
ntposaHHble Ha BblXOAe, MHHepanbHblM COCT_aBOM COOT

BeTCTBY>OW.He I H li 30HaM BblAeneHHblM s PYAHHKe Ma

xys. B rny6>t<e 3anera>0w,Hx MeCTopo>t<AeHHflX, 3KcnnyaTH

posaHHblx waxTHblMH cTsonaMH - KaK s Csowos111uax 

111n111 CKBa>KHHaMH - KaK B E3>0pKy - npeo6naAa>OT MaKpO

KpHCTannHl.feCKHe ą>opMbl H KOHKpeUHH 6apHTa. UenecTHH 

06pa3yeT KpHnTOKpHCTannHl.feCKHe ą>opMbl (Ili 30Ha Bbl

AeneHHafl s PYAHHKe Maxys). 

AHanH3HPYfl sonpocb1 reoxHMHH cTpoHUHfl 111 6ap111fl 

B„IJICHeH reHe3HC 30H KOHUeHTpau111111 CTpOHUH11 o6pa3yto

W.HXC11 Ha BblXOAax MeCTOpO>t<AeHHH cepbl n11cel.fHO

Maxys H aHanorHl.fHO B 4apKoBax Ili nwose-KoKOWH

uax. npH4111HOaA HX o6pa30BaHH11 flBnJleTCJI nyw,eHHe Me-

xaHH3MOB Bbl3b1Ba>OW,HX MHrpaUH>O CTpOHUH11 K BblXO

AaM 1113 pai;toHoB 6onee rny6oKoro 3aneraH11111 r111ncos -

nOABeprHyTblX npoueccy MeTaCoMaTHl.feCKoro H3MeHeH11111 

s cepy H Kanbu1111A. B noM npouecce 06pa3y>0Tc11 BOAHb1e 

paCTBOpbl ueneCTHHa Ili CTpOHUHaHHTa, KOTOpb1e noA

sepra>OTCfl BblAaBnHBaHHl-0 K BblXOAaM H3-3a rpas111TaUHOH

Horo ABH>KeHHfl TeKTOHHl.feCKHX 6noKOB. 3TH npouecCbl 

npOAOn>Kal-OTCfl OT nn111oueHa AO HaCTOflW,ero speMeHH 

(T. OcMynbCKH 1972, 3. Kpb1C11K 1985). 0AHospeMeHHo 

AO ceroAHewHero AHfl npoAon>1<aeTc11 ApeHa>t< nnacToBblX 

BOA co CTpOHUHeM, T.e. MHrpau11111 CTpOHL\Hfl K BblXOAaM, 

Bbl3BaHHa11 3p03HOHHblM AelAcTBHeM BOA B111cnb1 s palAoHe 

m1cel.fHa- TapH06?Kera (C. TypeK 1978). 

ZOFIA KRYSIAK 
Instytut Geologiczny 

METODYKA BADAŃ TEKTONICZNYCH POLSKICH ZŁÓŻ SIARKI 

Badania tektoniki polskich złóż siarki, oparte na no
wych metodach, prowadzone są w Zakładzie Geologii 
Złóż Surowców Chemicznych Instytutu Geologicznego 
od 1975 r. Metody te można podzielić na dwie grupy: 
1 - techniki teledetekcyjne, 2 - analiza mezostrukturalna. 

TECHNIKI TELEDETEKCYJNE 

Do tej grupy badań należy interpretacja zdjęć lotni
czych, radarowych i satelitarnych. Pierwsze prace foto
interpretacyjne z obszarów złóż siarki, wykorzystujące 
zdjęcia lotnicze wykonano dla złóż: Swoszowice, Posądza 
i Czarkowy, znajdujących się w zachodniej części zapa
dliska przedkarpackiego. Porównanie map geologicznych 
sporządzonych na podstawie badań podstawowych z pla
nami, fotogeologicznymi opracowanymi dla tych złóż wy
kazało, że ilość informacji uzyskanych w wyniku fotointer
pretacji jest co najmniej trzykrotnie większa od ilości in
formacji uzyskanych metodami klasycznymi (5). Mapy 
fotointerpretacyjne okazały się mniej pracochło1;me i kil
kaset razy tańsze w wykonaniu względem map geologicz
nych (7, 8). Metoda fotointerpretacji pozwala bezpośred
nio wyznaczyć przebieg dyslokacji*, co w przypadku in
terpolacji danych z wierceń jest możliwe tylko w przybli
żeniu. 

