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��	!�	!��	�?: ���E

� F���
��� *�
�
�
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G
%�	!�	!��	��: G	��		� *��	��� A���
��>, @��?	 A���� �
��������
���  

H��	����	���� �>	��� �	
�	���? ��=��

�� J�	�� A���
��� 

�	/��>	�
�� �	
�	���? F�	
������ ���?� ��
���
��� 

K�	�� 
��

���	��: 

F.*. ������
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�!
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���
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�
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��
, A.A. P����
��, �.�. P	��	��	� 

 

��
>��� 
����� �����
����� 


�'#�*(�"#% 7)��*$#��� – 5 ���� � 9.00 !
 10.00 %
 �!�	��:  
�. �
�
��, @	����
�	 �
��, !. 1, 4 $��=, �	
�	���� 


�
 ��!. 415  

��)�&� ?���!�$#6 – 5 ���� - � 10.00 >��
�, 6 ���� - � 9.00 >��
�  
 
�,�!�$$/6 4�(�(/�: – 14.00-14.45  
 
���*� 4(���!�$#% ?���!�$#6 – 5 ���� - ��!. 415,  6 ���� - 9.00-14.00 - ��!. 415 
14.45-19.00 - ��!. 611  


�'&�-�$* 4&�$�($�'� ?���!�$#%: 
��	�� !

��!
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�'&�-�$* (�,�*/ ���"#6: 
��	�� !

��!
� – 10 �����;  
��	�� �
%�
�
�-
��	�
� – 5 ����� 

�9�! � '&��$�� ?!�$#� �	
: %
 %�	!�����	�?�
 �����	��
�� �%��
�  
(<�!	� ��/
!��?�� � 
/���� %�� �/
!	 � �� ���) 

�(��?!: ��. �. "����	����	�", !��		 ���. T 1, 113, 119, 661 !
 
����
�
� "�� ���" 
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5 #=$% 

9.00-10.00  -  �	��������� �>�����

� 

 

�����
��� ��������� 

10.00 - 11.45  

�
�. 415 

1. ����	����	��
	 ��
�
 �>�����
�� 

��	�	����  

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

2. �	

��
�
��>	�
�� 
���� GGG" 1:2500000 � %	��%	
���� 
�	

��
�
��>	�

�
 
���
������
����� 

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

3. G
�!���	 � ��%
�?�
����	 <��� �	
!����/ «�	

��
�
���» 

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

4. ��������
���	 !����	 � 
���
������
����� 
��
���
�
�� 

����
 �.�. (�$% &���'�
) 

5. � �	�
!�
	 
<�
��
�
 �	
$

�
��>	�

�
 
���
������
����� 

��
���
�
�� "
���� 

����� 
.�., ������	� ".*., +����/��� ".#., 7�����	�� 8.�. 
(��	�	����
��� �-
 ��!, 9�:	��
	��/ 	����� ��	�	����
�	� 
����) 

6. ����
������
����	 �����  

!�"��
��� #.$., ;���	�
��� #."., 9������ 8.<., 9������� �.&., 
=������	 *.*. (�"�= ��!, �>� �"<, ��	�������
��� �-
 ��!) 

7. A��
��� �������� ��
��>	�

�
 E	�?�� � 
���
������
����	 
��<������
� 
��
���
�
��                 

�������� 
.�. (��	�	����
��� �-
 ��!, 9�:	��
	��/ 	����� 
��	�	����
�	� 
����) 
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�����> 1  

12.00 - 16.00  

�
�. 415 

	������
��������� ����������� 	���
����	������	� 
��
��	
���
�����>.   

���� ��
��	
���
�����> 
�������C 
�	����� �
���������� 

"�

�
!��	�?: ���	�? #.*. 

 
1. ������%� � �	�
!�
� �
�����	��� 
���  �	

��
�
��>	�

�
 

���
���
����� 

���%�� �.&.,  +�:�	��� *.".,  ?

��:� <.*. (*&8��<�8@) 

2. �	
���
�����
���� ������ �	���
��
-���!E�����/ �����
����	� � 

��
���
�
�	 "
����  

'����� &.�., >	�	���� <.". (��	�������
��� �-
 ��!) 

3. A��	������ %�
��������	���/ !����/ �� �	����
��� F�
��
�  
� �	
�
!	���
����	 ������ 
��
���
�
�� 

��"��"�� 
.
. (�� �"<) 

4. �	%�
�
	 �
��
���	 %
�
! �� ��	��
��

� �	��
�
=!	���: %
��
���
 
!	������&�� 
���
�����>	�
�� �
!	�?  

(��)"�� (.*., !�����A��� <.�., >	�	

���� #.*,  7	�	�  >.".    
(�>B &@ �"<) 

5. ������%� ���
���
����� '�%�!�
-G�<���

� ������� %
 �	���
��
-
�	���>	�

�� �
��
���� %
>�	��
-�����
�
� �
�&� 

'��+����� �.�., ;���:��� ".&.  (�� &@ �"<) 

6. "��>	� 
���� ��%��
� ���	�
!� !�� 
��
���
�
�� <���	��� �	
� ���  

/��47 �.
., =���/ 9.&., 7�

��	� ".*., >������ +.".  
(�CD;77 �"<, �'*; �"<, �; >	�� <% !�@ �"<) 

7. Geocryological mapping of ground temperatures and permafrost distribution 

Stuart A. Harris (Department of Geography, University of Calgary, Canada) 
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14.00-14.45 �,�!�$$/6 4�(�(/� 

8. ����
������
����	 �	��

����
��/ �
�� �	�?	�� � �
�	 �������
-

���
��
� 
��
���
�
�� '�%�!�
� G�<��� 

��
������� 9.�., ;������	� <.�., �����
 ".�. (�>B &@ �"<) 

9. H�	�
� %
���%�	��� 
�����>	�

�
 �	&	���� � �	��

����
��	 
�	�� 
V���� � ��%
�?�
����	� !�������
���/ � ���	���/ ��<��!	��� 

(���
���� :.
., 9��:��� �.@. (�>B &@ �"<) 

10. H�
<	��
��� �	

��
�
��>	�

�
 
���
������
����� ���

�/ �
� 
W	�����?�
� F��� 

*�������7 ;. �. (>����

��
��/ ��
	�	�	���/ ��	���	�	����
��/ 
��:	��
	��/ �� &@ �"<) 

11. ���	���	, �	�����	  ��	�>	�� �  �
<��?��	 
��
�	���	 %

�
�� 
�
��
��� 

���<�
�� 
.�. (>����

��
��/ ��
	�	�	���/ ��	���	�	����
��/ 
��:	��
	��/ �� &@ �"<) 

12. ������
����	 %
�	�/�
����/ ����

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

*�"�� �.�. (&*><�� +*@ �"<, &*�!) 
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�����> 4 
 

16.30 - 18.30 
 

�
�. 415 
 ��
��	
���
������ ��> �
�����
�����> � ��
����������  

� �
���������� 
 

"�

�
!��	�?: P	��	��	� �.�. 

1. �	
�	/��>	�
�� �
���
����  ���
�����%
����/ 
<X	
�
� G	�	�� 

����
 �.�., 9�H��� �.8.(@@@ «�����	� $���
��� !�
�») 

2. ����� ���
���
����� 
��
���
�
�� – 
��
�� $��	
����
��� 
���
��	�?���� � $
�%�������� ��=	�	���/ �

��=	���  

/��=��
�� (.�. (��B &@ �"<) 

3. "��
���
����	 $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � �����%
���
� 


��!
�	 «@	�� - F���»  

+	�	���� �.*., ��=���� 
.�. (��B &@ �"<) 

4. ��
<�	�� 
���
������
����� ��
�
�	��	� �	���
��  
!�� ���
��	�?���� %�
��E�	���/ 

�%�	
�
� � ���������?��/ 
���<
%�
�
!
� �� ���?�	� *
��

	 

��"���
�� '.�. ($��		����
��� �!) 

5. H%�� 
%	�	=��&	�
 �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ������ 
���������?�
�
 ���
%�
�
!� '�%�!�
-H�	��
	 – F��!��? 

'����<�� 9.(. (&*><�� +*@ �"<) 

6. H%�� �
�����	��� 
<�
��
� �	���
��
-�	
�
��
�
��>	�

� 
����  
� 
��%�
���E��<���� ��	�
��� %
 �����	 �	!	���?�
� ���
!
�
�� 
«F���» K��� – L�<��
��
 

��
"��=��� �.�. (<77 «$���
��'�») 

7.  H �
��
=�
���/ %�
��
���
����� ��������/ �������� �� 
���������?�
� ���<
%�
�
!	 � %���	�	��	� �AG 

'������ �.�., 8����	� 7.*., &
����	�� �.7., >���
	�	�� $.". 
(��

�
�
 �����	-
������
��� ��	:��� &����� &@ �"<)  
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6 #=$% 

�����> 2  

9.00 - 11.45 

�
�. 415 

������������� �����C ������������	� �����
�����> �
� 
	���
����	������� ��
��	
���
������ 

"�

�
!��	��: �����
�� *.A., �
���	�

 G.�. 

1. A�%
�?�
����	 !����/ 

���>	�

� �X	�
� !�� 
���
������
����� 
� �
���
����� %���
!��/ ���!E���
� 
��
���
�
�� � ���
��/ 

��
	��� �	��	���
��/ �	��
�
=!	��� 

���
��
�� *.�. (��

�
�
 ��	:��� ���
� � ���� �"<) 

2. A���	!
����	 ���%
�
=	��� � ����	�
� �	��

����
��/ 
�	�  
� %
�
&?� !����/ !�������
��
�
 �
�!��
����� � �	�
!
� 
���	����>	�

� �
��
�
��� ���!E���� 

��>������ �.&. (��' �"<) 

3. #�%����	��� ��%
�?�
����� !�������
���/ !����/ %�� ���>	��� 
$
�
�
�
 �	�?	�� ���

�/ E��
� 

*�)�� 9.*., ":�	
��	� ".*. 
(�>B &@ �"<, @@@ «>	�����/ «&	�B	��») 

4. H�	�
� �
��
=�
��	� ��%
�?�
����� ����

� �
 �%����
� Landsat 
!�� ���>	��� !�����
� �	��

����
��/ 
�	� 

'�����
�� '.�. (��	�������
��� �-
 ��!) 

5. ������
� �	��

����
��/ 
�	� %���
��

� >���� V�
-A�!�����

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

'�����
�� '.�., >���A	�� *.�., 7�����	�� 8.�., ������	� ".*. 

(��	�������
��� �-
 ��!, ��	�	����
��� �-
 ��!) 

6. A��>	��	 !�����
� �	��

����
��/ 
�	� � <	�	�
�
� ����� �
��  
�� �	�	�
-�
��

	 	��
%	��

� >���� "
���� %
 ���	������ 
����
��	�	���/ 

���>	�
�/ �X	�

 

*���
��� �.9., &������� 9.9., ��
��	�� ".". (<��>"�) 
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7. ����	�	��	 

���>	�

� �X	�
� ���


�
 ����	E	���  
!�� 
%�	!	�	��� �

�
��� �	��
!	��!���� � �	��
�<����� �� 
��%�!�
� %
<	�	=?	 
���
�� �
���	� 

��)���� 
.�., B���� �.*., 9��:��� �.@., 7�����	�� <.*. 
(��	�������
��� �-
 ��!, �$% &���'�
, �>B &@ �"<, 
��	�	����
��� �-
 ��!) 

8. "����<
�
� �	�
!�
� !	E�����
����� 

��
����

�  
!�� 
<�
��	��� ��
� ���	!	� ����
�
� �	

��
�
��>	�

�  

���� "
����  

7��
	�	�� ".�., ?����
�� �.(., 7�����	�� 8.�.  
(��	�������
��� �-
 ��!, ��	�	����
��� �-
 ��!) 

9. *
��
=�
��� ��%
�?�
����� 

���>	�

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

:��
 �.�.,  "����� *."., �/
���	� �.C. 
(@@@ «>	�����
��� ��	������
��� �

���	����/») 

10. ��������
���	 !����	 � %����	 ��<��!	��� �� �
!
�
!�
� 
!	������	� �	���/ �	!� 
�
 
<
��
����	 �	/������ �
���
�
�	��� 

��	����
�����/ 
�	� �� �	����
��� V�
-A�!�����

� 
����	��
���  

����
 &.�., 9���� *.<., B�	���� *."., �	���� &.<.  
(Natural Hydrogen Energy Ltd.,�CB �"<) 
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�����> 5 

12.15 - 15.30 

12.15-14.00 - �
�. 415,  

14.45-15.30 - �
�. 611 

 	��F����	������� ��
��	
���
������ �
���������� 

"�

�
!��	�?: ��
�!
� �.G.  

1. ����
������
����	 
������>	�
�/ ���	�	���  �� �	�	�	 "
����  
!�� 
�	�
� �	

��
�
��>	�
�/ � �	
$

�
��>	�
�/ %
��	!����� 

������� �.�., 7���	� ".*., >	�	

���� #.*. (�>B &@ �"<) 

2. @��!E����
	 
���
������
����	 
�
 
��
�� !�� 
�	�
� !�����
� 
�	

��
�
��>	�
�/ � �	
$

�
��>	�
�/ ���
��� �� %
��
���
�	 V��� 

��@�7���� '.
., !�����A��� <.�. (�>B &@ �"<) 

3. �	��%	
���� �	
$

�
��>	�

�
 
���
������
����� V
���� � �	��/ 
���>�
�
 ������� 

'���=�@�
 9.&., ����	�� 9.+., 7���	�� <.". 
(;������
��� �! K�	�	���� � �����, �� &@ �"<) 

4. �	�
!�>	�
�	 ��%	
�� �
�����	��� 
�	�
>��/ �	���
��
-
$

�
��>	�
�/ 
��� �� ���!E����
� 
��
�	 

��=��� �.�. (��	�������
��� �-
 ��!) 

5. *�����	 %��	

��
�	�	�� �� �
��	�	���� %
>�	���� %
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7. Особенности геоэкологического картографирования криолитозоны  
в Забайкалье 

Верхотуров А.Г., Верхотуров Г.Г. (Забайкальский ГУ) 

8. Оценки геоэкологической безопасности трубопроводов в условиях Севера 
Тарская Л.Е., Ефремов П.В., Стручкова Г.П.,  
Капитонова Т.А. (Институт физико-технических проблем Севера СО РАН)

 
СЕКЦИИ 3, 6  

16.00 - 17.30 

АУД. 611 

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ПОЛЯРНЫХ ШЕЛЬФОВ 

КРИОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ МАРСА 

Руководитель: Хилимонюк В.З. 

1. Картографирование субаквальной криолитозоны Ямальского шельфа  

Васильев А.А., Рекант П.В., Стрелецкая И.Д. (ИКЗ СО РАН, 
ВНИИокеангеология, географический факультет МГУ) 

2. Опыт создания тематических карт на ключевые участки нефтегазового 
освоения Приямальского шельфа  

Кузнецов Д.Е., Бирюков В.Ю., Кокин О.В., Огородов С.А. 
(географический факультет МГУ) 

3. Карта подземных льдов криолитозоны России в системе Шельф-Суша 

Шполянская Н.А., Королева Н.А. (географический факультет МГУ) 

4. Основы создания классификатора к цифровой криологической карте Марса 

Исаев В.С., Абраменко О.Н., Комаров И.А., Балмашева В.В. 
(геологический факультет МГУ) 

5. Составление сравнительно-планетологического тематического атласа 
"Рельеф планет Земной группы и их спутников"  

Лазарева М.С., Лазарев Е.Н., Родионова Ж.Ф. 
(географический ф-т МГУ, ГАИШ МГУ) 

17.30 - 18.00         Круглый стол, подведение итогов, закрытие конференции 
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ORGANAZING COMMITTEE 

 

Chairman: F. Brouchkov 

Cochairmen: V. Sergeev, I. Lourie  

Executive academic secretary E. Pizhankova 

Technical secretary D. Aleksyutina 

Members of committee: 

F.Gavrilov, D. Drozdov, M. Zimin, V. Isaev, I. �
marov, S. Kornienko,             F. 
�
shurnikov, V. �ravtsova,  F. Prasolova, D. Sergeev, N. �umel, F. �yurin, V. Hilimonyuk, 
I. Shamanova, D Shesternev 

 

PROCEDURE OF THE CONFERENCE 

Registration of participants – June 5 from 9.00 to 10.00, 
 to the address: Moscow, Leninsky Gory, 1, floor 4, recreation at auditorium 415  

Beginning of the meeting – June 5 at 10.00, June 6 at 9.00  
 
Dinner time: – 14.00-14.45  
 
Place of the meeting – June 5 - auditorium 415,  June 6 - 9.00-14.00 - auditorium 415,  
14.45-19.00 - auditorium - 611 

Time-limit of the plenary meeting: 
 scientific report  – 15 minutes 
  
Time-limit of section work: 
section work  – 10 minutes  
questions and answers  – 5 minutes 

Entrance to the main building of MSU: according to the previously applied list    (a door 
guard will keep it at the MSU entrance)   

Travel directions: subway station "Universitet", then by bus TT 1, 113, 119, 661 to the 
stop "DK MGU" 
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PROGRAM 

June 5 

9.00-10.00  -  registration of participants  

PLENARY SESSION 

10.00 - 11.45  

Auditorium 415 

1. COMPLIMENTARY SPEECH TO THE CONFERENCE PARTICIPANTS   

A. Brou�hkov (MSU, Faculty of Geology, Geocryology Department) 

2.  GEOCRYOLOGICAL MAP USSR OF 1:2 500 000 SCALE  
AND PROSPECTS OF  GEOCRYOLOGICAL MAPPING  

A. Brou�hkov (MSU, Faculty of Geology, Geocryology Department) 

3. DEVELOPMENT AND USING THE DATABASE “GEOCRYOLOGY”  

I. Lourie, Yu. Anapolsky (MSU, Geography Faculty, Department  
of Cartography and Geoinformatics)  

4. REMOTE SENSING DATA AT CRYOLITHOZONE MAPPING 

M. Zimin (Research and Development Center “SCANEX”) 

5. TO  THE METHODS OF GENERAL GEOECOLOGICAL ZONING  
OF RUSSIAN  CRYOLITHOZONE   

A. Chizhov, A. Gavrilov, ".Dereviagin, 8. Pizhankova (MSU, Faculty  
of Geology, Laboratory of Survey of Geological Environment)   

6. MAPPING OF MARS  

J. Rodionova, J. Brekhovskikh , E. Lazarev, M. Lazareva, V.Shevchenko 
(Sternberg State Astronomical Institute MSU,  
Space Research Institute, Geography Faculty MSU) 

7. THE HISTORY OF ARCTIC SHELF DEVELOPMENT  
AND MAPPING OF SUBMARINE CRYOLITHOZONE  


. Gavrilov (MSU, Faculty of Geology, Laboratory of Survey  
of Geological Environment)   
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SECTION 1 

12.00 - 16.00  

Auditorium 415 

GEOINFORMATION SUPPORT FOR GEOCRYOLOGICAL MAPPING. 

EXPERIENCE OF GEOCRYOLOGICAL MAPPING IN DIFFERENT REGIONS  
OF CRYOLITHOZONE 

Chair:  N.Tumel  

1. PRINCIPLES  AND METHODS  OF GEOCRYOLOGICAL ZONATION 
MAPPING 

L. Kritsuk, V. Dubrovin, N. Yastreba  (VSEGINGEO) 

2. GEOINFORMATION ANALYSIS OF CORRELATIONS 
BETWEEN PERMAFROST AND LANDSCAPE IN RUSSIA 
CRYOLITHOZONE  

N. Tumel, N. Koroleva (MSU, Faculty of Geography) 

3. SPATIAL DATA INTEGRATION FOR THE ARCTIC TERRITORY  
AND GEOMODELING OF CRYOLITHOZONE BORDERS  

A. Medvedev  (Institute of Geography RAS) 

4. THE THERMAL STATE OF PERMAFROST AT THE URENGOY  
GAS-FIELD: PERENNIALLY WORKING CARTOGRAPHIC MODEL  

D. Drozdov, N. Ukraintseva, Yu. Korostelev, K. Popov 
(Earth Cryosphere Institute SB RAS) 

5. PRINCIPLES OF ZONING OF THE WEST SIBERIAN PLAIN 
ACCORDING TO THE CRYOSOLIC-THERMAL STATE  
OF THE SOIL AND GROUND LAYER 

I. Trofimova and A. Balybina (V.B. Sochava Institute  
of Geography SB RAS)  

6. CALCULATIONS OF SOIL CARBON STORAGE  
FOR CRYOLITHOZONE OF THE USA RIVER BASIN 

P. Shary, L. Sharaya, A. Pastukhov, D. Kaverin (Institute of Physicochemical 
and Biological Problems of Soil Science RAS, Institute of Ecology of Volga 
basin RAS, Science Institute of Biology of the Komi Science Centre  
of the Ural Division RAS) 
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7. GEOCRYOLOGICAL MAPPING OF GROUND TEMPERATURES AND 
PERMAFROST DISTRIBUTION 

Stuart A. Harris (Department of Geography, University of Calgary, Canada) 

14.00-14.45                                       Time break for dinner 

8. MAPPING OF THERMOKARST FORMS IN WEST SIBERIA SPORADIC 
PERMAFROST ZONE 

O. Ponomareva, N.Berdnikov, A.Gravis (Earth Cryosphere Institute SB RAS) 

9. TRANSPORT ASSESSMENT OF ORGANIC MATTER  
TO THERMOKARST LAKES IN YAMAL USING REMOTE  
AND FIELD OBSERVATIONS 

Yu. Dvornikov, M. Leibman (Earth Cryosphere Institute SB RAS) 

10. FEATURES OF GEOCRYOLOGICAL MAPPING OF CENTRAL ASIA 
HIGH-MOUNTAIN  

E. Severskiy (Kazakhstan Alpine Geocryological Laboratory, 
 Melnikov Permafrost Institute SB RAS)   

11. ROCK, GROUND GLACIERS AND MOBILE CRYOGENIC COVERS  
OF MONGOLIA  
A. Gorbunov (Kazakhstan Alpine Geocryological Laboratory,  
Melnikov Permafrost Institute SB RAS) 

12. MAPING THE SURFACE TALIKS BY MATERIALS  
OF WINTER SEISMIC SURVEY 

B. Sedov  (NEISRI FEB RAS, NESU)  
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SECTION 4 

16.30 - 18.30 

Auditorium 415 

MAPPING FOR THE DESIGN AND CONSTRUCTION  

ON CRYOLITHOZONE 

Chair:  D. Shesternev 

1. GEOTECHNICAL MONITORING OF GAS TRANSPORTATION 
FACILITIES  ON THE NORTH 

V. Lashin, G. Lashina (LTD "Gazprom Transgaz Ukhta" Vorkuta LPU MG) 

2. MAPS OF CRIOLITHOZONE CLASSIFICATION – THE BASIS  
FOR EFFECTIVE BUILDING AND EXPLOITATION  
OF ENGINEERING CONSTRUCTIONS 

D. Shesternev (Melnikov Permafrost Institute SB RAS) 

3. ZONATION MAPPING OF EXOGENOUS GEOLOGICAL PROCESSES  
IN THE LENA-AMUR TRANSPORTATION CORIDOR 

I. Dorofeev, A. Litovko (Melnikov Permafrost Institute SB RAS) 

4. PROBLEMS OF PERMAFROST MAPPING FOR CONSTRUCTION  
OF INDUSTRIAL COMPLEXES AND THE MAIN PIPELINES  
ON THE FAR EAST 

T. Podgornaya (Pacific National University) 

5. EXPERIENCE  OF OUTRUNNING GEOCRYOLOGICAL ZONATION 
MAPPING OF THE WEST-LAKE – ANADYR MAIN GAS PIPELINE  

O. Tregubov (NEISRI n.a. N.A. Shilo, FEB to RAS) 

6. EXPERIENCE IN DRAFTING REVIEW  
GEOCRYOLOGCAL-GEOMORPHOLOGICAL MAP  
WITH LARGE-SCALE  INSERTIONS  
ON THE TRACK "AMUR" FEDERAL ROAD CHITA-KHABAROVSK 

V. Kondratiev (RPE "TransEGÈM») 

7. ON POSSIBILITIES OF EMERGENCY PREDICTION  
ON THE MAIN PIPELINE USING GIS 

L. Tarskaya, P. Efremov, G. Struchkova, $. Kapitonova  
(Institute of Physical Technical Problems of the North SB RAS) 
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June 6 

SECTION 2 

9.00 - 11.45  

Aud. 415 

APPLICATION OF REMOTE SENSING DATA  

FOR GEOCRYOLOGICAL MAPPING 

Co-Chairs:  V.Kravtsova., S. Kornienko 

1. USE OF SATELLITE DATA IMAGERY FOR MAPPING  
AND MONITORING OF NATURAL LANDSCAPES  
OF THE PERMAFROST IN THE AREAS OF OIL AND GAS 
DEVELOPMENT 

S. Kornienko (Oil and Gas Research Institute RAS) 

2. STUDY OF THERMOKARST LAKES LOCATION AND SIZES  
BY MEANS OF REMOTE SENSING DATA AND METHODS  
OF MATHEMATICAL MORPHOLOGY OF THE LANDSCAPE 

V. Kapralova (IEG RAS) 

3. USING OF REMOTE SENSING DATA WHEN STUDYING AEOLIAN 
RELIEF HIGH LATITUDES 

O. Sizov, A. Abrosimov (Earth Cryosphere Institute SB RAS, Company 
«Sovzond») 

4. THE POSSIBILITY OF USING LANDSAT SATELLITE IMAGES  
TO STUDY THERMOKARST LAKE DYNAMICS 

T. Tarasenko (MSU, Faculty of Geography) 

5. THERMOKARST LAKE DYNAMICS IN THE COASTAL PART  
OF THE YANA-INDIGIRKA LOWLAND USING REMOTE SENSING DATA

T. Tarasenko, V. Kravtsova, E. Pizhankova, A. Gavrilov (MSU, Faculty  
of Geography, Faculty of Geology) 

6. STUDYING OF THERMOKARST LAKES AND THE SEA COASTLINE 
DYNAMICS IN THE NORTH EAST OF EUROPEAN PART OF RUSSIA 
USING MULTITEMPORAL SATELLITE IMAGES 

I. Smirnova, L. Sukhacheva, A. Rusanova («NIIKAM» – branch  
of FGUP TSNIImash) 
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7. THE APPLICATION OF HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGES  
TO DETERMINE THE RATE OF THERMAL DENUDATION  
AND THERMAL ABRASION ON THE WESTERN COAST OF KOLGUEV 
ISLAND 

A. Kizyakov, M. Zimin, M. Leibman, N. Pravikova (MSU, Faculty of Geography, 
Research and Development Center “SCANEX”, Earth Cryosphere Institute  
SB RAS, MSU, Faculty of Geology) 

8. DEVELOPMENT OF IMAGERY INTERPRETATION METHODS  
OF FRAZILS FOR THE DIGITAL GEOCRYOLOGIC MAP OF RUSSIA 

A. Prasolova, E. Yakovenko, E. Pizhankova, (MSU, Faculty of Geography, 
Faculty of Geology) 

9. APPLICATION OF COSMIC THERMOVISION  INFORMATION  
FOR THERMAL EXPLORATION OF CRYOLITHOZONE 

V. Yugin, V. Agachev, I. Myasnikov (LLC «Complex Geochemical Researches») 

10. REMOTE DATA AND DIRECT OBSERVATION OF HYDROGEN 
DEGASSING OF EARTH'S INTERIOR AS SUBSTANTIATION  
OF THE ORIENTED LAKE FORMATION MECHANISM  
ON THE YANA-INDIGIRKA LOWLAND 

N.Larin, V.Larin, V.Zgonnik, S.Rodina (Natural Hydrogen Energy Ltd., IPE RAS),

 
SECTION 5 

12.15 - 15.30 

12.15-14.00 - �UD. 415,  

14.45-15.30 - �UD. 611 

 

GEOECOLOGICAL MAPPING OF CRYOLITHOZONE 

Chair: D. Drozdov  

1. CLIMATIC CHANGES MAPPING ON THE NORTH OF RUSSIA  
FOR ESTIMATION OF GEOCRYOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL 
CONSEQUENCES 

G. Malkova, A. Pavlov,  Yu. Korostelev (Earth Cryosphere Institute SB RAS) 
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2. LANDSCAPE MAPPING AS A BASIS FOR ASSESSING  
THE DYNAMICS OF GEOCRYOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL 
CONDITIONS ON THE YAMAL PENINSULA 

T. Mikhaylova, N. Ukraintseva (Earth Cryosphere Institute SB RAS) 

3. THE POSSIBILITIES FOR GEOECOLOGICAL MAPPING OF 
YAKUTIYA FOR PURPOSES OF SCIENTIFIC TOURISM 

O. Tolstikhin, L. Ivanova, N. Pavlova (“Baikal State University  
of the Economy and Right”, Melnikov Permafrost Institute SB RAS) 

4. METHODICAL ASPECTS OF ENVIRONMENTAL PERMAFROST 
MAPPING  BASED ON THE LANDSCAPES 

L. Zotova (MSU, Faculty of Geography) 

5. PALEOCRYOGENESIS EFFECT ON THE MODERN SOIL COVER  
IN THE CENTER OF THE EAST EUROPEAN PLAIN 

L. Gugalinskaya,  V. Alifanov (Institute of Physicochemical and Biological 
Problems of Soil Science RAS) 

14.00-14.45                                      Time break for dinner 

�ud. 611 

6. LARGE SCALE GEOECOLOGICAL MAPPING OF NADYM-PUNGA 
GAS PIPELINE ROUTE 

N. Moskalenko, E. Ustinova, M.Rud (Earth Cryosphere Institute SB RAS) 

7. FEATURES GEOECOLOGICAL MAPPING CRYOLITHOZONE  
IN TRANSBAIKALIA 
A. Verkhoturov, G. Verkhoturov (Zabaikalsky State University) 

8. ESTIMATION OF PIPELINE GEOECOLOGICAL SAFETY UNDER 
CONDITIONS OF THE NORTH 

L. Tarskaya, P. Efremov, G. Struchkova, $. Kapitonova  
(Institute of Physical Technical Problems of the North SB RAS) 
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SECTIONS 3, 6 

16.00 - 17.30 

�ud. 611 

MAPPING OF THE POLAR SHELF 

CRYOLOGICAL MAPPING OF MARS 

Chair: V. Hilimonyuk 

1. SUBMARINE PERMAFROST MAPPING OF YAMAL PENINSULA 
CONTINENTAL SHELF 

A. Vasiliev, P. Rekant, I. Streletskaya, (Earth Cryosphere Institute SB RAS,  
All Russian Institute of Ocean Geology, MSU, Faculty of Geography) 

2. THEMATIC MAPPING OF KEY SITES OF PETROLEUM 
DEVELOPMENT IN OFFSHORE AREAS OF YAMAL PENINSULA 

D. Kuznetsov, V. Biryukov, O. Kokin, S. Ogorodov  
(MSU, Faculty of Geography) 

3. THE MAP OF GROUND ICES IN RUSSIAN CRYOLITHOZONE IN THE 
SHELF-CONTINENT SYSTEM 

 N. Shpolyanskaya, N. Koroleva (MSU, Faculty of Geography) 

4. THE BASEMENTS OF MAKING OF THE CLASSIFICATION TABLE TO 
THE DIGITAL CRYOLOGICAL MAP OF MARS. 

V. Isaev, O. Abramenko, I. Komarov, V. Balmasheva  
( MSU, Faculty of Geology) 

5. COMPILING OF THEMATIC ATLAS ON COMPARATIVE 
PLANETOLOGY "RELIEF OF THE TERRESTRIAL PLANETS  
AND THEIR SATELLITES"  

M. Lazareva, E. Lazarev, J. Rodionova  (Geography Faculty MSU,  
Sternberg State Astronomical Institute MSU) 

  

