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ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ˸ -͙͙͎́ͣͦͤͭͦͪͤ͊4

˸͔ͫͭͦ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡1

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͨ͊ͪ͟ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟2

3 ͔͙́ͦͪΎ ̏˸ˮ ͙ ͙͊ͣͯͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙͊ͤͦͭͪͦͨ͘
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ʐʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʌʝʥʠʢʩ MTU-5D
ʂʘʥʘʜʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Phoenix Geophysics

˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͟ 
͎͙͔͙ͣ͊ͤͭͦͭͯͪ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ ˸́-ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͊͒͊͘; ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ лΣлм ͒ͦ мслл ͫΦ 

4



SSMT-2000

5



6



ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ TIDE_3.exe ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 
ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɼʣ ʨ̫ʘʩʯʝʪʘʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʭʧʨʠʣʠʚʦʚʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʧʨʦʛʨʘʤʤʘTIDE_3.exe, ʩʧʦʤʦʱʴʶʢʦʪʦʨʦʡ
ʤʦʞʥʦʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʝʧʨʠʣʠʚʥʳʝʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʨʘʙʦʪʳʧʨʦʛʨʘʤʤʳʚʬʘʡʣʝ
TIDEALL.txt (ʣʫʥʥʦ-ʩʫʪʦʯʥʳʝʚʘʨʠʘʮʠʠ)ʜʣ ʢ̫ʘʞʜʦʛʦʯʘʩʘʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷʯʝʪʳʨʝʟʥʘʯʝʥʠʷʜʣ ʢ̫ʨʠʚʦʡ
ʧʨʠʣʠʚʦʚ: ʚʦʩʪʦʯʥʘʷʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ(ɸu),ʩʝʚʝʨʥʘʷʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ(ɸV),ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ(An),
ʤʦʜʫʣʴʧʦʣʥʦʛʦʚʝʢʪʦʨʘ(ɸ). ɺʦʩʥʦʚʥʦʤʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷʧʦʣʫʩʫʪʦʯʥʳʝʠʩʫʪʦʯʥʳʝʧʨʠʣʠʚʥʳʝʚʦʣʥʳ
ʜʣɿ̫ʝʤʣʠʩʦʢʝʘʥʦʤʠʜʣʪ̫ʚʝʨʜʦʡɿʝʤʣʠ(ʙʝʟʫʯʝʪʘʦʢʝʘʥʘ).

ʆʜʥʘʢʦʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷʢʨʠʚʘʷʙʫʜʝʪʦʪʣʠʯʘʪʩʷʦʪʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡʚʩʠʣʫʤʥʦʛʠʭʬʘʢʪʦʨʦʚ,ʪʘʢʠʭʢʘʢʪʠʧ,
ʤʦʱʥʦʩʪʴʠʩʪʨʦʝʥʠʝʟʝʤʥʦʡʢʦʨʳ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷʤʝʞʜʫʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʧʦʣʝʤʠʨʘʩʯʝʪʥʦʡʢʨʠʚʦʡ
ʤʦʞʥʦʫʙʨʘʪʴʩʧʦʤʦʱʴʶçʇʨʦʛʨʘʤʤʳʜʣʧ̫ʝʨʚʠʯʥʦʡʦʙʨʘʙʦʪʢʠʜʘʥʥʳʭʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ
ʧʦʣG̫S-projectè.

˽͎͍ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͫͦ͒͊ͤ͊ͪ͊ͣ͊͘͟ͻ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙˽͔ͪͦͭ͊͟
˾̅̅ 1ˮ7-05-654 ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊͒͡Ύͨ ͍͔͔͙ͪͦ͒ͤΎ
͔͍͙ͨͪ;͚͙ͤͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͒͊ͤͤ͟·ͻͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙͙
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦͨͦ͡Ύ͎͍͙͔ͪ͊ͣͭͪͦͣScintrex CG-5,
͍͔͎͍ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ΄ͭͦ͡Έ͔͔͙͙͙ͤͤ͊ͭͪͪͭͦͪ˹͊ͯ;͚ͤͦ
ͫͭ͊ͤͼ͙͙˾ˢ˹.

