)� 
$)���%���� �'* 200 m. +-� 600 m. �� 49�� �-% ��7���%�% '��%�% �)7#%���� �'* �� 
�)��$# '��� �� �%���"�$#, '��#""�"� �� ��% �47�(� ��) �# �)� ��) �*"'�) (�)�'+���, 
&�'� ������), .�(����� & 2���%��%��, 1998).  

�+"��, �� '�*(6���� 5��%�"��!(��� ��%�)% �) �* �%49-(�� ��) �%���"�$�4 
����% ��$�4 �*"'�) $�� ��� '����5!� ��) �( ��4 '���'�) 0,3 mm/+��� (Collier 1990, 
Collier et al. 1992). �� �4� '�� '� �%+� ������ �%49-(�� ��) ����% ��$�4 �*"'�) ���� 
�6��"�%��� (� ��'�$�4� ��5�%�(��4� ('�) (5���8�%��� �� #%��� �8��#�-% ! �#������ �'* 
��% �""�%�$! �#6��) ���� ()%�+�%��� �� ��% (�����$! �%49-(� �-% �%)9�4��%-% 
����5�% �-% $�%�%�$�% ����#�-% $��# ��% ���(�����'���(! ��)�. �� '� �%*���� ����� 
 �-������ � ��4���� (Dia et al., 1997). ���# �!$�� ��) %����) '��� -���) ��) 
����% ��$�4 �*"'�) ���#"�) '#5�)� �'� +(��� �'* �� &"��*$��%� �+5�� (!���� 
$�"4'��)% ��� '����5! '���'�) 1700 km2 $�� �%��'�8�%��� (� )9*����� 1500 m. '#%- 
�'* �� �'�'��� ��� (�# ��� ���  #"�((��, (� �'*(��(� �*%� 3 km �'* ��% �$�!. ((5. 2 
�'* Ori 1989). �'���"�4%��� �'* �#���� $�� $��$�"�'��! $�� (5�����8�)% ��� (��%! 
'��#$��� 8�%� '"#��)� 5 km - 10 km ����74 &#���� $�� 
)"�$#(���), �%� (��% '����5! 
����74 ��#��) $�� ����% �) �$���%�%��� (� ��� '��#$��� '���#�� '"#��)� 30 km. <�(�, 
��%���� 6�%��* *�� � ����% ��$*� �*"'�� $��# �� &"��*$��%� ��5� ����"4���� +$��(� �'* 
�� (�����%! (Ori, 1989). � ��6#%�(� �-% $��$�"�'���% '������8���� $��# �� '"��(��% 
(�� %�����)��$* ��!�� ��� "�$#%�� $�� �%��'��(-'�4�)% �� 35% �-% ��6�%�8*��%-% 
�8��#�-% (Seger & Alexander, 1993).       
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�� �'� +(��� ��� %*���� '"�)�#� ��) ����% ��$�4 �*"'�) ��%�� �� '��:*%�� �4� 
$4$"-% �8������+%�(�� '�) (5�����(��$�% (� �4� ���6�����$+� 6#(��� ��� �%#'�)7�� 
��� "�$#%�� $�� ���5-��8�%��� �� �-%���� �()�6-%��. �� �'� +(��� ��) '����) $4$"�) 
��6�%�8�%��� (�� �(-����$* ��� &�"�'�%%!(�) $�� '�*$����� ��� ��#6���� �8�������%��� 
6#(��� (�""�)���$# ��'���� �+5�� �8!���� '�) +5�)% �'��� �� (� "��%��� '����#""�%�� 
��$��4 �# �)�). �� '#5�� ��)� '��$�"�� �'* 1000 m. +-� 3000 m. � "�$#%� '�) 
�����)��! �$� (� �)�! ��% '���� 6#(� �%#'�)7��  � �'���4(� %� �%���(��� 
����% ��$*� '�-�� - $*"'��, �'���! +5�� ���6�����$* (5!�� $�� �'� +(��� �'* �� 
(4�5��%� "�$#%� $�� �'��+"�(� ��% '�*����* ���. A��% ��� �'���-��$!, ��$��4 �# �)� 
"�$#%�, *'�) �� '�(�(�* �4 �(�� '��+ ��% 7�'+��(� �)�* ��� �8������+%�(��. � 
��4����� $4$"�� �8������+%�(�� �'���"����� �'* �'� +(��� �+"�� �4'�) Gilbert $�� 
�'� +(��� �� �#�  #"�((��, '�) $�"4'��)% �(4�6-%� ��� �'� +(��� ��) '����) $4$"�). 
�)�! � 6#(� 5���$����(��$� �'* �������$! �47�(� ��) �) ��4 �4 �(��, � �'��� ��% 
�'���4(� '"+�% %� �%��(�� ��(��� �'* ��% �8������+%�(� (Ori, 1989). 

�� �'� +(��� �-% �4� 6#(�-% ���6+��)%, �6�4 �%!$�)% (� �4� ���6�����$# 
'����#""�%�� �8������+%�(�� ��� "�$#%��. �� '�� '��6�%+� ��$��%�$* ����%*� 
�%��'�8���� (�� �#(� �-% �'� +(�-% ��) '����) $4$"�) $�� (�����%�� ��� �������$! 
�""��!  (��% �%�"���� �4 �(�� - �) ��4 �8������+%�(�� $��# �� ��#�$��� ��� '����� 
6#(��. � �6�"$)(��$*� ��$��%�(�*� ��� "�$#%�� (� ()%�)�(�* �� �� (��+9� $�� #%��� 
��� �*����� &�"�'�%%!(�) (�� ()%+5���, �%49-(� ��� �'� +(��� ����$�%�%��� ��% 
�$�������!, ������%�%��� $�� �'� +��%��� �� �8!���� '�) '��+�5�%��% �'* ��% 
��#��-(� �-% �'� +(�-% �)��% ��$��+� 6��+�. <%� (���%��$* �'�(�� ��$��%�$* ����%*� 
'�) +"��� 5��� $��# �� ��#�$��� ��� ��4����� 6#(��, �%49-(� ��� )'�$����%�� �'� +(��� 
��) ��+5�%��� $4$"�) (�� 700 m. – 1200 m. '#%- �'* �� �'�'��� ���  �"#((��� (�# ���. 
��$��# �$*�� ����%*�� ��)����4�)(�� (���(��� ()%+��(�% $��# �� 5��%�$* ��#(���� 
��� ������(��� ��) (5�����(��4 $�� ��� ����*�6-(�� ��� "�$#%��. �� *��� ����74 �-% 
�4� 6#(�-% �'���"�� �!��� ! ��#�� ����#�-% �� ��� ����$�%�(� ��� �#7�� '���'�) �-% 
600 m., � �'��� �����4���(� �� )'*�� �� ��� ��% �'* �(� �-% (5�����(��% �� �#� 
 #"�((�� (�+"�� �4'�) Gilbert). ��� ()%+5���, �� �'� +(��� �)�+� �%)9� �$�% (�� 
800 m. – 600 m. '#%- �'* �� (�# �� ���  #"�((�� $�� �����)��! �$� +%� %+� (4(���� 
�'* ��"��:$# ��'���� '�) (!���� ���($�%��� 400 m. – 300 m. '#%- �'* �� (�# �� ��� 
 #"�((��. �!����, �� '�"��*����� ��"��:$+� �'� +(��� �'�%��4% '���'�) (�� 600 m. – 
1200 m. '#%- �'* �� (�# �� ���  #"�((�� (Ori, 1989).    
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�� %����%! �8!���� ��� ����% ��$!� "�$#%�� '�) ��6�%�8�%��� ����74 ��) 
����% ��$�4 �*"'�) $�� �-% 	""�%��-% ()%�(��%��� $��# $4��� "*�� �'* �#���� $�� 
$��$�"�'��! '�) �� '#5�� ��)� ��'�$# �%+�5���� (�� 2 km. � '����5! �%#'�)7�� $�� 
��6#%�(!� ��)� 5���$����8���� �'* "*6�)�, �-% �'��-% �� )9*����� ('#%�� )'�����%�� 
�� 900 m. �""# ��'�$# �%+�5���� (�� 1700 m. �� �#���� ��6�%�8�)% $��# �+(� *�� $"�(� 
�5�� ������ (8�) '��� �� %*��� '��� ���� ��� "�$#%��. �)��$# ��� �$�#���, � ��6#%�(� 
�-% %����%�% (5�����(��% - �� �� ���6! $��$�"�'���% - '������8���� (� ��� (��%! 
'��#$��� 8�%� �4��)� 5 km. - 10 km. ��� �%���"�$#, �� %����%��� �'� +(��� $�"4'��)% 
��� '��#$��� '���#�� �4��)� 30 km '�) 5���$����8���� �'* ��� (���# 20  �"#((�-% 
�%��� ���-% $�� '��(����)% (��% �$�������! ��� �� ���-�! ($"���$-�!) ���6�"���� 
(Keraudren & Sorel, 1987, Seger & Alexander 1993, Armijo et al. 1996).    

�� 	""�%����, �+"��, (5�����8�)% +%� 5���$����(��$* ��'����6�$* 49-�� %*��� 
��) �*"'�) $�� �'���"�4% ��% '�-���5�$! '��! �8!����� ��� �� "�$#%�. �)%�(��%��� �'* 
��� (���# �'* �'- ��+%� $�"4����� ���4 )%(�� ��� - �NA '�) �"+�5�)% �� ���4 )%(� 
�-% ���(����%. �� �%#�")6� ����%���� �'* �� (�+��(�� )9*����� 2400 m. (�� *��� 
.�"�*�) '��� �� (�+��(�� )9*����� ��� �#7�� �-% 1000 m. - Seger & Alexander 1993). 

�)�'���(����$#, (5���$# �� �� ��-������ ��� "�$#%��, � '�-�� – ����% ��$*� 
$*"'�� ��5� ����-%�$* (5!��, !��% '�"4 ��5*� $�� �) �8*��% �� (�� ��* �) �*, �%� � 
"�$#%� ��� ��4����� 6#(�� !��% �� �# $�� '"��(�-%*��% �'* �'*����� '"���+�. �+(� (� 
�)��4� ��)� �4� 5���)� �'�$�#��(�% ���6�����$+� ()% !$�� �8������+%�(�� (Ori, 1989). 
�� ��%�+"� �)�* +�5���� (� ()�6-%�� �� ��% �%#'�)7� �%*� ()(�!����� $�%�%�$�% 
����#�-% *'�) ��6�%�8�%��� �4� ��%�+� ����#�-% (Jackson and McKenzie, 1983). ���% 
'���� +5�)�� �!����� ��$�!� $"�(��, ()%! -� "�(���$#, ('�) ���� ���4% �� ��5! 
"�$#%�) $�� �$�"�) �4%��� �'* �!����� ��4����� ��%�#� �� ���#"� $"�(� '�) 
�����4���(�% ��  �� 4���� "�$#%� �� �'*����� '"���+� (Ori, 1989).  

 
 
2.3. ��������������
 ������
��
  
 

�� �*���� '��� ���� ��� ��(�����) ��%�� '�*(6���� ��-"���$!� �"�$��� $�� 
��$��%�$# �%���#, �'��+%-�, � �%#'�)7� $�� �7+"�7� �-% "�$�%�% �'����!� ��� '����5!� 
��"+��� $� �� $�� � �'����(� '�) �($�� � ��$��%�$! (�� ��-���6�"���� $��# �� 
���������%+� ��%�� �)%��* %� �����)%� �4% $�� %� ��"��� �4%. ���% '����5! �)�!, � 
�6�"$)(��$*� ��$��%�(�*� ��) ���������%�4� +5�� �'�6+��� (���%��$+� �""��+� (�� 
�%#�")6�, (� ()%�)�(�* �� ��� �""��+� '�) '��+�5�%��� �'* ��)� �) ��4� ��#(�� �-% 
�7-��%�% ������(��% $�� $)��-� ��� ��#��-(�� $�� ��� �'�(# �-(��. 	���$*����, �� 
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���������� 	�
	��
���� 
����� ���
����� ���� ��� �������, �� ���� �
� ��� 
������ 
��� ���
��� 
������ �
� �� ���	�
��� �� �� ����
, �� �������
 �
� �� ��������
 
�������� �� ��� ��� �������� ��
 �����
 ������
�
 �� 	�
���������
�, 

�
�������
� �
� ����������
� (Collier, Leeder, Jackson, 1995).  

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

"��� �����
 �� 
��������, �
�� ����� ��� ������ 
���� ���  ������
���  ���� 
��
� 
������ ���
��������� ��������� ���
��� �� 	����������
� 
� ��
 ��������� 
������
 ��������� �� ������ ($��. 5). %� ������� 
������ �� 
�
�������
� ���� 
�������� ������ ���
� ������ ������ �
� ���������
� �� ��� 
���
�� ���
�� �������� 
(20 km. - 30 km. / Collier, Leeder, Jackson, 1995).   
 

 
$��. 5.  &�������������� ������, ��� �
�����
� �
 ����
�
 ��� ����� �������� ��� 

 ������
���  ���� (Armijo et al., 1996). 
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2.3.1. �����������	
� ������� ��� ��������� ���	����   
 

���� ��� �	�
����� ��� �	�������� ��
�����, � ����	����� ������ ��	���� ��� 
�	���� �����	��� ��
��, �� �������� ��� ������ �������	��� ��� ��� ����� ��������� 
���������	�	 ����������	 �������	 ��� �����	�	��� ������� ��������� ���� ��� 
�����, �	� ��� ��������� ��� ������	�	��� ����� 
�������
���� �	������.  � !��� �� 
����	�
���	�� ���
������	��� ��������, � ����	����� ������ �������� �	� 
����!����	 �� ��������� ��������������, ���� ��	�� ��	���	 	� �������� � �������� ��� 
�	����"�� �	����	 �������	 ���	 �������� ��� ���������� ������
������, ��� 
����
��� ��� ������ �������	 ��� ���	 ����	��� ���������	�	 
����	 �� ��� 
������	� "�	 �"���"��" �����	��� ����	� (#�������, $����������, %������� & 
&���	��	�� 1998). ' ������
������ ��� �� ��������
�� ��	����� ��� ������	 �� 
����!���� ��� ������ �� ����� �� �� ����� ��� ������� ���!�!���	��	 �� 
������������� ��	 �������	 ����	 ��� (	����� )��������	�� (Goldsworthy, & Jackson 
2001, Ori 1989).         

*�	�� ��
��, �����	, ��� ���	 ������� � �����	��� ��������� ���	 �	����"� ��� 
����������� ���
�������, ��� �����"� ��	 ���������	�	 
����	 ��� ���� ��� ���� 
�������������� ����������. + ������, �� �����, � ��������� ��� ���� ��� � 
������������� ��	 �������	 ��	�� �� ������	��� ��� ��������	 �� ���
������ ��� �� 
��������� ��� ���������	���� ��� ������	�� ��� ��������� �������� ��� ��
��� ��� 
����	����� ������ (#�������, $����������, %������� & &���	��	�� 1998). 

,	�� ����� ����	����� ������	��� ��� ��	������ ����� �� �� ���
������ ���	 
������� ��� ����	����� ����	��, ��	�� � ��������. ,���, ���	 ������� �-���� 
�	����
�� ��� !�������� ����"� $����� ��� .����������, �� ����	�� �������� ��	�� 
����������	�� ��� �� �	� ������� ��	 ������	 ����	 ��	� ����� ����	��� 
��!����������� ������ ��	 *���	���	 ��� ��	�����	 �� ���!��� ��� �������� ��� 
�	�������������	 ��	 �����	��� ���� //0 - 11( �����	��� ��	 *���	���	. 
$����	�	��� ���� �� �	�������, ����"� ������ ��� ����	��, �� �	����
� ��	���� ����� 
��� ���������	 	����	��� ��������, ��	� ���� ������ ���� �	������� ��� �"��������� �� 
������	 �������
��� ������. +� ����	�� �������� ����	 �	����� ������ �� ����� ��� 
������ �����, �	� �� �������
��� ������ ��	 �	����	 �� ������ ����������	� ����. + 
�����	��������� 1 - / ��	 ����	�	 �������� ��	�� ������ �� ��	 ����������� 
�����	��� ���� ��	 *���	���	 ��� �� �������, ���������	� ��� ���� ��!����������� 
����	��� ������, �	����"�	 ��	 �����	�������� ��� ���� ���� ��	� ��� �	�����	� 
������� ��� ����	��. *�	�� 
�	��� ��� ����� �� ����	�� �������� ����	 �������-�� ��� 
����!���� ��� ���� ������� � ������� ���� ��� �	��	�� �����	����� (Seger M., 
Alexander J., 1993).     
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' ������ ��� ���"�������, �����	, ��	 ������
�������	 ��������	 ��� ��������� 
��	 ��������� ����	�	 ������	 	� ���!�!������	 ��	 �	����"� ��� �"���"� ��� 
�	����
��, �� ���������� ������ ��� ��������� ��� ��	 ������	���	 	�������	���	 
��	����	.  
 
 
2.3.2. �	 ������	��� ��� ��	� 
��	�	�
� 
���� 
 

+ ��"���	�� �����	����� ���	 ����	���� ��
�� ��� ���	�	 "���	��� ��� 
(	�����  ������	� � �������� $�������	� ���� �� ���������� ����	���� �	��� ��� 
"����, �� ��������� �� ������������	��� �������� ��	 ����������	 ��� ��	 �	����� 
��	 ��������	 �������	. (��� � �	���� ������ 	� ���������� ���� �� ��	 �	��� ������	 
��	 ��	�	���	 �������	 ���� �� ��	 ������ ���� �������	 ��� ����	���� ��
��� ��� 
���� �������������� �� ��� ����!���� ��� �������� ������, ���� 	� ������������ ��� 
��������� ���
������ ��� �	����
�� ��� ���������� ��� �������� �������� 
�	�!������, �� ������ �	�������	��� �� ��� �����	 �� !����� $�����		��� (Dufaure 
and Zamani 1980, Keraudren et al. 1987, Armijo et al. 1996, Dia, Cohen, O’Nions, Jackson 
1997). 

2���������	�, ���� ��	�� �	���� ��� �� !�!������
��, 	�������� ��� �� ����� 
������� ��� ���	���	 ���� ����� ��	 	����	 ����	 ��� ����	����� ������, � !����� 
$�����		���� �	�-�	���� ��� ���	�� ���� �� 	����. 2��	 ������� ����"� ����	�� ��� 
.���������� ��� �� �	� ����� 50 km � �	�-��� ���� ��������� ��� ���� - 
$�������	��� �������� ��	 ����������	 ��� ��	 ��
�	��� ��������	 �������	. ' 
�������� ��	 ���	 ��	���� ��� ����������� ��� !������� ����	� ��� �	����
�� ��� 
�	��������� �� ����	���� ����� �	�!�����	. ��� ��� ��� ��� ���
�	���� ��	 
�������	 �	�!�����	 �	��������� �� �������� ������ ��� $���������	��, ���� ��� 

��	���� ��� �� ��������� ���� �� �� ��������� ������ �"���	�� ��� ����	��	 ��� 
���������� ����!���� ��� �������� ������ �� ��������� ������� (Dufaure et al. 1975, 
Schroder 1975, Sebrier 1977, Dufaure and Zamani 1980, Armijo et al. 1996, Dia, Cohen, 
O’Nions, Jackson 1997). 

,���	 ��������
��� ���������� ��� ���	������� ���� (Armijo et al., 1996). +� 
�	�!������ ����� �	��	�����	 ��	 ������������� ��� �����	���� �	�-���� ��� !������ 
$�����		���� ��� ��	 ���������	 ���������	 ����!���	 ��� ������ ��� ������� 
���� ��	 �������� ��	 ���������	 500.000 ���	 (*��. 6�, 6!). +� ����	�� ������� �� ��� 
�	�!������ ��� ����	 ��	�� �� ������� �"���	�� �� ����	�� !���� ������� ����	 
������-�� ��	 ����!� ���	������� ����	 ��	 ��������	�	 ����������	 ��� ����	 
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������ ���	���
 ����� �	� ����	� ������� ��� ���
 �����	�
 �	� ������	� ��� 
������ ��� ������ �	�� �	��� �� ������� �������, ��� ���	 ��� ��	���������� 
������	�� ���� ��� ���� ��� �������� ��� �����	���� ��������� (���. 6�).  ��� 
����������� ����������� ��� ���� �	����	���, ���������� ����������� ���
��� �	� 
��	!���	�. " ����� ��� ������ ��������� � ����� ������� ���� 20.000-30.000 
������ �����	�, �	������	� ��� �� ��������� 330.000 ������. (Keraudren & Sorel, 1987).  

 

 
���. 6�. #� ���!������� ��� $	����	� (Keraudren & Sorel 1987).  

 

 
���. 6!. #� ���!������� ��� $	����	� (Armijo et al. 1996) 
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���. 6�. �����	��
 ��
��� ��� �������� ��
��� �
������ (Armijo et al. 1996) 
 

� ����� ���� ��� ����������� ���	�� ����� ��� ���� 	��
����� ��� 	��
����� 
��������
 �������� 	�������, 	�� �������������� �	� �� ��������� ��
���� � �,�� 
�������� ��� �	��� ���
 	����!���. "� ��� �� ���������� �������� ��� #������������ 
����� �	�$�������� ���� ������ � � 	���!�, ���������� ��� ������ 	����!��� 	�� 
�������������� �	� �������
 ������. #� ������ � � ���
��� � �������� � ��� 
�������� $������� ��� ����	��� �� ��������� 600 ����
��� ������. %� ����� ������� 
���	���!���� ������ ���� ���& ��� ��� ������ ��� ��� ��������� 	�������. 
'����������, ���� �	��������� �	� ���������������� ��� � ��� ��� ��� ���& ��� ��� 
(��������� ����� 	���	�� 1,5 ���. ��
 ����, ��! ���� 	������ )���� *��
��� $������� 
��� � ����� ���& ��� ����� ���� ���������� ��� ����������� � ����� 	�� ���� 
�	��������� ��� ������ ����� (Keraudren et al, 1987). 
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���. 7. �����	 
�
�
���
� ��. ��������
 
 
 

 
���. 8. ��
�
���
 ��
� �	���	� ��
������� 
�� �	� ����� �	�
�� 
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���. 9. ��� ���	��
��
 ��
����	��
� �
 ��	�
�	�
�� �
� 	� ���� �  
 ��� 
�
�
���
� ��� ��
� �	���	�    
 

����
 ��� ����� ��� �	���	� �!	�� 
�
������� �  ��� (7) 
�
�
��� � �
� ��	� 
���
�
 2 �	� 
�	�	� � 
�
����	��
� �
 	���
�� �	�� �
� 	� ����� � �	�� (Keraudren-
Sorrel 1987, Armijo et al. 1996, ���. 7, 8, 9, ��. �
� � ��	��	�	���� !���� ��	 ���	� ��� 
 ��
��
�).  

 
������� 2 - �����	
���� �� �������� 
����� 
(Keraudren - Sorrel 1987, Armijo et al. 1996) 

 

 ���
���� 
�����	
���� 

���
��� �����	
����  
(�� 
���)  

��� ������� �� ������ 

������ (��) 

1 "��	� ��������
� 
(� ����� 3) 

40 75.000 - 80.000 

2 ��
 �����	� 60 125.000 (#������	) 
3 #���	�  80 190.000 
4 $
�
�� �����	� 100 215.000 
5 �
�� 160 238.000 
6 %
��&�� 180 285.000 - 310.000 
7 ���	����	 300 330.000 
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2.4. �����������	 
�
����	 �� �������� ������� 
 

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

�� ����	�� ��� ����� ����� �	
� ������� �� ������ ������� ���� ���������� (� 50 km.) 
�� ������� ���� ����� � ����. ! Drakopoulos (1976), ��� ���	� ����
 ��� �� 
����� �������� ����	���, ������� 	
� "�� � �� 	���� ��������� #$���. �� �	�� 	
 
����	
 ����	� �	� 
 ������� 	
� %������� ����� �	�� �������� ��	��� ��������� 
����������	
	�. �	�� ������� � �	
 ("��. 10) ����	� 
 �	���� 	�� �����	���� 
�����$� 	�� 20�� �$� �	�� "������ �$�� �� �	
� ���. 11 �� �
������� �����
� 	�� 
�
��	���	���� �����$� 	�� 	����	��� 15 �	$�. 

 

 
"��. 10.  %	���� 	�� �����$� �	�� "������ �$�� (1900-1999), &>4 
 ("%�', (��� )�������, "���	���� �����������) 
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"��. 11. &
������� �����
� 	�� �����	���� �������$� ������	�� 1995-2010. 
 ("%�', (��� )�������, "���	���� �����������)  

 
!� Aptekman et al. (1974), � ���� ���	� �	� 	� �$	��� ������� ������� �� 

������������ �$�� ��� ������� �������  �������� �*�	 	� �� 	� ����	��� � ��� 
	�� ������� �	�$�	�� �� �� 	� ����� 	
� ������� #$�
� �� ����	� �	� �	
� ������� 
	
� %������� 	� �$	��� ������� ������� ������	� ��	*� 6,5 – 7,0 R. !� Algermissen 
et al. (1975), �� 	 ������ 25 �� 200 �����, �	
� ��� ����	
 �������, ��������� �	� 
 
�������� ���	 ����
 �� � ������� 	 0,15g �� 0,3g, �	��	���, �� �����	
	 70%. 
(Drakopoulos J., 1983).  

+��� ��
 ���� ������� �	� �	��	���� ��� ���, 
 %������ ���� ��
���	�� ��
 
�� 	� '�$	��� &������� �� �
*����� 	��	������ ��� ���� #�	� ������ �� ����	 
�� ���� ���� (Kelletat et al., 1976). ! %��������� %����� ����� �� �� ������� �� 
������ 	��	����� ���	
���	
	 ��� �	� (�	�	������ ��� ���� �������  ���� ������ 
�	��� ��	������� �������. (� ��	��� 	��� 	�� %����� ������	� �� 	
� ,��� 	 ��� 
�	  ����� ��� #$�
� �
�� 	�� ��	��
�	����� -' ��������
�, ��$ 	� �	����� 
	��� ��	���� �� �	������ ���� ���� �� 	� 
���	���� 	�*� 	�� '�����. � 
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������� �	
�� 
�� 	���� ����
�
�� �������, � ����� ����� 
�� 
���� 
�� 500 m. 
� 

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

�� ��
��
���� ������� (Stiros, 1988).  � ���
��!���
� ���
��
������ ���!
�� ��� 
���"��
��������� (Mercier et al 1974) �������� 	
� � ������� ����
�
�� ��������	 �� 
��� ��������� # – $.  

% ����
��� �������, ����	�, 
�� �������� ���
���� ��� �������� ����"� ������� 
�!�� �
��� ��
������� ��	����. % �	�� 
�� ������� !��� ����������!�� ��
��
�����, 
�� ��� ��	���
� �������"�� 
��� �������� ��� !"���� 
� 1981 �� ������
�� 
�� 
&��������� ������ ('���	������ 1989). (� 
��� �������� 
�� ����	��� ��
�� 
����!��
�� 
	�� ����������!� ��"��
����� 	�� ��� ��������� 
�� ��������. )� 
����������!� ��"��
����� !����� ���� ��
� ����� �����	�
�� ���� �� ������� 
�����
����� �� ���
�"�����!��� ��"��
��. *"��� �������� ��� ����"���� �����: � 
���
� ����!�
�� �� 
��� �������� 
�� 24�� ��� 25�� +���������� ��� � ���
��� �� 
��
��� ��� !����� ���� 
�� 4� (��
���. ,�	���
�� "�� �� �������� ����������!� 
����"����� ����� ������ ������ ������!
���. )� ��� �����
���� ������� ��� !������ 
�� 
������� ��
� 
��� ��
������� ��	���� �����: 227 �.-., 77 �.-., 521 �.-., 1858 ��� 1928. % 
�������� ������� ��������� ����
���	
�
�� ��� ����
����
�� ��
� 
� ������	 ����
��� 
��	 
� 521 �.-. �!��� 
� 1800 �����	� ������
�� �
�� ������� �����!���, � ����� 
����!�
�� �� 
�� �
��� 
�� ����.��� ��
����
����� ��� 
�� ���
����!� �
��� 
������������ ��	���� ��� 	�� �� ��� ������� ���"��
���� ��������� ������. /�� ��!��� 
�� ��������� 	
� � ������� !��� ����
�� ������������ �������� ��
���� ��"!���� ��
� 
� 

����
��� 2500 �������� ��	��� (,��������. #. . & ,�������� . #., 1982).  

0�"������ !������ ��� !���� "���� �
�� ����
��� ������� 
�� ���������
������ 
,����������� ��� !���� �
����
�� �� ��������"��� �����!�� 
�� ����	��� 1972 – 1981 
!������ 	
�  :  

� 1������ ����� ��!�� ��
��� 
�� ��
������ 
�� ����!�
��� ��� 
�� ���
���
�� 
��"��
�� 
� ����� ������ �
�� ��
!� 
�� ���������� 	����.  � ���
��� ��
	 
�� 
��"��
�� ����� ����"	 ��� ������, 	��� ��������� � ��	���
� �������� 
����
���	
�
� ��
� 
��� �������� 
�� 1981. 

� 1������� ��"��
� �
�� &�"����	 	���, ��������� �
�� ��
�"�����, ��� ������� 
#'. % ������ ���!�
��� ��
�� 
�� ���
���
�� ��"��
�� ������� ���
� ��	 
�� 
������� 
�� &������ $��!��, 	��� ��� ������� ����� ��!�� ��
��� ��
�� 
�� 

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

� '�
��� 
�� &������ $��!��, �� ����
����� 
�� 
���� 
�� 30 – 40 km. �������� 
��"��
� �� ��������� # – $, 
� ����� ���
����
�� �� 
�� ��	���
� �������� 
����
���	
�
� ��� ����!��� ����� ����"�. 
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� �����������	 
�� �	�� ������� ���� ���� ���� ���	��� ��� ������� ������, �� 
�����, ���� 
�����	 � ������� ��	��	�� 
������	������, �������	 �� ����	 �������� 
������	���� ��� �� 1800, �� �	 
�� ���������	 �� ������� ���� �� ����	 ������. 

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

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

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

 

 
�	. 12.  *����� ��	������ ��� ��������� ���	���� 2000-2003, +>1,5 
 (�),�, "���� (��������, ��������	� -�	���������) 
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-��� �������� ����� ��������	 �	 ������	�����	 ��	���� ���� ���	��� ��� 
'���	�������	�� ,�����������, ��� ����	, ���	�, �	��� ���	��� '�#���, �	� ��� 
�����
� 2000-2003 (�	. 12).  

% ������	� � ����� ��� ��	������	!� 
�
������ ��� ���������� 300 ��!�, 
�
����� ���� ��������� ��� 
��	������ ���� �����, ���� ���	��������	 �	 ���	���� 
��������#����� ������	� ��	��!� (�	.13) �	� ��� ��� �!��. $��	, ��������	 �	 ��	��	� 
������� ���	���� �	 �������	 ��	 ���� ���	��� �������, ��� �� 
	���	� ��� 
���������#����� ���	�
��, � ���������� ��	��	� ������ ���� 8 '�#��� ��� ������ 
Mercalli.  
 

 
�	. 13.  *����� ���	���� ��������#�	�!� �������� ���� �����	� �!�� 
 (.��������, 2006) 

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

��� /�#��� ��� )����#�� �������� �	 �!��� ��� ,�������� �	 ��� 0���������	��. 
,���	��	 �	� �	� ���	��� ��� ������	�� ����	� ���#��� � ���&!#�� ��� ��� 
�������� ����	� ��� 0 - 100 m. ��� �� 
	���	� ��� "������������. % 
'���	�������	� ,�����������, ��� ��� ���� ������, ���&!#�� ���	������� ��� 
500 m. ��� �� 
	���	� ����� ��� ���	�
��. $��	, ���	���'�����	 ����� ��	 � )��	�#�� 
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��� ������	�
 ���� �������� �	� ��� ������	��, ���� ��	���� ������� 
 ������� 
�������� ������� �� ������ ����. �	 ������� ��� ��	��� ����	�� �� �� ������� 
��	���� ��� ���	��
 �������� ��	 ������	 ��	���� ������� �� ������� ��� ���� 
��	����� �� �	� ��	������ �������  	������� ! – " ��	 ���� ���� ���� �  	����	� ��� 
����#���� ������	��� ����������� ��	��������� �	�
��	� ������ ����. !����	 �� 
���	���� ��	  �����	� ��� ����#���� ��	������	���  � ������ �� �� ���������	�� 
���� �� ����	�������	�
� $�������
��� � �	�� ��	  ���	��#�� ��� ��	����� 
��������� - ����� ��������� ���	������� - ���������	 �� �� �������
 ��� ��	������� 
��� ��	����. 

O	 ������ ��� �� ��� ����������� ������� ��� �����	��� ������� ���� 
%��	��	��� %���� ��� �	������ ������� ������� �� ���� ��� 3-10 mm/����, �� 
����� � �������� ��	���� �������� 6,5-7,0 R ��� 70 - 80 ����	�. 
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2.5. �����  
            
            ���	
�
�  

& '��� � ��������	 ��� ���� �� (��������, �	�� ���	��
� �� 	 	������ ��	�	�� 
�������	��	�� �� ���� �� �� �����	� '����. %��	�	 ����������  	����#��� ��� 
�������� ���� ���� 	�� ���� ����	  �	��
 ���	�������,  �����#���� ��� ������ 
����� (������ ��	���	��� ���	�� ����� ���
��� ���	�
� ��������� ����������	 �� �	� 
��������� ��	 ���������� ��� ������������	 ���� ��� � (�����	�),  ���#������ 
(�������#��, ������ �
��� ����� ��	 ��	���� ��	��) ��	 �	 �����	 ($	��	����, 
'���	�� 	� !������	�
� (������������). & ����
, � ������ ��	  ����������� ����	 �	 
���	�	 ��	���	��� ���������� ��� ��������� �	� ������#����	���  	�������� ��� 
��������� ���� �� �	� ���	��
,  � ������ ��	 ��������� �� �� �� (����	�
, ��	�
) ��	 
�� ������� �� ���������� ��� �	�����	��� �����	����. $���	����, �� �� ��,  
������� ��	  ����� ��� �����#�	�	��� ��������	������ ���������� �� 
��	#���	��
 ��
, ��� �� ����� ��������	 �����  ���#
 ��� � �����#	���  	����� ��	 
 � �����#	�
 ���� �#
. )�����	 ������ �������� ��	 �� ����� �	�� ���	��
� ����	 
������� ������ ����������. *�� ���	��
 ������,  ����� ��������	 �� 
����	�������	�
 $���������, ��	������ � ������	���� ����� ��������, ��� 
������������	 ��� ����������	� �� ����
 ����� � ��� ����� ��	 ����� ������������ 
�� �������� ���� �  	����	� ��� ������	�	�� (+�� ����,  2001).      

*�� ��#���	� ���� ���#������	 �	 ��	���	���  ������ ��� �#����� ��� ���� 
����
�, �� ����������� ��� ���� ��	 ��� ����� ��	 �  	������ ��� ������. 
$����	��	 �	� �����	�� ����������	��  � ����� ��� ������� ����	��	�� ���� �� 
 	����#�� ��� ��������. ,� ���	���� ��� �����������	 ��������� �#����� �� 
�������� ��� ����	 ������������	 ��� ������� ���	��
 ������ ��� �� '��	�
 
(���������	�
 -������, �� -�������� )������� ��	 �� -$'./"' ��	 ��	�������� 
�� ����	��  	����� 1987 – 1997. (��� � ������
 ��� ����������  � ������ ��� 
����������	��� ����� �������, ����������	
���  ����	��	�
 ���� �����������,  
��� ���  	���������� ��	 � ����	����� ����, �� ����� � ��	����#� ��� 
��	���	��� �������	��	��� �� ���	��
�.  

*�� ���� ��	 ���� ������ 3 ��� ���������� #�������	  ������#	�
 �������
 
��	 �� ���	�� �������	��	�� ��� ������������� ��� ������� ���	��
 ������� 
('	�. 14.).   



 46 

 

 
'	�. 14. ,������#	��� ����� ��	 ������#	�
 ��� ��� ���������	��� �������  
 ��� ����� %��	����� (+�� ����, 2001).  
 
 

��	�	� 3 (M��������
���� ��	���� ��������� �������� �������) 
 

����	��	  
 �	���� 

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

$��
�	%��& 
����� 

$��
�	%��& 
��'��� 

()&����� (������	 

1. �&������ +��������� 
 

1964-2004 
 

22° 270 37° 560 15 m '(- 

2. ��&���� 1��������� 
+��������� 
!��������� 

1992-1997 
1964-2004 
1964-1997 

22° 360 37° 480 320 m -$'./"' 
-$!!, 

3. *���	 +��������� 
!��������� 

1956-2004 
1964-1997 

22° 400 37° 500 289 m  -$'./"' 
-$!!, 

4. 
 �	��+���� 

+��������� 
!��������� 

1964-2004 
1964-1997 

22° 480 37° 510 140 m -$'./"' 
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��	�	� 3 (�������	) 
 

����	��	  
 �	���� 

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

$��
�	%��& 
����� 

$��
�	%��& 
��'��� 

()&����� (������	 

5. "	����� +��������� 
!��������� 

1964-2004 
1964-1995 

22° 440 37° 530 250 m -$'./"' 

6. ,'�� +��������� 
 

1987-1997 
 

22° 320 37° 520 821 m '(- 

7. -��� 1��������� 
+��������� 
!��������� 

1987-1997 
1987-1997 
1987-1997 

22° 450  37° 580  20 m '(- 

8.  ���.�	 +��������� 1981-1987 22° 000  38° 140   150 m '(- 

9. /
���  
-	������� 

+��������� 
!��������� 

1964-2004 
1964-1997 

22° 480 37° 470 300 m -$'./"' 

10. ����&-
��	+��� 

+��������� 
!��������� 

1964-2004 
1964-1997 

22° 340 38° 060 300 m -$'./"' 

 
 
2.5.1. -0�"�12 3  
 

)	� ���� ����������	�� ������ �	� ��� ����� ��������  	����	�� ���	����, 
������������ �� ���� ��	��� �� ����
� (�� �	�.) ����� ��	 �� ��
�	� ���� ����
� �	� 
�� ����	��  	����� 1987 – 1997 ( '(- ) ��	 �������������� �� �������	�� 
	����������� ($	�. 4, *�. 2). 

 
��	�	� 4 (����	�	 �	� �����	 �)� +����� �� ���.) 

 

 �	��&� � 4 � � � � � �   � * 5 ������ 
%��	���� 56,4 56,1 38,7 33,2 23,3 7,7 4,6 9,0 11,7 61,1 66,6 66,2 434,6 

2����	� 105,7 99,7 71,4 56,0 34,6 13,2 12,8 17,3 14,2 75,4 109 132 741,4 

3���� 102,5 86,4 69,3 45,2 31,5 14,6 9,8 12,8 12,8 65,9 89 99,6 639,4 

*��������	 63,3 56,5 55,4 33,9 22,6 8,0 9,0 11,6 13,5 60,9 67,3 86,0 488,0 

.������ 86,7 80,0 59 44,9 26,7 9,8 7,4 11,0 12,2 65,6 80,9 101 584,8 

4��	 102,1 88,0 66,5 51,2 32,4 15,3 14,1 16,1 14,2 82,7 105 115 703,3 

+��� 87,7 49,0 48,9 31,3 30,7 3,7 5,2 19,8 15,0 38,6 79,6 66,2 477,8 
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*�. 2. 5����������� ���� ��	���� ���������� �	� � ����	�
 ����� � (1987-1997). 
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!�� �� �������� 	����������� ������	 #����� ��	 � ��	����� ����	  ������� 
����
 ��	 �� ��������	  ������, ��� �� #�	������ �� �� ����
� ����	 ���������� 
��� �� �������	�� �� ���	��. & ��
�	� ������ �� ����
� ������	���	 ���
 ������ �� 
� ���	�� �	�
 �� ��#�������	 �� �
�� "������	� ��	 �� ����	�� ��� 5���	�. '������ 
�������� � ������� ��� +����, ���� ���	� ���	���� �	��� �����������	 ��� ��
�	� 
������ �� ����
�. �	  	�#���� ��� ����� ����
� ���� ���� ���	���� �
��� ����	 ���� 
�	����. (��� 	�
 ������� �������� ��	 ���	 � ������� ��� +����, ��� ������	���	 
���	��� ���� ��� 5������	� ��	 ����	��� ��� 5���	�. �	  	�#���� ��� ����� ����
� ���� 
�  	����	� ��� ������	�	�� ���������� ��	 �’ ���� �� ������ �	����. 

& ������� ��� ����� ����
� ��� ���� ��	���	���� ����� ���	���� �
��� ����	 
�������� �� �������	�� ����� ��� ���� ���	���� ����� ��	���	���� �
���, ����  
�	� ������ ������� ��#�������	 ��� �� *�������	� ���� ������	�.  

*�	� �������� �������#��� �����������	 �������������� ���	���� �� ��
�	�� 
������� �� ����
� ����� �������������� �������� ��	� ������� ������
� ��� ��� 
����� �������, �	� ���  	����� 40 ������ (1964 - 2004). $���������	 ��	 �� 
 	����	�� ���	����  ������� ������� ������������ �� ���� ��� ������� ��� ���� 
 	����������� �������� ��� ������� ���	��
, �� ��	 �����	 �� ���#����� ��	 �#����� 
�	������ ����	�
  ����� � �����
���.       
 
	) (#����
��� ���'�� ������ ���	��� 
 

*� ����� ������
� ��� !����� ������� ���������	 �	 ������� 3���� ��	 
2����	� (��. '	�. 14). )	� ���� �������� ������ ������������ �� ���� ��	��� �� 
����
� ��	 �� ��
�	� ���� ����
� �	� �� ����	��  	����� 1964 – 2004 (-�������� 
)�������) ��	 �������������� �� �������	�� 	����������� �����	����� �� ������ �� 
�	���� ��� � �����	��� ���������� �� ������ �	� �� ��������� ������� ����	� ($	�. 5, 
*�. 3).  

 
��	�	� 5 (����	�	 �	� �����	 �)� +����� �� ���.) 

 
 �	��&� � 4 � � � � � �   � * 5 ������ 
*���	 95,28 69,46 73,14 39,32 29,07 14,05 8,56 12,4 18,0 63,97 90,08 105,3 618,60 

��&���� 112,9 84,93 75,02 51,88 28,75 13,42 13,0 18,32 18,3 63,46 102,7 117,6 700,23 
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*�. 3.  5����������� ���� ��	���� ���������� ��� ������� 3����� ��	 2�������  
 �	� � ����	�
 ����� � (1964-2004). 
 

!�� �� �������� 	����������� #������	 ��	  ��
�	� ������ �� ����
� ��#�����	 
������,  �� ���� ��	���	���� �
��� �� �����������	 �� ���������� �� ����
� ��	 �� 
���	��� �� �
�� "������	� (*�. 3). !������	��,  ������ ����
 ����	 �� ��������	, �� 
���� �
��� 5���	� ��	 5���	� �� ��#��������	 �� ����	��� �� �����  �� ��������. 

 
 

+)  ���� +���&������ - 	������� 
 

� ������� ��� ��������� ���  ���	 �� �	��	�� ���	���� �	� �� �����
 ��� !����� 
�������, ��� ����
��	� ��� ����������	
���� ���� ���  �� -�������� )������� ��� ��	 �� 
-$'./"' �� ��	�������� ����	� ��	 �� ���	� ���, �	� �� ����	��  	����� 1998-2004 ($	�. 6). 
*������	����,  ��� ��� ���	 ��	����� �	� �	� ����
��	� �����
� ��� ����������	�� �� 
-�������� )������� ��� ����	 �� �� ��������
 #�������� ��� ���	��
 ��� �	 �������	��� 
�	��� ��� �� -$'./"' �#����� ����
��	� �� ��� ,�	����������� (����� ��#���� 
(����	��, *�. 4). & ��� ���
 ��������	 ��� ���  ����� 3����� ! �����, �� ������� 33.800 
m ��� �	� ������� ��� ������� (..1. 33+800). & �������	� ��� KNAPPEN (��. 4) ��� -$)' 
����������	 500 m. ������� ����� ��� #�������� ������
� +��	�	��� (*	������) ��� !����� 
(���� ����� �� ���� �	�������	 ��  	����� ��	 �� ������	� ���#� ���� �� �� 	�
 ���	��
 �� 
����	�������	�
� %��	�����, '	�. 15, 16). $����	��	, ��������, �	� �	��� �� �	��	��� �� �����
� 
��� �������, ���� �� ����	��  	���
���� �	� �� ����� ��������  	����	�� ���	���� ����	 �	��� 
��	 �������� ��  � ����� ���������	 ���	�
. 
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*�. 4. - �����#	��  ����� !����� ������� 
 

*�	�  #������#��� ��� ���������� ������ ������ ��  �	 �� � �����	�� ���� ��	 
�� ����	�����	� ��� ���	  �	������� ��� ���	��
 �� �������� 90 m. ��	  93 m. 
�������	�� ��� �� ��	#���	� �� ��������. ,� #����� ��� ���	 ������������� ��������	 
�� �������� 97 m. ��� �� ��	#���	� �� �������� ��� �� ������� ������� 100 m. 
���� �� ����� ����������	  ��� Knappen, ���� ����������	�����	 �	 ����
��	� �� 
������ ��� !����� ������� ��� �� -�������� )�������.   
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���. 15. �����	��
 ����� �	�� ����
 ��	��
 ��	��	� 	�� ����� Knappen 
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�� ������	
	� ���� ��� ��
���� (>1,5m3/sec) ��
���
������ ���� ���	�           
�����
�� ��
� ��
���� ��� ����������� �	 ��� ��
	�� ��� �
�������	�� ��� �	���� 
���

��� ���� ������������ ���	�.      

 

 
������� 6 (����	
� ��� ������ �� ������) 

 

���������� 

����	
� ������ 
�
�� ������������ 

(����� ������. �������) 
(m3/sec)  ���� (m) !��
�� 

5/11/2003 0,473 0,26 � !"#$! 

3/10/2003 0,367 0,23 � !"#$! 

6/8/2003 0,448 0,25 � !"#$! 

25/7/2003 0,54 0,28 � !"#$! 

24/4/2003 0,453 0,25 � !"#$! 

26/5/2003 0,445 0,25 � !"#$! 

25/6/2003 0,499 0,27 � !"#$! 

7/11/2002 0,518 0,23 � !"#$! 

8/10/2002 0,446 0,21 � !"#$! 

6/9/2002 0,707 0,26 � !"#$! 

4/8/2002 0,627 0,25 � !"#$! 

6/7/2002 0,53 0,23 � !"#$! 

8/6/2002 0,654 0,25 � !"#$! 

8/5/2002 0,705 0,26 � !"#$! 

28/4/2002 0,9 0,28 � !"#$! 

21/5/2001 0,704 0,27 � !"#$! 

3/5/2001 0,766 0,3 � !"#$! 

20/4/2001 0,763 0,3 � !"#$! 

2/4/2001 0,716 0,28 � !"#$! 

29/3/2001 0,579 0,24 � !"#$! 

7/3/2001 0,633 0,26 � !"#$! 

20/2/2001 1,264 0,36 � !"#$! 

12/2/2001 0,826 0,32 � !"#$! 

15/1/2001 0,746 0,3 � !"#$! 

18/6/2000 0,74 0,3 � !"#$! 

1/6/2000 0,659 0,28 � !"#$! 