W 1976 r., na zlecenie Ośrodka Badawczo-Rozwojo
wego Przemysłu Siarkowego w Machowie k. Tarnobrzega 
została wykonana mapa fotointerpretacyjna dla złoża 

Basznia (6). Okazało się, że budowa tektoniczna tego zło
ża jest bardzo skomplikowana a ilość szczegółów ujawnio
nych dzięki metodzie fotointerpretacji jest znacznie większa 
niż wynika to z mapy strukturalnej zł9ża, przedstawionej 
w dokumentacji w kat. C2 (1 O). 

Dokładniejsze dopracowanie kodów fotointerpretacyj
nych, dla stref wychodni i płytkiego zalegania utworów 
miocenu, było możliwe dzięki wykonaniu w 1978 r. dwóch 
opracowań wykorzystujących metody teledetekcyjne (in
terpretację zdjęć lotniczych i satelitarnych; 7, 8.). Oprócz 
lineamentów odpowiadających dyslokacjom, dzięki zmien
ności fototonalnej udało się prześledzić w wielu przy-

* Tj. lineamentów, jednak zestawienie danych dokumenta
cyjnych pozwoliło upewnić się, że w większości przypadków są 
to dyslokacje. 
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padkach przebieg granic geologicznych oraz zjawisk kra
sowych. Należy jednak zaznaczyć, że _ stopień czytelności 
materiałów teledetekcyjnych jest bardzo różny, co wy
nika nie tylko z jakości zdjęć, ale również z sytuacji morfo- -
logiczno-hydrograficznej obszaru (np. strefa tarasu za
lewowego Wisły jest praktycznie nieczytelna pod wzglę
dem tektonicznym dla metody interpretacji zdjęć lotni
czych, ze względu na brak zróżnicowania fototonalnego; 
8). Również metoda interpretacji zdjęć radarowych daje 
szczególnie dobre efekty na terenach o urozmaiconej 
morfologii. W przypadku braku czytelności na zdjęciach 
lotniczych i radarowych pozostają jedynie zdjęcia sateli
tarne, jednakże należy pamiętać, że ze względu na ich 
małą skalę obraz uzyskany z interpretacji generalizuje 
wszystkie efekty, więc nie można go mechanicznie prze
nosić na plany tektoniczne w dużych skalach. 

Stąd wydaje się słuszne zalecić stosowanie wszystkich 
technik teledetekcyjnych na etapie prac wstępnych przy 
sporządzaniu map tektonicznych. Weryfikacja terenowa 
uzupełniona danymi z wierceń i geofizyki (w przypadku 
złóż siarki jest to bogaty materiał dokumentacyjny) powin
na pozwolić wyeliminować lineamenty nie znajdujące 

tektonicznego uzasadnienia. Dzięki temu zabiegowi staje 
się możliwe stworzenie szczegółowej mapy tektonicznej 
złoża, która jednocześnie nie jest skomplikowanym i nie
zrozumiałym planem lineamentów. Mimo to kompletne 
plany lineamentów, uzyskane z różnych danych teledetek
cyjnych, powinny być zawsze załączane do opracowań 
tektonicznych złóż, ponieważ dopływ nowych informacji 
z dokumentacji w wyższych kategoriach stwarza szansę 

wyjaśnienia sensu tych lineamentów, które poprzednio 
przy słabszym stopniu rozpoznania złoża nie były zrozu
miałe. 

Badania teledetekcyjne pozwalają niezwykle szczegóło"' 
wo rozpoznać sieć uskoków w planie, nie dostarcżają jed
nak żadnych informacji o trzecim wymiarze dyslokacji._ 
Uzyskanie informacji o wymiarze wgłębnym uskoków oraz 
o dynamice całej sieci uskokowej umożliwiają bezpośred
nie obserwacje i pomiary. 

ANALIZA MEZOSTRUKTURALNA 

Obserwacje i pomiary dotyczące mezostruktur pro
wadzone są w odkrywce kopalni Machów od 10 lat. W la-
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tach 1975-; 1982 badania mezostrukturalne prowadzone 
były na wschodniej ścianie odkrywki, stanowiącej wówczas 
front eksploatacji. Obecnie (lata 1984-1985), w związku 
ze zmianą kierunku eksploatacji, prowadzone są pomiary 
na ścianie północnej. 