17.30 - 18.00                      ROUND-TABLE, SUMMARIZING,  
CLOSING OF THE CONFERENCE 
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POSTER REPORTS 

June 5-6 

recreation at auditoriums  415   

1. MAPS OF THICKNESS OF PERMAFROST GAS-BEARING STRUCTURES  

Yu. Badu (MSU, Faculty of Geography) 

2. IMPLEMENTATION OF REMOTE SENSING DATA IN RESEARCH  
OF COASTAL DYNAMYCS AT THE RUSSIAN ARCTIC  

A. Vergun, D. Kuznetsov, S. Ogorodov (MSU, Faculty of Geography) 

3. TO THE TECHNIQUE FOR SEISMIC RISK FORCAST MAPPING  
OF LARGE GEOLOGICAL STRUCTURES WITH REGARD TO PARTIAL  
OR COMPLETE PERMAFROST DEGRADATION                                                  

V. Dzhurik, S. Serebrennikov, Ts. Batsaihan, A. Eskin, E. Bryzhak                              
(Institute of the Earth’s Crust SB RAS) 

4. DYNAMICS OF SNOW PATCHE AND LOCAL GLACIER CHANGES  
IN THE ANTARCTIC OASES  

I. Jozhikov, M. Anisimov, S. Verkulich  
(«AARI», Department of Geography of Polar Regions) 

5. USE OF  MEDIUM-SCALE TOPOGRAPHICAL MAPS AND REMOTE  
SENSING DATA FOR GEOCRYOLOGICAL ZONING  
OF BOLSHEZEMELSKAYA TUNDRA  

T. Zengina, G. Osadtchaya, A. Koroleva  
(MSU, Faculty of Geography, Ukhta State Technical University) 

6. NEW GENERATION OF GEOMORPHOLOGICAL MAPS  
OF THE  ARCTIC SHELF OF RUSSIA AS A BASIS FOR STUDYING  
OF VARIOUS NATURAL PROCESSES  

A. Zinchenko (VNIIOkeangeologia n.a. I.S. Gramberg) 

7. SUBGLACIAL LANDSCAPE OF THE FRANZ-JOSEF LAND ARCHIPELAGO 

N. Kachurina, E. Serov (Polar Marine Geosurvey Expedition (PMGE)) 

8. CREATING A COMMUNITY PERMAFROST MAP, TSIIGEHTCHIC,  
NORTHWEST TERRITORIES, CANADA  
R. Kors-Olthof, V. Roujanski (EBA, a Tetra Tech Company, Edmonton, Canada) 
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9. MAPPING OF THE GROUND FREEZING AND THAWING  
IN THE TERRITORY OF NATURAL PARK «SIBIRSKIE UVALY»  
S. Korkin,  E.Kayl (Nizhnevartovsk State University) 

10. USING PurVIEW™ TO MAP PERMAFROST FEATURES IN ALASKA  
AND NORTHERN CANADA  
S. McCuaig, V. Roujanski (EBA, a Tetra Tech Company, Edmonton, Canada) 

11. SALINITY MAP OF CRYOGENIC QUATERNARY DEPOSITS  
OF THE YENISEI NORTH  
A. Matyukhin, I. Streletskaya (Earth Cryosphere Institute SB RAS, MSU,  
Faculty of Geography) 

12. APPLICATION OF VARIOUS CARTOGRAPHICAL FEATURES  
FOR ARCTIC COAST DYNAMICS STUDYING WITHIN DEVELOPED 
TERRITORIES  

A. Maslakov, G. Kraev (MSU, Faculty of Geography, Center for Forest Ecology  
and Productivity of RAS) 

13. MAPPING OF SMALL GLACIATION FORMS OF THE LAGONAKI 
HIGHLAND  

A. Pogorelov, K. Golovan (Kuban State University, Department  
of Geoinformatics)  

14. COMPARATIVE ANALYSIS OF HAZARD SEISMIC ZONING FOR THE SITES 
LOCATED IN DIFFERENT CLIMATE ZONES OF SIBERIA 

S. Serebrennikov, V. Dzhurik, L.Usynin, A. Shagun                                                      
(Institute of the Earth’s Crust SB RAS) 

15. CEOTECHNICAL MAPPING OF NE RUSSIAN PERMAFROST REGIONS     

V. Spektor, R. Zhang, Ya. Torgovkin, A. Shestakova, V. Spektor (Melnikov 
Permafrost Institute, SB RAS) 

16. METODOLOGICAL ASPECTS OF GEOLOGICAL PROCESSES MAPPING 
UNDER ENGINEERING ECOLOGICAL SURVEY  

M. Kharkina (MSU, Faculty of Geology) 

17. LANDSCAPE INDICATION OF TABULAR GROUND ICE  
ON THE CENTRAL YAMAL  

A. Khomutov, M. Leibman, M. Andreeva (Earth Cryosphere Institute SB RAS) 
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18. DESTRUCTING CRIOGENIC PROCESSES AT THE GRUMANT VILLAGE 
(SPITSBERGEN ARCHIPELAGO)  

V. Sharin, 
. Okunev (Polar Marine Geosurvey Expedition (PMGE )) 

19. LAWS OF SEASONAL FREEZING OF GROUNDS IN THE VICINITY  
OF THE SAMOTLOR DEPOSIT, WESTERN SIBERIA  

I. Privalichin (MSU, Faculty of Geography)  

 

The conference is supported by RFBR (grant �13-05-06024) 

The materials of the conference will be published on the site http://msu-cryology.ru/" 
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MAPS OF THICKNESS OF PERMAFROST GAS-BEARING STRUCTURES 
Yu. Badu 

Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography,  
Department of Cryolithology & Glaciology yubadu@mail.ru 

 
* 
��
���
��	�	 �
!� �
 ��	/ ���
��/ �
��
����/ �	��
 � ��
=�
 �����
!	�����	�  

� ���	���?���� � 
�����>	�
��� 

�%
�	����� �����
�
� �
�&�, �	�/��� >���? 

�
�
� 
/��=-
!	�� !
 �	�%	������ ��=	 0°G � %�	!������	� �
<
� 
��
�	���� �
�&�. 

#�=��� ������� 
��
�	��
� �
�&� 
%�	!	��	��� %
�
=	��	� ��
�	��� 0°G. �	����� 
�?!����� �
�&� 
�����>	�� ����� ��
�	��
� �bf – �	�%	�����
� ��>��� ���	������ ������. ��� 
�
�&� 
<�>�
 %
!�����	��� �
���
��
� 
������	�?�
�	�%	�������/ �
���/ %
�
!, �	 �
!	�=�-
&�/ ��!���/ �
��>	��� �?!� ��-�� ���


� ���
�	��
��� �����
�, %
��=��&	� �	�%	������ �/ 
���	������ (��>��� �?!
��!	�	���).  
 G ��>��� 70-/ �
!
� %�
E�
�
 �	
� �/	����>	�
�� 
���� �
&�
��� ��� ���
�
��
� ����
-
���� � ���E��<	 1:50 000 � 1:100 000 �
���������? %
 !����� ����!����
�
 
��
��=� %
��	 ���-
<�������� ����	!
>��/ �
��=�� %
! 

�!�
�
�. #	�	!

 %���	�����? !����	 ���	�	��� �	�%	-
������ %
��	 �	�	����
����� 

�!�
�
�� � 
�<��
� �	�	���
�
 

�?�� (HW�). �
>
� %	�	/
!� 
>	�	� 0°G ��
���
�����? � ���
�	 �	����
��E	��� �
��=���, � 		 %
�
=	��	 ��E? � 
�!	�?��/ 
���>��/ 

��	
���
���
�? %
 !����� ���	�	��� 
�=�&	�
�� �
%�
����	��� (�G), %
��������� 
(�G) � �����-����>	��� (��). #	<
�?E
	 

��>	���
 %�
<��	���/ �
��=�� � !����/ 
��
��=� � 
%�	!	��/ %�
&�!� ���
�
��
� ����
���� %
��
���� �
�!��? �/	����>	�

	 ��
<��=	��	 �
&�
-
��� � ��
�����/ �	 >�&	, >	� >	�	� 40-50�. ���<��
� %
�
=	��� �
>
� 0°G ���	�����? �
&�
��? 

��
�	��
� �
�&�, � �
>�
��? ���	�	��� <��� !
����
>�
 ���


� �
�?

 � �
�&�/ � �	���


� 
���
�	��
��?� �����
� � ���<
� ���	��������	� %
!�	���/ �
!.  
 ��� �
�����	��� ��(*/ -�{$��*# �(#�'�$$�6 *�&{# ���� ��%
�?�
���� ��	 ���	����	 
��
��>	�
�	 � ���>	���	 !����	, %
��>	���	 %�� <��	���, �	���
��?�
� $�	
��
�
�!��
�����, 
�	
����>	�
�/ ����	!
�����/ � %�
<��	���/ � ����
��E�/�� �
��=���/, %�� 

��	����� $��/ 
���	����
� � 
������ 	��	���	��
� �	�%	������ �	 � �	�%	������ ��>��� ���	������ �bf.  

���<��� ��
�
�	��	�
 
/��=!	��� �����
�
� �
�&� ��=	 0 ºG � ����	�	 ���
�
��
� ����
-
���� 
�	����	��� %
 %
�
=	��� ��
�	��� 0
G, %�
�
!��
� �� ����	��/ %
 �
>
�� 0
G 
����/ 
���	�	��� �	�%	������ � �
��=���/ � ����
�

� �	 �	�		 1 �
!�. #��<
�		 !
��
�	��
 ���
	 
���<


	 %
�
=	��	 ���	�
� ��
�	��� � ����	�	 �
���	�

��

� ����
���� 
%�	!	�	�
 %
 ���	-
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�	���� � �
�. "-55 %
��	 5 �	� ����
�
� [3], L������$��

� ����
���� � �
��=��	 ��G-8 %
��	 
����
�
� <
�		 1 �
!� [1], #
�
%
��
��

� � !�. [6, 7]. 

��� ��!� ����	�
� (��
����/ �� ���<��� 150 �) %
�
=	��	 %
!
E�� �	���
� �
�&� 
%�	-
!	�	�
 %
 
���
� 	��	���	��
� �	�%	������ �	, ���	�	��
� � ����
��E	��� �
��=��	, !
 %	�	�	-
>	��� 		 � 
���
� �	�%	������ ��>��� ���	������ ���
�	��
�
 ������ �bf, 
%�	!	�	��
� � ��<
��-
�
���. #�=	 ���<��� 150 � %
�
=	��	 �
>
� � ��
�	��� 0°G 
%�	!	�	�
 %
 �	��>��	 
�	
�	���>	�

�
 ���!�	��� � 
E�<

� 
%�	!	�	��� � 10-15 %.  
 ��� 
%�	!	�	��� �
&�
��� �	���
� �
�&� ��
=	 ��%
�?�
���� !����	 
%������ 
��
�	�-
�
�
 ���
	��� 
	��� �� %����	���>	�
�/ �
��=�� (����>�	 E���
� �	��	����
��
�
 �?!�  
� 	�
 
�!	�?��/ 
�������
� � 
	��	 � �������
� 
��
�	��
� �	
����
�).  
 ��� 

��	����� %����	
����? !����	 �	
����>	�
�/ ����	!
����� %
 ���
�� �
��=��, ��-
<
���
���	 
%�	!	�	��� �
����� � ����>	�
�/ ��
���� �����
�, �
!	�=���� �
�	�, �	���	��E	� 
�
!�, �	�%	������ ��>��� ���	������ %
�
!, ��%
��	���	 #�\ «���
�». �
��>	���	 ���>	��� 
�
&�
��� �

��	���
���� � �	
����>	�
��� !������ %
 �
%�
����	���� �G � �G, �����-

��
��=� � !�. 
  H��
���	 
�
<	��
��� ���%�	!	�	��� �
&�
��	� ��E�� ��
	 
���=	��	 �� ����	 �
&�
-
��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! '�%�!�
-G�<���

� %���� ���E��<� 1:1 000 000, �
�����	��
� %
! 
�	!�
��	� *.�.��
���
�� � ��!���
� � 1982 �
!�. ��� 
%�	!	�	��� �
&�
��� ��
�
�	��	�Z��-
��/ �
�& � 		 
�����
����� �� %�
&�!� �	��
�
=!	��� ��%
�?�
���� �	 �
�?

 !����	 �	
����-
>	�
�/ ���	�	��� � �
��=���/, �
 � �	���?���� �	���
��?�
�
 $�	
��
�
�!��
����� � ���E����/, 
%�
�	!	���/ %�� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

� �X	�
	 V���� � ���E��<	 1:500 000.  

G
!	�=���	 � 
<&�� 

��	%��� ����� ��%
�?�
���� %�� �
�����	��� 
��%�
���E��<��/ 

��� �
&�
��� L������$��

� � �
���	�

��

� ����
��� [2, 3]. * ����	�	 %
��	!�	� <��� ����-
�
��	�� ���	���	 �	�

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

�
��	 �	-

</
!��
 �>������? %�� �	�

���E��<�
� 
���
������
�����. �����	 
 ���<��	 %�
�	������ 
�!	�? <��� %
��>	�� %
 ���	������ �	
����>	�
�/ ����	!
����� � %����	���>	�
�/ �
��=���/, 
%�
<��	���/ #�\ «���
�» [2, 3]. H%
��
� 
���
� ���	�	��� �	
����>	�
�/ %����	��
� �	���
� 
�
�&� %
���=��� 
��
��=��	 !�������� %
 �
��=��	 ��G-8, !����	 ����	!
����� ���
��� 
�?!
��!	�	��� � 
��
�	��
�
 ��
�
���
	��� � �
�&	 %
�
! [1]. 
 ��� 
���
������
����� �
&�
��� �	����/ �
�& %

�����	��� �	 �
�?

 ���<��� %
�
=	-
��� ��
�	��� 00G, �
 � �
��
���	 %
�
! � �
�	 
������	�?��/ �	�%	����� – �
�
����
	 (%
�
!� 
�
!	�=�� �	!-�	�	�� � �	��	����
���� �	!) ��� 
/��=!	��
	 (%
�
!� �	 �
!	�=�� ����������-
�
�
�
 �?!�), � ��
=	 ���	����� � %
��
���� >	�	!
����	� ��
�/ %
�
!. #	 �	�		 ��=�
 � ��!	-
�	��	 %�>	
 %
�
!, �!	 %
��
��
 >	�	!����� �	����	 � 
/��=!	���	 %
�
!�.  

�/��!/ 
H%�� 
��%�
���E��<�
�
 
���
������
����� �
&�
��� 
��
�	��
� �
�&� V���� %

���-

��	� �� �	
</
!��
��? �>	�� 
�
<	��
��	� 		 ���
	���, �
����� � �
��
���� � ���
�
���/ ����
-
����/.  

1. V���� �������
��? ���<��� ���	����� %
!
E�� ��� 
� �	
�
��
�
��>	�
�/ ���
��� 
���	��
 ��
�=�	��� �
����
� � ���
�	��
��?� �����
�, ������&�/ 
���
�
��
�� �
�&�. �
$�
�� 
�� 
�!	�?��/ �>���
�/ %
�� �	����� �
�&� �
=	� ��	�? !��/- � ��	/��
��
	 ���
	��	, �!	 ��	�-
!
�	����	 ������ �	 �
�?

 %
!��������� %�����>�
�	������ � 
/��=!	�����, �
 � %	�	����-
������ � �
���
����� 
��
%$�
�, � 

�
��/ ���


���	�����
�����	 ����
�� ��/
!���� %
! ��-
%
�
� �����>�
� �
&�
���.  

2. *
 ��	/ ���>��/ �	����� >���? �
�&� %
!�����	��� 
/��=!	����� %
�
!��� � 
�����-
�	�?�
� �	�%	�����
� � <	� ��!���/ �
��>	��� �?!�. 

3. �
�
=	��	 ���	�
� ��
�	��� � ����	�	 ����
���� �	 �

��	�����	� %�
!
�=��	�?�
��� 

/��=!	��� � %�
�	������ �����
�
� �
�&�, �.
. � ���	��
� ��	%	�� ��%�����	� �
�!	�����	 %
-
�

� �	%�� �����.  

4. ���<��� %
�
=	��� ��
�	��� 0
G ��	�?E�	��� ��! ���
� �
���E	��
� >���?� ���
�
�-
�
�
 
�%
��. �
&�
��? =	 �	���
� �
�&� ��! 
�%
�
� �

��&�	��� %
>�� �� 20% %
 �����	��� � 
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		 �
&�
��?� ��! 
���?��� ����
����. ��

	 ���%�	!	�	��	 �
&�
��	� � %�	!	��/ 
!�
�
 �	-
��
�
=!	��� �%	���	 �����	�
, ����
���
���
 � 
�
�����
���
 !�� L������$��

�, �
���	�

�-
�

�, #
�
%
��
��

�, V�<����

� ���
�
���/ ����
���. H %
!
<�
� 
<&	� ��

�
�	��
��� ���-
%�	!	�	��� �
&�
��� �	����/ %
�
! � 

�����/ ���
��/ �	��
�
=!	��� '�%�!�
� G�<��� ���
�-
�������? ���		 �.*.����
��
�
�, �.G.����� � *.*.@
�>�
 [5]. F���
��>��	 
�
<	��
��� %
�	!	-
��� %
!
E�� 
��
�	��
� �
�&� ��! ���
�
���� 
�%
�
� ����
���
���� � � !����/ ���
�
���/ 
����
����/ V����. 

5. ��
 %�����
, � �	��!�����?�
� ����	�	 ���	��� ��
�	��� ��	!�	� %
�
=	��� 
�
��� 
��=�	�	�
�
� ���
�
��
� ���	=� � %����
 %
��=�	��� 
� �	�E��� 
�%
�� 
 �	�	��. * ��<E��
�-
�
� ����	�	 ��

	 %
�
=	��	 
��	>�	��� �	=	, 
<�>�
 �� �>���
�/ ����	�
� � ���<
�		 ���
��� 
�	�%	�������� �	���
� �
�&� ��� � %
��E	��
� ���
�	��
��?� ��������/ �����
�. 

6. ���<��� ���	����� %
!
E�� �	���
� �
�&� � 
<&	� 

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

:  

- ��	�?E�	��� %
! ����	���� 
��%��/ /����		�, %
! 

�
���� ��&	���
���� ���<

�	 ��-
��
�; 

- ��	�?E�	��� � >����/ ����	��, �!	 �����
��� �
�&� ��
=	�� ���?�
- � ��	!�	���
�	����� 
��������; 

- %�	����	��� %
 �	���
��� � �
���
���/ ���	����� %	�>���/ %
�
!, ����&	���/ 
��
%$-
����; 

- ��	��>���	��� � >����/ ����	�� � ��
�	����� -4
G � -5
G, �.	. � ���<
�		 %�
�
�
=	���/ 
	�
 �>���
�/. 

7. G
��
���	 �	���
� >���� �����
�
� �
�&� 
%�	!	��	��� �
��	�	���� �	�%	�������� 
�	=��
� – %�� ��&	�����&	� ���
�	��
��� � ��	�!
�	���
� �
��
���� ��/
!���� �
�?

 ������ 
� �	�%	�����
� ��=	 -4 
G.  

8. ��� 
�	�
� %���
�
�
 �
�%�!	��� !��X��
�����/ ����E	��� � %�
!�
����
� �
�&	 � 
��
���?���� 

�	<������ ���<�� %
�
=	��� ��
�	��� 0ºG � ����	�	 ���
�
��
� ����
���� <��� 
�/	����>�
 %

����� ���<	�� � �
����. G ���<	���� ������� �	 �
�?

 %
�
=��	�?��	 ��
����� 
(��	�?E	��	) ���<��� ��
�	��� 0ºG, �
 � 
������	�?��	 (%
���=	��	 ��
�	���).  
G %���
��� %�
�������	� �
���
� ������� �
�?

 �>���
� %
���=	��� ��
�	��� 0ºG. H>	��!�
, 
>�
 !��X��
���� � ��
!
�
� %
!����� 
%�	!	�	��
 ����E��� �����	���	 ��

�
�	��
��� ��-
�	�	��� ���<��� 
/��=!	��� � %�	!	��/ �����>��/ �	
�
��
�
��>	�
�/ ��
��	�. 

9. G

��
E	��	 �	���
��?��/ ����	�
� ��	�!
�	���
�, %�����>�
�	���
� � 
/��=!	��
� 
>���	� 
��
�	��
� �
�&� ���	��	��� %�� �����	��� � ����	���� ��	 ���
�
���/ %�
&�!	�. '� 
%�	!	���� 

����	����?�
� >���� ���
�
��
� L������	��

� %�
&�!� �
&�
��? �
�&� 
/��=-
!	���/ %
�
! �� 20-30% <
�?E	, >	� ������ 		. J��� $�
�
 �	 �>������?, �
 %�� %
%��
�/ %��	
-
�	
�����>	�
�/ �	

�����
��� (
�
<	��
 %�� ���	����>	�

� �
!	���
�����) �� 20-30% ��	��-
>���	��� %�
!
�=��	�?�
��? ��	�	�� %�
�	������ %
�
! � %�	!	��/ 
�=!
�
 �	
�
��
�
��>	�

-
�
 ��
���. ���� ���	��
 ��
�=�	��� �
� /
! �	
�
��>	�

� ���
��� ��
�
�	��	�
 $%�/�
��
�
 
%�
�	������ �����
�
� �
�&�, 

�
��� %����� �	 �
�?

 !�� �	����
��� %-
�� V���, � !�� ��	� 
�	����
��� �	�	�� '�%�!�
-G�<���

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

<�	�
� �� %
�	�/�
��� '	��� �	=!� 
���
��	�
� � ���
��	�
�, ����	��� 
!��� �� 
��
���/ %�	!�	�
� ����	!
����� �	

��
�
���. 
��
 ����	!
����	, %
 ��&	���� � � ��
	� 
��
�	 �	
�
��>	�

	, ��		� 	��	���	��
-���
��>	�
�� � 
�	��
���?��� ��%	
��, � �
��>�	� ���>	��	 �����
!	������ ���
��	��, ��!�
��	�� � <�
��	��. 
�	����	 %
�
!� �������� 	!�� �� 40% �	��
� ��E� � E	�?�� � ������ ��=��� �
�? � $�
����� 
���
��	�� � !����/ �
�������&�/ %���
!�
� ��	!�. G	�
!�� %�
��/
!�� 		 ��
<��?��	 ���	�	-
���, ��������	 
�
 � 	��	���	��
� !�����

�, ��
 � !	��	�?�
��?� >	�
�	
�. * %
��	!��	 !	����-
�	��� �����
��	�
 %
��E	��	 �	�%	����� �
�!�/�, �

��&	��	 ����	�
� �	!��

�, ��	=�
�
 � 
�	!
�
�
 %

�
�
� �� 

����	���/ � � 

	���/. '� %
��	!��	 30 �	� � ��!	 ���
�
� 
��	>�	��� %
-
��E	��	 �	�%	������ %
�
!  

#��>��	 %�	!�����	��� *.F. ��!����	��, %
!��	�=!	���	 E��


� %��
��

� ����	!
��-
���, 
�
 ���	���
, 
��
�������� �� �	��
� ����� �	
�
�
-�	
�����>	�
�/ ���
��� � 
������ � �	-
%�
��� �
��
���	� ���
��	��. A���	!
����	 
������>	�
�/ � ���!E�����/ /���
�	�����
, 
�
 
� �
<���	��
 �	
�
��>	�
�/ ���
���, ����	��� �
�����
� � �	
</
!��
� >���?� ���>	��� 
��
��-
�
�
��, � �/ �	��
���?��� 
�	�
� ���=�� 
��
�
� !�� ���
���
����� �	����
��� ���%�
�����	-
��� �	����/ %
�
!. '
���?��	, %
����	, �	��
���?��	 � ���
��>	�
�	 ��

�
�	��
��� �
����
-
����� �	����/ %
�
! ��	<��� �����
��	��� 
�
<	��
��	� 
������, �	�?	��, ���!E���
�, �����-
�	�?�
��� � !����/ �
�������&�/ %���
!�
� ��	!�. �
�?

 �� 
��
�	 
<&�/ ��

�
�	��
��	� 
�
����
����� �	����/ %
�
! �� <
�?E�/ �	����
���/ �
��� <��? ���>	�� >�����	 %�
���	��� 
$��/ ��

�
�	��
��	� � 
�!	�?��/ ���
��/. 

�	���
��
	 ���
���
����	 ����	��� !
����
>�
 ��
=���. �	���
���	 ���
��� �
�����-
���� �
 �����
����� � 

�%�	
�
� 
������>	�
�/, �	
�
��>	�
�/ � �	
�����>	�
�/ ���
���,  
� �	���
��
	 ���
���
����	 !
�=�
 ��%
����?�� �� 
��
�	 �	
�
�
-�	
�����>	�

�
 ���
���
-
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�����. �	
�
��>	�
�	 � �	
�����>	�
�	 ���
��� �
��>��� <
�?E
	 >���
 %

����	�	�, >�
 ��-
���!��	� ���!	�	��	 �	����
��� �� ���
�� %
 

�%�	
��� $��/ %

����	�	�, %�
&�!� ���%�
-
�����	��� 

�
��/ 
 �
�� =	 �
��� �	 �
�%�!��?. "��
���
����	 � <
�?E�� >���
� %

����	�	� 
���>��	�?�
 ���
�������		, �
 ���� ��!�>� ���
���
����� ���
=��	���. H��
���� �	�
!
� 
�-
��=	��� �	���
���/ ���
��� �� 
����/ ����	��� ���!	�?�
	 
�
<��=	��	 
��
���/ �	���
���/ 
/���
�	�����
 � 
��
���/ %

����	�	� %���
!�
� ��	!�. ��

� %
!/
!, �����<
������ 
*.F.��!����	�� � 	�
 �>	��
���, %
��
��	� �	 �
�?

 %
��>��? %
 
���	 ���
������ 
 �
� ��� 
��
� %����	��	 �	���
� �
�&� � 
< �/ ���	�	��� %
 �	����
���, �
 � %
���? ��

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

�	

��
�
��>	�
�� 
���� GGG" (1991) �� �	����
��� "
���� � �
%�	!	�?��/ �	����
��� 
<��E	�
 GGG" ����	��� %	��
� 
���
� 
��
���
�
�� ���E��<� 1:2 500 000.  

#� 
���	 
�
<��=	�� 
��
���	 �	
�
��>	�
�	 � �	���
���	 /���
�	�����
� � ��!	 
�-
!	�?��/ ��
	�, >�
 ����
�? %�

<���
� �
��	�	���/ �AG. ��
 %
��
��	� %�
�
!��? ������ �	%-
�
�
�
 �
��
���� �	����/ %
�
! �� 
��
�	 /���
�	�����
 %���
!��/ ���
���, 
�
<��=	���/ �� 

���	. "����>��	 ��
� 
���� %
��
���� 
�	���? ���%�
�����	��	 /���
�	�����
 %
 �	����
���, � 
��
=	 ��

�
�	��
��� �/ ���	�	���. *�=�
� 
�
<	��
��?� 
���� ����	��� 
�
<��=	��	 ���
	��� 
�	����/ �
�& � �/ �?!���
���. �	���
���	 /���
�	�����
� ������� �� �	� � �	�?	�
�, �	
�
��-
>	�
�� ���
	��	�, �	
�
��

�, �
����
� �
���/ %
�
!. ����� ����	��� ���
��?�
� %
 ��
=�
��� 
� >���� /���
�	�����
 %���
!��/ ���
���, ��������/ �	=!� �
<
�. ��� 		 �
�����	��� %���	-
�����? �	�
!�
� 

�%�	
��
� �	���
��
� �X	�
�, %�����%
� 

�
�
� �������� ���
���
����	, 
�	���
���	 ����	!
����� �� 
��>	��/ �>���
�/ � ���%�
�����	��	 $��/ !����/ �� ��!	�	���	 
���!E����. 

* ��<
�	 ��! 
���
� ��%
�?�
�����? �	���?���� �	�

, ��	!�	 � 
��%�
���E��<��/ �	��-
�
���/ �X	�

, �
 ��	�� 

�
��/ <�� %
��>	� <
�?E
� ��
��>	�
�� ���	����, �����
��	�� >�-
����	, 
<&�	 � �	��
���?��	 ��

�
�	��
��� ���	�	��� �	���
���/ ���
���. *
��>����? 
��-
����>	�
�	 !����	 ��!�
�	�	
�	��, 
<��<��������? �	�

���E��<��	 � 
<�
���	 �	
�
��>	-
�
�	, �	
<
����>	�
�	, ���!E�����	, %
>�	���	 � !����	 
���� � !
%
����	�?��	 ���	�����, 
%
��>	���	 <��	��	� � �	
����>	�
��� �	�
!���, � ��
=	 � ��%
�?�
����	� �$�
- � 

��
����-


�, �
!	���
����� � ���>	���/ �	�
!
�. �	
�
��>	�
�� 
��
�� 
���� �
��>�	� ���	�=	���	 � 

��!
>��	 �	
�
��>	�
�	 �
������, � ��
=	 �	
�
�
-�	�	��>	�
�	 

�%�	
�� �	
�	�-
>	��	���>��/ 
��
=	���. '��	���&�	 � %
�	�/�
��� ��/��	 
��
=	��� ���%�	!	�	�� %
 �	�	��-
>	�
�� 

�%�	
��� (�
&�
��?� <
�		 5 �) � 
/���
�	���
���� %
 �
�����, ��%� %�
�	������, 

��
�	���� �	
������, �?!���
���, %
���
���?�
-=��?��� � %����
��� �	!���� ���	=��. ��� 
�
������ 

�	���/ %
�
! �� 
���	 %

���� �	
�
��>	�
�� �
�����, �
����, ��	&��
���
��?, 
��
-
�	���	 �	
����� � �?!���
��? � %�	!	��/ ��
� �
!
��/ 

�	<���� �	�%	����� (15-20 �). #� 
���	 
%

����� ���%�
�����	��	 � ��	!�	�
!
��	 �	�%	������ �	�
��
- � ��
�
�	��	�	����/ %
�
!, 
��!	�	���	 ��	�
�. H�
<	��
��� ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! %�	!�����	�� !��-
�� �
���� (��	�
��� �
�
�): 1) �
�
� �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� (G	�	���� �	

��
�
��>	�
�� 
�
��), !�� 

�
�
� ��!����
��
-�	%�
��	 ����
� �	 /���
�	���; 2) �
�
� �	�%�
E�
�
 (�	!