˽͎͔͔ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͍͊ͭͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ͙͍ͨͪΎ͙͘͟
ͺ͚͊͊ͪ͊͡ ͫ;͔͚͍͔͙ͭͤͦͪͭ͊͟͡Έ͚͔ͤͦͦͣͨͦͤͤͭ͟·ͯͤͤͦ͡-
͔ͫͦͤ͡;͎͙͙͍͙͙͎͍͙͔͙͔͔͙ͤͦͦͨͪ͊͊ͨͫͪ͊ͣͭͪ͊ͪ͊͒ͤ͘͘͟͡͡Ύ
͙͔͔͎͎͍͙ͣͪͤͤͦͦͪ͊ͭ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦͨͦ͡Ύͤ͊ ͙͙͍ͨͪͤͯ͡Ό͙
͔͙͙͍ͤͨͪͤͯ͡Ό͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌΣ͊ ͔͍ͭ͊͗͟ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ
͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎͙ͤͦͦ͊ͤ͊͘͡Ή͔͙͔͊ͫͨͪͣͤ͟-ͭ͊͡Έͤ·ͻ͙
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻͤ͊͘;͔͙͚ͤͫͯͭͦ;ͤ·ͻ͙ ͨͦͯͫͯͭͦ͡;ͤ·ͻ
͙͙͍ͨͪͤ͡·ͻ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟.
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʝʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ 
ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (KNET)- ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ, 2-ʭ ʨʘʜʠʦʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ ʠ 3-ʭ  ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʘʷ GPS ʩʝʪ-ɹ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ GPS ʩʝʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ~500 ʧʫʥʢʪʦʚ (1-2 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ ʧʦ 
36 ʯʘʩʦʚ); ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ GPS ʩʝʪʴ - 36 ʧʦʩʝʱʘʝʤʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 5-6 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ; ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʘʷ GPS -13 
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ.

ʉʠʩʪʝʤʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡcʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 7 ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ 17 ʨʝʞʠʤʥʳʭ 
ʧʫʥʢʪʦʚ

ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ- ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɿʉɼ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 6 ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 5 ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʠ 17 ʧʦʩʝʱʘʝʤʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 2-3 ʩʫʪʦʢ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʄʊɿ ï
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ - 2 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ; ʨʝʞʠʤʥʳʡ ï
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ˣ˥˽ 
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˿͔͙ͪΎ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͎͙͔͙ͣ͊ͤͭͦͭͯͪ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔ͫͯ͟΅͙ͻ Ό͗ͤ·͚ ͋ͦͪͭ 
͚͚̉ͯͫͦ͟ ͍͙ͨ͊͒ͤ·

1-˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ˾ˢ˹Τ н ςͨ ͯͤͭ͟· ˸́˭Τ о ς͟ ͪͯͨͤ·͔ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͔ ͨͯͤͭ͟·Τ п ςͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͪ͊ͦͣͤ͘͡·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Τ п ς͘ ͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙ͫͤΎ 
ͨͦ ͎͊ͭ͊ͦͯ͟͡ Yb9¢Τ р ςͅ ͔ͫͯͪͤͦ͟͡-ͪ͊ͪ͘·͍ͤ͊Ύ ͦͤ͊͘Τ с ς͎ ͙ͪ͊ͤͼ͊ ˴͙͎͙͚ͪͫͦ͘͟ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡Φ ˹͊ ͍͔͔ͪ͘͟ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͍͔ͫͭ͡·ͣ 
ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͣ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ˣ˥˽Τ  ˹͊ ͍͔͔ͪ͘͟ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ςͣ ͙͙͙͎ͤͨͦͦͤ͡ ˴͔ͤͭͦͪ9



˴͊ͪͭ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˣ͙΄͔͎ͫͦͦ͟͟͟ 
͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ όˣ˥˽ύ 
[˾·͙͋ͤ !ΦYΦ ˥͙ͯ͋ͤͤ͊͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊͟ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
́ΎͤΈ-̊͊ͤΎ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 
͎͙͔͙ͣ͊ͤͭͦͭͯͪ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ΎΦ -˸ΦΥ 
˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͣ·ͫ͡ΈΣ 2011]