10/5/2000 0,707 0,29 � !"#$! 

11/4/2000 1,286 0,48 � !"#$! 

27/4/2000 0,745 0,3 � !"#$! 

13/4/2000 0,686 0,28 � !"#$! 

27/3/2000 0,962 0,39 � !"#$! 

25/2/2000 1,293 0,48 � !"#$! 

11/2/2000 1,362 0,5 � !"#$! 
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������� 6 – ���
	��� (����	
� ��� ������ �� ������) 
 

���������� 

����	
� ������ 
�
�� ������������ 

(����� ������. �������) 
(m3/sec)  ���� (m) !��
�� 

28/12/1999 1,76 0,42 � !"#$! 

25/11/1999 1,728 0,42 � !"#$! 

14/10/1999 1,369 0,38 � !"#$! 

10/9/1999 1,365 0,38 � !"#$! 

2/8/1999 1,315 0,4 � !"#$! 

29/7/1999 1,424 0,38 � !"#$! 

16/6/1999 1,393 0,38 � !"#$! 

28/5/1999 1,055 0,36 � !"#$! 

7/5/1999 1,286 0,4 � !"#$! 

25/4/1999 1,856 0,5 � !"#$! 

12/4/1999 2,31 0,55 � !"#$! 

27/3/1999 2,35 0,48 � !"#$! 

8/3/1999 1,979 0,46 � !"#$! 

27/2/1999 1,873 0,44 � !"#$! 

8/2/1999 1,718 0,34 � !"#$! 

27/1/1999 1,707 0,4 � !"#$! 

6/1/1999 1,551 0,4 � !"#$! 

26/11/1998 1,237 0,38 � !"#$! 

21/11/1998 0,986 0,35 � !"#$! 

6/11/1998 0,84 0,36 � !"#$! 

17/7/1998 0,669 0,32 � !"#$! 

6/6/1998 0,843 0,36 � !"#$! 

26/5/1998 1,199 0,4 � !"#$! 

6/5/1998 1,498 0,45 � !"#$! 

25/4/1998 4,434 0,7 � !"#$! 

6/4/1998 4,14 0,7 � !"#$! 

31/3/1998 1,04 0,36 � !"#$! 

28/3/1998 2,926 0,59 � !"#$! 

6/3/1998 1,856 0,45 � !"#$! 
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y = 9,8243x2 - 1,4197x + 0,3201
R2 = 0,9116
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%�. 5.  $��&
���� �	������� ��� ��
���� ��� ������ ������� �� �
�� ��� ���'��.  
 
  (	 ���� �� ���'���� �����	�� ������	������	 �� ��
����� ���&
����, �� ����� 
����	� �� ���'�� ��� ������� �	 ��� ��
��� (%�.5). M	 �� �'��� ��� 	�������� 
�	�
�&���� �
�����	� � ������'�  	��	�
��� ����: y=9,8243x2-1,4197x+0,3201, ���� 
	���� ������� �� �����&���	� � ��
��� ��� ������� ��� ��� 	������	 ���'��. � 
����	�	���� &
������� ��������� 	���� 0,91. ) 	���	&��� '�� 	������	��� ���� �	 
�	��
��&	�	�� ���������� ���'�	�� ��� � ����	�	���� ���

��� �����&� �	 �� 
����	
������� ��� ����������� (��
�� � �����) ������	��� ��� 0,40- 0,60. %��	���, 
�� ������� ��� ��*�� ��� 50% ���� ��� �
� ��� �����+��
���� �����
���������� 

	� 	��+��	����  	�� �� �������� ���	����	�.        
 ������'	� ����� ��� ������� �	 �	�
��	�� ��
���� ���� '�� Knappen ( ��. 7). 
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������� 7  (����	
� ��� ������ �� ������) 
 

���������� 
����	" �
�� #NAPPEN 
(m3/sec)  ���� (m) !��
�� 

7/10/2004 0,118 0,1 � ,! 

20/4/2000 0,658 0,22 � ,! 

7/3/2000 1,628 0,28 � ,! 

1/2/2000 0,869 0,18 � ,! 

1/10/1999 0,209 0,1 � ,! 

3/4/1999 5,825 0,58 -����������� 

23/2/1999 2,315 0,34 -����������� 

13/1/1999 1,665 0,3 -����������� 

5/1/1999 2,482 0,37 -����������� 

11/12/1998 0,815 0,22 -����������� 

2/12/1998 1,282 0,255 -����������� 

7/11/1998 0,148 0,1 -����������� 

3/7/1998 0,222 0,12 -����������� 

26/6/1998 0,487 0,165 -����������� 

27/5/1998 1,215 0,245 -����������� 

20/5/1998 1,723 0,28 -����������� 

14/5/1998 1,603 0,28 -����������� 

7/4/1998 3,002 0,39 -����������� 

3/4/1998 3,427 0,42 -����������� 

10/2/1998 1,553 0,23 -����������� 

 

y = 12,677x2 + 3,3191x - 0,3243
R2 = 0,9858
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%�. 6. $��&
���� �	������� ��� ��
���� ��� ������ ������� �� �
�� ��� ���'�� 

 
-�� 	��, ��
��� �� �����	�� 	���� 	�����, ��
���
������ �� �	&����	
	� ���� 

�	
���� ��� ���� �
����� �	
����.   



 57 

��� �� ���������� ���&
���� ���'��� - ��
���� �
�����	� � ������'�  	��	�
��� 
����: y= 12.677x2+3.3191x-0.3243 (%�.6). � ����	�	���� ��������� 	���� 0,99. ) 
	���	&��� '�� 	������	��� ���� �	 ���������� ���������� ���'�	�� ((	��� 
������	��� +
�&����� ������ .. -�
��'��� – ��. ,	�
&���) ��� � ����	�	���� 
���

��� 	���� �����&�� �	 ��� �
��&���	�� '��.  

,	����, � ������ 	���� �� ������ �	 ������ 
��, ��� 	���� �������� 	��� 
�	&���� �
�'��� ��
�������� �	 �	
������ ��� �	���

��� 
��. ����	�	� ������ ��&� 
�
�	������ ������ ��� 	����������� ��� ���&	��� ��
�+�
�� �
������ ��� ��
������ 
�����. /� '	
��� �	
���� �	� ���
	� �� �����	� ��� �
�	����� ���&�	�, ��&� �	������ 
��
����. ) 	����� ���� 	���� ������ ��� ��
� ��� (	��&	����� �	�����, ���� � 	����� 
�������� ��� �����+��
���� �����
���������� ��
���
	���� ��	��� �����	������ ���� 
���� �	��	
����� ���	� (Fuchs, �	�. 41-43). ) ��� ��
��� ��� ������ ������� ���� �� 
�	��	
��� �	
���� 	���� 3.800 m3/h �	 �&���� ���� 6.500 m3/h. /� �������
� � ���������� 
���� 	���� 650 m3/h (0�����
�� 2001). 

 
 

�) $��������" ������ %��
� ������ 
 
%��� ��
���&��� �	���� ��� .	�� (%�. 7) ���
�	� 	&���	������� ���� � 

���'��� ��� "���	���, ���� ��� 	�� � ������� ��� ����� �
���� ������'	� ����� 
��
	�� ��� ���
�	�� ��� �
���� (��. !��. 14). � ����� $	���
��� 	���� ����� �	 �� 
�	&����	
� ��� �
���� ��� ���������� � 1������ ����� �	 �� ���
��	
� ( ��. 8 , %�. 8). 

 

������� 8 (������� ��� &"��� �'� (��	"� �� 	��.) 
 

 ����� ) ! � � � ) ) �   * % + &"��� 
,������ 82,55 72,21 63,56 37,8 21,79 8,664 7,15 9,979 12,06 53,04 79,64 96,66 545,11
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%�. 8. 1���&
���� ���� �������� �
�������� ��� ���'��� "���	���. 
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%�.7. ��
�&
�+��� ������ .	�� ������� 
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�) $��������" ������ -�./��� ������ 
 

%�� �	���� ��� 
����� 2�3���� (%�. 9) 	���� 	&���	������� �� ���'��� 
%��'������, -���������� ��� 4&��� 0����	���, ��� ������ �� �	�����  �����'���� 
�
��	����� �� ����	 ��� 	����� ��� �������� ��� �
���� ��� ��� �
��� (��. !��. 14). 

 

 
 

%�. 9. ��
�&
�+��� ������ 2�3���� ������� 
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������� 9 (������� ��� &"��� �'� (��	"� �� 	��.) 
 

 ����� ) ! � � � ) ) �   * % + &"��� 
 ����(���� 66,41 55,36 61,3 33,13 21,74 8,14 8,17 10,96 15,38 50,55 69,84 87,96 488,95

#�����(��� 75,51 71,82 62,74 30,95 21,97 10,76 6,29 11,22 17,99 63,45 79,95 100,5 553,15
0����  
1�������� 

65,63 63,42 65,74 32,58 20,37 9,72 5,83 12,96 11,9 50,01 70,65 77,76 486,57

 

/� ����&
������ ��� ������	�������� �	������ ��� �� ���� $	���
�� 
	�+��������� �� �	&����	
� ��� �
���� ��� ����� �
	�� ���'����, 	�� ��� �������
��� 
�	
���� �� 	������� ��� ��&�	�
���� �� ���� 1����� &�� ���� ���'���� -���������� ��� 
4&�� 0����	�� ��� �� ���� 1����� &�� �� %��'������ ( ��. 9, %�. 10). 

 
�	� �� ���+	
'	� ��� ���� &�� ��� .	�� ��� ��� &�� ��� 2�3���� �	� ���
���� 
�	�
��	�� ��	���� �	 ��� ��
��� ����, �	������ ��� �
��	���� &�� ���
� ������� 
���� 
��� �	
�����.      
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%�. 10.  1���&
������ ���� �������� �
�������� ��� ���'��� %��'��������, -����������� 
 ��� �&��� 0����	���.  
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2.5.2.  �2)�#� �#�)%*1*2)�  
 

) ��&� 	�
&	��� ��� ,�� 	���� � �����, � ������ 	����	� ��� ������ ����������� 
�	 �����	��� �� '
����� ��� &��. ) '
����� ��� 	��+��	��� ��� ,�� ��� ��� ���� 
�+������� ���� �� ���
�	�� ��� ��
�� +'������� �� �&���� ���� '	
���
����� �	
���� 
��� ��� ��� ���&	������ (15:00 �.�)  ��� ���	��� �� ����� +'������� ��� 	������� ���� 
'	
���
����� ��&� �	�� ��� ������� ��� ����� (06:00 �.�). ���� � ���	��� '
����� ��� 
��*� ��� 	��+��	��� ��� &�� �	 ��'��	
��� ���� ���	���� ��	
���� ������� ��� 
'	
���
����� ��� 	*�
����� ��
��� ��� ��� 	����� '	
������ ��� 	��+��	���, ��� 
��������������� ��� ��� ��� �&�&������� ���. %�������� 
��� ��� '
����� ��� &�� �	� 
��� � �	+�������, ��� 	������	� �� ��	������ ��� ������� ������������, �	 �����	��� 
��� 	������� ��� '
������ ��� &����� 	��+��	��� ��� ��� 	���
����� �������	
�� 
'	
���
����� ���� �� ���
�	�� ��� ��
�� ��� �	&����	
�� ���� �� ����� (!&�	�
���� 
�	
���
���� (	�	�
���&���, �	�. 21-23). (	 ���� �� ��
�����, ����������	��� ���	�� 
��� � 	���
��� ��� ������� ������������ ��� &���� 	��+��	�� 	���� 	*��
	���� ���������, 
�+�� 	���� ���� ��� 
�'���	� ��� �	������ ��� '	
���
���� ���� ��� 	��+��� ��� ��� 
��� �
�.  

%��� �	
���� �	���� �� �����	�� &�� ��� ������ ����������� ��
���
�'���� ��� 
��� !'���� (	�	�
���&��� ���
	���.  

%��� ������ ��� ������'	� ���	��� � ��� ������� ����� ����������� �	 
cal/cm2/day &�� ���� ��� ���'���� ( ��. 10). 

 
������� 10 (�
�� ������� ����" �����(���� �� cal/cm2/day) 

 

 ����� ) ! � � � ) ) �   * % + �
�� ��" 
1
�� 197 261 337 454 514 563 561 524 431 290 199 153 374 

 ���3�� 171 204 286 442 540 618 589 545 449 281 184 139 371 

    
��� ��� ��
����� ������ &��	��� +��	
� ��� � ������ ����������� ��
������	� �� 

�&���� ���� ��� ��� ����� ��� ���'������ ���'���� ��� �	
����� �� ���� 1����� ��� ��� 
	������� �� $	���
��.  �
���
	���� ��*��� ��� ������� ������������ ��� ����� ��� 
���'���� �� ���� ��
����, &	&���� ��� ������	��� ��� �	����� �+��� ��� 	���
��	� 
��� �	
���� ����. ����������, � ��*���� �	+������� '	�
	���� ��	�'��� &�� �� �	���� 
��� ������� ������������ ��� �����
��.    
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2.5.3. 4&-�*#-� )� �*$ �&-� 
 

) '	
���
���� ��� �
� ����	�	� ������ �����	�� &�� �� �����
+��� ��� 
�������� ���� �	
�����. 2�'���	��� ��� ��� ������ �����������, ��� 	*�
����� ���� ��
�� 
��&� ��� �� &	�&
�+���  ������, �� ����	�
�, �� ��
+���&�� ��� ��� �������� ��� �� 
'������.  

,�� ���� ���'������ ���'���� ��
���
���� ��� �� �
����� �������� �	����
&��� 
����, �����&������� �� ��	� ������	�, �� ��	� ������	� 	������	� ��� �&���	� ��'�� 
��� �� ��	� 	����	� ���� ��� '	
���
�����, ��� �����	�� ��� ��
�&�'���� ��� ��� 
!'���� (	�	�
���&��� ���
	��� (!(� -  ��. 11).  
 

������� 11 (�
��� ������������ °C) 
 

  ����� 1
�� #�������� (1987-1997) 
 ����� ) ! � � � ) ) �   * % + 
�
��� 
�������� 
���	����  

������������ 

5,03 4,58 5,93 8,13 12,13 15,99 18,69 18,76 16,12 13,22 9,16 6,96 

�
��� 
�������� 
�
�����  

������������ 

13,23 13,82 16,03 19,81 25,06 30,04 32,47 32,22 28,37 23,25 17,72 14,53 

�
��� 
�������� 

������������ 
8,75 9,1 11,28 15,04 20,32 25,36 27,91 27,29 23,17 18,32 13,14 10,05 

 

 �����  ���3�� (1981-1987) 
 ����� ) ! � � � ) ) �   * % + 
�
��� 
�������� 
���	����  

������������  

6,1 5,47 6,47 9,92 13,79 17,66 20,19 20,57 18,21 14,47 9,99 7,65 

�
��� 
�������� 
�
�����  

������������ 

13,6 12,05 13,8 19,93 25,03 30,03 32,26 31,86 29,37 22,86 16,97 14,33 

�
��� 
�������� 

������������ 
9,57 8,47 7,54 15,3 20,34 25,2 27,51 26,93 24,00 18,41 13,00 10,62 
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����� �� �	��	��� 1987-1997 ��� ���'�� 0���. 
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%�. 12. $��������� ��� '	
���
����� �� �� 1981-1987 ��� ���'�� ��� %�������. 
 

/� ��
����� ���&
������ �	������ ��� � ��
	�� ��� '	
���
����� 	���� �������� 
���� �� ���
�	�� ��� ����, �	 �� �&���� '	
���
���� �� ��
���
	���� ��� 1����� ��� 
��� 	������� �� 5	�
���
�� (%�. 11, %�. 12). !������ ���� �	
���� 	���
��	� � 
�	��&	����� ����� ��������, �	 ����� '	
���
���	� ���� �� ���
�	�� ��� �������
���. 
�� ���� ��� '	
���
����� ��
��������� +'������ ��
	�� �� +'�����
�, ��
������ 
���� �	 ��	���� ����� 	���	�� �	 ���� �	 ��� ����*�, ���

��� ��� ��
	��� ���
�� 
�	
��� ����� ��� ���	������� ���� !����� �� �	��	
��� �	
����.   
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2.5.4. �%&�*   
 

� �
�� ��	��� ���+
	��� ��� 
�� ��� �
� ���� ��� ��� 	��+��	�� ��� &��. �� 
��
�	� ����	� ������
&��� ��� ����� 	���� � ������ 	�
&	�� ��� �
��������	� ���� � 
�����+��
� ��� ��� � 	��+��	�� ��� 	��+���, � �������&�	�� ��� ���&��+�� ��'�� ��� 
� �	
���
�+��� ������ ��� &�� &�
� ��� ��� �*��� ���. ) ��	�'���� ��� � �����  	���� 
�� ��� �����	�� ��� ��
����
����� ��� ��	�� ( ��������� .., !&�	�
���� �	
���
���� 
(	�	�
���&���). 

,�� �� ��	
	����� ��� ��	����&���� ��'	������ ��� 	���
��	� ���� �	
����, 
�
���������'���� �� �	����� ��� ���'��� (0��� ��� %�������), ��� ��
���
�'���� 
��� ��� !'���� (	�	�
���&��� ���
	��� ��� ��
���'	���� ����� �����	� ��� 
������'��� ( ��. 12,  ��. 13) : 
 ����� 1
��� : 
,	�&
�+��� ������ : 37°  586 . 
,	�&
�+��� ����� : 22°  456  ! 
7��� ��
���
�� : 20.0 m. 
 	
����� : 1987 - 1997 
 

������� 12 (��	���� % �� ���� � ���������  
��� �� 
���� �� ��
��� �� Beaufort) 

BEAU-
FORT N NE E SE S SW W NW CALM S U M 

0         46,521 46,521 

1 0,066 0,154 0,395 0,538 1,273 0,659 0,241 0,11  3,436 

2 1,591 3,743 2,898 1,921 5,104 2,261 1,021 1,087  19,626 

3 2,031 4,456 2,854 0,724 0,889 0,494 0,571 1,12  13,139 

4 1,591 3,622 2,437 0,637 0,505 0,209 0,439 1,701  11,141 

5 0,384 1,493 0,867 0,132 0,11 0,044 0,121 0,845  3,996 

6 0,154 0,702 0,263 0,022 0,044 0,033 0,099 0,428  1,745 

7 0,044 0,209 0,066 0 0,011 0,011 0 0,055  0,396 

8 0 0 0 0 0 0 0 0  0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0  0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0  0 

>=11 0 0 0 0 0 0 0 0  0 

SUM 5,861 14,379 9,78 3,974 7,936 3,711 2,492 5,346 46,521 100 
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8��� &��	��� 	����� ���������, �	
���� �� 46% ��� ��	
�� ��� �
���� ���� 
�	
���� 	���
��	� ���	���. /�� �������	� ��
	� ��� ���� ����� �� 	�� �� ��	����� 
��
	������������ (0�) ��� ���������� ��	��� (�) �	 ������� ���������� 14.38 % ��� 
9.78%. ������'���, �	 ���
��	
� �������, �� ������ ��� ��
	��������� ��	���. ) ����� 
���� ������	��� ��� 1-5 Beaufort, 	�� � ��� ����� 	�+������	�� ����� 	���� ��� (2) 
Beaufort, �	 ������� 19.63% ( ��.  12).  

   

 �����  ���3��� : 
,	�&
�+��� ������ : 38°  146 . 
,	�&
�+��� ����� : 22°  006  ! 
7��� ��
���
�� : 150.0m. 
 	
����� : 1981 – 1987 
 

������� 13 (��	���� % �� ���� � ���������  
��� �� 
���� �� Beaufort �� ��
���) 

BEAU-
FORT N NE E SE S SW W NW CALM S U M 

0                 81,235 81,235 

1 0,044 0,011 0 0 0 0 0 0   0,055 

2 1,197 0,769 0,879 0,033 0,121 0,044 1,351 0,857   5,251 

3 1,329 1,483 1,34 0,099 0,374 0,209 1,911 1,549   8,294 

4 0,505 0,747 0,714 0,044 0,264 0,099 0,472 0,835   3,68 

5 0,088 0,253 0,143 0,033 0,066 0,088 0,11 0,308   1,089 

6 0,011 0,044 0 0,011 0,055 0,011 0,011 0,066   0,209 

7 0 0,011 0 0 0,033 0,033 0,033 0,066   0,176 

8 0 0 0 0 0 0 0 0,011   0,011 

9 0 0 0 0 0 0 0 0   0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0   0 

>=11 0 0 0 0 0 0 0 0   0 

SUM 3,174 3,318 3,076 0,22 0,913 0,484 3,888 3,692 81,235 100 
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(	 ���� ��� ��
����� ������ ��� &�� �� �
����� �������� 1981 –1987, &��	���  
+��	
� ��� ���� 	�
��	
� �	
���� �� �	&����	
� �
����� �������� ��� ���� 	���
��	� 
���	��� (������� 81,235%). /�� �������� �	
���� 	���
����� ��	��� ������� ($) ��� 
��
	��������� (0$) �	 ����� �
�� (3) Beaufort, ��� ����	�	� ��� ��� ��� ����	����� 
����� ��� ����� ��� ����� ���� �	
����, 	�� �� ����'	�� 	����	�� ��� 	�+��������� 
����������� �	��*� ��� ��� ���	 (2-5) Beaufort ( ��. 13). 
 
 
2.5.5. &5���) *+)��%*� 
 

� �
�� 	*������������� ����	�	� ��������� ��
��	�
� ��� ��
���&���� 
�����&��� ��� �����
����	�	� ��� �������	� ��� �	
�� ��� 	���
������ ���� 
�����+��
� �	 �� ���������� �
��� ��� 	*������� ��� ��� ��������. !*�
����� ��� 
������� ��
�&���	�, ���� '	
���
���� 	��+��� – �
�, �&
���� 	��+��� – �
�, 
�������� �����, ��
��	�
��� ��	��, ������ �����������, 	���� ���
����, ��
��	� 
	��+���, ������	�
��, ���. 

) �������� 	*������������� Ep ��
�	� �� ��� �
�� ���� �������� ����	�	� ��� 
	*������ ��� �������, �� �� ���'���� �	 �	
� 	���� �
�	�� &�� �� �������'������ ��� 
�&���	� ����	�	�.  
��	����, ������, &�� �� ��������� �	���� ��� �	���	� �� �
�� ��� 
	*�������������� �	 ��� �	
����, �� � �
��+�
� �	
�� 	���� ��	
��
���� ���	 �� 
������	� ��� ����	�	� ��� 	*������ ��� �������. ) �
�&������ 	*������������� Er 
������� �	 �� �������� Ep (Er = Ep) ���� � �
�������� P ��	
����	� ��� Ep. ) ���+�
� 
P – Ep ���'��	�	��� ��� ��+�� ��
� ����  �� ��
	�'	� ��� �&
����. /� �+���� 
���'	�� �	
�� ��� ��+�� 	*�
����� ��� �� +��� ��� ��� �� ��������. �� �� ������	� 
�
�������	�� 	���� ���
��	
	� ��� ��� Ep ���	 � Er 	���� ��� �	 �� �'
����� ��� 
�
�������	�� ��� �	 ��� � �	 �
�� ��� �������� ��� �+����� ���'����� �	
�� ��� 
�� ��+��.   

%��� ���� -�
��'��� 	�������� ��� � �
�&������ 	*������������� �����
����	�	� 
�� 73% ��� �
��������� &�� ��� ��
����� ����, �� 67% &�� ��� �����+���, ���� 
	���
����� �	�&	�	�� ���'�	��, ��� �� 55% ��� ����� ��� �
��������� ���� ����� 
����.  

) ���+�
� ��� �
�&������� 	*�������������� ��� ��� �
�������	�� ����	�	� �� 
��	������ �	
�� ��� �����
����	�	� ��� �������	� �	
�� ��� ���

��� ��� 
���	�������. %�� ����� ��� ������'	� +���	��� � ��
	�� ��� ���� �������� �����&��� 
��� ���'�� ��� 0��� &�� ��� �	
���� 1987 – 1996 (!(� - %�. 13). 
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%�. 13.  �
	�� ��� ���� �������� �����&��� ��� ���'��� 0��� &�� ��� �	
����  
 1987-1996 (0�����
�� 2001). 

 
$��������	��� ��� ��	���� �	
�� ���
�	� �� (���, ���� '	
����� ���	� ��� �� 

%	����
�� 	�� ��	������ 	�+����	��� ���� �	��	
����� ���	� ��� �� (�
���. ) 
������
���  ��� 	��+���� �&
����� &��	��� ���� ���	� �����
�� ��� .���
�� 
(0�����
��, 2001). 
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2.6.  �-,�)*2*6)#* �2�) )* 
 

) ��
	�����������  	���������� ��� ��� ��&�	�
���� � -�
��'�� �����	�	 
���� �� ��
	�'�� ��
� ������	
�� ������������ ������*��, �	 �	&��� �
�'�� '�	�� ��� 
������� ���� ��� �
��������. !��	������ ���+
�����, ���� ��
����� �	����� ��� 
-�
��'��, � ������� ���� �	 ���
����� ����
��, ��� �����	�	 �� ��� �� 
���������	
� ���
� ��� !������ ��� ���� �
��3���� �� ���� 
���3���� �
����� ��� 
�� ��� ������� ���, �� 9���� ���� -�
��'���� ��� �� -	&�
	� ���� %�
����� �����·  
���������, � 1�'���, ���� �� �	
� ���  ��	�����, '��
� ��� ������, �	 ����
����� 
�
��� ��� ���� �
��3���� �� ��� ���� 
���3���� �
�����·  ������, �	 ������	
� 	�+�
� 
'��, � %������, ���
� ������	������ �
����
������� ��� ���� �
��3���� �
����� �� 
�� ���� ��� �
���������·  � ���� ��� �
����� %���+����, ��� ��
	�� �
���	�� ��� 
�������� ������, �	 ������� ������������ ��� �������� �
���� 	���� ���
����� 
�	
������ (!��.17,18). 

 

 
!��. 17. �
������&��� '�	�� ��� ��
	�����������  	��������� (��� Miller, 2005). 
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���. 18. ������ �	
�� ���
�
���
� ���
� ����� �������. 

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

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

��
� ���
 ��" ��
�� 	
��	�&�� 
� ���&���� 	
� �	����
��� ��
 �����+
 
�� �	����	� � "�� ��� ��
����� �
� �� ��� ��!��������� ��� +������ 	"��� �
�. �� 
)���  �!
����!���� ���
�
����� !������ �� ������ ��� 	���
��� 	��!�
	
��&��� � 
��� �
  ���"� 	���"���� 	
��	��� ���, �� ��� ��!" !� � ����
����  � 
!��, 
�&�� � ���"� ��� 
��������� ��	�����  ���
���� 	����� ��
���� �� �� !
�+� �
� 
����+
� (���. 19). 
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���. 19. ,�������� ��	���� ���� 	���
�� !������ 	" �� $�
��&��� 	���
 
 !���� ��   
            '�!(�� �	
�� (Sakellariou , Faraklas  1971). 
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��������, �	�
���
� �
� ����� � ���
��
����� ���
����
�
 (������ 
�������
������ ������������), � �������� (����
���� ����
������ �� ����� 
����������� ��������� ��������), � ������ ������� �	���	� 
�� ���� �� �
�� 
������ 
�� !����� �� �� ����
���� ����� 
�� "�
�
������� ���	� ����
��� ���� 
�
� ����� ��� 
�� ���� �� �� �
' ����
�� ������� 
��� ���� ������������� 
��������� (Gaki - Papanastasiou & Maroukian 1995).   

"� !������ ������ �
� ����� �����
� � ����
� �!���� �� 
�� ���!� 
�� #���� 
�� �
����� �
��� $��%���� !������.   

&
� ��
�!��� ��� ��������'� �'���, ��� �������	
���� 	
� ��� ��	
����, � 
�������� ������
� �
�� ����� ��� �����. (�
�������
� ����� �
� �
� ����
�� 
�� 
2,6 ��
�������� �
'� (�����
�����) ��� ����������, ���� � )������ �� � *����� 
(���������� �!��� 
� ���
�
�
 � ������������� 
�� ������� �
�  ����� 
�� 
�	���	�. + (�!������ �!���� � ��������� �
� ����� �� �����
� ����� �
�����, 
����� ������ (����
�!��), �� �������� �� �
��
��! ������������ �����. "�
� 
�!���� � ���!� 
�� #����, 60 ������� !������� !���� ���� �� �����, � �����
��� �� 
!������ ������� �������� 
�� ���%�
����.     

+ ���!� 
�� #���� �
�� �������� !'�� �������
� �� 
���� ������������, 
�� 
�������  �
�
������	� (40 - 10 !������� !���� ���� �� �����), 
� ��������	� (19� 
- 7� !����
� �.,.) �� 
� �������	� (6000 - 3000 �.,. �������). ������
� �� ���!� ��� 
��� ���� ���� �� ���������� �� ������
� ����
��
��� �� ��� ���� 
���
: �
� 
��'
� (95% 
�� �������), ��
�����
� �� ��� ��'
�� �����������, � ���������� �� � 
-���������, ��� �!��� �

��� !��
��, ����� � �	���	� �� � ������� 
����������� ���� ����� �������, �� 
�� ������� � ������
� �
� �����
��� �� 
������
��� �
����˙ 
� ���
��� 
��� (5% 
�� �������) ����
�� � .�������� ���!�, ���, 
�� �
����
��� �� 
�� ��������
����, �!�� ������� !��
��, � �	���	� 
�� ���'��� 
���� ����� 
!�

� �� �����'���
�  ����
���� ����������� �
�� 
���� 
��������, �� ���� !��
����
��� 
� ��������� ���'����� �����
�
�� �� �������� 

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

+ .�������� ���!� �������
� �� 
���� ������������: 
�� (�!��
��� ��� 
����
�� !������� 
�� ��
� !����
� �.,., 
� -��� ��� � ���
� �
�� ����
� !����
� 
�.,. �� 
� .��
��� .��������, � ���� ����
�� 
�� 
�
�
� !����
� �.,. "� 
���� 
�� 
.��������� ���!�� �
�� ����� 
�����
��
� �
� 3000 �.,. ������� � ���� ���� (/�
��� 

�� ��������� 0�����, 
��. (, 1��!���� 1981, �������� "�!�� 1994 - ���. 20).   
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���. 20. ��������	 �
��	 ��� �������� ���� ( ������ �� ��. �������, ��. ��).   
 

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

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

	���� (���$% 3.250 - 2.000/1.900 
.'. 
���
��), � �����

	���� 
(2.000/1.900 – 1.550 
.'.) ��� �� �������

	���� ����� (1.550 -1.100/1050 
.'.). 
(%�! �� 1600 
.'. �
����%��� �� �
����� �� �����	���� ��
�������, �
!� 
�������� �
� � ���	��� !� "�!� !� )������. ���������� ��� �
���!��	 
���"�� ��� ����!� ��� #���
������, �� ��� � ���	��� ������*��% %
�� �� ������ 
�� ����	� ��� �������	� )��� ���� �
���
��� �� ����������� �� ������*��% 

�������% !� �� �����% ����������. +� ���� �� 
�������% ���% �
�������  %�! 
�� 1100/1050 
.'., �
�� ��� �������� �� �������� ������ (������ �� ��. ,�����, ��. 
-�, �������	 +���� 1994, Renfrew 2006). 
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� ���������	 �
��	, � ����� ��� �	
 ���	���
 ��	
 ���
 �	�	�����	 � ������ 
�����	�� 	�����, ������� ��� �����������	�� (1050 – 900 �.�.) ��	 ���������	 
�����	�� ��� � 900 – 700 �.�. ���� ��� ���� ����, � �����	, �� ���� ���������� 
���� �� ��������� ����, ��������	 �� � ���, �������
 �� �������� ��� 	�����. � 
��������	!� ��� ����	�����	��� ��� �� ��
 �����	��
 ��	 ���	�
 ���	���	��
 "�����
 
��� ��
 #�������
, 	 ��	 �� ��� ������$� ��
 ����	���
 ��	 �� ������ 
���� ���� ��� �����	�, %���� ��� ����	��� �� �%�  ���, �� ��������� �� ���	���	 
�� ��������� �����, �� �����	����� ��� �� &�������, ��� '��	� ��	 �� 
#������� ��
 �� ���	�, ��	�������
 ��� ������� � ��
 ������� ��	 � ������� ��
 
	�����
. (� �%� ����  ���, 	 )��	��
 ��	 	 &������, �����	��� �� �����%
 ���	�%
 
��
 ����	�
 ������
, ������*���
 ��
 �� ������������ �� ���	� �� +	���� ��	 
��� #. +���, ������ ������ �
 ����
 ��	�	���
. ,�� ���, �����, �� ������� 
��!�, � ������ ��
 *��
 ��� ��
 ���������
 ���
 �������	��
 �����
 �	����� 
 ������	 �� ����	�� ���� *��
 ��� ������� �� �����	�� ���� ��	 ��	
 
����������
 �����	����	
 ��
. � 	����� %�	�� ������ ����	�� �� �������, ���	��� 
���������, � �	������ �������� ��	 ���	������� ���� �������� �	��� �����
 
������
.  

� �����	 �
��	, 7
 ��	 6
 �	���
 �.�., ����	 ���� ������� �	���	��� ��	 
��	�	��� �������. � 	����� �$������� �� ����	 �����
 ����	��, ����� 
�����������	 �%�� ��	 ���	������ � ����	���, � �����	 ��	 � �	������. - ������
 
�����
 ��	�	���
, ��  ������	 �	�������� ���� ���*����� ��������, �� ��� 
������������� �� ����	�� �������, ���% ���	 ��
 �� ���	��, ��� 	������	 
�����	�%
 ��	���
. � ������ ��� 	���	��� �������� ������, ���
 ���� 
����������, �� �	���	�%
 ��	 ��	�	�%
 ���������$�	
. ���� ��� ����� ���� %��	 ��� 
�����������  ����������	���
 ��
  ����	��
 �	�����
 �� ��	�	��. (�� ����, �
 �� � 
�����
, ��������� ��� ���� ��	 ���	�������
 ����
 � ��� �	��%��
 ����
. ���� 
����, �%�� ��� ��	� ��
 ��	�����	�
 ��
, �������� � ��	�	��, �	���	�	���	��, 
�������	�� ��	 ��������	�� �%���. - �����
 ��
 ���	����
 �� �������� ��	 �� 
��	������� ������������ �� ��	������	��.   

(�� ����� ��� ��� +������ ���� ������	 �
��	 (480 ������ - 323 �.�.) 
�	����� � �������� �� ����	�� �	�����, �� ��%���!� ��� ���	����� ��� 
�����	��� ������ �� +	���, ����� ��	 ��� ������ ��
 #������, �������
 �� 
���	�� �� ������ ��	 �� ��� �� �	�	�� ��	�%��. .������� ��%� 	 
�	���	���	�	�%
 �������
 �	� %��� �	 ������� ��	 ���	���	�� ��� �� ����� 
�%�� �� �����	 ��
 ����
 – �����
, �������
 �� �� ��	 ���������� �	������� ��
 
���������
 ��	 ������� ��� �������	��� ������. - 	���	��
 ��
 ��
 "�����
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����	*���� �����
 ���� ��	�	�� ��	 �������	�� ��	������ ���
 �������%�� �������
 
��	���, � �� �� ��	*���� �
  �%�
 ��	�	��
 ������������
. � +���� 
���	������� �
 ����� ������ �� �� �� �����	�� ���� ��	 �%��*� ���� �������	�� 
��	 ����	����	�� *�� ��
 ����
.  

- /��	��
  01,  #%��
 +�%$����
 ��	 	 �	���� ��, �� �	
 ���������	
 ��
 
��	 ��� ��	�	�� ��
, %���$�� ����	� �� ����� ��
 ����
 – �����
, �� �������� �� 
���� ��
 ��	�	��
, �	���	��
 ��	 ��	�	��	��
 *��
 ��� �������� ��	 ����	��� 
������. ���� ��� ����������	 �
��	 (323-31 �.�.), �� �%�� ��� ��	��� ������� 	 
����	 ��� ������� �����	��	��� ���	�����, 	 ��	 ������ �� �	� ��
 ��������
, 
%��� �	� ���	�%
 ��������	
 ��	 ��������
, �	��� �	� ���	�%
 ������
. - ������
 
������� �� ������� �$����, ���	����	�� ���%�� ��� ��
 ���
, �� ��
 ���
 
�$�	�����	. � �����	�� ������ ��	 � �����	�� �%��� �$�������, �%��	�, �� 
������� �	�� �������� ��� �����	��	��� ���	�����, ����� ���� 	������� ����	 � 
�	�%���� �����	��� ������	��, �		���	��� ������� ��	 ����� *��
, ��� ��� ��
 
������
 �� ��	 ��� �� �������� �	���	�� ��������. (�� ���	�� 	���	�� �������� 
��	 ��� �� �	�	�� ��	�%��, ���� �� �������
 ��
 ��� +�����, �� ��������	 
 �������
 ��� ������ ��
 �����
 "�����
, ����
 �� �%���� ��
 	���	��
 ��	 
��	�	��
 *��
 �� ���� ����� ��� �%� ������	�.  

,��
 ��������� ������� (31�.�. – 4 �.�. �	���), �� �%�� ��
 �����	��	��
 
�������
 �����������	 � ��������� ��
 2���
, ��
 ��� ��� ���% ���	  ����
 
��
 �����	��
 #������. - "����	���
 �����*�	, ��� ��� �������� ��� �������� 
��������, ����� �	����
 �	� ����� ���	�� �	������, �	��������
 ������ ��� 
��	�	��	�� �� ���������. 3�
 �� �%��, �����, ��
 ����
, � ����� �� �����*�	 � 
2������ ���������� (��	���%
 ������	��� ����, ������	�%
 �����%
, ������	�� 
�������	���, 	���	�%
 ��������
, ��	�����
) ������*�	 �����	�� ��	 � �����	�� 
��	���, � �� ��	�����	 ��	����	�� ��	 �������	 �� � ��� ��	 ������� (+����� 
1990, Bengtson 1991, 4����� �� "�. 5���
, ��. )1). ,�� ����	� �� �������, �o 
�����	�� ����� ���� �� �����
 �� ����$��	���� ��� ��*���	�� ����������. � 
����� ���
 �� "����	��� ���
 �������
 �	���
 ��� � �� ��� ������ �������.  
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������ 3� 

 
 
3.1. ����� ��!  �"#! 
 
 � �����	�� �������	����� �� �����������	 ���� �������� ���	�� ��
 
���	�����	��
 3�������� �����%���� �� ��	��	�� ��� �	���� ��� ��
 
�����	��
 �	����
 �� ������ �. 6	� �� �	�������� ��
 �����
 ��������
 �� 
���������� �����	��� ��� �	������� ��
 ��� ������ ��� ������ 	��� �	����� 
�� �����������, ���������� � �$�
 �������� : 6	� ���� ������ 	�� ����� 
��������� � �	������� ��
 ��� ������ (��������	���
 ��
) ��� ��$� ��	 
����	������� �� ������	�� ���������� �� ���� �� �	����� ���� ��� 
�����������	 	 ����	. +����� ���������� ����	������� �	� �� ������� �� 
���������	 ���� ���	�� ���%��
. (%�
 ��	��	������ � �����	�� ����� ����	�%�� �� 
�$����� ������������ ����	�� �� ��� �������� ��
 �����	��
 �������	�����
 ��� 
�	���� ��� ��� ��������	��	��� �	�����.    
 
        
3.1.1. "$��%��&��	 ���'�� ��
�� 
������ 
 

( ������ 	�� ����� �� +���� %��	 �	� ������� �� � �� ���	�������*�	 
�	
 �����	�%
 ��	 �	���	�%
 �������
 �� ��	������ ���� ���	�� ��	 ��� ����	 
������� �� ��$	������ �� %�� �������	�%� ���, ����
 �	� ��	����	 ��� ���	�� �� 
���	��. ,� ���	 �����,  +����
 %��	 %�� ���� ��������%� ������ 	�� ����� 
�����	�	�� ����, � �� ����	 ���	���� ���� ��� �����������	 	 ���*���� 
��������	�	, �� �	��� ����
 �����
 �����
 ��$�
 �� ��������� �� �� ���	� 
�������, ��	 �	 ����� �� ���	�� ����� ��
 ������
 ��� ���� �����������	 ���� ��	
 
�������
 ���%��	
. 3�
 ����,  �����
 �	�%�����	 ���� ���	��� ��
 ������, ��� 
	 �����	
 ����	 ��� �	��%
, �	����*�	 �	
 ����� �	��������
 �������
 ���%��	
 ��	 
���	�� ������	 ��� �������.  
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��. 14. �� �����	
��	�� �����	� �	� ����� 	�� ��	���� ������ (��� ���	� 
       ����, ����� ���� ).  
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 ���	��!	�
 ���� ����	�"� 	�� �#������
��� #
�	���, ���	����� 	�� 
	�	��
�$� ��
 �
%����
�$� ���%��$� ��� ������ 	�� �
���
��� �������, ���� � 
��
��� �	� ������ 	�& �����		�
 ��� 	
& ����	
�� �#
�����	& �����'��& ���%��
&. 
�#$, 	� �#������
�� #!�	�� ����
 �	�� ��%��$�
� 	��� ��%$& �
 ������	���
 
���(������ ��#�� � ��%� ���!� � 	�� ���
� ���#�. �� ��	$	�� 	���� 	�& ��	�
�� 
��!	�& 	�� ��	���� #
����
 �	� (7) %�����
& ���(�%�!#& #
����	��	�& 	� 
��������
�� 	��& �����
�.    

�	� �����
�� ���	�, ��� #��
�����%�� ��� 	� ���	� 	�� �����	�����
$�, 
	� ���	�������� �	�� ���
%��, 	� (
(�
�����
�� �	�
�!� ��
 	��& ���	& 	�� ����, 
��!�	�
 ���& �����	
��& ��
%��& �����	�� ��
�!��� #
�%����� �	�  ����� �������& 
	�� ������ (��. 14), (�
�. 21). )�	������	���� ��#�������	� 	� ���!� ��������	�
 
�	
& #
�%���
& 	�� �����	�� ��� ����	��� �	��& ���
���& �����	
����& ��
 �	
& 
��
���
�	���
�
��& ���%��
&. ��
�����, ��
��� ��#�������	� ��� ������� 	
& 
#
�%���
& 	�� ���#�� 	�� #
������ 	�"��, ����
����� �� #
����%! ��	� ���� � 
	�	��
�� ��
 � �
%����!� ����� �����
 	� ��� 	�� ��	����.  * 
���� ��� 
������
�+��� 	� ��#�������	� 	�� #
�%����� 	�� �����	�� #!����� ��	
�	�
�!� � 
	
& (��
��& #
�%���
& 	�� ���#�� 	�� �#������
��� #
�	���.   

 

 
�
�. 21. ,���� �	� ��	
� ��
%$�
� 	�& �����& 	�� ������ ��	����.  
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��� �����	
� ������	���
 �� ���������� �� ����� ���������
 ��
� 
�
	�����	
� ��� ������� ��� ������ ���� ���
���� ������
����� ��
 �
� 
��	
��	�����	�	�� ������	
�. ���	
��
 �
� ������ ���, ��	���, 	����������
 ��� 
���
����
�� ����� ��� ������
��� �	����� ��� ������� ��
 �������� ����� ���
���� 
������
�����, ��
, ��	����, �
� ������ ��� 	����������
 �� ������ �
� 
��	
��	�����	�	�� ������	
�, �
 ����	� ��
 ��������� �� �	�����	� ����� ��� �	����� 
������ ��� � � !����� �	
 ��� ��� "�
��
��� "���� (��. 15). #���
 ���	� ��
 �� 
������ ��� �������� ��� �	���� ������ ��� ������� ���� ����� ���
���� 
������
����� ��� ��
 ��
� �	��	�	�� ������	
� ����� ���� ��
� ���� $% – &! 
�
	������. '
���	�� �
���� ������� 	������	
  $! – &% �
	������. ( ���
�� ���� 
�
	������, $% – &!, ����	��
, ��� �������
�� ����������, �� �������	���
  ��� ���� 
������� � ��� ��)�� ��� �
����� ���� ��� ���
���� �
�����
���� ������
����� ��� 
�	����� ��� � ��
 ��� ������
�� �
��� ������ ��� �	��	�� ��)�� ��� �
�������� 
����� ���� �	����*���� ���	����
���� (��. 16). #�������, �	����� �
���� ������ 
� ��� ��)�� ���� ������� ���� �
� ��+������	� �	����
��� ������. ������
��� 
�
���� ������ �	��	�� ��)�� ��� ���� �	 ���
���� ������
����� ��
 ��� �	���� 
������� ��� � ��� ������������
 ��
� �	��	�	�� ������	
� ����� $! – &% �
	������. 
,�� ��
� �
	������ �����	���
 �� ����� ��
 �
 �����
 ����� ��)�� ��� ���
� ����� ��� 
�	�����, ������������ 	������� �	 ��� ����� �	 ���� ������� ��� �	�����	�� 
��)	�� (������� ��
 �������). ,�� ��
� �
	������ ��� �	����
� � ���� � 
���������� �
 �����
 ����� ��)�� ��� �
����� ��� �
����� �
� �	��	�	�� ������	
� ��
 
�
 �	
����	�
 �����
 �������. ,����, �
 ��� �����
 5�� ��
 � ������ 6�� ��)�� ����� 
	��	���	� ����� ��� ��� �����	�� ����� ��� ��������� ($-&) ��
 ���� �	 ���� �� 
�
	������ �	�� ��� �	����
�� ������)� ��� �	
����, ��� ����� 	�	��	��	��
 ���� ��� 
�
	������ ��� ��
����������� �
������.  

���	� �, ���
��������	��
 � ��	���� ��� ���	� � �	����
�� ��� ���
����� ����� 
��� �
����� ��
 ���’ 	������� ��� �
������� ��� ���������.  
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��. 15. -�������� �
	������� ��� ������� ���� ������
�� �	���� ��� !����� �������.  
 
 

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

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

 
��. 16 .  -���������� �
	������� ��� ��� ������ ��� !����� �������.   
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"����
 2�� ��)�� ��� ������������
  
�	 ���	���������.                                                

"����
 2�� ��)�� ��� ������������
 �	 
��	
���	
�����
�
��� ������	
�.  
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"����
 3�� ��)�� ��� ������������
 �	 
���	���������.      

"����
 3�� ��)�� ��� ������������
 �	 
��	
���	
�����
�
��� ������	
�.  

 
��.16 (�����	
�).  -���������� �
	������� ��� ��� ������ ��� !����� �������.   
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"����
 4�� ��)��.                                                   "����
 5�� ��)��. 

 

��. 16 (�����	
�).  -���������� �
	������� ��� ��� ������ ��� !����� �������.   
 
 
3.1.2. ���������	
 ��	�� ����� ������� 
 

#�  �����	 �� ������	 �	 �
� ��	�
�� �
�� ��
 ��� ������
�� �	����, 
�	������� ��
, �
 �����
 ��� �
����� ����� ������������
 ��
 ���� �����	
��
�� ���� 
��
� ��	
� - ��	
�����
�
��� ������	
�, �
 ����	� ��
 ������������� �����
�� ��� ������ 
��� ��� �	����� ������
��� �	�����. ���	
��
 ��
���, ���� ����	��
 ��
 ��� �� 
���������� ��� ����������, �
� ��� �	��
�
�� ������
�� ������, ���� 	���
 
	������ � ������
��� �
�������� ��� ���������� �	 �
���	�
��� �)	�	� ����	�, 
���
 ����� �� ����������� ���� ������� �	�����	�� ��)	�� (��. 17).  