-
���
��
�
, �������

���
��
�
 � %�	������
�
) ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! 
(�=��� �	

��
�
��>	�
�� �
��. A�
����� ��	!�	�
!
��/ �	�%	����� %
�
! 0°G ����	��� �����-
�	� ��
�
�	��	� 
��
���
�
��. �
&�
��? � ���
	��	 
��
���
�
�� %

����� �� 
���	 ���	����-
	� �	����/ �
���
��
�: 1) ���	���&�/ � %
�	�/�
���; 2) �	��
�
��/, ���
<&	���/ � �
���
��
� 
�
�
�	�
�
� �	���
�� ��
	� ����/ %
�
!; 3) ��<�$���?��/ � ��<�������/ 
/��=!	���/ %
�
!, 
�
!	�=�&�/ 
��
%$��. �
&�
��? 
�=!
�
 �
���
��� %

����� E���/
�

� ����
�
 ��	��. ��� �
-
�� �
 �%�
E��� ���%�
�����	��	� �	����/ %
�
! %

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

����
 ���%�
����-
�	��	 �	���
���/ ���	���: %
���
���?�
-=��?��/ �?!
�, ���	=	� %
!�	���/ �?!
�, ���	!	�, 
%
���
���?��/ �
�����

�, <���
� %�>	��� (�	�
���/ � ��
�
�	���/), %��	�-�	!��?
�
�, %�	�-
!
�
��
�, 
��	���/ 

�	� � !����/. 

�	

��
�
��>	�
�� 
���� GGG", �
�����	���� %�	���&	���	��
 � 80-/ ��. LL �., ������? 
��=�	�E�� !
���=	��	� �	��
���?�
� �	

��
�
��� � �	

��
�
��>	�

�
 
���
������
����� 
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�
�
 ��	�	��. * ����
�&		 ��	�� 
�� E��


 ��%
�?��	��� !�� %
!�
�
�
� �%	�������
�-
�	

��
�
�
�, � 
<���
���	�?��/ � ���>��/ �	��/, � ��
=	 %�
	
��
-����
��	�?�
��� 
�������-
����� �� ���!�� 
<
��
����� ���	������. ���!�
��? %�
>�	��� <
�?E������ $�	�	��
� 		 �
-
!	�=����, �� ��
��>	��	� 
��
��
�
 - �	�%	������ %
�
!, 
<���
��	���� ���
�������
��?� 

����, � ��
=	 !	���?�
��?� 
���
������
����� – %��
��>	�
� �	%�	
!
���
	 �	������
	 ��
�-
���
 
��� ���
���, %�	!�����	���/ � <���=�
� �	����. ��
�
 ��
����� ��E	�� �����&�	�� ��
-
�
��
����� $�	
��
���	 
����. � ����
�&	�� ��	�	�� �=	 �
�����	� ��! �	
�
��>	�
�/ $�	
-
��
���/ 
��� "
���� ���E��<� 1:2 500 000: �	
�
��>	�
��, ��!�
�	
�
��>	�
��, ��=	�	��
-
�	
�
��>	�
��.  

�	

��
�
��>	�
�� 
���� GGG" �
�����	�� %
 ���	������, %
��>	���� 30-50 �	� ����!. '� 
��	��, %�
E	!E		 � �
�	��� 		 �
�!����, %
��>	�� �
��	 !����	, 
�
<	��
 ��=��	 �� F�
��>	-
�

� E	�?�	. * %
��	!�		 ��	�� ���	����� ��! �	
�
��>	�
�/ %�	!�����	���, ��&	���	���	 ��-
%	/� <��� !
�������� � �	
���, �	�
!
�
��� � �	�
!�
	 �	

��
�
��>	�
�/ ����	!
�����. *��	! 
�� ��%	/��� � �������� ��>�����	�?�
� �	/��
� ��&	���	��
	 �������	 %
��>��� ���>	���	 �	-
�
!� � �	

��
�
���. G
�����
	 ���!	�	�?����	�, >�
 
����, �
�����	���� � 1980-	 ��., ��	<�	� 
%���	!	��� 		 � �

��	�����	 � �
��	�	����� �	
�	��>	�
��� 
��
���� � ��
��>	�
��� !����-
��. H>	��!�
, >�
 $�
� %�
�	�� !
�=	� 
��&	������?�� �� 
��
�	 %���	�	��� �
��/ �	/�
�
���. 
* %	��%	
���	 ��=�
 �
�!���	 �	

��
�
��>	�

� �AG "
�����

� \	!	�����, �	�
���
, � �����-
��	 ��&	�����&	�, �
�!���
� �� 
��	!�	 �	

��
�
��� ��� �	

��
�
��>	�

� 
����  
1:2 500 000. ���
 <� 
����	 ��=�
 ��%
����? ��<
�� %
 %	�	�
!� $�
� 
���� � $�	
��
���� 
����
�
� ��!, 
<�
��	��� � ���E��	��� 		 �
!	�=����. 

W	�	�

<����
 �
�!���	 ��

� 
����, �
!	�=���	 

�
�
� �
=�
 ����&����? � ���	���? 
%
 �	�	 %
���%�	��� �
��/ !����/ � �������� ���
�. �
$�
�� >���
 ��
	� ��	!
���
 <� ���E�-
���?. * >����
���, ��	!�	� ���>��? �
��
=�
��? !
%
��	��� 
���� ��
	� ���
���
����� (%
���
 
�	
�
��>	�

� 
��
��, �	

��
�
��>	�
�/ /���
�	�����
, 
��
�	���/ %�
�	��
� � ���	���), �.	. 
��
	� %���
!��/ 

�%�	
�
� (���!E���
�), 
%�	!	���&�/ �
����
����	 � %�
��������	��
	 
���%�	!	�	��	 �	���
���/ ���
���, � ��
=	 ��
	� 

���>	�
�/ ��
<��=	���. #� 
��
�	 %	��
�
 
�� %	�	>���	���/ !
%
����	�?��/ ��
	� �	�	�

<����
 �
�!���	 <��� !����/. #����>	��	� ��
-
�
�
 ��
�, ���
��
���?�
 !
%
����&	�
 %	����, ����	��� 
<X	
��������� 
���
������
����� � 
%���	!	��� 
���� � ��!, �!
<��� !�� ���>	��� ��

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

��
�
��>	�
�/ /���
�	�����
. G 
��&	����	��	� ��

�
 %
!/
!� ��&	�����&�� �	

��
�
-
��>	�
�� 
����, �
�����	����, 
�
 ��	 
���� ���E��<� 1:2 500 000 � GGG", �� ��
�=	��
� �
%
-
�����>	�

� 
��
�	, �
��� <� <��? %�	
<���
���� � 
����, �	������>�
 
���=��&�� �	���
���	 
���
��� � ����
�&		 ��	��.  

G�	!
���
 <� !
%
����? 
���� �	

��
�
��>	�
��� ����	����, �����������&��� ���	-
�	��	 �	���
���/ ���
��� � %���
!��/ �
��/ - � E��
��
� � �	��!�
���?�
� ��%����	���/. 
���
���
�
��, 
�
 ���	���
, �	�?�� �	����
�	��
 
<	�%	>	�� �	

��
�
��>	�
��� !������. �
-
$�
�� <��
 <� �	�	�

<����
 
/���
�	���
���? ��	%	�? 
<
��
����
��� 
���
������
����� �� 
�����>��/ �	����
���/.  

#
��� 
���� �
��� <� <��? %
�	��� %�� %�
��<
�
	 �	/��

-$

�
��>	�

�
 
<
��
����� 

��
	��� �����>��/ ���
�
� 
��
���
�
��. * %
��	!�		 ��	�� !�� 
��
���
�
�� � �	�
�, � 
�
-
<	��
 !�� ��!� ���
�
� ���>��	�?��� 
���
�� %��
<�	�� �
%�
�� ��
<��?�
�
 ���	�	��� 
����-
�� � $

�
��>	�

�
 �
��
���� %���
!�
� ��	!� 
��
���
�
��. * $�
� %���	 ��<��!�	�
	 � ��-
��
�&		 ��	�� %
�	%�	��	 
������ � ���������	 (��

%�	��	) �	/�
�	���/ ������

 �� 
������	-
��/ �	����
���/ �
��������� %�	���&	���	��
 �� �/�!E	��� ���
��� ���
��	�?���� � ��<
�� 
�

��=	���. ��
 ������
 � 
��������	� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! � ��	��>	��	� ���<��� �/ ��-
�	����� !
 6-10 � � �=�
� �	

��
�
��>	�

� �
�	 � !
 2-5 � � �	�	��
�. * �=�
� �
�	 
���
�-
�
�
 ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! ��	��>���	��� %�
&�!? ����/ %
�
!. ��� �
/��-
�	��� �	�!	���� ��
<��?�
�
 %
�	%�	��� 
������ �!	�? 
 2050 �
!� �	�/��� ��
� ��
�
�	��	-
�	����/ %
�
! �
&�
��?� 25-50 � �
=	� %
��
��?� %�
����?. * �	�	��
� �
�	 �%�
E�
�
 ���-
%�
�����	��� ��� � � �
�	 �/ %�	������
�
 ���%�
�����	��� %�
��
����	��� ���>��	�?�
	 �� 1-
1,5°C %
��E	��	 ��	!�	�
!
�
� �	�%	������ %
�
! � �
����
����	 �	������&	��� �	���
��. 
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A��	�	��	 �	%�
�
�
 �
��
���� %
�
! � �	�/�	� >���� ����	�� <�!	� �
%�
�
=!��?�� �
��������-
	� � �������	� 
%����/ %�
�	��
� ���, �!	 ���?E	 �/ %�
���	��� <��� �	���>��	�?���� ��<
 

�� �
��	� �	 ��<��!����?. *�	 $�� ���	�	��� �=	 � ����
�&		 ��	�� %���	�� 
 !	�
������� � 
��	�?E	��� ��!	=�
��� ���
��
�����&�/ %�
��E�	��
-���=!���
�/ 

�%�	
�
�. W	�	�

<-
����
 �����
��	�? �
��
=�
��? 
���=	��� �� �
�
� 
���	 %
��	!����� ���	�	��� 
������ � ���-
��>��/ ��!
� /
������	��
� !	��	�?�
���. � ��<
�	 ��! 
���
� ��	!�	� %����	>? �%	�������
� 
�����>��/ �
�!	��>	�
�/ � %�
���
!���	���/ 
����������. 

 
 
 

��������, ����>���  	�����
�   
� ��������� �
��	����� ���
��� ���	���� 

�.�. 	�(,7$��  
>����

��
��/ ��
	�	�	���/ ��	���	�	����
��/ ��:	��
	��/  
��

�
�
� �����	
	������/ ��. 7. �. �������	�� &@ �"< 
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* 
��
E	��� 
��	���/ ��	�>	�
� �
��
��� ���<
�?E�� ���	�	� %�	!������	� �
��
�?-
�
�� F����. #
 
 ��/ !
 ��/ %
� ��	!	��� >�	���>���
 �
�!��. ����
������
����	 �/ �	 %�
��-
�
!��
�?. �
���>	�
�	 ����
� %
��
���� ��� %
��>��? 
 
��	���/ ��	�>	��/ � �/
!��/ � ���� 
%	���������?��/ �
���/ %	���� ���
������ [1]. 

H
������?, >�
 <
�?E�� >���? 
��	���/ ��	�>	�
� %����
>	�� 
 
�����

� >���� �
��
�?-
�

�
 F����, 
 <���	��� �	
� ���>��, � 

�
�
� ���%
�
=	�
 =��
%���
	 
�	�
 �����. '!	�? 
�� 
� ����	 
��%��	, � ����	 �������	�?��	 %
 �
��	. ��
�����?��� !���� �
�����/ 
��	���/ 
��	�>	�
� %
��!
� 1600 �.  

#
 �� <
�?E	� >���� �
��
�?�

�
 F���� %�	
<��!��� ����	 
��	���	 ��	�>	�� � 
<�>-
�
 �	 
�����>	�

�
 
<��
�. ���	���	 ��	�>	�� � 
��
��
� %����E� !�� 	�
 �	�	��
� %
�
����, 
�=�		 47��.E. ����	>����� ��E? 
!��
>��	 
<���
����� ��

�
 �
!�. #� �	�	�	 �
��
�?�

�
 
F���� �
�����	 
��	���	 ��	�>	�� ����	&����� � ���	����	 �<�
�����/ ���
� 2800- 2200 �, �� 
��	 – 3200 - 2500 �.  

* �
<���

� F���	 � �
���/ �������/ ����-W����� (3452 �), A/-�
�!-��� (3957 �)  
� ����-�
�!-��� [2], ���%�
�����	�� � 
��
��
� ��E? �	!
�	 �	�
�����	 � !�	���	 �/ ����
��!-
�
���. �
�?

 � ���
>��E	� ������	 �
<���

�
 F����, � A/-<��!-���, 
��	>	�� ��� �
�����/ 

��	���/ ��	�>	�� � ���	����	 ���
� 3630 – 3200. �. A/ !���� ���?���	� �	=!� 400  
� 900 �. *
��
=�
, �!	�? �/ �	�

�?

 <
�?E	, �
 
�>	���
 ����

� �	 %
��
��	� ��
>���? $�
 
%�	!%
�
=	��	. *�	�
 � �%
������/ ��	/ �������/ �
<���

�
 F���� 
�
 ������� !�� !	���
� 
����
��!�
��	� 
��	���/ ��	�>	�
�.  

* �
��
�?�

� F���	 
��	>	�� ��
�
>���	���	 �	�����	 ��	�>	��. H�� ����
�
 
��%-
�		 ��
�/ 
��	���/ ����
�
�. H<�>��� �/ !���� <
�		 
��
�	���. G���� 
��%��� %�
������	��� 
�� 9 
�. \
��������� 
�� �� �>	� >	��	���>��/ 
�	���/ 
��
=	��� ��� %��	
�	�- �	
�	�
��/ 
%
�
! [3].  

*�	�
 � �
��
�?�

� F���	 �����	�
 770 
��	���/ � �	�����/ ��	�>	�
�. #
, %
 

��	�-
��� !�����, $�� 
�	�
� ��	!�	� ��	��>��? !
 950 -1000. 
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H�
<
�
 �������� �����=����� 
��
�	���	 %

�
��, �
��	!
�
>	���	 � 
��
��
� � �
�-
�
�?�

� F���	. "����>����� !�	 �/ �	�	��>	�
�	 ����
��!�
���. �	���� �
�����	��� 
��	���-
�� ��� �	������� ��	�>	����, ��
��� – 
�	����� 
��
=	�����.  

��
��/
!�� $�
 ��	!��&�� 
<���
�. ���	���� ��� �	����
� ��	�>	�, ��/
!� �� �
��
� 
!
���� �� ��������� �>���

, ���%�������	��� �� �>	� ��
	� ���


� �?!���
���. *
���
�	� 

��
�	���� %

�
�. "���	�� �/ ��

��. ����� !
 9 
�, ��	!��� E����� %
��!
� 2-3 
�, ��
��-
���?��� - !
 4-6 
�. #��<
�?E�� %�
&�!? %

�
�� %
��!
� 20 
�². 

�

�
�� $�
� ����
��!�
��� %����
>	�� 
 %����� %���

�� �	
� W����-�
� � 
 �	�/
�?� 
�	
� ������.. H�� %�
��	=	�� �� �� !
 47� �. E. * <���	��	 �	
� ������-�
� 
��	>	� ���>�� ��-
%
������ �
<��?�
�
 
��
�	��
�
 %

�
�� �� ���<��?��� ��� !�	���� �
�	��.  

 *�	 �
��
�?�

�
 F���� ��� ��
�/ %

�
�� 
<����=	�� �� �=�
� ��
�
�
�
�	 ������� 
�
����-����� (<���	�� 
�	�� F>��-����) �	=!� ��
��%���� 1800 � 2600 �.  

*�
��� ����
��!�
��? 
��
�	���/ %

�
�
� ������� � �?!������ 
�	����� 
��
=	�����. 
H�� 
<�>�
 %�������� 
 

��
�����, 

�
��	 � �	!��	

� �	
�
��>	�

� %�
E�
� ��	&��� 

��%��	 
�	��. '��	� %
��=	��	 ��
��� �
! � ��/ %���	�
 
 ��
�
�	��	�� %�
�	������ 
�	��
�
 

��!
�. #� ��
�
���/ �>���
�/ �	>�
�	����	 �
�&� %��
<�	�� %
!��=�
��?, >�
 %���	�
 
 �
�-
���
����� �
<��?��/ 
��
�	���/ %

�
�
� (���.1). 

 

 
 


#�. 1. ��,#&8$/6 �(#�'�$$/6 4��(�� �?�($�'� '�$�?#��  
� ��$'�&8���- �&*��. 

 
*�	�
 � �
��
�?�

� F���	 �����	�
 ���� %
 

���>	�
�� ����
�� �	=!� 49� � 47��.E. 

15 %

�
�
�, � ��	�
 � �
��/ �
��
��� �/ �����	�
 18. H�� ����	&����� � ���	����	 �<�
���-
��/ ���
� 2150 -2800 �. ��	
<��!��� �
<��?��	 %

�
��. "���	�� �/ ���?����� 
� 2 !
 40 
�². 
#
 ����� 
��%��� � 

��
���	 
�	�� L���
�-���� !
�����	� � !���� 24 
�. J�
 %�
&�!? %
��!
� 
200 
�². 

��
�	 �
��
�?�

�
 F����, 
��	���	 ��	�>	�� ���%�
�����	�� � �
�?�� �
���/ �������/ 
�#".  

�
�� ����$�-��� (3960 �, 49º 30´ �.E. � 91º30´ �.!.). F��
�� �

<&	��� [4] 
��
��� $�
� 
������ 
 �
��
�?�

�� F����, /
�� 
�
�����>	�
� 
� ���
�		� 
 *
��
>�
�� F����. #� 
��
��-
�	�?�
 �	<
�?E
� �
��
� �	����
��� (50 / 25 
�) �����	�
 107 
��	���/ ��	�>	�
�. H�� ���%
-
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�������� � ���	����	 2300 – 3400 � �<�
�����/ ���
�. G
��	�	��
	 
�	!	�	��	 � $��/ �
��/ �	-
���>��	�?�
. �
�?E�� >���? 
��	���/ ��	�>	�
� 
��%�
�
 �	�	����. 

������ L��/���� (4037 �) � 5 
� 
 ��� 
� ����$�-���. ��>	���
 

���>	�
�/ ����

� ��-
���!��	� !	E�����
����	 
��	���/ ��	�>	�
�. �
=�
 %�	!%
�
=��?, >�
 �/ �!	�? �	 �	�		 100, 
�.	. %���	��
, 
�
 � � ����$�-���. 

�
�� A/-����$�-��� (4029 �). H�� ��/
!���� �� ������	 �
��
��� � "
����, ������? 
�-
�
�
� *
��
>�
�
 F����. �
 

���>	�
�� ����
��, 
��	���/ ��	�>	�
� �!	�? <
�		 100. ��	
<-
��!��� �
�����	 �
���. *����	�
 �	�

�?

 !	���

� %�	!
��%��/ ���
�. "���	&����� 
��	�-
��	 ��	�>	�� � ���	����	 ���
� 2200 - 3000 �. G���	 
��%��	 %�
���������� �� 1 
�. ��>	���
 


���>	�
�/ ����

� �����!��	� %
��>	��	 <
�		 !	���?�
� ���
������ 
 
��	���/ ��	�>	��/.  

W����-P�����-��� (3496 �). ������, 
��
� /�	<�� �����-H��, ���%
�
=	� �� ������	 
�
��
��� � "
���� (50�21´ �. E. � 99�55´ �. !.). *����	�
 %
 

���>	�
�� ����
�� �
�?

 


�
 
!	���
� �
�����/ � �	�
�����/ 
��	���/ ��	�>	�
�, ��	!%
����	���, >�
 � !	������	�?�
��� �/ 
�!	�? �	�

�?

 !	���

�. 

L�	<	� L��-L�/���-#���� (2828 �) – �	�����?��� >���? /�	<�� – 49�20´ �. E. � 94�30´�.!. 
'!	�? �	 �	�		 !	���
� 
��	���/ ��	�>	�
�, �
 �/ 

��>	���
, ���
��
	 ����	&	��	 � ����	�� �	 
�!��
�? 
%�	!	���? %
 �	
�>	���	���� 

��
����
��. 

H!��
>��	 
��	���	 ��	�>	�� 
<����=	�� � 
��
��/ G��� � /�	<��/ �����-����� � ����� 
– �����, 
<������&�/ ���/���
�� 

��
����. 

L�����, * 

�	���
��� H��
�-�$��$� (4021 �), � !
���	 �	
� "�E�����-�
� 
<����=	� �
-
������ 
��	���� ��	�>	�, >����>�
 %	�	
�����&�� !�	����. �	���� ���%
�
=	� �� ���
�	 


-
�
 2500 �. J�
 !���� �	�

�?

 �
� �	��
�, ���
�� ��
����?�
�
 ����%� %
��!
� 10 �, 
������� 

�

�� 31º (����
	 �

<&	��	 ". @
�<
���>	��, 1990). #� �	
�>	���	���/ 

���>	�
�/ ����
�/ 
�	 �!��
�? 
<����=��? !����	 
<���
����� ��

�
 �
!�. �
=�
 ��E? %�	!%
�
=��?, ��!� %
 /�-
��
�	�� �	�?	�� � ���
�	 �
�, >�
 �	�
�����/ ��� !�	���/ 
��	���/ ��	�>	�
� �!	�? %
��!
� 
!-
�
�
 !	���
�. 

* L$��$	, ���
�� 

�
�
�
 �	 %�	��E�	� 2800 �, �
��
=�� ��/
!
� �
�?

 �����	��
� 
!�	���/ 
!��
>��/ 
��	���/ ��	�>	�
�.  

'�
��>�� $�
 �

<&	��	, ��	!�	� ���	���?, >�
 � %	���� 
>	�	!? �	
</
!��
 
��%�
���-
E��<�
	 
���
������
����	 
��	���/, �	�����/ ��	�>	�
� � 
��
�	���/ %

�
�
� �
��
�?�

-
�
 F����. #
 ��
�� ��<
�� �	 �
=	� <��? ��%
��	�� <	� 
<��
��	�?��/ %
�	��/ ����	!
�����. 
   
 

�#*�(�*7(� 
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� – �
�
��, F
�!	��� 

#��
 �#" – F
�!	��� #��
 GGG".1990, 144 �.(�#",1990). 
3. �	�:��	� ".7., �	�:��	�� �.". �	
������ 
��	���/ ��	�>	�
� ����.. �., �
����&	���
 ��-

�>��/ ��!���� ���, 2010, 131 �. 
4. Lehmkuhl F., Stauch G. Rock glacier and periglacial processes in the Mongolian Altai // 8 th Inter-
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TRANSPORT ASSESSMENT OF ORGANIC MATTER TO THERMOKARST 
LAKES IN YAMAL USING REMOTE AND FIELD OBSERVATIONS 

Yu. Dvornikov, M. Leibman 
Earth Cryosphere Institute SB RAS, ydvornikow@gmail.com 

 
�$$�*�"#%. * ��<
�	 %�	!�����	�� �	���?���� ���>	��� �	��

����
��/ 
�	� V���� � �/ 

<���	��
� � ��%
�?�
����	� 

�%�	
�� !�������
���/ � ���	���/ ��<��!	���. "����
��	�� 
�	/������ %
���%�	��� 
�����>	�

�
 �	&	���� �� �
!
�<
���/ <���	��
� � 
�	�� � �������
��? 
���	�����
��� $�
�
 %�
�	��� 
� 
������>	�
�/ %

����	�	�. ��� 
�	�
� %�
!�
����
��� �����-
�	�?�
�
 %

�
�� ���!�� 
��>	�
�
 �>���
� ��%
�?�
��� ��!	
� 

��	������� /�
�
����� F 
(Chl-a) �� %
�	�/�
���. A�!	
� ����>���� � ��%
�?�
����	� ����
� ��	�/���


�
 %�
�������-
�	��
�
 ����	E	��� GeoEye-1. G�������
� ��!	
�� !�� �
!
�<
���/ <���	��
� ���>�	��/ 
�	� 
�
%
�����	�� � �����>���� � 

��	������� �����
�	��
�
 
�����>	�

�
 �	&	���� (cDOM) � �	�-
�

����
��/ 
�	��/. �����	 %
��>	�� � �	���?���	 ��<
���
��
�
 ������� %�
< �
!�, %
��>	�-
��/ � /
!	 !��/ $
�%	!���� A�������� ���
��	�� '	��� � 2011 � 2012 ��.  

���!�$#�. H�����>	�

	 �	&	���
, 

�
�
	 %
���%�	� � 
�	�� � �
!
�<
���/ <���	��
� 
(���
/�
��
	 �����
�	��
	 
�����>	�

	 �	&	���
) [6] 
<����	��� �� �����E	��
� � %
>�	 �����-
�	�?�
��� [5,8]. H�
 ��
�%����	��� � %
>��/ � �
��	 �
���. J�
 

��>	���
 ������� 
� /���
�	�� 
������	�?�
�
 %

�
�� [10], �
������ � !�����
� <���	��
� �	��

����
��/ 
�	� [7], 
������>	-
�
�/ %

����	�	� [4,9]. ��� 
�	�
� ������	�?�
�
 %

�
�� � �
!
�<
���/ <���	���/ 
�	� ��%
�?-
�
��� ��!	
� 

��	������� /�
�
����� A (Chl-a). A�!	
� ���!	�	�?����	� 
< ���	�����
��� %�
-
�	��� �
�
����	��, �, ��	!
���	�?�
, 
 

��>	���	 
�����
�, 

�
��� �
=	� %
�	�����?�
 %
���-
%��? � �	����
��� �
!
�<
��
�
 <���	��� � 
�	�
 � �	���?���	 ��

� � �����?������ ���
��	�-
��/ 
��!

�, � ��
=	 ���?������ �
! �	�
��
���
�
 ��
�.  

��*�!#��. �
��	������� /�
�
����� – 
!�� �� 
��
���/ 
%��>	�
� ���	��	��/ %

���-
�	�	� %
�	�/�
��� ��E� � �
!� [2]. "��>	� ��!	
�� Chl-a �� %
�	�/�
��� 
��
��� �� ������ �
�
, 
>�
 ������	�?�
��? ���	�����
 %
��
&�	� �
��� 
����
� 
<����� �%	
��� (650-700 ��) !�� %
!-
!	�=���� %�
��/
!�&	�
 � �	� %�
�	��� �
�
����	��. A�!	
� Chl-a ����>���� � ��%
�?�
����	� 


���>	�

�
 ����
� GeoEye-1 2009 �
!� � %�
��������	�-
��� ����	E	��	� 0.5 �. H<&�� ��! 

�<������ 
����
� 
�%����

�
�
 ����
�, ��		� ��!: Chla = (DNgreen + 
DNnIR)/2 – DNred, �!	 DN – 
��
���	�?�
	 ���>	��	 ��

-
��� %�
�	�� � 11-<���
� ����	�	 
����
� GeoEye-1: green, 
NIR, red – �

��	����	��
 �	�	���, <��=��� �����
������ 
� 
������ 
�����, ��	�&�	 !��%��
�� �X	�
� 510-580, 780-
920, 660-690 ���
�	��
� �

��	����	��
. #� ��/
!	 %
��>�-
	��� �����
�
	 ��
<��=	��	, 
���=��&		 ���%�	!	�	��	 ��-
!	
�� �� %
�	�/�
��� (���. 1). G�	!��	 ���>	��� ��!	
�� !�� 
�
!
�<
���/ <���	��
� %���	!	�� � ��<���	 1. "���>����-
��� ��!	
� <	�����	�	�, � �
=	� /���
�	���
���? �
�?

 
�-
�
���	�?��� ��
�	�? ���	�����
��� %�
�	��� �
�
����	��  
� �
!
�<
��
� <���	��	, 
!��

 $�� !����	 %
��
���� ����-
�����? <���	��� �����/ 
�	� �	=!� �
<
�.  

 


#�. 1 
��4(�!�&�$#� ?$�)�$#6 
#$!���� Chl-a $� �&=)���-  

7)��*�� 
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G�	!��	 ���>	��� ��!	
�� <��� �����	�� �
 ���>	����� 

��	������� �����
�	��
� 
�-
����
� � 
�	��
� �
!	 - Colored Dissolved Organic Matter, (cDOM), 

�
��� �
=�
 
%��>	�
� ��-
�	���? [1]. G%	
��
�
�
�	���>	�
�� ������ %�
< <�� %�
���	!	� � ��<
���
��� �� !��/-��>	�
� 
�%	
��
�
�
�	��	 Specord 200 � !��%��
�	 200-750 ��, >�
 %
��
���
 
%�	!	���? �%	
��� %
��
-
&	��� � 
�=!
� %�
<	. F����� <�� %�
�	!	� � 
%��>	�
�� ����	E	��	� %��<
�� 1 ��.  

 

$�:��A� 1 
 
�?7&8*�*/ (��)�*� 9�(��*�(#�*#� �?�( # ��!��,�($/9 ,����6$�� (��) 

 

�?�(� 
�,}�- 
��!$�6 

-���/, -3 

�&�{�!8 ��!��,�($�'� ,��-
��6$�, �-2 

�(�!$�� ?$�)�$#� #$-
!���� Chl-a � �� 

a�DOM(440) $-. 
2011 '�! 

a�DOM(440) $-. 
2012 '�! 

LK-04 2881575 2,72 81,82 0,993 2,526 

LK-01 1837885 2,64 83,64 0,539 1,386 

LK-07 1464826 2,23 84,1 0,639 1,310 

LK-12 77623 0,79 84,12 1,993 7,928 

LK-06 175856 0,55 84,4 1,994 4,379 
LK-10 51462 1,96 86,16 1,413 3,975 
LK-02 42779 0,37 91,49 2,497 18,585 

 

�?7&8*�*/. ��� ���>	���/ 
�	� � ��<���	 1 %���	!	�� ���>	��� �<�
�<��� �
�	
����� 

cDOM �
�� �>���
� 440 �� �� 2011 � 2012 ��. ���
 �����
��	�
, >�
 ���>	��� a�DOM(440) ��	�� 
���

�� 

��	����� �
 ��	!��� ���>	��	� ��!	
�� Chl-a � �
!
�<
���/ <���	���/ (r = 0,89) � 
�	�

�?

 �	�		 ����=	���� �
 ���>	����� %�
&�!� �
!
�<
��
�
 <���	��� (r = -0,75). �	�		 
����=	���� ����? %�
��	=���	��� � 
<X	�
� �
!� � 
�	�	 (r = -0,56). A� $�
�
 ��	!�	�, >�
 /���
-
�	� ������	�?�
�
 %

�
�� � �
!
�<
��
� <���	��	, 	�
 ��!
�
� �
���� �������� 
!��� �� ��
�
-
�
�, 

�
��	 �
������� 

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

�
�

�?
� %�
<� �
!� <��� 
�
<���� � %
�	��	 �	�
�� 2011 � 2012 ��., $�
 %
��
���
 
%�
��	!��? !�����
� ���	�	��� 

��	������� �����
�	��
� 
�����
� � ���>�	��/ 
�	��/. "	-
���?���� ������� %�
< �
!� �� acDOM(�) �� 2011 � 2012 ��. !	�
��������� !
����
>�
 <
�?E�	 
�����>�� � ���>	���/. ��� 
<X���	��� �����>�� � ���>	���/ 

��	������� cDOM ���� <��
 %�
-
��������
���
 ������	 
������>	�

�
 ��
�
��. 