Możliwość prowadzenia pomiarów tektonicznych na 
dwóch wzajemnie prostopadłych ścianach odkrywki spra
wia, że jest ona doskonałym poligonem do badań rzeczy
wistej orientacji przestrzennej struktur widocznych w serii 
złożowej i w utworach nadkładu złoża. Zestawie:nie pomia
rów terenowych z kopalni Machów z danymi teledetekcyj
nymi pozwoliło opracować rodzaj reperowego kodu roz
poznawczego, który w wielu przypadkach można z powo
dzeniem stosować dla obszarów złóż nieodsłoniętych (9). 

Dominujący system uskoków, występujących na ob
szarze kopalni Machów, rozpoznany na podstawie inter
pretacji zdjęć lotniczych i pomiarów terenowych składa 

się generalnie z 2 zespołów wzajemnie prostopadłych: 

1. N - S 160 - 180° 
2. W -E 80-110°, 

podrzędnie reprezentowany jest system: 
3. NW-SE 140-150° 
4. NNE-SSW 10- 40° 

do NE-SW 50- 60° 
(por. 2). 

Uskoki o rozciągłości południkowej wyznaczają prze
bieg głównych struktur o charakterze zrębów i rowów 
tektonicznych, są to uskoki zrzutowe, normalne o upadach 

w E 
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Ryc. I. Schemat pułapki tektonicznej warunkującej osiarkowanie. 

1 - iły krakowieckie, 2a - wapienie płonne, b - gipsy, 3 - wa
pienie siarkonośne, 4 - piaski baranowskie, 5 - uskok anty

tetyczny. 

Fig. I. Scheme of tectonic trap conditioning accumulation of native 
su/fur. 

- Krakowiec Clays, 2a - barren limestones, b - gypsum, 3 -
sulfur-bearing limestones, 4 - Baranów Sands, 5 - antithetic 

fault. 

s 
40N 41N 42N 

44N 45N 46N 

Ryc. 3. Szkic tektÓniczny północnej ściany wyrobiska kopalni 
Machów (nadkład z/Oża), skala pozioma I: 2000, skala pionowa 

I: 200. 

- poziom korelacyjny w iłach krakowieckich, 2 - uskoki, 3 -
studnie odwadniające. 
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30-60°. Skrzydła zrzucone tych uskoków są często zro
towane wstecznie (antytetycznie). Północna ściana ko
palni (obecnie eksploatowana) zorientowana jest poprzecz
nie względem rozciągłości tych struktur, co umożliwia 

ich obserwację w przekroju. Stopień osiarkowania poszcze
gólnych bloków jest ściśle uzależniony od ich orientacji 
przestrzennej, tj. bloki osiarkowane stanowią zrotowane 
wstecznie skrzydła zrzucone uskoków południkowych, 

a bloki płonne lub słaboosiarkowane odpowiadają skrzy
dłom wiszącym tych uskoków, które są cieniej przykryte 
iłami i silniej skrasowiałe (ryc. 1). 

W czasie wycieczki do kopalni Machów, którą uczestni
cy zjazdu odbyli 8 października br., w NW części ściany 
północnej można było zobaczyć blok wapieni płonnych 
o szerokości kilkudziesięciu metrów, podniesiony wzglę
dem sąsiednich struktur osiarkowanych o 15 - 20 m. Na
leży zwrócić uwagę, że uskoki o których mowa mają często 
zrzuty nie przekraczające 10-15 m, są więc praktycznie 
nie wykrywalne przy korelacji danych z wierceń tym 
bardziej, że rotacja warstw spowodowana przez te uskoki 
niweluje czasami całkowicie efekt zrzutu, co prowadzić 
może do błędnej interpretacji poziomego zalegania warstw 
(ryc. 2). Dla procesów metasomatozy ważna jest właśnie 
rotacja warstw spowodowana przez te uskoki a nie war
tość ich zrzutu, gdyż zrotowane bloki przykryte płasz

czem iłów stały się pułapkami tektonicznymi dla bitumi
nów redukujących gipsy. lstnien:ie uskoków antytetycz
nych, tworzących pułapki dla złóż bituminów przedgórza 

w E 
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Ryc. 2. Rzeczywista orientacja warstw w złożu i błędna interpre
tacja ich orientacji na podstawie danych z wierceń. 

- rzeczywiste położenie warstw, 2 - położenie warstw wyni
kające z korelacji danych wiertniczych, 3 - uskok, 4 - otwory 

wiertnicze. 