,� �������� �� ����� �������	�, ���� �� �
	������ ��� ������� ��� 
�������� ��
� ��	
��	�����	�	�� ������	
�, �
 ����	� ��
 ��������� �� ������ ��� 
�	����� ������ ��� ������� ��� � ����� �	
 ��� ��� "�
��
��� "���� (��. 18). 
%
��
�� �	��
 ��
 ��� 	���
 �
 ��
	� �
	�����	
� ��� ������� : $! – &% ��
 ! – %. 
#�
����� ������	�������� ��
 ���������� ��� ������ �
� �
	�����	
� ��� ������ 
��� ������� (��. 19). !�� ����, �
��
�� �	��
 ��
 �
 �����
 ���� ��� ��)	�� 
���������� ���� ��
� ���� $% – &! �
	������, 	����
� ��
� �������	� �	����
��� 
������.  
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��. 17. �� �����	
��	�� �����	� �	� ����� 	�� ��	���� ���� (��� ���	� ����, 
 ����� ���� ��
 ���
��� ).   
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�
�. 22. !���� �	
  ������  	�  �����  	�� ���� ��	����.  
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������ ����	�� �
��� ������, ������ ��� �������� ����� ���� ���������  �� – 
��, ��� 	���
���� � �����   ����	�� ����� ��� �������� �����, � � �� �� ���� 	!� � 
�� ���� ����� ���		��. "� �� #���� ���� ���� ����� ���		�� ���  � 	����$��� 
�� ������,  �  � ��� 
�� � � ��������� � ��� �����%�� � ������!�� � �� ���  �� ��� 
���&������! �� �� !, �����  � %���� � ����� ���� ��� �� ���	��&�� � � ����� � 
	���& ��� � � ������ � & ��� � 	���� � � ' �������� '�
�  ((��. 22).      
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)�. 18.   * �����		� ���������� �� ���	��� ���� ��� ���&��! 
����� � � � ��	 � 
 ��	��. 
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'
�� � 1�� �����.                                                 '
�� � 2�� �����.   
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  '
�� � 3�� �����.                                                  '
�� � 4�� �����.   
 
)�. 19 (��������). * � ���		��� ���������� �� �
��� � � � ��	 � ��	��. 
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3.1.3. ���������	
 ��	�� ������ �������  
 

���� 
��� � � � ��	 � ��	�� ������������ ��� ����   � ��	�� *�$+����. (�� �� 
� � ���		��� �& � �� ��� ����������� �� ���	��� � � ����� �� �� �� �
��� �� 
���	����	 ��,  �  � � � �	&���+ ���� ���� ������ ��� ���� 
���� ����&�� ��� 
������ 
�� �� !� � � � ��	 � ()�. 20). , %����! ��������� ����� ����� ��� – ��� ()�. 21). 
���& ���� 	� �� � � ���		��� �� �
��� �
� �� ����� � � ����� �, %
�� �	� ��� 
� ����� ��������� � �� ����� �� – �� ()�. 22). ������������� ��� � 
�� 
 ��� ��� � 
���� ���! �� �� ������ %����� ��
  ��� ��	� ����� ��� ���
��� � � ����� � �� �� !�. "� 
�����%���� ��� 	� ����������  ��+������ �� ������ ����� ���  � �� ����� ���!���� ��� 
���� �!� ��	� ������� ��� ���������� ��� ���&��� ����� , �� �  � ��������	 � 
�	&���+ �� ���& ��� ����������� � !� ��� 	�� ������ ���	����	��� �������! � ���, � 
 � �� ���	 �&����� 	� ��� ����� � ���� ���  ���� �� 	 ���� ���%����. , 
��	� ����� � � ����� � ��� � ������� ����
���� ��� ��	%���+�� 	�  ��� ���� ���! 
������������� ���� ���� �!, �& � ��	������� ����	�� �� �
��� �	&���+�� ��������� 
���� 	!� � �� ��������� ���� ����� ���		��. -  �������  �	!	� ��� �������!� 
� ���� ��	��� ��� ��
������ ���%��	����, ����� ���� ���   ���	�� �!� ���� %�� �� 
���%���� �� 
 ���� ��� ���� ���! ���.�� � � �
�%� ���� 	��� �  ���  
/
���������  - "
����� .   
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��. 20. �� �����	
��	�� �����	� �	� ����� 	�� ��	���� ������� (��� ���	� ����, 
 ����� ���
� �! ). 
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��. 21. ������	

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

 
��. 22. �������

	�	 ��������� ��� ������ ��� �	����� ���	
�. 
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������ 3�� �����.                                                 ������ 4�� �����. 
 
��. 22 (�������	). �������

	�	 ��������� ��� ������ ��� �	����� ���	
�. 
 
 
3.2. �����������	
� ������ 
  
 �  	���! �����	�"	 ��� ��	 ���� �#�� �	� ���� ��	
��$#��� ��� �����	 ��� 
��
����� 	�	��$�� �"�	� � ���������
��	 ��� ����. � �����	���	 �������"	 �	� � 
�������!� ��������! ��	���������	 ������ ��� ���������� ��� $	���
����. ��"���� 
������ �����
� �	 ����������" � ���
�� ��� ���������
��	� ��� ����� �� ���� 
����
�� ����
	, ������
���� �	 �"��� 	�������! � ����"	 ��� $	���
���� ���� �����. 
 
 
3.2.1. �������������� �������� 
  
 % ��������
�� ��� ���
� ��� ���������
��	� ��� ����� ����� 	�� �� 
	��"������ ������	$��� $��� ��	 ���� ������	$��� �"����. ��������
��	, 
������"����� 
� ��  �!���	 ��� &�' Mapinfo 8.0 � 	����	�� �	�� ��� ���"	 ���� 
������!��� �� 
����� ��� �������� 	�	 	�
"�	� �	� ��	������� 
� �� 
��� ����"	 ���, 
���� 	�	$����	� ��  � �����	$��� ����
��	 (Armijo et al.,1995, Keraudren et al., 1995). 
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� !�"�# 14 (����$# ��%��$#) 
 

 �!����� �� � &��  
�'�" � 
((�$!��) 

� &%���  
�!����� ��# 
(�&%��) 

��$�%���  
���()����#  
� *%)��+  
(�&%��) 

�+��$#  
��������������# 
��������# 
((�'���%�/(�$!�) 

1 (�. ����"���	�  
! )��"���  

80000 645 40 8,1 

2 *�	 ��������  125000 3140 60 25,12 

3 +�"���  190000 5100 80 26,84 

4 '	�	�� ��������  215000 6570 100 30,56 

5 *	��  238000 9350 160 39,29 

6 ,	��#��  300000 13200 180 44,0 

7 *��������  330000 14200 300 43,03 

 
 
� !�"�# 15 (*�&�# ��%��$#) 
 

 �!����� �� � &��  
�'�" � 
((�$!��) 

� &%���  
�!����� ��# 
(�&%��) 

��$�%���  
���()����#  
� *%)��+  
(�&%��) 

�+��$#  
��������������#  
��������# 
((�'���%�/(�$!�) 

2 *�	 ��������  125000 360 60 2,88 

3 +�"���  190000 1110 80 5,85 

4 '	�	�� ��������  215000 2615 100 12,16 

5 *	��  238000 3030 120 12,73 

7 *��������  330000 6565 180 27,58 

 
 
� !�"�# 16 (��,-�!�# ��%��$#) 
 

 �!����� �� � &��  
�'�" � 
((�$!��) 

� &%���  
�!����� ��# 
(�&%��) 

��$�%���  
���()����#  
� *%)��+  
(�&%��) 

�+��$#  
��������������# 
��������# 
((�'���%�/(�$!�) 

4 '	�	�� ��������  215000 270 40 1,26 

5 *	��  238000 3910 80 16,43 

7 *��������  330000 7285 120 22,07 
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����� �	�	���� �"�	��� (�"�	��� 14, 15, 16) 	������"���	� � ���
�� ��� 
���������
��	� ��� ����� �	� �"���	� ����	 $	���� ��� 	���� �"�	� �������. %� 
�-���� ��
�� ��� � 	�#���� �� ����� ��� $	���
���� ���� ������! 
������, 	������	 
��� ����� ����� �������������	����#� 	�������� ��� �������� ��� �#�� �	� ��� 
������� ��������!� 	�-����. 

 
 

3.2.2.  
�%� .���# �������� 
 
+	  ����	 �
!
	�	 ��� ��� 
����� ������	$��#� ������ ��
���� ��� �	������� 

	���� 	�	 	�
"���, ��#, ��  ���� ��� ������	� ����, ��	 �
!
	�	 ��� ��� ��	������, 
	������" 
�	 ������� ��� ���
� �!� �	��  ����� ��� ����� ��� ������ 	�� ��� 
���"��� ���
	���
� ��� 	�	 	�
"�	� ��� �!
��	. ���� 
��	� .���� �	� �	����� 
�#��, �� 	�	 	�
"��� ��� '	�	��� ���"����, ��� *	� �	� ��� *�������� ������"����	� 
��	���������� (Armijo 1996).   

&�	 ���� ������	$��� �"���� ������"����� �	�� ���������� � ���
�� ��� �	�� 
 ����� ��� ����� �	� �	 	�������
	�	 �"����	� ����� �"�	��� ��� 	��������. 
 % ��������
�� ��� ���
� �!� �	��  ���� ��� ����� ����� 	�� �� 	��"������ 
������	$��� $��� ��	 ���� ������	$��� �"����. ��������
��	, ������"����� 
� �� 
 �!���	 ��� &�' Mapinfo 8.0 � 	�#���	 -��� ��� ���� ������" � ����$!  ��� 
��#��� 
��� �������� 	�	 	�
"�	� (�	
 �����	� ������"	 	�� �	��������� ��� ���	
� ��������, 
���� 	��! � 	�	 	�
"�	 �
$	�"���	� ��	����������) �	� ��	������� 
� �� 
��� ����"	 ���, 
���� 	�	$����	� ��  � �����	$��� ����
��	. 
 
� !�"�# 17 (����$# ��%��$#) 
 �!����� �� � &��  

�'�" � 
((�$!��) 

�/$�*%��  
�!����� ��# 
(��) 
(�&%��) 

�/$�*%��  
��%���� 
(��) 
(�&%��) 

�/��*%��"0  
���1��� 
(��-��) 
(�&%��) 

�+��$#  
"�%� ����# 
��������# 
((�'���%�/(�$!�) 

1 (�.  
����"���	� 
! )��"���  

80000 40 35 5 0,06 

2 *�	  
��������  

125000 60 40 20 0,16 

3 +�"���  190000 80 45 35 0,18 
4 '	�	��  

��������  
215000 100 55 45 0,21 

5 *	��  238000 160 58 102 0,43 
6 ,	��#��  300000 180 60 120 0,4 
7 *��������  330000 300 70 230 0,7 
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� !�"�# 18 (*�&�# ��%��$#) 
 �!����� �� � &��  

�'�" � 
((�$!��) 

�/$�*%��  
�!����� ��# 
(��) 
(�&%��) 

�/$�*%��  
��%���� 
(��) 
(�&%��) 

�/��*%��"0  
���1��� 
(��-��) 
(�&%��) 

�+��$#  
"�%� ����# 
��������# 
((�'���%�/(�$!�) 

2 *�	  
��������  

125000 60 50 10 0,08 

3 +�"���  190000 80 60 20 0,11 
4 '	�	��  

��������  
215000 100 70 30 0,14 

5 *	��  238000 120 80 40 0,17 
7 *��������  330000 180 95 85 0,36 

 

� !�"�# 19 (��,-�!�# ��%��$#) 
 �!����� �� � &��  

�'�" � 
((�$!��) 

�/$�*%��  
�!����� ��# 
(��) 
(�&%��) 

�/$�*%��  
��%���� 
(��) 
(�&%��) 

�/��*%��"0  
���1��� 
(��-��) 
(�&%��) 

�+��$#  
"�%� ����# 
��������# 
((�'���%�/(�$!�) 

4 '	�	��  
��������  

215000 40 30 10 0,05 

5 *	��  238000 80 35 45 0,19 
7 *��������  330000 120 40 80 0,24 

 
����� �	�	���� �"�	��� (���. 17, 18, 19) �"�	� $	����� � 
����� ���
�� �!� �	�� 

 ���� ��� ����� ��	 �
!
	�	 ��� ���	
#� ��� ��	������ ��� �������� 	�	 	�
"���. 
.��� �"�	� 	�	
���
���, 	� ���$��" �	��"� ��� � ���� ���	
�� ���	��� �	 	��"�����	 
��
��� ��� 	�	 	�
"��� ��	� ����� � ��! ��� �����"���	� ���� ������	 �"�� ���� ��� 
�� ���� ���. % ���
�� ��� �	��  ���� ��� ����� 	������	� �	�#� �	 ����
�	 ��
���� 
��� 	��	������� 	�	 	�
"��� �	� � 
��	������ ���
�� $��� ��� 	�	 	�
"�	 ����"	� 
330.000 ������ (*��������), ��� �"�	� �	� � 	��	������ ��� ���	���� �	 ����
�	 
��
	�	 ���� ����"	 ���� ���� ��� �������	�� �����. � �-������� ��
! 0,7 ���./��. 
�	�	����"�	� ���� .���� ���	
� �	� �������	� 
� ��� 	������� ���!���� ���  ����	� 
'�������!��� (/��. 23). % ���
�� 	�-���� ��� �������� ������!� ���� ����	 . - 0 
�"�	� 
��	������ ��	 ������, ���� 	�	������	� �	� ���� � .�����, �	� 
��#���	� 
���	"����	� 	�	���������	. � �����	 	��! ��
$���" 
� �� 
������ ��	$����!� 	����� 
���  ����	� '�������!���, �
$��	 
� �� ���"� �� 	������� ���!���� �"�	� 
��	������ 
��� ������ �
!
	 ���. ����� �"�	��� ��� 	�������� ��	����#���	� ��� � ���
�� �!� �	��  
 ���� ��� ����� 
��#���	� 	�� ������ ���� �	 	�	������ ��	 ��� 	�	 	�
"��� ���  
'	�	��� ���"����, *	� �	� *��������, ��� ���	���� �	� �	 ��"	 ������	$��� �"���	 
���� ����"	 ����. %� 	����"���� ��� �	�	������	� ��� ���
� �!� ��� ����� – �	�� 
 ���� �	� ���������
��	� – �	� 	$���� ��� �	����� ��	� ���	��� ��� 	�	 	�
"�	 ��� 
*	�, ����"����	� 
� �� �������"	 ��� ������� (���. 20, 21). 
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���. 23. ���� ��	
� ������� ��
� ����� �
����.  
 
 

������� 20 (��	�
����� ������� �������
������� ����
����)  
 

 ���������� �����  
�������
������� 
����
����  
������ ������� 
(��������/�
��) 

�����  
�������
������� 
����
����  
����� ������� 
(��������/�
��) 

�����  
�������
������� 
����
����  
�� !��� �������  
(��������/�
��) 

1 ���
� 
��������� � 
�������  

8,1   

2 � � ����	
�  25,12 2,88  

3 !��
�  26,84 5,85  

4 "����� ����	
�  30,56 12,16 1,26 

5 ����  39,29 12,73 16,43 

6 #���$��  44,0   

7 ���
� ��
  43,03 27,58 22,07 
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������� 21 (��	�
����� ������� ����  ����� ����
����) 
 

 ���������� �����  
����  �����  
����
����  
������ ������� 
(��������/�
��) 

�����  
����  �����  
����
����  
����� ������� 
(��������/�
��) 

�����  
����  �����  
����
����  
�� !��� ������� 
(��������/�
��) 

1 ����� 
���	
���� � 
���
���  

0,06   

2 ��� ��	����  0,16 0,08  

3 �	
���  0,18 0,11  

4 ������ ��	����  0,21 0,14 0,05 

5 ����  0,43 0,17 0,19 

6 �������  0,4   

7 �� ������  0,7 0,36 0,24 

 
��� �
� � 22 ���!�!������� �� "����� ��� ���#�	� �� �$%���� ��� 

����������, "� �� "����$��	� ���� � �"#�
&���� ��� ���� � �"�"� ���. 
��	���	�
��� ��� �	�� �� ���� �� �	�� ��	��	�#� � �� ��, �� �%�"��	� �� 
���#�	�� �� ��!��"
�� ���$  �� �� ������ �"#�
&�� ��#� ���#�	���
���. 
��� � 	�"��, ��� �� ��!��"
�� ��� ���$, �� �	�&���� �������� 7100 m. �'��"� 40 
m. �%�"��	� � ���#�	� "���($ )����$  �� ��"��, �� 40 m. ��	�"��� � �%�"��	� � 
���#�	� "���($ ��"��  �� *�+&��, �� �������� 5200 m. ,��"���, �  �
�� ��� ���#��� 
�
�� 0,6%  �� 0,8% ��
����'�. -� �%�"��	� �� ���#�	�� ��� �� ��!��"
�� ��� 
�� ������ �
�� 120 m.  �� 60 m. ��
����'� ��� �	�&���� �������� 9100 m.  �� 5800 m. 
 �� �  �
�� ��� ���#��� �
�� 1,3%  �� 1,03%.  

��� '	�� � ������"� 23000 ���, ��� �������
 �� ��� �� � ���#�	� ��"��� 
���� ��!��"
��� ��� ������� ��	
���  �� ��� ���$, � �$%��� ��� �"�"���� ��� 
����$������ � )����� �� �	�� �� ��
����'� ��� ��"��  �� ����$ ��� ��"�� �� �	�� 
��� *�+&��, �
�� 40 m.  �� ��� ��� �$� ��	��������,  ��, ���"���, � 	��"�� �$%���� 
�
�� 1,74 '��/'	��. )�����, ��� '	�� � ������"� 92.000 ��� (��� �� � ���#�	� 
��!��"
�� ���$  �� �� ������), � �$%��� �� ��"�'� "���($ )����$  �� ��"�� 
��� 120 m.  �� "���($ ��"��  �� *�+&�� 60 m.  ��, ���"���, � 	��"�� �$%���� �
�� 
1,3 '��/'	��  �� 0,65 '��/'	�� ��
����'�.  
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������� 22  
 

 ���������� "���  
#����� 
(���) 

����� 
$%���
�  
����/���  
(���
�) 

������� 
������-
�����  
(���
�) 

������ 
$%���
�  
����/���  
(���
�) 

������� 
�����-
�� !��� 
(���
�) 

�� !���� 
$%���
�  
����/���  
(���
�) 

1 �����  
���	
����  
� ���
���  

80000 40     

2 ���  
��	����  

125000 60 5700 60   

3 �	
���  190000 80 6000 80   

4 ������  
��	����  

215000 100 6650 100 4750 40 

5 ����  238000 160 7100 120 5200 80 

6 �������  300000 180     

7 �� ������  330000 300 9100 180 5800 120 

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

���!	���, ����  �� �� �������� ��� 	��� � ��������"���) �� �'�� �����'�� �� 
!������� �����"��� � 	
!���,  ���� ���� �� "��	����� �'�� �
�� ��� "�����"�� '�	�� 
1/50.000, "� ����������� 20 m. 
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�������� 4� 
 
 
4.1. 	�
�������	��� ������� �� ������� ������  
 

���� ��� �	
��� �	���� ���������	 ��� �����
����� ���	�: ��� ������� 
�	���� ��� �������� �� ��� 	�������, ��� ��������	�� ��� ��
��� �� ����
��� 

����� �	������������� ��� ��
��	� �� ����� �	���	� �� � ����� � � �
	 ���, 
�� ��� !������ "	���� �� �� �	��
��	�� ��� ���	���� "	���� (#�. 24). $ �	����, 
	���
� �����	
���� ��� �� ��
���� � �� �����, ������ ����	��� ����� ����	�� 
���� �	����� #

��� �� ��� %	
�������� (&
. �	 �����
���� ����� ��� ���������).      

%����������� ���� ����� �� ���������� ������ ��� &��	�� %	
��������� 
����������	 �� 	��� ����

�
�� ����� �� ���� ���	� 	
	����	�� ��� ��� 
���������� �	������ ��� �	�����, ���
�������� ""' - ((! ���	�� ���� �� ��
���� 
(Stiros 1988, %��
����
��, %��������� �� )����� 1999). ����	������, ���� �	���� 
��������	�� ���� �	��
�� ������ ������� ��� �������� �� &��	� %	
�������� �� 
	�&�

��� ���� �������� ��
��. * ���������	�	� 
	���	� �������� ��������� ��� 
24 �� ��+�������� �	 ����	�� ������: ����	�	����, ��	��������	�, ��

���	��	� �� 
��	� 
	���	� �������� (Seger M. and Alexander J., 1993). ,���� ����� ���	� 12 
����	�	��� ���������� ������ ��� �������� ���� �	���� �	��+� %����� �� !������. 
-����������� �����	��� ����	
	� � ���������� 
	���� ��� (����.��� �������. 
!����
�� ��� !������, ���� �� /�
�������, ��������� ����	�� (4) ��	��������	� 
�� ��	� ����������� 
	���	�, 	�� ���� �	���� �	��+� /�
�������� �� �������� 
�������� �	�����	�	� ��	� �� ��� (2) ��

���	��	�. !�� �� ����	�� 
	���	� 
�������� ��� 	��� ��	��������	�, ��	� ��������������� 	� �	��� �� �� ��	 
���	�����	� ���� !���
�� ��
�� (Seger M. and Alexander J.,  1993). $ ������+� ���� ��� 
&��	� %	
�������� ���	�� �� ����������	 ��� ���� �� � � ��� � �	�� �� � ��� 
��������� ��
���. %����	��� ������ 
	����� �������� ������ ���� ��� ��
�� ��� 
'	�&	����, ���� ���� �����������	�� ���� �� ���� ��� ��� ������ 0
&� ��� �����	 
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��� ������	 �
� ����
. � ����
� ��
� ���	��� 	�
��
�� �
� ���	����	� ���� ����
��, 
���	�����	� ��	� ��	� 	�����	����
� �
�	���, ���� ��� ���
��� 
����
��
�
�	� 
��� �����, ��	������	� ���� 	����� �
� ��������. !	���� ���
 ���� 	�����"� �	� 
��	������� �
�� �	���� � ���
�
��	 �	� ��	 	��� ���
��� ������� ���� ����
�� ������� 
	�	��
� ���� ��
� 
� ���	������ ��� ��
�	 ��	 �
����� ��
����� 	�
������ ���	� 
�����	�����, ���	�� ��
������	� 	�� ������ ��
� 	�	�
����. #	�������	 	�
����� 
 
$����� �
�	��� �
� 	�	������	� ���� �� ��
������ 	�
������ �	� � �"���"� �
� ���	 
��
 �����	�
 ����
���� �	������ ����� �����	 	�
�����  	���� 	���������
 ��� 
�	�
��� ���	��	�. %��
�, ���� ���
��	����� ������� 	�	����
��	� ������ ��
 
	�	�
���� ����	 ��� �	�����	� ������	�, 	�����	 ��
 &���
 �	� ��� $��	�	 &�����
.    

 

 
'��. 24. (����� ��
)� ��� �	�����	� ������	� ���� ��� �� 
��� �
� $���
 �
�	�
.   

 

* ��� ������ ����
�� 	�
����� ��	 ���	����
 �
��
����
���� �	� ����	�
�
���� 
���� ���
� ��	 ����	 ��� ����
� �
� &
�����	�
 &���
�. !����	 ��� ���	��� ������� 
�
 ��
�	�����
 ����	 �
� +��
�����
�, �
 
�
�
 �������	� �� ��	 ����� �	������	 
	�	����������� �	������� 	�	 	������ �	�� ���
� ��� �	�����	� ����� 
+��
�����
�-&
����
�, �
�, ���� ���� ��� 	�	������ ��
 	�����
��
 �����	�
, ��
�� 
	��)���� �	�� �� �������	 ��� ������	��� 300 �������� ������ (Doutsos & Piper 1990, 
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Armijo et al. 1996, ,�������, #	�	��
���
�, -	������ & ��������
� 1998). %
 
�)�����
 ��� 	�	 	������ ���	����	� 	�� 10 ��� 400m �	� 	�"����	� ��	 ���� ��	 	�� 
�	 	�	�
���� ��
� �	 ������, ���
��� �
� 
������	� ���� ���
�� 	�)��� ��� 
 
���
��������� #��
�
����
�, �����
��	� ��	�
�����
� ����
� 	�)���� (Kelletat et 
al. 1976, Stiros 1991, Stiros & Pirazzoli 1998, Doutsos & Piper 1990, #	����
��
�, 
#	��	����� �	� .����� 1999). * 	�)��� ��� ����
� ���� ��
�	����� ��� ���
�� �	�� 
 ��
� ��� ���� ��� ����
-������
�	������ ����	������ �
� �	���
�� �
 ���
, � 

�
�	 �	� ����� ���� �
������ ��� �
������ �������� �
� 	�
���	����
�� ��� ����
�� ��	 
�
��� �	������. #������	� �	�� ���
 ���
 ��	 ����
-������
�	����� ����	�	 (������ 
�	� ��
�	�
�	�� �
����	�, ����	/��� � �	�����	� �����). #�
� �	 ����	 	�	����
��	� 

� 	����
� ����	����
� �
� �����	� ��
�� 	����������
� 	� �������
�� ��� ����� ��� 
%���
��� �	� 0�
�
 – #���
� ('��.25).  

 

 
'��. 25.  $����
� ����	����
� ($����������
� 	� �������
� ��� ����� 0�
�
 – 
 #���
�) ��
 ����
 ��������
 ��� �
����	� �
� $���
 �
�	�
. 
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'��. 26. 1��
��	���� �����	 ��� ����
��� ������� 	�� �
���
���� �����	 Landsat.  
 

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

2��� ����
�� �������, �
� 	�
����� ��	 ���	����� ����	 	��
 �
� ���
�, 
� 
���
� �
�	�
� �
� ��
�� �	� �� ���
�� ��
� &
�����	�� &���
 	�� �	 ������ ��
� �	 
	�	�
���� ���	� 
 $����� (6�� ��"��), 
 3	������ � 4���	� (5�� ��"��) �	� 
 5	/����� � 
,
��
���	�
� (5�� ��"��) ('��. 26, 2�. 23). &��
 �	�	���������� ��� �
������ 
���������� �
� 	�
���	����
�� ��� ����
�� ���	� ��� ���� ��	 	�� 	��� 	����� 
	�	������	� �� ��	 ���
 	������
 �����
� �)
����
�6 	�
�
���, �
 	������
 �����	� 
	�������
 ��	 ���
��	� �	��  ��
� �	� �	����� ��������	� ���� �	�����	, ������ 
�
��
�
����� �������, ������	 ('��. 27). * �
��
�
���� 	��� �����	 	�
�����	� ���� 
	�
���� ������ ���  ����	� #��
�
����
�. 2�	 
����� ����	�	 ��� ����� �
������ 
���������� 	�	������	� ���
�� 	��
���� ��	���������	 �� ���	�� ���� �	��������	 
	�������, ���� ��	��������� 	�� ��� �������	 ��	����	 �����	 ('��. 28).   
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'��. 27.  7�
)� ��� �
����	� ��� 4���	�. 

 

 
'��. 28.  &	������������ �������� ���� �
����	 ��� $��	�	� 4���	� �
� ��	����� 
 
 4���	� �
�	���.    
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��. 23. �������	
�� ����� ��� ���
���� �������.  

 

   � ������ ������� ������
 ��� ��� ���
�� ���� ��� ������ �����, 
�����������
 �� ������ ��� !�
�"��� ��
 ������#$����  ���
�������
�� ����� 
�� ����
 ���� %��
�#
��� %����, 20 km. ������ ������
�� ��� �����
��" %
���� ( �. 
��. 24). & ���	����� ��
 �����������	� ��� ������� ��� !�
�"��� ���
 ����� 
������������ �� ����� ��� ���"����� ���
���� ���  ���
�������
��� '�����������. �
 
�����
��� ��� ��� ���
 ������ �������"���
 ��� ������ ��
 �����������, ��$ �� 
���
����
�� ���
#$�
� ��� ������� ���"������
 ��� ��#���
�� 
������ ��
 	�"��� ��� 
(������� �����
�$�. & ���	� ��� ������$� 
������� ��
 ��� ��� �#��� 
������
�����
 �� �
�"#���� )*) – �*� ��
 ������"���
 ��� ��� "���+� �������$� 
��������, ��� ���� ����� �� �����#� � ������
���� ��� ����� �������� ��� 
%��
�#
���� ��	���. '����
��
 ��
��� �
� ��� ������
��  "#
���, ���� ������� �� 
������� ��� �� ������� (Fuchs 2001). ���� �
� �
������� ���������� �� ������������ 
���������� ��
 ���	��
�$� �
���������� ��� ����������
�#���� ���� ���
��� ����. 
,�������
��, � ��
�� ��� ������� ����#�����
 ���� ��� ���#��� ��� ������$� 

�������, �	�" �
 ������
��� ���� �� ����
 ��� �� �������. 
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��. 24. �������	
�� ����� �� ���
��� (���� ���, 	���� ���
���, �����, �������).  
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���� �
 �������  �����!�
 ����� ���������� ����� ���� ��
, 
!��"�������	
��, �����������
 ��� ���
�#�"�� ������ ��
�� ����� ��
 ��� ���" 
����������� ��� ���
!��
���� !� �����$�� �����!�
 (%
�. 29). ���� ���
���, �� 
����������� ��	�� &����
 !� ��
!���� ��!�
 ���� !�����
����
����� ��' �������� 
��
 ��!�
 ���� ���� �����!
�&��� ������ #���� �
�#�"!�. %��  ���� ��	�� &���
 � 
����#�!� ��� �
 ����� !�� ����������� !�����'���
 ���'��
 ��
 �����$�� ��!�
 
!� �������� �� �����
� ����������� (Fuchs 2001).     

 

 
%
�. 29.  �������  �����!�
 (����������� ��
 �����$�� �����������), �����
��

 �� �� �� ��� �!"��� �������, ���! �� �� ��!� Knappen. 
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%
�. 30. (
���������� �� �� ��� �!"��� ������� ���! �� �"� ��#��'� ���. 

 
) ����!� �� �������
�� ������ ��� �!"��� ������� � ��
 270,39 km2. *
 

�������  �����!�
 ��� !��
!���� ��
 �� ���
����� ������
 �� �������	
�� ������ 
�
�#�'�����
 ������, �� �������!�� � ��
!��������!� �
�#�"!� �� � ��
 ������ ��
 �� 
������ 	�
������ ��� �������� &����
 �� ��� ��� !����+� � ��
���� �. ,������� ��
 
������ ��
��� ����"� ��'�� ��-� �
���� ����� �
 ��� �
 !��#������ �� �� 
���������� ������� ��
 !� ������ ���
��'!�
 � ��
 	����� � �� ���!� �� ������
�� 
!��� �-��
-� ��
 �
����	"!� ���, ���' ���� ����� �������'��� �
 ���
����� 
������
�� ������, ��� " !�� ���
�� ����� �� ������. .
� ��
����� �����
-� ��
 � 
���������
�� �������  #�!
�� ��������� !�� �
����	"!� �"� ��"���	����
�'� – 
�������
�'� !�����'� �������  � �
���� �"� ��
���"� �"� ��� ���������"� ������ 
��-�. ���� , �
� ��� ���� ����� �� ���� �
�
������ (5-10 km.), �
������� #��
� 
��
���� ��� �
 ������ �� ��� ���������
 !� �+� 450 m. ��' � ��� !��
�� ������ �� 
���� ��-� 	����
 !� �+� ���������� �"� 700 m. (Fuchs 2001). %�
���!���", � ���+� 
��� ��	�� &�
 �� � ���� ��� �� ������
�� �	� ����
 !��� �+������� ����� 
���!���
��� �!� ��� �����
��� ������� ��� ������� ��� /�����!����.  
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����� ��� ��� ������ �������	
��� �
����� ���!���	� ��
 � ���!�����
!� 
����� �� ������ �
����� ��� �� ���
�. ) ���!���	� ���� �� ���� � ��� ������� 
��� �� ���
� �	� ����
 !��� ���!������ �� �� �� ��� ������� !�
 ������
�� 
����
�� �
��!�
 �� �������� ���
���. (��
��������� ���� ��� �������	
�� � ���� 
�����
�
��� ����� �� �
��� ��
��� ���������"�, �"� ��� "� � �������
�� ������ ���� 
!���� ��
 ��
���� ��
 � �
�����!� �� ��� ��� ���� ��� �� ���
�. 

 0�!
, �����
�� ��� «����	
��» ������ ���� � ���� ��� ����	�������� ����� 
��
 �"� �����!�"� ��
'����, �-�
� � �� !� ����!� �� �������
�� ������ ��� 
������� ��� !����
&� �� ���
 ��� #����. ,����
����� �� ��������
��  !�
 ������
�� 
�������	'!�
, ���
!� �� �
�#�'��
 ��� �� � !" ��� �� �� ��� ��������
'��� �� 
���!� �� ��
!��������!� �
�#�"!�. *
 ������ ��" �
�#������� �������  
�����!�
 ��� ������ �� ������	� ��"!�� ��� ������� ����� !�� ���!� �� 
��
!��������!� �
�#�"!� ��� ��� «����	
��» ������, � ��� � !�����#� �� ����� 
��� ������� ��� � �� ���!���	� . �����
-�  �� ���!���	� ��� ������� �������  � 
�����! � ��� -��'� ��
���"� (���������) !�� ���
� �� ���� �� �����, ��� 
�
�������� ��� ���
�� ���� ��� .�����#��� �� (Seger & Alexander 1993). 

 

 
%
�. 31.  1��+� �� �� �� ��� �!"��� ������� ��� �� ��	��� �� ����
� ���
�� 
 ���� ��� ���� - ,���'�. 
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���� ����� ��	 
���� ���� ���������� ���� � ����� ��	, ����	� 12m., ����� 
���	�������� ��� ��� ����� ����	 300 m. (���. 30). ���������� ��� ������ 
������������ ������� ���� ��, ��� �� ����� ��� ��!���"�� ���, �!�� ���� ����� ��� 
������ ��	 ������ 	�� �	� ���� 	�����#��� ����� ��� !����� ��� ��� ���������	�� 
��	 	������	 �	������� ��� ����	������ ������ (���. 31).  

$�� ������� ��� �� ���������, �� ������ %������ (� &�����) ��� '�("���� 
(� '� �����) �������	� ��� ������ ������� ��� &����� ��� ��� ������� �������� � ��� 
��)����	� ���� ���������� ����. * %������, � 	��������� ������ ��	 ����	 � �� 
������ 68,73 km2, ���"�� �� ��� ������ ���� ��	 +�����)�	���	, ���� �"�� ��� 
��������� ��������, ��	 � ������������� ���)���� ����� ������, ��� ��������� ��� 
������� ����� ���  ���� ,�� ���. ���, � ����� � �� ����� ����	 ��� ����� (6 m.) ��� 
��!���"�� ����� ���. ���������� ��� ������ ��	 %����� � ���� � ����� ����������� 
(���. 32). $�� ������� ��� �� ���������, � ����� �������� ��� !�������� �� 	#������ 
111 m. �� ��� ��!����� ��� �������� � ��� ����� ���� �������� ��� ��!���� �� ���� 
���!��������� �� �� ���������� ���� &��)���. *� ������� ���������������� �������� 
�������� �� �	��	���� �� �� ������� ��� �	��� �� �������� ���)�������� ������ � �	� 
�� ��������� ��� ��!����� ��	 !��������	 ��� �������������� ���)�����, � ���� 
����������� �� ������ �	���. -�� ����� �	����� �� ���������� ����  ����, ����� 
������, �� ��������� ������� !���������, �� ��������� ���������� ��� 	������!��� 
����	� ��	 &���� ������ ������ ���������� ������� �	 )��������� 	� ������� �� 
!�������� �����#��.  

. ����� ������� ��� 
� ���� &����� - ��� ���� ��� �������� � ����	��� ������ 
&����� - �������� �� ��� 	#������ 330 m. ���������� ������� ���� ��!������ ��	 
/��������	 ��� �	���� ��� ��� ��!������ ��� �	������������ ��	 $�������  ��� ��	 
���	� 0�	�� � 
������ ��� ���������, ��� ��� ����� �������� ������������ �� �� 
���� /����� ()�. � . 24). 
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��. 25.  ������	
�� ����� (����, ����� ���	���� 1970, ����� 1971 
�	 ������� 1982). 
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�	
. 32. � �!� ��� 
�"��� ��# �����  ������  ��$"�� ��� �
%��&� ��#. 

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

��� 
�	���� �
��"����	 �� ��	$	�  ��"� � �# �� '�	
���� ���� � �����" �� +#$	
� 
��#� ��	�. �"��	 ���� �&��� � ���$�� 	,�����, $��� � �"� � ���������$� ���  ��	���� 
��� 	,���������$�� 
��&� 
�	 ��� �	�
� �� ��#�, �	 ������� $�� ���+� ��# 
#������+	
�� �	
���# 
�	 � ���+� ��� 
�	���� 
�	 ��� 
�	���� �"��	 �#����� �� 
�����$�#� $��� ��� ��$��$� ��#  ���	�������+�# �	�� $#�
�
�	����� ����	
�� 
 ��	���#. '� ����	����	
 
����	 �  �# � ������ $� �#��"� 
�"��
� $���  ��	��� 
�"��#�  ����+��"�� $���	
 �� �	�  �����+����"$�� ������+����	
�� �	����$"��. ���� 
 ��	���  �����������	 #+��#�� ������� 	,�����  �# ���#� # �$��" �	%��$�, ������� 
 �# ���&��	 ��� � ��-�  ��	���# � �# ��� ���%��� �&�� 	,���������$� (%�. ��. 25).  
   '����, � .�/,���, � � �"�� � �$�����",�	 �	� �
��$� 137,2 km2, ��� ��$$���	 
 �� $�	� �������"� � ���$�	�  �	� ��� �-��� ��# $��� ���	��	�
�  ��	��. *	�����	 ��� 

�	��� ��� �����&�. 0��
�	��	 �	� ��� #������+	
� �"
�#� �����	�	
�� �� �#  �# ���	 
# �$��" +�	������ $����!��, � �� $#�%�"��	 
�	 �� ��� )$� � (Seger & Alexander 
1993) 
�	 
�������	 $��� ���	��	�
� 
�� �  ��" �# 50 m. ������	
����� � � �� �	��	 
��# ���	�� �$$�# (%�. $�.24). ��	� �
%����  � ��� �"��	 �����	
� 
�	 # ���#� 
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�	��,���� ��� (�	
. 33). ��� ���	�  ��	�&�	� ��� ��
��� $#����&���	 �� ��� 
'�"
��+� 
�	 *�+�	�  �# ��������	 � � �$%�$���	��#� ��	
"�� ��$�# '�	��	
�� – 
���&����# ��#��$	
��. ��� �#�	
, � #���
�"��� ��#  ������ ��	�����"��	 � � �� 
��+�$�	� ��� �#�����"$��	�� ��# 0�����	  
�	 �� ���� ��#
� � ) �$�����,  �# 
� ������� 
�	 �� ������	
� ��	� ��� #������	
�� ��
��� ��# �����  ������. 1	 ��+�	 
2��� .�� 
�	 0��+���� 3�"�� $#�	$���� �� ������	
  ��	�&�	� ��# �	
���# 
�	 
�
������� ��  ���	 $#���",�	 ���  ���"� ��#  ��� �� ���$$� �	�$�",����� �	� �������"� 
� ���$�	� (%�. ��. 25). 
 

 
�	
. 33. *	�#�������� 
�"�� .�/,��  ������ $�� ���	� �$$��. 
 

��������	 
���"�, ���%������ # �!� �� ���� ��# # �%���# $�� � �"� ���	, ��	 
 ��
�	��	 � "$�� �	� ��� �� ����	  ���	 ���$�������� #������+	
� �"
�#�,  �# 
$#����+�� 
�	 � ������ $���  ������ �	���#�$� ���� (���	��	�
�� ��� ��). 3  ��	�� 
��� )���"�� �����&� ���	 ���"$��	�� ���+����"� �� �#�� ��# ��	$	�#  ��"�# 
�	 
 	$������	 ��	 �	� 
 �	� ����	
� �	$���� �  ���"� ��# ������� �"�� ���$���+�"  ��� �� 
���	�. '� ������� ��	 � ��
�� �#�� ��� ��$$���	  �� $� �������� # �%���� ��	$���	 
���  ��� ��  �!� (Seger & Alexander 1993).   
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��� �������	�
� �
�������� �� ��
�� ����� ���
� ��	�� ������� 94,65 km2 
��� ��� ���������������
 ��� �
� ���	��� �������� ����, ���
 ���������� ��� ������� 
��� ��������
��� �
����, �� ����� ���
���� ��� ���� ���
���� ������  ���
� ��
 
������
�	 ��� ��
�	����, ����� ��
 ��� ��� ��� ���
�� ���� ��� !�����������. 
"
�������� ���	��
� �
� ���	��
�� ��� ������� ������� ��� ��
� �
������� ���� �� ���� 
���
��� ��	���� �� ��
��  ��
��� �
���� ��
 ���������� ���� ���
	�� ��� #�������, 
���� �	�����
 ���� ��
� ����� 
���� �������
� ($����������, $��������� & %	���� 
1999). $����
��
 �
� 164 ���� ��������
��� ���	���, ������� 58,4 km2 ���	 ����� ��� 
���
�� ���
����� ��� #��
��
���� #�����, �
 ������ �����������
 ��� �
��	 ������ 
��� ����� ���������� ���� ��������� ���	��
� ���
	�� ( �. ��. 23). !��	 �� 
��������
�	 ������ ������
	���� �����
�� ����� ��
 �� ������ �
� ������ �
� ������ 
���� ���� ��
� ���&����� ���	��
�� ��� ������� ��
 �
� �	���� (Seger & Alexander 
1993). '���
 �
����� ��� ������ ��	��
 ����� �� ��������
��� �
���� �� 
���������� ��� ��������
�	 ������ �� !����, (���� ��
 )�*�	��, � ���������� 
��� ��	��� ��� ��
������������ �
	 ����, ��� ����� � ������ ������
�� 
�������
����� ��
 � �
������� ��� ���
���� ��
��������.   

 
 
4.2. �������� �	�
���  ���������	 ������	 
            �������� - ������
����   

 
+ ������ �� ��������
��� �
���� ��� ������
 ����������� ����
�	 �� ��� 

��������
�� �
���� ��� ���
���� ����� ��
 �
� �
� �����
��� ����������� ��� 
�����	���� ��� ����
�� ���. ������ ��� �����
��� ��	����� ���� ������� ������� – 
��	���� �� ���������
��� ��������� ��� ����������
 �� �� ��������
�� ������ 
(��
���� ��
 ����� ��	�� �	�� �	��� �� ��� ������ ���	�
� ������	��), ����� 
�� ������� �������� (�� ���� �� ������� �	�� �	���, ����� ��
 ����
������ �����) 
��
 ��� �� ��������
��� �
���� (��������
�� ���������, ��������
�� ��������� 
�� ������� ��� �
�����) – ����
 ��  ������ �
 �
����� ��������
� ��� ��
���� �� 
����� ��
 �� �� ���� ��	 �	��, �
 ������ ����������
 �� �� �
�������, ��� ������
��, �� 
������������ ��� ���
���� ��
 �� �����. ,� ����� ��� ����� ������
 �������, �
 
��������
� �� ���������
��� ��������� ��� �
� 
���
��� �
���, �) �� ��� ��������� 
�� ������	����� ����
�	 �� �� ��	�
� ����
��� ��� ���	�
�� ������ ��
 �� ����� 
�
	 ���� �� �����
��� ������
���� ��
  ) �� ���  �������� �� ����������� �� 
���
� �� ����� ���������
 �
� �
� ��
��������� �������� ���� ���
��� ��
 �
�������� 
�� �����
�� �
���� ��� ���������. 
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%
� �� ������ �� ��������
��� �
���� ���� ������� ������� ����
����
������ 
��������
��� �	���� �������� 1: 50.000 ��� %.-.�. �� �
� ��������� (���� ��
�	) 
#������, #��
���� ��
 (���� �
 �
 �������
��
 �����
��� �	���� �������� 1: 50.000 ��� 
.%,'. �������
����, ����� ��������
���� �	���� ���	����� �� ��������
�� ������, � 
���
� ������
�
�� ������ ����� ��
 �
 ���������� �� ��
������ ������� �� ��  ����
� 
��� ���
��
��� �
�����
��� %�����
��� ������	�� $�������
�� Map Info 8.0 ��
 
������������� �
 ��������
��� ���	�����
 ����� ��� Excel. + �������� ��� �
����� ��
 
�� ������� �������� ��
�� ������������ �� ������� ���
������� ��������
��� 
�
���� ��� A. STRAHLER (!��	���, 1980). %
� ���� ������� ��� �
���
 �� 
���
��������� �
� ��
��  	�� �������� �� ��� &��
������� ���
���� ��� 
������
���� �	���� (��������
����, �����
����) ��
 ��������������. /�� �� 
������
�	 �������� ������������� ��� ������� ������������ '%�! 87 ��
 
&��
���
������ �� �������
�� ������� (layers) �
 
��0&��� ��������, �� ��������
�� 
������, �
 ���������� �� ������� ��������, �� ������� ��
 �
 �����
��� ������
����.   

�������
����, ����� �����
���� �	���� ��� ���
���� &��
���
����� �� ��	����� 
�� 
���
	����� 100 m., �
 �
�����
��� �������� ��
 �� �������. $���������
������ 
�������
� ��� ����������
���� �� ����	�� ����� ��
 �� ��	�� �� ���������� 
�	��� ��� ��������
��� �
����� ��
 ��������	������ �� �������
�� ������	�����, 
�����
����� �� ����
 ��������� � �������� ��� ������
��� ��� �
������� ��
 ����
�� 
��� ��������
��� �
����� ��� ������
	�����
 ��� ����� ���	��
�. 

 
 

4.2.1. ����	����� ��� �������� ��	 ���������	 ������	  
 
/�� ���
 ��� ���������, ���� ��� ������ ���
���, ������������
 ���� ����� 

��������
�	 ������ �� �
� ��������� ��� ���
�	 ���� ������
�	 !����, (����� � 
1����������� ��
 )�*�	��� � 2��	����, ��� ������������� �
� ���
	��� ��� 3�
�����, 
��� !������ (����� ��
 �� #����� �������
��. 4��� ��
���� �
������� ��
���� 
������� � ��
�	��� �����������
 ��� �����
�������� ����� �� ��
�� ��
�	��. 

#��’ �����, ��
�� ���
������ �� ��������
��� �
���� ��
 �� ������� 
�������� ��
 ������������� �
 ��������
��� ���	�����
. ��� ������
�, ������������  � 
��������
�� ���������  ��
 � ��������
�� ��������� �� ��	�� �	�� �	��� ��  
��������
��� �
���� ��
 ��������	������  �
 �������
��
 �	����. 