˥͔ͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͪ͘͘·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 
ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύͣ ͎͙͔͙ͣ͊ͤͭͦͭͯͪ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ό˸́˭ύ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
ˣ͙΄͔͎ͫͦͦ͟͟͟ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡Σ ͔͊ͦ͗ͤͤ͘͡·ͣ ͍ ͯ΅͔͡ΈΎͻ ͍͒ͦ͡Έ 
˴͙͎͙͎ͪͫͦͦ͘͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ 10



˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͙ͫͭ ͪ͊ͦͣͤ͘͡·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˣ͙΄͔͎ͫͦͦ͟͟͟ 
͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡
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ˤͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔͍͔ͪͣΎͤ͊ͭ ͔͙͙͙ͪͪͭͦͪˣ˥˽͍ͦͫͤͦͤ·͔Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡·
͙ͤ͊ͯ͘;͔͙͔ͤͦͤͨͦ͘ ͍·΄͔͚͔ͤͤͦͭͪ΅͙͍͙͙ͤͦ͊ͭͦͫͭͅ ͡Ό͙͒ͦͤ͊ͫ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ.
˽͍ͦ·΄͔ͤͤ·͚͙͔͔͙ͤͭͪͫͯ͘͟;͔͙ͤΌͪ͊ͦͣͤ͘͡·ͻ͍ͦͤͫ͘Ύ͙͊ͤͫ͘ ͻ͍ ͚͊͗ͤͦͪͦ͡ΈΌ͍͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤͅ
ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ͔͚ͣͤͦͦͪ͘͟·͔ͫ ͚͙͍ͫͣͦ͊ͭͤ͟·ͻ͔͎͙͍ͪͦͤͦΣ͔͙ͪ͗ͣ͊
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻͺ͡Ό͙͍͒ͦ, ͔͊ͭ͊͗ͫͨ͟ ͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣͣ͊ͫͫͦ-͔ͭͨͦ͡- ͙Ή͔͎͔͍ͤͪͦͦ͋ͣͤ͊ͦͤ͊͘ͻ͙ͻ
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎͍͙ͫͦͦ͟͡Ύ͙ͤΎ. ͙͙͙͍͔͙͍̏ͭͣ͊ͭͦͪ͊ͣͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͟͡͡ͅ·Ή͚ͭ͊ͨͪ͊ ͍͙͙ͭ͘Ύ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡
͙ͨͪͪͦ͒·͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻͨͪͦͼ͔͍͍ͫͫͦ͘ ͔͚͔ͣͤͦͦͪ͟x͙΄͔͎͙͎ͫͦͦͨͦͦͤ͊͟͟͟͡.

˸͔͎͙͔͙ͭͦ͒ͣ͊ͤͭͦͭͯͪ͡͡;͔͎͙͍͙ͫͦͦͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘͟Ύό˸́˭ύΣ͙͙͍ͦ͒ͤ͘ ͔͒ͯ΅͙͚͔͍ͣͭͦ͒ͦΉ͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ˣ͙΄͔͎͎͔͙͙ͫͦͦͦ͒ͤ͊ͣ͟͟͟;͔͎͙͎ͫͦͦͨͦͦͤ͊͟͡όˣ˥˽ύΣ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ
ͫͪ͟·ͭ·ͻͪ͊ͦͣͤ͘͡·ͻͫͭͪͯͭͯͪ͟, ͦͭͦͪ͟·͔͔ͤͨ ͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ͍ͦͫ͊͒ͦ;ͤͦͣ;͔ͻ͔͡Σͤ Ύ͍ͦ͡ΎΌͭͫΎ
͙͍ͦͤ͊ͣͨͦ͘·΄͔͚͔ͤͤͦͭͪ΅͙͍͙͙ͤͦ͊ͭͦͫͭͅ ͡Ό͙͙͒ͦͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͨ ͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ
͙͊ͤͦͣ͊͡Ύ͙͍͎ͣ ͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻͨͦ͡Ύͻ.