���� �����
��	�� ��	!��	 �	��>��	 �	�%	������ �
�!�/� �� �	���� %	��
! 2011 � 2012 �� 
� <��
 �����	�
, >�
 � 2012 �
!� ��	!�	�	��>��	 �	���	 �	�%	������ �
�!�/� (%
 !����� 
������� ����	-G��	) ����
�
 ��E	 ���>	��� 2011 �
!� (� ��	!�	� �� 5 ���!��
�). ��
 %���	�
  

 �
��, >�
 �� %
���
�	 %�
��
E�
 !
�
�?�
 ���>��	�?�
	 ��	��>	��	 ���<��� �	�
��
�
 %�
-
�������� (%
 !����� ���	�	��� � ���
�/ %�
	
�� CALM) [3]. * ��<���	 2 %���	!	�� ��	!��	 ���-
>	��� ���<��� �	�
��
�
 %�
�������� � 121 �
>
	, �� 

�
��/ ��!�
, >�
 ���>	��� 2012 �
!� ���-
>��	�?�
 ��E	, >	� � 2011 �
!�, � ��	!
���	�?�
, �
��
=�
 ��	��>	��	 %���

� �����
���
� 
�-
����
� � 
�	�� � �
!
�<
���/ <���	��
� [4,9]. 

 
  $�:��A� 2 


�?7&8*�*/ #?-�(�$#6 '&7,#$/ ���  
$� 4&�{�!�� CALM �&=)���'� 7)��*�� 

 
�
! 2011 2012 

G�	!�		 87 102 
�������?�
	 61 75 
��
�����?�
	 147 169 

 
�
���%�	��	 
�����
� �
=	� <��? ��
=	 ������
 � 

��>	���
� ���
��	���/ 
��!

�, 

-

�
��	 �����?������� � G�G. G����	��	 %

����
, >�
 � %	��
! � ��� %
 

��<�? 2012 �
!� ��%�-
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�
 �
���!
 <
�?E	 =�!
�/ 
��!

� %
 �����	��� � 2011 �
!
� (%
 !����� �	�	
������� ����	-
G��	). ��
, %
 ��E	�� ��	���, ��
=	 �
��
 %
�����? �� 

��	������� cDOM � 
�	��/, %
�

�?-

� 
��!
� ������ ��=��� �
�? � �����%
����
�
	 �	&	���� � %
�	�/�
��� �
!
�<
��
�
 <���	��� 
%
!�	���� ��


�. 

�/��!/. ���
 

��>	���	��
 %
!��	�=!	�
, >�
 ���	�	��	 
������>	�
�/ ���
��� �
=	� 
%���	��� 
 %
��E	��� 

��	������� �����
�	��
� 
�����
� � �
!��/ 
<X	
��/. ��	��>	��	 
�	��	� �	�%	������ �
�!�/�, �
%�
�
=!��&		�� <
�		 ���	������� %�
�������	� ��
�
�	��	-
�	����/ %
�
!, %���
!�� 
 ����
<
=!	��� ���	�����, � �
� >���	 � �����, � !��?�	�E	�� ���
-
�� 	�
 � �

��	������ � ���!E������� � �	
/���>	�
��� ��

����. 

��	��>	��	 

��>	���� ���
��	���/ 
��!

� ��
=	 %���
!�� 
 %
��E	��� 

��	������� 
�����
�	��
� 
�����
� � �
!��/ 
<X	
��/ <���
!��� ��	��>	��� ��

� � �
��������� $�
��
��
� 
!	��	�?�
���. G�

 %	�	�	&�	� 
�����>	�

	 �	&	���
, �
!	�=�&		�� � %
>�	 � �	�/�	� >���� 
�	���
� �
�&�. 

�
��>	���
 $�
�
 �	&	���� ������� 
� ���	�����
��� %�
�	��� �
�
����	�� ���!�
�
�
 
������	�?�
�
 %

�
��, 

�
��� !
����
>�
 �
>�
 
�	����	��� ��!	
�
� /�
�
����� F. ��
 !

�-
����	��� �
%
�����	��	� ��<
���
���/ !����/ 
 

��	������� �����
�	��
� 
�����
� � 
�	��/ � 
��	!��/ ���>	��� ��!	
�� 

��	������� /�
�
����� F �� %
�	�/�
��� �
!
�<
���/ <���	��
� 
$��/ 
�	�. F����� %
��
��� 
<����=��? ���

�� ��	%	�? 

��	����� $��/ %����	��
�. 
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* ����� � 
��
	��	� �	��	���
�
���/ 
<����	� "
����, <
�?E�����
 

�
��/ ��/
!���� � 


��
���
�
�	, E��


	 �������	 %
��>��� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�� �X	�
�. #� �

��	���-
���&�/ 
����/ !
�=�� <��? 
���=	�� 
�>	���	���	 � 

��>	���	���	 /���
�	�����
� �����
�: 
���
�
��>	�
�� �
����, ����

-�	/���>	�
�	 � ����

-/���>	�
�	 ��
�����, 
%����	 $
�
�	���	 
%�
�	��� (�
����
��? %�
���	���, %
��=	��
��? %�
&�!�), �
��
���	 (�	���
	, ���
	), � !�� 
�	����/ %
�
! – �?!���
��?, �	�%	������, �
&�
��? �	�
��
-���
�
 ��
� (G�G). ��
��	 ��
����� 
�����
� ��&	���	��
 �	������ � �	>	��	� ��	�	��, 
�
<	��
 � ����� � 
������>	�
��� ��	�!�-
��. ��� �/ !
��
�	��
�
 
�
<��=	��� �� 
���	 �	
</
!�� ���>��	�?��� ������ !����/ � ������ 
%�
��������	��
-��	�	���/ ��!
�. * ����
�&		 ��	�� 
!�� �� ������/ 
�
<	��
��	� �	����>	-
�
�/ �X	�

 – ����&	��	 
<X	
�
� �X	�
� �
>���� 

��>	���	����� %

����	����, 
���������� 
����	�� �	=����/ ��<��!	��� � �
���
����� [1,8, 9, 13]. 

*
%�
� 
< 
���������� �%	����?��/ �����
���
� !�� ���>	��� !�����
� �	�/��/ �
��-
�
��
� 
��
���
�
�� <�� %
�����	� 	&	 �� ��<	=	 1920-30-/ �
!
� �.A. G������� [15]. #� ��!	 
�����
���
� J��
%	��

�
 G	�	�� "
���� � '�%�!�
� G�<���, 
�����	��/ �
���!��
��� A����-
���� 
��
��	�� '	��� GH "F#, � �	>	��	 �	�

�?
�/ !	�����	��� %�
�
!���� �	%�	�����	 ��-
<��!	��� �� �	�%	�������� �	=��
� �����
�, �������	� 
��
�	���/ %�
�	��
� � ���!E�����-
�� ���
����� [2, 6, 8, 12, 20]. G���	�� $��/ ��<��!	��� %
��>��� �	=!����
!�
	 %�������	, ��-
����
��� � �	/��>	�
�� %
!!	�=
� �	=!����
!��/ %�
	
�
�. ��
 %�
	
� TSP – �	���>	�

	 �
-
��
���	 
��
���
�
��, – %
��
��� �
�
<�
���? 
����
�
!�>��	 �	�%	�������	 ����	!
����� � 
�
��=���/ � ��%
�?�
����	� �
��	�
� – ���
����>	�
�/ %��<
�
� !�� ��%��� � /���	��� !����/ 
[9, 10, 21]. 

��� %
���
	��� 
���
�����>	�
�/ �
!	�	� �	
�
��>	�

� ��	!� 

������? �	�?�� %�
!�
-
����
� �	
����	����, ��� ���!E����
-��!�
���
���� 

��	%��� [5, 11, 14]. "������	 �	
���
�-
����
���/ �	/�
�
��� ���	�
 
���
������
����	 �� %�����%���?�
 �
��� ��
�	�? [1, 7, 19]. 
@��!E�����	 
���� ����
����� �	 �
�?

 �	���?���
�, %�
��������	��
� �
!	�?� %���
!��/ 

<X	
�
�, �
 � <��
�
� 
��
�
� !�� $
����%
����� �
>	>��/ !����/ � �
�!���� %�
���
!��/ 
��-
�
�����>	�
�/ �
!	�	� �
�����, �
��
���� � ��
���� �	
�
��>	�

� ��	!�, � ��
=	 ��
�
�������-
��/ %�
��
�
�. G
��	�	���	 ���!E�����	 
���� �
�!����� �� 
��
�	 ��%
�
��>	�

� 
�������-

���� %���
!�
-�	����
����?��/ 

�%�	
�
� � 
<����	�?��� ��%
�?�
����	� ���	����
� !��-
�����
��
�
 �
�!��
�����.  

* ���
�/ ���!E����
-��!�
���
��
� 

��	%��� !�� 
�!	�?��/ �	��
�
� ������ (�F���, 
�
���	�

��

	 � ��	��
��

	 ���


�!	������	 �	��
�
=!	��� � '�%�!�
� G�<��� � !�.) �
�!�-
�� ����
��	 �
!	�� ���!E�����/ 
���, � �� �/ 
��
�	 – �	��� �������>	�
�/ 
��� �	
�
��>	-
�
�/ � �	

��
�
��>	�
�/ ��
���� �	
����	� [3, 11, 16]. �	=!����
!��� W��
��%
������ 
���� 
������	�?�
��� (Circumpolar Arctic Vegetation Map) ���E��<� 1:7 500 000 (2003) ��
=	 �
�!��� �� 

��
�	 ����
�
� ���!E����
� 
����. W���
��� ���!E������ 
���� ����� <��
�
� !�� 

�%�	
�� 
�	�

���E��<��/ �	����>	�
�/ 
��� "
�����

� F�
��
� (�	
�
��>	�
�/, �	���
���/, �	
/���-
>	�
�/, <�

������>	�
�/ � !�.) [4]. * <�

	 ���!E�����/ 
��� #���
���?�
�
 F����� "
���� 



 42

�%	���	 %
������? 
���� %
�	�����?�
� �
��������� �	���
���/ %�
�	��
� � ���!E����/ 
��
-
���
�
�� [17].  

�
���
 
<�
���/ �	�

���E��<��/ 
��� �� ���!E����
� 
��
�	 �
�!����� 
���
�����-
>	�
�	 �
!	�� �
�����, �
��
���� � ��
���� �	
�
��>	�

� ��	!� �	��
���?�
�
 � �

��?�
�
 
��
��	�. ��
, 
��%�
���E��<��	 (1:5 000) 
���� %���
!��/ �	
����	� �

��?�
�
 ��
��� �	�	-
��������� (�����) ��%
�?������ !�� 
�	�
� �

��?�
� �	
!�
�
!�
��� ���<��� %�
�������� 
%
�
! [6, 18, 22].  

 #� �	��
���?�
� ��
��	 %
 !����� ��
�
�	��	�
 �	

��
�
��>	�

�
 �
���
����� �	�-
���
��� ��	��
��

�
 ��� �
�!��� �	��� 
��� �
��
���� � �	�%	������ ��
�
�	��	�	����/ %
-
�
! (���) !�� �����/ ��	�	���/ ��	�
� (���.) [6, 19].  

��
 %

���� ������ 
���, �� 20 �	� (1977-1997 ��.) �	�%	������ %
�������? %���	��
 �� 
1°G, � %
��	!�		 !	�����	��	 /���
�	����	��� 	Z ���<�������	� %�� 
!�
��	�	��
� ����
�
� 

%��
���� 
�
��� ���. ��
 
���>�	�, >�
 %
�
� ���
�>��
��� �	����/ %
�
! %	�	�!	�, �� ���-
<��	 
� 2 � !
 5-8 � �
�����	��� ��!�	���
���� ����
. ��
!��=	��	 %�	!���!�
��/ �	!

�	��� 
�� 30-40 
� 
 �	�	�� �
=	� �
�!��? ���
��� !�� %
���	��� �>���

� 
%��
��&	��� 
�
��� ��� 
�� �	=!��	>?�/ �	�	��
� �	�
���!�� (���., 
���� 2005-2009). H<��<
�
� !����/ �	�	
������� 
#
�. ��	��
� (�=��� �	�
���!��) � ���
��
�� (�=��� ���!��) %

�����, >�
 ��������>	�
� ���-
>���	 �����>�� ��	!�	�	��>�
� �	�%	������ �
�!�/� /���
�	��� !�� �	�	��	-�	��	�
 %	��
!�  
(� ����� %
 ������). H�	�?� � ���
� ���>���/ �	�%	�������/ �����>�� �	=!� �=�
� �	�
���!-
�
� � �=�
� ���!�
� �	�. ��
�� 
<���
�, �
���?��	 �����>�� �	�%	������ �
�!�/�, �
 ��
�
� 

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

�
 �	��
�
=!	���, %�
����-
���� ��
��>��	�?�
 � �	�	��	-�	���� %	��
!. 

 

 
 


#�. �(#(�!$�% !#$�-#�� *�-4�(�*7(/ -$�'�&�*$�-�(?&/9 4�(�!  
$� *�((#*�(## 
(�$'�6���'� -��*�(��!�$#% (��4�!$�% �#,#(8): 

&���� � 
���� ��%
� �	
����	� (���!E���
�); 
����� – �	�%	������ %
�
! � �����	 �
!�: � 1977, � 1997, 
� 2005-2009; �����/ ��H�
�� – %�
&�!� � 
%��
��&	��� 
�
��	� �	���
��; 
���� �	�
�� – 
<����? %�
!��-

=	��� 
 �	�	�� %�	!���!�
��/ �	!

�	��� � %
�	�����?�
�
 %
���	��� �>���

� 
%��
��&	��� 
�
��� ��� 
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A���	!
����� ��%
������� %�� %
!!	�=
	 G
�	�� %
 ������� ��	��!	��� "
�����

� \	-
!	����� (����� #P-5582.2012.5), � ���
�/ �	=!����
!��/ %�
	
�
� TSP (�	���>	�

	 �
��
���	 
�	���
��) � CALM (���
��%
������ �
���
���� �	�
��
���
�
 ��
�), �����
� "\\A (TT 11-
05-00544-�, 11-05-10084-
, 09-05-10030-
, 10-05-10027-
), ���>��/ %�
����� "F# � GH "F#;  
� ��
=	 %�� 
���������
��
� %
�
&� HHH «���%�
�!
<�>� ��	��
�». 
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 H<X	
�
� �����
��	��� �������� ��� ��
<
!��/ 
� %

�
��
�
 
�	!	�	��� �>���
�, ���-
%
�
=	���/ � 

�����
� >���� F����
��!�: �����
��>	�
�	 
����� P����/	��, L
��� @���	-
���� (*
��
>��� F����
��!�) � %
��
���
� \���!� 
���
�� ����-�=
�!= (�=��	 P	����!�
�	 

���
��) ("��.1). 
 ��� 
�	�
� !�����
� ���	�	��� %�
&�!� ��	=��

� ��%
�?������ !����	 �$�
�
�
�X	�-

�, 
���
�����>	�
�� ���	����, 

��
����
� (��!���� !��%��
�). ��� %
��>	��� !����/ 
 %�
-
&�!� %���	��	��� %�
������
	 
<	�%	>	��	 (�H) 
����� �AG, �	�>�� $�
 MapInfo v.10.5.1. ���-
��� %�
������ %
��
��	� %�
���
!��? %�����
� �����
��/ ��
<��=	���, �	
�
������� � ��>�
� 
�	=��	 � %
��	!��&�� ��<
�� � %
��>	����� 

������� (� >����
���, ���	�	���&�� ��� ���>Z� 
�/ %�
&�!�), %
��
��	� 
<�	�����?�� !������ � !����� �H. �
��>	���	 %
��	 �	
�
������� 
%�
&�!� ��	=��

� � �������� ��
�
���� !������ !�� �����	���. 
 *�=��� �
%�
�
�, ��������� ��%
�?�
����	� ���	����
� �����>�
�
 
�>	����, ����	��� 
�
%
�����	��	 %
��>	���/ %�
&�!	�. ��
<�	�� 
<���
��	�� ����
��?� %�
��������	���/ ���-
�	E	��� ����

� � ��	%	�?� �	�	��������� 
���, ��%
�?��	��/ � ��<
�	. ��� �	E	��� <�� %��-
��� ��	!��&�� ���
����: 
��
�
� !�� �
%
�����	��� %���������? 
���� ����	�?E	�
 ���E��<� 
(1:25 000 !�� �	����
��� 
����� P����/	�� � L
��
� @���	���� � 1:10 000 !�� 
���
�� ���� 
�=
�!=), 
����?��	 !����	 %���
!����? � �

��	�����	 � !����� ���E��<
�. �	�
!�
� �	�	��-
������� �

��	�����	� ��	<
������ � �	

�	�!����� ��

�
!���� %
 
���
�����>	�
�� � 
���
-
��!��	�?�
�� ��<
��� �
	��
-�
%
�����>	�

�
 �%����	��� �	�	���?�
�
 E��<� GGG". [1] 
 *�
�
� ��=�
� %�
<�	�
� ����	��� 
%�	!	�	��	 ������ ��	=��

� %�� !	E�����
����� 


��
����

�. H�
<
 
���
 %�
<�	�� 
<
���>����? !�� �
��
>�
� � �	�	�
-�
��
>�
� ������� 

����� P����/	�� � � �	�
� !�� L
��
� @���	����. ��
, � %	��
� ���>�	 �	�
��
=�
 �
>�
 
%-
�	!	���? �	��
 %	�	/
!� 
��	��/ ��	=��

� 
����� � ���
��
� ��	� �� %

�
��
� �	!��
	, � �
 
��
�
� ���>�	 ��
<
!��� �	����
��� � �
��	 �	 ����	��� �%�
E��� �>���

� � %�	!������	� �� 



 45

�	<� ��! ����
��	���/ �
��. * $�
� �������� <��
 %�����
 �	E	��	 
����
����?�� 
� %�
&�!�, 
��
<
!�
� 
� ��	��. ��� $�
� %
!/
!	 


����������? ��!���� �	��� � �� 	Z %�
&�!� ��>������? 
%�
&�!? ��	�&�/�� �� �	����
��� ��	=��

�. ��

� %
!/
! %
��
���, � >����
���, ��!��? �	 
�
�?

 
 %�
&�!��/ ���	�	���/ ��	=��

�, �
 � ��<��!��? 

�	<���� ������ %

�
��
�
 
�	!	-
�	���. G !���
� ��
�
��, � $�
� �������� �	�?�� 
���	!��? ���	�	��	 %�
&�!� 
��	��/ ��	=��-


�, � �
=�
 �����
���? ��E? 

�	<���	 �/ ������� �
 ��
�
�� 
����
�. ��
 ����	��� 
�
<
 
��-
��>��� !�� �	����
��� 
����� @���	�����, �!	 ��
�/ ��	=��

� <
�?E�����
. "	E	��	� !���
� 
%�
<�	�� �
=	� ���=��? �
�?

 ��%
�?�
����	 ���?���%	
����?��/ ����

�, %
��
���&�/ 
�	-
���? /���
�	�����
� ��	=�
-�	!
�
� ����� � %�
�	��� �
>��� ������� �	=!� 
��	��� ��	=��-


� � %

�
���� �	!��

�. #� !���
� $��%	 ��

� �	���?��� �	!
���=�� � <�!	� �	����
�����?-
�� � !��?�	�E	�.  

 

#�. 1. �9�-� (��4�&���$#% #��&�!7�-/9 *�((#*�(#6 
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 #� �	����
��� 
����� P����/	�� �� %	��
! � 1961 �. %
 2006 �. %�
��
E�
 ��	��>	��	 ��
-
<
!�
� 
� ��	�� � �?!� �	����
��� �� 2 %, %�� $�
� 
��	>�	��� 
����%���	 �	

�
��/ �>���

� 
�=�
� ������� %

�
��
�
 �	!��
� (��
����� �� 61 �). G�	!�	� 
��	���?, >�
 %
�
=	��	 <
�?-
E������ ���%% ��	=��

� � �/ 
>	������ %��
��>	�
� �	 ���	�����? - $�
 %
��
��	� %�	!%
�
-
=��?, >�
 ���>���� !
�� � ��	��>	��� %�
&�!� 
�
���
� �	��� ��	��
 ��	��
 
����%���	 �	!-
��
�. 
 #� %
��
���
�	 \���!� (
���
� ���� �=
�!=) %�
&�!? ��
<
!�
�
 
� 
�	!	�	��� � ��	�� 
%�
��������� �

�������? �� %	��
! � 1983–1984 ��. %
 2006 �. �� 1 %. #� $�
� �	����
��� ��&	��-
�	��
 ���	���
�? ���%
�
=	��	 ���%% ��	=��

�, � ��	��>��
�? �/ >���
. ��� $�
� ������� %
-

�
��
�
 �	!��
� ��
 =	, 
�
 � �� 
����	 P����/	�� 
����%��� (��
�����?�
 �� 441 �). ��
 �
�
-
��� 
 ���
� ��	��>	��� %�
&�!� ��	=��

�. 
 * 
����	 @���	���� �

��&	��	 %�
&�!� 
�
���
�
 %�
��������� �
������
 11% �� %	��-

! � 1959–1960 �. %
 2006 �. * !���
� ���>�	 
>	�? ��
=�
 �
�
���? 
< ���	�	��� ������ �	!��
� 
� �/ �
��!	 � %
��>	���� �	���?��� ��-�� 
<
���>	��
� ��E	 ���!�
��� ���!	�	��� ������� 

��	��/ ��	=��

� � 

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

��	 �����	���	 



�!������	 ����	�� (WGS84), 	��? �	�
>�
��? ���
=	��� 
��� !��� �� !����, >�
 �����!��	� 
�/ �����	��	. H!��

, ���	�	��� �	

�
��/ %

����	�?��/ 
��	�

� �� 
����/ !��� 
!���

��	 
�	���?����, >�
 %
��
��	� �
�
���? 
< 
��������� �	
�	���>	�
�/ ��
�=	���. ��
�� 
<���
�, %
-
��>	���	 ���>	��� %�
&�!	� �
��� <��? �
%
�����	�� �	=!� �
<
�. 
 
 

�#*�(�*7(� 
1. *
	��
-�
%
�����>	�

	 �%����	��	 �	�	���?�
�
 E��<� GGG". "�

�
!���
 %
 


���
�����>	�
�� � 
���
��!��	�?�
�� ��<
���. K���? 1. �.: "	!�
��
��
-��!��	�?�
�� 
�!	� 
*�G, 1978. 
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�����
�����> �
� 	���
����	�������  
����
������ ����G����������� �
��
� 

�.x. ��$'#$�1, 	.	. ���!)�%2, �.�. ��(�&���2 
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�	

��
�
��>	�
�� �
���?�
��?, %�
����	��� � ��

�
�	���/ ���	�	���/ /���
�	�� �	��-

�
���/ %����	��
� �	����
���. G�&	������ ���>��	�?��	 ����
>�	��� %�� �	

��
�
��>	�

� 
�
���
����� �
�?E	�	�	�?�

� ���!��, ��	<��&�	 ��
>�	��� ������ �	

��
�
��>	�
�/ �
� � 
%
!�
�. P��


 ���	���� 
<�
���� 
���� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� 
��
���
�
��, %�	!-
�����	���� � �
�
������ «�	

��
�
��� GGG"» [2]. G�&	�����&�	 
 ����
�&	�� ��	�	�� �	�-
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���E��<��	 �	

��
�
��>	�
�	 
���� [1,6] � %����� �	 
���=��� �	���
���� �
���?�
��?: �� 
��/ %

����� �>���
� � �����>��� ���%�
�����	��	� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! (���), �	 
<X	-
!��	���	 � �
�� � %
!�
��. G/	����>	�
�	 
����  <
�		 
��%�
�
 ���E��<� (1: 1 000 000 � 
1: 200 000, �

��	����	��
 [3] � [4]) �
�����	�� �
�?

 !�� 
�!	�?��/ >���	� 
��
���
�
�� �	-
��
��. A�	�&���� �	

��
�
��>	�
�� 
���� � 1: 500 000, ��%
��	���� � 80-	 �
!� ��������
� 
�	>
�#A�A�	��?, ����	��� �����	��	� (�	!
����	��
�) ���
������. *�	 
���� ��	<��� ��
>-
�	���. 

* ���
�/ %�
�	!	��
�
 ����	!
����� � 
�>	���	 
��
��
�
 ���
>��
� ���
������ !�� 
��
>�	��� � 
<�
��	��� ������ �	

��
�
��>	�
�/ �
� � %
!�
� � %�	!	��/ �
�?E	�	�	�?�

� 
���!�� ��%
�?�
�����? �
%
�����>	�
�	 
���� ��	!�	�
 ���E��<� (%�	���&	���	��
 1:100 000 
��� 1:200 000), !����	 %
�	��/ ����	!
����� � ���	����� !�������
��
�
 �
�!��
�����. * 
�-
>	���	 %
��	!��/ ��%
�?�
�����? �
���?��	 ��
<��=	��� LANDSAT-7\ETM+ � %�
��������	�-
��� ����	E	��	� 30 �	��
� !�� �	����>	�
� 
��	����
����
�
 RGB-����	�� � %
��>	��� ��	�-
��/ ��
<��=	��� � %�	�!
��	��/. ��
=	 ��%
�?�
�����? ��	�
����	���
�����	 ����
� 
ASTER\Terra � ����	E	��	� 15 �	��
�. * ��!	 ���>�	� %����	
����? ����
� ��<�	��
�
�
 %�
-
��������	��
�
 ����	E	���, %�	!
�����	���	 � 
�
���
� !
���%	 �� �	

�
��/ �����/ � ���	�-
�	�	, � �
� >���	, %�	!�����	���	 �� %
�����/ Google-maps � Google Earth � !�. A��
������ 
<-
��<��������? � ��%
�?�
����	� %�
����� ArcView-3.2, ArcGIS-9.2, GlobalMapper-11, � ��
=	 �%	-
��������
����
�
 %�
	�� IDRISI !�� 
<��<
�
� � !	E�����
����� ��
�
�
���?��/ ����

�.  

�	�
!
�
��>	�

� 
��
�
� ����	!
����� �����
�?  %�������	 ��
��, >�
 �	

��
�
��>	�
�� 
�
���?�
��? � %�	!	��/ �
�?E	�	�	�?�

� ���!�� ���
��
 �

��	�����	� �
���?��� ���!E�����. 
'
���?��	 ���!E���� � ���
�	 ����	!
����� %�	!�����	�� %
!�
���� ���!��, %�	���&	���	��
 
�=�
� 
�������

�
�, � ��
=	 - �=�
� � �	�	��
� �	�
���!�� � 
����	�	�	��
� ����� [3]. ���
-
��>	�
� ��� �	����
��� 
��
����� 
 �
�	 ����
� ���	�����
��� ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	��-
��/ %
�
!. * %�	!	��/  ����	!�	�
� �	����
��� ��!	������ 4 �	

��
�
��>	�
�	 %
!�
��. ��� 
$�
� %
!�
�� ���!� � �	�	��
� �	�
���!�� �
�%�!��� � �	�	��
� 
��
���
�
�
�, !�� 

�
�
� /�-
��
�	��
 �������	 �%�
E�
� � %�	������
� �	���
��. �
!�
��  �=�
� �	�
���!�� � �	�	��
� 
>���� 
����	�	�	��
� ����� %��
��>	�
� �
�%�!�	� � �=�
� 
��
���
�
�
�, /���
�	�����&	��� 
�������	� �������
-
���
��
� � 
���
��
� �	���
��  (��<�.1). �
$�
�� ��=�	�E��� ��!�
��
-
���� �	

��
�
��>	�

� �
���?�
��� �
��� ���=��? �

��?��	 ���!E����. * ����� � $��� � 
�-
�
�	 %
�	!	���/ ��<
� �	=�� �	�
! 
��%�
- � ��	!�	- ���E��<�
�
 ���!E����
�
 
���
������
-
����� � ���!E����
-��!�
���
��
�
 !	E�����
�����. 

��� �����	��� �
���?�
� %����!�	=�
��� � %	���� 
>	�	!? %
 
����� � ����
�� 
%�	!	��-
���? �

��?��	 (� ����	 ��
>�&) ���!E����-��!�
��
��. ��� ���
�� ����	!
����� <��� ����-
�	�� ���%%� � ��!� ��
>�&-��!�
��
�
� [5],  

�
��	 <��� 
<X	!��	�� � 4 
��
���	 ���%%� 
��
>�&: �	���	 ��
>�&�, <
�
���	 ��
>�&�, ��
>�&� �
�����

� � ��
>�&� ���!�. ���		  
!�� 
�=!
� �	

��
�
��>	�

� %
!�
�� <��� 
%�	!	�	�� 
��
���	 ���%%� ��
>�&-��!�
��
�
� 
(��. ��<�.1).  

��
, <��
 �����	�
, >�
 %��
��>	�
� ����	����?�
� ���%%
� ��!�
��
�
� ����	��� ���%%� 
��	��� 
	��/���	�: ��%�
�
<�������	 �
�����
� ��%
�?������ � 
�>	���	 ��!�
��
�
� %�� 
%-
�	!	�	��� �=�
� ������� 
��
���
�
��, ������� �	=!� %
!�
���� %�	������
� � �%�
E�
� 
�	���
��; %�
�

<�������	 �
�����
� �	 ������� � %
!�
�	 
���
��
� �	���
��; %
���
���?��	 
� %�
�
�	 ��
�	�	���	 �
�����
� /���
�	��� !�� %
!�
�� �%�
E�
� �	���
��; /����	�  ��!	-
������ � �	�	��
� 
��
���
�
�	. 

���%%� :	�	
��� ��	���, ��%�
���, ��
=�
 ��%
�?�
���? !�� ��!�
����. �
�?

 ���!
�
-
�
>�=����	 <
�
�� /���
�	��� !�� %
!�
�� 
���
��
� �	���
��, /
�� �
��� %��������
���? �  
�=�
� >���� %
!�
�� 		 �������
-
���
��
�
 ���%�
�����	���. 

���%%� 
����	��� ��	��� �
=�
 ��%
�?�
���? � 
�>	���	 ��!�
��
�
� %�� ���!	�	��� �	-
�	��
� � �=�
� 
��
���
�
�� (%
 /���
�	�� �	�
�	�?	��), � ��
=	 (!
����
>�
 ���
��
) %�� ���-
�����>	��� 
���
��
� � �������
-
���
��
� �	���
�� (%
 ��	%	�� ���%�
�����	��� ���!�
��/ 
�>���

�) � %�	������
� � �%�
E�
� �	���
�� (%
 ���%�
�����	��� %
�
�
-�
������/ ���!�  
� 	!���>���� !	�	�?���). 
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$�:��A� 1 
�(#(�!$�% # '���(#�&�'#)����% ?�$�&8$��*8,  

'(744/ # �#!/ 7(�)#{-#$!#��*�(�� '���(#�&�'#)����6 ?�$�&8$��*# 
 

	���(#�&�-
'#)����% ?�$� 
(% 	
 	:��� 

��	���� ���	-
��
	�	��) 

	���(#�&�-
'#)����% 4�!?�$� 

(% 	
 	:��� 
��	���� ���	��-


	�	��) 

�(#(�!$/� 
?�$/ # 4�!?�$/  

(��	���� ������� 
�	�	� � %) 

	(744/ # �#!/ 7(�)#{-#$!#��*�(��  
'���(#�&�'#)����6 ?�$�&8$��*#  

�>���
���  
���%�
����-
�	��� ��� 
(43%) �
�� *7$!( 

> 90% 

� %
���
���?��	 � %�
�
�	 ��
�	�	���	 �
�-
����
� 

� %�
�

<�������	 �
�����
� 
� /����	� 
� ���!�
��	 ��
>�&� � <�
>��� �	�
�	�?	-

�
� 
� 
<E����	 �	��

����
��	 %
��=	��� �	�	���� 


��
���
�
�� 
(58 %) 

>���4���=���  
���%�
����-
�	��� ��� 
(15%) %
!�
�� �	�	�-

�
� &���*7$!(/
50-90% 

� ��%�
�
<�������	 �
�����
� (%�	���&	-
���	��
 � ���<��?�
� �
��
����)  

� %�
�

<�������	 �
�����
� 
� /����	� 
� ���!�
��	 ��
>�&� � <�
>��� �	�
�	�?	-

�
� � <	� �	�
 
� �	���	 ��
>�&� (�	�%�
E��	 �	���	 ���-

����) 
� �

��?��	 �>���
� <
�
� 

������
�-
��=���
��� 
���%�
����-
�	��� ��� 
(17%) 

%
!�
��  
�=�
� &���-
*7$!(/ 
10-50% 

� %�
�

<�������	 �
�����
�,  
� <
�
��, � �
� >���	 ���!
�
-�
>�=����	  

(� �=�
� >���� %
!�
��) 
� ���!�
��	 ��
>�&� <	� <�
>�
�
 �	�
�	�?-

	�� 
� �	���	 ��
>�&� (�%�
E��	 �	���	 �����-

��) 
� ��%�
�
<�������	 �
�����
� � ���!�� �
�-

�� 

�=���  

��
���
�
�� 
(42 %) 

��=���
���  
���%�
����-
�	��� ��� 
(25%) 

�	�	���� >���? 
%
!�
�� 
���-
�	-�	�	��
� 
*�6'# 
< 10% 

� <
�
��, � �
� >���	 ���!
�
-�
>�=����	  
� ���!�
��	 ��
>�&� (�

��?��	 �>���
�) 
� �	���	 ��
>�&� (�%�
E��	 �	���	 �����-

��, � �.>. �
��
��	 �	��) 
� ��%�
�
<�������	 �
�����
� � ���!�� �
�-

�� 
 
 
9�
��� ��	���� �������� ��!�
��
���� ������� �	�	��
� � �=�
� 
��
���
�
�� (%
 /�-

��
�	�����
	 �%�
E�
��� �	���/ ������
�), ������� %�	������
� � �%�
E�
� �	���
�� (%
 ��-
��>�� �>���

� �	�
� � �	!