+ �������� �� ��	�� ��
�� ������������ �� ������� ��� STRAHLER (1957). 
������ �� ����� �� ������� �� �����  ��������
 ��� &������� ������ �
�� ���	��� 
�������� ��
 ��� �������
 ���	 �
������� ��	�� ����	�� ����	�����
 ��	��
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������ �	���. !���� �
 ��	��
 ����� ����	����� ����
 �� ������ ��� ��������
 �� ���� 
	��� ��	�� ������ �	���. + ������� ��� ��	�� ������ �	��� ���
������ ��� ����� 
�������� �	���. !������� � ������� ��� ��	�� �������� �	��� ���
������ ���� ��� 
��	�� ������ �	���, �.�.�. !� ��	��� ������� �	���  ��� 	���
  �’ ���� 	��� &�������� 
�	��� ��� ��������
 ����� ������. 

5
 ���	�����
 ��� ���������� ����
 �
 ����: 
 

������� 23 
            ���������  �!�"�# $��� � �$��$� � 

            6	�� �� ����	�� u - 

            !�
���� ��	��        
            �	��� u 

Nu - 

            �����
��� ��
���� 
            ��	�� �	��� u 

N� u  - 

           1���� �
���	���� Rb= Nu/Nu+1 - 

           ,���� ��	�� 
           �	��� u 

Lu km 

           M��� ����� ��	�� 
           �	��� u 

�

L  
km 

 
          1���� ������  ��	��� RL  = 

1�u

u

L
L

 
- 

 

��� ������
� ������������� ���
���� ��� ������� �
� ���	��� ��������. 
�������
���� �
� �	�� ���	�� �������� �������������: 

 

1.'� ���� ��� ���	��� Au  km2 

2.1���� �� ���� �������  RA=
Au

Au

�

�

�

1

 

3.-�������
�� ��������� D    D= �Lu/Au (km-1) 

4.-�������
�� ���������  F    F= �Nu/Au (km-2) 

5. #���� ��
��� ��
���
��� ������	�� S = 
�Lu CI

Au
*

 

6. #���
������ C= 4
2

� u uA P  
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4.2.2. ������� ��	 	���	 ��� HORTON ��� ��������  
�	�
��� ��	 ���������	 ������	  
 

+ �����
�� ��	���� �� ��������
��� �
���� ���
�� ��
, ���� ��� ������ 
���
���, � �����
��� ��
���� �� ��	�� ����
 1659, ��� ���� ������� 1204 ������� 
���� ����� �	��, 352 ��� �������, 80 ���� �����, 19 ���� �������, ������
� ���� ������ 
��
 ���� ���� ���� (��. 26). + �������� �� ��	�� ��� ��
������ ��������
�	 ������ 
�������
 ���� ������ 24 ��� ���������: 
 

������� 24 
 �!��# ��� 

�#�%�  
��&' 

1' 
��&' 

2' 
��&' 

3' 
��&' 

4' 
��&' 

5' 
��&' 

6' 

�$()*�  800 580 168 39 10 2 1 

	��+�� 303 222 65 12 3 1  

�,-��'� 392 281 83 22 5 1  

�)*#� )�   
�#�%�  

164 121 35 7 1   

 
1�� �*��� ��! Horton - �.+$' �� /��0 �(� �#�%(� ��� ��&'   
 

!��������
 ��� ����� ��� ��
���� �� ��	�� �	�� �	��� ���� ��������
��� 
�
����� ��
 ����	����
 ����� ��� ��
���� �� ��	��. ������ �� �����, � ��
���� �� 
�
����
�	 �
�������� �	��� ��	�� ���� ��������
��� �
����� �����
 �� ���������
 ��� 
������� ������
�� ���������, ��� ������ � ������ ���� ����
 � ���	�� ��
 �����, � 
����� �
���	���� (Rb).  

 
+ �������
�� ������� ��� ����� ���
 � ���� : 

Rb= u

u

N
N �1

 

uN = 
� �� �

Rb
k u

 

���� 
uN = ��
���� ��	�� �	��� u  

            k = ���
��� �	�� 
   u = ��������� �	�� 
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��. 26. -�������
�	 ������ (�������� ���	 Strahler).  
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2�� �*��� ��! Horton - �.+$' �+$�! �1��!� �#�%(�  
 

5 ����� ����� ���������
 ��� ����� �� ��	�� ���� ��������
��� �
�����. 
������ �� �����, �� ���� ���� �� �
����
�	 ����������� �	��� ��	�� ���� 
��������
��� �
����� ������� �� ����������� �
� ������� ������
�� ���������, ��� 

������ ������ ���� ����
 �� ���� ����� �� ��	�� ������ �	��� (
�

L1 ) ��
 �����, � 

����� ��� ������ (RL).   
+ �������
�� ������� ��� ����� ���
 � ���� : 

RL  = 
1�u

u

L
L

 

            
� �� � � �

�L L RLu

u

1

1

 

����  
�

Lu = ���� ����� ��	�� �	��� u  

 
�

L1 = ���� ����� ��	�� ������ �	��� 

 u   = ��������� �	�� 
 
 
3�� �*��� ��! Horton  

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

��������
��� �
�����. ������ �� �����, �� ���� �� ��	 �� �
����
�	 ����������� 
�	��� ��	�� ���� ��������
��� �
����� ������� �� ����������� �
� ������� 
������
�� ���������, ��� ������ ������ ���� ����
 �� ���� �� ���� �� ��	�� 
������ �	��� ��
 �����, � ����� ��� �� ���� (R!).   

+ �������
�� ������� ��� ����� ���
 � ���� : 

RA= 
A

A
u

u�1

 

A A RAu
u

� �
�

1
1  

���� Au = ���� �� ���� ������� �	��� u  

 A1 = ���� �� ���� ������� ������ �	��� 

 u   = ��������� �	�� ��
 
           RA = � ����� ��� �� ���� ���� 
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4.2.3. ��� ���������� ������� 
 

+ ��������
�� ��� (��������� ��
 ���������) ����
 � ��
����
�� ������� ��� 
���������� ��
 ��� �
����
���� ��� ��������� �� �������. #������ ����������� � 
������
���� ��
 � ����������� �� �
��� ����� �� ��������� �
� �� ������ �� 
���	�
� ��	�� ��� ����� �������, �����
����� �� �������� ������	����� �
� �� 
������ ��
 �� �������
�� ���� ����
��.   
 
�!��*�'�� �%��2��3 ��0 � ��0�! 

 
+ ��������� ��������
��� �
����� �	��� u ����
 � ����� ��� �����
��� ������ 

��� �� ��	�� �� ��������
��� �
���� �
�� ���������� ���	��� �	��� u �
	 ��� 
�� ���� ���.  + �������
�� ������� ��� ����� ���
 � ����: 
 

Du= �lu / Au (km/km2)  
����: 
�lu : �� 	���
��� �� ����� ��� �� ��	�� ��� ���	��� �	��� u �� km 
Au : �� �� ���� ���	��� �	��� u �� km2 

 
 
�!.�*�'�� �%��2��3 ��0 � ��0�! 

 
+ ��������� �
�� ���	��� �������� �	��� u ����
 � ����� ��� �����
��� ��
���� 

�� ��	�� �
�� ���	��� ���� �� �� ���� ��� ���	��� �����. 
+ �������
�� ������� ��� ����� ���
 � ����: 

 
Fu= �Nu / Au  (km-2) 

����: 
�nu : �� 	���
��� �� ��	�� �� ������� �	��� u  
Au : �� �� ���� ��� ���	��� �	��� u �� km2. 
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4.2.4. �
����� �
����	 ���
�����	 ���������	 
 

+ �������
�� ������� �
� ��� ������
��� ��� �������
����� ���������� ���
 � 
���� : 

S = 
�Lu CI

Au
*

  

���� : 
�lu : �� �����
�� ����� �� 
��0&�� �
�� ��
������ 
���
	������ �� km 
CI: � ����
����
������ 
���
	����� �� km  
!u: �� �� ���� ���	��� �������� �� km2 

 

+ �������� ��� ����� ������&� ��� ��������� �	��� ������ �� �������
����� 
�	��� � �����	� 1 km (��
�	��
�� 1 km2) �
� ��� ��� ��� ������ ���
���, ���� ������
 
������ � ������
�� �������� ��� �������
����� ���������� (��. 27). 5 �	���� ��� 
��������	����� ����
 ����
��
��� ��� ������� ���������, ��� ����� � ������
�� 
(���&�� ��� $�����������), ��
 ��� �
��������, ��� ����� � �
�������, ���� ����� �� 
��
���. 5
 ���	��� �
��� ��� ������������
 �� ������� ��� ���
���� ������� 
���������
 ���� ������
�� ���&�� ��� ���
����, ��� ������ ��� ���	  	��� �
	 ��� 
�� ��	��, �
������������ ���
 ���	��� �������� �� ���������� ����
��. '�
�����, 
��
 � �
�������, ���� ��� ������ ��� ���	  	��� �
	 ���, �����	��
 �
� �
��� ��� 
���������� �����.  

 
4.2.5. ���
������� (C) 
 

+ �������
�� ������� �
� ��� ������
��� ��� �������
����� ���������� ���
 � 
���� : 

C= 4
2

� u uA P   

���� : 

uA : �� �� ���� ���	��� �������� �� km2  

uP : � ���������� ��� ���	��� �������� �� km 
 

+ ���	������ ��� ����
������� ���������
 �� �� ����� �� ������� ��������. 
5
 �
��� ����������
 ��� 0,00-1,00. + �
�� 1,00 ���
���
��� �� ���	�� �� ����� ����
�� 
������7 ���� � ���	�� ���
 ����	��� �����, � �
�� ��� ���������� ����
 0,79 ��
 
��
�����
 ��� �� ����� ��� ���	��� ������
 �
� ��������. -&���� �
��� ����
������� 
������� ���	��� ��� ����� ���������� ���	 ��� ���	�� �������, �
������������ 
���	�� ��
�	��
� ������	��
���.   
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��. 27.  8	���� ������ ��� ���
���� ������� ��  	�� �������
����� �	��� �  
 ��
�	��
�� 1 km2 . 
 
 



 119 

 
 
 
 
 
 
 

�������� 5� 
 
5.1. �	�
������
� 
� 	���
��� ������� ������������ 
���
��� 
 
 ��� ������ �	
���� ������������ � ���	����� ��� ������� ��� ������
���� 
�������, ���� �� �� ����	� ��� ��������. ���� � ��������� ���	����� ��� �� �� 
�������	� ����	� 	������� �	 ��  �! Mapinfo 8.0. 
 
 
5.1.1. 1�� ����� 
�� HORTON  
 

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

����� �"��	� ��� ��������� ������������ � ���	����� �� ��� 	
����� 
��� ����� �� ���	 �� �� � ��� �	���� ������
��� �"���:  
 
������ �������   

	������ 25 – ��� ��!" ��# 1�# ����# ��# Horton !$� ��� ����� 	����� 

%&' �u 

� �!���$�(� 
�$�(� 

Nu 
$)��$�(� 
�$�(� 

����*$�' % Rb �

Rb  

I 580 724 -19,9  3,7320147 
II 168 194 -13,4 3,45  
III 39 52 -25,0 4,3  
IV 10 14 -28,57 3,9  
V 2 4 -50,0 5  
VI 1 1 0 2  
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������� ���	
��
� �� ������
�� ��� ������� �� 
��	�� ��� ������������ ������� ��� �
��� ������� ��� 

��� �������� ����� ��	 �	��

1

10

100

1000

1 2 3 4 5 6

T	�� (u)

�
�
�
�
�
�
�
 
�
�
	
�

�
 (

Nu
)

���������	

���	


�����	


���	


 
��. 28.  �
��� ������� ��� ����"�	�� ��� ������ ��� ������ �� ��� ������� �����. 
 

$�� ��� �"�� 25 ���� �� �� �� ��
��� ������� �������	� ��� � ������ 
��� ��������� ������ ��� ������
���� ������� 	"�� ������	��� �� ���� ��������, 
�	 �	����	�� ��� ������� (50%) ����� ������� ������� �����  (��. 28). $��� �����	� 
��� �� ������
��� �"���� ��� $����� ������ �	� ��	� ��� �����	� ��� ��"���� 
����� ��� ������ �� 	������� �	� ��	� ��� ������ ������� ��� � 	����	�	 ��� 
���� ����������� ��� �	�����. �� ������	�� ������� �������� ��� �����	"�� �� 
��� ��� ����	� ���	�� (-19,9% �� -13,4%) �	 ����� �	 ��� �	����	�	� �
	"�	�� ���� 
�����" ��� �������� �����, ��� ���%��� ���������� �� ��� ���%��� 
�&	����"���, ��� ����&����� �� �	����	�� ������� ��� ������
���� �	����� �� 
	������ ��� 	��
�	��� ������, 	���������� �� ��������" ���� ������.  

!���	��� �� ������� ��� ������ ��� ����� ���� �	 ��� ��� ����� ��� 
������
���� �	�����, �	 	�"�	�� �� ����� ���� ���� ���� 	�
�"����� �� 
�&	�������� (��. 29). '� ����� �������� ��������, ��� 	"�� �	����	�	� �� ��� 
�������	� ���	��, 	"�� �����	�� ��� ��	���� �(���� ����� ����� ���������� �� 
�
	"����� ���� ����"	� ��� 	�
�"����� ��� �������� ��� ���� ������ ��� 
������
���� �������, �����	�� ��� ������� �	�������� ��	������ ��� ��&����� 
��� ���� �	����� �� ��� �	�������� ��	������. '� �������� ����"�	�� 	"�� 	�"��� 
����� � �
	"����� ���� ����
�� 	������ ��� �������, ����� ��� ���"�� �������	 
�� �����	(	 ��� ���	" ��� ���� ����, �	����"����� ���� �� ����� �"����. ) ������ 
��� ���	����	�� �� ��� �	������� ��� ������
����� ��� ����� ���� ��� 
������"��. 
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���� �"�� ��� ������	" ���"�	�� � �������� ��� ���� ������ �� �� 
�"���� ��� $����� (!��. 26). ����	������, �	����"����� � ������ ��� ������ ���	 
����� ��� �����	� �	 �	����	��� ����� ������� �� � ��"����� �������. 
!����	"�� ��� ��� �	����� ������ ������ ������ ����� �����	� ��	� �	 ������� 
��"��� ����� (������� 11,03%) �� ��"��� �	 ������� (������� 12,82%). *����� 
�������� ��������� ������ ������ 	"�� � ������ V2 (����� 9,33 km.), ���� ���"� 
�����	� ������� 60%, 100% �� 66,66% ��� ������ �	��	���, ��"��� �� ������� 
����� ��"�����, �� �� ������ ��� ������ ������	��� ���	�� ��� �������� ��	� 
�	 ������� �������. $��� �
	"�	�� ���� ��� �	����� ��� � ������� ��� 	����	�� �� 
��� �	������� �� ������	" ���� +, - -$ ��	������� ��� �� ���� 	�
����� ��� 
������	��� ���������� ��� ������ ���� ��� �	����� ������� ���, ��� ��	� 
	�����(	� �� ��������" �	����� ������ ������ ������ ���	�� ��� �������� ��	� 
���� �	������� ��"�	� �	����� ���	��. .	����� ������ ������ ������ ���	�� 
���&������ �� �	 ��� ������� ����� ����� ����� VI1, ��� ��������	" ���� �	������ 
��"�� ��� $����� ������. !���	��� �� ������� �	��	���, ��"��� �� ������� ����� 
��� ���&������ ��	� �	 ��� �	������ ����� �����  �����, ���"� � ��������� �� 

����� ���� ������������ 	��� ������
���� ������� (������� 20,23%, 25,64% �� 
40,0% ��"�����). $��� ���"�	�� ��� �	���� ����� ��� ��"��� ��� ����	�� �� 
30,66 km, ���� 	��������� ����� ��� �	������� ������ ��� ��	� 	�����	" �� �� 
�������" �� �� ����� ��� �������������� ���&�����, ���� �� ���� 	�
����� ��� 
���%��� �����	�� ��� ����� 	�����(	� �� ��������" �	����� ������ ������ 
������ ���	��.  

) ��	�� ������ ��� ������ ���� ���� �	������ ��"�� ��� $����� ���"�	� 
����� ��� ������ ��� ������, ���"�	� �	 �	������� ������� &��������	��. 
$��"�	�, � ������ V1 	"�� �������� ������ ������ ������ ���� ��� ������	��� 
������ ��� (2,65 km.) �� ��� �����"� ��� �&	����"��� ��� ����� ���� ��� �	����� 
������� ���. $�"�	� 	�� � ���	���	" � ��	���� �(��� ���� ��� ����� ���������� 
�	��� ������� �� ������� �����. $��� ���&"�	� ����� 	���� �� ���� ������� IV6 �� 
IV7 ��� ���&������ �� �� ��������� ��� ������ ������� ����� V2 ����� ��� ������ 
������� ����� �������� ��	� ��� V2. ) 	��
�	��� ������ ��� ������ ���� 
(�������� 	�&��� �	���� 38,15 km2) �����"�	�� ��	� ���� ����� ��� ������ V2 
�� ��' 	������ ���� ���� ��"�� ��� $�����, �������� ��� ��� �������� �	 
�	�"��� &��������	�� ����� ���.       
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��. 29.  ������	
� ������� ��� ����� �� ����������	 � ����� ������ (����,  
����� ���	���� 1970, ��� � 1971 
�	 ���!"�� 1982). 
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������� 26 – ���	
���� ��� ��� ��
��
� ��� 
 �	�
������� 	���
 
� ����
� 
  �
��
� 
 

 ������� ���	�� �
�
�� % 
������ 1�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 2�� 461 79,48 

������ 1�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 3�� 64 11,03 
������ 1�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 4�� 19 3,27 

������ 1�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 5�� 3 0,51 

������ 1�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 6�� 33 5,68 

���
�
 580 100,0 

������ 2�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 3�� 105 62,5 

������ 2�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 4�� 14 8,33 

������ 2�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 5�� 15 8,92 

������ 2�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 6�� 34 20,23 
���
�
 168 100,0 

������ 3�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 4�� 24 61,53 

������ 3�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 5�� 5 12,82 
������ 3�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 6�� 10 25,64 
���
�
 39 100,0 

������ 4�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 5�� 6 60,0 

������ 4�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 6�� 4 40,0 
���
�
 10 100,0 

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

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

�	� 	�� ������� 	�� ����� ��	�� ��� � �� ��� 	�� ������ 	�� 
����������! ���	!�� 	�� (��� ��	��! �� ��������	��� �� ����� ���������� (Rb), 
� ������� �� ��� ������ �� � 	�
�� �� �� ��������� 	�� ����	���� �� 	�� ������� 
	���� ($��. 27). '�������, �������	��� � ������ ����	�� 	�� ������ 	�� ����	���� 
�� 	�� ������� 	���� (#�. 30).   

#	��� ������ ��� ����� �!� � ������� 	�� ����� �� 	� ��� ����	� 
���������� ���	�� ���� �� �
��: 
 

������� 27 – "����
�� 
� 1
� ���
� 
� Horton ��� 
� � �!� �
��� 
#��� �u 

��������!� 
��!� 

Nu 

�	����!� 
��!� 

�������� 
% 

Rb �

Rb  

1� 222 245,42 -9,54 3,42 3,96 

2� 65 62 +4,84 5,42  

3� 12 15,7 -23,38 4  

4� 3 3,95 -24,3 3  

5� 1 1 0   

 

$������ �������� �� ��
���� �� 
� �����
� �� ���	�� 

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

��!� ��� ���. 
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#�. 30. )����� ����	�� 	�� ��������� 	�� �� ��! 	�� ������ �� 	�� ������� 
	����. 
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*�� 	�� ������ ���� � �� �� 	�� ������ ����	�� ����	� �	� � 
�� ��� 	�� ������	�� ������ 	�� ����������! ���	!�� �� 	�� ���	�, 	��	� �� 
	�	�	� 	�
� �������&�� ���	���� ��������� �� 	��� ������!�, ���  �	��� ������� 
(+4,84 %) ��	����	� �� 	��� ������� ��!	���� 	�
��. %� ����!	���� 	���� ���	���� 
�������� �� 	�� 	��	� (-23%) �� 	�	�	� 	�
� (-24%) ���� ��	����� 	�� �"���! 
����� ����� ���������� �� �������	� �	�� ������� ��� �����&��	� �	� �������� 
�	� 	�
� ������ 	�� ����������! ���	!��, ��	����� 	�� ��	���� 	��	������ 
��������� ��� �������� ��� �	�� ������� �� 	�� ���������! � ��	�	�� ($��. 28).  

*�� 	�� ���� ��� ����� �� ����	� �	� ����	��� ���� 	� �����	� ������ 
���	�� 	�
�� ��� �������� ���� �� 	��	�� (11,26%) ��� �
���	��� �"��� ���� 	� 
�����	� ������ ��!	���� �� 	��	�� 	�
�� ��� �������� ���� �	�� �!��� ����� 
����	�� 	�
�� (21,54% �� 33,33%). � �������	�
� ������ ���	�&�	� �� 	�� 
���������� 	�� ���	����� ���	�� 	�� ��	��! ���� !��
�� ����	�� ���! ����� ++* – 
((, �� ����� ���� �������	��� �� 	� �� ����� 	�� �������, � �� �� ������ 	�� 
���	!�� �	�! ��	!����	� �� ����� ���� �	�� ����� – �����	�������� �� �����, �� 
������ �� �	�������� �������� 	�� ��	�� 	�� ������� (#�. 31). $�����	� �	� 
�!��� ���� �� ���-��� �� ����� (������, ���-�� ��������� �� ���-��� 
����	��� ��), �	��� �������, ���� 	�� �����	�� ���	�� 	���, ������	� � 
��������� ������ �� � ���	�
� ������ ������ 	�
��� (���	�� �� ��!	���� 	�
��) 
�������� 	�� ���	!�� 	�� �������� ��������.  

� ����� 	�� (��� ��	��! �� ���� 	�� ������� 	�� ����� ������� �	� 
������	� �� �� �����, ���	��� ��� ���������� ���	�� ��� ������&�� � �
������	� �	� 
�����. � ����� 	�� ���� �
��������� ��	����������	������� � �� ���� 	��� 	�� 
��� ������� ����	����!� 	�� �����! ����� ���. � ��������� 	�� 
������� �� 	�� 
������ 	�� �� ����� �	�� �� 	� ������� ������ 	�� ���� ������!�� ��������� 
��� ����! ��� 	�� 	��	����� �!"��� �� �����	� 	�� �!�� ������� ��� �� �	� 
������ �	�. %� ��	������������ ������� �������� 	�� ������ $����������� 
������������ 	�� ������� ��� �����	��, � ����� 	�� ����� ���� ��	��� �� 
���	�!��	� �� 	�� ���	��� �����	�� �� ��������	�� ��������� �� ����� ��� 
��!�	��� 	� ������ ������� �� �������� �� 	�� !��
� 	�� �����	�� ('��. 34). �� 
�� 	� ���	�� �	�, �� ������� �	� �������� �	� 	�
� ������, �� �,	� ���� 	�� 
�� �� 	�� ������, ������� 	�� �
����� ���������� ����������	�	 �� �����	����� 
����� ������	�����.   
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��. 31. ������	
� ������� ��� ����� �� ����������	 � ������ ������  
 (����, ����� ���	���� 1970, ����� 1971). 



 127 

 

 
�	
. 34.   ��	�-��	���
�	�	
�� ������	� ��!� 
�	�"#� ��� ����� ������ �!�$�� 
 ��� ���	�� %��
$. 
 
������� 28  -  ���	
���� ��� ��� ��
��
� ��� 
 �	�
������� 	���
 
� ����� 

�
��
� 
 ������� ���	�� �
 
 � % 
��"#�	 1!� �"&!� �� �������� "���� �� 2!� 178 80,18 

��"#�	 1!� �"&!� �� �������� "���� �� 3!� 25 11,26 
��"#�	 1!� �"&!� �� �������� "���� �� 4!� 3 1,35 

��"#�	 1!� �"&!� �� �������� "���� �� 5!� 16 7,21 

!��
�
 222 100,00 

��"#�	 2!� �"&!� �� �������� "���� �� 3!� 46 70,77 

��"#�	 2!� �"&!� �� �������� "���� �� 4!� 5 7,69 

��"#�	 2!� �"&!� �� �������� "���� �� 5!� 14 21,54 
!��
�
 65 100,00 

��"#�	 3!� �"&!� �� �������� "���� �� 4!� 8 66,66 

��"#�	 3!� �"&!� �� �������� "���� �� 5!� 4 33,33 
!��
�
 12 100,00 

��"#�	 4!� �"&!� �� �������� "���� �� 5!� 3 100,00 
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�������� 	
����   
 

���� ��� ���	
�� ��� ��
�� 
��	���� � �	��
�� ��� ������ ��� 
��	��	������ ������� ��� ����
�� ������� ��� ������������� �� ����� ����������� 
(Rb), � �������� �	��
�� ������ ���� ����� ��� �� ���������� ��� �	��
������ ��� ��� 
������ � ��
 � (!��. 29). "���� ��, �#��������� � �	���� ��	������ ��� �# ��� 
�	��
������ - �������� ��
�� ($#. 32).   

$���� ������� ��� ���������� � ���	
�� ��� ��
�� ��� �� ��� 
�� �� 
��	��	����� ������  #�� �� ��� : 

 

������� 29 - �����
�� �
� 1
� ��
� �
� Horton ��� �
� ������� �
��� 
 

���� 
�u 

����������� 
����� 

Nu 

�������� 
����� 

 
�	����� % 

 
Rb 

�

Rb  

1� 281 293,64 -4,31 3,39 4,14 

2� 83 70,94 +17,01 3,77  

3� 22 17,14 +28,38 4,40  

4� 5 4,14 +20,79 5,00  

5� 1 1,00 0,00   
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��	�� ��� ������������ ������� ��� ����	�� ������� ��� 

��� �������� ����� ��	 �	��

1
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1000
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 	�� u

!
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��
�
�
�
 �
�
	
�

�
 (N
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���������	
 ���	
 
�����	
 ���	


 
$#. 32.  %	���� ��	������ ��� ���������� ��� �	��
�� ��� ������ ��� ��� ������ � 

��
 �. 
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& ���	
�� ��� ��
�� ����� ��� � �	���� ��	������ ���#���� ��� � �	��
�� 
��� ���	#����� ������ ��� ��	��	������ ������� ��� �� �����	�, �	��� ��� � ��	�� 
���� ����� 
�������	�� ��� ���� ��������� ��� 
��� �� ������ �	���� ����� 
��	��������� 
��	 �	����� ��������. '� ��
 � ������ ��������� ���������� ���� 
�	��� ��� ��	�� ���� ���� ��	����� ��� ����� 	���� 
�	���, 
�	������ 
�	���������� ��� 
�	������ ��(��������� ��� ������
(����� �������	�� ��� ��� 

�� �� ��	��	���� ������ ��� ������� ��� ���������� ���		� ��� ��� ����
 �� 
�������� ������, ��� ���� �����	� ���� ���� �������� ��� ��	��#� ($#. 33). )�� ��� 
��	����� ������ �������� ��� � ��	��� ������ � 
���� ����� ����� � (������ ���� ���� 
��
������� �	��
�� ������ �����	�� ��� �	���� ����� (13,25% ��� 36,36%) (!��. 30). 
)��� ��������� ���� ���� �����(	���� ���� ���� ��� ������������� ���� 	���� ��� 
������ ��� ������� �� ��
���	��� ������ 
��	�� ������ ��� ��� ��� 
����� 
��� ��� 
������ ����� (15,45 km.), ����� �����  #�� ������#��� ��  �� 
����� �

� ��� ���� 

��� �	�*��	#����� ��������� �	�

� (	�
�). 

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

 
������� 30  -  ����
 ��� ���� ���� �	
��
� ��� �
 ���
������ �����
 �
� 

������� 	
���
! 
 

 "��#�� 
����$� 

�
�
�� % 

������ 1�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 2�� 245 87,19 

������ 1�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 3�� 21 7,47 

������ 1�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 4�� 9 3,2 

������ 1�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 5�� 6 2,4 

%!�
�
 281 100,0 

������ 2�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 3�� 65 78,31 

������ 2�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 4�� 7 8,43 

������ 2�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 5�� 11 13,25 
%!�
�
 83 100,0 

������ 3�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 4�� 14 63,64 

������ 3�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 5�� 8 36,36 
%!�
�
 22 100,0 

������ 4�� ����� ��� ���		 ��� �
��� �� 5�� 5 100,0 
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��. 33. ������	
� ������� ��� ������� ������ (����, ����� ���	���  1970). 
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5.1.2. 2�� ����� ��� HORTON  
 

���� ��� ���	
�� ��� ��
�� ������������� �� 
��� “����	�” 
�� ��� 

������ ��� ����, �� ����� 
���� RL ��� �� ���������� ��� �������� ��� ��� �	��
������ 
��
�� ��� ��� 
����� ��	��	������ ������� ��� ����������� � �	���� ��	������ ��� 
������ ��� �	��
������ 
� ��� �������� ��
��.  

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

��	
�
� 31 
����� ���
��� - ��
����� ��� 2�� 	���� ��� Horton ��
 ��	 ���� ���
�� 
���� ����� 

��� �� L 
�! km 

�

L  RL  
�

RL  
!�
����� 
	���� 


������� % 

I 315,19 0,54   0,54 0 

II 150,15 0,89 1,64 2,49 1,35 -33 

III 63,48 1,63 1,82  3,37 -51 

IV 27,81 2,78 1,71  8,38 -67 

V 11,99 6,0 2,15  20,879 -71 

VI 30,67 30,67 5,12  51,94 -41 

   12,45    

 

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

���
��$.
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�����	
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��. 34.  	���� ��	������ ���������� 
���� 
���� ������. 
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! ���	
�� ��� ��
�� ������� ��
������� �	������� ���������� 
����� 
�	��
������ ��� �������� ��
�� ("��. 31 ��� ��. 34). #�� ���� ���
� 
�����$��� � 
���	������� �	���� ���� �� ���
�������� �� ����	����� ��� ��������� ��� ��������� 
��
� ��� �������� �����	��
��� ������� 
��	�� ������ ����	�������� ���� �� 
��
$������ 
� �� ���
�� ����
�� 	��
��� 
������ ������ ��� �
����%����� ��� 
��	����	� �������� ��� 
���� ����.  �� ��� 
������ �	������� ���������� ��������� ��� 
� ��
�� ��
 ��� 
���� 
���� ��� ������ ��
���� ����� �������� ��� 
� ���	���� 
��������� ��	��� ��� ������ V1 (2.660 m.) �� ����������� 
� ��� ����� V2  (9.330 m.). 
 
��	
�
� 32 -  %�
 �&��� �
�� ���� 
������ ��
 �� � ����
����  ����� ��� ����$ 

���
��$ 
 
 ����� ��� �	 

�! km 
������� % 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 2��. 228,19 73,22 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 3��. 38,67 12,41 
������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4��. 17,35 5,57 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5��. 4,97 1,59 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 6��. 22,46 7,21 

�$	��� 311,64 100,0 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 3��. 89,42 59,75 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4��. 14,41 9,63 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5��. 20,15 13,46 
������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 6��. 25,68 17,16 
�$	��� 149,66 100,0 

������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4��. 33,28 52,41 

������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5��. 13,59 21,40 
������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 6��. 16,63 26,19 
�$	��� 63,5 100,0 

������ 4�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5��. 22,45 80,73 

������ 4�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 6��. 5,36 19,27 
�$	��� 27,81 100,0 

������ 5�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 6��. 11,99 100,0 
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&�� ��� ������ 32 �������� �� �������� ������ �� ������� ��
��	��
��� 
� 
���� ��� ������������ ��� ����� ��� �	��
�� ��� ������. '���, ����
� ��
������ 
������� 
���� ������ ������ �	����, �����	�� ��� �	���� ����� ��� ���		���� �
��� 
�� ������� 
�������	�� ������, ��� ��� �� ������� 
���� ������ �	���� ����� ��� 
���		��� �
��� �� ��
���� ��� ����� �
����%���� �(���. ������	�
���, ������� 
���� 
������ 12,41% ��� 13,46% �	���� ��� �����	�� ����� ���		���� �
��� �� �	���� ��� 
��
���� �����. &���
��� �
����%����� �� ����� �� ������� 
���� ������ �����	��, 
�	���� ��� ����	��� ����� ��� ���		���� �
��� �� ��
���� ��� ���� ����	��� ����� 
����� ����� (17,16%, 21,40%, 26,19% ��� 19,27%). ��	��� ��������� ��
������� 
�������� 
���� ������ ������ �	���� ����� ����� � ������ V2 ������� ��� ��������� 
��� ������� 
����� 
��� ���, ��� � 
�������� ����� ����� ������ VI. )� ��������� ����� 
��������
� ��� ���
������ ��� ����	��� ������ ��� ����
�� ����� 	��� ���� ���� 
�	������ ������	���� ��� ������ ���$	��
���� 
�	��*��� ���������. ��� ���, �� 
����
��� �������� ��� �� ����
� $	������� ��� �	���� ������ ��������� �� ��������
� 
��� ����	������� ���������� ��� ���������� �������� �� ������ ����	����� ���� 
��	���	� ��	���. ������	�
���, �������� ��� ������ ���		�� ���� �� �������� ������� 
��� ��	���� ������� ��� ����	��� ��� ������� �������� ��	�� �� ���� �	���	��� � 
������ ��� ��� ���
��� ������. ! ������ ��� ������ ��� � �������	�
���� ���$	��� 
����� �� ��������
� ��� ��$������ ��� �������� ��� �������� ���� ���� �� 
������ 
����� ������ ��� ������� �� ����� ��������� 
������ �	��
�� ��	�����
�� ��� 	������. 
+ ���

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

����� ������� ��� ���������� � ���	
�� ��� ��
�� ��� �� ��� 
����� 
��	��	����� ������ ���� �� ���: 
 
��	
�
� 33 - ��
����� ��� 2�� 	���� ��� Horton ��
 ��	 �!�#
 ���
�� 
���� 
��� 

������ L 
�� Km 

�

L  RL  
�

RL  
���	
�� 
��
�� 

�������� % 

1� 104,05 0,47  4,02 0,47 0,00 

2� 44,94 0,69 1,48  1,88 -63,27 

3� 20,65 1,72 2,49  7,56 -77,24 

4� 4,21 1,4 0,82  30,36 -95,38 

5� 15,84 15,84 11,28  121,91 -87,01 

 
 

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

���
��$ �!�#
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�
#�
�

 �
�
�
�
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�
�
�
 
�
	 
�
! 

K
m "	��
������ ��
��

,������� ��
��

 
��. 35.  	���� ��	������ ���������� 
���� 
���� ������. 

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

�	��
������ ��
�� ("��. 33 ��� ��. 35). &��� �������� ������� ��� ������� �������� ��� 
������� �� ��	��	����� ������ ��� ����
�� -�
��, ����� ��� ���� ����� �� ���� � 
���	������� �	���� ���� �� ���
�������� �� ����	����� ��� ��������� ��� ��� ���	��� 
��������� �	���� ���� ��	�$������� ��	�.    



 135 

 

���� ������ 34 ��������%���� � �������� ���� ���� ���		� ��� 
���� ��� 
������ ��� ��	��	������ �������. �������� ������ �� ������� ��
��	��
��� 
� ���� 
��� ������������ ��� �� ����� ��� �	��
�� ��� ������, ����� ��	���	����� ��� ��� 
��
������ ������� 
���� ������ ������ �����	�� ��� �	���� ����� �� ���		���� 
�
��� ���� ����� ��
���� (22,76% ��� 24,88%). "	������� ��� ��� ��	�� ����� ��� 
������� 
� 
����� 
��� (15,83 km). ! ������� ��� ���������� ���� ���	�� 	�
���� 

���� 9,36 km. ���� 
��� ��� ������ ���, ���� �����$	���� 
�	��*��� ��������� ��� 
��� ���
����� ��������, ���		��� ��� �������� ������� ��� ��	����. 
 

��	
�
� 34 - %�
 �&��� �
�� ���� 
������ ��
 �� � ����
����  ����� ��� �!�#
 
���
��$ 

 

 ����� ��� �	 
�! Km 

������� % 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 2�� 75,51 72,55 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 3�� 17,48 16,79 
������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4�� 1,12 1,08 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 9,97 9,58 

�$	��� 104,08 100,0 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 3�� 30,53 67,94 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4�� 4,18 9,3 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 10,23 22,76 
�$	��� 44,94 100,0 

������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4�� 21,74 75,12 

������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 7,2 24,88 
�$	��� 28,94 100,0 

������ 4�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 4,21 100,0 

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

���	��� �������� �� �������
� 
� ��� �����$	���� ����� – ��������������� ��������� 
������� ���� �� ���� ��$������ ��� ���
����� ��� ��������. ! �����	����� ��� 
��������
���� ������� ��� �� �	������	������ ���	������ ������%����� ��� �
�	�.    
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'
()�	�� ���
��� 
 
��	
�
� 35 - ��
����� ��� 2�� 	���� ��� Horton ��
 ��	 '
()�	� ���
�� 
 

���� ����� 
��� �� L 
�! Km 

   !�
����� 
	���� 


������� % 

1� 127,11 0,45  2,71 0,45 0,00 
2� 74,36 0,90 1,98  1,23 -27,04 
3� 35,46 1,61 1,80  3,33 -51,64 
4� 14,85 2,97 1,84  9,05 -67,17 
5� 15,55 15,55 5,24  24,56 -36,68 

 
 

"�
���� �
����
�� 
������!�	 ��� �#��� ������ ��� �	 ��� 
� ����
����$  ���$�� ��� '
()�	� ���
��$

0,1
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���� (u)

�
#�
�
 �
�
�
�
� 
�
�
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�
	 
�
! 

km

��
��
���#� ���#�

* 
	��#� ���#�

 
��. 36.  	���� ��	������ ���������� 
���� 
���� ������. 
 

! ���	
�� ��� ��
�� ������� ��
������� �	������� ���������� ��� �������� ��� 
��� �	��
������ ��
��, ������� ��� ������� �������� ��� ����� $	������� �� ��� 
����� 
��	��	����� ������ ("��. 35 ��� ��. 36). ! �������� ��� �
����%�� � 
�������� ������ 
��
���� ����� ��������� ��� ���� �(�� ��
 ��� 
���� 
����, � ����� ����� 
��������
� ��� 	�� ��� ���� 
��� 	�
���� ���������� .--, ����� ��� ��� ��� �� ��� 
������ ����	��� ����� ���������. 

���� ������ 36 ��������%���� � �������� ���� ���� ���		� ��� 
���� ��� 
������ ��� ��	��	������ �������. #������������ ��� ��
������ ������� 
���� ������ 
�	���� ��� �����	�� ����� ���		��� �
��� �� ������� 
�������	�� ������ (12,24% 

�

RLRL
�

L
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�	���� �� �	���� ��� 13,03% �����	�� ��  ����	��� ���� ����������), ��� 
�������	� 
����� �� ������� 
���� ������ ������ �	���� ����� ��� ���		��� ���� ����� ��
���� 
����� �� ��������
� ��� 
������ 
���� ���, ����� ����� � ������ 	��� ���� 
��� 
�	�/��	������ ��������� �	�

� � ����� ���������� �� 
��� 7,75 km. (������� 23%). 

 
��	
�
� 36 - %�
 �&��� �
�� ���� 
������ ��
 �� � ����
����  ����� ��� �!�#
 
���
��$ 
 
 
 

����� ��� �	 �! 
Km  

������� % 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 2�� 99,68 78,42 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 3�� 15,56 12,24 
������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4�� 8,97 7,06 

������ 1�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 2,9 2,28 

�$	��� 127,11 100,0 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 3�� 59,64 80,22 

������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4�� 9,69 13,03 
������ 2�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 5,02 6,75 

�$	��� 74,35 100,0 

������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 4�� 23,4 77,0 

������ 3�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 6,99 23,0 
�$	��� 30,39 100,0 

������ 4�� ����� ��� ���		���� �
��� �� 5�� 14,85 100,0 

 
&�� ��� ���	
�� ��� ��
�� ������� ��������� ��� �	������� ��� ��� 
��	� 

��	��	����� ������ �� �	���� ������ ���������, ���� �� $������ ��	�
��	�� ��� �	��� 
��� �� ���������� �� ���%��� ��
������ 	��� ���� ������� ��� ����� �� ������ 
���$	���
�� ����	�������� ��������� ��� �� �������� ������� ��� $�	���� "����������, 
��� ���	�������� �� �����
��� ��� �������	�
����� ���$	����.     
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5.1.3. 3�� ����� ��� HORTON  
 

���� ��� ���	
�� ��� ��
�� ������������� �� 
��� �
$��� ��� ������� 

���		�� ��� ��	��	������ ������� ��� &����� ��� ����, �� ����� �
$���� RA , � 


���� ����� �
$���� 
�

RA , �� �������� ��
�� 
���� �
$���� ��� ����, �� ���������� ��� 

�������� ��� ��� �	��
������ ��
��. ����������� ������ ��� � �	���� ��	������ ��� 
������ ��� �	��
������ - �������� �
$���� ��� ����. 
 
����� ���
���  
��	
�
� 37 - ��
����� ��� 3�� 	���� ��� Horton ��
 ��	 ���� ���
�� 
 
���� !�+
 �	 

�!�
	,	 
u �! km2 

�

Au  RA  
�

RA  
!�
����� 
	���� 

 

������� % 

I 129,87 0,22  4,25 0,22 0,00 

II 153,69 0,91 4,09  0,95 -3,77 

III 155,45 3,99 4,36  4,04 -1,26 

IV 130,20 13,02 3,27  17,14 -24,03 

V 159,76 79,88 6,14  72,77 +9,77 

VI 270,39 270,39 3,39  308,97 -12,48 

   21,23    

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

��	����� ������ 37. 0���� ����	� ��� �� ���������� ��� ���� ��� ������ ����� �	�������, 
�	���� �
�� �� �����	��� ��� ��� �� �����	� ��� �	��� ���� �� ���������� ����� ���� 

��	�� (��.37). 0���	��� �������� � ��
��� ���� ��� �
����%�� ����� ��������. 
�������, �� ������ ��� ��	��	������ ������� ��� &����� �����	����%��� ��	����� 

��	���	�� �
$���� ��� ��� �� � ������� ���� ��� ������ (��.38). 
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������� ���
����� �� ����	���� ��� ����� 
������� �� 	���� �������� �� �	
�� ��� 
������������ ������� ��� ������ �������. 
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���	


�����	
 ���	


 
��. 37.   	���� ��	������ ��� ���������� ��� 
���� �
$���� ��� ������� 

���		��. 
 
������	�
���, � ���
����� ��� ����	��� ������ ��� &����� (������ VI) ��� � 

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

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

�� ������������ �� 	� ����, 
�
����%����� 
� ���� ��� �	��� ��� ����	�� ����	���� ��� ������� ���� ��� ���’ 
�������� ��� �
�� �����	������ ��� ��	����. �� ���� ����������%����� ��� �� 
��������� ��� ���������� ��� �������� �������������������� ��������� ��� �������� 
�����	���� ��������� ��� ���$	��� (
�	���, �	��������, (�

����). ! ����� 
�������� ��� �	��
������ ��� ��� �������� ��
�� ������� 
�� ���	�������� ��� �������� 
��� �����	����%��� �� ������� ���� ��� �����. ! ����� �������� ��������� ������ 
���� ���		� ������ ������� ���� ����� ��
���� ����� V2 ��� �����	�� ���� 
���
����� ����� ��� ������, ���� ��� ���	��� 	�
���� ���� 
��� ��� ������ ���. ! 
�	����� ��
 ��� ������� ����	��� ����� ������� ��������� ���� ������ �

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

��	���	� ��� ��������.  
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���� ������ 38, 	��
 ������������ � ��������� ������� ��� �������, 
������������ 	�� �� 11,87% ��
 ������� ��� ������� ������ ����� �������� ����� �� 
������ ��� �� 10,25% ��� 14,09% �
��� �������� ����� �� ������� ����� ��� ���� 
�������	 �����. ��������� ���������� ����������� �� ����� �� ������� ��� ������� 
������� ������ ����� ��
 ��������
� ����� ���
� �����
� ������� �� �� ��� �
�� ��� 
������ ������ ��� �������� ���� ��
 �������
� ����� ���� �������	 ����� ����� ����� 
(������� 18,62%, 19,86% ��� 23,69% ����������).  
 

 
��. 38.  !������ �������� "����� �������. 
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� ����� ��	

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

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

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

	�  �	�.       

 
������� 38 -  ���	
���� ��� ��� ��
��
� ��� 
 �	�
������� 	���
 
� ����
� 

�
��
� 

 

 
 

����	� ����� � 
�� Km2 

�
�
�� % 

#����  1�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 2�  96,32 75,09 

#����  1�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 3�  15,22 11,87 
#����  1�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 4�  5,97 4,65 

#����  1�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 5�  2,38 1,86 

#����  1�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 6�  8,38 6,53 

!��
�
 128,27 100,0 

#����  2�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 3�  103,92 67,92 

#����  2�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 4�  11,85 7,74 

#����  2�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 5�  15,68 10,25 
#����  2�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 6�  21,56 14,09 
!��
�
 153,01 100,0 

#����  3�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 4�  95,2 61,51 

#����  3�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 5�  28,82 18,62 
#����  3�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 6�  30,74 19,86 
!��
�
 154,76 100,0 

#����  4�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 5�  99,36 76,31 

#����  4�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 6�  30,84 23,69 
!��
�
 130,2 100,0 

#����  5�  ����  �	� ��	

�	� ����� �� 6�  159,76 100,0 
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"��#�� �
���� 
 
$��� �� ���
�	�� �	� ��	� ��	�	������� �� ���� ��!��� �� ����� 

��	

	�  �	� ��
	�
����	� �����	� �	� ����	� �� ����, 	� ���	� ��!��	� RA , 	 

���	  ���	  ��!��	� 
�

RA , 	� ������  ����  ���	� ��!��	� �� ���� ��� 	� ��	������  
�� ������ ��� ��  �
��������  ����  ��� ����������� � �
����� ��
������ ��  �����  
�� �
�������� - ������ ��!��� �� ����. 

%�	 ����� 39 ��� �	 ����� 39 � ���
�	�� �	� ��	� ��� �	 ��� ������ 
��
	�
����� �����	 ���� �  ��� : 

 
������� 39 - �����
�� 
� 3
� ���
� 
� Horton ��� 
� "��#� �
��� 

 

$��� ����	�� 
����� � 
�� km2 

   �����
�� 
���
� 

�������� % 

1� 34,41 0,16  4,68 0,16 0,00 

2� 39,96 0,61 3,97  0,72 -15,20 

3� 43,85 3,65 5,94  3,39 +7,77 

4� 40,15 13,38 3,66  15,86 -15,61 

5� 68,73 68,73 5,14  74,17 -7,33 

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

����	� �����
�  ��� ����
��  ����  ����  ��� 	 ��
�	  ����	  ������  ����  �����&	� 
���
�  ������� �
�����  ��	������  ��� ��	 � �
��� ���� �����&�� ������ �������� ��� 
�'��� ���	 ��!��	�. (� �
�����  ��	������  ���� ����� � 	����	��� ��� ���� 
!��	  ���!
��� �� ����� �������  ��  ����	���  ��'���  	���� ��� ��
�	
�&���� �	 
��!��� �� �����	��� �����. 