˨͡Ύ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ͙͙ͯ͘;͔͙ͤΎ͔ͦͤͭͪ͘΅͙͍͙͙ͤͦ͊ͭͦͫͭͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͊͊ͤ͟͟ ͙͙͊ͭͪ͊͒͘͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ
Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦό͊͗ͯ͟΅͔͎ͦͫΎ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣͺ͊͘·͙ͣ ͔͙ͨ͒͊ͤͫ͊ .ͭ )͒, ͙ͭ͊͟
͍ͤͦ·ͻ-͙͊ͤͦͭͪͦͨͤ͘·͔͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΉ͔͍͙͎͔͎͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭͦͦ͟͡͡;͔͚͔ͫͦͫͪ͒͟·Σͦͼ͔͚ͤ͊ͦͭͦͪͦ͟͟
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎͤ͊ͦ ͍͔͔͙ͫͤͦͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΣ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ͍͔ͭ;͔͙͔ͤ
͔͔͎͔ͨͦͫ͒ͤͦ͒ͫ͡Ύ͙͔͙ͭͭ͡Ύ͒͡Ύͨͪ ͍͔͔͙ͦ͒ͤΎ͙͙͎͍ͣͦͤͭͦͪͤͦ·ͻ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡.

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙ ͪ͊ͦͣͤ͊͘͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ͊ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͯͤͤͦ͡-͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͙͙͍͍ͨͪͦ͡Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͔͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· όΉ͔͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͟͡ΈΣ ͺ͡Ό͙͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭΈ, 
͎ͯͨͪͯͦͫͭΈ͙ ͭΦ͒ΦύΦ 
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˿͍Ύ͊ͤͤ͘·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΥ Ή͙͙ͣͫͫΎ
Åˢ͙ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͙͙ͣͫͫΎ όˢ̏ύ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͎͙ͯͨͪͯͻ 
͍ͦͤ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͔ͭ͊͡ͻ 
͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͚͙ͨͪͫͭͪͦ͟ ͙ͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ Ή͙͙ͣͫͫΎ -
͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ Ή͙͙ͣͫͫΎ ό̏˸̏ύ τ
͔ͤͫͭ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͪͤͦ όͫ͊͟;͔ͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ύ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦ͡Ύ ͍͙͙͋͘͡ ͔͒ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ 
͔ͭ͊͡ ό͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͘·͍͊Όͭ 
Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤͣ ό̏˸ )ˮ)

͔͙́ͪͣͦ͊ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͙͙ͣͫͫΎ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ 
͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͙͙͙ͣͫͫ όˢ̏ύ ͙ͨͪ 
͎͔͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘
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ʃʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʧʨʠʣʠʚʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʢʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʠʤʝʝʪ ʪʝʩʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ.

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝɟ -ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ.

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʬʣʶʠʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʣʶʠʜʘ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʫʥʥʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʨʠʣʠʚʦʚ 

ʩʨʝʜʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ.

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶ-

ʱʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:
ʘ) ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ; ʙ)  ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ.
14



ˢͺ͔ͭͪ΄͙͔ͦͨͦͫ͟͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ннΦлмΦнлнп

15

~400 ͟ ͣ ͒ͦ ͨͯͤͭ͊͟ ˢͫͯͯ͟



˭͙͊ͨͫΈ ̂;ͭͯͪͺ͎͔͔͊ͤͫͦͦͣͭͪ͘͟͡Ύ͔͙ͫͤΎ ннΦлмΦнлнп ͤ͊ р ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻ 
Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡Ύ(MTU-5 Phoenix Geophysics)
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Apparent resistivity and impedance phase curves for the Aksuustationary monitoring station 
(January 24, 2024)
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͊ύ ςͫ ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ 
͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡Υ м ς̊ ͙͙͚͊ͣͫͤͫ͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͪ͊ͦͣ͘͡Σ 
2 ς͡ ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͪ͊ͦͣ͘͡·Σ о ςͨ ͯͤͭ͟ ˸́-
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ п ςͨ ͯͤͭ͟· ͍͔ͫͭͦ͒͊͡Έ͔ͤͦͣͪͤ·ͻ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ ˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ 
͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ ͊͗ͯ͟΅͔͎ͦͫΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όdRoύ ͍ 
͔ͨͯͤͭ͟ ̅ -́0͙Υ ͋ύ ςͫ ͔͍͔͚ͪͤͦ ͔͚ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͯͤͤͦ͡-
͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͙͙͍ͨͪͤ͡·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ όAvύΣ ͍ύ ς
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙͒ͤ͡ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ 
K5͙ K2ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔ͫͭͦ͒͊͡Έ͔ͤͦͣͪͤ·ͻ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ

˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͡Ύͪͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͙͙͎ͣͤͨͦͦͤ͊͡ 
˴͔ͤͭͦͪ

˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͨͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
;͙͊ͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ 
͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͦͭ лΦлм ͒ͦ млл ͔ͫͯͤ͒͟ ͫ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ 
͍͔ͭͦͪ͊͟ ˤ͙͔͘ (͙͔ͭͨͨͪͦͣ).
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦΥ 
͙ͯ͘;͔͙͔ͤ 
͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡-
͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
(ˊ͙͟ ͒ͪΦύ ͙ͨͪ 
͍͔ͨͦͦͪͦͭ 
͙͔ͫͫͭͣ· 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 

ˣ͔͍͊ͭ͊͊͡˩ΦˢΦΣ ˣ͔͍͊ͭ͊͡ ˤΦ̑ΦΣ ˾·͙͋ͤ ˢΦ˴Φ ˴ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ 
͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ Ή͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ͙ 
͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ κκ ͙͙̅͊͘͟ ˭͔͙ͣ͡Φ ς2013. ςЅ оΦ ς
˿Φ млр-113.
ˣ͔͍͊ͭ͊͊͡˩ΦˢΦΣ ˾·͙͋ͤ ˢΦ˴ΦΣ ˣ͔͍͊ͭ͊͡ ˤΦ̑Φ ˤ͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͊͗ͯ͟΅͔͎ͦͫΎ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͊͟͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-
͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͫͪ͒· κκ ˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ς2014. ς́ Φ мрΦ ςЅ пΦ ς˿ Φ рп-63.

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ˴͙͊ͣ͋͊ͪ͊ͭͤͫ͊͟Ύ˥̏˿ ό˴˾ύ
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˴͙͙͚͊ͣ͋͊ͪ͊ͭͤͫ͟Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟

˽ͯ ͤͭ͟ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ά˴͊ͣ͋͊ͪ͊ͭ͊έ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ нΦфмп ͙ͦͭͦͤͤ͟͡· ώˣ͔͍͙͊ͭ͊͊͡ ͒ͪΦΣ нлмоϐΦ 
˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͎ͪͦͦ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͫ͡Ύ ͍ ˴͙͊ͣ͋͊ͪ͊ͭͤͫͦͣ͟Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͙ͨͪ 
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͍ͪ͘·͍ͦͣ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˤ ͙͎͔ͭͦΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͊ͣͯͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͪΎ͒͊ͻ ͊͗ͯ͟΅͔͎ͦͫΎ 
Ή͔͙͍͔͙ͭͪͦͫͦͨͪͦͭͤ͟͡͡Ύ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͫͪ͒·Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͙͙͚͒ͤ͊ͣͦ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ 
˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͎͙͔͙ͣ͊ͤͭͦͭͯͪ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ˴͙͎͊ͣ͋͊ͪ͊ͭͤͫͦͦ͟
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͼ͔͚ͦ͡ ͔͙͙ͫͪ ͪ͊͋ͦͭ ώˣ͔͍͙͊ͭ͊͊͡ ͒ͪΦΣ нлмоΤ 
ˣ͔͍͙͊ͭ͊͊͡ ͒ͪΦΣ нлмпΤ ˣ͔͍͊ͭ͊͊͡Σ ˣ͔͍͊ͭ͊͡Σ нлмтΤ .ŀǘŀƭŜǾŀΣ нлмфΤ Rybinet 
al., 2020].
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