�	���). G
��
��	 �	��, 
�
 %�����
, %�
��������� �	 �	�	��		 %
!-
�
�� 
���
��
� �	���
��. 

#	 �	�		 ���>���� %

����	�	� %�� ��%
�?�
����� ��
>�&-��!�
��
�
� %�� �	

��
�
��-
>	�

� �
���
����� ����	��� 
��
�	���� �	�?	�. * �=�
� 
��
���
�
�	 $�
, %�	=!	 ��	�
, �
-
��	�	���� <��������  �	�?	� (� 
��
��
� <���� � ���!�� �
���), �� �	�	�	 – !�	���� <�
>���.  
A �
� � !���
�  !
����
>�
 /
�
E
 ��!	������ %
 ����
�� ���


�
 ����	E	���. "	���?���
� 
%�
�	!	��
� ��<
�� ����� �	�

���E��<��� 
����, %�	!�����	���� �� �����
	 1. 
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SUBGLACIAL LANDSCAPE 
OF THE FRANZ-JOSEF LAND ARCHIPELAGO 

N.V. Kachurina, E.K. Serov 
Polar Marine Geosurvey Expedition (PMGE), natalia.kachurina@yandex.ru 

 
 H!�
� �� *�=�	�E�/ ���>��/ � %��
��>	�
�/ ��!�>, �	E�	��/ � %
�����/ 
<�����/ "
�-

���, ����	���  ���>	��	 �	!��

�
�
 %

�
�� � %
!�Z!�
�
 �	�?	�� 
���
�
� F�
��
�. 
 H��
��
� �	�
! ���>	��� �
&�
��� �	!
�
�
 %

�
�� � %
!�Z!�
�
 �	�?	�� – ��!�
�

�-

��
��
	 %�
�����
����	. �
������ �
��
�� �	
�
�
����	!
>��� $
�%	!���� (���"�), ��>���� � 
80-/ �
!
� %�
E�
�
 �	
�, %�
�
!��� ��<
�� %
 ��!�
�

���� ��/�%	���
� G	�	��
�
 @	!
���
�
 


	��� [1,2]. H�
<	��
 !	���?�
 <�� ���>	� ��/�%	��� '	��� \�����-A
����. 

* !��?�	�E	�, � %�
�	��	 �
�����	��� ����
� �
�	
�
����-1000 000, �	
�
���� G	�	��
� 
%����� ���"� J.�.G	�
���, *.F. ���
��� � #.*. ��>����
� %
 !����� ��!�
�

���
��
�
 
�
�!��
�����  �
�����	�� �/	�� �	�?	�� 
���
�
� ��/�%	���� �
 ������ �	!��

��� %

�
�
� 
(���.1).  

�>������ �
 
<��
��	�?���
, >�
 80% %�
&�!� �������� �	!��
�, %
!
<��	 %
���
	��� 
��	�� ���>	��	 �	 �
�?

 !�� %
������� ���
	��� �
��	�	��
�
 �	�?	��, �
 � !�� ���>	��� 

-
�	��
�
 ��<������, �	
�
��>	�
�/ � �
��
����
�����/ 
�
<	��
��	� ��/�%	����. 

F����� �/	�� %

�����	�, >�
 %
!�Z!��� �	�?	� ��		� <
�?E�� ��	%	�? ���>�	�Z��
���, 
>	� ��!�Z!���; $�
 �
�����	� �� ���	�����
��? �	
�	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � �
����
	 %�
���	-
��	 %�
�	��
� $�
��� !
 �����%�	��� �	!��

�
�
 %	��
!�. �
����� ��
��/ 
���
�
� <	� �	!
�
-
�
 %

�
�� 
���>����� 
� ��
<��=Z���/ �� �
��	�	���/ 
����/. K���? 
���
�
� ���%�!�	��� %
!
 
�?!
� �� 2 � 3 
���
��, � >���? �� ��/ ����	
�	��� ���<


 �!��&����� %
!�Z!���� ��������. 

 

��������   	�
���
��   �����

���������   ����

 ����� ���������� ������� ���!������ "���# $���%�-��&!��

'(��� )*&�+ ! ��,.!� (�)

0-100
0-50
50-100
100-200

100-200
200-300

200-300
3 400- 00
>400

�
*&

�+
*

7�
,.

!�
*

I

II III

IV

V

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

�?

 ���
�
�, 
���>��&�/�� !��� 
� !���� 

�����>���� �
��
�	���>	�
��� � �
��
�	�	��>	�
��� /���
�	�����
���. 
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I. B������� ���	� �
��>�	� � �	<� 
. '	��� F�	
���!��, 
. F�����, <
�?E�� >���? 
. '	�-
�� �	
���, 
. �	�����, 
. �����. �
!�	!��� �	�?	� $�
� �	����
��� %�	!�����	� ���
��� ��
�-
���� �
��
�/ �	���� � !	��!���
����� ���������. "	�?	� /���
�	����	��� ��	!���� �<�
���-
���� ���
���� 
� 0 !
 100 �., ��
�����?��	 
��	�
� !
������� 200 �.  *!
�? %
<	�	=�� ���-
%�
�����	�� �	����
���, ��/
!�&�	�� ��=	 ��
��� �
��. H�� �������� %����� %�
!
�=	��	� 
%
!�
!��/ �%�!�� � ��
�
��/ !
���. �	�	��� %
!�	!��

��/ %
�	�/�
��	� %�	!
%�	!	�	� �����-
��	� E��

�/ %�
&�!	� �	�
��/ <����?�
��/ %

�
�
�.  

II. #�	-�������� ���	� �
��>�	� � �	<� �� 
. '	��� �	
���, 
���
�� �	�<	� � #
��<��
. 
�
!�	!��� �	�?	� � $�
� >���� ��/�%	���� %�	!�����	� ����
����
-!	��!���
����� %���
, ���-
%
�����&����� �� �<�
�����/ 
��	�
�/ 
� 100 !
 200-300 �, � � ���
�	 ���� G���	�� � <
�		 
300 �. ����
 ���!	�	�� ��
�
���� !
������, ���
=	����� %
 �
��� �	
�
��>	�
�/ ����E	���. 
���&� !
��� ��	�� �<�
�����	 
��	�
� 
� 0 !
 50-100 �, � �� 
. '	��� �	
��� ��!	�	�� !�� 
�>���
�, ���%
�
=	���	 ��=	 ��
��� �
�� � ���!	���&�	 	�
 �� ��� 
�!	�?��/ 
���
��, %	�	-

����/ 
<&�� �	!��

��� %

�
�
�. �
�	�/�
��� %
!�	!�
�
 �	�?	�� ��
=	�� <����?�
���� 
%

�
����. �
��
�	���>	�
�	 � �
��
�	�	��>	�
�	 �����>�� ��%�!�
�
 � ��
-��%�!�
�
 ���
�� 
�
��� 
<X�����?�� 
<&�� ��
�
�
� <����?�
��/ %

�
�
� � ��� �� �	�	�. 

III. %��
������� ���	� 
<������ 
���
��  ��
	��, @�-G����, ��	�!�, ��
-�����

�, ��  

. ����� (�.�	�	��
��) � 
���
��, ���%
�
=	���	 
 ��� 
� %�
���� ���
��� (
���
�� #���	��, 
��
��!= � !�.). * %
!�	!�
� �	�?	�	 ����=	�� ����
����
-!	��!���
���	 %
�	�/�
��� <����?-
�
��/ %

�
�
� � ��������, � �� ��	 
. ����� – �	�
�
��
�	 ���
���>	�
�	 %
���
�
�. F<�
���-
��	 
��	�
� %
�	�/�
��	� ��/
!���� � !��%��
��/ 
� 100-200 � !
 200-300 � � ��E	. #�=��� 
��
�	�? (0-100 �) �������� %
�	�/�
��� �
��
�/ �	����, $�
��
���	 �
�
�� � �
���E	��
��� 
(��%�!��	 >���� 
. ��
	�� � 
. ��
-�����

�). ��
� �	�?	� ������, %�	=!	 ��	�
, � �������	� 
��-
!
>��/ %
�
! ���

� ����	��. #	
</
!��
 
��	���? � %
!�	!�
� �	�?	�	 �	�����?�
�
 ���
�� 
�	�

�?

 �>���

� ��=	 ��
��� �
��. ��� �� ��/ ������� � �
�
� ����E	��� �	�	�
-�
��
>�
�
 
��%����	���. �	���� �>���

 �� 
.��
	�� ����	��� %�
!
�=	��	�  %
!�
!�
� �%�!���,  �� ��
-
�
� (
. #���	��) ��
�� !	%�	���� !	��� 
���
� %
%
���. �>���

, ��/
!�&���� ��=	 ��
��� �
�� 
�� �
��

	 
. ��
-�����

�, %�	!
%�	!	�	� ���
��	��
� %�
&�!

� ���
�/ 
��
=	���. #� ��	 

. ����� �%�!���, �������	 �!
�? �
� ����E	��� ���� �	�	��
��, !	��� 
���
� �� ��� >����. 

IV. &������� � 
����	-�	

	���� ���	�� 
<���
���� ���%%
� 
���
�
� 
� 
.
. @��!=� � 
K��% �� ��	 ���
�� !
 
."�!
�?�� �� �	�	�	. � $�
� =	 
��	�
��� 
��
����� �
���E	���� >���? 
. 
'	��� *��?>	
�. ��
 � � �	�����?�
� ���
�	, ���<
�?E		 ���%�
�����	��	 � %
!�	!�
� �	�?	�	 
%
��>�� ����
����
-!	��!���
���� �	�?	�, %�	!�����	���� <����?�
���� %���
 � ��/
!��� ��-
������. H�
<	��
��?� �	�	�
-�
��
>�
�
 ���
�� ����	��� 	�
 ���?��� ���>�	�	��
��?, � ��
��-
���?���� !�� ��/�%	���� �<�
������� 
��	�
��� ��E� 620 � (
. *��	�-#	�E��!�). G�	!��	 ��-
�
�� %
!�	!�
�
 �	�?	�� �
�������� 200-300 � � <
�		. "��>�	�	��
��? �	�?	�� %
!>	�
����� 
��
�
��	 !
���� %�	���&	���	��
 �	�	�
-�
��
>�
�
 � �	�	�
-��%�!�
�
 ��%����	���, !��&� 


�
��/ �	�	!

 ��/
!���� ��=	 ��
��� �
��. #	�
��	��
, !
���� ���
=	�� %
 
��%��� �
��� 
����E	���. �>������, >�
 %	�%	�!�
�����
 $��� �
��� ����E	��� %�
��	=������� ��
�	 %	�	-
����<�	���	 !
���� � %
!�
!�
� �	�?	�	 ��/�%	����, �����
����	��� >	�
�� �	�? ����
�
�, ���-
������ � �	
�	
�
��>	�

� 
<����
�

� �	�	�
-�
��
>�
� >���� ��/�%	���� '\A. �
!�Z!��� 
�	�?	� 
���
�� '	��� *��?>	
� ��		� ���

�� ��	%	�? ���>�	�Z��
���. #�����E�� �
>
� 	�
 %
-
�	�/�
��� %�	��E�	� 400 �	��
�; � 	�
 %�	!	�� %
%�!�	� � ��
�����?��� %
!�Z!���  ���<���, 
%�	��E��&�� 200 �	��
�. *��

�	 ��
��� %
�	�/�
��� %
!�	!�
�
 �	�?	�� 
���
�� �

��	���-
���� %�
&�!�� ���%�
�����	��� �	�
��/ ����
� !
�	���
�, �����&�/ �
�? $
���� � %�	%����-
���&�/ �����E	��� �	�		 ��
�
�/ ��=	�	=�&�/ �	�
�
��
�/ 
��
=	���. * ��
-�
��
>�
� >��-
�� 
���
�� %�
��	=���	��� ���	��
 ��������� �%�!��� ���<��
� <
�		 200 �	��
�, �/
!��� � %	-
�	����<�Z����� �>���
���, 
��	>�	���� � =	�
<�/-%�
����/ �� %�
!
�=	��� ���
!��/ �	!��-


�. *
��
=�
, %�
��/
=!	��	 � $�
� �%�!��� ������
 � $�
!����&	� !	��	�?�
��?� !�	��	�
 
(!
���!���

�
) �	!��
�, ��%�/����&	�
 ��/��	 
��
=	��� %
 �	
�
��>	�
� 
���<�	��
� �
�	 
�	�	�
-�	�	�
-��%�!�
�
 ��%����	���. G	�	�
-��%�!�
	 


�>���	 �%�!��� ��
����	��� ����	�-
��>�
 ���%
�
=	���� �����
� �� %�
���
%
�
=�
� ��
�
�	 
���
��.  
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V. *	

	���� ���	� ������	� %
��=	���	 %
�	�/�
��� 
.
."�!
�?��, �����-F�	
���!��, 
'	��� *��?>	
�, �����, � ��
=	 �
��>�	� 
���
�� "���	��, �	

	��, ��$	�-�$��, J��-@��, @�-
"
��?	�, G��?� � *��?>	
�. �
!�	!��� �	�?	� $�
� >���� ��/�%	���� /���
�	����	��� ���
��� 
�<�
������� 
��	�
��� 
� 100 � !
 0 � � ��=	. �
 %�
&�!� ������� $�
��
��
–!	��!���
���	 
������� � �
��
�	 �	�����. H��
����	� >	��	���>��/ 
<���
����� ���=�� �	�

 �����E�	��	 
(%
 �����	��� � <����?����) �	�
�
��
�	 
��!
>��	 %
�
!� (%	�
�, ��	�����, %	�>���
�, �����-
����). 

��
�� 
<���
�, %
!�	!��� �	�?	� ��/�%	���� '	��� \�����-A
���� ��		� ��
=�
	 ���
	-
��	. �	�	��� %
�	�/�
��	� ��%����� ������� 
� %
!������&�/ 

�	���/ %
�
! � /
�
E
 

��	-
����	��� � �	�?	�
� ��
<
!�
� 
�
 �?!� ��E�. *�!	�	���	 ��
�
��	 !
���� � !	%�	����, ���
-
=	���	 %
 �
��� ����
�
� � ��	�&�	 %�
!
�=	��	 �� %
!�
!�
� E	�?�	 ��/�%	����, �
������� 
�� ��
=�
��? �	
�	
�
��>	�

�
 ��������, � ��
=	 �� <
�		 ���?�
	 ������	 !�	���/ 
�	!	�	���, 
�	=	�� �
��	�	��
�
.  

 
 

�#*�(�*7(� 
 

1.  7	�	� &.*., P����	� ".&., 7�
��	� *.<., 9���� &.�., 8���	� *.". @	!��

��� %

�
� � 
%
!�	!��� �	�?	� 
���
�
� P%��<	��	��, '	��� \�����-A
���� � #
�
� '	���. *: XIII �����
-
�
��>	�
�� ���%
���� «G

��&	��	 �����
��	��: ��
�� � ������», G��
�-�	�	�<��� 2004. �. 
112. 

2. 7	�	� &.*., D�M��� <.�., P����	� ".&. #�>��
 �
�
�
 $��%� ��!�
�

���
���/ ����	!
��-
��� � F�
��
	. ���!� XX � XXI *�	�
�����
�/ ���%
����
� «"�!�
�

���
��
	 ����	!
����	 
%���
!��/ ��	!», ��%. 3., �	!. ���
� «"�!�
�

���
��
	 ����	!
����� 
 

 
 

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

��
�
��>	�
�	 
���� %�	!�������� �
<
� �	���?��� ���>	��� �	

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

��	��
� !�� ����
���?�
�
 �	!	��� /
������� � 
��
��-
�
�
�	. "���
���E��<��	 �	

��
�
��>	�
�	 
���� %
 �
!	�=���� !	����� �� �������>	�
�	 � 
����	��>	�
�	, � � �������
��� 
� %

��� 
������	��/ 

�%
�	��
� - �� 
���� ���
��� � 
���� 
���
���
�����. 
 H%�� 
���
�
������	�?�
�/ ��<
� ���
�
� !

��!�, � ��
=	 ������ <
�?E
�
 

��>	���� 

%�<��

�����/ � �
�!
��/ �	

��
�
��>	�
�/ 
��� '�%�!�
� G�<��� �����>�
�
 ���E��<� 
�<	!��	�?�
 !

���� >�
 %�	!%
>���	�?�		 ��
<��=��? �� ��	!�	- � �	�

���E��<��/ �	

��
�
-
��>	�
�/ 
����/ �	 �	

��
�
��>	�
�	 ���
���, 
<��!��&�	 <
�?E
� ���	�>��
��?� 
� �	��� 
 
�	���, � ��

�
�	��
��� �/ �
����
����� �� 
��
�	 ��%
�
��>	�

�
 ���
���
����� �	����
��� 
%
 

�%�	
�� ��
�
�
� %���
!�
� 
<����
�
� [2,4,6]. 
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������%� ��%
�
��>	�

�
 ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� 
��
���
�
�� 
<��� �����<
���� � ��������	 *GJ�A#�JH � %�
�	��	 ��
�
�	���/ �	��
���?��/ ��<
� � ���-
��/ ���
��/ '�%�!�
� G�<��� [9,10,11]. @��!E���
�	!��� <��� �
�!��� �	��
���?��� ��
�
�
-
��>	�
�� ����	�� %���
!�
-�	����
����?��/ 

�%�	
�
� ����
�
 ����� (���) � �� 		 
��
�	 � 
%�
�	��	 25-�	���/ ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ ��<
� <��� �
�����	�� ��
�
>���	���	 ��-
=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�	 
���� ���E��<� 1:25 000 �� 
��>	��	 �>���
� � 1:100 000 �� %�
&�-
!� ���-#�!���

�
 �	=!��	>?� � ��
-��%�!��� >���? %
��
���
�� V���.  

 ������	�?�
 � ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�� ���
���
����	� �����<��������? �	�
!�-
>	�
�	 
��
�� �	

��
�
��>	�

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

��!� %�� �
�����	��� �	��� 
��� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ����
�
 ���E��<� !�� 
�����>��/ ���
�
� 
��
���
�
�� [2,4,7,8].  

�(#$"#4/ �
�����	��� 
��� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� 
��
���� � 
!�
� ��
�
-
�� �� ���!E����
� ��%������ �	����
��� %
 ���
���� �	%�
����

<�	�� �
���/ %
�
! � ����	-
�	 ���
��	��-%
>��-���
��	�� (��
�
���
���
����	 � %
������� *.F.��!����	��[1]) � ��
��-
���?�
 �
��
=�
� �>	�	 �	
�
�
-����
�����/ 
�
<	��
��	� �	��
�� � !���
�. 

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

�%�	
�� �
���?��/, �	��
���?-
��/ � �	����/ ��
�
�
� �	%�

<�	�� �
���/ %
�
! � ���
��	�
� � ���
��	�
�, � 

�
���� 
�� 
��/
!���� � !�����>	�

� ����
�	��� [1]. *����
����? �����>��/ ��
�
�
� %���
!�
� 
<����
�-

�, 
%�	!	���&�/ �	%�

<�	� �
���/ %
�
! � ���
��	�
�, ��/
!�� 
���=	��	 � %
��
���&�/�� 
� %�
��������	 %���
!�
-�	����
����?��/ 

�%�	
��/ ����
�
 �����, � �	���?���	 >	�
 ��&	��-
��	� %��>���
-��	!���	���� ����? �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� � %���
!���� 

�%�	
����, � ���� 
��� �
��� ���=��? 

�%�	
����� ��!�
��
���� �	

��
�
��>	�
�/ ���
���.  

* %�
�	��	 ��
�
�	���/ (70-90 ��) �	��
���?��/ ��<
� ��������� *GJ�A#�JH � 
��
��-
�
�
�	 '�%�!�
� G�<��� <��
 �����
��	�
, >�
 ���<
�		 �	���� ����? �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� 
� ���!E������ ���
	��	� /���
�	��� !�� ��� � ����	 �	���
��	�, ��
����
���E�/�� �� �>	� 
�	
�	
�
��>	�
�/ !��=	��� <�


� ���!��	��� � %����
��	��
�
 >	/�� � 

�%�	
�� 
��
�	�-
��/ � %
��
��
�	���/ %�
�	��
� [5,11]. ��

�	

� �����>����� /���
�	�
� � ��	%	�?� $�
��-

��
�
 ���>�	�	��� �	�?	��, ��
�	�	��
��?� � ��<
�
>	��
��?�, �, ��	!
���	�?�
, � ���
����� 
%������, �������� � �������
� %
!�	���/ �
!. * ���� $�
�
 �	���
��� �
��� ���=��? 
��
�
� !�� 
��!	�	��� � 
���
������
����� =�>�� ���)�4@ =��\, /���
�	�����&�/�� (� %�	!	��/ 
!�
� 
%���
!�
-
������>	�

� %
!�
��) ��

�
�	���� �
>	����	� 
��
���/ �	

��
�
��>	�
�/ /�-
��
�	�����
: ���%�
�����	��	� � %
�	�/�
���, %�	������
��?� � �
&�
��?� �	����/ %
�
!; �/ 
���
�
��>	�
�� �
����
�, 
��
�	���� ���
	��	� � �?!���
��?�; ���	����?���� ���>	����� 
��	!�	�
!
��/ �	�%	�����; ��<
�
� ��%
� � ���<�� �	�
��
�
 %�
�	������-%�
��������; %����	-
�	��>	�
��� 

�%�	
���� 
��
�	���/ %�
�	��
� � ��!�
�	
�
��>	�
��� 
�
<	��
����� ����	��. 
�	���
��� �����/ ��%
� ��	�� >	�
�	 !	E���
�
>��	 %�����
�, 
<�>�
 ���!	�	�� �	=!� �
<
� 
���������� �	
�	
�
��>	�
��� ����E	�����, 
��
	����� �	>�
� ��� 
�	��
� �	�?�, � %
�
�� 
�/ ��!	�	��	 �� �$�
- � 

��
- �
�
���	�����/ �	 %�	!������	� 
�
<
�
 ���!� � ��		� 
<X	
���-
��� /���
�	�. 

�	�	>	�? 
��
���/ 

�%
�	��
� �	

��
�
��>	�
�/ ���
���, 
���=�	��/ �� ����
���-
E��<��/ 
����/ �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� %���	!	� � ��<���	. 

 
�#4/ # 

-��|*�, 
��(* 

�#4/ -�(+��*(7�*7( 
(�&�-�$*/ (�&8�+�) 

��$��$�6 �&�-�$* 
'���(#�&�'#)����'�
��(*�'(�+#(���$#%

��$��$/� ��-4�$�$*/ 	
, �*(����-/� $� ��(*�9 
(�6�$#(���$#% # � *�,&#"�9-���4&#��"#%9 

�,?�($/� 
� 1: 

1 000 000 

���%��	 �
��
����
����; 
�	
�
��
�
��>	�
�	 

��
���  

���%%� ��%
� �	��-
��/ �
�& '
���?��	 � �	��
���?��	 
�
<	��
��� ���; 

��&��-�-
�|*�,$/� 
1 : 500 000- 
1: 100 000 

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

�	���
��	�) 

��%� �	����/ �
�&.
(A�
�!� %
!��%� 
�	����/ �
�&) 

"��%�
�����	��	 � %
�	�/�
���, %�	������
��? � �
&-
�
��? ���; �/ �
����, 
��
�	��
	 ���
	��	 � �?!�-

��
��?; ���	����?��	 ���>	��� ��	!�	�
!
��/ �	�%	-
�����; �%	����
� ��!�
�	
�
��>	�
�/ ���
���; 

�-

%�	
�� 
��
�	���/ %�
�	��
� 
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�(�!$�-��- 
|*�,$/� 
1 : 50 000- 
1 : 25 000 

1.��%� � %
!��%� �	���
-
��	�. 

2.H�!	�?��	 ��
>�&� 

1.��%� � %
!��%� 
�	����/ �
�&. 

2.�
���	���?��	 
��%� 
��
�	���/ 

����	�
� 

1.G
����, 
��
�	��
	 ���
	��	 � �?!���
��?; ���	!�	-
�
!
��� �	�%	������; �
���� � ���<��� G�G-G�G; �%	-

����
� ��!�
�	
�
��>	�
�/ ���
���; 
2.�>���
� <���

�
 
 %
�	�/�
��� ���	����� �
&��/ 

���	=	
<�����&�/ �?!
� � �
����
�
 %�
���	��� 

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

�(74$�-��- 
|*�,$/� 
1 : 10 000- 

1: 5 000 

1.�
!��%� �	���
��	�. 
2.�
��������	 ��
>�&� 

1.�
!��%� �	����/ 
�
�&. 

2.��%� 
��
�	���/ 
����	�
� 

G
���� %
�
! G�G � G�G; �/ ���=�
��? � �?!���
��? � 
���<���; �	�%	������ ���; ��
�
�	!���	 �
��>	���; 


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

 
  ��*�!#�� ���*��&�$#% 
��� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� 
��
���� �� ��!	�	��� 
� 
���
������
����� ��%
� �	����/ �
�& � %�	!	��/ �����>�
�
 ��%� �	
�	
�
��>	�
�/ �
��
-
����
���. �������	���� �	
�
�
-����
������� $�	�	����� �������� 
���=	���	 � �	�?	�	, ��<
 
�����	 � �	
�
�
-����
�����/ 
��� ����
%
��!

��	 �	
�
��>	�
�	 ����
���� � �
�� ����
�
� 
���!��	��� � %����
��	��
�
 >	/��. �

�� $��/ 

�%
�	��
� �� 
����/ �	

��
�
��>	�

�
 ���-

���
����� %
��
��	� %�
��
���
���? ���
�� �
��
=�
�
 ���%�
�����	��� �
&��/ ���	=	
<��-
���&�/ %
!�	���/ �?!
� (�� �	�	�	 
��
���
�
��) ��� �>���

� ��&	���
����� ����

��/ � 
�������	���
���/ %
!�	���/ �
! � 		 �	�����?��/ ���
��/ [6]. *���=	��
��? � �	�?�	 �
��
-
����
��� ����	��� �	�
!�>	�

� 
��
�
� ��%
�?�
����� %�� ���
���
����� � 
���
������
��-
��� 
��
���
�
�� ���	����
� !�������
��
�
 �
�!��
����� '	��� (�'') [3].  
 $��� ������� 
	�� �������� 
��
���� $�	�	��
� ��	!�	���E��<�
�
 �	

��
�
��>	�

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

�
�
�� 
�!����� ������	 
���
�����>	-
�
�	 ��	!���� - ��	� ��� E���/
�
�. ��� �	

��
�
��>	�

� ���
���
����� � �	�

� ���E��<	 
%
!
<��� �
�? ������ ���%%� ��%
� �	����/ �
�&, � � 
��%�
� �/ >���� - ��%� 
��
�	���/ ���-
�	�
�.  

����
�� /���
�	�����
� 
��
���/ ���	����?��/ ���>	��� 

�%
�	��
� �	

��
�
��>	�
�/ 
���
��� !�� �����>��/ ��%
� �	����/ �
�& � %�	!	��/ �����/ %���
!�
-
������>	�
�/ �
� %��-
�
!���� � ��<����/-$
�%��
����/ � � %
�����	�?�
� ��%��
	 
 
���	. ��� ��<���� �
���������� 
�� 
��
�	 �����	���/ ��

�
�	��
��	� �
����
����� � %�
��������	��
� ���	�>��
��� 
�!	�?-
��/ 

�%
�	��
� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� ��� �/ 

�%�	
�� � 
������	�
� ���
�	. 

H��
�
� !�� 
��� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ���=�� ���!E����
-��!�
���
��	 

���� �
�
 =	 ���E��<�, �
�����	���	 � �	���?���	 �%�
E�
�
 !	E�����
����� 

���>	�
�/, �$-
�
�
�
- � �
%
�����>	�
�/ ���	����
� ����
�
 ���E��<�, �� 

�
��/ ��!	�	��	 $�	�	��
� ��%
-
�
��>	�

�
 ���
���
����� %�
���
!���� � �

��	������ � 

�
�	���� ���E��<
� 
����. [2,9]. 
��
�	 �
��
����
��� �� �G, � �������
��� 
� ���E��<� �
������	�
� 
����, ��!��������� ��-

�	 

�%
�	��� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� 
�
 �
���� %
�	�/�
����/ 
��
=	���, 
��
�	���	 
%�
�	��� � ���	���, � ��
=	 $�	�	��� �	
- � 
��
��!�
�	
�
��
�: 

�?�	��	 � ���	���	 �
��
-
����
���� ����
�
 ����	�� � %
!�	����� �?!��� �� ����
� ���<��	, �	��
���
� � ��������&�-
��, ��<
 ������E��� ���		 �	!����� ���	=��� � %
���
���?��� �	�?	� � =��?���� �?!���, ��-
�	���&��� %
! ��
	� G�G. K�	���>���
 ���
���������� �������� ����
��	�	���	 �G, %
��
-
���&�	 ��
���
���? �	�
���� � �	=�
!
��� !�����
� 
��
�	���/ %�
�	��
�. 
 '� %
��	!��	 12 �	� ���
���� !