� ���
�	�� �	� ��	� ���!�!����� �� ����	���� ��� ����	��� ����� �	� 
����
���� ��� ��
�	��. (� ��
	�	����  �����  �� ����� ����
�	��� ��� �������� � 
�������� �	� ��	��
����&	�, ��	� � ���
�	��� ���	�	��� ��	�� �� ���������� 
��	

	� ��� ����
���� �� �	�  ����	�  � �����	� ��	 �����	 ����. "���, 	� �����  
�� ����� �
���  ����  ��	��
����&	� ���, ���  �
	����
����, ��������
�  
��
�	��  ��� ����  �	� �� ��	��
����&�, � � ������� �	�  ��� ������ (%�.40). 
)�
����
������ ��
������� ��	����� � ����� �	� ����	� III7 �	� ��	��
����&�� ��
�	�� 
��!��	� 20,8km2

 ��� ���� ��	�����  �� ������ ��	������ �����	� �
���	� ����� 
���
���
� ����� (61). %�	 ����� 40 ������������ ���, ��� �� ���� �	 ��
	�
����� 
�����	, �����	 ���� �	 �	�	��� �� ��!��� ����� ���
� ����� �	� 
��	��
����&	��� �� ���� ��������
� �����.  

uA
�

RA
�

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


 
%�. 39. *
����� ��
������ �� ��	������ �	� ���	� ��!��	� �� ����� ��	

	� . 

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

��� �
���  ����  �	� ��	

�	� ����� ��	 ��
�	 ����	 ������  ���� : 18,56% ��� 
23,24% �����	���. (� �������  ��� ����	���� ���� ���� ��	

	� ��	��&	��� �� 
	�����
� �� ����� ��	

	� , �� ��  ��������
�  � ����	� ��	 ���� 
	� �	� 
+����. (� �������  ����  ����	��� �� �	 ������
��	 ��� �����!
��	 ��
����
� �� 
��	����� �	� ������	� �� �����.  

$�� ���, � ���
�	�� �	� ��	� ������ ��� 	 +����  ��	����� �� �	����	 ������� 
�	� ����������� ��� ��� ������� �	� �������� 
��	 ��	� � ����	��� ��� 	� 
���������	� �	� �	�	� �	 ������	.  
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��. 40. ������� 	
����� 
��	��� ����	. 
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������� 40 - ���	
���� ��� ��� ��
��
� ��� 
 �	�
������� 	���
 
� ����� �
��
� 
 
 

����	� ������� 
 � Km2  

�
 
 � % 

������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 2�� 25,93 75,36 

������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 3�� 5,4 15,69 
������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 4�� 0,31 0,9 

������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 2,77 8,05 

!��
�
 34,41 100,0 

������� 2�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 3�� 27,43 70,62 

������� 2�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 4�� 4,2 10,81 
������� 2�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 7,21 18,56 
!��
�
 38,84 100,0 

������� 3�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 4�� 33,65 76,76 

������� 3�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 10,19 23,24 
!��
�
 43,84 100,0 

������� 4�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5��. 40,15 100,0 

 
 
"�#$���� �
���� 

 

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

���� �� ���������� ��!��� 
� �,�� � � ��
��	� ���� ��� ������ ("��. 41 �� 
# . 41). $� �������� 
�������� 
������� �����	� ��� !�%��� ���!����� ���� 
���������� ����� ��� ���������  &���. 

 
������� 41 - �����
�� 
� 3
� ���
� 
� Horton ��� 
� "�#$��� �
��� 
%��� ����	�� 

������� 
 � km2 

 

 

 

�����
�� 
���
� 

������ � % 

 1� 51,38 0,18  5.32 0,18 0,00 

 2� 71,99 0,87 4,74  0,97 -10,90 

 3� 88,43 4,02 4,63  5,18 -22,45 

 4� 96,07 19,21 4,78  27,59 -30,37 

 5� 137,16 137,16 7,14  146,91 -6,64 

uA
�

RA
�

RA
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������� 42 - ���	
���� ��� ��� ��
��
� ��� 
 �	�
������� 	���
 
� "�#$��� 
�
��
� 

 
 

����	� ������� 
 � Km2 

�
 
 � % 

������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 2�� 38,91 75,73 

������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 3�� 7,72 15,03 
������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 4�� 3,76 7,32 

������� 1�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 0,99 1,93 

!��
�
 51,38 100,0 

������� 2�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 3�� 60,88 84,54 

������� 2�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 4�� 7,11 9,87 

������� 2�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 4,02 5,58 

!��
�
 72,01 100,0 

������� 3�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 4�� 75,46 86,07 

������� 3�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 12,21 13,93 
!��
�
 87,67 100,0 

������� 4�� ��	�� 
�� 
������� ���� �� 5�� 96,07 100,0 
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# . 41. '����� 
������ ��� 
�������� ��� ����� ��!��� ��� ����&� 
������. 
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���� ����	�
 � �����	� ��	����, ����	�
�� ��	�
 �� ������� ��	 ������	 ��	 
����	�	 �����	 ����� ����� ��� ������	 ��������� �� ����	�� �����	 �����, ���� 
��
 ����� ��	 ����	�	 �����	 ����� ����� ��� ������	 ���	 ��	�
�� ����	� 
������ ������� ����� (������� 15,03% ��
 13,93% �	�����
��, �
	. 42). � ����� 
����� ��� �������
 ��� ��	 ��������
�� ����	�	 �
�����	 �����	 �� 
����� ���� ��	�����
 �� �� ��!����
�� �
��	� ��� ���� � ����� ��
����
 �� 
���
����� �����	.        

 

 
"�. 42. #���	�� ������ $�%&�	� ������ . 
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����� ��� ��	
��� �� ���
� �� ���	���	� 
�� ����
��� 
� (��. 42). �� 
	�����
��	� ��������� �����	�� 	���� 
�� ����
��� ������ ��� 	������ 
� 
��	������ 
�� 	������� �	��� � �� �� �����	� ��
’ 	���
��� �
�� ���� 
���
������� 
�� �	�����. ! ��"����� �� 	�#����	�  ����� ����� ����
�� 
���� 
#	��	
�� �
�� 	��������� 
�, �"�� 
�� ������� �����
� �
� ����
� ��
� ���� 
�� 
��
�� 
� �	 ����
��� 7,61 km. 
 
 
 
5.2.  ������������ 	�� �
���������� ��� �� ������	� 

������������	� ���
�� KATA HORTON 
 
! 	#����� 
�� �"��� 
� HORTON ��� 
� 
��� ������#��� ���
�� �� 

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

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

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

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

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

�� ������� ����
��� ��� ��
'	���
���  ���� ���
������� 
�� �	����� 
�. 
�����"
	��, � 	#����� 
� �� 
� �"�� ��� 
� %���" �
��" �	���	� "
� �	� ��	� 
��"�� ����
��	� 
� ������
�
 �����" 
�� ������. %�
" �����	
�� ��
� ���� �"� 
�
 �	��� ���� 
�� ��
�� �� �����	
�� �
� 30,66 km, �
�� 	��������� ������ 
� 
�	�
���� ����� �� ��	� 	����	� ��" 
� ������� ��� 
� ����� 
�� ����������� 
���$�����, ��� � ��� �
�� 	�#����� 
�� ������� � �����	�� �� ���� 	��
��(	� 
� 
��������� �	���� ������ ������ ���� � 
��	��. %�
��
��� 	���� 
� ����	�����
� 
�� 	�������� �	 
�� 	#����� 
� �	�
	�� �"��. )�� 	�  � ����
���� ������	�� 
��" 
�� �������� �	����� "
� �	� ��	� ��"�� �	���$��	�  ������
�
� ��"��  �
	 �� 
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	��������� � 	������	�� 
�� �	������� ��� 
	�
����� ���� �� 	������ 
���������� ������ ���� � 
��	��, ����	 ��
�� 
�� �� ���$����� �	 
� 	������ 
�
���� �	���
� �	����� 
��	�� ��� 	������
�� 
�� �	���
��� ����
��� 
� ����� 

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

��	�� ���, 	������, � ����� 
� ������#��� ���
�� 
� %���� ���
�������� 
�	����� ����"
	�� 	�$��� ��" ��
�� �� �� ���
�������� �� � ����
��� 
�� �
�� 
�������. ����	�������, � 	��������� 
�� �	�
����� ��
�� 
� %���� (����� VI) ��� � 
������� ����	 ��� ��� �	��� �����" ������ ����"
	��� 
��	�� �� ���� ��
� 
���� 
�, 	�  � �������	�  
	�
����� ������� ��	������� 
� �� 
��, 
	������
�� �	 ��
" 
� 
�"� 
�� ��	����� ��	������ 
�� �	��� � 
�� ��� ��
’ 
	���
��� 
�� ���� ���
������� 
�� �	�����. ! �	
��� ��"����� 
�� ������
�� � ��" 

�� �������� 
���� ��� 
�� ����
� 
��� �	���	� ��� ��	�����
��� 
�� 	�
��	�� �� 
���
�������� � �	���	� ��
�� 
�� 
���� ��� �����	
�� �#	�"� �
�� ����� ��� � 
�	��� � �
� ���� ����
�� 
���� V2 ��� �#	
��� �
�� 	��������� ��
� 
� �����, 
�"�� 
�� ������� �����
� ��
� ���� 
�� ��
�� 
�. 

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

��	
��� �	 
� �� ����"
	�� ������#��� ���
�� �� ����
����
�� ��� ���� 
���
���� 
� %���� �
���, � 	#����� 
�� �"��� �	���	� "
� ��"�	�
�� ��� �� ��� 
���
�� ������. ! ����
��� ��� 	������ 
�� 	���� ��	�� ����	�	���� �	 
�� 
	�
����� 
��	�����	� �� ���$���� � �� �
�� �	���� ��� �	 
� ������� 
� ��$����. )�� 
�
�� � ��� ��
�� � ����� 
�� ����������� ���$����� – ��
��	��� 
�� ��"�� 

�� $"�	��� &	������� - 	���� $����� ��
�� 
�� ���	���"�	��� ����
���� 
��. �� 
��������
	� ��� 	����$��
	� ��������� �����	�� �� �����
�� 
�� ��������� �	���	� 

�� +	��� ��� ,������ ���  �����	��� 
	�
����"� �� 	���� 
�� 	��#��	���� 
����� ��
	��� �����
���� ������
	� 	��
������� 
� #������� 
�� 
����������� ���$�����. �����"
	�� ��� 
 +	��� �
��",  � 	#����� 
� �� 
� 
�"�� ��	��	 �	���	� 
���� ����
���� ��"������ ��� 
�� 
��
�  (-23%) ��� 
�
��
� 
���    
(-24%), ��
��	��� 
� �(��� ���� �"�� �����������. �� ����
���� ������	��  
#	���
�� �
�� �������	� �� 	�#�����
�� �
� �������� ��
� 
��� ����� 
� 
������#��� ���
��, ��"���� 
�� ��
��� 
	�
��� � ��������� � �� ���$���� 
� �� �
�� �	���� ��� � ��� 
� �	������ ���	�
 
�. ! ��	�����
��� ������ 
�	�
	��� 
���� (�	
��� ��"�����) ��	
��	
�� �	 
�� 	��������� 
�� �	�
����� ��
�� 
� 
�
��� �"�� ������� �����
� ��	������� --% – ++. �	 ���� 	���� ������
��� ��� 
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� ������� 
�� �	�����. /	���	� 
���� ����
���� ��"������ 
� ����� 
�� �	��� � 
"��� 
�� 
��	�� �	���	� � 	#����� 
� �	�
	�� �"��. %�
��
��� 	��"�� ���	� ���  � 
	#����� 
� 
��
� �"��, �	 	����	�� 
�� ������ 
��
�� 
����. 0��	
�� �
�� #��	�", 

"� ��" 
� ���� 
�� ������ "� ��� ��" 
� 	�$��� 
�� ������� � �	��� �, "
� 
����
	�
�� �	����"
	�� ��"�� ��� 
�� 	����� ����
��� ��
� 
� �
���� 
���
���
�.  

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

�
��
� 
��� 	���� �	����
	�� ��" 
�� �������� ��� �"� � ����� �� 
�� 
���� 
���������� ����� ����
��� ��"�����. �� 
���� �	
���� ��"������ #	���
�� ��
� 
�� 
 ��� ���� �"� �
�� ������� 
�� ��������
�� ���� �, ������� � 
�������� � ��� ������� � ��$	�
�����, �� ��
����$���� 	������� 
�� ��" 
�	��
� ������#��� �	���� ��� 	���� 
�� 	��#��	���� ����� ��� 
�� �������� 
����
��� ������, ��� ��
� �	�
	� �"� �
�� 
	�
���� 
�� �	�����. �	 ��
" 
 
������#��" ���
�,  ����� ����� ����
�� 
���� 	����  $����"� �����
�� 
�����
��� ������ ������ �	�
	��� ��� 
��
�� 
���� (13,25% ��� 36,36%). ! 	#����� 
	�  
� �	�
	�� ��� 
��
� �"�� �	���	� �����
���� ����
���� ������	�� 
�� ������ � 
��" 
�� ����
���� 
����, ���	��� 
� �
���� �	"
�
�� �
 �� $����	
�� 
 ��" �	��
� 
������#��" ���
�. ! ��	�� ����� �� �����	
�� ��" 
�� ���
������� �	��� � 
����"
	��� 
��	�� �	 �	����
	�	� �����	
�� �	 
� ��#����� 	��"�� 
� � �� � 
��� 	��
���	� 
� ��������� ������.        

�
 �	���#����" ���
� �� ��
���	���
��	, � ������ 
�� ���	��� ���(�� 
��� �
� 
��� �
���� ��
	�	� ��#� ���	��� 
�� ������ 
�� ����������� ���$����� 
��� ���	����	� 
 ���	� �� ��
� ��	� #
��	�.       
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5.3. 
��������	� �
	����� 
 
! ����"
�
� 	�#���	� ������
��� 
� �	�
"
�
�, 
�� �#� ��� 
� ����	����" 
� 

������#� 
�� �	�����.  
 

������ ������� 
 

������� 43 - 
� �! �"#�� ����$� 
�%&' u �$����'�� (Du) ���() * ����+#�' 
I 3,26 1,67 

II 3,17 1,27 

III 2,58 0,77 

IV 2,43 0,47 

V 2,11 0,01 

VI 2,22  
 

 
������� 44 -  �+�#��� �,'���#���� 
�%&' u �$����'�� (Du) ���() * ����+#�' 
I 2,54 1,34 

II 2,24 0,65 

III 1,92 0,49 

IV 2,08 0,32 

�+)#�-�+)#�����#�#�-� ���(-�)#� 
�%&' u �$����'�� (Du) ���() * ����+#�' 
I 3,46 1,7 

II 3,44 1,28 

III 2,83 0,7 

IV 2,59 0,45 
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� �������	 
����� �� �
�������	� ������	� �� ���� �� ��������� �� 
�������� ��� � ����������� ����� �� ������ ������, ���� ����
�� �� ���� 
��� �����
�����
, 
������
� ������� ���� ������ �� ��  �	�� ��. !� �"���� 
���� �� ��������� ������� ������ �������� ��� ����� 
�����#
� �� ������ 
�����, 
�� ������ ���#��� ������ �� $��
������� �	�� �� ������ 
������
�� �� 
��
� ������� ����.       

%� �����
�� ��	 �������� (D=0,3) ���������
� � �
���� �� ������ I297 ��� 
��
� ������#
� 
& �����	��� ���� �
 ��#������ ��	���, 
�� � �
���� �� ������ I542 
��� �������
�� �
 ����
� ���������
� � �
����
�� ��	 �������� (D=13,88). '� 
�������� ���#�� �� 800 �
����� �� ��� �
��� ������������ ������, 99 �
���
� 
������������ ������� �
����
�� �� ���
 (5,00) ��� ����
��� ��� �
���
� ����� 
��� �
�
��� �&�� ��� ����������� ��
��� 
& �����	��� ���� ��� ��
��-
��
����������� ���#��
��.  
 

 
'�. 46. (���� ����������	� �������� �
����� ������.   
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����� ���	
�� 43 
	� 44 	���
������	� �� ����� ����� ��
�����	� 	�� ���� ��	 �� 
������	��
� ��
��� ��� ������ ���	���, 
	��� 
	� �� 	���������� ����� ��	 ��� ��
���� 
��� 	�	��������	� ����� ��� 
������ ��������
��� ����	������� ��� ������ �. 
!	�	������	�, ��	 ��� ����� ������ ������, ������ ���� ����� ����� ��
�����	� 
	� ���� 
	���������� ����� ��	 ��� ��	����� 	��
������ �� ��� 	����� ��� ������. ���� ������� ��� 
�������	� �� � 
�� ��� 
����� 
	� ������� ���	������� �
������ 	�����	������	� 

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

��	 ���������	�	 ��
�����	� - ��������	� (��. 43, ��. 44, ��. 45) �����	� �	���� 
��� �� ����� ����� ��
�����	� ��� ��
	��� �� ���"	��� ��� �	��	$
�� 
	�� 
���� ���� 
	�������� ���	� �	��� ���	������� 	�� ��� 	���������� ��� ��
	��� �� ���"	��� ���� 
	���
��� ����	�������. %�	 ��� 	������� ��� ��
	��� �������� ���	� �� ��
����
� 

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

'� ��
���� ��� ������	��
�� ��
���� ��� ������ ���	��� �	����� ��
	� �� 
�������� 
	��������, ���� ���� ����� 	������ ��
	��� �	 	�	����� ���� 
��� 
	������	 

	� ���������
	� �� 	���������� ������ ��
�����	� (��. 46). (� ������ ��� ��
	��� 
������ 
	� �������� ����� (420 
	� 134 	����������) ����� ����� ��
�����	� ��� 

��	�����	� ��	 ��	�� �	�	 �� ��� �	��������� �����. !��
���	� ��	 ��
���� �� �� �	 
�����
��, ��
�� ��"	��� 
	� ���� ����. ���� ����� ���� ���� ��� ��
���� ����� ����� ��	 
	�����	 ��	�� �	�	, ��� �� ��������� ��
���� ������ ����� (37) 
	���  
	� ���� �� 
��
���� ��� ������� ������ ����� ����� ��
�����	� ���������� ��� �������	 2 - 4. 
#�	����� 	������� � ��
��� IV6 �� ��
�����	 1,66. ' ��
��� 	������ ��
	��� �� 
������� ����� ��
�����	� ���� ��� ������ ������� ��� ���
���	� ��	 ��	 ������	��
� 
��
��� ��� ����� � ��������	 
	�� 
���� ���� ��������� ��� ���� 
���� ��� 
�����. ) 
�	��������, 	�� ��� ���� ������, ��� ���	������� �� �	��� ��� ��
	��� ��	 
��	�� �	�	 �� �	����� ����� ���� �	 
���� �� �� ������ 	����� 
����� ��
������� 
������ ��� 	�������� �� 	���� ��� ��
���� 
	� ������ ���� 	����� ��� ��������	� 
	����� � ����.    
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������ ��	��
� 
 
������ 45 - ����������
 ���	��  
���� u ���
	�	� (Du) �	����� ��
����� 
I 3,69 1,86 

II 3,4 1,08 

III 3,07 0,61 

IV 2,81 0,13 

V 2,76  
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��. 47 *�����	��	 ��
�����	� 	�� ���� ��� +���	 ���	��� 
 

���� ���	
	 45 
	� ��� ��. 47 	���
������	� �� ����� ����� ��
�����	� 	�� ���� 
��	 �� ������	��
� ��
��� ��� +���	 ���	���. !	�	������	� ������ ���� ����� ����� 
��
�����	� 
	� ���� 	���������� ����� ��	 ��� ��	����� 	��
������ �� ��� 	����� ��� 
������. ���� ������� ��� �������	� �� � 
�� ��� 
����� 
	� ������� ���	������� 
�
������ 	�����	������	� 
	��� 	��"	������ ���� 
���	
	 ��� ������. ,�	 
	� ��	 �� 
��
��� 	��� ������ � 
	���	� ��� ������	��
 � �� �.   

'� ��
���� ��� ������	��
�� ��
���� ��� +���	 ���	��� �	����� ��
	� �� 
�������� 
	��������, ���������
	� �� 	���������� ������ �����	��
 � 
	�	��� � � � 
�	�	������ ��� ��
�����	� 
	� ����������
� ��� 146 ������ �����, 50 ��������, 11 
������ 
	��� 
	� �� ��� ���	������� ������ (����� ��
���� ���	���� ����� 
	� ��	 
�������) ����� ����� ��
�����	� 	�� 0 – 4 (��. 48). ���� ��������� ��
���� ��� ��
���� - 
76 ������ �����, 15 �������� 
	� ��	 ������ – �� ����� 
��	�����	� 	�� 4 – 18,5. 
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��. 48. ������ 	
��������� �	������� ������ ������ ����.   
 

��� �	������ ����� ��� 303 ������ ��	 	�� ������ 
�����	 ���� ����� ��� � 
���������� ������ ������ ���� ������ ����� �	�������.  � ��������� ���� 
�	�������  (0,66) ���� � ���
�� ������ ��!�� I177  �� ��� ��������� ��������� (18,26) 
� ���
�� ������ ��!�� I182. 

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

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

!��� �	��	����
 ������ �� ����� � ����	����
 �������
 ��� ��������� 
������"���� ��� �� ������ ��� ������ �� ������ ��	�� ������� ����������. #���, ���� 
��	�� �������� ��� � ����������� ��� ������ ��	����"�� ���������� ����� ��������� 
��� ���� ���� ���	�� �	����� ������ ���� $���� 
 ������� �����. !����	�����, ��� 
��% ��
�� ��� ������� �������� ������ �� ����� ��������� �� ���������� ��� 0-2 
��� �����	���� ��� ����	��
� ������ ���	�� �	����� ���� ������"�� $���� �����.    
 
�������� 	
���� 
 
������� 46 -  ���
������ �����
 
���� u �������� (Du) ������� �	����� 
I 3,95 2,25 

II 3,8 1,63 

III 3,1 1,28 

IV 2,32 0,47 

V 1,95  

 
������� 47 -   �	��
� �!�������
� 
���� u �������� (Du) ������� �	����� 
I 2,03 0,97 

II 2,19 0,35 

����
-	�����
������"� �	
�"���� 
���� u �������� (Du) ������� �	����� 
I 4,21 2,24 

II 3,93 1,62 
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!�. 49.  &����	������ �������
� ��� ��������� �� '�("��� ������� ���� 

����������� ������������     
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!�. 50. &����	������ ��������� ��� �� � �� '�("��� ������� ���� ����������� 

������������ 
 
)�	���	����� �� ��	�� �� ��������"�� �� ����	����
 �������
 ��� ��	����	� 

��� ��������� ��� ��� '�("��� ������, ������������� ��� ��� ��% ��
�� ��� ������� 
���		�
� �� ����� ��� ��������� ��� �� ������ ��� ������ ����� �������. *� 
��������	�� ����� ��� ��	����	� ��� �� ��� �� ����� �������� ��������� ��� ����� 
��� ����	��
� ������, ��� ���	�� �	����� ������ ������"�� ������� $���� ����� ��� 
��+ ������� ��� �	��	����
� �������. 

!��� ������� 46 ��� 47 ��������"����� �� ����� ����� ��������� ��� �� � ��� �� 
�	��	����� ����� �� ������� '�("��� ����� ��� �� ����������� ����� ��� ��� ������� 
�� ������������� ���� ��� ��	��� ������������ ������������ ��� ��	���
�. 
)�	���	����� ������ ���� ����� ����� ��������� ��� ���� ����������� ����� ��� ��� 
�����	�� ����������, �� ��� �� ��� ��� �� ���. +�� ������� ��� ��������� �� �
��� ��� 
������ ��� ������ ��������	�� �������� �����	����"����� ����� ���������� ���� 
������� ��� �� ���. !�� �����	������ ���������-���������� (!�. 48, !�. 49, !�. 50) 
������� ����	� ��� �� ����� ����� ��������� ��� ������� �� �����	� ��� �����-
��������������� ��������� ����� ����� ��������	�� ��� ��� ����������� ��� ������� �� 
�����	� ��� �������� ������������. ,�������, ��� ��� �������������� � ������� ��� 
�	��	����
� �
�.  
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��. 51.  ������ 	
��������� �	������� ������ ������. 

 

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

��������  � ��  �� 
� ���� (��. 51). !�� 	��� ��� ����� "�� ��	�� ��� 161 
������� ������ ��#��, 45 
�$�����, 15 ������, 5 ������� ���� �� � �$�� ������ 
������� ��#�� 	��$ ��	 �����$ ���	 ����	� ����� ��� �������	 ��� �	������� 
�� 0 - 4. ���� ������� �%� ����$���%� ����� 4 – 18,5 ����	� ��� ���� 120 
������� ������ ��#��, 38 
�$����� �� ���� ������. &� ��������� ���� �	������� 
(D=0,56) ���	 ����� � ������ ��	 ���
�	 I124. '������� �� ���
� �����$ ����	�, � 
������ ��	 �����	 ���$  ���  �# ��������	 ���%  � ������� ����� ������� 

����������. ( ������ ��	 ���
�	 I235 ����	����� �# ��������	  � ������� 
���� ��� ���� 	�� ��	 �������� �� ����$���� ���� �	������� (D=12,19). �� ������� 
�%� ���
%� ������ �� 
�$����� ��#�� ��	 ����$�  � ����� ��	 
���$�	 
���	 ����	� ��� ����$����� ����� �	������� �� 	�� �������  �� ��
��#� ��	 
����	 ��� ��������� �� �%� ��
���� ���� �%� ��� ��������  �� 
�����% � ��	 
���$��	 �� ��	 
���$�	. 



 162 

 

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

94,65 km2, ��� ���	������ �� ������� ����
���� �� �������� ���, 	�� �������� �	� 
���� �������� ������ ������ ��� ��������
 ��� ����
����. ���������� ���
���� ��� 
���
����� �������� �� ������ ��� � ��  �������� ���� �� ���� ������� ��
 ��� ��� 
���������� ���� ���������� 	� �
 �, �	�� �
������ ��� ���� ���������� �	������. 
!�������� ��� 164 � �����"��� ���
��� ��������� ������ 58,4 km2 

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

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

 
 

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

% 	������ ������ ���  �� 	��
���� ������
���, $��	�� – &���, ��� ����� 
68,31 km2 

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

�����������, � 	������ ������ $��	�� ��� &��� �	������������� �	� �� 
������ 119 ��� � �����"���� ������� 	�����,  ������� ��� ������ �
���, 	�� ���� 
���	������ �� ��� ����� 43,56 km2. % ���������� 	������ ������ &��� ��� *�+�
�� 
�	������������� �	� 45 �����, �	�� ����  ����������� ���
��� 	�����,  �������, 
������ ��� ������� �
���, ��������� ������ 14,84 km2. 

,� �
�� ��� �	��������� ��� ����� ��� 	��������� �	����������� �� ���� ���� 
��� ��� �� ������� �	�������� ��� �� ���
��� ���������	�������� �� ������� ��
 �� �� 
�
�� ���  ��������� ���  ������������� �� ����������� �
���� ��������� ��� 
	��������. 
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����� 	������ 48 ��� 49 ��� ��� ���������� (��. 52) �	������������ �� ���� ���� 
	��������� ��
 �
�� ��� �� � �����"��
  ����� 	�� ���	��������� ������ ��� ������ 
� �����"����  ������. !����������� ��� "���������� ������ ��� ���� ����� ��� 
	�������� �� ��� ������ ��� �
��� ��� ��� ����������� ����� ��� ��� ������� 
�	�������� ��� ��� ����� 	����� �
����. )������� �	������ � ���
���� �	� ��� ����� ���� 
������ �
�� ��� �� 	��
��� ������� 	�� ���	�������� ���� 	������ ������ ��� 
	������ &��� ��� *�+�
��, �	�� 	����������� ����� ������ ��� �����. $	� ��� �
��� 
��������� ��� 	�������� ������ ��� 16 ���
��� 	����� �
��� ��� �������  �������, 
	�� ���������� ���� 	������ ������ $��	�� ��� &���, ���� ���� 	�� ����������� �	� 
0 - 2. ���  �
����� 2 – 4 ��� ��� � �� ���� ��������� 45 ���
��� 	����� �
���, 
 ���	���  ������� ��� 	��� ������, ��� �� 22 ���
��� 	����� �
��� ��� 	���  ������� 
� ���� ���������� �	� 4 – 6. (� ����������� ���� ��� 	��������  (6 – 18,5) 
��"��������� �� 	��� ���
��� 	����� �
��� ��� ��  ��  �������. -���, ������� "����� 
��� � ����������� ������� ������� 	�����,  ������� ��� ������ �
��� ���� �� �
����� 
���� 	��������� (��. 53�). '�� �.������� ���� 	��������� (D=8,85) ��"������ � ��
 �� 
I113  	�� ����� 	����
 � �������� ��
 �� ���  ������, ��� �� ��������� ���� (D=0,41) 
	������
��� � ���
�� ��� ��
 �� I107.  !���������� ��������
, ��� ���������� 	������ 
������ &��� ��� *�+�
��, ��� ���	������ ��� ���������� ������� ����
����. ���"��� 
�� �� �
��� ������"���� ��������� ��� 	��������, �	� ���
 �� 	��
��� �������, 	��� 
��
 �� 	����� �
��� ���  ��  ������� ���� 	�������� �	� 0 – 2, ��� ���  �
����� 2- 4 
������� 16 ��
 �� 	����� �
���, ��  �������,  �� ������ ��� � ���� ���� ��
 �� 
������� �
��� (��. 53�). ,����� ������� ��
 �� (���� ��
 �� 	����� �
���, ��� 
 �������) 	�������
������ ���  �
����� ����� 4 - 6 ��� ���� ����� ��
 �� 	����� �
��� 
���� ���� ��� 	�������� ����������� ��� ��. #�� � � � ����������� ������� ������� 
��� �� �
����� ����. '� ���������� ���� 	��������� ��"������ � ��
 �� I13 (D=8,55) ��� 
��� ���������� ��������� � ��
 �� 	����� �
��� I6 (D=0,52). 

% ������ 	�� 	������
���� �� � �����"��
  ����� ��� ����� ����� ����� "����� 
��� �"������� ���� ����	����������� ��� ��� �������� ��� ������� !���	������� ��� ��� 
��������� (�� �
������ �
���� ��� $������� !���������� ��� ������������� �	������), 
	�� ������	����� ��  �������� ��� �	���� ��������  �
������. !�������� ��� 	���"��� 
����� 	�� ������������ �� ���	��������� ��� ����  �����"����� ��� ���
��� 
�	������ ����. 
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 !�	�" 48  
#$���� ��	���� ��� ����������� ������
 ����%� ������ 	�� ����� 
&�%� u  �	����� (Du) '��(��
 ���	$��� 
I 3,35 1,5 

II 3,29 1,38 

III 2,7 0,32 

 
 !�	�" 49  
#$���� ��	���� ��� ����������� ������
 ����%� ����� 	�� ������ 
&�%� u  �	����� (Du) '��(��
 ���	$��� 
I 3,74 1,7 

II 2,86 1,06 

III 2,56 0,19 

IV 2,64  
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��. 52. /��������� 	��������� ��
 �
�� ��� ����	��
���  ��������� $��	�� – 

&��� ��� &��� - *�+�
�� 
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��. 53. ������ ��� 	
��������� �	������� �� ���������� 
������  
 ) ������ – ���� �� �) ���� – �� ���.   
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5.4. ��������� �	
��
����� 	����� 
 
������ ������� 
������� 50 - �������� �� ����!� 
�"#$ u �!%���$�� (Fu) ���&'�( ����) �$ 

I 10,04 9,84 

II 7,88 7,18 

III 4,62 3,12 

IV 3,78 1,86 

V 2,64 0,41 

VI 2,96  

 
������� 51 -  �)� ��� �%$��� ����  
�"#$ u �!%���$�� (Fu) ���&'�( ����) �$ 
I 5,7 5,51 

II 3,54 1,97 

III 2,52 1,07 

IV 2,2 0,33 

�)' �-�)' ����� � �*� ���&*�' � 
�"#$ u �!%���$�� (Fu) ���&'�( ����) �$ 
I 11,24 10,42 

II 9,14 7,64 

III 5,44 3,27 

IV 4,45 1,83 
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��. 54.  ������	
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��. 55. �������

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

��
	���
���     
 

����� ���	��� 50 �	� 51 	�����������	� �� 
���� ��
�� �������	� 	�� ��� ��	 �� 
������	 ��� ������ ��� ������ ���	
�� �	!"� �	� �� 	���������� ��
�� ��	 ��� ������� 
��� 	�	��������	� ����� ��� ������� ��!��������� ��
	���
��� �� ��������. 
#	�	�����	� 
���� �� ������	 ���� �������	� 	�� �� ��"� ���� �� ���� ���, 
��" �	�� � 
����	� ��� ���	�� ��� 	��� 	������. ������ �����	 �	�	�����	� �	� 
�	�� � 
����	� 	�� �� ��
�� ��� ��� ���. $� 
���� ��
�� �� ������	 ���� 
�������	� ��	 ��� �����-��������	�����  	��!����� �
 	������ 
���� 
� �� 	��� 
��� ������, ��" ����� 	������� ��
	���
��� �	�� � 
����	� 	�� �� ���� ��� 
���	�� ��� �	�	�����	� 	���. %	 �������

	�	 �������	�-��!�����	� ��	 ��� ��� 
��"��� ������ �������� ��� �&��� ��
�� �������	� ��� �
 	������ �� ������� ��� 
	�	��������	� ���� �����-��������	������ 	��!����� �	� ����, �	!���	�	� �	 �� � 
�
	������ ����� �� ��!�����	� ���� �	!����
� �� ������	 ���� � �� �� ������ ��� 
������ ���	
�� (��. 54, ��. 55, ��. 56). ���� �	� �� ��
�� �������	� �������� ��� �� 
������ 	�����!�� ��� �	���	 �� ������	 ���� � ��, ����  � � ���	� �������� ��� 

������� ���	�  ���.    
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��. 56. �������
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�� ���� �� ��	
���� �� �
	 ��� �
����, 	
 ������� �	� ���	����
�	� �
���	� 

�	� ���	� �	���	� ���
�	������� �� ������
� �����	����, ���
 ���� �����	� ��
	� 
��
�� � ������� �� ����	��� �� ���� �����	��� ��
 ����
������� 	
 ������	
�	
 ������ 
���� ����� (!�. 57). " ������
�� �����	�� ��� ���� ����� ���	��
�#�
 ����	�� 
�
� �� �� ���� ��� ���� �����. !����� �� �	 �����, �������
  �
 �
� ����������� �
��� 
��� ��������	� ������#	�� 	
 ����	
 �� �
�� ���� �����, ����
��
��� �	� �����	� 
�� ����� �	� �
����
 �	 �����	, ���
���� �� ��	�
��� �
����� ��� ���
	���, ����� ��
 
��� ������� ��� ���	��� �	�, �
� ��� ��	�������� �� ��� � ��
����� �	� ��	�� 
�����	� ���	� ��
 ��	�� � ��	������� ��� ������ ��� ������ ��
 �	� ��
��	� �� 
�����. 
 

 
!�. 57. $����� ���	����
��� ���� ����� ������� ���	� �	���	�. 
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���������	
�, 324 ���
�� ������ ����, 118 ��������, 37 ������, 5 �	������, 2 
�	����� ����� ��� � ����� ���
� 	���� ���� 	���
 ���	� ���
������ ��� �����
�
��� 
��� 0 – 8.  ���
 ��������� 8 – 118 �
����
 256 ���
�� ������ ����, 50 ��������, 2 
������ ��� 5 �	������. ��
���� ��
��� ��� � ���������� � 
 ����
�
 	���
 �����	� ���	� 
���
������. !���	� ���	� ����
�"��
 ��� �� ����� �	������ ���� IV1 ��� IV2 ��� ��
�� 
����	���� ������ ������� ��� 
 �������� 
 ��� 
 (27 ��� 25 �
��������) ��� 
����������"��
 ������	� ������ ���������	
�� 	������. #� ��������� ���� ���
������ 
	��� � ����� ������ ���� I357 (0,5) ��� �
���������� �� �����$�	� ����	����. % ����� 
����� 	��� ����� ����� ��� ����������"�� ����� 	�����, ����� �� ������� 
�����	����� ��� ������ ���&�����
�� �����$�	� ����	���� 	���
 �
����������� �� 
���
���
� ��� ��������������� ��&� ���.  

#� ���������� ���� ����
�"�� � ����� I542 (77,1) ��� �
���������� ��� ����� �� 
��������� �� �����$�	� ����	����. '�
�� � ����� ����� ��� ����
�"�� ��� �� ���������� 
���� ���
������. (�������� ����
�� ��� ��
 
������ ���� ��� �������. ��
���� 	��� 
������ ����
���� ��� ��������� ��� ���� ��� ����� �����������, ��
 	��� ����� 
����������� ��
 ���
� �������� ��� ��� � ��������� ���"�� ��� �� ������ ����������� 
���� ���
 ������	�  �
����� ���.  
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������ ��	��
� 
 
������ 52 - ����������
 ���	�� 
���� u ���
	�	� (Fu) �	����� ��
����� 
I 12,76 13,1 

II 9,68 7,59 

III 7,13 3,65 

IV 5,56 1,3 

V 4,41  

 
 

���������	
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��. 58. )��������� ���
������ �
 ��� ��� *��	� ������� 
 
 

���
 ��
��� 52 ������
�"�
��� �� �	��� ���	� ���
������ �
 ��� ��� �� 
����������� ������ ��� *��	� �������. (����������� ��� �� ��� ������������ 
���
������ �� ��
 ������ ��� ���� (��. 58). 
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��. 59. ������ 	
��������� �	������� ������ ������ ����.  
 

�� �� 	�� �� 
���	� ������� �����	������ � ������ �	������� �� ���� ��� 
������� ��	 �� �� ����� ��	� ������� ��� �� �������� ��������� (��. 59). ����!� �� 
�� �����, � ��������� 
������ ����� ��� 	
�������� 
���	� ��	 ���� ���� �� 
���
�	� ������ �� 
������� ����� ���� ���	 �	������� �� 
������� ���"��� 
�� ����� �� ��������	� ��� ��������� ������ �� �� 
����	��� ��!� ���
!�. 
#�
������, 103 ������� ������ �����, 31 
�������, 
�� ������ �� � ������ ���
�� 
������� ����� ���	� �	������ ��	 �	������ ��� 
������ 0 – 8. ��� 
������ 8 – 118 
����	� 119 ������� ������ �����, 34 
�������, 
�� ������ �� ����� �������. $� 
������� ����� �	������� ��	 ���	� �� ���
�� ������� ����� IV2 �� IV3 ��
�
���� 
���� 	�����	��� ���������� ������ ��� �� ��� ������ �� �� ���
!� ��	 
�����	� 
��� ������� ��	� (35 �� 42 �������� ) � �� � �� ����� �!� 
�����!� ���"��� 
�� ���!� ��������	� ��� ��������� ������ �� �� 
����	��� ��!� ���
!�. %� 
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��������� ���	 
�������� (1,39) ���� � ������ ������ ����� I3. � ������ ����� ���� 
������ �	��� ��� ���
��������� ������ ����
�, ����� �� �������� ����������� ��� 
������ ����������� ��������� �����
��� ���� ��������	
�� ��  ������ ��� 
���
��������
�� �����!
��. "������ ���� ������� ��� � �������	 ������
� ��� 
������ ��� ������ �����. # ���������� ���	 (117,05) ���
������ 
�� ����� ������ 
����� $182. %�������� ��� �� ���� ����� ��� �� ����� ��� �� ���������� ���	 ���������. 
&����� ��
� ������ �������� ��� ��������� ��� �� ������ ����� ��� ������� ��� 
����� �����

����, �� ���� ������ �
�� �� ����� ������	� ��� ��� � ��������� ���� 
������
���� ���� 
�� ������	 ���.  
 
 
�������� 	
����  
 
 
������� 53 - ���
������ �����
 
���� u �������� (Fu) ������� �	��� � 
I 16,06 16,7 

II 13,04 12,3 

III 7,44 6,24 

IV 3,12 2,04 

V 2,86  

 
 
������� 54 -  !�	��
�  ������ �
�  
���� u �������� (Fu) ������� �	��� � 
I 3,38 2,09 

II 3,12 1,13 

����
-	��� �
������"� �	
�" ��� 
���� u �������� (Fu) ������� �	��� � 
I 17,8 17,07 

II 13,81 12,44 
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'���� ������ 53 ��� 54 ������������ �� ��
�� ����� 
�������� �� ���� ��� �� 
������� ��� ������ ��� ������� (����� ��� ��� ���� 
������
���� ��� �������� �� 
����� ������	�. %����������� ���!
� ��� ������� ��	� 
�������� �� �� ����
� ��� 
����� ��
� ��� �� 
���� ��� ������� ���� ������� �
� ��� ��� ���� ������� �� 
��������� ('�.60, '�.61). )� �
���������� 
��������-���������� �� ���� ������ ��� 
�*���� ����� 
�������� ��� �� ����� �� ������ ��� �����

���� 
��� �����-
����
��������� �����
��� ('�.62). 
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'�.60. $
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'�. 61. $
���������� �������	� 
�������� ��� (����� ������� 
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'�. 62. $
���������� 
�������� �� ���� ��� (����� ������� 
����  
 ��!�������� 
������
���� 
 

# 
�����	 ����� ��� ����� 
�������� ��� ���� ��� ������ ����� �� ���	 
�! ���������! �����! ('�. 63). �� ����������� ����� ��� ���������� ������������ 
���� ���� ��������� �� ����������� ��������� �����
��� ��� ��������� �� 
��� �����	 ������	 ��� �� ���������� ����!. '����������, 115 ������ ������ 
�����, 37 ��������, 15 ������, 3 �������� ��� � ����� ������� ����� ��� ������ ������ 
���� ������� ����� ��� ���
����� 
�� ���
���� 0 – 8. '�� ���
���� 8 – 118 
������ 
166 ������ ������ �����, 46 ��������, 7 ������ ��� 2 ��������. # ���������� ���
���� 
���� � ��� ������� ������ ��� �������� �����. )� ��������� ���	 
�������� ���� � 
������ I121 (F=0,45) �� � ���������� ���	 (F=110,31) ���
������ 
�� ����� I235. 
%�������� ��� �� ���� ����� ��� �� ����� ��� �� ���������� ���	 ���������. &����� 
��
� ������ �������� ��� ��������� ��� �� ����� ��� ����� �����

����, �� ���� ����� 
������ �
�� �� ����� ������	� ��� ��� � ��������� ������ ������
���� ���� 
�� 
������	 ���.    
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��. 63. ������ 	
��������� �	������� ������ ������ ������.   
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���������	
 �������� ��� ����� �� ������ ��� ����������� �����
���� 
 

����	�� 55 - ������ ��	���� ���� ����������� �����
 ������ ������ 	��  ���� 
!��� u "������� (Fu) "��#��
 ���	���� 
I 10,32 11,02 

II 7,79 9,6 

III 3,16 0,27 
 

����	�� 56 - ������ ��	���� ���� ����������� �����
 ������  ���� 	�� $�%&��� 
!��� u "������� (Fu) "��#��
 ���	���� 
I 13,23 10,69 

II 6,89 4,73 

III 4,68 0,76 

IV 4,26  
 

����� ���	
�� 55 
	� 56 
	� �� �����	��	 (��. 64) �	����	� � ��	���
� ����� 
��� ����� ��� �������	� 
	� ��� �	����� 	��
����� �� ��� 	���� ��� �����. � 
������ �����	��
�� 
	�	����� ��� �	�	������ ��� �������	� ��� 
	�	
�����
� ��	 
���� ����	����� ��� 	�	������	� ��� �������� ���� ���	�� ��� 
����� ��
���� 
������� ��� �� ���������� ��
���� ����� �	����� ����� �������	� (��. 65).  

 ���
����	, ��� ������� ���	�� !���� 
	� "���	, 33 ��
���� ������ �����, 14 
�������� 
	� 5 ������ ����� ���� 	�� 0 – 5 (��. 65	). ���� 
	������	 5 – 8 
�����	�#�����	� 14 ��
���� ������ ����� 
	� 5 �������� ��� ������ 21 ��
���� ������ 

	� 5 �������� �� ������	 8 – 15. �� ���	������� ����� 	�	�����	� � 20 ��
���� 
������ ����� 
	� 2 ��������. � 
����� I99 �	�����$�� �� ��
������ ���� �������	� 
(F=0,63) ��� � 
����� I113 �	�����$�� �� ���	������ ���� (F=82,03).  ��	� 	���������� 
��� ���
���	� ��	 ��� ���� ���� ��� 
���� ��� ���	��$�� 
	� �� ���	������ ���� 
��
�����	�.  

���� ������� ���	�� ��� ���	��� "���	 
	� %	&$��� �	�	������	� ��� � ����	 
��
���� ������ �����, ������ �������� 
	� ��	 ������ � ���� 
��	����	� 	�� 0 – 5, ��� 
� ������ ������, ��� �������� 
	� ��	 ������ � ���� ���	� 	�� 5 – 8 (��. 65#). ' 
���	��
� ��
��� ���	���� ����� �	$� �� ���� ��
���� ������ 
	� ��� �������� 
���	��$��� ����� 	�� 8 – 15. (���� �)���� ����� (15 - 118) ����� ����
	 ��
���� ������ 
����� 
	� ��	 ��������. � 
����� �� �� ���	������ ���� ��
�����	� (I13) ���	��$�� 
	� 
��� �)������� ���� �������	� (F=42,39). (�� 	�������� ��
������ ���� �������	� 
(F=0,81) ���	��$�� � 
����� I22. �� 
����� ��� ���	��$��� ��� ��
������� ����� 
�������	� 	����	���$��� ������� �
�����, 	��� �� ��	
��
� 	��	���	��� 
	� ��
��	 
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��������	
	� �������� ������	�� �	 ��
������ �	 ��
 �
��� ��� ���	��� 
�	����

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

��
�� �����
 ��
	�� ��� ��� ��
��� ���� �� ������ ��� �	��� �� ����� 	�
�� 
���, 
����� 	!	�����
��� ��� �	
 � ��
 	������ ���������	� ��� �	��
	� �������� ����. " 
��������� ����������#	� ����������� ���� ���
 �
����!� ����.  
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$ . 64. %��������� �� 
������ �
� ��!� ��� �	��������� ���������� &����� - '	��� 
 ��� '	��� - (�#�
� 

 
$ . 65. )����� ��� ������������ �� 
������ ��� �	��������� ����������  
 �) &����� – '	��� ��� �) '	��� – (�#�
�.   
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5.5. ������� ������	 �
�������	 ��������	  
 
��������, � 	
����� ��� ��������� ��
����� ��� ��������� ����	 ��� ���������� 
������	��� ��� ������ ����	�� ���	 �������
���� �	�����. 
 