Fig. 2. Real orientation of strata in the deposit and misinterpreta
tion of the orientation on the basis of borehole data. 

- real orientation of strata, 2 - orientation established on 
the basis of correlation of borehole data, 3 - fault, 4 - bore

holes. 

E 

Fig. 3. Tectonic sketch of northern wali of the Machów mine (blan
ket series), horizontal scale I: 2;000, vertical scale I: 200. 

- marker horizon in Krakowiec Clays, 2 - faults, 3 - drain
ing wells. 



Karpat zakładał A. Kisłow (1). Taki typ pułapek tekto
nicznych został rozpoznany w złożach węglowodorów 

Morza Północnego (12, 13, 11). Uskoki przesuwcze i zrzu
towo-przesuwcze (o kierunkach równoleżnikowych) są 

również praktycznie niewykrywalne metodami geofizycz
nymi ani korelacją danych wiertniczych, mimo że ich 
znaczenie jako „kanałów" przewodzących bituminy było 
ogromne (2). 

Badania mezostrukturalne przeprowadzone w kopalni 
Machów pozwoliły poznać zasięg wgłębny i charakter 
struktur tektonicznych występujących w serii osadów 
chemicznych i w utworach nadkładu złoża. 

W ramach dotychczas wykonanych badań na obu 
ścianach odkrywki poczynione zostały następujące ob
serwacje: 

1. Stwierdzono odmienność stylu budowy tektonicz
nej serii osadów chemicznych (budowa blokowa) i iłów 
nadkładu (budowa· fałdowa). 

2. Odkształcenia plastyczne widoczne w iłach nadkła
du tworzą zespół fałdów o amplitudzie od kilku do 1 O -
15 m. Przeważają szerokopromienne ugięcia o promie
niu 2-krotnie większym niż wysokość (ryc. 6) jakkolwiek 
występują również formy izometryczne (por. 2 i ryc. 3). 
Osi fałdów szerokopromiennych zorientowane są w azy
mutach 30- 40° i 170- 180° (ryc. 4). 

3. W iłach nadkładu oprócz zaburzeń ciągłych wystę
pują drobne uskoki normalne o zrzutach nie przekracza
jących 1 m (ryc. 3). Znacznie rzadziej, w strefach bliższych 
stropu złoża występują uskoki odwrócone (por. 2 i ryc. 4). 
Największe zagęszczenie tych drobnych uskoków obser
wuje się w strefach przegubów ugięć fałdowych i fleksu
ralnych oraz bezpośrednio nad dyslokacjami występują
cymi w złożu. Jednakże uskoki występujące w iłach nad
kładu nie są prostą kontynuacją uskoków złożowych. 

Stwierdzono 3 dominujące zespoły uskoków nadkładu 

(ryc. 5): 
N-S do NNE-SSW 
W-E 
NW-SE 

O- 30° 
90-110° 

140-150° 
ich upady wynoszą 30- 60°. Obserwuje się również zespoły 
ścięć komplementarnych o wartości kąta 20 > 60° (często 

blisko 90°) (ryc. 7). 
4. Bardziej rozwarte zespoły spękań ciosowych i nie

które uskoki są wypełnione iłami nadkładu głęboko wciś
niętymi w złoże (2). 

N 

X X 

... 
s 

x-1,•-2 

Ryc. 4. Diagram orientacji ugięć fałdowych i uskoków odwróco
nych w iłach krakowieckich (N ściana kopalni). 

- biegun powierzchni uskoku, 2 -;- orientacja osi fałdu. 

Fig. 4. Diagram of orientation of fauld bends and reversed faults 
in the Kr akowiec Clays ( northern wali of the mine). 

1 - pole of fault plane, 2 - orientation of fold axis. 

Całość dokonanych dotąd obserwacji i pomiarów w 
kopalni Machów skłania do następujących wniosków: 

1. Dominujący wpływ na budowę strukturalną złoża 
wywarł generalny plan uskoków przecinających osady che
miczne (odziedziczony zapewne przynajmniej częściowo 

po paleozoicznym podłożu). 
2. Został potwierdzony przedstawiony poprzednio (2) 

schemat zdarzeń tektonicznych, warunkujących powsta
nie złoza siarki, zgodny z koncepcją „czasową" T. Osmól
skiego ( 4, 5): 

- I faza ruchów tektonicznych (z pogranicza badenu 
i sarmatu - warstwy pektenowe) zaznaczyła się aktyw
nością uskoków południkowych powodującą rotację blo
ków, tj. utworzenie się pułapek tektonicznych dla zatrzy
mania węglowodorów. 