��!� <��� �
�����	�� �	��� ����
���E��<��/ 
��� �	
-

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� �����/ ���
�
� 
��
���
�
�� '�%�!�
� G�<��� (%-�� V��� � 
���-#�!���

�
 �	=!��	>?�), � ��
=	 '�%�!�
-V���?�

�
 E	�?�� ����

�
 �
�� � 
<�
���	 

���� 
��
���
�
�� "
���� � ��	��
���

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

��
�
��>	�

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

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

<�	�� �
���/ %
�
! � ���
��	-
�
� � ���
��	�
�, %
��
���� ��!��? 
 �
���?�
� � �	��
���?�
� ���	�>��
��� �	

��
�
��>	-
�
�/ ���
���, $
����%
���
���? ����
��	���	 !����	 ���	���/ ����	!
����� (%�
�
!��E�	�� � 
�����	 �
!� �� �����>��/ �>���
�/ �	����
��� 
��
���
�
��) �� �	
��
	���	 ��� %
!�	=�-
&�	 
��
	��� ���
��, %�
��
���
���? !�����
� 
��
�	���/ %�
�	��
� � %���
!��/ � �	/-
�
�	���/ ���
���/, 
�	�����? ��	%	�? ���
�>��
��� �	
�
��>	�

� ��	!� %�� %�
	
���
����� 
�����>��/ %���
!�
-�	/��>	�
�/ ����	�. 
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"����<
�����	 %�����%� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� %
��
���� ���
���
���? 
�	����
��� 
��
���
�
�� � %
 
�
<	��
���� ��!�
�	
�
��>	�
�/ ���
���. 
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����
!��� �������� �	/�
�
��� �
�!���� � ��%
�?�
����� <�� !����/ ���
� 
 '	��	 %
��-
>��� $��	
������ �������	�� %�
��������	���/ ����	!
����� � �
!	���
�����. �	%	�? � 
����, 
%	�	�	!	���� � ����
��� �
���, �	 �
�?

 
<����
-���

��� �
!	�? �	��?�
���, �
 � ����
����-
�
������ ��<
� !����/ !�� �����>��/ �������>	�
�/ ����	!
�����. ����	�	��	 !�� ��
�/ ��-
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��	!
����� �	
���
�����
���/ �	�
!
�, �%	��������
�����/ <�� �	
!����/ � ��>�����	�?�
-
�������>	�

�
 �%%����� %�
�������/ �AG-%�
	�
� 
<	�%	>���	� ���	������ !����/ �����/ ��-
�
>��

�, �/ ������ � 
<�
��	��	, �
�!���	 %�
���
!��/ �
!	�	� � 
���.  

#� 
��	!�	 
���
������ � �	
���
�����
� �	
�����>	�

�
 ��
��?�	�� ��� %�� �>����� 
�
���!��

� �	
�
��>	�

�
 ��
��?�	�� � �#AAG �����<
���� �	�
!�
�, ����
���� � �
!	�=�-
��	 <��� �	
!����/ - ��� «�	

��
�
���», ��!�>� 

�
�
� - 
������? ���
������ 
 �
����
��-
��� � �������� �
 ��	�	�� � %�
��������	 �
�& �	����/ �
���/ %
�
!, �/ �
�����, 
��
�	��
�
 
���
	��� � ��
����, � ��
=	 �	���
��
-�	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � ���	���, � �!	���? 		 %���
!-
�
� !�� ��%
�?�
����� %�� �	E	��� �	

��
�
��>	�
�/ ��!�>.  

H��
���� ���
>��

� ���
������ !�� �
�!���� ��� %
���=��� �	

��
�
��>	�
�� 
���� 
�� �	����
��� GGG" 1996 �., �
�����	���� �� �	
�
��>	�

� ��
��?�	�	 ��� ��	�� �.*. @
�
-
�
�
�� %�� �>����� !����/ 
���������� [3].  

����� �
��
�� �� 16 ����
� !��/ � %
�
���
� �����
��
� �������
� � �
%�
�
=!�	��� ��-
�
����� 
<
���>	�����, �/	�
� ���%
�
=	��� ���
��
�/ ����
� � >	���?�� �	����>	�
��� 
<-
�
����� 
������ ���E��<� 1: 25 000 000, !
%
����&��� �
!	�=���	 
��
��
� 
����. �����  
�
�����	�� � �
����?�
� 

��>	�

� ����
%�
�	=��
>�
� %�
	
��� !�� 
��� GGG" ���E��<�  
1:2 500 000, 

�
��� <��� <��
�
� !�� �
�����	��� �	����>	�
�/ 
���. A�%
�?�
�����? �����
��	 

��
����
�����	 ��
<��=	��� �	

��
�
��>	�

� 
���� � 
���
�����>	�
�	 ���	����� 
 �	� 
�-
�
��&�	�� (���
��
�	 
�������� - ���� ���
��

�
 
��������, �� 

�
�
� %

����� �
&�
��? 
�	����/ %
�
!) � �	
�
��>	�
�� 
��
��, �� 

�
�
� �
���������? �	

��
�
��>	�
�� 
����. *�	 
�����
��	 ���	����� <��� %	�	�	!	�� � �	
�
���� �
���, ����� <��� 


�!�����
 %��������  
� %
 ��� �
�����	�� «<	�E
���� 
����» � �
����	 <��� �	
!����/ %�
������
�
 %�
	�� ArcGIS 
10.1 (ESRI, GPF). 

�	�	���=	��
��? �
!	�=���� 
���
�����>	�

�
 %�
���	!	��� � <���=�
� ��!	 ����
 		 
!
��
�����
� %�� %	�	/
!	 � ����
�
� �
����. �
�%�	
��
��?, !
%
��	��	 �
!	�=����  

���� ���
��
��� ���	������� %
��
��	� E��


 ��%
�?�
���? 		 %�� �	

��
�
��>	�
�/ ����	-
!
�����/.  

H���<
�
� �	�
!�
� �
�!���� � ��%
�?�
����� ��� ��%
��	�� �� %���	�	 
!�
�
 ����� 
$�
� 
���� (T7, �	����
��� V
���� � �����
���

�
 
���). 

&
���
��� :��� ��	������ «��	���	�	��/» 
G���
���� <��� �	
!����/ � �
����	 ArcGIS – $�
 ��<
�� 
����
� %�
��������	���/ 
<X	
-

�
�, 
����� %�
��������	���/ 
<X	
�
�, �
%
�
���, 
��
E	��� � !����	 $�	�	���, 
���=��&�	 
�
��>	�
�	 �
!	�� !����/ [1]. *�	 �������� !�� ��<
�
� %�
��������	���/ 
<X	
�
�, 
����
� 
%�
��������	���/ 
<X	
�
�, %
�	� � !�. !����� �� �������	 !�� 

��	
��
��� ��<
�� %�
������ 
ArcGIS, � 
%������ =	 !��
 %
��
	 ����	�
����	 �� ����

� ���
	 � �	����
�
��� ��/
!�
� 

����. 

* ����
���	 ��� �
�!��
 4 ��<
�� %�
��������	���/ 
<X	
�
�: ������� ����
� �	

��
�
-
��>	�

� 
���� («borders»), �	

��
�
��>	�
�	 
<X	
�� («geocryology»), ����
��� 
���
�����>	-
�
�� 
��
�� («kart_osnova») (�����<
�
� *GJ�JA, [4]), %�	!�����	���	 � %�
	
��� ��/
!�
� 
��-
�� � ��
=	 ��<
� ����<������/ ��<��� !�� /���	��� �	
��
�
� ���
������ �	�	�!� 
����. 
(���.1), ��<�. 1. 

 

 

 
 


#�. 1 �*(7�*7(� �	�.  
��,�(/ 4(��*(�$�*��$$/9 �,}��*�� 
 

 
* ��<
�	 %�
��������	���/ 
<X	
�
� «geo�ryology» �
�!��
 8 
����
� %�
��������	���/ 


<X	
�
� � �	

��
�
��>	�
�� �
!	�=���	� (���. 2), (��<�.1). 
 



 57

 

 

 
 
 
 


#�. 2. �*(7�*7(� �	�.  
�&���/ 4(��*(�$�*��$$/9 �,}��*�� 

 $�,�(� �,}��*�� «geo�ryology 
 

 
$�:��A� 1 

�&���/ 4(��*(�$�*��$$/9 �,}��*�� # ���*��*�*�7={#� (�?!�&/ &�'�$!/ 
 

�&��� 4(��*(�$�*��$$/9 
�,}��*�� 
�?!�& &�'�$!/ 

«temp» "��%�
�����	��	 � ��	!�	�
!
��� �	�%	������ �	����/ � ����/ %
�
!. 
��%� �	�
��
�
 %�
�	������ � 
��������� %
�
! 

«density» �
&�
��? �	����/ %
�
! 

«geology» 
�	�	��>	�
�	 ��%� �	
�	�->	��	���>��/ 
��
=	��� � �/ �	

��
�
��>	-
�
�� /���
�	�����
�; \
������ !
>	��	���>��/ %
�
! � >	/�
� ��/��/ 


<���
����� � �/ �	

��
�
��>	�
�� /���
�	�����
�) 

«condPoint» "��%�
�����	��	 
��
�	���/ ���	���, �
>	>��	 

«condLine» "��%�
�����	��	 
��
�	���/ ���	���, ���	���	 

«condPolygon» "��%�
�����	��	 
��
�	���/ ���	���, %
���
���?��	 

 
��� 
�=!
�
 
����� %�
��������	���/ 
<X	
�
� 
%�	!	�	��:  
- ���
��?��	 �!	�����
��
�� 
<X	
�
� (UID); 
- �
!	�? !����/ (�
>	>���, ���	���� ��� %
���
���?���), 
���=��&�� �%
�
< 
���
�����-

>	�

�
 %�	!�����	��� 
<X	
�
� ��� ���	���;  
- ����
���� � �
!	�=���	 ����<������/ ��<��� (>���
 %
�	�, �/ ��������, !
�	��). 
��
, � 
����	 %
���
���?��/ %�
��������	���/ 
<X	
�
� «"��%�
�����	��	 � ��	!�	�
!
��� 

�	�%	������ �	����/ � ����/ %
�
! («temp») %�	!�����	�� %�
��������	���� ���
������ 
 ��
	 
�	�%	�����, � 		 ����<�����
� ��<���	 «tempLegend» �
�!��� 3 %
�� c ��%
� !����/ «text»:  

- «"��%�
�����	��	 �	����/ � ����/ %
�
!» («SPREAD»), 
- «G�	!�	�
!
��� �	�%	������ %
�
! �� %
!
E�	 ��
� 

�	<����» (« AVERAGE»), 
- «��% �	�
��
�
 %�
�	������ � 
��������� %
 ��	!�	�
!
�
� �	�%	�����	» (« TYPE»). 
* 
����	 %�
��������	���/ 
<X	
�
� «"��%�
�����	��	 
��
�	���/ ���	���, ���	���	» 

(«condLine») /������� %�
��������	���� ���
������ 
 
��
�	���/ ���	���/, %

������/ �����-
��. * 	�
 ����<�����
� ��<���	 «condLineLegend» �
�!��
 
!�
 %
�	 � ��%
� !����/ «text»  
«#������	» («DEFINITION»).  

����� %�
��������	���/ 
<X	
�
� «�	
�
���» («geology») �

��	�����	� 2 ���!	��� �	�	�-
!� - «�	�	��>	�
�	 ��%� �	
�	�->	��	���>��/ 
��
=	��� � �/ �	

��
�
��>	�
�� /���
�	�����-

�» � «\
������ !
>	��	���>��/ %
�
! � >	/�
� ��/��/ 
<���
����� � �/ �	

��
�
��>	�
�� 
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�� 3 >���� � 
%�����	��� � 3 ����<�������� ��<������ %
 
���	��� �
��
���� %
�
!: ����	, 
�	����	 �%�
E�
�
 ���%�
�����	���, �	����	 �	�%�
E�
�
 ���%�
�����	���.  

"��!	� «\
������ !
>	��	���>��/ %
�
!» ���<���	��� �� 3 >����, 
%������	 � 5  ����<�-
�����/ ��<����/, %
�

�?
� � �

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

���	��� �
��
���� %
�
! - ����	, �	����	 �%�
E�
�
 � �	�%�
E�
�
 ���%�
�����	��� - !�	��� 

�!	�?��� /���
�	�����
� !
>	��	���>��/ %
�
!, � 
�!	�?��� - $������?��/ � �
�
�
��/ 
��
-
=	���, ������&�/ �/. 

�
 


�>���� %�
�	��� �
�!���� 
����
� %�
��������	���/ 
<X	
�
� (�	
�
������� �����
-
��/ ���
>��

�) ��%
��	�� %�
�	�
� 
�>	���� %
��>	��
� %�
��������	��
� ���
������ � 		 
�
%
�
��>	�
�� 

��	
��
��?. ��� %�
�	�
� �
%
�
��� � ��<
�	 %�
��������	���/ 
<X	
�
� 
«geocryology» �
�!�� �
��� �
%
�
��>	�
�� 
<X	
�, � 

�
�
� !�� 
�=!
�
 
����� %�
�������-
�	���/ 
<X	
�
� ��<
�� !����/ !
<���	�� %����� �
%
�
���, 	!���	 !�� ��	/ �����	��/ 
���-
�
� %�
��������	���/ 
<X	
�
�. 

�
�	���	����� ;�+ 
G
�!����� ��� ��%
�?�
���� !�� �
����
����� �
��/ 
����
� %�
��������	���/ 
<X	
�
�, 

�	 %

������/ �� <��
�
� 
���	 ���
, � ��
=	 !�� ��%
��	��� �
!	�?��/ ����	!
�����: 
- 
�>	���	���� � 

��>	���	���� 
�	�
� �?!���
��� �	����/ %
�
!, 
- �
!	���
����	 �
&�
��� �	�
��
-���
�
 ��
�. 
��
 � �	�	�!	 
���� !�� 
�=!
�
 �	
�
��>	�

�
 

����� �	
��
� !��� 	�
 �	

��
�
��>	-

�
�	 /���
�	�����
� � �������
��� 
� 
��	�
��� �	���
��
��� (����	 %
�
!�, �	����	 %
�
!� 
�%�
E�
�
 � �	�%�
E�
�
 ���%�
�����	���), 
!��

 �����>	�
� ���!	�	��	 %
 $�
�� %�����
� �	 
%

����
, � ��� %

����	�? �	���
��
��� �
!	�=���� � ���!	�	 �	�%	����� %
�
!. ����� 
<X	
�
� 
«�	
�
���» <�� !	�������
��� %
 %�����
� �	���
��
��� %
�
! � �
�!�� �
��� 
���� «�	���
�-
�
��? %
�
!», ��%
�?��� !�� $�
�
 %
���
���?��	 
<X	
�� 
����
� «temp» � «geology», �
	!��	-
��	 �/ ����<������/ ��<��� %
 
<&	�� %
�� «"��%�
�����	��	 �	����/ � ����/ %
�
!» � ����-
���	��� %���
=	��� «Analysis Tools» %�
	�� ArcGIS 10.1. 

��� 
�>	���	��
� � 

��>	���	��
� 
�	�
� 
<X	��
� �?!���
���, ���	�	��� 

�
�
� �
���-
�� � �	
�
��>	�

� ���!	�	 �	�	�!� 
�
 >���
�
� !��%��
�, <�� �
�!�� 
�!	�?��� 
���� %�
-
��������	���/ 
<X	
�
� «H<X	���� �?!���
��?» � 
�
<��=	��	� � 3-/ %
��/ ����<�����
� ��<-
���� ���
������ 
 �������?�
�, ��
�����?�
� � ��	!�	� ���>	��� 
<X	��
� �?!���
���, ���-
�>������/ %�
������
. 

��� 
�	�
� �
&�
��� �	�
��
-���
�
 ��
� �����<
���� �
!	�? <��?��/ $
�%	����/ 
�	�

 
5-�� %

����	�	�, 3 �� 

�
��/ - «H<X	���� �?!���
��? �	����/ %
�
!», «G
���� %
�
!» � «G�	!-
�	�
!
��� �	�%	������ %
�
!» <	����� �� �
�!���
� ���, � !�� !����/ - «"�����	�?�
��?» � «F<-
�
������ ���
�� ��! ��
��	� �
��» !�� ����� T7 
���� �
�!��� �� 
��
�	 ��%
� ���!E���
� � 
@��!E����
� 
���� GGG" �-<� 1:2 500 000 (%
! �	!�
��	� A.G.��!�����) � ����
�
� �
!	�� 
�	�?	�� «GTOPO30» �

��	����	��
. ���?��	 
�	�
� (�	�
��	 

$�����	���) �����
����	� �
�-
�����/ %

����	�	� ��	!	�� � ���� 
��������� �/ $���
�
�. ��� �����<
�
� �
!	�� �
�����	�� 
%�
������, �	���?��� ��<
�� 

�
�
� %

�����	��� � ��!	 3D- �
!	��, �!	 � 
�>	���	 �%%��
��� 
Z %

�����	��� 
��
���	�?�
	 ���>	��	 �
&�
��� �	�
��
-���
�
 ��
�. 
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Introduction 

For a number of years, permafrost mapping and other 
types of thematic mapping have generally been done 
through the interpretation of hard copy aerial photography 
using a stereoscope. The interpreted data would then be 
manually transferred from linework on the aerial 
photographs to a digital base map for field use and final 
map production. While this method is effective, errors may 
be introduced during the manual transfer of data and the 
transfer itself can be time consuming. 

 
EBA, A Tetra Tech Company, is now using PurVIEW™ 

for its mapping projects. The thematic maps produced with 
this technology are much more accurate than those 
compiled with hard copy aerial photographs and the need 
for manual data transfer is eliminated. 
 

PurVIEW™ Mapping 
 
The PurVIEW™ mapping process begins with obtaining 

contact print aerial photographs from federal or provincial 
government sources and having them scanned at a 
resolution of 10 or 15 microns (2,540 and 1,693 dpi, 
respectively). The hard copy aerial photographs to be 
scanned can be of any available scale and can include black 
and white, colour and infrared photography.   

 
The digital imagery is next triangulated and merged with 

digital elevation model (DEM) data to produce geo-
referenced imagery that can be viewed in PurVIEW™. High 
resolution DEM data is generally supplied by the client, but 
DEM data is also available from government sources, albeit 
normally at lower resolutions than client data. 

 
If digital photography has been flown for a project (or if it 

is available from government suppliers at the appropriate 
resolution), then the digital images can be loaded directly 
into PurVIEW™ without the need for scanning of hard copy 
aerial photographs. This significantly reduces the time 
required to produce maps, as there is typically a delay of a 
few weeks when waiting for government aerial photography 
orders to be processed, therefore the amount of time and 

cost required for the scanning of each photograph is 
eliminated. Digital aerial photographs must be acquired at a 
resolution of 6-10 cm GSD (ground sampling distance), and 
it is best to specify this prior to the photography acquisition 
flight.  

 
The cost of PurVIEW™ mapping vs. standard hard copy 

aerial photography mapping is comparable; the cost of 
having the photographs scanned and set up is about the 
same as the cost of translating hand drawn lines to digital 
ones. However, there is about a two week lag time to have 
the photographs scanned (each photograph takes 1 hour to 
scan, so the time required depends on the number of 
photographs and the current backlog of scanning projects). 

 
Once the imagery has been loaded into PurVIEW™, the 

mapper can view stereo pairs directly on a 3D flat screen 
monitor using 3D stereo glasses (Figure 1). The computer 
monitor and glasses together function as a virtual 
stereoscope. The 3D imagery is spatially referenced so that 
the UTM coordinates (or latitude/longitude) and elevation 
of any point in space are known and the mapper can zoom 
in and out as needed to facilitate mapping. 

 

 
Fig. 1. Mapping in PurVIEW™. A 3D monitor is used for 

mapping and a 2D monitor for data entry. 
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Advantages 
 

Cost Savings 
Although client requirements for mapping often include 

mapping scales of 1:5,000 to 1:20,000, aerial photographs 
may be acquired at scales of up to 1:60,000. This results 
in cost savings as the total number of photographs to be 
acquired is reduced.  

 
The mapper can also choose ideal potential field site 

locations while mapping and can download these directly 
to a GPS device. This helps to streamline the fieldwork 
effort. Actual field sites may be uploaded to PurVIEW™ 
upon return from the field in order to update the mapping 
with the new data. 
 
Accuracy and Utility 

The mapper produces linework directly in the 
PurVIEW™ environment. This increases accuracy 
because scanning and digitization of linework from hard 
copy photographs is not required. 

 
Because the mapper can zoom in and out of the 

photographic imagery, more detail can be mapped with 
greater accuracy. For example, patterned ground (frost 
boils etc.) or the headwall scarps of retrogressive thaw 
flow slides often can be easily identified. If larger scale 
photography is used (e.g. 1:20,000 scale), it is possible to 
identify features such as boulder fields and sometimes 
even individual boulders. 

 
The GIS platform within which PurVIEW™ operates 

adds additional utility to the mapping. The area of the 
mapped polygons (e.g., permafrost units, aggregate 
resource areas, plant buildings, airstrips and other 
infrastructure) can be calculated. Similarly, the areal 
percentages of all of the mapped units can be determined. 
In addition, numerous layers can be added to the 
mapping. Infrastructure and route  information from the 
client, data from other disciplines, LiDAR, satellite 
imagery, field sites, drill hole locations and even 
government geology maps can be added to the project. 
These layers can be turned on and off as needed to 
produce various figures or to aid in mapping. The 
merging of the imagery with the DEM data also makes 
the measurement of slopes and distances possible. 

 
The project study area can be shown accurately or 

calculated exactly (e.g. 500 m on either side of a Right of 
Way centerline), allowing the mapper to map exactly to 
the edge of the study area, saving the client time and 
money. 
   

Disadvantages 
If contact prints are to be used for a project, there is a 

delay time that includes the amount of time required to 
acquire aerial photography from government agencies, 

plus the amount of time needed to scan and geo-reference 
the photographs. Thus, if a project needs a rapid turn-around 
time, PurVIEW™ mapping may not be ideal. 

However, if privately flown geo-referenced digital 
photography can be provided, the extra time for scanning 
and geo-referencing is not required. 

 
Examples 

Northwestern Alaska 
PurVIEW™ was used to map permafrost features and 

surficial geology of a future potential mine site in 
northwestern Alaska (Figure 2). 

 

 
 
Fig. 2. View of photographic images acquired for the Lik mine 

site project in northwest Alaska. Black outline shows property 
boundary, which overlaps 6 stereo photos. 

 
Sorted circles, unfrozen areas, cryoplanation terraces and 

non-sorted stripes on slopes were accurately delineated 
using PurVIEW™ (Figure 3). 
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Fig. 3. Fragment of Lik mine site surficial geology map. 

Cryoplanation terraces (stippled), unfrozen areas (vertical stripes), 
sorted circles (three circle symbols) and non-sorted stripes 
(dashed) mapped for the project were easily identified on the 
computer screen in 3D mode. Unfortunately, the 3D mode cannot 
be shown on this 2D figure.  

 
Southern Nunavut 

Permafrost features and the surficial geology of another 
potential mine site were mapped in southern Nunavut. 
Individual non-sorted circles in till areas and ice wedge 
polygons in glaciofluvial deposits (not shown) were easily 
identified and mapped using PurVIEW™ (Figure 4). 

 

 
 
Fig. 5. Fragment of a surficial geology map (coloured polygons) 

showing locations of non-sorted circles (three circle symbols) for 
the Kivalliq site. 

 

Conclusions 
PurVIEW™ has been used successfully to accurately map 

permafrost features in northern Canada and northwestern 
Alaska. The ability to zoom in to the features assists greatly 
in their accurate delineation and the availability of the 
ArcGIS tool kit provides numerous options for the 
production of final maps and diagrams.   
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H�
<	��
��?� J���	��

�
 G	�	��, �
��>��&	�
 ���
�� ��=�	� >���� �. J���	�, 

�
���
��� J���	��

�
 ������, �
��
>��� ��!�� � ��%�!��� ������, ����	��� E��


	 
���%�
�����	��	 ���
�	���/ 
��
�	���/ !��%	����/ 
��
=	��� � �	�/�	� >���� �	
�
��>	�

�
 
����	��. 

G�	%	�? ���
�	��
��� (Dsal, %) – /���
�	�����
�, 
%�	!	���&�� 

��>	���
 
�
!�
�����
����/ �
�	� � 
��
=	���/ (�HG� 25100-95). � ���
�Z���� 
��
�	���� 
��
=	���� 

��
����� %
�
!�, � 

�
��/ �
!	�=���	 �	�

�����
����/ �
�	� � � �� 100 � ��/
� %
�
!� 
%�	��E�	� !�� %��	����/ %	�

� – 0,05 %, !�� %	�

� – 0,1 %, !�� ��%	�	� 0,15 %, !�� ������- 


� – 0,20% � !�� ���� – 0,25% (G#�� 2.02.04-88).  

'��
�	��	 %
�
! ������
 � 
��!

��

%�	��	� �
 ��	�� �
��
�/ �������	���� � 
%�	���
�	�	 � �
�
�	�	 [2; 4]. * %	��
!� %
��E	��� ��
��� �
�� %�
��/
!��
 ��

%�	��	 

��!

� � ��
���� �
�	���� �����
����. ��
�	�����	 
��
=	��� ����� %
��	 ��/
!� ��-%
! 
��
��� �
�� 
<	�%	>��
 �
/���	��	 � ��/ �	!��	�����
���/ �
�	� �
��

�
 ��%� (Na>>Mg,Ca; 
Gl>>SO4,HCO3). 

����������	 �	�

�����
����/ �
�	� %��!�	� �	����� � 
/��=!	���� ������� 
�%	����>	�
�	 >	���. G
�� %
��=��� �	�%	������ ���	������ �����
�, ������ �� �/ �
��
���	, 
�	/���>	�
�	 ��
����� � ���
��� �
���� �����. A/ %	�	���%�	!	�	��	 %
 ����	��, %���
!�� 
 
�
����
����� 
��
%$�
� (�	���	����&�/ �
�	��/ �����
�
�). '��
�	���	 ������, � ��
=	 

��
%$��, 

������� ���	�����
	 �
�!	�����	 �� <	�
���	 ���!��	���, �	�����>	�
�	 � 
=	�	�
<	�
���	 

�����
���. ������
� �	�%	������
�
 �	=��� ���
�	���/ �����
� � 
���>��	�?�
 <
�?E	� ��	%	��, >	� !�� �	���
�	���/ %
�
!, ����	� �� ���	�	��	 �/ �
��
���� 
(��	�!
�	���
	, %�����>�
�	���
	, 
/��=!	��
	) � ����

-�	/���>	�
�	 ��
�����. 

�
��
�	 �
�� � 
��
=	���/ ���=�� ��!�
��
�
� �
��
�/ ���
��� ��

%�	���, � �	� 
�����, %
��
���� �	

�������
���? ���!E�����	 
<����
�
� �
�����

� F�
��
� � 
%�	���
�	�	 � �
�
�	�	, �	

�����
��� 

�
��/ %�
!
�=�	� 
������?�� %�	!�	�
� 
���
� 
���>�
� !��
�����. #	��
��� �� 
<E����� ���	���� %
 >	��	���>��� 
��
=	���� �	�	�� 
'�%�!�
� G�<���, !����	 
< �/ �
�����	, ��������
���� �, 
�
<	��
, �	�	���	 
����	 
�	
!�
���>��. �
 $��� �
%�
��� >���
, � �������
��� 
� �	�
!
�
��>	�
�/ � �	
�	��>	�
�/ 
�
���	���, �%	���������� ����������� �
�	�E	��
 ��
��>��&�	 !��� !���� ��%
�	��. H�
<	��
 
$�
 
���	��� �
%�
�
� %�
��/
=!	��� �
�&� �������/ ������

� (!����
�
��), /���
�	�� � 
%�
&�!	� 
�	!	�	���, �/ 

��>	���� � �

��
E	��� � �������	������ F�
��>	�

�
 

	���. 

� ����
�&	�� ��	�	�� ��
��>	�
�� ���	���� %
 ��	%	�� ���
�	��� >	��	���>��/ 

��
=	��� �	�	�� '�%�!�
� G�<��� >����>�
 
<
<&	�. G
�����	�� 
���� ���
�Z��
��� �Z����/ 
%
�
! �	����
��� V#FH [3] ���E��<� 1:3 500 000. G�	%	�? ���
�	��� � �
���� �
!�
-
�����
����/ �
�	� >	��	���>��/ 
��
=	��� �
��
>�
�
 ��!���, %
<	�	=�� J���	��

�
 ������ 
� 
���
�
� ����

�
 �
�� %��
��>	�
� �	 ����	!
���� � �� 
���	 �	 
���=	��. #
��	 !����	, 
%
��>	���	 �
 ��	�� %
�	��/ ��<
� 

�%�	
��
� $
�%	!���� ��������� 
��
��	�� '	��� GH 
"F#, *#AAH
	���	
�
��� � �	
�����>	�

�
 ��
��?�	�� ���, � ���
�/ %�
������ 
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�	=!����
!�
�
 �
����
�
 �
!�, %
��
���� �����
���? 
�
<	��
��� ���%�	!	�	��� �
�	� � 
�	����/ %
�
!�/ 
��
���/ �	
�
�
-�	�	��>	�
�/ 

�%�	
�
� J���	��

�
 G	�	��. *%	���	 <��� 
�
�����	�� 
���� ���
�	��
��� 
��
�	���/ >	��	���>��/ 
��
=	��� J���	��

�
 G	�	�� 
(���E��< 1:1 000 000) !
 ���<��� 15-20 � (���.1). �
���
	��	 
���� ��%
����
�? � �AG-%�
	�	 
ArcGIS Desktop 9, � ����
��
�?�
� %
%	�	>�
-�����!��>	�

� %�
	
��� ������-����	��, 
��>���	��
� %
 %����	���� $���%�
�!� ����
��

�
, � ����	�	 


�!���� - ���

�
 1942 !�� �
� 
T14 � 15.  

 
 


#�. 1. ��(*� ?���&�$$��*# �(#�'�$$/9 )�*��(*#)$/9 �*&���$#6 �$#��6���'� ����(�   
!� '&7,#$/ 10-15 - -��|*�, 1:1 000 000 

G�	%	�? ���
�	��� %	�>��
-��������/ 
��
=	���: I. '��
�Z���	 (<
�		 0,2%); II. G��<
���
�Z���	 
(0,05-0,2%); III. #	���
�Z���	 (0-0,05%); IV. #	���
�Z���	 %
!��������� ���<
���
�Z�����; 
V.#	���
�Z���	 %
!��������� ���
�Z�����; VI. H%
���	 ����	��: 1. �. @	�
��
, 2. 
. G�<���

��,  
3. %. ��
�
�, 4. ��. ����Z��� @
�, 5. ���?	 �. ��	��?��
�, 6. �. P������
��, 7. �. G
%
>��� �����,  
8. ��. ������� V�, 9. �. '�	�	��
��, 10. ���?	 �. #���
�, VII. ��
���? %
 ����� F-F1 

 
������� !�� %
���
	��� 
���� %
���=��� �
��	�	���� W�" (SRTM) �	����
��� "\, 

�
��!�����	���� �	
�
��>	�
�� 
���� "\ %��
�	�->	��	���>��/ 
<���
����� ���E��<� 1:1 000 
000 [1], ��
>�	���� �	
�
��
�
��>	�
�� �/	�� ���
�� ���E��<� 1: 1 000 000 (�
�����	���� 



 64

���
����), � ��
=	 �	���?���� $
�%	!���
���/ ��<
�, ��
�
� 

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

�
�	��
��	� ���%�	!	�	��� � ���	�	��� �
����� �
�
� �
!�
�����
����/ 
�
�	� 
��
���/ �	
�
�
-�	�	��>	�
�/ 

�%�	
�
� >	��	���>��/ 
��
=	��� <	�	�
� J���	��

�
 
������. 