������ ������� 
 
������� 57 - �������� �� ����!� 
�"#$  �%��$ �% �&�� ���'(�) ����% �$ 
I 0,37 0,16 

II 0,36 0,11 

III 0,35 0,1 

IV 0,33 0,05 

V 0,31 0,01 

VI 0,31 0 

 
������� 58 -  �%� ��� �*$��� ���� 
�"#$ �%��$ �% �&�� ���'(�) ����% �$ 
I 0,41 0,15 

II 0,41 0,11 

III 0,38 0,07 

IV 0,33 0,06 

V 0,31 0,01 

�%( �-�%( ����� � �+� ���'+�( � 
�"#$ �%��$ �% �&�� ���'(�) ����% �$ 
I 0,36 0,16 

II 0,35 0,11 

III 0,33 0,11 

IV 0,33 0,05 
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��. 66. �������� ������ ������� ��� �� � ��� !����� ������ 
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��. 67.  ���������� 	��"���� ��� ������ ������� ��� !����� ������ ����� 
 �	��������� ����������     
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��. 68. ���������� ������ ������� ��� �� � ��� !����� ������ ����� �	��������� 
 ���������� 
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#� ��	� ���� ��� �� ����	��� �������	�� ��� ��������� ��� ������ ��� ������� 
��� �	����� ��� ������� ���� �� � ��� ��������� �������� ����� �����	� 57 ��� 58. #� 
���� ��� ����	�� ��� ��� �	���	� ��� !����� ������ 	���� ��	���� �$����, ���	� � ��� 
������� �	������ ��� ����� "����	��� �� ��� 	���� ������ ������. !�� �� 
���������� (��. 66 ��� ��. 68) ��� ��� ������ 57, ���	��� 
��	�� ��� �	� ������������� 
��������� ���
���� ���� ��	� ���� ��� ����	�� ���� ��������� ��� �� 	��. % ��� 
��� ��������� 	���	��� �������� 	 ���� ����. !���������, �� ��	� ���� ��� 
������ ��� ��� �	���	� ���� ��� �� 	�� ��� ��� ��� ���������� �	� ��������&��� 
��������� �� �	���	��. ��� ���� ���	������ ������� ��� �� ���������� 
������� ��� ���� ���� ��� ��������� ��� ��������� ��� ���	 �� ��� ��� ����	� 
����	��� �� 	�� ��� �������
���� ������� ��� !����� ������ (��. 67). '$����	�	� 
��	� ���� ������ 	
���&��� �� �	���	� 	 ���"���� ���� �������� ����������, 	�� 
�� ���� 	�������� ��� ��� �	���	� 	 ���"���� ��� ��	��-��	������������ ������	��. #� 
���������	�	� ���
���� �
	������� ��� ���������� ��������� ��� ��"	��������. ����� 
��"	��������� 	���	���� � ���������� ��� ���� "����� ���"����� ��� ����	� ��� ��� 
��������� 	��� ������� ������
��. #� ��	���� �$���� ���� ��� ��������� ���� 
	����"���	� ��	��-��	������������ ������	�� �
	������� �	 ������ ���������� ����� ���� 
��� ���� ������ ���� "���� ���"���� ��� 	���	� � �	������� ���$���.  

#� ���� ��� ��
�	������ ��������� ��� ������ ��� ������� ��� 
������������� ��� ��� �	���	� ��� �������
���� ������� ��� !����� ������ 
���������� 	�� � 0 ��� 1,081. # ������ ��� ������	������	 ������	� ��� ����	�� �	 
����	��� ��������	� ��� ����	������ �� ��������� 	���� 0 – 0,27, 0,27 – 0,54, 0,54 – 
0,81 ��� 0,81 – 1,081 (��. 69).  
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��. 69. ������ 	
���� ��� 
	���� ��� ������ �������.  
 

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

	���� ��� ��	������ ��%�� ��� ���
� ����� 	
����, ������� ��� 
�#�
����� ��� 
����� ����� ��� ��� �
��� ������� �	�� ��	����, ���� �� ����
� � 	�
������ ��� 
������
�#�	� �������� ��� ������� ��� "����� 	�� ��� &����
��. 54 
	��� ������, 
��%��, 16 ������ 	�� ��� ������ ��������!��� ��� ���
���� ����� 	
���� ��� 
	���������� ���%� 0 - 1,081. '���� ������ ��� �� ���
����� �� ��� 
�#�
����, ���� �� 



 184 

���������	
�, ���

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

� �� 
�������� ��� ������� ��� �� ������ ��� ������� ��� ������� ��� ������� �� 
���������� 
��������� ��������� ��� ������ ������, ��
 ��
���	��
�
�
���� �� 
��������� ���
��� �� ����� �� �
�� ���������	
��. �� ��������� ������� (0 - 0,27) �
� 
�������
���� �� 150 ������� ������ �� �� 
����
���� ��
 ��� 
� ������� ����� ��� 
��
�� �������	�� �������, ��� � ��������� ����� ������
���� ��
� ����
 I11 ��� 

�������� ���� ���� ��	
� �������� ��� �����	�����, 
� 
�
��� ����� ��
������� ��� 
��!���� ��� ������� "��
�
����
�. #��
����, ��� �
 ��
�
 ��� ������� �
� 
$���
 �
���
, ������ �� �
 ����� �������, 196 ������� ������, �������, ������ 
��� �������� �� �� ��
�� ����� �
� ���������� ��
 �������� 0 – 0,27, 509 ��
�� ����� 
����  0,27 – 0,54, 83 ����  0,54- 0,81 ��� ���
 ����� ������� ������ �� �� 
�������
�� ������� ����� ������ �
� ������
���� ��� 0,81 – 1,081.   
 
 
������ ��	��
�  
 
������ 59 - ����������
 ���	�� 
����  ����� ���	�� �	� ��! ��
����� 
I 0,36 0,15 

II 0,38 0,12 

III 0,40 0,08 

IV 0,34 0,06 

V 0,31  
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#�. 70. %��������� ������ ������ ��� �� � �
� &���� �
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$�� �
� ������ 59 ��� �
 ���������� (#�. 70) �������� � �����
�� ��� ����� 
����� ��� ��� ���	���� ��
������� ��� ��������
� ��� ������ ��� ������ ��� 
������� �
� ����
� ���� �� �. ' ���� ��� ��������
� ���
������� ����� � ��� ��� �� 
������ ��� ����� �� � ��� ��� �������� ��������� �� ����� ��	��. �� ������� �!���� 
����� ��� ��������
� 
����
���� ������ ��� ��	
�
��� ��� ������
� ���� ����
����  
��!���, �
� ��
������� ��� �
���� �� �������
�� �� ��	
� ��
������
� �� �	��
�� 
��
 ������ ������
 (���	�� ��� 	�������).  

(������������� ��� ��� 
 ������ ������ ��� ��� ������� ���� ��� �� ��� 
(#�. 71).  �� ����� ��� ������� �� ��
��	���� �� �������� �����
����. )������ �� ����� 
�
� ���������� ��� 0 – 0,27, 0,27 – 0,54, 0,54 – 0,81 ��� ���
� 0,81 – 1,081. *� ���� 
���� ��� �����
�� ��
�
������� ��� 62 ������� ������ �� ��, 12 ������� ��� ��� ������ 
����
�� ���� ����� �����
���. ' ����
������ ��� ������� �
� �
���
 ������������ 
��� ������ �����
���, ��	�� 
 �
����� �������� ��� ��������� �� �����
 ����	����� 
��� �
������ �
�, �� ��
������� ��� ���!������ �������� ��� ������� "��
�
����
�. 
"�������� ��� 181 ��
 ��
�� �
�� �������, ��� ��� 
�
��� 
� 133 ����
�� ���� ����� 
�� �, 48 ��� ������ ��� 10 ���� �����. � ���	��� ��� ������� �
� ����
�� ���� 
�����
���� �� ����� ������ ���������� ����� ����� ��������
� ��� ���� �����
�
������ 
�� ��������� ��	�� ��� �� ��	
�
��� ���� ���� 
�
�� ����������� �
 ��� ������ 
���
������� �����
. +���, 22 ������� ������ �� ��, ����� ������� ��� ���
 ��� ������ 
��
�� ������� ����  0,54 ��� 0,81, ��� ���
 ����� ������� ��� ������ �� �� ��
�� ��� 
�!�������� �����. "�������� ��� �
�� ����
�� I164, I17, I18, I25 ��� I26. ' ��������� ����� 
(0,91) ������
���� ��
� ����
 I164 ��� 
�������� ������ ���� ���
���� �����,��� 
��
���
����� �
� �����
� ���� �
����� �
�, �� ��
������� ��� ��� � ����
��� 
������. �� �!���� ����� ��� ������� ��
�� ����
��
�� ����
�� ����� ��
������� ��� 
��!���� ��� ����
� �� ��������� �� �
� ���������
 ��������� ��� ����
-
������
�������� ��
	����� �
� ��������� ��� ���� ��	
� �������� ��� �� ����
����� 
����
��� ������. 
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��.71. ������ 	
���� ��� 
	���� ��� ������� ����.  
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�������� 	
���� 
 

������� 60 - ���
������ �����
 
����  ����� ������� ��� !�" �	����� 
I 0,34 0,2 

II 0,35 0,16 

III 0,32 0,12 

IV 0,23 0,05 

V 0,22  

 
������� 61 -  #�	��
� �$�������
� 
����  ����� ������� ��� !�" �	����� 
I 0,31 0,14 

II 0,39 0,07 

��!�
 – 	�!���
������%� �	
 %�!�� 
����  ����� ������� ��� !�" �	����� 
I 0,34 0,21 

II 0,35 0,16 
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	�	 
��	����� ��� ����� ������� ��� �	����� ���	
�� ����� 
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���     
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��� ���� ��	��� 60 �	� 61 �	� �	 �������

	�	 (��. 72, ��. 73 �	� ��. 74) 
 	���	� � 
��	���� ��� 
!��� ��
"� �	� ��� ��	#��"� 	�������� ��� �	�	
!���� ��� 
����� ��� ������� ��� ���	�"� ��� $������ 	�� ���� �	� 	�� ��#����	. ����� 
�	�	���� ��	��� $�� ����������� � ���� ��� ���	�"� ����� �	� �!�	���� ����� 
����� 	������� ���
	���
��� �	� ���� �������������	����!� 	��#!����, ���� ��� ��� �� 
������������ ������� 	��"� ��� ������ 	�	��������	� �	� ����� $�� 	����� 
���
	���
���.  

% ������ �	�	��
�� ��� �	�	
!���� ��� ����� ��	� ��$�������� ��� ��$�	��� 
��� 	��� � ��������� ��� �������� �	� � ��#����	 ��� $�	
�� ��� ��� �����	� ��� ��� 

��!�� �$����	 ���� ������� (��. 75). %� ��
!� ��� 
�� �
������� �	�	
!���� ��� 
����� ��� �������, ���� ����������	� ��	 ��� ������� ��� �$����	 ���� $������ ��� 
�	�����, ��
	����	� 
��	�� 0 �	� 0,89. %� 
��	������� ��
!� ��� �	�	
!���� 
�	�	�������	� ��� �������� �
�
	 ��� �������, ��	�!��#�� ��� ����	� �����. &������	� 
��	 ������� 
���"� ������, � $�
�����	 �	� � ��!���� ��� ����� !��� �����	��� 	�� 
���'��������� ��������!� ��	

!�. (�$������	, 105 ������� ��"��� �����, 29 $������� 
�	� 8 ����� !���� 
���!� ��
!� ����� ��� ��
	���	� 	�� 0 – 0,27. ���� ���
��� 
�	�����	, 
� ��
!� ��� �������	� 
��	�� 0,27 – 0,54 	������ 142 ������� ��"��� 
�����, 46 $������� �	� 13 �����. )��	������� ��
!� �
 	����� 
��� 26 ������� ��"��� 
�����, 7 $������� �	� 
	 �����. *!���, ���" 
��� ������� ��"��� ����� �	� 
	 
$������� �	���������� ��
!� ��� ��
	����	� 	�� 0,81 – 1,081. +���	� 	��������, 	�� 
��� �	�	���� �	����
��� ��� ���	�"�, ��� �������	� ��	 !�	 �$����	 ��� $���� ��� 
	�	�������	�. ��
	����� ���� ���� 	������� ��� !���� � ���
	������� ��������
��, �� 
	��,����!� �������� ��� �������� �	� �� �����	 $�	����
���� 
	��	��!� 	��#!���� ��� 
$�
��� �� 	����� � �	� �����!���� 
� ��� $���� ���  	���
!��� ��� ����#�$��
���	� 
$�������� ��� ���
������ ��� ���	�"�.     
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��. 75. ������ 	
���� ��� 
	���� ��� ������� �������.  
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������� ���	
�� ��������� ���	���	�� �	 ����	��� ��� 
 

������� 62 - ����� ���	
� �	�� ����	���� ������ ��	��
 ����
 ��� ����� 
���� u ����� �	� ��� ��!����� 
I 0,25 0,15 

II 0,27 0,06 

III 0,27 0,04 
 

������� 63 - ����� ���	
� �	� ����	���� ������ ��	��
 ����� ��� "�#$��� 
���� u ����� �	� ��� ��!����� 
I 0,23 0,16 

II 0,2 0,06 

III 0,2 0,04 

IV 0,19 0 
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 ������� 

 
��. 76. ������	

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

!��� �� ��	��� 62 �	� 63 ��� �	� �� ������	

	 (��. 76) �����"� ��� �� ��
�� ��� 
����� ��� ������� ��" "���������	� ��	 ��� ������� ��� ���
����� ��" 	�	��������	� 
�	� 	�����	�� �"� �� 
���������
	 ��� ���#� ������ "�����	$��#� ������� 
�"
	����	� 
��	�� 0 �	� 0,27. %�������, �	�	���"�����	� �� ������ �	�	��
�� ��� 
�	�	
����" ���� ������� 	������� �	� &��'��� ��� 68 ������� ��#��� ����� �	� 	�� �	 
��� ����
�	 �"���
	�	 (50 �	� 18 	�������	), 27 ������� �������� ����� (18 �	� 9 
	�������	), ����� ����� ����� (
	 �	� ��� 	�������	) �	� � 
��	���� ������ ���	���� 
����� ��" 	�����	�� �� ��� ������� ��
�	 - �	� ��� ���"� ���� �	
���� ��
��, 	��           
0-0,27 (��. 77). �� 48 ������� ��#��� ����� (35 �	� 13 	�������	), 8 �������� �	� 4 



 192 

������ ����� �	
 �������	���� ��	� ��������	 ���	 ����	 ��� ����� ��	
�� 
���������� ����� 	� 	�	��� �
����	���� ��� 0,27 – 0,54. �� ������ ����� ��� ��������	
 
��� ������ ��� ������ �	
 �������	���� ���� ������� ���� ��� ������ ������ 
	����	���� ���� ������� ��� ��������� �	���� �� ������ ��� ��� ��� ��� ���� ��� 
������ �������� �	
�. �� ������� ��!������� ����� ����� ��	������� ��� ���	��� 
����	����� ����!����� �	
 ��� ��	
� ���� ���� ����	�� ��� 
�	�����	
� �	
� ����	
� 
�� ��� ���	
� ��  ��	�, ����	����	���� ������� �� ���������� ���!���. "�	 
�
!���������, 	� ��������	�������� ��	����� �������� ���  ������ "��	�	����	
, 	� 
	�	��� 	��!���� ��� ����	
�!�� ���� ��������	 ���!��	
 – ����� 	� ��� ������� �	
 
�������	���� ��� ����	�� 
#������ - �� �
��
���� �� ��� ����������� ���� ��	�� 
��� �	����� ���!�� �	
 ������	
 "���	����	
 ��� ��� ������	!����� ��	������ �	
 
�����	
� �	� ���	, ��	
� ����	������ �� �!��	�� �	��	�	!��. 
 

 
$�. 77. %����� ������� ��� ������� ��� ������� ��� ���	�	����� ����������  
 �) ����	 – ����� ���  ) ����� – &�'(���.   
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5.6. ����������� 
 
�	
�� ������ 
 

����� ���	
�� 64 
	� 65 	�����	� �� ����� ����� 
�
��
����	� 
	� �� ��	����� 
	��
������ 	�� ���� ��	 �� ������	�
� ��
��� ��� ������ 
	��� 
	� �� 	���������� 
����� ��	 ��� ��� 
����� ��������
�� �������� ��� 	�	����� ���� ��� ������ ������	�
� 
��
���. 
 
������ 64 - ����������� ������ 
���� u ����������� (Cu)  ��!"�# ������	� 
I 0,53 0,13 

II 0,53 0,14 

III 0,55 0,13 

IV 0,5 0,11 

V 0,48 0,12 

VI 0,29 - 

 
������ 65 -  ������� 	$�����	���  
���� u ����������� (Cu)  ��!"�# ������	� 
I 0,57 0,13 

II 0,55 0,14 

III 0,56 0,11 

IV 0,5 0,07 

��"��-��"�	��������% ���!%	"� 
���� u ����������� (Cu)  ��!"�# ������	� 
I 0,53 0,13 

II 0,52 0,14 

III 0,55 0,13 

IV 0,5 0,12 
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��. 79.   ��������	�	 ���	!���� ��� 
�
��
����	� ��� ��
	��� ��� ������ ���	��� 
 ����� �������
��� ����	�������     
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��. 80.  ��������	�	 
�
��
����	� ��� ��
	��� 	�� ���� ��� ������ ���	��� ����� 
 �������
��� ����	������� 
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��� ������	��	 ��� ����� ����� 	�� ���� ��	 �� ������	�
� ��
���, 
�	�	������	� ��� � ���� ���� ��� 
�
��
����	� �	�	����� ��	���� ��	 ��� ��� ������ 
������, ��� �	������"�� 	����� ���� ����� ����, ����� 
	� �	�	������	� � ���	������ 
���� ����. ��� ��� ����� ���� ���	��� ����, � ���� ���� �������	� ��	��, ��� � 
�	�������� ������"�� ��� �����
� �����	 ���� ������ 
	� �
�� ����, ���� 
	� ��	��"�� 
�� ��
������ ���� (��. 78).  #���, �� ��
���� ����� ��� ��� �����
������ ����. 

$	�����	 ���	� � �����	 ��� �	�	������ 	�� ���� ��	 ��� ��
���� ��� ����� – 
�������
	���
�� 	��������. $	�	������	� ��� � ��	
��	��� ��� ����� ��� ��
	��� 
������, �������� 
	� ���	���� ����� ���	� �	�	�����	, ��� ��	 ��
�� 	����� ���� ���� 
��� �	�	������ �	������"��	� ��	 ��� ��
���� ������ ����� (��. 80). %	 	��������	 
���������	�	 ��	 ���� 	���
��� ����	������� �������� ��� � �����	 ��� ����� ����� 
���	� �	�����	 ��	 ��� ����� 
	� ����� ����. &�
�� ����� ��� ����� ��� �	�	������ 
��	��"�� � ������� ����, ��� � ����� ���	� ���	���
� ��	 ��� ���	��� ����, ������� ��� 
���	���� ��� � ���� 	��� ���� 	�
��� �����
������ ��
����. ��� �	 ���������	�	 ����� 
����� ��� 
�
��
����	� 	�� ���� ��	 ��� ��� ����������, �����	� 	�������� ��� �� ��
���� 
��� 	���
�� ����	������ (	�!��������� ��� �������� ��� $����� 
	� ��� %�������) ��	 
��� ����� ������ ������ ��	��"��� ��	��	
� ��
�� ����� ��� ����� 
	�, ��������, 
��������"��� �� ���	������ !	��� ��� 
�
��
� ���� 	�� 	���� ��� 	�	��������	� ���� 
�����-�������
	���
�� 	��������. ���� ���	��� ���� � ���� ��� �	�	������ ���	� ���	 
	� 
��	 ��� ��� ��������
�� �������� (��. 79).    

' �	����� ��� �	���	��
�� �
�	��� ������(� ��� ��	������� ��� ����� ��� 
�	�	������ �� ������	 ��	����	�	 
	� 
	�	�
������
	� �� 	���������� ������ ��	 ��� 
��
���� 	������� ���� ��� ������ (��. 81). )� ��
���� ��� ������	�
�� ��
���� ��� 
������ ���	��� �	������"��� ������ ���
���	 ����� 
�
��
����	�, ��� 
��	�����	� 
	�� 0,18 ��� 0,84. *���
����	, 142 	�� ��� ��
���� ������ �����, 56 ��������, 8 ������, 4 
���	����, ��	 ������� 
	� � 
���	 ��
��� �
��� ����� ����� ����� ��� 
��	�����	� 	�� 
0,18 - 0,44. ��� �������	 0,44 - 0,88 	��
��� 438 ��
���� ������ �����, 112 ��������, 
31 ������, 6 ���	���� 
	� ��	 �������. ' 
�
��
����	 ��� ��
���� ��� ������ ���	��� 
���	� 0,29 ��� ��	 ��� ��� ��
���� ������� ����� (V1 
	� V2) �� ����� ���	� 0,6 
	� 0,36 
	��������	. )� 	������ 	���� ���	� �����
��
�� ��� ����� ��� ��
	���. ' ��
��� ��� 
������ ��������"�� ��� �����
����� ����, ��� �� ��
���� ������� ����� V1 
	� V2 
!���
���	� �� ��������� ������, �� �� V1 �	 ������"�� ����������� ���� 
�
��
� ����. 
' ���� ��� ��
	��� 	���� ���	� 	�	��������, 	� ��!�� 
	���� ���(� �� ��������	 ��� 
��
���� 
	� �� �������� 	����
� ��
����
� 
	������ ��� ��������. )� ������� 
���	�����
	���
�� 	����
�� 
������� �� �����	��� �� �� ������� ��� �� �	��	+
�� 
	�������� ��	!������	� ��
��	 ����� �� 	��������	 ��� ������� ��� 	�������� ��� 
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�����������	�
� ��������, � ����
 ����������
� �� ������ �����. �� ��� �� ����� 
��� �
�
����������, �
�
������
� ��� ���
������ 
������ ���
��� (107 ������ �����, 
30 ��	����� �
� 10 ������) ����� ������ ����� ����������
�, ��� �������
� ��� 
�������
 0,66 - 0,88. �������
� ��
 ������� ��� ����� 
�
������� ���
����� 
��
��� �����
� ������ ��� ����
 
������������ �
� ��������!��� 
����� ��� ������" 
��� ". #������ ������� 
�
���	� ���� ����� 
�����	� ����
�����	� ���� ������ �
�� �� 
��� �
� ���� �
��
$��� 
��������.   
 

 
%�. 81. &����� ����������
� ��� ���
��� ��� '����	 ���
��	.  
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������ ��	��
� 
 
������ 66 - ����������
 ���	�� 
���� u ������
	�	� (Cu) �	����� 

��
����� 
I 0,54 0,13 

II 0,53 0,13 

III 0,53 0,15 

IV 0,59 0,07 

V 0,30  

 
 

���������	
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��. 82. ������	

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

 
���� ���	�	 66 �	� �� ������	

	 (��. 82), �� 
���� ��
�� ��� �	�	
����� 	�� 

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

��������  ��
� (0,3). "��	� ����� � ����	 ���� ���
���� �� 	�����. ! � ����	 �	� � 
��������� ���	� �� ������ �	�������� ��� �������	� ���� �����	 	���. ��������
��	, � 
����� ��� ���� ����
���	� ���#�����, �� 	������
	 ��� 	������� �������� ��� 
��������� ��������, ���	� ���	����	 ������, �	 �� �������	� 	�� �� �	�	����	 ��� 
	�� ����� �	� ��� ���
	������ ��������
� ��� ����	 ������ ���� ������ ��� 	��� 
	���� ��.      
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�� ���� ��	 
�����������	 ����	 ��	 ���������
, �������
������� �� 
����������� �����	 ��� ��	 �����	 �������	 ��� ��� ������ (��.83). ����������� ��� 
54 �����	 �����	 ����	, 16 �� ����	, 3 �����	 ��� � ��� ����� ������	 ����	 ���
� 
�����	 ����	 �
��������	, ��
 �
��������� ��� �������� 0 - 0,44. ���� ����	 ����	 
��	 ���������
 (0,44 - 0,88) ���
� 168 �����	 �����	 ����	, 49 �� ����	, 9 �����	 ��� 3 
�������	. ! ������ ������ ��
 ����� ������� ��� �� ������������ ����� ��� ��� ������ 
���
� ���������	 ����	. "
�� #�������� ��� ��������� ��� ��� ��� 
������#��� ����
�, 
��
 �����
 �� ����� ��� ���
� ������#���� ����� ��	 �����	 ������������	 ��� �� 
����� �
����$�� �� ����������, �	 ��������� �
���	 ��� ������� ���������� 
����������� ��
 �������� � ���� �
� ���� ����.  

 

 
��. 83. %����	 �
��������	 ��� ������ ��
 &���� ������ .  
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�������� 	
���� 
 
������� 67 - ���
������ �����
 
���� u ���������� (Cu) ������� �	��� � 
I 0,57 0,12 

II 0,59 0,13 

III 0,51 0,13 

IV 0,48 0,05 

V 0,36  

 
������� 68 -  !�	��
�  "����� �
� 
���� u ���������� (Cu) ������� �	��� � 
I 0,55 0,13 

II 0,53 0,09 

����
-	��� �
������#� �	
�# ��� 
���� u ���������� (Cu) ������� �	��� � 
I 0,58 0,12 

II 0,59 0,13 

 
 

���������	
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��. 84. ������	

	 ���������	� ��� ��	��� �	����� ���	
�� 	�� ����.  
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����� - �������	����	�� ���������
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��. 85.  �������

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

����� ����

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

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

 ��������

�

	
�
�	


��
��

 (C
)

 

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

 ��������

�

	
�
�	


��
��

 (C
)

 
��. 86.  �������

	�	 ���������	� ��� ��	��� ��� �	����� 	�� ���� ����� 
 ���������� ���
	���
��� 
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����� ���	��� 67 �	� 68  	�����	� �� 
!��� ��
!� ���������	� �	� �� ��	"��!� 
	�������� 	�� ���� ��	 �� �#����	 ��� #����� ��� �	����� �	"�� �	� �� 	���������� 
��
!� ��	 ��� #�� ������ �"�����!� �������� ��� 	�	����� ���� ��� 
�!�� �������. ��� 
������	

	 ��� 	����"��, �	�	������	� ��� � ��
	��� ��� 
!��� ��
�� ��� �	�	
!���� 
	�� ���� ��	 �� �#����	 ��� #����� �	��������� 
���� 	����� 	�� ��� ����� ��� 
#������ ���� ��� ���� 
��	������ ������ 
������	� ��
	����� (��. 84). $��
!���, �� 

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

	�	 ��	 ��� 
������ ��� #�� �"������, �� ��
!� ���	� 	����� 
��	������ ��	 ��� ������ 
� 
����	"�� ��� ���� - �������	����!� 	��"!���� (��. 85 �	� ��. 86). % �"����	 	��� 
������ �� #�������� ��� ��	��� �	"�� ���	� ��#�������� 	��"!���� �	� 	����� ����� �� 
������ 	��!� �
 	������  	���
��	 	����	"���������� ��� ������.  

&	�	���������	� 	����"�� - ���� �	� ��	 �������
��	 #����	 	������� - �� 
	���������� ������ ��	 ��� ������ 	������� ��� ��� ������, 
� ���� ��� #�	�����
� 
��� ��
�� ���  �	�	
!���� �� �!������ �	�������� (��. 87). '�� ���� ������ 
����������� ��� 37 ������ ������ �����, 17 #�������, 7 ������, 
�	 �!�	���� �	� � 
����� �!
���� ����� ��� #������ !���� ��
� ���������	� ��� ��
	����	� ��� #�����
	 
0 - 0,44. (� 
��	������ ��
!� ��� �	�	
!���� (0,44 - 0,88)  �	����������	� �� 244 
������ ������ �����, 66 #�������, 15 ������ �	� 4 �!�	����. (� ������������ ��#�� 
������, #������� �	� ������ ����� !���� ��#��
��� 
�� � �	� #�� !���� #�	
�� ���� 
	��
	 ��� ������ 	������� ���� �	"�� �������	� ��	 ��#��� ��� ���	 	�	��������	�. 
(� �)�!� ��
!� ��� ��	"���� 	������� �� 	��!� ��� ������ !�����	� �	 ���������� ��� 
�������
��� �	�	������. % ��
� ��� ���������	� ��	 �� ����� ��� �	����� ���	
�� 
���	� 0,36 �	� #������ ��� �������	� ��	 
�	 ����� 
� ���
���
!�� 
�� �. (� 	���������� 
��
!� ��	 ��� ������ �!�	���� ����� ��
	�����	� 
��	�� 0,4 - 0,53 �	� #������� ��� 
�������	� ��	 ������ ��� ��#��
��� ���#�� 	��������. $��	�  	���� � ���#�	�� ��� 
	���� � �"����	 �	� � ������� ��������� ��� #�
������	 �	� ��!��� ��� #������. 
'���!��
	 	���� ��� �������� – 	��#��!� �������� ��� ��������, ��#�������� 

	��	��!� 	��"!���� �	� ���
	�	 ��� �	"������� ��� �����	 ��� ����"�#��
���	� 
#�������� – ���	� � ���
���
!�� 
�� � ��� ��	���. (� ������ ��� ��#�� 

��������� ������ - #������� �	� ������ ����� - �	���������� 
���� ������	 ��
��, 
� 
��� ������������ 	�� 	��!� �	 ��
	�����	� 
��	�� 0,19 – 0,69, ��� !�	� 
����� 	��"
�� 
���� #������ ��� ����������� ��� ������ 
�� �, !��� 	�	����"�� �� ��	���������� �	"
� 
�	�  !��� #�	
�� ���� 	����� ������ ����� 	������������.  
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��. 87. ������ 	
	��	����� ��� ��	���� ��
 ������� �������. 
 
 



 204 

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

��	�	� 69 -  ���
��	���� �����
 ��� ���
�
����	 ����
�� ����
� - ��� 	 

!�"� u ����������	 (C) #�	$��� 	������� 
I 0,48 0,14 

II 0,46 0,17 

III 0,26 0,05 
 

��	�	� 70 -  ���
��	���� �����
 ��� ���
�
����	 ����
�� ��� 	 - %	&'�� 
!�"� u ����������	 (C) #�	$��� 	������� 
I 0.59 0.15 

II 0.53 0.17 

III 0.38 0.03 

IV 0.37  
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��. 88.  ������	

	 ���������	� 	�� ���� ��� ��	��� ��� ��
���� ��	 
�������
�	 
 ��	���
	�	 ������ – ��
�	 �	� ��
�	 - �	 !��� 

 

"�	 ������ ��	�#����� 	�� ��� ���#
��� ��� �	�	
����� ��� ���������	� �	� 
��� �������	�#	 ��� 	������
����, �#�	� ��� ���� ���� 	��� �� ������ ��� ����� 
��
������$�# �
%	�#!��� �����
���� ��
�� ���������	�. &� ��
�� ��� �����#����	� ��	 
��� ������ ��� ����
��� �����
���� ��� 	�	��������	� 
��	�� ��� ����� ������ 
������	%���� ������� ��� �������� ��
	#����	� 
��	�� 0,16 �	� 0,8. ��������
��	, 	�� 
���� �#�	��� 69 �	� 70 �	� �� ������	

	 (��. 88), �	�	����#�	� 
�#��� ��� 
���� ��
�� 
��� �	�	
����� 
� ��� 	����� ��� �����. ' 
�#��� �#�	� 
���� 	�� ��� ����� ��� 
������� ����, ���� �	� ����
� �	� �� 
��	����� ��	$��� 	������. ��
	����� 
���� 
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����� ��� ���	� 
���� ���� ����������� ������, �� ������� �� ������ ����	���� ��� 
������� ����. ��� �� ����� �� �������	���� �� ���� ��� ���
� ��� �����������, 
��
���� ��� 40 ������� ������ ����� (33 ��� 7 ����������), 14 �������� (11 ��� 3 
����������), 7 ������ (5 ��� 2 ����������) ��� � �������	 ������ �
������ ����� 
��� 
���
� ��� �������� 0 – 0,44 (��. 89). ��� �������� 0,44 – 0,88 ���������� 81 ������� 
������ ����� (55 ��� 26 ����������) ��� 21 ������� �������� (15 ��� 6 ����������). 
 ����������� ��� �� ������� ���� ��� ������� 
��� ���������� ���
� ��� ������� 
��������� ��� ��������� ��� �
�� ������!��
� �������, �� ������ �������
�� ���!	, 
�� ��� 
��� ����� ������!���� ��� ���!������ �����������	� ��� ��� �����"�� �� 
������������, ����������� ������� ��� ������� ������	� ���. #� �����
� ���
� 
�����"����� �� �� ������� ��� ��������� ��� �
�� ������� �� ������������� �������	�� 
�� ������������������ ����
���� ��� �� ������� �� �� ��������� �������� ��� 
������	� (�������	 ������ ��� �������  �������	��) �������� � ��������� ��� 
��������������� ���������. 

 

 
��. 89. $����� ����������� ��� ������� ��� ������� ��� ����������� �����	����  
 �) ������ – %��
� ��� �) %��
� – &�'"���.   
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5.7. ������ ��	� 
�� �������� 
� ��	��	����� ���
�� 
��  
            ��	����� ����
��  

 
���� ������ ��	 ���
�	��� (��. 71) ������� �� �	���������� �����
������ ��	 

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

 
������� 71 

  ��	��	����� 
�����
�
� 

��	��	����� 
�����
�
� 

����� 
���
��  % 

�����-
��
�
� 


��� 1� ������ ���
��� 3,52 12,05 34,62 0,54 

 �������  
�����
����� 

2,43 5,20 38,72 0,55 

 �����-
�����
��������� 
��������� 

3,69 13,10 33,99 0,54 


��� 2� ������ ���
��� 3,36 9,40 34,93 0,54 

 �������  
�����
����� 

2,23 3,49 40,61 0,52 

 �����-
�����
��������� 
��������� 

3,53 10,25 34,12 0,54 


��� 3� ������ ���
��� 2,82 5,70 33,92 0,51 

 �������  
�����
����� 

1,94 2,61 36,76 0,54 

 �����-
�����
��������� 
��������� 

2,97 6,25 33,42 0,51 


��� 4� ������ ���
��� 2,48 3,91 29,70 0,50 

 �������  
�����
����� 

2,08 2,20 33,13 0,50 

 �����-
�����
��������� 
��������� 

2,55 4,23 29,06 0,50 
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5.7.1. ��� !��"#�$ %"$ 
 

 ��� � ���� ��� 	���������� �	�������� ��� �� � ���������� ��� 
	���������� �	�������� ����	����	� ������ �� ��� ������ ��� ����� �� �� ����
� 
��	 �����	. !��
��� ������� �� ���� �� � ������ ��� ����� ���� ��� ���������� 
�� �� 
������ ��� ��� 
��
����. ���� ������ 71 ������ ������ �� � ����� ���� 
�	�������� �� �	�������� ��� 
������ ��� �
��-�
���������� ��������� ���� 
	"�
������ ��� ���������� ��� �
���� ����������. !	�� ��������� ������ ���� 
����
� ����� �
���� ��������� ������ ��	 ������������ ��� ���������� 
�����#��� ��������, � ��������� 
��
���� ��� ������ ������� ��� ��������� 
�������, �� �������	 ���� �	��$���� ��������� ��� ��������� �	���, � ������ 
������� ��� ������������ ��� ��������� ��� �������������� ��$�����. 
%�$�$������, ���, �� ���� ������ ��
���� �� �������� ��� �������������� 
��$����� - �����
���� ��� ��������� �����	 ��� $����� &�
��������	 - ���� 
������� ������, ����� �	������ ��� ��� ��������� ��� ��������� �� �� ����������� 
�������� ��	 ����������� ��	� ������ ��	 �	�� ���
�	���. 

���	� ������ ��	 ���
�	���� ����������� � ��������� �������� ��� ��� 
���������� ��� 	���������� �	�������� �� 	���������� �	�������� ���� 	�� ��
��� 
������ (��. 90 �� ��. 91). %��� ������ �� �	�� $������� �� �	������ ���� �� ��� 
��������� ��������� ����
��� ��� 
��
����� ���������� ��� �� �� �� �������� 
�������� ��� �������. '"�
�� ���� ������������ �� �
� ��� ������ ��� ������� 
��
����, �� �������� �� �����	��� �����, ���	 � 
������ ������������ ���� ��� 
�������� ������.  � ����� �	�� ��� �������������� ������ ��	 ����������� 
���	� �
����� ����������� ���� �� �� ��
������. ( ����
������ ���� ���������� 
�’ ������ �� ����� ��� 
������ ���	 �	������� � ���������� �����#��� �������� ��	 
�������	� ��� ��������� ������� �� �� ����	���� ���� �
����.  
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��. 90. ������ 	
������� �������� �������.  

 
��. 91. ������ �
������� �������� �������. 
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5.7.2. ����� ����	
� 
 

� ������ �	�	
��� ��� �	�	������ ��� ����� ������ ��
	� �
��������� ��� 
�����	��� ��� 	���� � ��������	 �	� � �����
����� ��� ��	������� ��� 	
	������ 
(��. 92).     

�� ���	������� ����� ��� �	�	������ �
������
�	� ��� 
���������� ���	, ���� 
���� ����	����
 �� ���	
����� ��
 	����������
. ���
 ������ 	�� ��
	� ��� �
��
� � 
��	���	��	 ��� �	�� ������ �	�� ��� �����
��	� ���������, �� 	��������	 ��
 ����
��� 
������
 ������
 �	� �
��
�� 	
	������. ����� ������������ �����-��������	�
����� 
����	�������  �	�	������	� ���	
��� ������ ��� �	�	������ ��� ������, �� � 	����� 
���	�	 ��
 ���	
!
 ��� ������ ���	 ��� �������, ���� �	�	�����
�	� �	� ���� 
������� ����� �� 	��������	 ��� �
������ �����
��� ��	���������	�, ���	� �������
, 
��� ���������
 �	�� ����� ���� ��� ������� ��
 ���� ���	
!
 (��
. 71). 
 

 
��. 92. "����� ������
 ������� �������. 
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5.7.3. ���������� ������� 
 

� ������ �	�	
��� ��� �	�	������ ��� ����������	� ��
	� �
��������� ��� 
�����	��� ��� 	���� � ��������	 �	� � �����
�� ���
 	
���� � ��
 ���	
!
 ��
 ��� 
������ ������	���!
 ������
 (��. 93). �� ������ ����� ����������	� ��� ���	
����  � 
���	������� 	������ ��
 ���	
!
 ���
 ��
 �� ��
 ��
����	� �� �� ���������� 
����	��� ��� 	���� 	
	������
�	�. �� �����	 ��	������
�� �	��	#��� 	�������� 
���������
 ��
 ������
�� ��
 ���	
!
. $������
 �� ���������� �����
���� ��	���� �	� 
�� 	
������ ��
���� ��� �����	� %�����

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

 

 
��. 93. "����� ����������	� ������� �������. 
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5.7.4.  ��������� �	��� ��� ��
������ �	���� ��
 ����
 �����
 
���	�������
 ������
 ��� ����	��� 

  

��� ��� ���	
���	� �������� ��� ���	������ ��� ��������� ��	� ���� ��	���� 
���
���, 	���� ������ �� ������������ �� �������� ���
� ��� ����� ��� 
���	��� ����� ��� ��	��	����� ������. �������� � ���������� �����.  ��� 
�������� ���
� ��� ������������, ���	����� ����
	��� ������� ��� ���� ��� 
����� �� ����������� � �
�� ���� ���� ��� ���� ���� (%). ! ����������� 
���� 
����	����� ��� �"����	�� �����	� ����#� ��� �"�����	�� �� ��������	�� ������� 
��� �������� ��� ����	���� �	��  �� ���	������ �	�$����� �������� ����. !� ���	����� 
�	�������������� �� �� �	��� ��� ��������� Map Info �� �� �����
�� ��������� 
��� ���� �����	������ ��	��� ������ 1:50.000. 

 �� ����	���� ��������� �� �������� ���
� ��� ���	��� ����� ��� ����� 
��������	�� ��#�� ��� �	��� �	��� �������� ���������� ��� �������� ���� ��	����, 
��� ��� ������� �	�� ����	������ ��� ��������� ������������ �� �������� ���
�  
��� ��  ������� ����	��� ��� �������, ��� ���  ����
�  ��� �
�	�  �� �"�����	� ���  
������ ( �. 94).          
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 �. 94. %������� ���
� ��� �	��� ����� ��� ��	��	����� ������.  
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 �. 95. %������ ���� ������ �������. 

 
& ����	���  ���  ���������� ��� ��� �������  ��� �������� ����� ���	� 

��� ���	�� ���� ��� ��	��	����� ������, ��� ��� ����
� 
�� ��� ���
� ���, ��� 
������$�� �� ��������	� ���� �� ������$�� �� ������ ��� ����������� ��� ������ ��� 
��	��	���� ����� ( �. 95). '� ����� ��� ������� ��� ��� ����
� �
�	� �� �"����	� 
��� 300 m. ��	�����$�� ��	� ���� ����� (1%). ���� ������������� ��� �� ������� ��� 
�� ���� �� ����� � ������� 	
�� ���� �� ��������
� ����
���� �� ��	��� ��� 
�����	�� (���������, ��� ����	������� ����� �� ����� �����
	����. H �	�� 
���	����� ��� ���	���� ����� ���� ��� ��������. (	������ ��� ������ ��	���� �� ���� 
����.   

 �� ���
����, ��� �� �"����	� ��� 340 m. �
�	� �� 800 m. � ���� ��
	����� ��� 
8%. & ��#��� ��� ����� ����� ����������� ���� �� ������ ���
	����� ��
�� �� ��� 
�	���� ��������, ���� ���	����� ���������	� ��	��)� 	��������. & �	�� 
���	����� ��� ���	���� ��� �����  ���� ��� ������� ����� � ����	��� �� ����
����� 
��� ����� ��� ���	������. %�����, ���	�� ����� � ��� ����� ����	��� ����, ���� 
��� 
��� �����	���, � ��	���� ���"������ ������� �� �� �����, �	���������� �� ������� 
�� ����� �������, ����	����� ��� �����. '
���, �� ������ ��� �"����	� ��� 820 m. 
���� ������������, ��������� �� ���������� ������������ ������ ���� �	������ ����� 
��� �� ��	��������, ��	�����$�� ���� ��� ��
	����� ��� 25%. %����� �������� 	��� 
���$��� �� 	������ ���  ���� ��� ����� ��� ������� ���� �� � ��������� ��� 
�������	������� ����	���� ��� �������� ��	� ��� ����� ��� ��	��	����� ������ 
����� ��� ����� ��� *��
��.  
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 �. 96. %������ ���� *��
� �������. 

 
 �� ��	����� ����	���� ��� �� *��
� ������ � ���� �� ���  �� ���� ��� ����� 

��	� (��	���� 2%). '� ������� ���� ������������� ���� �� ������ �� ��� �� ���� ��� 
	
�� ���� �� ��������
� ����
����.  �� ���
����, ��� 
�� �������� 630 m. ��� �� 
�"����	� (40 m. – 630 m.), � ���� ��� ����� ��
	����� ��� 16%, ��������  ��������	� 
��� ���  �	��������� ( �. 96). %��, ��
��, � ����	��� ����� � ���	������ ��������� 
���� ��������� ��� ��� ��	����� ��	��)�� ����
���� �� �� ������� ������� ��� 
��	���	�� ��	��.    

& ������� ���� ��� 	
����� +�)$���, ���� �� ���� �	���������� ��	��������, 
����� ��	� (3,4%).  � ��� �� ���� ��� �������� 	������� ���	������� �	�� ������� 
( �. 97).  �� ��� �	���, � ���� ����� ���� ��	�� �������
� �����	��������� (1%-2%) 
��� ��� ���
���� ���� ��������, ���� � ������� ���
	����� ����� ������� 
������������ ��� ������	��, ��
	����� ��� 15%.       

,��� �������� �� ��� �� ���������� ����	������,  ��� �� �	�� ��	��	���� 
����� ��� �����	����$��� ��� ��	���� ������$��� ������� ������ ��� ������ �� ��� 
������, � ���� ��� ��	��
�	�� ����� ��	� (���� ����). !� ������� ������ ��� ������ 
��������� ���� ��#��� ��� ��������� 	��� �� ��	�������� �	���������� �� ������� 
�� ��	� �	��� ���#�� ��� ����������� ���		��� ���� ������ ��	����. & ���������� 
���� �� ��������� �� ��� ��������� ��� ����
	���� ��� �������� ��� ��#� ���		�� 
��������� �����#��� ��� ��������� ��� ���"� ��� � ������	�� ������������� ��� 
��	����� ����� �"���. 
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 �. 97. %������ ���� +�)$��� �������. 

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

������������ ��	� ������ �����.  ���	��
��, ����
	����� �� ������ ����� ��� �� 
	
�� ��� +�)$��� ��� �"����	� ��� 20, 40 �� 60 �
�	�� �� �� �������� ��	���� 
2.964 m., 4.736 m. �� 8.979 m. ���������� ������ ��� ������. ������� �
���� ������ 
����� �������� �� ���� �������� ���
� ��� ������ �� ��� *��
�. '� ������ ���� 
���������� ��� �
���� ��� ��������� ����������� ��� �
������� ������ ����� ��� ��� 
����� ��� �������, ���� �"����	�� ������������ �� ���
�. -������� ��� � 
�������	������ ����	��� 
��� �#�������� �������� ��� ��	������
� ��������� ��� 
������	����� ����� �������, �#�����$����� ��� �� �	��
� ��	��������.   
           



 215 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

�������	 6o  
 
 
6.1. �����	���������	 �������	
 ��� ����	��� �������           
 

& ������� ��� �	����� -�������� �	���������� ����� ��� �� �	�� ��
���	��, 
����� ��� �� .���������� �� �������� ��� �� '	��	��� �	��, �������� ��� ��������� 
��� ����� ���, ��� �����$�� �� �	��� ����
� (�	��	��). & ������� 
��� �	������ ����� 
�� �� ���		
�� � ������� ��� ����� ���	���� (������� �� �)���	����� ������) � 
������, � ������ ����$�� ��� ��� �	���� ��� ��� .������������, �� ����	��� 
(�������� � (����
���, �� ����� /�	������ ��� ���  �	�����. ! ������� ������$�� 
��� ������� �� ��������� �	�� ��		� �� �
����� �� ��	� ��� ���� �����		��� ��� 
��	�������� ������ �	�� ������ ���� -��������. /��������� ��� �� -������� �� ����� 
���� �	�� ��� /�	������ /���� �� 
��� ��� ����
� ��� ����#� ��� ����	���� ��	��� 
��� 0
��� �� ��� �������� ��� /�����. '� ����� ����� ��� ����������� �������� �� 
-�������� �����, �������� ��� ��� �	�������� 
�� �� ����	� �� ��� ��� %����� ��� �� 
	��� ���, ��� �������� ���� (%�. 35).  �� ������������� 	������ ��� ������� ��� 
�	����� -�������� ���������� ��� �����	� �	���� � ������� ��� ����� ���	���� � 
*
� *��
� (.����	��� 1886, -�	���� 1972). 

 ��� ������� ��� �	����� -��������, 
��� ���� ������� ���������� ���������� 
��� ��� �	�������� ��� ��	����������� 	������ ���, � -������, �� �������� 3,5 km. 
��	���� ��	�������� ��� ����	���� ������� ��� ����� ���	����. & ��	��� ��� ��� 
���� �	������ ����	���� �	����� �� �#�� ����	������ �
�� ��� ��� ����
� �����	
� 
���� �	���
� ���
� (&	������, 1���������,  �	������, (�������� .�.), �� ����� 
��	����� (���������, ����	��
�) ���� �� ��� �� �	��������� �������� ��� 
����������� ���� ��	� (-�	���� 1972, (������$�� 1976).  
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���. 35. �� ����	
�� ����. 