- II faza ruchów tektonicznych (po osadzeniu się 

iłów krakowieckich przed czwartorzędem) - ruchy prze
suwcze wzdłuż uskoków równoleżnikowych i sfałdowanie 
iłów nadkładu - wędrówka węglowodorów do pułapek 
tektonicznych. 

- III faza ruchów tektonicznych (czwartorzęd i współ
cześnie) - ogólne odprężenie górotworu związane z ustą
pieniem lądolodu, powstanie drobnych ścięć i uskoków 
normalnych w nadkładzie złoża, rozwarcie części szczelin 
uskokowych i ciosowych umożliwiające penetrację wód 
powierzchniowych, tj. rozpoczęcie procesu utleniania siar
kowodoru do siarki. 

W związku z projektowaniem wytopu podziemnego 
na nowych obszarach, szczegółowe rozpoznanie budowy 
złóż jest niezbędne dla prawidłowego i oszczędnego gospo
darowania złożem. Ma to szczególne znaczenie w chwili 
obecnej, gdy znaczna część zasobów siarki została już 

~yeksploatowana a pozostałe zasoby wymagają racjonal
nego zagospodarowania. 

•5-1 
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2.: „ 

2• „ ... 
2 -~ 

. . 

N 

s 

. . 
... „ 

Ryc. 5. Diagram orientacji uskoków normalnych w iłach nadkładu 
złoża (pomiary ze ściany N i E). 

- biegun powierzchni uskoku (cyfra oznacza ilość jednakowych 
pomiarów). 

Fig. 5. Diagram of orientation 'of norma! faults in clays of the dc..
posit blanket (measurements for N and E walls). 

- pole of fault plane (number - quantity of similar results 
of measurements). 
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Ryc. 7. Ścięcia komplementarne, kąt 20 = 110°, północna ściana 
kopalni Machów . 

Obserwacje poczynione w kopalni Machów pozwalają 
się zorientować, że wielkość bloków tektonicznych wynosi 
od kilkunastu do kilkudziesięciu metrów. Znajomość 

orientacji przestrzennej tych bloków determinująca sto
pień ich osiarkowania oraz lokalizację obszarów płon

nych ma istotne znaczenie przy określaniu wielkości 

i kształtu pól eksploatacyjnych (por. 3, 4, 5). Uskoki 
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Fig. 6. An example of gentle bends of strata in the Krakowiec Clays 
from northern wali of the Ma<-.':"iw mine. 

Fig . . 7. Complementary shears, angle 20 = 110°; northern wali 
of the Machów mine. 

ograniczające bloki stanowić mogą granice obiegu wód 
a tym samym granice eksploatacji. Znajomość rozciągłości 
uskoków jest również potrzebna dla prawidłowego , tj . 
bezpiecznego sytuowania skarp w kopalni odkrywkowej. 

W ramach prac planowych IG są obecnie prowadzone 
tego typu badania dla wybranych złóż siarki rejonu tarno
brzeskiego (9). 



WNIOSKI METODYCZNE 

1. Przy sporządzaniu map tektonicznych złóż zaleca się 

stosowanie wszystkich technik teledetekcyjnych łącz

nie, gdyż wzajemnie się one uzupełniają i/lub wery
fikują. 

2. Interpretacja danych teledetekcyjnych powinna wyprze
dzać projektowanie nowych prac wiertniczych, a już 
zaplanowane siatki wiertnicze należałoby zweryfiko
wać, pod kątem danych fotointerpretacyjnych. 

3. Badania mezostrukturalne powinny być prowadzone 
również na rdzeniach wiertniczych (mimo braku jak 
dotąd rdzeni orientowanych), gdyż po zamknięciu od
krywki Machowskiej będzie to jedyny materiał doku
mentacyjny. 
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SUMMARY 

Since 1975, the tectonic studies on Polish sulfur de
posits were carried out by the Department of Geology 

of Chemical Raw Materiał Deposits of the Geological 
Institute, Warsaw, using remote sensing methods (i.e. 
interpretation of air photos and radar and satellite imagery) 
and direct observations and mesostructural surveys of 
outcrops and core materiał. The interpretation of air pho
tos and some satellite imagery of areas of the f ormerly 
exploited sulfur deposits in western part of the Carpathian 
Foredeep (Swoszowice, Posądza, Czarkowy) and those 
exploited at present in the eastern part (Tarnobrzeg re
gion) appeared highly useful for identification of fault 
pattern and, in some cases, tracing geological boundaries. 