#� 
��
�	 �/ �
%��=	��
�
 ������� ����	!�	��� �	����
��� <��� ���!	�	�� �� %��? 

��%��/ ���
�
�. 

*
-%	���/, ���
� ���
�	���/ ��	!�	%�	���
�	�
��/ %	�>��
-��������/ 
��
=	��� 
(���>��
��
�/), ������&�/ 60 - 120 �	��
��	 %
�	�/�
���. G�	%	�? ���
�	��� %��	����/ %	�

� 
!
�����	� 0,06 %, � ���� - 1,2 %. G
���� �
�	� �
��

�, /�
��!�
-�����	���. *	�/��� >���? 
����	�� �
!	�=�� �	�?E		 

��>	���
 �
�	� (
�������? /�
��!�
-�����	�
�) !
 ���<��� 4 �, >�
, 

>	��!�
, ������
 � ����
�	��	� �	�/�	� %�>
� 
��
=	��� � �	���?���	 

�	<���� �
&�
��� 
�	�
��
-���
�
 ��
� ��� � �	���?���	 >����>�
�
 ����
�	���, � �	���?���	 !	��!���
���/ 
%�
�	��
� �� �
�
��/. 

*
-��
��/, ���
� ���<
���
�	���/ �	�/�	%�	���
�	�
��/ (
�����	��
�/) �
��
�/ 
��������/ � %	�>���/ 
��
=	��� (�<�
�����	 
��	�
� %
�	�/�
��	�: 30 – 60 �	��
�). G�	%	�? 
���
�	��� ����, ������&�/ !����� �	
�
��
�
��>	�
�� ��
�	�?, %
 �����	��� � %�	!�!�&��, 
%�!�	� � �
������	� ��	�
 ��E? 0,5 %, %	�

� – 0,05 %. �
 �
����� �
�
� �
!�
�����
����/ �
�	� 
!����	 
��
=	��� 
��
����� 
 /�
��!�
�� ��%� ���
�	��� (�
!	�=���	 �
�� /�
�� ��&	���	��
 
%�	��E�	� 
<&		 �
!	�=���	 ���
�
�; ����
��>��� �������� ��<��!�	��� � � �
�
� ������). 

*-��	�?�/, ���
� �	���
�Z���/ 
��
=	���, ������� 

�	����� ���
�
&���� 
���<

<�
�
>���� %
�
!���, 

�
��	 � ��
� 
>	�	!? %	�	
���� �	���
�	����� 
�	�����, 
��������?���� � �
�
�
���� 
��
=	�����. 

*->	��	���/, ���
� ��	�&�� !��/��
��
	 ���
	��	 � ������&�� %
�	�/�
��� � 
�<�
������� 
��	�
��� 
� 30 !
 60 �	��
�. #	���
�Z��	 ��������?��	 � �
�
�
��	 
��
=	���, 
%
!��������� ���<
���
�	����� �	�/�	%�	���
�	�
���� (
�����	��
���) �
��
��� 

��
=	����� (��	%	�? ���
�	��� ���� 0,5 %, %	�

� – 0,05 %; �
���� �

!�
�����
����/ �
�	� - 
/�
��!�
-�����	���). 

A, ��

�	�, %���� ���
�, ��	�&�� ��
 =	 !��/��
��
	 ���
	��	 � ������&�� 
%
�	�/�
��� 
� 30 � !
 ��	�� �
��. #	���
�Z��	 �	�/�	%�	���
�	�
��	 
��
=	��� �
&�
��?� 
15-20 �	��
�, %
!��������� ���
�Z���� �	�/�	%�	���
�	�
���� �
��
��� ���������� � 
%	�>����� 
��
=	����� (��	%	�? ���
�	��� ���� 0,5 %, %	�

� – 0,1 %). G
���� 
�
!�
�����
����/ �
�	� - /�
��!�
-�����	���. 

* !��?�	�E	�, <���
!��� �
!��� Spatial Analyst %�
������ ArcGIS Desktop 9 %
��>	���	 
���
���	 ��
���, <��� ��!	�	�� �� ����
�
� �
!	�� �	�?	�� (SRTM). ��� ��
>�	��� ������ 
���
�
� <��� ��%
�?�
���� �
��!�����	���� �	
�
��>	�
�� 
���� "\ %��
�	�->	��	���>��/ 

<���
�����, � ��
=	 �	���?���� �������/ ����	!
�����.  

��
 <��
 �����
��	�
, >�
 � ���
�	 %
�Z�
� ��
�
� (�	�	��		 73,5 ���!. �.E.) <	�	�
��	 

<��=	��� ��
=	�� %�>

� �	�/�	%�	���
�	�
��/ � �
�
�	�
��/ �	���
�	���/ 


����	����?��/ ��%	�>���/ 
��
=	���, �/
!�&�/ %
! �
��	�	���� ��	� �
��. �����	 
�?!����	 
��
=	��� ��	&��� �
&��	 (<
�		 10 �) ����	�	��>	�
�	 %
���
���?�
-=��?��	 �?!� 
(�	!
��� 

�%�	
�). ��	!%
����	���, >�
 !��%	����	 
��
=	��� %
!��������� 

�	����� 
�
��?���� %
�
!���, ��/
!�&��� � <	�	�
��/ 
<����/ � 
��E
�/. 

��� �
�����	��� 
���� <��� %�
�	!	�� �

��	������&�� �	�	���������. 
� 
���	 <�� %
���
	� %�
���? � �
�����	�� ����<������� ��<����, � 

�
�
� %	�	>���	�� 


��
���	 �	
�
�
-�	�	��>	�
�	 ��%� 
��
=	���, %���	!	� �/ %�	���&	���	���� �
����, �
����� 
��	%	�? ���
�	���, ��	!�	�
!
��� �	�%	������ %
�
! �� %
!
E�	 ��
� �
!
��/ 

�	<����, 
�
&�
��?, � ��
=	 %	�	>���	�� 
��
���	 �	���
���	 %�
�	���. 

G
�����	��� 
���� ���%�
�����	��� 
��
�	���/ ���
�	���/ >	��	���>��/ 
��
=	��� 
J���	��

�
 G	�	�� (���E��< 1:1 000 000) !
 ���<��� 15-20 � ��
>��	� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 
��
����� %
�
! � �
=	� <��? ��%
�?�
���� %�� ��=	�	���/ ����
����/ %�� ���
��	�?���	. 
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AND GEOMODELING  OF CRYOLITHOZONE BORDERS  
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 H��
���	 
<X	�� %�
��������	���/ !����/ � �/ !�����
� ������ ��!�>� �
�!���� ���
� 
���	������ ���
�����
���/ �	����
�. A��	������ !����/ %�	!�����>	��, %�	=!	 ��	�
, !�� 
�
����
����� 	!��
�
 ���
�����
��
�
 %�
��������� %
 %�	!�	���� 
<������ � 
�	����
����?�
�� 
/����. H<X	
�
� ���	������ %
 !���
�� ����	!
����� �������� 
���
�����
���	 �	����� �� �	����
��� F�
��
�, /����&�	�� � ���%�	!	�	���/ ����	��/ 
!����/ (web-�	��	��/) � �	
%
�����/. ��
=	 ���
>��
��� !����/ �������� ���>�
-
���
�����
���	 �	����� A�������� �	
������ "F# � ��!	 <�� �	
!����/ � �	��!����/, 
����
�����
�����/ (%
 
%�	!	�	��
�� �
�����) ����
� !����/, 
<X	
���/ ����
� !����/ 
(%�
��
� �	
��, !

��	���, ��
<��=	��� � !�.), $�	
��
���/ �����
�.  
 A���	!
���	�?�
�	 ��!�>� %
 !���
� %�	!�	��
� 
<����� �	E����? �� <��	 
�	
���
�����
���/ �	�
!
� %�	
<���
����� � 
<��<
�
� %�
��������	���/ !����/, �
��>��, 
�������>	�
�	 �AG � �	����
	�
�	 �	/�
�
���, �	�����	��	 � ���!-����	��/. ��� �������	��� 

<	�%	>����� %
�	�����?�
�
 %
�?�
���	�� �
��
=�
��?� ���	����
���? ��	�&�	�� �	����� � 
��
� %	��
���?��	 !����	, %�
�������	 �
!��� ���	������ � %�	
<���
�����.  
 A�%
�?��	��� ������� 
���������� ���
�����
��
� ��	!� – 
��	��-�	��	���� 
��/��	
����: !����	 /������� � �� �� �	��	�	 � ��
��	 %
�?�
���	�� ��	�� �
��
=�
��? 

<��&��?�� 
 
!�
�� ������� !����/, �%�
&�	��� �!���������
����	 !����/, %
����	��� 
�
��
=�
��? %�����	�?�
�
 �
��	���
�
 �	!�
���
����� � �	!	��� �	�

�?
�/ �	����. ��� 
�
��
=�
�
 �
��	&	��� ��<
�� � �������� ���������
���� �	

�
��	 

�%
�	��� � �	����� 
��!	�	�� - $�
 �AG � ���!-�������	������, 
�
 ���
��
��	�?��	 
��	���
�	 %���
=	���.  
* $�
� ���>�	 ���%�	!	�	���� ����	�� ��		� �	�������
������ ��/��	
���� � $�	�	����� 
!	�	�����������.  
 * �	���?���	 ���	������ ���
�����
���/ �	����
� �� �	����
��� F�
��
�, �!	���� 

�	�
� �	����>	�

�
 
/���� ���
�����
���/ �	����
�, � ��
=	 %�
���	!	�� �!�%����� 
���
�����
���/  �	����
� !�� %
��	<�
��	� %
�	�����?��/ %
�?�
���	�	�. * %�
�	��	 ��<
� 
%
��>	� ��! �
��/ �	���?���
� � �
����
����� 
����������
�����/ � ���
��&�/�� 
���
�����
���/ �	����
� 
� �����/ ���
>��

� !����/, «

�������
�����» �
��/ ������ �� 

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

�
�	���� ��%����	���� ���!��	����?��/ � %��
��!��/ ����	!
�����. 
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A��	������ �	�	��/ �	����
� 
��&	����	�� �� 
��
�	 �	�	��/ *	<-�	����
�, 

�
��	 ��
=	 
�������� $�	�	����� �	/�
�
��� ���!, � ���	������ �	����
� � ��!	 �AG-%�
	
�
� 
%
!!	�=���	��� �	�	���� �������>	�
��� �AG, >�
 %
��
��	� �
�
���? 
 %
��
� 
���	�
%	��<	�?�
��� %�
��������	���/ !����/.  
 H!�
� �� %
!��!�> !���
�
 ����	!
����� ������� %�
�	�� �	
�
!	���
����� �� 
��
�	 
������� ���	�	��� 
������. ��� �	����
��� F�
��
� %�
��
�� ���	�	��� 
������ ��	�� 
�
<
 
��=�
	 ���>	��	. #�<��!�	��� � ����
�&		 ��	�� �	�!	���� 
 	�
 %
�	%�	��� �
=	� %���	��� 
 
��
<��?��� ���	�	���� �
��
���� 

��=��&	� %���
!�
� ��	!� � �	�
�. * ����� � $��� <��
 
%�
�	!	�
 ��	����
	 �
!	���
����	 ���	�	��� ������ 
��
���
�
��. * >����
���, <��� 
����>����� � ��
!	���
���� ���	�	��� 
<����	� �	�
��
�
 %�
�������� �� 2020, 2050 � 2080 ��.   
 ��
 ���	���
, �� �	�
��
	 %�
�������	 ����	� ��! 
������>	�
�/ � ���
�
��>	�
�/ 
��
�
�
�, � ��
=	 ��
����� %
!������&	� %
�	�/�
��� � 
�
�����>	�
�	 /���
�	�����
�. ��� 
�	
�
!	���
����� ������ 
��
���
�
��, � 
<����	� �	�
��
�
 %�
�������� � >����
���, <��� 
��%
�?�
���� ���	����	 �
!	�� 
<&	� ���
������ (�HW) ���
��	��: 1) ����!�

�
 �	���� 

������>	�

�
 �
!	���
����� � ������� (Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis) – 
CCCma � !��/ 		 ��	�����/ a2a � b2a; 2) �
��!�����	��
�
 
<X	!��	��� ���>��/ � %��
��!��/ 
����	!
����� F�������� (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) – CSIRO; 
3) ��
���� �
!	�? W	���� L$!�� � *	��

<������� (Hadley Centre Coupled Model) – HadCM3 
�	���� 3. ��
=	, %�� �	
�
!	���
����� <��� ��%
�?�
���� <��� �	
!����/ ��
���	���/ %
�	� 
�����?�
-�������?��/ /���
�	�����
 �� �	����
��� "
����, ��<
�� %�
��������	���/ !����/ 
%
 %
!������&	� %
�	�/�
��� (���!E�����	 � %
>�	���	 �	
���
�����
���	 ��
�).  
 ��� ��<
�� %�
��������	���/ !����/ %
��
���� %�
���	��� �	
�
!	���
����	 � !��? 
%�
��
� �� �	��
���?�
� � �

��?��/ ��
���/, �������? %��>��� �
��
=��/ ���	�	���, � ��
=	 
%�	!�
����? �	�
���	 � !
��
��
>��	 ���	�	���.   
 A��	�%�	�����, ������������ � 
���
�����>	�

	 
�
���	��	 ���>	���/ %�
��
���/ 
!����/ 
��&	��������? � ��%
�?�
����	� %�
	�� %�
����� ArcGIS. H<��<
�����	 
������>	�
�	 
�
!	�� �
����
���� � ����
�
� �
!	�?� �	�?	��, >�
 %
��
���
 %
��>��? ��
>�	���	 �
!	��, 
�>������&�	 ���
���	 ��

�
�	��
��� ���%�	!	�	���.  
 �����&�	 !���
�� ��%����	��� ����	!
����� �	���	��
��? � ��
/����>�
��? 
��&	���	��
 
�����>����� ��<
� �	�
!
� � �������	��
�, %���
!��/ !�� 
�	�

 <�!�&�/ 
���	�	���, 
������� 
��
���	�?�
 E��

�	 (� !��	

 �	 ��>	�%����	 �� �	�
!��E��� !	�?) 
�
��
=�
��� ��E? !�� ����

-���	����>	�

�
 �	
�
!	���
�����. H�	�
� <�!�&�/ ���	�	��� 
%�����%���?�
 �
��
=�� ��E? � ��!	 �	

�
�
�
 �	�
���
���
�
 %�
��������	��
�
 
���%�	!	�	���, ��
 >�
 ��!�>� %�	!�
������ ��
!���� 
 
%�	!	�	��� �	�
���
����/ ���
��� 
���%�	!	�	��� �����/ /���
�	�����
 � <�!�&	�, � �	 
 %�
��
�� 		 $�
����� �
 ��	�	��.   
 * 
�>	���	 $
�%	���	����?�
�
 �	
�
!	���
����� ��%
�?�
�����? �������	��� 
�	
��������>	�

�
 �������, 

�
��	 �
��>��� ��	�!
��	 � �	��	���
���	 �
!	��. � �
=��	���, 
��	�!
��	 �
!	�� %�� �	��
�%	
����
� � %	��%	
����
� %
!/
!	 � !���
� %�	!�	��
� 
<����� 
$��	
����� �
�?

 %�� 
!�
��%����	��
��� %�
�	��� � 
!�
�
!�
��� �
�!	������ ��	E��/ 
��
�
�
� �� �������	 
<X	
��, 

�!� %�
�	�� 
<��!�	� ��	���	� � $�
����
��
� !�����

�,  
� ��	<�	��� ���>��	�?��� %	��
! 
�	�
�. ����	�	��	 �	��	���
��
�
 �
!	���
����� ���
��
�? 
�� ���	�	��� �������
��� %�
��
����	�
�
 %����	��� 
� �����/ ��
�
�
� – �� >����
� ��� 
��
=	���	��
� �	��	����.   
 * �	���?���	 ����	!
����� <��� %�
���	!	�� ���	������ ����
�
!��/ %�
��������	���/ 
!����/ %
 %�	!�	��
� 
<�����, � ��
=	 $
�%	���	����?�
	 �	
�
!	���
����	 �� 
��
�	 

������
�����/ !����/. "	���?������ �	
�
!	���
����� ����� �	 �
�?

 %�
��
���	 �
!	�� �� 
�����/ ���E��<��/ ��
���/, �
 � 

��	%���?��� �/	�� �
!	���
�����, 

�
��� �
=	� 
!�����>	�
� �	���?�� %�� !
<���	��� �
��/ !����/ ��� %�� ��
�	�E	����
����� 

������>	�
�/ �
!	�	�. ��
�� 
��
����� ����	�� ���	������ � �	
�
!	���
����� 
%�
��������	���/ !����/ �	
</
!��� !�� 

�%�	
���/ �	
�����>	�
�/ ����	!
����� F�
��
� � 
!�� �
����
����� �	=�	��
���?��/ ���������
�����/ 
����	�
�.   
 ��:	
� ���	����� � ������ ��	��
� �CC� 12-05-00964.  
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* ���	�����	 [1,2,3] 
��	>�	��� E��


	 �������	 �����>��/ %
 ��	�	�� 
<���
����� 
�	��

����
��/ �
�� �� �	�	�	 '�%�!�
� G�<��� � �
�����	���, >�
 �
��	�	���� !�����
� 
%�
�	��� ���>	�� ���<
. �
��
��
	 !	E�����
����	 
�	� � ���E�����	 ��<��!	���, 
��%
��	���	 @.A. *	�����
� [2], %
��
���� �����
���?, >�
 � %	��
! � 1949 %
 1972 � � %
!�
�	 
�	�	��
� �����, ���
��� !�� �������� �	��

����� <��� �	<���
%������, %
$�
�� ��&	���	���/ 
���	�	��� <	�	�
��/ ����� 
�	� 
<����=	�
 �	 <��
. * ����� � �	�, >�
 � 1972 %
 2012 ��. 

������>	�
�	 ���
��� � #�!���

� ���
�	 ���	��

� 
<����� �	�����? � <���
%������� !�� 
�������� %�
�	��� ��
�
��, �� ��!����? �	�?� %
��
���? ����	!
����� !�����
� �	��

�����. '� 
40 �	�, %�
E	!E�/ � 1972 �. �	�%	����� �
�!�/� %
!�����? � ��	!�	� �� 2º (���. 1.), �	�%	������ 
��
�
�	��	�	����/ %
�
! %
 16 �
��=���� %
�������? � ��	!�	� �� 0,6º, ��%���	�, � �
��=��	 
12-75 (���. 2) �	�%	������ %
!�����? � -0,8° (���	� 30. IX. 1975) !
 -0,115° (���	� 05.IX. 2012 �. 
�
>�
��? ���	�� �
������	� 0,03° � �>	�
� �����
�
� 
�=!
�
 !��>�
�), � �
&�
��? 
�	�
��
���
�
 ��
� ��	��>����? �� 1/3. #� 
�!	�?��/ �>���
�/ 
�
��� ��� 
%�������? ��=	 2 �. 
��
��
E	!E�	 ���	�	���, �� �
�	 ��	��>	��� 

��>	���� �	���/ ���
��	���/ 
��!

�, 
%
��
���� %�	!%
�
=��?, >�
 �
��������� �	��

����� �	��<	=��. 

 

 

#�. 1. �9�-� (�6�$� #��&�!���$#6 # �(�!$�'�!���% *�-4�(�*7(� ��?!79�  

4� !�$$/- -�*���*�$"## ��!/- � &#$#�6 *(�$!�. 
!
�	���� �����: 1 – �	��
 ���	���/ ����	!
�����, 2 – 
�	��
-��������?��� ������� 

 

��� ���>	��� �
��	�	��
� !�����
� �	��

����� <��
 ��%
��	�
 !	E�����
����	 
��	�&�/�� � ��E	� ���%
��=	���, �	���/ ����

� �� 1968 � 2007 ��. %
 �	����
��� %�
&�!?� 
8 959 191 �2 � %
���
	�� 
���� 
�	��
��� ���E��<� 1: 50 000 �� $�� ��	�	���	 ��	��. H�	��
��? 
� %�	!	��/ III 
�	��
-��������?�
� ������� %
 �	���?����� $��/ ��<
� �
������� 13 %. 
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#�. 2. 
�?(�? 4� �����#$� 12 -75, (��4�&���$$�6 $� *�(+%$�--#$�(�&8$�- ,7'(� 47)�$#%  

� (�?7&8*�*�-# ?�-�(�� *�-4�(�*7(/ 4�(�! $� 30.IX. 1975 # 05. IX. 2012 ''. 
!
�	���� �����: 1 – �
��, 2 � – ���?�
 
�
��
������ %	�

, 2 < - ���<
 
�
��
������ %	�

,  

3� – %	�

, 3< – %	�

 � �
��>	��	� ������ � !�	���, 4 – ������

, 5 – 7 - 
��
�	���	 �	
�����:  
5 – ��
�
E���
��� >���
��
�����, 6 - ���������, 7 - �
���
E���
��� �	!

��
�����. 

 
 

G
%
�����	��	 !����/, %
��>	���/ %�� %
��
��
� !	E�����
�����, %

����
, >�
: 
1) %�
&�!� <
�?E������ 
�	� � 1968 %
 2007 �. %��
��>	�
� �	 ���	�����?;  
2) A�
��>	��	 �
�������� 2 ��
>��/ 
��%��/ (%�
&�!?� 


�
 53 ��� 
�2) 
�	��, 

���%
�
=	���/ � 
��	�
� >���� %�
�

<�������/ �
�����

� III 
�	��
-��������?�
� �������. 
G�

 �� $��/ 
�	� %�
��/
!�� � ��<
�
>	���	 �
=<��� ��

�. * 2007 �. %�
&�!? $��/ !��/ 
�	� 
�

�������? �� 1/3; 

3) '��>��	�?��	 ���	�	��� 
<����=	�� � ��	%	�� 
<�
!�	��
��� �
=<�� ��

�. * 2007 �. 
� ��<
�
>	���/ �
=<���/ ��

� �����	�� ��
�
>���	���	 �>���
� ��
<
!�
� 
� ������	�?�
��� 
�
!�
� %
�	�/�
���, 
�������
���E�	 �� ����
�/ 1968 �. �
���	��	 
�
���
� �
!�
� 
%
�	�/�
��� 
<���
��	�
 ��	��>	��	� ��

� �, %
-��!��
��, 
<X����	��� ��	��>	��	� 


��>	���� �	���/ 
��!

� � %
��	!��	 10 �	�. � �
=��	���, %
!�>	� %�
&�!�, ������	�
� 

�
����� �
!��� %�
��������
� %
 ��	�&���� ����
�� �	�
��
=	�. 
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��
�� 
<���
�, %
��>	�� 2 �� %	���� �����! ��
��>��&�	 !��� !���� ��
��: �
/���	��	 
%�
&�!� 
�	� � ��	��>	��	 ��

� � �
=<���/. H!��

, �>������ �	���� �����
����? 
��<
��>������ � %�
�	��
� %�>	��� � ���	�	��	� ���<��� %�
�������� %
�
!, �
=�
 � 
�>	���	 
��%
�	�� !�� !��?�	�E�/ ����	!
����� �����
��	�? ��	!��&		 
<X���	��	. ��	��>	��	 


��>	���� �	���/ 
��!

� �	 
������
�? �� %�
&�!� 
�	�, ��
 
�
 <��
 �

�%	����
���
 
��	��>	��	� ����	�� %
!
�	��
�
 ����
�. * ��<
�
>	���/ �
=<���/ ��

� � %
��	!��	 �
!� 

��	>	�
 �
�

<���
����	 ���, >�
 %���	�
 
 �

��&	��� %
!�	��
�
 ��

� �, �

��	����	��
 
������
 ��	��>	��	 %
�	�/�
���
�
 ��

�. 

�
���
 !	E�����
����� 

��
����

�, � ���
�/ ����	!
����� <��� ��%
��	�� ���	���	 
��<��!	��� �� !��/ <����/ %�>	���. H!��� �� 
<X	
�
� <�� �
����
-���	���?��� <��
� �
 
������ �	��

����
��� %
��=	��	� �� �	�E��	. ���<��� �	��

����
�
�
 %
��=	��� 
�
�������� 1 �, %�
&�!? - %��<�����	�?�
 150 �2.. "���	� <���� �� %�	!	���� �	��

����
�
�
 
%
��=	��� %
 �
�. 12-75 %���	!	� �� ��� 2. ���>��
� �������� �	��

�����, %���	!E	�
 
 

<���
����� %
��=	���, %�	!%
�
=��	�?�
, <�� %
=��, ���>��E���� �	�
� 1971 �. � 
���>�
=��E�� ������	�?��� %

�
� � >���? �
����
�
 %

����� <����, >�
 %���	�
 
 
��	��>	��� ���<��� %�
�������� �� 
�����>	��
� %
 %�
&�!� �>���
	, ��
=	��
� �?!������ 
��%	�>��
-������������ 
��
=	�����. * /
!	 ���E����
�
 
<��	!
����� $�
�
 
<X	
�� � 2005-
2008 ��., <��
 
��	>	�
, >�
 ����	�� %
��=	��� 
������� �	���	�����, � ������	�?��� %

�
� 
���	��	���, %�	=!	 ��	�
, �� �>	� %
���	��� �� !��&	 %
��=	��� 
�������

�. * ������	 2009 �. 
#.�. �
�
��	�

 � �.�. H�	/
��� <��
 ���	>	�
 ��	��>	��	 ����	�
� %
��=	���, � � �	� <��� 
���<��� ��<��!��	�?��� �	�?. G
%
�����	��	 !����/ ���	���
�

 �� 2009 - 2012 ��. %

����
, >�
 
%
��	 2009 �. ���>��	�?�
�
 ���E��	��� %���
��/ ����	�
� %
��=	��� �	 %�
��/
!��
. @�E?  
� 2 �
>
�/ ��	�
 �	��
 �	���>��	�?�
	 
����%���	 <�
�
� %
��=	���, � ���<��� %
��=	��� 

��������? %�	=�	�.  

*�
��� ���	���� 
<X	
�
� ����	!
����� <�� �
����
-���	���?��� <��
� %�>	���, 
������	�?��� � >����>�
 �
����
� %

�
� 

�
�
�
 <�� ���>�
=	� �
 ��	�� ���
��	�?��/ ��<
�. 
H �
���
�
�	��� �	��

����� �� $�
� <���	 %�>	���, ���!	�	�?������ �	���?���� �	
!	��>	�
�/ 
��<��!	���, ��%
��	���/ !
 � %
��	 ���
��	�?��/ ��<
�. #�<��!	��� %

�����, >�
 
��!
� 
�
��� %�
!
�=����? 2 �
!� � �
������� <
�		 1 �. �
��	 >	�
 
��!
� %�	
�������?, >	�� 
<���
%�������
���
 �
�����
��	��	 ������	�?�
�
 %

�
��. *�%
��	���	 ��<��!	��� %

�����, 
>�
 �

��?�
	 ���>�
=	��	 ������	�?�
�
 � >����>�
 �
����
�
 %

�
��, 
�
 �
�����	�  
�.@. P�� [4] �� III 
�	��
-��������?�
� ������	, �	�/��� >���? ����	�� 

�
�
� ��
=	�� 
$%��	�	��>	�
��� ��>����� %	�>����� 
��
=	�����, %���
!�� 
 �������� �	��

����� �� 

�����>	��
� %
 %�
&�!� �>���
	, � �%
��	!����� %�
�	�� 
����������	���.  

��
�	!	���	 ����	!
����� %

�������, >�
:  
1. * %�
E�
� %�
�	�� �	��

����� <�� E��


 ������ � %�	!	��/ III 
�	��
-��������?�
� 

�	�����. #
, �>������ �	���>��	�?��� ���<��� �	��

����
��/ 
�	� (!
 3 �) %��/
!���� 
%������?, >�
 ���%�
�����	��	 %�
�	��� � ���<��� � �
�!� <��
 �	���>��	�?���. 

2. * �
��	�	���/ ���
���/ �	��

���� �
=�
 �>����? �	�
������, ��!� %
 �
��, >�
 
%�
&�!� 
�	� � 

���������� �/ <	�	�
�
� ����� � 1949 %
 2007 ��. �	 �	�����?. 

3. �����	 
 ���<��?�
��� %�
&�!� 
�	� � �/ 
>	������ �	
</
!��
 !
%
����? 
���
�����	� 
 �
��
���� �
���?��/ 

�%�	
�
� � ����	��/ %
!
�	���/ ����

�, >�
 
%
����� !
��
�	��
��? ���
!� 
 �	�
����
��� �
��	�	��
�
 �	��

�����. 

4. * ��<�$���?��/ ���
���/ 
 �������� �
��	�	��
�
 �	��

����� �
=	� %���	��� 
����E	��	 ������	�?�
�
 %

�
��, 
<���
��	��
�
 /
������	��
� !	��	�?�
��?� � (���) 
%
=�����. H!��

, %�
�	�� �	��

����� <�!	� %�
��/
!��? �� 
�����>	��
� %�
&�!�, � 
�
 ��	�	�	� ����	� �	�
������. 

 
"�<
�� ��%
��	�� %�� %
!!	�=
	 %�
	
�� TSP (Thermal State of Permafrost), National Science 

Foundation, ����� NSF ARC-0632400, ARC-0520578, %�
	
�� CALM (Circumpolar Active Layer 
Monitoring, ����� NSF OPP-9732051 � 0PP-0225603), � %�� %
!!	�=
	 ������ ��	��!	��� 
"
�����

� \	!	����� (����� #P-5582.2012.5), ������ "\\A 13-05-00811 � �����
� ���	��

� 
��<	���

� F
�!	���. 
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 W	�����?��� F��� – ����� 
��%��� � ���	 �	��
� � ���


�
��
� ��?%��
��%�
� 

��
���
�
�
�. "����������	��� �	�	�
-��%�!��� >���? $�
�
 �	��
��, �
��>��&�� ��! 

<
�
<�	���/ �
���/ ����	�, /���
�	�����&�/�� 
%�	!	�	���� 	!�����
� ����

-
�	
�����>	�
�/ � �	

��
�
��>	�
�/ ���
���. G�!� 
��
����� ���%
�
=	���	 � ��
-��%�!� �� 
�	�	�
-�
��

 
� 37° !
 51° �.E. �
���	 ������� – �����
-F���, ���?-P��?, �=������
�� 
F�����, G���-���<������ � F����. 

�	

��
�
��>	�
�	 ���
��� $��/ �	��
�
� 
%�	!	������ 
<&	� � %�	�������&	� 
��

�
�	��
��?� – ������	� �<�
����
� ���
��. ��� $��/ �
���/ ����	� /���
�	�	� ���?-
E��?�
�� ��! ���
��
� �	

��
�
��>	�

� %
���
���, 

�!� � �	�?	�	 ��!	������ !�� ���
���/ 
%
��� – ��
�
�	��	�
 � �	�
��
�
 %�
�	������ %
�
!.  

#� %	��
� $��%	 �	

��
�
��>	�

	 
���
������
����	 ��
��>��
�? � �
�����	��� 
�	�

���E��<��/ (1 : 1 000 000 � �	�?>	) 
<�
���/ 
���
�/	�, �� 

�
��/ ��!	�	� 
<&�� 


���� ���


�
��
�
 %
��� ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! (���) �
 ��	/ 
�����������	��/ �
���/ �	��
��/ <	� ���!	�	��� 	�
 �� %
!%
���. ��
 %
��
���
 
�	���? 
%�
&�!? �	�
���
�
 ���%�
�����	���  
��
���
�
��, 

�
��� %���	��
 � 2 ���� <
�?E	 
�������
� %�
&�!� ������
� �	���
�� � %��<�����	�?�
 � 10 ��� %�	�
�/
!�� %�
&�!? 
�
��	�	��
�
 
�	!	�	���.  