 
� �������� ��� ��������� ���
����� 
� ������ ���� (����� 60 m.), �� 
�����	 

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

��, ������ ������ ����, ��!������� ��� "
�������, 
���������� ����� ��� ����� ��
����� ��	
����� 
�� !$
� � $��� ��������
�������!� 

��� ��,������ ���. )�� ����������� ���&�	 ��� ���������, �	�# ��� �� �����
	�� ��� 
*���&��, ���
����� �� !$����, $�� ����� ��� ����� ��������!��� ���	 ��� ���
���$� 
��� "����������� )�����, �� �� � !$
� ��� ���� �	����� &�#
�� ��� �� �������#
� ��� 
��	����. -���� ��� !�	���� $���� �������!� ���� ��#�	 ������ �������������, �� 
��&����� ��� ���� �������� «���	��», ��!���� � �&��	. *�������� &�� $�� ��&	�� 
��!�&���� ����������, �� �
#������ ����
�����, ��� ������ �	���� 
�� �$��� �#� 
���
���� ����#� ��� ����
��	���� ���
���	 ��� 4� ����� �...  
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����� ���� 	
��� �� ���	��, ��� ����� �
� �
������� ������, ��������� 
 
���������
 	��
 �
� ��������� 
 ������� � ��������. ���� ���������� ������, 
��� ��� �� ��� ��������, 
 	��
 ��������� �
�� ��� �����
�� � ����������, �� 
�	�����
 5,5 km. 	���	� (30 ���!��) (�������� 1972, "�	����#�� 1976).  

��
� �����!� ���� ������ ��� 	��$������� ����, 	� ����������� ����	��� 
!����
�� �	� �
� 	�%��
  ��������� ����� �
 &�
��$�� 	����!�. �����������, 
������� �
� 	�%��
� ���������� 	����!� ����	���
��� ���� ���������, ������!���� 
�
� ���� ������, ��
 ���
 "����, �	� ����	�#���� ����������
 �
� "��������!���� 
	����!� (���� �
� 3
� ��������� 	.'.), �� �������� ������� �������
�. ���� ���
�� �� � 
�
� ����� (����
�, !���� �
� ���� ������, ����� ���  �� ������� �
� &�������!���� 
��� )���������!���� �	����, ���%� ��� ������������� �������	� ����%� &�
��$��� � 
)���������!���� �	���� ��� �� �� �� ����� �
� &�������!���� 	����!�. ��
 ���
 
�
!����, !���� �
� ���� ������, ���� ������ ��*������ ��� ����� �� �� �
� 
&�
��$��� 	����!� (16�� - 14�� ��%��� 	.'.), �� 	������ ���������� (�������� 1972, 
Miller 2005). 

�� �	�����
 950 m. - 1000 m. ������-������!���� �� ���������, �� �� �, ��
� 
�������� ���
 �� ���	��, 	��	�� ������ �� ���������� �� ������, �	�, ���� ��� 
���������� ������ (����$�� - +���$�� �	���) 	���� ���� ��� 	����%� ������ ��������, 
�*���
����� �	� ��� ���������. ,��� 	���� �
� �!�� �	��� ��� ��
 ���
 '�������, 
!�	�� ���� ������ !���� 	��� �� -������. .
 ��������������� 	������ �
� ��������� 
������, ���� ��� ���������� �	��
� ������, ��������� �������� ��
 ���
 
"����������� �� �
������� ������ ������. .� ������� !���� �
� ��������� ���� �
� 
�!�� �	��� ��	������� 	����� ��� ����, !������	������ �� ������ �
� ������
� 
	�������, ����� ��
 ��������, ���� "�� ��
 /���, �� ����� ��� &���������� 
(�������� 1972). 

��������� �
� 	�!��!��  �� ��������� ���������� 
 ����� 	�!��!� �
� �
������� 
������� ������. .�� !�� ������ 	�!��!�� !������#�� �� .�������� ���� � �� �� �� 
"�� ��
 /���. ��� ��������������, �
� �����!� 	�����%��� � �� �� �
� (������������. 
&�� ����� �	� �	
����, ����� ��
� ��� � �� �� �, �	���������, ��� ��� �� ��� 
���	���, �
� �������� �� ���������� �
� ������, 	� ������� � /������. / ������ 
	���!��
, ������, ��	������ �
 �	
��� �� ���������� ��� ���� 	��� �	� �� 	������ 
�� .�
��� (0���������), ���� ����������. 	���	� ����� �
� ������. .� ���� ��� 
������ ��� �� ����� ���� �
� �����!��. �����!���� �
� �����!�� �����%���� �� 
�	������ ������� �� ���� �������, ��% ��
� ��������� 	���� ��������� �� ���� 
����� (� ������� �	����), �� �
 ������
������� �	�	�!
 ��� �,  	� �
 ����#�� �	� 
�
� �����!� ��� �����%�. / 	�!��!� !��������� �	� �� 	����� �� ����� � ���� �� 
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������������, 	
� �� ������ ���� ���������� �����. �� 
����� 
������ 	
� �� 
�	����	 ��� ������, �������� �� 
����	 ��� 
��� �����, ���	�� �� ���� �
��	�	� 
�	� �����	, 
�� �	�	 !��� ��� ����"�	�� �� 
�, 
 ���� ��� 
�����!� ��� �������� 
������ #�	����. $������	� ��	 �%�
��� ��� ��	, ������� �
��!�� �	� ���!, �� 
 ���� 
1.610 m. 
���
��, ��� ���	 �-& ('��. 36). ( �	�� ��  �)�� 
�� ����	���� ��� 

�����	 �	 ���	� ��������	, �� �%������ 365 m., �� �� �%������ ��� ����� ��� 
��� ��	� ��	� 333 m. 
���
�� 
�� 	
� �� ���"�� ��� "� 	��	�, �������	 �	 �
��	, �� 
����	��� �� ���� �	�	�	������ �������� 	����� 	
� �	 ����, ���� �� ��� 
��	���)��� ��� � ��	����� �	"������� ��� 
�����!. *���, � ��� ��	 
	�	���� ������� 
������! ���� "������ �!��, �� �� �������! 
������ ���! �	� %���!, ��	 ���� ����, 

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

�����!. + ��� ��	 ��	� ��)���, ����� �	� �	 � 	��������, �� 	�
� ��� �	� 
� 	���� 	 �	 �
��� �� ���	 ����� ���	�! ���. �� ������� ����� ��� ����� ��� 
��� ��	� �	 ���	� ���	�	 ,���	 (+��� ���) �	� �������	� ����� ��� ����� �	� 
		�� ���� 
 	���� ���  �)�� ��� ��������	� (-� �	����� 1886, Miller 2005).   

 

 
'��. 36.  + ��� ��	 ��� ,���	� 	
� ,. �� 1813, ��	����	)�	 ��� Otto Magnus von 
 Stackelberg, La Grèce, vues pittoresques et topographiques, Paris 1834, 
�. 30. 

 

+ ��� ��	 �	�������	 	
� �	 
��.������� ����	. /�� �%��	 ��������	, ��	 
������������ ����
��	 ��� �������� ������ ��� ���	�	� ,���	�, ���� �
����	��"�� 
��� �	�������� (	����������� �	�� ��
	 �	� ����� ���!�	�	) �	�� �� �������	 ��� 
,�� �"��!� 
������� �	� ��� '
��!� ��� 0	 ���.  

+ ���	�������� 	��	�� ����! "��� ��� ��� ��	� ��	� �� ���� ��� ,������ &���, 
�� �
��� ������ ��� ������ 
�������� ��	���������	�, �� 6� - 5� 	��	 
.0. �	�, 
	�� ��"��, �� ������ 4� 	��	 
.0. (330 
.0.). �� ��������� 	
� �	 �������!�	�	 ��� 
����� !�	 � 	�� ��� &���, �	 ��	�� �!���	 	����������� �	�� ��
	 ��� �
���� 
	����	� ��� ������� ���������! )��� ��� 330 
.0. �	� �� �%	 �	  ��%		 ��� 
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���������	
 ��	� �	
 6	
 �.. �����. � ���� ��������� �� 	 ����
���	� ��� �	
� 
�����	
� ��	�� �����	� �
��	� ��� �������� �����	���, ��	� 	�	�	, �����	, ��	
� ��� 
����������� ��� �������������� ��� ������������ ��	���. �� ����� �����	� ��	���, ��	
� 
10 m. �����	
, �	
 ������������ ��� ���� �	
�, ����� ��� 	� �������� ��	��� �	
 
�������� �������������, ��	����	
� ������� ����� ��� ������ ���	 ��	� 	��������	 
������ �����	�	���� ���	 ��� ����	���.  !	 ���� �������� ��� �����  ��� �	
 "���, 
	����� – ���������� ��� ������, ������ � ��������� �	
 ���	�, #����� ��� �� ����	�� 
��� ������� ��� ��� ��	�	����� �	
�, �	
���, ��#�����, ���	� ���������	 ��	� 
������, �
�������� �������, �� 	�	�� ��
�������� �� �	
� ���	
�, �	
 ���
�� 	� ������-
����� ��� ���� ��� ���	#��	���� �	������ ��������������, ��� �
�� �� ���	� �	
 
���������	
 	��	�	���	� ��	�������	� ��������� �	
 ���	�, �	
 
�	�	������ �	  $ 
���� �	
 4	
 �.. �����.  

%� �������� 450 m. ����	����-�	��	����	���� �	
 ��	�  �������� �	 �����	, 
��	
 ���	����� ���� ��	 ������ 	� ��������	� ���������	� ������ ��� &�����. !	 
�����	 �������
������ �	 330-320 �.., �� ��	 �
����� �	�������� ������� ���� 
�	�
��� �����,  ����� �	
 ���	
 ��� '
������������. � ��� 	� ��� �� ����� ��� �	
� 
������ ������� ���� �	 ����	���� �	�����, ��� ��	 ��������	 �
���� �	����� 
 �������� �	 ��	�
����	, �	 	�	�	 �
������� �� �	� ��� 	 ���� ������� �	����� 
��������. (�����, 	� ������ ����� ������� ���������  ��	� ���� �	
 ���� ������-
(����	�	
, ��������  ���� �� ��� �
������� ��� 	������� ����, 	� ������ ���	����� 
��	� ���� �	
 "���.  )��� ��� ����������, � ��	���� ���������� �	
 �������	��� ��	� 
���	 ��� �	������ ����� ������� �� ����#� ��������� ���	 ���� ��� ���������� ��� ��� 
����	�� ��� ����� ���#������ ��� ����������� ������, �	
 ���	����� ��	 ���	� �	
 
���	�����	�. �� ��������� ��	���
��� ���� ������	� ���	 ��� ��� ����	�� ��� ����� 
��	
 ���	����� ���� 	� ������� �	����. * �	����� ���� ����	����� �	 �������, ����� �� 
���� �	
 &���� ��	������	���� ���� ��� �� ������ ��� �
�� ������������ ���	�� �� 
��	�. * ������������� ��� �
�� �
������� �� �	 ��	�� &�����, �	 	�	�	 ��	������� ��� �	 
���� «������» (=��� �� �	��/ 	��� ��� +���). ,���, � �	�����, �
��������� ����#� 
(��-�� ���  	���	�
����, (������� ��� �
����, (��	����� ��� ����� ��� .	������� ��� 
 	���	����	����, ��	���	��� ���������	 �������� ��� ������
���� �����	 ���� �� 
�������� ���� ���� �	
 ���	�����	� ��� ����	 ���	 �	� 
���	��	 ����	, ����� ��� 
�#�������� �	�� �� 	�������� �����	 �� �����	
� ���	��	
�.  

* ���������� �	
 �����	�	���	� ���	
 �	
 ���	� �	
 "��� ��� �	
 �����	
, � 
��	��������� �	
 ��	� �	
 "��� ��� 	� ��������� ���� ����	�� ���#��	���� ��� ����� 
����, ��� �	 ��	� 1973, ��� �	 /����������	 ��� .��������� ��	 0������
, 
�� �� 
�����
��� �	
 �������� Stephen G. Miller (Miller 2005). 
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0�� ����� 
������� �	
 ��	
� 1	
�� � (������� ����+�� ��� �������� ��� 
&����� ��� ��� .������. * ������ ��� (������ .������ (�������� .	������
�	) 
	��	�������� ����	���� ��� ��� /��	
�	���� ��� ����� ��� ������������ �	
 ��	
� 
!����. "��������� ��� �	 �������	 �	
 2�3+��� � 2������ � 4	��	�����	
 (������ 
#��	�����	), 	 	�	�	� ������� �����	 ������ ��������� �	
 ����+	
� ��� �� ���� 
 	
��, ������+	
� �	 �����	����	 ��� ��	�	����, �� �	���� ��������� �
��� �	
 
(���	� ��� �	
 &����, �� ���� ��	� .	�������� .���	, ��� �
���� �	
 �������	� 
����	� /��������. %��� ���	�� ������� ��� .������ 
����	
� ����	� ���	 ���	�. !	 

������	 ����� 180 m., �	 ����	� ����� 	���� ��� �� �������� ������ ���	
���+�� 
��������� ��� ������� 	�����. /�������� ��� ��� �� ��� �	 ������	� ������� �������, ��� 
��  ����� ��������	����� ����� ����� ���������� ��� ������. * ����	�� ��	������ - ��� 
�
����+�� �� ��	����� - �	� �
������� ����	 ����#� .	������� ��� (��	�����. 
(0��������� 1886, Miller 2005).  

* ������� ��� .������ ������� �
���� ���	����� ��� �� ������ �������� 
������ ����� �� 0
����3�� ����	�	, 	���� ��� ������ �������	�� ��� �
������ 
(Sakellariou, Faraklas 1971). !	 ����	 ������ �����	 ��� ����	��� ���� � ����� - ����	� 
��� (������ .������, � ���� ��� �� ������� ��� 	�	��� ��	
�  ����� �� ���	 ��� �
���� 
��� �	������, �� �������� �����	
 ����� ����	������ ����	���� ��� �	������ ��� 
(������ &�����.  

%�� ��	3��	���� ������ � ��	
�������� ���	������� ���� �������� ��� 
 �������� ��	 ����� ����� ��� 5
�	
����, �� �������� 3/4 ��� ���� �	������� ��� ��� 
(������ .������, ��	
 
����� ����������� ��� /���	��������� ��	���, ��� ��� 	�	�� 
��	
� ����� ��	 ��� 	�����, ����	� ��� ����	�����	. * +�� ��� ���� �
��������� ��� 
���� �� 0��	�������� ����	�	, �� ������ ���	����� 	�������, �� ���� 	���� �����	��� 
������. (�� ��� 6����	�������� ��	�� ���� ������� ������	�����, �
���� ���� �������, 
����	���� ��� �
���� �	
 ���	
, ��	
 	 	������� ����������� ��	 ���	� ��� 0
����3��� 
��	���, ���������� �� ���� ������ �
�	�������, ��������	� ��	 �
�����	 �����	 ��� 
(������ .������ (Sakellariou, Faraklas 1971).  

* �����	�� �	
 	�����	� ��� (������ .������  �������� �� ������ ���	 
(��	� 60 m. � 70 m. ��� �� ���� ������������� ����	��) ��� ����	� �������� ��� ������� 
	������. /���������� ��� �����	��� �������� ��� 
����� ���	�����. %�	� ���	 ��� ���� 
�������	�	����� �
��������� ���������� ����������, �����	, � �����	�	���� ���
�� 
���� ����	�� ��	���
�� ���	� ���	 �	
 �	�
�����	� ����	
� ��� ����� ��� �� �������� 
��������� �� ������� �	
 *������	
, �	
  �������� ��� ����� �������� ��� �����. 
/�������� ��� ���� ���������	 ��	� *�����, �	
 �������� ��� ����� ��� ��� ���� 	�	, 
�� ��	  ��	�� ��� ������������ ������ ��� ���� ���� ���� 
����� ��� ���������	 ���� 
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�	
 *�����. "������	����, ������, ������� ��� ����� ��������, ���� �	
 �����	
, ��� 
�����-�	��	����	���� ��� �����	���. * +�� ��	� 	������ ��� .������ �
��������� ���’ 
��� �� �������� ��� ���	����� ������, ����� ��� �� 2���3�� ��	�� (Sakellariou, Faraklas 
1971, /������+�� 1976, Miller 2005).    

!� ����	
�� ��	����� ��� ��� �#������ ��� �����	�� ��� ���������� 
�������������� ��	 ���	, ���� �	���� �	
 ����	
, ��	��
��� ��� ��� ����	�	���� ��� 
������ �	
  ����	���� ��	� ���	 "Corinthia - Cleonaea" ��� ������ Ancient  Greek  
Settlements XI, �
������� ��� %��������	
  M. ��� 1������ N. 0�����, ���������� 
�����	������ ������������� �	
 �
��� �������	����� ��	
� ������ ��� ����	�	 �� 
����	�	 ������� 	����	���� �� ������� ���� ���� ��� ������� ������ ���� �� ���������� 
��� ����	�	�����.  

� (����� �	�����, ���� ��� ���� ���������, �������� �	 1������	 ����	 ��� 
�� ����� ��	� .	�������� .���	. * 1������� (�
�	���� ������ 139,31 km2), � 	�	�� 
��	����� �	 ����	 ����� ��	���������� �	
 �����	
, ��	��� �� 
�	��������� �� ��	 
�������: ��� 	�����, �	
 ���������� ���  	���	����	���� ��� �	 ������ ����� - ������� 
��� &����� (1������	 ����	). %� �
�� �	 ����� �#’ ������ �	
 �����	
� �	
 ��	�	��� �� 
�������	
�� �	� ����	���� ��� �	� �	��	�
���� ����	. %
����������, ���� ������ ��� 

��	�������� ������� �	
 �	���	� ������+	���� ���� ���	������ ��� �� ��	������ ��	�� 
����� ��� �	
� ����3�	�� ����	
�, ���� ��	
� ���#�� 	� �����	�	����� ���������. !� 
	�������� �
�� �����	��� - �����#� ���������� ���	
���� �� �
��� �	� ���	 -  ����	���� 
���� �� ����	������	�������� ��	������ �	
 ������	
� �� ������ �
�� ��� ���	��+	���� 
���� ����	������ �	
� ��	 �������� ��� �����.  

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

��	�	����� ������� �	
 �	���	� (%�. 98). (
���  �������� ��	 ��������� ��� �������� 
�	
 1���	����, �� �������� 1.590 m. ��� �� �
� 	�� ��� ��� 	����� ������� �����.  

.��� ��� �����������	
 ������, ���� ����	�� �����	�� ����������� 
	�������� �����	���. '#��	�	
��� �� 
�������� 	 ��	�����	� 	������� �	
 1���	���� ��� 
��	��	������ ������	
 (%�. 98), ��� ��	�������� ��	�  	���, ���� ���� 
��	������� 
������, ��	
�  ����� ��	 �
���� 	�
�����	� 	�����	� ����  	���	�
����� ���
��� ��� 

��	�	����� ������� ��� ��	� ���	 ��� '
������������, �� �������� 2.969 m. ��� 
2.270 m. ������	��� �
���� ��� ����	���� �	
 ����	
 ����	
 (���� !����� ��� 7
����).  
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%��� �	���� �	
 ����	
, ���� ��� ������� ������������	
 ������, � ����	�� 
���	
���+�� ���	�� 	�������� ������������� ��� �����
#�, ����� �#��	�	
��� �� 

�������� ��	 ��������� ����	 ����� ��� ������� 	 ��	�����	� 	������� �	
 1���	����, 
��� ������������ ��� �������� ������	���� ���	��� �������
�� ���	 ���� ��� ���	�	 �	
 
�	���	� ��	 	����� �����
�	, ��	 ����	 ����� ��� ������� (%�. 98). %�	 ����	���� 
����� ��� �������� ��� �� �������� 280 m. �
���� �	
 ����	
 V1 �
�������� ��� ����� 
�	�� ���� ��	� ��	�����	� 	�������, ��� �����	�� ���� (��� '�����. /�	�  	��� ��� 	� 
��	 	�
�����	� 	�����	� ���� ������ !����� ��� 7
����, ���������� �	
 ����	
 ����� 
��#��, �#��	�	
�	�� �� ���	��	�����. %� �
�� �� ��	���� ����	�	 �
��������� ���� 
���	������ �� �� �	��� ��	 ��	������� 	������� ����  	���	�
����� ���
��� ��� 
�������. '���� ��������� ��� ��	 ���	 ��	���� �������� ������������ 	��������� �	��� 
+��� ��	 �	��	�
���� ���	 ��� �������, �� �� �	��� 	�
�����	
 	�����	�, �� ����� 
�������� ��� �	� ���	 �	
 /�	���� *���. � ���	� �� �	 	���
�	 ��	�� ���	��+���� �� 
�������� 1.882 m. �	��	�
���� �	
 	�����	� ��� 6����	��������� ������	
. %�����, �� 
�����	��� �
�	� �	
 	�����	� �����	�� ��	 ����	 ����� ��� ������� ��	��	��, ���� �	
 
������+���� �	 ������ 
�� ���	 ���� �� �����������	�� �� �������	
�.  

/����������� ��� ������ �	
 ����� ��� ������� ��	���� ����	�	, �� 
��������	
, ������� ������ ������ ������ ��� ��	 ��������� ��� �������� 	�������� 
������ ����������	���� (�����	�� ���� (��� '����� ��� 	�
�����	� 	������� �� ����	�� 
����������� ��	 ���	 �	
 /�	���� *���) ��� ������	
 	 ���	� ��������� ����� ���	� 
���  ����� ��� �������, �� �� ��������� ��� �
���� 	�
������� ��� ��� ��	������� 
	������� ���������� �	
 ����	
 ����	
 (������ !����� ��� 7
���� ������	���). 
/��������,  � ���, � ������������� 	�������� ����������� ���� ����	��, 	 	������� �	
 
1���	����, ��	 ��������� ��� �������� (%�. 98).  
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��. 98. ��������	�
�� �� ��
�	�� �
�� (�
������ �
����, ���� �� �����, ���
�
������� 
 �
���� ��� �
��
����� �
���� - Sakellariou  M., Faraklas  1971).  
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� ������� �	�
��� ���������	
 ��� ����� ��� �����, ����� �	��� ��������� 
������������� �������	
��� �	 ��� ��� ������ ��� �	������ ��� � ��� ������	��� 
�����	��. ����� ��� ���� ����������� ��� ���� ������ ����������� ���������, 
	����
������ 	������� 	��������	�� ��� ���	������ ��������� ����� ����.  �� 
����� ���� ��� ���� ������������� ������, ����� ��� ��������� ����� ����	
��. 
!��	�������, ��� "��	����������� ��	��� ��� �	������ 	#�������	
 �� ��
������ � 
�������� ��� $�	������, 	�� ���� ���	�� %����� ��� &����� ������������ �� �������
 ��� 
�������	��� �	������. !��� �	�	���
� ���� 	
��� �#�����	
��� ��� � �������� ��	� 
����� �������� �	
��, 	���� ��� ���	���	� ��� � ��� ��� ���� "	�����	��� ��� 
������	��� �����	��, ����	������ �� 	
��� ������ � �������
� ��� �����. '��
������ 
	����� ���������	� ��� � ���������� �������� ��� $�	������, ���� �� ��	��	����� 
��� 
�	
����� ��� ��������� 	��������� ������� ���������. !��� ������� ������� ��� 
���������� �	�����, ����������� ��� ����� %�����, 	����
������ 
��� ��� ������ 
�	������	
�� ���� �	�����, ��� ���������� (�������. !�� ���� �	 �� ���	���� ����� 
)���������, ���� �#��� ��� '����� ������� ��� ��� �	�����, "�
��	��� ����� ����	
��, 
	�� �����	 ��� ���� ��������� ������#� ���� �����	
�	�� ��� ���� ��� )������ ��
� 
�	�����. !��� ���� ����� "�	�	
 ��������� ��������� 	��� ���������� ��������, ���� 
��� �����. !��� ��������� ����� ��� �	������, ���� ������� ��� ��	���� ���� ��� 
*	���"���
��, ��� ���� +�"�����, �������� ��������� 	��� ����, 	�� ��� �	������ �	 
������ - ������������� ��� ����� ������ ��� $�	���
�� �������� �������������� ��� 
����. %����, ���� ��������������� ������� ��� ���������� �	�����, ����
�� ��� 
���	����� ,	����, ��������� ���� ��� ����� ����� ��	��	�	
 ���� ���	�� �	 ��  
���	���� ��������� -��� ,������� ��� ,	������.  

*	 ��� ����#� ��� ������� �	������ ���	�
�	��� � ������ ��������� ������
� 
���� �	�����, �	 ��� ����#� ���
������� 	��������	��, ���� �	
����� �� 	������� ��� 
������������ ���������. *����� ���� ������ ���	�������� �	 ��� ��� ������ ��� 
�	�����, �	 ��� ������
� ��� ���� ���������� �������� ���� ���	����� ���	�� +���� 
��� (����
��� ��� ������ ����� ��� ��� ��� ����#� ������� ����� ��� �������� ��� 
$�	������. .�� ������ ��� �	
��	� ��� � ���� "	�����	� ��� 	#	�
��	� �� ����������� ��� 
���, ����	������ �� �������	��	� �� ������ ��� ��� ���� ����
���� ���.  

(��� �� 	���������� ������, � 	����� ��� �	������ �������	� � 
���. %� 
��������� �	��� ��� ���� �	 �� ������� ������
� '
� ������, ����� ��� ����� ��� 
$�	������, ����	���� �� �������� ��� ��������� 	��������� ���� �	�����.  
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��. 99. ��������	�
�� �� ��
�	�� �
�� ��� ��� ������� 
��� ��� ���  
           �������� ������ (Sakellariou, Faraklas  1971). 
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���� ���� ����	
��� ������, � ����	
��� 
������ ���������� ���� ����� 
���� ��� ��������� ��� �������, ��	 ����� ������������ �� ������� ��� ��
���� 
������������� ��� ����� ����� ���������
����� ��� 
�������� ���� ����� ���� ����� 
�� 
������ ��� ���� 
������. � ��� 
���� 
����������� ��� ����� ����� ��� �������, 
���� 
������ ( �. 99). !����� �� ���"����� ���, 
����, ��� ���� ��� "���� ��������� 
������	� ��� ����#�	� ��� ������	� ������ ���� 
������ ��� $������ 
����� �	�� 
�������� �� ������� �����.    

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

������ �� '�������� �
� �� ����� ���� ����
������ 
������ ��� ������� (�����. !
� 
�� &	���� 
� 
���)����� ��� ������� �������� �� ���� �� (���� ��� ��)���� ���� 
���������� ���
�. � ������ ��� ��� 
������ ���� 
����� �� ����� �� ��� ��� 
������"��� ������ 
����&� �
� ��� &�"��
����� ��� ����	�. $� ��������� �������
� 
�
������ 
��� �� �����#��� �
������� �� !�	���� %���������, �� �
���� ��� 
����
��� �� ������ ��� ������� ����.  

 ��� 
������ ��� !������ (����� �� �������
� ������� ���� 
�� �� ��� 
�����������
� ����� ��� ������������
� ����� – ���� 
� 
������"��������� 
��������� �������
� ��� �	�� – ���� )�����, ���� ������ 
��"�� ��� ������� �� (����, 
�������
� ���� ��������� �������� ��� ��"	�� 
������ ��� $���������, � �
��� 
��������� �
� 
����������������� ����)����� �
�������, �
�� ������, ������� ��� 
�����.  

 ��� �
����� ������� 
������, �� ��������
�, �� ��
���� �	�� ����������� 
��
�� ��������, �� ����
�� ����, 
��� �� ����������� �
�������, ( �. 100).  
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��. 100.  ��������	�
�� ��� ����	�� �� �
���� (�
������� �
������, ����� ��� ������, 
 ���
��
������� ��� �
��
����� �
������ - Sakellariou, Faraklas  1971).  
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� ������ ��	 �������� 	
����� 
����� ����� ������ ���� ������ ��� ���� ��� 
� ��������� 
������������ ����������� �� �������������� ��� ����� ����� ��	 ������	 
(Sakellariou, Faraklas 1971). � ���	 �������� �� ������ ��� ������� ��� ��� ��������� 
��� ���� ������	 ����� ��	 �������	. !�������� ��� ������������	 ��� ������ 
"��������� �����������	 ���  �� ������������	 �����	 ������� � ��� �������� 
��������. #�� ����� ���� ��� 
����� ��	 ������	, �� ���� (�$�	 500 m.) ��� ��� 
��������� �� ��� ����������� ������ ��� %� ���, ������������ ��������� ����� ��� 
�������� ��� ��� ������� � ������ ��� ���� &�����.  

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

'��	 �������	 
�� �����
��	 ��� ���������� –  ����������� ��� ������� – � 
���	 
�� ������� ����� ('. 101) (Sakellariou, Faraklas 1971). � ��������  ������ ��	 
������	 
����� ��� � ���	 ���� ������ ��� ����� ���������� ����������� �� �������� 
��	 ������	 � � ������ � ���� �� ������ �����
�. � ������������� ��� ��������� 
�
 �� �� 
��������� ����	 ��������	, ��� 
��
���� �� ��� ����
� ��� ����� 
"��������� ���� ������, �� 
���������� ��	 ������������	 ���	 ��� ������ �������	 
��� )����, ������������	 ��������� ��� ��	 
������������	 ���	. � �������� �� ��� 
����������� ������ ��� %� ��� �������, �� ������ �
���	 ��� �� ���������	 
���������	 �������	 ����������� �� ��������� ����"����� 
����� ��	 � � ��������� 

����������� � ��� �� 
������ � � �������� ���������� ��� 
�� ���������� �������� 
�� ���������� � ��� ��������� ��� � �� �. 
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��. 101. ��������	�
�� ��� ����	�� �� �
���� (��� �� ������� 
���� ��� ���� ���������  
 ������� - Sakellariou , Faraklas  1971). 
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���� ����	�
 ��� ��
��� �������, � ����������� ��� �
��� ��� ������� ��� 

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

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

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

$ �����
 ���� �
����
� ��� ��
���������
� ��� �����������	
 �������, �
���, 

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

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

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

�����
� ��
 ���� ��	 
��� ���� �������� ���� ��� ��� ��
��� �������. (� 
�
��������� ���  ���
 ��� &������� �
� ���� ��
��� ������� 
������ � ���� 
���
���������� ����� ����� ������� 
�
�� ����� 
������� �
��������
 �
�	 �� 
�
����� ���� ����	�
 
���. �
�	����
 ���  ����� #���� ����� #������ ������� ��� 
����� ��� ���
� "�	�
�, ��� ����� ��� ��� ���������� ���	���.  

$ �����
 ��� ���� ��� !������
 ��� ��������	
� �������� ��� �
����	%�� 
�
�
����� 
��
���. (� �������� ��� ������� �
� ��� &������� ��
��� ��
�, ��� �� 

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

��� ��
� ������� ��� �������  ����  
)��������. "�� ���
 ������ ������ �� ��� ��� ���� ��� 
��
� "�	�
� �
 �� �
 
�����
�
� (��. 102).  
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��. 102. ��������	�
�� ��� ����	�� �� ������� ��
���� (�
�������,  ����� ��� ������, 
 ���
��
������� ���  
�!
����� �
������ - Sakellariou  M., Faraklas  1971).  
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��� ������� �	
�� � �����	
 ������� �� �	�� ������������, ����� ������� 
����������� ��
����� ���� ����	����� ������������. ���������� �������� ��������� 
��� �������� ��������� ���������
 ��� �������� ��� ����� ���  ��������. !��� 	��� 
�	��� �������� �� ������� ��� "�������, ���� ��� "����
 ��� � �������� ��� 
#������, �� �������� ���� 	���������� $��������� �����. ���
 ��� ������ ���� 
��������������� ������� ��� ������� �	��� �������� 	�� ��� �������� ��� #������ ��� 
��� ������. !�� ����	��� ��� ��	�%�
� ���	
� (570 - 480 �.&.) � �������
 �����
 ��� 
����	�� ���� 	��� ���� � ����
 ��������� ���� '���� ��� ��������
� ������������ ��� 
#������.  

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

* 	���� ����	(�� �� �	�� �������	� ��������
 ������)� �� ��� ������ ��� 
	����� ���� ��� ���������� 	���
�
 ����� ��� �� ������� �	
�� (146 - 31 �.�.) 
(!	. 103).  
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��. 103. ��������	�
�� ��� ����	�� ��� ������� ��
���� ��� �� ������� 
���� ��� ���� 
 ��������� ������� (Sakellariou, Faraklas  1971). 
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��� ������	��
�� �� ����� ������ ������, ����� ��� ����	
, ���� ���� 
��
 �
�������, ���� ��������� �� ����
�� �� ���	  
 � ���	�� �	� ���� 
� ���� ������������ ���������.  

��� ���� ����, ��� ��!�������� ����"� ��� ������ ��� ��� �����, 
 ����
 
���#� ���� ����������� �� �
 ���#� ��� #����	 �������� ������� �
 
���������	
�� ����	�. $��� �����!���� �	� ���� � ���������� �	�!�� �� �� 
�
����	 ������ ����	!�� ��� %����	���.  

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

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

& ���"
 �
� ����
��� ����� ������ �
 ������ �� ���������� ������ ��� 
��!����� �
 �	!�
 �� ������� !��  �
 ������
 ��� �����. )���, ��
 ��	������ 
���
 ��� #����	 ��������� �������� �
� ����	!��� ������ ���� �
 ����"
 �������� 
�� ������	 ����
 !�� �
 ��������� ��� ���� �������� ���������.  

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

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

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

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

(��	 �
 ��	����� �� �����
��
��� ��
 �������� ������ 
 ������
 
�������� ���,�,������� �� �
 ����"
 ��� �������� ��
 ���
 *!��� +��	 �����, ����� 
����� � �  	"�� ���#� (��. 104). 
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��. 104. ���������	 
��������
�	 ��� �
�������� ���������� ��� ������������ �������  
 �) ������ – �
��� ��� �) �
��� – ����� .  (Sakellariou , Faraklas  1971). 
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6.2. ������������ ��	 �
��������� ��� �
������ �

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

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

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

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

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

%��� �� ���� ��������", ��� ������� ������#� ��"� ����	�� ��#	��� ��� ��� 
������ ���� �����
��� �"��� � ������, � ��	��� ��� � &�'(��� ��� ��!�

��� ���� 
)��������� )�
��. *� �#��� 	����
����� ������������� �� ���#���� �������� �"���  
�	����� ���� (7) ��
������ ���!��	"��� ��� *����������#�. �� ���!��	"��� ����� 
����������#� �� 	���������� ������ �$
�� ����	� ��� ����
������ ��� �� 
��"�� 
��� ���� ����"������ �"��� ��� 75.000 - 330.000 ������. � ��#$��� ���� ���"
���� ��� 
��������"� ��	���� ��� !�"������� !����� ����� ��� ���"�� ��� ���	���� ��� 
+�
�������� (Armijo 1996). *� ��� 	�
�� ����������� �"���� ��	���� ������ ��� 
���!��	"��� ����� ��� ������������� �� ��� ���!������ �� !����, ������������ � 
	����
����� ���� ��������. ,	������ ��
� ��� ���
�� ��� ����#�� ����� �� 
�������� ������  ��������� ��#$�� �� ���#���� ��������. -���������, ���� ����� ��� 
*����������#�  ���� ��� ���� )���������# )�
���, ��� 	����" �� ������" ��� 
����������" ��� �	����� ���� ��� �
����
������������� ��������� 	� ���� �
����#� 
��	����	�#�, !�������� ������ ��������� �� �#������ �������		��. *� ���"��� 
���"� �� �"���� ��� ��	�� ����� ��� �� 	���
#���� 	���� ��� !���"�� �		���� ��� 
�����# ��� ��� &�'(�� ��� �������. *� �	�	� ��� ����#�� ��� �#� ����	��, �����# 
��� &�'(��, ��� ������, ����� ���� !���� ��!�

����� ���� ���� )��������� )�
��. 
.��� �� ��#$��� �� !������  �
���������,  �������		� ��� )���������# 
	������"���� !��������� ��� ���
�#��� ���	����� ��� �����������# ����#��, 
������	���� ���� �� !��� ������� ���� � ��
����. �� �$
�" ���	�" ��#$��� 
����"������ �� ���� !����� ���!����, 	� �����
��	� �� ������� ��� ����� 
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�		���� ��� ����#�� �����# ��� &�'(��. � ������� ������ �� ��������� �� ���� 
���� ���� �� �����, ���� ��"����� �� ���	���	�� (wind gap) ��� �������������� ��� 
���� ��� 
������. ,��� ������ �����, �� ������"��� ��� ����	�� ���������� ��� 
�

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

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

��!����� �����) 
��"���� ��� ��� �		���� ����� ���� !����. ,� �������� �� ���
��� ��� ������ 
�	�	���� ��� �#� ����#��, 
��� �� ������ �� !������  �
��������� ��� �� 
�����
���� ���	������ – �������� ��� ����#�� ���� �� !�����, ��� �������"�� 
����� ���	������� �� ����������� �"���� ��� ��	�� �� ���"� ��� �����#������ 
����
������� �� �
������������� ���������. ,�� "��� �����	�,  �#����� ���� �� 
���������	�#��� ���!���� ���� 
������ �������� ��� �����# ��� &�'(�� ������ 
�� �#

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

��� �� ���� ���� ��� ��
� ���� ��� )��������� )�
��.      

/� !�� ����� � ���	����
����� ������ �� �������� ������	� ��� ������� 
�
������ (5.000 ������ ���� ��� ��	���), ��� �����
�" ��� �� ������� �����	� ��� 
���"� �	���"(����  �������� ����������� (���
����� -����), ���� ������������� ��� 
 ��� ��� ����	�� ��� ���� ������������" �	������. � ������� �	��, ���� ����#���� 
��� �� ����#�� 	�
��, ���� �

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

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

,��� ���	����
����� ���� ��� �	���������,  ������"� ���� ���
���� ��� 
�	�"�� ��	$� (knick points) ���!�!������ ��� ���� ����� ��� �
���"���  ������ ��� 
����� ���� �����������. � ����� ��������� �����������, ���� �"����� ������ ��� �� 
������� �$
� ������� ��	����, �����
��	� ����
��� ����	���� ��������, 
�����
��� �	������� �

���� ��� ����"� ��� ����	��� ����	����. 0���, �� ��"� 
����������� �"���� ��� ���������"(��� �� ������� ����� �������$�� ����� �� 
��������� ����������� ��� ��� ���	����
������ ��������"�� ��� ������� �� 
�	����� ���� 	����. ,�������	���, � ������, � ��	��� ��� � &�'(���, ������	���� �� 
�����������#� ��� ��#$�� ��� �� �
"� ���� �� �"�� ��� ���"�� �������"�� ��� 
��
��� �� ����������� 
�����, �������$�� �� ����"� ���� ���� �� ����
���  ���� �� 
����.  

�� ���� ���
���� � ���	���	�� (wind gaps) ��� �����"����� ����� ������� 
�������� ��� ������# ����� ��� /���
�!���"��, ����� �� ��
� �� ��	��� ��� 
����������� ��� �����# 1���� 2��"
����, ���!�!������� �� ������� �� ���������� 
����� ��� ����#��.  



 238 

,�������	���, �� ���
���� ����� �����"����� ���� ������ 	� ��� ���
����� 
��������	����:  

�) �. 22°35´24´´ ��� 2. 37°46´48´´ (���� ����� - -��.37)  
!) �. 22°38´24´´ ��� 2. 37°45´36´´ (���� ����� - -��.38) 
�) �. 22°47´24´´ ��� 2. 37°46´12´´ (���� &�'(�� - -��.39) 
 

 
-��. 37. 1 ���	���	� (��� ���
���) ���� �����  ���	�. 
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-��. 38. 2 ���	���	� (��� ���
���) ���� �����  ���	�. 
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-��. 39. ���	���	� (��� ���
���) ���� &�'(��  ���	�. 

 
*� �	�"� ��	$� (knick points) ���"������ ���� 
������ �������� ��� ����� 

������������ ����#��, ��� ��"����� ��� ������ ���� ��	��� �������"���  ���� �� 
���������	�#��� ���!���� 	� ���������� ���	�, !�"������� ���� ���
����� �������� 
	� ��� ��������	����:  
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�) ���"��� 2.200 m. ��� ��� �����# .���(�  �. 22°39´00´´ ���  2. 37°52´48´´ 
(������ ����	�� - -��.40) 
!) ���"��� 1.800 m. �3 ��� 4�
�"�� �. 22°42´36´´ ��� 2. 37°52´12´´  
(��	��� ����	�� - -��.41)   
�) ���"��� 3.600 m. 3��. ��� �����# )�
���(�  �. 22°48´36´´ ��� 2. 37°52´12´´ 
(&��(��� ����	�� - -��.42) 
 

 
-��. 40. ,	�"� ��	$� (knick point) ���� �����  ���	�. 
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-��. 41. ,	�"� ��	$� (knick point) ���� ��	��  ���	�. 
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-��. 42. ,	�"� ��	$� (knick point) ���� &�'(��  ���	�. 

 
/� !�� 
����� �� ������ ��� ����� ���� ���� ���	������� ��� �� 

!�!
��������� ����	���, �� ���
����� ��� ���	����
����� ������"� ��� ������$�� ��� 
�� ������, ����
���� ����"� ��� ��������� ��� ��"� ����	��  
������������� 
��"��,  
����"� ��� ���"�� �������������� ������	���� �� �����������" ���� �

���� ��� 
����
#���. ,�������	���,  ��������� �� ����"�� ���� ����"����� �� ���� 
������������� ��	���� ��� �����
���� ��#$�� ��� ������ ���	����� ��	���� ���� 
�� ����� (Seger and Alexander 1993, Zelilidis 1998).  ��� �� �
������, �� ����	�� 
�����	��� �������$�� ��� ������ ���� ���#����. �� �#��
� ���!��#	���� �������"� 
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��������� ������ � ��������� ��������"�� ��� �����	���� �� ���������	�#��� 
���!���� 	� �������� ���	�#�,  ���"� ������ �� �#

$ ��� �������		���� 
�
���� ��� ���� �����	�"������ ����	�#� ��� ������(�� �� ����� ���� !����. 
���
�#���  ��������� ������� ��� �����, ����  ������ �����"���� ����� 
�������� �����	���� ��� �� �#����� �
����
������������� ��������� �����
���� 
�	������ �"���� ���
���� ��� ��� �� ��������� ����	��� �� ������.   

 �� ���
����� ��� ��� ����� ����	�, � ���"�� �������� �� 5
������ ���"� 	� ��� 
���� ��� )��������� )�
��,  ����� ��� ��������� �"���  ���
���: ,�� ��
�� ��� 
 
�����"��� - �����  
�������"���  ������ ���� �

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

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

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

$ �������		���� 
�
���� ��� ��� �������� ����	�. � 
���� �
��� ���� ������� ��� ���������� 
���������� ����	���# ��� ������� �� (���. � ����� ���"������ ��
���� ���� ������� 
��� ������� �� !����� ��������� ��� �"��� �����"��� ��� �� ����������� ���. 0���, 
�� ��� � ���
����� �����, �	���"(����� ��� ���� ���������� ����	��� ��� 
����
����� �� #���� �� (���. ,�������	���,  ������	� ��� ���������� 
������������� ��� �� ���'������� ���"��� ���� ���	����
����� ���� ��"���� ��� �� 
�	����������� ������ �����"(����� ��� ����� ��� ����	�# ��� �� ������ �
���� 
����
��� ��� ������� ��� 5
���#���. � ��� ��� ���
����� ��� ��� �����	� ��� 
5
���#���, � ���"�� �����
�" ��� �� �	���������� �����	� ���� ����, �"��� ���� ��� 

��� ��  ����"��, �� �$�	���� 388 m. � 
���� ���"������ ��� �
����������� 	����� 
��� ���� ������� ��� ������#� �
��������� 
��"�� ����� ���	���� ��� �
������ 
����	��� ���� �� �"���� ���� �
��������� �

��!����� ��������� (���'���� 
���������� ��� ���!���� 	�����, �		�� ��� ���"
��) �� ��������. � ���
��� �� 
����, ����
�	!������ ����"�, ��� ��� ����� ����"� ��� ���� ����"���� �� ���
������ 
������. �� �#��
� ���!����	�� ��� �������� ����������� ��������� ��� ��	�#� �� 
����
��� ������ � ��������� ��� ������	���� ��� ��������� �����"�� ��� �� 
��������#��� ��� �� ������
���� � (�� ��� ����"���. � �	�����"� ��� �����	�# 
	����# �#� �
���� ��� ����	�# (III6 ��� IV2), ��� �"��� ��������� �	������# ����	�# 
��	���� 	��������� ������ ���� ����" ����
����� ���� �#��� �
���, ����"�� �� 
������#	��� ������� ����"� ��� ���� �����"��� ��� �� ��������� ����	��� ��� 
�����	�#, ��� ��������� ��� ������������ �

� �#���� �����"�� �����
�#���� 
(,�. 105�). � ����


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

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

����. � ������� ��� 5
���#��� ����	���� ���"� ���������� �
��� 
���������� ������������ ��� 	��� 	����� ����	�� ������������� �	���"(���� ��� 
!��������� �	�	��� �� 
�����, ���� �� ����
��� �"����� ������. 

 ��"������ �����
���, ��� ������"	�� 
���� ��� ��	��, �"��� ������ ���� 
���� ����� ��� �
���"��� ()������� �
������) �� 	� �"�� � 	����  ��� ���� ��	��� 
(,�. 105!). 0��� ����	�� �
���� ����� ���� ��� �"�� �	�������" ��� �� 	���� 
�
���� 	���
#����� ������ ���� 	��������. 4������������ ��������	� �����
�#� �� 
�
���� I99, I100, I101 ��� I102 (���� �
���� 	����# 	�����) ��� �������� ��� �"��� 
�	�������" ��� � �
���� ��#���� ���� II26 ���� �
���� ����� ���� 	� 	�������� 
	���� ��� ����������� 
���� ��������. � ���� �� ���������	�#��� ���!����, 
�����
��	� ��� �������� �������� �� !������  �
���������, �����#	�� ��� ��� 
�����!����� 	����'��� ��������� ��� �� ������ ��������� �����������, �"��� 
���#��� ��� ��� �

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

������). � �
���� II26 ���	�#���� ��� ����� �������� ��� ������ ��� �������� 
���� �
����. � 	����
��"� �� 
����� 	�� ��������� �� �������	� ��� �	������� 
����	�� �
���� ����� ���� ��� ����� ���� �������"� ��������� �	��������� ��� 
�������� ���
����� ����
��� (�
������) ��� ���� �
���� ������� �� �	�������#� 
	�

������ � �� �������$��� � ��� ����. 4������������ ��������	� �����
�#� �� 
�
���� I97 ��� I98 ��� ����������
��� ���� �� 
����� ��������, ����  ������(�	�� 
���� �� ���������	�#��� ���!���� 	����" �� ������� �� ��������� �� ���� ���� 
��� �#

$� ���� ��� �� ������"	��� �"���� 	� ���#���� ���� ���� �� �����. � �	�� 
������"� ��� ����� 	� �� 5
������ ���"� ���  �#���� ��� ���!����� ����� � 
��������� ����"��� ��� ��������� ���, �� ��� � ���
����� ����� �

� ��� �� �
 
� �������� �� -����� ��� 4�
��#. -��" ��� ����� �� �������� �	����������� �
���� 
II27 ��� II28 ��� ����	�#, �� 
������ ����
��� (*��#���(�) ��� �"���� �� ��������,  
��������� ��� ������	���� ��������, ��� �����#��� ��������� ��
����� 
�������������, ���� ��� ����� ���	���� ��� ���������� ���� � ������ ���"���, ��� 
���
�#���� ��� �����	� ��� ������ ���� ���#���� ����, ������
�(���� ��� ��� 
�������	� ���� ����# ��� ����


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

��� 	���� �����  ����������� �� ���
���� �"�� �������" ���� 
�� ���"��� �� *���������"�� ���  ������� �"�� 	��������" �� �
��. � 
�	������ ��� 
����������# 	���
�"�� ����� ��� �� ������ ��� 
�	!���� ���� ��� ��������� 
������ �
��� � ��� ���� �� ��� ������
�
��		��� ����, ����  �����"� ���� �����.  
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,�. 105�. )
���� ��� �����# ����	�# ��� ����	�"������  ��� ��"	���. 