Mesostructural studies of the Machów mine sections 
and preliminary surveys of the selected core materiał 
made it possible to determine nature of deep dislocations 
and variability of individual structures in the vertical. 

The use of remote sensing and mesostructural methods 
made it possible to precise the fault pattern reconstructed 
on the basis of correlations of borehole and geophysical 
data, and in some cases to correct the course of individual 
dislocations. 

The above mentioned methods of studies appeared 
highly advantageous, enabling accurate reconstructions 
of spatial orientation of medium-size structures - blocks 
from about a dozen to some tens meters wide. Such struc
tures are bounded by faults usually characterized by minor 
downthrow and, therefore, practically impossible to trace 
by classic methods. Depending on the tectonic setting, 
they became either tectonic traps (and, therefore, deposit 
areas) or barren areas. 

The hitherto made observations and mesostructural 
studies and remote sensing contributed to the knowledge 
of the dynamics of the recorded fault pattern and evalua
tion of influence of the three tectonic phases diff erentiated 
in that region on the deposit-forming processes. The 
studies currently carried out involve the use of radar imagery 
and various kinds of satellite photos. 

PE310ME 

lllccneAoBaHHe TeKTOHHKH noJ1bCK11X MeCTOpO>t<AeHH~ 

cepbl npoBOAHJlOCb B 3aBoAe reo11orn11 MeCTopO>t<AeH11~ 

XHMHYeCKoro CblpbR reonornYeCKoro lllHCTHTyTa B Bap

wase c 1975 r„ 1-1cnonb3YR TeneAeTeKTl1BHb1e MeTOAbl 

(T.e. HHTepnpeTal\11!0 a3pOCbeMOK, a TaK>t<e paAapHblX 

H KOCMHYeCKl1X CbeMOK, Me3oCTpyKTYPHble Ha6n10AeHHR 

11 H3MepeHHR npOBOAHMble B BblXOAaX H Ha 6ypoBblX 

KepHax. 

lllHTepnpeTal\HR a3pOCbeMOK 11 HeKoTOpblX caTen11T

HblX H3o6pa>t<eHH~. npoBeAeHHaR AflR MeCTOpO>t<AeHH~ 

cepbl HaXOARL!.IHXCR B 3anaAHO~ YaCnl npeAKapnaTCKoro 

nporn6a, KOTOpb1e 6p1n1-1 3Kcnnyn1-1posaHHb1 npe>t<Ae 

(CsowoBHL\e, nocOHA3a, YapKOBbl), a TaK>t<e AflR MeCTo

pO>t<AeHH~ 3KCnnyaTHpoBaHHblX B HaCTORL!.lee speMR B 

BOCTOY HO~ YaCTH n peAKapnaTCKOrO n porn6a (TapHo6>t<er

CKH~ pa~oH), Bb1l<a3ana 60flbWYIO npHrOAHOCTb 3Tl1X HC

CfleAoBaHH~ AflR pa3BeAKH ceTH AHCflOKal\H~ B nnaHe, 

a TaK>t<e - B HeK0Topb1x cnyYaRx - AflR npocne>t<eH111.R 

reonorHYeCKHX rpaHHL\. 

Me3ocTpyKTypHb1e 1-1cc11e.gosaH11R npoBeAeHHb1e B pyA

HHKe Maxys H npeABapHTeJlbHO Ha H36paHHblX KepHax 

"13 6ypoBblX CKBa>KHH CAenanH B03MO>KHblM pa3BeAaHHe 

rny6HHHoro xapaKTepa AHCJlOKal\H~ H H3MeHYHBOCTb o6pa-

30BaHHR CTpyKTYP no sepTHKanH. 

npHMeHeHHe TeneAeTeKTHpOBaHHblX 11 Me30CTpyKTyp

HblX 1-1cc11eA0BaHH~ no3son1-1110 3HaYHTen&Ho YTOYHHTb · 

nnaHbl AHCnoKal\HOHHblX CeTe~ nonyYeHHble Ha OCHOBaHl111 

Koppe11RL1HH 6ypoBblX H reo<f>H3HYeCKHX AaHHblX, a TaK-
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