 
*��� ��������� ������� (������"� 1880),  ���
��� 	��������� ����
������� �� 

��

�������	 �����, ���� 	�� �	��� 6�

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

�#��	 (Miller 
2005). /� !�� �� �������� ������"� ��	����"���	� ���  ������� �� ���� ��� ��	���� 
���� ��� )��������� )�
�� ���  �	�����"� �
����� ������ ������� �� ��������� 	� 
�� ����� �� �������� ��� �� �

��� �� ���#����� ���� ��� ����	�#. � ���	�� 
����� �� ���������	�#��� ���!���� ��� ���
�!� �� ��������	"��� �� 	������ ��� 
�������� �������� �� !������  �
��������� 	� �����
��	� �� �������"  ���������� 
��� �������� ����"�� ���� � ��
����.  
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,�. 105!. )
���� �
�"�� ��� ���� ��� ��	�� ����	�# ��� ����	�"������  ��� 
��"	���. 

 

�� �������� ���������� 	�
���� ��� 
���� ��� )���������# )�
��� 	������#� 
����� ��������� ����������� ��� ����, ��� ���������"��� ��� �� #���� �����# 
����#�� ��	���� �� �
 ������ �� ������ ��� ��� ���	�������� 	� � ����	��� 
����������� ��� ���
������ ��	���. /���
�� ����	�� ��	���� �	���"(���� 	��� 
��� �
����
������������ �(�	��� ��� ��������#� ��� �������. 0���, ��� ������� 
	�
���,  ����	��� ����������� ������� ��!���� ����"���� ��������� 	� �� 
���
������ ����������� ��� ����� 
������. ,�������	���, ��� 
���� ��� ��	�� 
����(���� ���  ����� ����	�# �� ������� �����	� 1450-1880 �"�� �� �����
��	� � 
������� �� ���� ��� ����	�# ���� )�
��. 6�� � ����	��� ���
���"� ��� �� 
��������� 	���� ��	��� �"����� ���������� ������� ��� ���"������ ����
��� (���. 2).      
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,�. 105�. )
���� ��� &�'(�� ����	�# ��� ����	�"������  ��� ��"	���. 
  

� �	�� ���
��� ��� )
�����, ����������� �����
���, �����
�" ���� ��� 
���������� ��� "��� ���
�����, ��������� ��� ���	����
����� �
�"��� 	� ���� 
��������������� ������ ��� ���	����  ������� ��� ���
��� ��� �"��� ���
������� ��� 
������
����� ��� ���
����� ���$ ���"�����. 0���, ��� ���, ��� ���
��� ��� 
���������� ��� �� &�'(��, ����� !����" ����� ����"��� ��� �������� �� ��������� 
������������. � #���� ���	���	�� (wind gap) ��� ����� �	�	� �� 
����� �������� 
��"���� ��� ��� ����
��� �� ����	� �������$� �� ����"� ��� ���� �� ����� ��� �����
�� 
��� ������ ��� ���, ����  ���� �� ���������	�#��� ���!���� �� �������	� 	� ��� 
�����!����� �
����
������������� ��������� ��������	���� ��� �������� �������� �� 
!������  �
���������.  
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-��, �� ���
����� ����� ��� ����� ��������" "�� ����"��� ���� 	��� ��� 
!����� �	�	� ��� ����	�# 
"�� ���� �� ����� ��� ���� )��������� )�
��. *� 
������
����� 
�"$��� �����"����� �� ��� ��������� ��� �����#� ��������� 
���������� �� �������� ���� �� �������"� ���������. � #���� ��� �#���� �
���� 
�
�"�� ��� �����	�# ��� �� �#����� 	����'��� ��������� �����
���� �� !����� 
��������� ���
���� ��� ����� ��� �� ��������� ����	���. � ������� ��� ������, ���� 
���� �� ��������" ��� ���"������ ����
��� - -���� ��� 4�
��# - ��"���� �� ������� 
��� ���"�� �	�	���� �� 
����� 	� ���� �	������������ �����	�#� �� ������#� ���". � 
���" ������� �� �������� 	����" �� �������" �� ���	����� ��� ����#�� ��� �	�"� 
���
���� ��� ������. 4������������ �"���  ������"� ��� �
���� ��"�� III11 ��� 
������� ���� IV4 ���� ���� ���� �� �����	�" ��� 7�������� ��� ��� )
����� 
�	���������� ��� ����������������.  �������� ��� �
����� �	������# 	�����, 
��� �"��� ��������� 	���
�� ����	�# ���	����� ��� �� ���"�� �� �������	� 	� ��� 
�������"� ��������� (�#��
� ���!����	�� ��� �������� ����������� 	����� ��� 
�����������"� �

��!����� ���������) ����"��� �� ������� ��� ���(��� ��� ����"��� 
��� �#��� ������ ��� ����#, ������"� �����"��� ��� �� #���� �� (��� �� ��� ����, 
���� �� ����������. � �����"� �
���� ��� &�'(�� ��� ����� ��		��� ��� 	����# ��� 
�
���� ��"�� ���� III10 ��� III11 �����
��� ��� �� ���"� ��� �� �����"� ��� ������� 
���������� ������������� ���� �� ����
��� (,�. 105�). 
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�������� - �����	
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� �������, �	�
������ ��� ������� ��� ���������� ��������� (����������, 
���������������, �������������, ��������������� ��� ������) ����� ��� � ������ ��� 
�
�������� ���� ������� ��� �������� ���	�������� :  

 

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

� $�� ����� 	������ ��������� ���	��������� ���� 	������. $� ���������� �	� 
���� ���� � '��	�� 	������. � ��������� ��� 	������� ��� �	�� �������� ���� 
��������� ����� ������ 	���#�� ��� ���� ��� ��	��� ������ ��������, ��������� 
���������� ���� 	������ ((������� 	���) ��� �� �������� 
��������� ������ 	��� 
�� 	����� ������
�� ���� )��������� )��	�. * +����� ��� � ,��#���� ���� �� 
��� ��������� 	������ ������� 	�� ���	��������� ���� 	������.   

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

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

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

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

� $� ������������� �������� ���� �������� 	������ 	�������#��� ����� �������. 
*� "����	������ �����#��� �������� �� ���� /����� ��� ������� �� ���� 
.����"���. '��������, �  �������� ���������� ��� ���� �	������ �� 
(�"������� ��� � ������� ��� /�����. *� ������ 	�� 	����� ���� "����� 
����������� ������ ������� ���, �����, � ������ ������"��� 	�������#�� ������� 
�� ���� /����� ��� �������� ��� .����"���. .�������� ��� ���� ���  ���� 
	������ ��� ����� 	�� ������ �	� *���"��� ��� 0�����, �	�� �� 	������ ��� 
������	������ ����������� � �������� ��� ��� ����� ��� 
��� �	� /����� ����� 
!�	���"���. 

� � �������� ��� ����� ��� Horton ����� ����	���� �� �������� ���	�������� 
��� �� ������ ��� 	������ ��� �� ���"��� ���� ��� �������� ������ ��� 
���������: 

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

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

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

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

� *� ������ ��������� �	������� ��� 	����������� ��
��� ��� ��� ����� 
������� ���� ��� �������� ��� ����� ����� ������� ����� ��� �	�� � 
�������� (��������� �	�������) ���� �	���� �� ��� �	���� ���	��
� ��� 
������� ����.  

� 0����� ��"��� ��� ������ �	������ ����� � ���� ������ 	��	��� ��
�� 
��� '��	�� 	������ (V2) ��� � ������ ����� ��
�� ��� +���� (///7), 
������� 	�� ��������� ��� �	����� 	�� ���� � �������� (�����"����� 
��� 	������� ����	������ ��������� �	�������) ��� ���������� ��� 
���������.    

� $� �������������� �������������� ��� ������������ �������, ������ 
�������� ��� ��������� ���� ��
� �	����� ��� � ���� ����� ��� ����� 
����������� (����
� �������� ��� 	��	��� ��
�� ��� �� ������ ��� �������), �� 
��������� �� ��� � ���� ������������ ������ ��� ������� �������� ��� 
��������� ������ ��� �������, 	�� ���������� ��� 25%, ���� 	������ �� 
��������� ��� �������� ����������� 	��������� ���������� �� 	�������� 
������� "����	������, �� ����� �	���������� ����� ��� ������������� 
�������������� ������.   

� !��� ����	������������ �������� �������� ��� "������ &���	�������, ��� ����� 
��� �	��� �	������� � ��������� ���� ������ ��������� ���"������, �� 
�	��� ������������ �� ����	��������� 	�������� � ���� ������� ��������, 
�������� � �������� 	���� ��� �
���#������ 	������� ����������. !���   
	������ �������, �
���������� �� "�"���������� ��������, ������������� ��� 
��������������� �	�� (7) ��������� ���"������ ��� $������������, �� �	��� 
���	��������� �� �������� ���������� � ������ ��� ��������� �	� �� 
���������� �����.   
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� !��� 	������ ������� �� ��������� ��� �	������������� ���"����� – 
�	�������� ��� ������ ��� "������ &���	������� - ���� �������� ������, ����� 
�������� �	� ��� ��������� ��� �	������� ��� ��� ������ ��������� 	�� 
	�������#�� ���� �
����  	�� ���� ��������. � �
���
� ��� ���������� �� ��� 
��������� ���������� ��� �������������� �������� ���������� �� �	������� 
����	������� � �����	������� ���� ��� ������������� �������������� 
������.    

� * ������� ��� ������������ ����, ������� �� ��� �	�� ��������� � ���� ���� 
��� ������������ 	��������� ��� ���������� �� ��� ��
�, �	�"�"�������� ��� ��� 
��� �����. *� ����������� ����� ��� ��� 	��������� 	������������ �� ������� 
	�� ���	��������� ��� ����� 	��� ���� 	����	�������������� �	������� ��� 
��������� ������ ����� ����� �����#��� ������ 	�� ����� ����� ��	����� 
������������. 1	�"�"��������, ����, ��� � ���	��
� ��� �
���
� ��� ������� ���� 
��������� ��� ���������. 

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

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

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

� 0����� ������� ������� 	�����, �������� ��� ����� ��
�� ����� ������� ����� 
�����, �� �	��� ��������� ������ ����� ��"��������� 	�� ���������� ��� 
����� �����, �������� ���� ��� ��� ��� "������ &���	������� ��� ��� 
����������� ����������. 
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� � ��������� ��� ������ ��� 	��������� ��� ������������ ������ �� �� ����� 
��� �� ������������ ��� ������� ��� 	�������, �����, ������ ��� �� ������ ��� 
������������ ������� ���� ��� ��
���, �� ����� ���� ���������� ��� ��� ����� 
����������� ��� ���	��
� ����. 

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

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

� � ����� ��� �	������������� ���"����� – �	�������� ��� �����"����� 
��������� �	������� – ���� �	������ ������ ��� �� ����� � ��� '��	�� 
	������ ��� �������� ���� �	������� ��� "������ 	������ ��� 	������� ��� 
'����� +�����. � �
���
� ��� ���������� ���������� ����	������� � 
�����	������� �� ������������ 	��"������ ���� ��� ����������� 
������������ ����, ���� �	�� ��� ����� ���������� �� ����������� �������.   

� � 	��� �� ������ ������� ��� ������  ���"���� ��� ����� ��� 	������ ���� 
	��� 	������ ��� ������ �� ����� �� ������� ��� ������� 	�� ���	��������� �� 
	����������� ������, �� �	�� �� �	��������� 	���� �������� ��� �	� ������ 
�������. $� ������ ���"������� 	�������� (��������� �	�������) �� ��������� 
�� ��� ��������� ������������� ���"������ �	� ������ ���� ������	���� ��� 
���������� ��� 	��������. !�� ����� ��� �������� 23 �	�� �	�����#����� �� �	� 
������ ����������� �����, � ������ 	��	��� ��
�� V2 ��� '��	�� 	������ 
������� ��� �	�������� 	�������� ��� ������ ������ V ��� +���� ��� 	������ 
��� 	������� �� �	������� ��� ��� ����� ����������� �����. � ������ ����� ��� 
�	������������� ���"����� ��� �� �	�������� �� ����� � ����� ��� ������ 
�	� �� �������� ����� ��
�� ����� ��� '��	��.   

� !�� ��� 	������ 	�� �	�������#��� ��� 	������ ������� ������� ������ 
������ ��
��� �	������� ����� �� ������� ����������� ��
���. 1	������, ��� 
������, ���� 	������ 	��������� ��������� �� ��"��� ���� ���� 	������. 
$�����  ��������� ���������� ��� �	� ��� �	���������� ����� ��� ������� ��� 
�������, �	�������� ��� ��������� ��� ��� ������ ��� �	������������� 
���"�����.   

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

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

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

� !��� ����������� ������ ��� '��	�� 	������ "������� � 	������ ��� 
(�������� ((������� 	���), �� ��� ��������� �	� �� 	���������� ������. !�� 
��	���� ������� ��� +�����, 	�� ��������� �	� ��� ������� 	�����, ����� 
�������� �	� ��� ������������� ��������� �������	� �����	���� 
�������������� �	� ��� 	���������� �	��� ����� ��� �� ������� ������. $����, � 
	������ ��� )������ ����������� ��� ���� �	� �� 	���������� ������ ����� �� 
�������.   

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

� )��� ��� ���������� (+�������� �	���, 1	��� ��� 2����� ��� 3��������� 
�	���), �	���� ���� 	������ � ���������� �������� ��� (��������, � ���� ��� 
�	��� �	���� �	� �� �������� +���� 	�� �� 3,5km. "�����������. '��� �� 
������� 	����� ����� ����	���� ���������� ������� ���������� ������������� 
���������� ��� ��� ��� ��� '��	�� 	������ 	��� "����.  

� 0� ��� ����� ����� ���������� ������� 	���������� ������ �����	��� 
	������ ��� ������������� ���� 	������. !�� ����� ����� ��� ����������� 
������� ��� '��	�� ������ ������ ��������� ���	��
� �� ��� ��������� ����, 
	����� � ������� ��� ��������. � "������ ��� #��� ���� ������� �����  ���� 
���������� ������� ��� (�������� �� ���������� �������� ������� ��� 	����� 
������� ��� 	���� ��� ��� ���� 4����� � ������������ ������ ���� �	����� �� 
��� ��������� ������. � �
���
� ��� ����� ��� ������ 	�� �� ������������ 
(�������, ����������� ��� ������� �	���) �� ���� �������.     
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� !��� ����������� ������ ��� +���� �����	��� 	������ 	���������� ���’ ��� 
�� +�������� 	����� ��� ��� 1	��� ��� 2�����. !�����������, ���� ���� ��� 
$������#�� ����� "���� ��� ���������� �������� �� ��� �� �������� ��� 
+��������� 	������� ��� ��� 1	���� ��� 2�����. )��� �� ����"��� ��� 
3��������� �	���, � ����� ������� �� �������	������ �� ��� ��������� �� 
������� 	������ ����������� �����. !�� ������ 	�� ����������, � �����	��� 
	������ ������ ���������� �	�� ������� �� ���������� ������������� (������ 
��� +����� ��� �������� ������), 	�� �	��������� ��� ������������� ��� 
����� ��� #�� ���� ��� ��� 	����� ��� �������� �����. 

� $����, � 	������ ��� )������, � �	�� ���������� �	� �� ���� ��� ,��#���, 
�	����� ���� ������������ �����	���� ��������� ��� �	� �� 	���������� 
������. !�� ������ ����, ���� ���������� �������� 	���������� �� ��������� 
	����� ��� "����� ����� ��� ������� (���� '���	����), ��� � 	������ 
���	�������� �� ��� ����� ���� 1	��� ��� 2�����. � �	���������� 
����������� ���� ���� � ����������� ��� ����� � ��� ��� 5��������, �� ����� 
�	������ ����� ��� )������, � �	�� ��������, ��� ���� ��� ��������� ������, 
������� 	�� ���� � �������������� �����������.  

� !�� ����� ����	��� ��� �������� ��� )������, � ������������ ������ 
�	����� � �� ���������� �� ��� ���� ������������ �	����, ���������� ���� 
������ 	��� �� 	��6	������� ������� ���. 

� '
������� ������� 	�� ���� �� ��� ��� �
���#����� 	����� � �������� ��� 
)������, ��� �������������� ����	��� ��� ������������ �������. 

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

� $� ������� 	�� ����������� ��� 	������� ���������� ��� ��������������� 
	��������� ������� �� ��� �
���
� ��� ����� ���� �	�� �	������ ��������� 
������������ �������	�. 
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� &����������� �� ����	��� ��� ������������� ���� 	������, ������ ������	�� 
��� ���������� ����������� ����������� ��� ���� 	���������� ���� 
	������������ 	������� ��� ����� 	������, 	����� ������ ������ ��
���, ��� 
	��� ��� ����� ���� ����� ���� ��� 	������. 1���, ���	��, ������ ���, 
	���������� �� �	��������� 	����� 	��������� ���������, �� �������� �	������ 
�� ���� ��������� � ���������� �������� ������, ������ �� �	������ �	� 
��� ����� ����, � �	�� ��� �	�����#� ��� ����� ������� ����.        

� !������ �� ��� '��	� 	�����, 	�� �	����� ��� �� ���������� ������� �����, � 
����������� ����� ���������� ��� ����� ������ ������������� ����	#���� ��� 
�������������� ����� ��� �������, 	��� �� ������������ �����"����� �	������� 
��� ���	������������ ������. '�������� ������ ����� ��� �� ������ +����� ��� 
,��#���� �	�� ��� ��� �� �������������� ���������� ������������� ���	��������� 
��� ����� ����� ��� 	�������, 	��� �� ������������ ������������ ��� ������ ��� 
	���������. 1	������, � ���"���������� ��� ������ ��� �� ����	����� ��� 
��������� ���� �	�������� "������� ������ �	������ ��� ����� ��� �������� 
��� �����������.   

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

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

� � ������ ��� ����� ������������ ������� ��� �	� �� ��������� 	����� ������ 
��� � ����� 	������� ��� 	��6	������� ��� �� ��������� ���������� 
�������������. *� ������ 	��������� ����������� ��� ��������� - � ������ 
��������� ������������� ��� � �	������������ ���"���� – ��� �	�������� ���� 
������ ��������� �� ��� 	�������, ��������� ��� 	�������� ��� "����� ��������� 
	�� ��� �	����#��� ����� �� �����	��� ������. � �	����� ���� ������ ���� 
������ ���� 	���� ��� ������ �� ��� ��������� �, �� ��������� ��������� 
������ � ��� �� ��������� ����. 

� � �	�������� ������ �� �	�������� ��� ������ ��� �	������������� 
���"����� �� ��������� �� ��� 	����� ��� ����������� �������� ��� �� 
�	�������� ��� ������ ��������� ������������� 	�� 	���������� �	� ��� 
������� �	��� ��� ��������. 
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� $� ��� ������ 	�� ����� ���	����� ��� ��������� ����� ����� ��� �������, 
��� ������������ ����
� '��	�� ��� +����, 	�������#��� �����	��� 
������������� �	� ��� ����
� ��� 1	���� ��� 2�����.   

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



 259 

 
 
 
 
 
 
 

������	
��
 
 
 
"Late Paleolithic and Mesolithic Coastlines of Greece and the Aegean", Journal of Field 

Archaeology, 1982, 9: 445-454.  
"0����� ���������� ��������� '��	�� 	������ +. )�������". 7	������ 3������. 

1984. 
Armijo R., Meyer B., King G.C.P., Rigo A. and Papanastasiou D. "Quaternary evolution of 

the Corinth Rift and its implications for the Late Cenozoic evolution of the Aegean.", 
Geophys.J.int.,1996, 126:11-53. 

Bengtson H., "/����� ��� '����� 1������ (�	� ��� �	����� ����� �� ,������ 
'����������)". 0��. '. 3�"���, '���� 1991  

Chappell J., Shackleton, “Oxygen isotopes and sea level”, Nature, N.J., 1986, 324: 137-140. 
Cherry J. F., Davis L. J., Demitrack A., Mantzourani E., Strasser F. T. and Talalay E. L., 

“Archaeological Survey in an Artifact-Rich Landscape: a Middle Neolithic Example 
from Nemea, Greece”, American journal of Archaeology 1988, 92: 159-176. 

Collier LI. E. R., “Eustatic and tectonic controls upon Quaternary coastal sedimentation in 
the Corinth Basin, Greece”, Journal of the Geological Society, 1990, Vol. 147: 301-
314 . 

Collier LI. E. R., Leeder r. M., Jackson A. J., “Quaternary drainage development, sediment 
fluxes and extensional tectonics in Greece”, Mediterranean Quaternary river 
environments, edited by Lewin J., Macklin G. M., Woodward C. J., 1995, 31-43 . 

Collier R., “Sedimentary facies evolution in continental fault - bounded basins formed by 
crustal extension: the Corinth basins, Greece”, Phd. Thesis, Univ. Of Leeds, 1988. 



 260 

 
Dart J. C., Collier E. LI., Gawthorpe L. R., Keller V. A. J. and Nichols G., “Sequence 

stratigraphy of Pliocene - Quaternary synrift, Gilbert - type fan deltas, northern 
Peloponnesos, Greece”, Marine and Petroleum Geology, 1994, Vol. 11, No 5: 545-
560. 

Dia N. A., Cohen S. A., O’ Nions R. K., Jackson J. A., “Rates of uplift investigated through 
230TH dating in the Gulf of Corinth (Greece), Chemical Geology 1997, 138:  171-
184. 

Doutsos T. And Poulimenos G., “Geometry and kinematics of active faults and their 
seismotectonic significanse in the western Corinth - Patras rift (Greece)”, Journal of 
Structural Geology, 1992, Vol. 14, No 6: 689-699 . 

Doutsos T., Piper W. J. D., “Listric faulting, sedimentation, and morphological evolution of 
the Quaternary eastern Corinth rift, Greece: First stages of continental rifting”, 
Geological Society of America - Bulletin, 1990, vol. 102: 812-829 . 

Dufaure J. et Zamani Ath., “Un vieux probleme geomorphologique: les niveaux bordiers au 
sud du golfe de Corinthe”, Bull. Assoc. Geogr, Franc., 1979, No 464: 341-350 . 

Dufaure J., Sebrier M., “Les mouvements compressifs du Quaternaire Ancien sur le 
pourtour du golfe de Corinthe”, C. R. Acad. Sc., 1976, t. 282: 267-268 . 

Emery O. K., “Relative sea levels from tide - gauge records”, Geology, 1980, vol. 77, +� 
12: 6968-6972 . 

Ferentinos G., Papatheodorou G. and Collins B. M., “Sediment transport processes on an 
active submarine fault escarpment: gulf of Corinth, Greece”, Marine Geology, 1988, 
83: 43-61. 

Flemming C. N., “Holocene Earth Movements and Eustatic sea level Change in the 
Peloponnese”, Nature, 1968, vol. 217: 1031-1032. 

Freyberg v. B., “Geologie des Isthmus von Korinth”, Erlanger geol. Abh., 1973, Heft 95: 1-
183.    

Gaki - Papanastasiou K and Maroukian H., “Late Quaternary controls on river behaviour in 
the eastern part of the Argive plain, eastern Peloponnese, Greece”, Mediterranean 
Quaternary river environments, edited by Lewin J., Macklin G. M., Woodward C. J., 
1995, 89-95 . 

Goldsworthy M., Jackson J., “Migration of activity within normal fault system: examples 
from the Quaternary of mainland Greece.”, Journal of Structural Geology 23, 2001,  
489-506. 

Herz N., Garrison G. E.,"Geological methods for Archaeology" Oxford University Press 
1998, 3-14.  



 261 

 
Higgins C., “Beachrock in Greece”, Unpublished Report. Davis: University of California, 

1965. 
Hotz E., “Young tectonic movements in Greece, exemplified by the area of the Isthmus of 

Corinth”, 51-59 
Jacksin J., Gagnepain J., Houseman G., Papadimitriou P., Soufleris C. And Virieux J., 

“Seismicity, normal faulting and the geomorphological development of the Gulf of 
Corinth (Greece): The Corinth earthquakes of February and March 1981”, Earth and 
Planet 57 , 1982a,  377-397.    

Jackson J. A., Cagnepain J. Houseman G., King G. C. P., Papadimitriou P., Soufleris C. 
Virieux J., “Seismicity, normal faulting and the geomorphological development of the 
Gulf of Corinth (Greece): the Corinth earthquakes of February and March 1981”, 
Earth Planet. Sc. Lett. 57,  1982,  377 - 397. 

Kardulias P. N. and Shutes T. M., “Regional Study in the Korinthia – the Korinthia 
Exploration Project 1991”, Old world Archaeology Newsletter 15, 1992, (2): 20-26. 

Kelletat D., Kowalcczyk G., Schroeder D. & Winter K., "A synoptic view on the 
neotektonic development of the Peloponnesian coastal regions" Z. Dtsch. Geol. Ges. 
127, 1976, 447-465. 

Keraudren B. And Sorel D., “The Terraces of Corinth (Greece) - A Detailed Record of 
Eustatic Sea-Level Variations during the last 500.000 years”, Marine Geology 77, 
1987,  99-107. 

Kraft C. J., Aschenbrenner E. S., Rapp G., “Paleogeographic Reconstructions of Coastal 
Aegean Archaeological Sites”, Science, 1977, vol. 195, No 4282: 941-947. 

Laborel J. And Laborel-Degeun, “Biological indicators of relative sea-level variations and 
of co-seismic displacements in the Mediterranean region”, Journal of Coastal 
Research 10, 1994,  395-415. 

Lekkas E., Lozios S., Skourtsos E., Kranis H., “Floods, geodynamic environment and 
human intervention. The case of Corinth (Greece).”, Proceedings of the International 
Conference on Computer Simulation in Risk Analysis and Hazard Mitigation 
Ooctober 1998, 135-145. 

Lewin J., “The impact of Quaternary tectonic activity on river behaviour”, Mediterranean 
Quaternary river environments, edited by Lewin J., Macklin G. M., Woodward C. J., 
1995, 29-30. 

Makropoulos K. & Burton P. W., “A catalogue of seismicity in Greece and adjacent areas”, 
Geophys. J. roy. Astr. Soc. 65, 1981,  741 - 762. 



 262 

Mariolakos H., “A proposed tectonic model for the evolution of the Gulf of Corinth”,  22-
31.  

Mariolakos I. and Papanikolaou D., “The neogene basins of the Aegean arc from the 
paleogeographic and the geodynamic point of view”, Seminars on Eastern 
Mediterranean Quaternary, 6-24 March, 1984. 

Mariolakos I. and Schröder, “Agi�i Theodori - Korinth”, Seminars on Eastern 
Mediterranean Quaternary, 6-24 March, 1984. 

Mariolakos I., “Thoughts and view points on certain problems of the Geology and 
Tectonics of Peloponnesus”, Ann. Geol. Pays Hellen. 27, 1976, 215-313. 

Mariolakos I., Badekas I., Fountoulis I., Theocharis D., “Reconstruction of the early 
pleistocene paleoshore and paleorelief of SW Peloponnesus area”, .���� ��� 
1�������� 3��������� 1�������, ���. XXX/2: 297-304, 1994. 

Mariolakos I., Papanikolaou D., Symeonidis N., Lekkas S., Karotsieris Z. and Sideris Ch., 
“The deformation of the area around the eastern Korinthian Gulf, affected by the 
earthquakes of February - March 1981”, Seminars on Eastern Mediterranean 
Quaternary, 6-24 March, 1984. 

Mariolakos I., Papanikolaou D., Symeonidis N., Lekkas S., Karotsieris Z., and Sideris Ch., 
“The deformation of the area around the eastern Korinthian Gulf, affected by the 
earthquakes of February-March 1981”,  1-21. 

Mariolakos I., Schneider H., Fountoulis I., Vouloumanos N., “Paleogeography, 
sedimentatiom and neotectonic implications at the Kampos depression and Kitries 
bay area (Messinia, Peloponnesus, Greece)”, .���� ��� 1�������� 3��������� 
1�������, ���. XXVIII/1: 397-413,1993, 

Mariolakos I., Stiros C. S., “Quaternary deformation of the Isthmus and Gulf of Corinthos 
(Greece)”, Geology, 1987, vol. 15: 225-228 . 

Maroukian H., Gaki - Papanastasiou, Papanastasiou D., “Coastal Changes in Corinthia, 
Greece”, Proceedings of the second international symposium “Cities on the Sea”, 
Nicosia, Cyprys, October 18-22, edited by Swiny S., Hohlfelder L. R., H. W. Swiny, 
217-226, 1994.    

Maroukian H., Gaki-Papanastasiou K. and Papanastasiou D., “Coastal changes in the 
broader area of Corinth, Greece”. 

Miller S. G. A Guide to the Site and Museum, University of California press, Berkley 1990. 
Miller St., Bravo J., Kraynak L., Landon M. and Marchand J. «+101' 0*7!1/* )'/ 

',2'/*8*3/)*! 2%,*!» '���� 2005. 



 263 

 
Morewood C. N., Roberts P.G., “Comparison of surface slip and focal mechanism slip data 

along normal faults: an example from the eastern Gulf of Corinth, Greece”, Journal of 
Structural Geology 23, 2001,  473-487. 

Ori G. G., “Geologic history of the extensional basin of the Gulf of Corinth (Miocene – 
Pleistocene), Greece”, Geology, 17, (10), 1989,  918 – 921. 

Papageorgiou S., Arnold M., Laborel J., Stiros C. S., “Seismic uplift of the harbour of 
ancient Aigeira, Central Greece”, The International Journal of Nautical Archaeology, 
vol. 22, No 3: 275-281. 

Papageorgiou S., Stiros C. S., “The Harbour of Aigeira (North Peloponnese, Greece): an 
Uplifted Ancient Harbour”, 211-214. 

Papanikolaou D., “Neotectonic Evolution of the Eastern Mediterranean”, Seminars on 
Eastern Mediterranean Quaternary, 1984, 6-24 March . 

Piper D. J. W., Stamatopoulos L., Poulimenos G., Doutsos T. and Kontopoulos N., 
“Quaternary history of the Gulfs of Patras and Corinth, Greece”, Zeitschrift fur 
Geomorphologie, 34 (4), 1990,  451-458. 

Piper W. J. D., Stamatopoulos L., Poulimenos G., Doutsos T. and Kontopoulos N., 
“Quaternary history of the Gulfs of Patras and Corinth, Greece”, Zeitschrift für 
Geomorphologie, 1990, vol. 34, No 4: 451-458. 

Pirazzoli P., “Uplift of Ancient Greek Coastal Sites: Study Methods and Results.” In S. 
Stiros and R. Jones, Eds., Archaeoseismology, 1996,  237-244. Fitch Laboratory 
Occasional Paper 7. Oxford: Oxbow. 

Pirazzoli P., Thommeret J., Thommeret Y., Laborel J. and Montaggioni L., “Crustal block 
movements from Holocene shorelines: Crete and Antikythira”, Tectonophysics 86, 
1982,  27-43. 

Pope O. K. and Van Andel H. T., “Late Quaternary Alluviation and Soil Formation in the 
Southern Argolid: its History, Causes and Archaeological Implications”, Journal of 
Archaeological Science, vol. 11: 281-306, 1984. 

Poulimenos G., “Tectonics and sedimentation in the western Corinth graben, Greece”, N. 
Jb. Geol. Palaont. Mh., H. 10: 607-630, 1993. 

Poulimenos G., Zelilidis A., kontopoulos N. and Doutsos T., “Geometry of trapezoidal fan 
deltas and their relationship to extensional faulting along the southwestern active 
margins of the Corinth rift, Greece”, Basin Research, 5: 179-19, 1993. 

Poulos E. S., Collins B. M., Pattiaratchi C., Cramp A., Gull w., Tsimplis M., 
Papatheodorou G., “Oceanography and sedimentation in the semi - enclosed, deep - 
water Gulf of Corinth (Greece)”, Marine Geology, vol. 134: 213-235, 1996. 



 264 

Renfrew C., � ������� ��� 	���������. *� )������� ��� �� '���� ���� 3� ������� 	.2., 
������. .. )�������, '���� 2006  

Rigo A., “Etude seismotectonique et geodesique du (Grece)”, These de doctorat de l’ Univ., 
Paris VII, 1994. 

Roberts P.G., “Variation in fault slip directions along active and segmented normal fault 
systems”, Journal of Structural Geology  18, 1996, 835-845. 

Rondoyanni T. and Koukis G.,  “Neotectonics recent seismic activity and geotechnical 
implications in the Eastern Corinthian Gulf, Greece”, Bulletin – Association 
Francaise pour l’ Etude du Quaternaire,” 39, 1989,  171-180. 

Rondoyanni Th. and Koukis G., “Neotectonics, recent seismic activity and geotechnical 
implications in the eastern Corinthian Gulf, Greece”, Bull. AFEQ 3, 1989,  171-180. 

Rothaus R., “Earthquakes and Temples in Late Antique Corinth”, Archaeoseismology, 
Edited by S. Stiros and R. E. Jones, British School at Athens, Fitch Laboratory 
Occasional Paper 7, 1996, 105-112. 

Rothaus R., “Western port of Corinth: a preliminary archaeology and history”, Oxford 
Journal of Archaeology 14, 1995,  293-305. 

Sabot V. and Maroukian H., “Geomorphology and Tectonics in the around the gulf of 
Corinth, Greece”, 174-182. 

Sakellariou  M., Faraklas  N., “Corinthia - Cleonaea”, Ancient Greek Settlements XI, 1971. 
Scranton R. and Ramage E., “Investigations at Corinthian Kenchreai”, Hesperia, 1967,  

124-186. 
Scranton R., Shaw J., Ibrahim L., “Kenchreai, Eastern port of Corinth”, Topograrhy and 

Architecture, 1978,  144-147.   
Sebrier M., “Tectonique recente d’ une tranversale a l’ arc Egeen”, 1977, These. 
Seger M. and Alexander J., “Distribution of Plio - Pleistocene and Modern coarse - grained 

deltas south of the Gulf of Corinth, Greece”, Spec. Publs. Int. Ass. Sediment., 1993, 
vol. 20: 37-48. 

Simpson Hope r., Dickinson, “A gazetteer of Aegean Civilization in the Bronge age”, 
Studies in Mediterranean Archaeology III, 1979. 

Stiros C. S., “Identification of Historical and Prehistoric earthquakes from their effects on 
ancient constructions”, Protection of Architectural Heritage against earthquakes, 
Seminar 28 September - 2 October 1992. 

Stiros C. S., “Model for the Peloponnesian (C. Greece) uplift”, Journal of Geodynamics, 
1988, 9: 199-214 . 



 265 

Stiros C. S., Arnold M., Pirazzoli A. P., Laborel J., Laborel F. and Papageorgiou S., 
“Historical coseismic uplift on Euboea Island, Greece”, Earth and Planetary Science 
Letters, 1992, vol. 108: 109-117 . 

Stiros C. S., Pirazzoli, “Palaeoseismic studies in Greece: a review”, Quaternary 
International, 25, 1995, 57-63. 

Stiros S., “Earthquake effects on ancient constructions”, New Aspects of Archaeological 
Science in Greece, Proceedings of a Meeting held at the   British School at Athens, 
January 1987, ���. Jones R. E. and Catling H. W., British School at Athens, 
Occasional paper 3 of the Fitch Laboratory 1988, 1-6. 

Stiros S., “Identification of historical and prehistoric earthquakes from their effects on 
ancient constructions”, Protection of architectural heritage against earthquakes, 
Seminar, 28 September - 2 October 1992, Istanbul - Ankara,  91-99. 

 Stiros S., Papageorgiou S., “The Harbour of Aigeira (North Peloponnese, Greece): an 
Uplift Ancient Harbour”, Archaeoseismology, Edited by S. Stiros and R. E. Jones, 
British School at Athens, Fitch Laboratory Occasional Paper 7, 1996, �. 211-214.  

Stiros S., Pirazolli P., Rothaus R., S. Papageorgiou, Laborel J., Arnold M., “On the Date of 
Construction of Lechaion, Western harbor of Ancient Corinth”, Geoarchaeology 11, 
1996,  251-263. 

Tsoflias P., “North Peloponesian lake deposits, north Archaea and western Corinth”, 
Bulletin – Societe Belge de Geologie, 98 (1), 1989,  47-55. 

Van Andel H. T., Jacobsen W. t., Jolly B. J., Lianos N., “Late Quaternary History of the 
Coastal Zone near Franchthi Cave, Southern Argolid, Greece”, Journal of Field 
Archaeology, 1980, vol. 7: 389-402. 

Woodward C. J., “Archaeology and human - river environment interactions” Mediterranean 
Quaternary river environments, edited by Lewin J., Macklin G. M., Woodward C. J., 
1995, 99-102. 

Zelilidis A., “Drainage evolution in a rifted basin, Corinth graben, Greece.”, 
Geomorphology 35, 2000,  69-85.   

'������ 4. “0�� «����� �» ����
� ��� 	���	������ ��� 3������� 	������ «������ 
	�����» ��� «9���	������». 3������������� ������ ��� ����� ��� ��� ������ 
��� 	������������ 	���� ��� ������ ���� �
���
� ��� ��������� ���� 	������� ”, 
Annales Geologiques des pays helleniques, Tome Trentieme, 1981,  725-738. 

-�������� )., “$� ���� ��� +���� )�������”, )������� 2001. 



 266 

-�������� +. “!��������� $������� 3������� - 0����#������”, 1)&', 2006. 
3��� - &�	��������� )., “3������������� �
���
� ��� ��������� 	������� ��� 

'�������� 	���� ���� �� $�����������”, .���������� .�����"�, 1)&', 1991. 
3���-&�	��������� )., )����	���� 1., )��������� &., 0�������� 2. ".��������� 

��� ������� ��� �����	������ ����� ��������� 	�������� ���� ���� ��� ��� 
��������� 9���� ()�������)" 8th International Hydrological Congress of Greece, 
Athens 2008, 2: 455-464 

3��� - &�	��������� )., “1����� )������� &�������� 3������������”, '���� 2004 
.����	����� /. "!��������� �������� ����������� ��� �����#������ ", '���� 1989  
4������� .��., +��������� &���������. !������ �	����	��� ��� +��������� ���� 

�������� ����, '���� 1981 
/. Verdelis, Der Diolkos am Isthmus von Korinth, Mitteilungen des Deutschen   

Archaeologischen Instituts, Athenische Abteilung  71, 1956,  51-59. 
/����� ��� 1�������� :�����. 1������� '�����. $���� ', -, 31, 32, ., 1. '����,   

1970-74. 
)������� – '����� 3. "� $12+� $�! ',2'/'! 188'.'! !7+$*0� /!$*,/' 

(1050-50 	.2.)", '���� 1990. 
)����� 3., ,�#�� .., 0����� '., ,���������� 4. ��� Bavay P., “*� 	���� - 	�������������� 

�	������� ��� 	������� !������� - '�. 4������� ()�������): !������������ - 
&����������”, .����. 1�������� 3��������� 1������� 22/2, 1988,  91 - 111. 

8������ 1., “3��������� ��� 3�������������� 	����������� ��� ���� ��� !	�����”, 
0���	�. 1��. %����., 1996. 

8��	���� 1., &�	��������� 3., 2������� 4. & (�������� /., “7	��������� ������� 
���� ������ ��������� ����� ��� )���������� )��	��. $������ ��	��� 
	���������� ��������� ���������� ������� ��� ���������� ��� ��� ���������� 
�#������������ ���� �	� �� ������ ��� ��������”, .���� ��� 1�������� 
3��������� 1�������, 1998, ���. 222///2: 223-234. 

0��������� �. ��� !����� !., “!�������� ������
��� ��� � �������� ��������� �
���
� 
��� /����� ��� )������”, /301, 3���. ��� 3���. 0��. ����� ����� ������, 1986,  
243-248. 

0��������� �., !����� !., “1��� � 	������� �
���
� ��� -������ &���	������� 
�	�������� ������������� ����������;”, .���� 1�������� 3��������� 1������� 
���. 22///,  1989,  171-178. 



 267 

0�������� 2., $�������� 1., 3���-&�	��������� )., )����	���� 4., “* ����� ��� 
������������� 	��������� ��� ��� �����	������ �	��"����� ���� �������� 
	�������� ���� ���� ��� ��� )������ 	������ (8�����	���� '������)”, :"���� 
&��������� 7������������ !������� 2nd  Mem Workshop of Fissured Rocks 
Hydrology, $���� I &������� !�������, 2005,  289-299. 

0�������� 2., 3��� – &�	��������� )., )����	����. 4., "&��������������� �
���
� 
��� ������������ ������� ��� 	������ ;�"��� (������), .��"�����, !���	����� 
��� (������� (-����� &���	�������) ���� �� $�����������", .���� 1�������� 
3��������� 1������� ���. 2222//, 2005,  1-12.  

0��������� 0., 0�
�� )., &�	��������	��� .., “3�������������� 	����������� ���� 
	������� 1
������ - 9�������#�� - )�������”, .�	�������� ������, '���� 1992. 

0�������� '��. «31%3,'(/' )'/ &*8/$/)� +1' )'/ ',2'/' $*7 +*0*7 
',3*8/.*! )'/ )*,/+4/'! »,  

0��������� '., “3������� ��� &������� ��� ����� '������� ��� )�������”, 1886. 
&�	�#����. -. ). & &�	�#���� ). -., "*� ������ ���� 1�����", 1������� 5��� 

4���������, 1982.  
&�	��������� .. ��� 3��� - &�	��������� )., “3�������������� 	����������� ���� 

	������ )������ - '����� )������ ��� ��������� ���� �� ������������ 
��������”, 3� &��������� 3��������� !������� 1993,  210-223.   

&�	��������� .., 8���� 1., 8�#��� !. ��� !����� 2., “&����������� ���� ���������� 
��� �������� �
���
� ��� ������������� ������� ��� ���������� )�������”, 
&����. 5�� !�����. 1����. 3���. 1�., .���� 1�������� 3��������� 1�������, 
&����� ���, 1990. 

&����	����� '., &�������� /. ��� 3����� /, “!������ ���������� ����� ��� ���� �� / 
������ ��� ���� 	������ ��� )������� (-' &���	�������) �� �������� ������� 
����	����	���� ��� 3&!”, 5� &��������� 3��������� !�������, 1999, 229-238.  

&�������, “)��������� - 8�������”, 1������ &���������. 1������� '�����. '����, 
1976. 

&����������� )., 0����	����� .. ��� '�����	����� /., “7	���������� ���������� 
������� ���� '�������� )��������� )��	�”, 3��� & 3���. 0��. ���. ����� ������ 
/301, 1986,  381-401. 



 268 

!����������� 3., +������ 2�., !�	����-!���������� 1., /���"��� !	., � '��� ��� 
1�������� $�����, 1������� $����, '����, 1994. 

!����� '., “0���"���� ��� ����� ��� '�������� (.. )���������� )��	��), ���� �� 
�������� �	���”, 0���	�. 1��. %����., 2000. 

!������	����� 8., “� ����������� �
���
� ��� ������������ ������� "����� ��� 
&������ 	������, ��� -. &���	������”, 5� &��������� 3��������� !�������, 
1999, 201-205.  

!����� !. ��� &�	�������� !.,  “'�� - *���������� ����"���� ��� ������� ��� 
�������� ��� ������ ���	�������� ��� ��� ��������� ��� )�������� 1������”, 
.���� ��� 1�������� 3��������� 1������� XXIII, 1989,  259-269. 

!����� !., “0��������� ��� ������� 	����������� ��� ������ ���� )��������� 
)��	�”, .���������� .�����"� 1)&', 1992. 

!������ 2., “&�������� ������������ ��� �#������������ ������� ���� 	������ 8����� 
- )������”, .�	�������� 1����� 0���	�������� %�����������, 1989. 

(������� +., (������, '����� ��������� 	����� 11, '���� 1972. 

 



 269 

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

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

 
 

 


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

 
 

 

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

 
 
 

���-!).) '(� �!!)&�"/ 
 
 
'��������� ��� 	������� ������� �	����� � ��������������� ������ �������� 

��� "��������������� &���	������� ��� ������������ ��� 	�������� #���� ����
� ��� 
�������� -���� ��� <����, � �	�� 	�����#���� 	��� ��� ��������, 	��� ����, �	� ���� 
�������� ������ (������, 9���"����, 0�����"����, $������ ��� =��� ,��� 	�� 
��������� ��� �� ���� �� ��� ���� '������� . 

 
� 	������ ���� ���������� ���� �������� ���� ��� )���������� �������  	�� �� 

�� ����� ��� �	����� ��� 	���"����� �� ��������� ��������� ��������������. !�� ���� 
������� �	��������� � ���������� ��� ���������� �	������ ��� ���"�����, �� ����� �� 
�� ��������� ��� �������������� �������� ��� ��������� 	������� ��� 	�������#���� � 
��� �� ������� 	�������� �	���	��� ��� ���������� ���	��
�� ��� ����� �	� ��� �	��� 
��� 8��� ����� ���� ,�������� �������,. !��	�� ���� �� �
������ ���	�������� ��� 
��� �
���
� ��� ��������� ��� 	������� ��������� 	������� ('������ *�������).  



 270 

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

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

0���� 2011   
'����  

 
 

!������ 1	��������� : 
)��������� 0�
��, 

M.Sc. 3�������, 
!��������� 31, 
1������� 16777, 
'����, 1����. 

(���. ���. 210-9922611, ���. 6945-742959) 
email : mexiak@yahoo.com 



 271 

NATIONAL & CAPODISTRIAN UNIVERSITY OF ATHENS, GREECE 
FACULTY OF NATURAL SCIENCES 

DEPARTMENT OF GEOLOGY & GEOENVIRONMENT 
 
 
 

Archaeogeomorphological Survey  
in the Region of N.E. Peloponnese  

 
 
 

CONSTANTINA C. MEXIA 
DOCTORAL THESIS 

 
 
 

English Summary 
 
 

The object of the present thesis is the geoarchaeological study of the NE part of the 
Peloponnese, specifically the zone between the villages of Velo and Assos. The study area 
is bounded in the mainland by the mountainous ranges of Farmaka, Xerovouni, 
Megalovouni, Trikorfo and Psili Rachi, which are the natural borders with the prefecture of 
Argolida. 

 
This area belongs to the wider area of the Corinthian basin, which, in turn, is an area 

of characteristic geology and geomorphology. We try to study the soil erosion and deposit 
mechanisms, in relation to the tectonic and geomorphological status and characteristics of 
the wider basin. An attempt is made to represent - as faithfully as possible -  the human 
settlement development of the study area, from the Stone Age up to the Roman Era. Our 
goal was to arrive to conclusions on the evolution and the changes of the terrain in the near 
geological past (upper Holocene). 
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The geomorphological and tectonic analysis of the area and the development and 

evolution of settlements therein (based on archaeological studies) gave us clues on the form 
of the terrain over time. The main factors affecting the form of the terrain (intense tectonic 
activity and retrogressive erosion) were not adequate reasons - in our case - to effect 
immediate abandonment of the area (since they are fairly slow processes – in the human 
timescale). Their effect, however, is evident over time, in the form of gradual abandonment 
of sites, movement of settlements or the creation of new settlements.  
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