#� 
���	 ���E��<� 1 : 500 000 ��!	�	�� %
!%
��� �%�
E�
�
, %�	������
�
 � 
���
��
�
 
��%
� ���%�
�����	��� 
��
���
�
��. *����	�� ��

�
�	���	 ���	�	��� E����� (���
��
�
 
!��%��
��) 
�=!
�
 %
!%
��� � �������
��� 
� ���
�� �
��
�
 ������� � 	�
 E��
��
�
 
���%
�
=	���. �
!�>����� %�
&�!� %
!%
��
�, � ������ ��/ 
�	�	�� %�
&�!� ��� � 
�������
��� 
� %�
�	���
�
 �

��
E	��� ����/ � �	����/ ������
�. H��	���, >�
 %�� %
!�>	�	 
%�
&�!	� �	 �>��������? ��	!��&�	 
<��
��	�?����: 
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- ����
��? ����	�
� %�
&�!	� �� 
���	 � � �����	 (�� �	���
��� %�
&�!� ��	�!� �	�

�?

 
<
�?E	 �� �>	� 
������� �
�
�
�); 

- �����>�� � ���
��
� %
�
=	��� ��=��/ ������ %
!%
��
� �� �
�
��/ �����/ $
�%
�����; 
- 
��������	 ��
�
�	��	� �	���
�� %
! 
�!	�?���� �	!��
��� � %
!%
��	 		 �%�
E�
�
 

���%�
�����	���;  
- ����>�	 �	<
�?E�/ ������
� ��
�
�	��	� �	���
��, ���%
�
=	���/ ��=	 ��=�	� 

������� 
���
��
�
 ���%�
�����	��� 
��
���
�
��, �
������&�/�� %�� %
�
=��	�?��/ 
��	!��/ �
!
��/ �	�%	������/ �
�!�/�. 

#	

�
��	 �	!
����
� <��� �>�	�� � 
���=	�� �� �	

��
�
��>	�
�/ 
����/ <
�		 

��%�
�
 ���E��<�. 

H��
���	 /���
�	�����
� ��� (�	�%	������ � �
&�
��?, �?!���
��?, ���<��� �	�
��
�
 
%�
��������, 
��
�	���	 %�
�	��� � ���	���) %���	!	�� � %
�����	�?�
� ��%��
	, �	�	�!	 � �� 
��	�
�/ 
 
���	. ��� 
���� %
��
��	� %�
���	��� �
�
��� 
�	�
� ��

�
�	��
��	� 
���%�
�����	��� ��� � ���
���
���? 
��
���
�
�� �
� W	�����?�
� F���  %
 
��%��� �
���� 
�	��
���. 

 #� ��	!��&	� $��%	 ����	!
����� <��� �
��	!
�
>	�� �� ���>	��� �	 �
�?

 

��
���
�
�� ���


�
���, �
 � ���
��� �
����
����� � ��

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

�
��
-��	!�	�
��
�
 �	�?	��. ��� ���	����� %
��
���� � 
%
��	 �	�
��
�
 %�
�	������ ��>�	���? %
!%
��� � 
!�
��%��� /���
�	�
� %�
���	��� $�
�
 
%�
�	��� %
 ���<��	, !���	�?�
��� � ���
�>��
���. * �	���?���	 �
���	 ������� 
��������������� � �	�
� � %
����� ��
�
�	��	�
 � �	�
��
�
 %�
�	������ %
�
!. ������� �	=!� 
���� %��<�����	�?�
 �
�%�!�	� � ���
���� %
�
=	��	� ���	�
� ��	!�	� �
!
�
� �	�%	������ 
�
�!�/�. ���
 �����
��	�
, >�
 �� 
�=!�� ���!�� �	
�����>	�

� E��
�� ��=��� ������� 

��
���
�
�� ��	&�	���  �� 142-165 � %
 �	���
���. G%	
�� �	

��
�
��>	�
�/ %
��
� � 
%
!%
��
� � �������
��� 
� E��
��
�
  %
�
=	��� � ���
�� 

�
�	���/ �
���/ �

��=	��� 

���=	� � �	��
���?��/ ����
����/ ���
��
� %
���
���. ��� '�%�!�
�
 F���� �����	�� 
��
���?��� ����
���� ���
��
� �	

��
�
��>	�

� %
���
���. '!	�? � %
��	 >	��	��/ %�/�
��/ 
���


������/ �	�
� (600-1500 �) ��/
!���� �
��
�	���� %
!%
��, � 

�
�
� �	�
��
	 
%�
�	�����	 %��
��>	�
� 
��������	�, � ��E	 
� ���
�	��� � %
��
� ���.  

��� �>	�� >�	���>���
� ���	�>��
��� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� � �
��/ ��	<�	��� 
�
�����	��	 <
�		 !	���?��/ ��	!�	- � 
��%�
���E��<��/ 
���, ����	�����&�/ ������ 
< 

�
<	��
���/ �
����
����� � ���%�
�����	��� ��
�
�	��	- � �	�
��
�	����/ %
�
!. �	� ��/ 
�	�
��
=�
 ����
���?�
	 
��
	��	 �
���/ �	����
���, %�
	
���
����	 � ���
��	�?���
 
�����>��/ ��=	�	��
-�	/��>	�
�/ �

��=	���. � ��� ��

%�	� 
%�	!	�	���� 
%�� �
�����	��� 
��
�/ 
��� (1 : 200 000,  1 : 25 000),  � ��
=	 �%	����?��/   �	���
���/   ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ 

��� (1 : 10 000) !�� 

�
�	���/ 
<X	
�
� � 
���  <
�		 
��%�
�
 ���E��<� %
! ���
��	�?���
 � 
�	

�����
��� 
�!	�?��/ �!���� � �

��=	��� [6]. H��
�
� !�� %
���
	��� $��/ 
��� �������� 
��

�
�	��
��� ���%�
�����	��� ��
�
�	��	- � �	�
��
�	����/ %
�
!, 
���=	���	 � 
�	��
���?��/ ����
����/ ���
��
� �	

��
�
��>	�

� %
���
���. A��
>��

� !
%
����	�?�
� 
���
������ %
���=��� �%	����?��	 �	����>	�
�	 
���� – �	
�
��>	�
�	, �	
�
��
�
��>	�
�	, 
�	�
����
��	�?��	, %
>�	���	, �	
<
����>	�
�	, �
%
�����>	�
�	, >	��
-<	��	 � 
�%	
��
�
���?��	 �$�
�
�
����
�. ����� %
���
	�� �� 
��
�	 ���	����
� ��
�
�	���/ 
����	!
����� �	�%	������
�
 �	=���, �
&�
��� ���, ���<��� �	�
��
�
 %�
�	������ � 
%�
�������� � �����>��/ ���!E�����/ ���
���/ 
�!	�?��/ �
���/ �	��
�
�.  

#� 
����/ � ���E��<	 1 : 25 000, �
�����	���/ !�� <���	��
� �	
 �
�?E
� � ���
� 
F������

 ('������
�� F�����, G	�	���� ���?-P��?), %

����� %
���� ���
������ 
 
��
�
�	��	� � �	�
��
� 
��
���
�
��/. ��%�
�	
�	���>	�
�� ���!�	�� �	�%	������ ��� ���	� 
0,65°G/100� � !��%��
�	 �<�
�����/ ���
� 3200-3400 �, � ������� � �	�%	������/ �����
� �� 
�=�
� � �	�	��
� �
�
��/ �
������	� 


�
 2°G. "����>�� � ���
��
� %
�
=	��� ��=�	� 
������� %
!%
��� 
���
��
�
 ���%�
�����	��� ��� �� �	�	��
� � �=�
� ��
�
�
�
��/ 
�
������	� 


�
 400 �. G ��	��>	��	� �<�
����
� ���
��  �����>�� � �	�%	������/ � �
&�
��� 
��� ����=�������. 



 72

 H��
����	� !�� !���	�	������� �	����
��� %
 �	�%	�������, �
&�
��� � �?!���
��� 
��
�
�	��	� �	���
��, ���<��	 �	�
��
�
 %�
�	������ � %�
��������, 
��
�	���� %�
�	����  
� ���	���� ���=�� ��

�
�	��
��� ���	�	��� $��/ /���
�	�����
 � �������
��� 
� �<�
����
� 
���
��, $
�%
�����, /���
�	�� ������	�?�
���, ��%
� %
�	�/�
��� �
�
�
�, ���
�
�
-
�	�	��>	�
�/ ��%
� 

�	���/ �
��?��/ � %

�
���/ ��/��/ 
��
=	���.  

�
��
�� ���
������ �� $��/ 
����/ %
��
���� %
 �%	����?�
� �	�
!�
	 %�
�	��� <
�		 
�
>��� 
�	�
� 
<X	�
� %
!�	���/ �?!
�, � ��
=	 ��%
�?�
���? �/ !�� �	E	��� ��!�> 
%�
	
���
����� �� ���!�� ���
��
� %�����
�
� � ��<
�� �>���

� %
! ���
��	�?���
 


�
�	���/ ��=	�	��
-�	/��>	�
�/ �

��=	���. 

 #� 
��%�
���E��<�
� (1 : 10 000) �	���
��
� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

� 
���	 !
���� 
�	�/�	�
 �	>	��� �. ����
� (*����	���� ���?-P��?) 
��&	����	�
 ���
���
����	 �	����
��� 
!�� ���
��	�?���� � $
�%�������� �����>��/ ��%
� �

��=	��� � ���
���/ �%�
E�
�
 
���%�
�����	��� ��
�
�	��	� �	���
��. ��� $�
� �>��������? 
��
���	 %

����	�� ��
���� 
�����
�: �
����, �
&�
��?, �?!���
��?, 
��
�	��
	 ���
	��	, �	�%	������ �	�
��
���
�
 ��
� � 
�	�/��/ ��
	� ���, 
�
<	��
��� �������� � �
����
��? $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � 
���	���. *�!	�	�
 ��� 
��	�
��� �>���

�: <���
%������	 !�� ���
��	�?���� �

��=	��� ��<
�
 
��%�; <���
%������	 �
�?

 !�� ���
��	�?���� �	�	%�
����>��&�/ �

��=	��� � 
�	<���
%������	 !�� ��<
�
 ���
��	�?����.  

� ����
�&	�� ��	�	�� ��!��� �	

��
�
��>	�
�� 
���� ����/����� (�-< 1 : 5 000 000) � 
#���
���?�
� F����	 "	�%�<��
� ����/���� [3], �� 

�
�
� %�
���	!	�
 �	

��
�
��>	�

	 
���
���
����	 �
�  � ������ � ��!	�	��	� �����>��/ ��%
� ��
�
�	��	- � �	�
��
�	����/ 
%
�
!, %

����� �/ �	�%	������ � �
&�
��?.  

*%	���	 !�� 
<E����/ ��������/ �	����
��� � �
���/ ���
�
� ����/����� %�
�	!	�� 

�>	���	���� � 

��>	���	���� 
�	�
� �	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � ���	��� %
 ��	%	�� 

%���
��� �/ %�
���	��� � �	�?	�	. ��
 
���=	�
 �� 
���	 «H%���
��? �	

��
�
��>	�
�/   
%�
�	��
�   ����/�����» (�-< 1:5 000 000), ��!���
� � F����	 %���
!��/ � �	/�
�	���/ 

%���
��	� � ���

� >�	���>����/ �������� [4]. ����� !�	� %�	!�����	��	 
 %
��=	��
��� 
�	����
��� ���<
�		 ���>����� 
��
�	����� %�
�	����� � ���	�����.  

H<	 
���� �
�����	�� %
 	!���� � �
�����
��� �	

��
�
���� �	�
!�>	�
�� �����<
�
�� 
� �%
�
<�� 
�
<��=	��� %�
�	��
� � ���	���, >�
 %
��
��	� %�
��	!��? 
<&�	 ��

�
�	��
��� 
���	�	��� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� �� �	����
��� "
���� � ����/����� 
�
 � 	!��
� 
%�
��������	 [1,2]. 

G
�����	�� 
���� «��
�	�����	 �����
�» (�-< 1 : 2 500 000) !�� F�����  ����������

� 

<����� – 
��%�
�
 �	��	���
!
<����&	�
 �	��
��, �� 

�
�
� ��!	�	�� �>���
� �	����
��� � 
�����>���� ��%��� %�
�	������, 
�
<��=	�� ��
�����?��	 ���<��� %�
�	������ � 
��	!�	�
!
��	 �	�%	������ %
�
! [5].  

* !��?�	�E	� �	

��
�
��>	�

	 
���
������
����	 <�!	� ��%����	�
 �� �
�����	��	 
%�
��
���/ 
��� � 
�
<��=	��	� !�����
� ��
�
�	��	- � �	�
��
�	����/ %
�
! � ����� � 

������>	�
��� ���	�	����� � �
�������&��� �	/�
�	����� ������
��� �� $

����	�� �
� � 
������ W	�����?�
� F���. 
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H��
���	 
<X	�� �	��	���
%
��

��/ ��<
� � "
����, ��>���� � 60 �
!
� XX �	
�, 

�
��	!
��>������� � �	�	���/ ���
��/ � �
&�
� �
�
� ��
�
�	��	�	����/ %
�
!. #� ��������/ 
�>���
�/, �!	 ���%
����	��� %
!�����&		 <
�?E�����
 ���	����/ �	��	���
�
���/ 
�	��
�
=!	���, �
�
����
��? ��
�
�	��	� �	���
�� %�	����	��� ��
�
>���	����� 
%
�	�/�
������ ����
���, %����
>	����� 
 
��%��� 
�	���, �	
�� � <
�		 ��
�
>���	���� 
�	�
�� � ��
�� �	>
��. �
��
 � 
�����
����	 %
��	!��/  ���
� %�	!������	� 
�
<�� 
%�
���
!���	���� ���	�	�, � >����
��� !�� 
<	�%	>	��� �
!
� �����
�

 ���<


�
 ����	!
>�
�
 
<��	��� � =���&�
-<��
��/ ��=! %	��
����, �����
�
 �� $��/ ��<
��/. �
���
 
��%��/ 
����

�, � 
��
���
�
�	 ��&	������ ��
�
>���	���	 ��
�	 %
�	�/�
����	 ����
�, E����� 


�
��/ �	 %�	��E�	� %	���/ !	���

� �	��
�. A 	��� !�� �����
�����/ 
<X	
�
�, 
%
��	<���&�/ ���>��	�?��	 
<X	�� �
!�, �	
</
!��� �%	����?��	 ��!�
�	
�
��>	�
�	 ��<
�� 
%
 %
��
� � ����	!
	 ���
>��

�, �
 !�� 
<	�%	>	��� ��	�	���/ 
<X	
�
� � �	<
�?E�� 
%
��	<�	��	� �
!�,  ���
� � ����	� �	��
� �
��
=�
 ��%
�?�
����	 %
�	�/�
����/ ����

�, 
�
��>�� ��
�	.  * ������ %	��
! ��-�� ���

�/ �
%�
����	��� ���	��	��� %�� %
��
�/ �
!� 
�
��
=�
 %���	�	��	 $�	
��
����	!
� �� %	�	�	��
� �

	, �
��>�� �	
��!�� [10]. H>	��!�
, 
>	� �=	 ����
�, �	�  �	�?E		 �����
���	 ��%
�?������ �	=!� �
>
��� ���	�
�. ��
 �	!	� 
 
�!
�
=���� ��<
�, ��	�?E�	� �/ %�
���
!��	�?�
��?, � ��%
��	��	 $�	
��
%�
�����
����� � 
���
��/ �����/ ���
���/ G	�	�� 
</
!���� !
����
>�
 !
�
�
. 

��
 %

������� �	���?���� ����	!
����� �	����>	�
�/ /���
�	�����
 
��
���
�
�� � 
�
��
��/ %
�	�, ���	����
� %�
���
!���	���/ �	��	%
��

��/ �	���
����	!
>��/ ��<
� 
�	�
!��� 
���=	���/ �
��, 
<&	� ���<���
� �
>
� � %�	�
��	���/ �
��, ��-�� ���
��� 
%�
/
!��
��� �����%
��� � ���=	��� �	������
�
 �
�!	������ �� %���
!��� ��	!�, %�
�
!���/ 
� ����	-�	�	���� %	��
!, �/ %	���>��	 %
�	��	 ���	����� �
��� <��? ��%
�?�
���� !�� 

�����
����� %
�	�/�
����/ ����

� %��
��>	�
� ��<
� E�����. ��
 
<���
��	�
 �	�, >�
 
����	 %
�
!� %
�	�/�
����/ ����

�, %
 �	���
�
����>	�
�� ��
������ ��
��>��	�?�
 �	�

 

���>����� 
� ��	&��&�/ �/ �	����/ �
�& [6]. #�%���	�, %
 !����� ����	!
����� �

�
��	� 
�	����>	�
�/ �
�� �� G	�	�
-�
��

	 F���, �����
��	�
, >�
 � ���
���/ 	��	���	��
�
 ���	�����, 
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� �	
�	�->	��	���>��/ ���	>��
�/ � %	�
�/ �

�
��� �
�� %�� �/ %	�	/
!	 �� �	���
�
 �
��
���	 
� ���
	 �	������ �
�>

� !�� %�
!
�?��/ (�) �
�� � 4250-4650 �/� (��
�
�	��	�	����	) !
 1200-
1600 �/� (����	 
<�
!�	���	), %
�	�/�
���
� (�$�		��

� R) – � 2100-2200 �/� !
 250-500.  
* ��%	��/ � ������
�/ �

�
��? !�� � �
�� ��	�?E�	��� � 3600-3800 �/� !
 1400-1800, R �
��� –  
� 1300-1800 !
 180-350; � �	
�	�
��/ �����/ �

��	����	��
 !�� � �
��� � 2750-3500 �/� !
 1800-
2100 [6]. ��� ���>	��� �

�
��	� �	����>	�
�/ �
�� /���
�	��� !�� �
����?�
-�?!����/ 
��
�
�	��	�	����/ %
�
! � ����	�	��>	�
�� %�
�	�����	�.  #� G	�	�
-�
��

	 F��� 
>	��	���>��	 ����� %��
��>	�
� 
���������� � �	
�	�
��	, � ���� ��
	�
 �
������, %
!�	�����? 
$%��	�	��>	�

�� %�
�	������, >�
 � 
%�	!	��	� !��%��
� ���>	��� �?!���
���. ��
 

<���������	� �	 �
�?

 <
�?E
� ���	���� ���>	��� �

�
��	� �
�� ��	/ ��%
� � �	��>��� 

<X	��
� %�
��
��� ��
�
�	��	�	����/ ����, �
 � � �������
��� 
� ��%� 
��
�	��
� �	
�����, 

�� �
��� <��? 
�
 ��
��
%����, ��
 � ����
��
%���� %
 �	���
�
����>	�
�� ��
������. 
*��

�	 �

�
��� � �	����/ ��/��/ %
 �����	��� � �/ ������ ����
���� 
<���
��	�� �	�, >�
 
�

�
��? �  �
��� �
 �?!� (3850 – 4000 �/�) ��E	, >	� � �
!	 (1530 �/�). 

'��>	��	 
<X	��
� %�
��
���, ��
��>�� ��
�
�	��	�	����	 ����� � !
����
>�
 �	!
�	 
«��E	���», ��/��/ %
�
!, %�� �
����?�
� �?!���
���, %��
��>	�
� �	 ������� 
� �/ 
����>	�

�
 �
��
����. �
$�
�� ��
�
�	��	�	����	 %
�
!� ��-�� <
�		 ���

�/ ���>	��� 
�

�
��	� �
�� ��	/ ��%
� �������� «�	����>	�
� =	��
���» ��	!��� %
 
��
E	��� 
 �����. 
��
 ����	��� %��>��
� �
�
, >�
 �
���, �	�	����	��	 � ���%�
�������&�	�� � 
��
�
�	��	�	����/ %
�
!�/, /���
�	��������  �	 �
�?

 ���

��� �

�
�����, �
 � �	�

 

���>����� %
 !�����>	�
�� ��
������. * >����
���, %�� %
�	�/�
����/ ���
>��
�/ 

�	<����,  
�

��
E	��	 $�	���� �	=!� %�
!
�?����, %
%	�	>���� � %
�	�/�
������ (�$�		��
���) 
�
����� /���
�	�������� ��&	���	��
 ����� �	��>�����, >	� � ����/ ����
��>��/ %
 
���
�
��>	�

�� �
����� %
�
!�/, � ��
=	 <
�		 ���

��� >���
����  

�	<���� � �	�?E�� 
����/���	�. 

������� ����
-�	���
��, %
 /���
�	�� ���	�	��� �	���
�
����>	�
�/ ��
����, ��
��>�� 
%
�	�/�
��? �
!�–!�
, �	 ��		� ����
�
� � %���
!	. * �	���?���	 		 ���


� �
����>	�

� 


�������
���, ��<��!�	�
� ��! 

���
�
� ����/ %
�
! � �	������,  �
��
��� 
������ 
/���
�	����	��� ��!
� �%	����>	�
�/ 
�
<	��
��	�. A���	!
����� �
��
�
�
 %
�� ��! 


���
�
� �	����/ � ����/ %
�
! %�� �����>��/ %����	���/, %
��
���� �����
���?, >�
 
%
��E	��
�  «>�������	�?�
��?�» 
 ������	 �	���
��-����
 
<��!��� ���<
�		 ���	������	 
%�� %
�	�/�
����/ ���
>��
�/ �$�		��
�	 �
��� [1,7,9]. \���>	�
� $�
 
<X����	��� ���	��	� 
«��%�	��» �� %	�	!�>� $�	���� �� �	����/ %
�
! (=	��
�� ��	!�) � ����	. ��
 
<X����	��� �	�, 
>�
 !����  �
�� � �
����>	�
� =	��

� ��	!	 �
 ��
�
 ��� <
�?E	 >	� � ����/ %
�
!�/ [5].  
* �	���?���	 �� 

���
�	 �	���
�� - ����
 
<����	��� ���	������� 
���=	���� �
��� RR, 
���%�
�������&���� �!
�? !�	��
� %
�	�/�
��� �	����/ %
�
!. �
���
 RR �
���, >���? 
$�	���� «%	�	����>�	���» � %�
!
�?��� �
��� ��%� RP, 

�
��� ���%�
������	��� � �
� =	 
�

�
��?�, >�
 %	���>��� %�
!
�?��� � �
���. *
��� P � RP �����>����� >���
����: %	���>��� 
�
��� � ��		� ���

�� >���
��, � %	�	����>	����  (
<�	����) RR – ��&	���	��
 ��=	, ������ 
�
��	 R. #� 

���
�	 ����
–�	���
��, 
<����	��� � �
��� ��%� PR. #� �	��>��� ��%����!� 
��
��>��/ �
�� ����	� �

��
E	��	 E����� ����
� 
 !���	 %�
!
�?�
� �
��� �. #	��
��� �� 
������	 �
������/ %����	��
� �
�� �� ���	�����
��? ��
��>��/ �
��, %���	>��	�?�
 �
, >�
 
%
�	�/�
����	 ����
�, 
�

� <� ���
� E����� 
�� �	 <���, ��	�	��
 ��!	������ �� %	���>��/ 
�	����>	�
�/ ���	�����/, �	 %
!�	��E�/�� %�
�	!���� ���?�����
��
� 
<��<
�
�. 

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

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

�
�
� �!��	���. ��� $�
�, 
��
��>��	 �
��� �	������������ �� <
�?E�/ ��	�	��/, � �/ �
!
����� �
��� ��	�? 

���
���	���� �
���. ����>��E		 �����
���	 
� %�
���� !
 ����
�, ��/
!���� � �
>
	 
%�
	
��� �������� 
���
���	��
�
 �
!
����� RR �
��� �� %�
���?. 

P��

�	 %
�	�/�
����	 ����
�, �
��>�� �	%�
�	��E�	 
�	��, �� �	���
������/ 

��	>����� �	 �
�?

 %	�	>���	����� 
�
<	��
����� �
��
�
� 
������, �
 �/ ������	� �� 

���=	���	 �
���. A�-�� ����/ �

�
��	� � ����
�/ � �
!	, �
!
����� 
���=	���/ �
�� 
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«����<�����» ��	�/ �� �>	� ��%��!������  (��	��>	��� ��	�	�� %��/
!� 
 %
�	�/�
���). �
 
�	��>��	 $�
�
 ��	�	�� ��%��!������ �
=�
 
�	���? �
&�
��? %
�	�/�
���
�
 ����
�. ��� 
�
>�
�
 		 
%�	!	�	��� �	
</
!��
 ����? �

�
��� �
�� � ����/ %
�
!�/ � 
�=!
� 

�
�	��
� 
���>�	. P��

�	 ����
� ��
�������� �	 �
�?

 ����<��� �
!
����
� 
���=	���/ �
��, �
 � 
�	�
�� %
��=	��	� >���
�� �
�� � %�	!	��/ �
&� ����/ %
�
! %
 �����	��� � �>���
��� 
��
�
�	��	�	����/ %
�
!. 

"����
��	���	 
�
<	��
��� �
��
�
�
 %
�� ��! ��
��� %
�	�/�
������ ����
��� 
%
��
��?� %�
�������� �� �	���
������/, %
��>	���/ %�� ��<
��/ ��<�� �� �	�
!
�.  
* >����
���, %�� %�
�	!	��� 
%���
-�	�
!�>	�
�/ ����	!
�����, ��%
��	���/ !�� 

�����
����� �	�?	�� %�
��
� 

��	����
���� �	�
!
� %�	�
��	���/ �
�� (���*) %�� 
%
��
�/ � ����	!
	 ���<


���	���&�/ � %
��	<	���/ �
���%	� �� G	�	�
-�
��

	 "
���� � 
<��� %
��>	�� !����	, %
���=��E�	 
��
�
� !�� ���>	��� ������� %
�	�/�
����/ ����

� �� 
%
�	 �	����>	�
�/ �
�� [3;6]. 

#� 
��
�	 �����
��	���/ 
���	��	�, /���
�	�����&�/ %
�	�/�
����	 ����
� � �
��
��/ 
%
��/, �	���
����	!
� � 
%���
� %
��!
	 %���	�����? � ����!���

� 
<����� %�� ��<
�	 
�>���

� ��
��E� ����/ %
�
! (�
��
� � %	�

�) !�� !
<�>� �
���%�
�
 �
�
�� � 
�	���� � 
�	�	���� %	��
!� [2; 8]. �
�

�?
�, %�� %
�	�/�
����/ ���
>��
�/ 

�	<����  ���<
�		 
���	�����
� ����	��� �$�		��
�� �
��� R, 
�� =	 � ���<
�		 «>�������	�?���» 
 %
�	�/�
����� 
�	���
�
����>	�
�� �	
!�
�
!�
����. �	�	���
�
� ���=��� 20 
� 
����!�, �!��� 

�
�
� 
!	�����? %
 �	<
�?E
� �	�����>	�

� %���	. �
�	<���� �	�������
�����? ��	/
����?�
� 
����
�
� �	���
������	� GGW-3 (������) � ��

%�	��	� ��
�

�����/ �
�!	������. 

H�
<	��
��� �
��
��/ %
�	� %
��
���� %
 %	���>��� �	����>	�
�� ���	������ 

�����
���? ���
� %
�	�/�
����	 ����
� �, >�
 
�
<	��
, ��=�
 E����
� !
 %	���/ �	��
�. 
������ �	�? %�
���	�, 
���<�����	��� %�� �	��	%
��

��/ � ����	!
>��/ ��<
��/ �	�
!��� 
�H* � �H��, %
��
��	� %�
�
!��? 
�����
����	 %
�	�/�
����/ ����

� � 
��%��/ ���E��<�/. 
#	���
��=��� ����	��� � �
, >�
 %
��>�	��	 �	���?���� �	 ��	<��� %�
�	!	��� �%	����?��/ 
����	!
����� �, %
 ��&	����, �������� <	�%�������. 
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 "
����, 
/�������&�� �	����
��� "	�%�<��
� G�/� (V
����), 

����!���

� 
<����� � K�

�
� ����	��� 
!��� �� ����	�		 ���>	���/ � ��=	�	��
� 
��
E	��� 
�	��
�
� ��E	� ������. * ����
�&		 ��	�� $�
� �	��
� ��>�� ������������?�� �	 �
�?

 
�
 
���<
�		 �!��	���� 
� W	���� >���? "
����, �
 � 
�
 ��=��� �	���, ��������&�� %	��%	
�����	 
�����%
����	 ��%����	��� J��
%�, F��� � F�	��
�. ��� �������� $�
�
 �	��
�� � � >����
���, 
%�����
����� �����%
����/ %��	�, %�	!������	��� ��=��� 
%	�	=��&		 �
�����	��	 
<�
��
� 
��=	�	��
-�	
�
��>	�

� 
���� ���E��<� 1:2500000. H��
��
� 
�
<	��
��?� �����������	�
� 
�	����
��� ����	��� %����!�	=�
��? 	Z 
 
<����� �������� 
��
���
�
��. �	����
��� 
/���
�	����	��� %�	���&	���	���� ���%�
�����	��	� �%�
E�
� �	���
��, � �� 
����	� ��	 
%�	������
� � 
���
��
� �	���
��. �	�%	������ 
��
���
�
�� �	��	��� � �	�	�� �� �� 
� -15� G 
!
 0� G. * %�	!	��/ $�
� �	����
��� ���%�
�����	�� �����>��	 ��%� �
��?��/ � !��%	����/ 
�����
�, ��
����� 

�
��/ ��&	���	��
 �	������ � �������
��� �	 �
�?

 
� �/ ���
�
��>	�

�
 
�
�����, �
 � 
� �/ 
��
�	���/ 
�
<	��
��	�. ��	!������	��� �	
</
!���� 
<X	!��	��	 � 
	!��
� ����	�	 ��	/ ��
���� 
������	��/ �	����/ �����
� � ��!	�	��	 �� 
���	 ��
�/ 

<X	!��	���/ «����	�������
�����/» 	!����. ��� ��

� �	�
!	 ��!	�	��� 	!���� 

����
�  
(
!��� %
���
�
�) ��!	������ ��!� �����
� 
!�
�
 �
����� � <���
��� �	

��
�
��>	�
��� 

�
<	��
�����: �	�%	�������� � �?!���
��?�. #�=	 %�	!����	��� 
<
��
����	 � ��! �	�	�!� 
��=	�	��
-�	
�
��>	�

� 
���� %�� ����	��
� %
!/
!	 
 ��=	�	��
-�	
�
��>	�

�� 

�����
�����.  

�
! 
��
�	��
� �	
����	�
� %
����	��� «�	
�
��>	�

	 �	�
 (�
�

�%�
��? �	�), 
�

��	������&		 
%�	!	�	��
�� ��
��� 
���������� �	
�
��>	�

� ��	!� ��	��	 � 
�
�

�%�
��?� �	!���/ $�	�	��
�…» [1, �. 44]. H��
��
� 
������	�
� 	!����	� �� 
%�	!����	�
� 
���	 ����	��� �����
�
	 �	�
, 

�
�
	 �� %������	� � 
�>	���	  
��
�	��
� 
����	��. #� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

� 
���	 $�� ����	�� %�	!�����	�� �����>���� ��!��� � 
����
��!�
����� �	����/ �����
��/ �	�. ��	�	������� 
��
�	���� ����	�� (�	���
	 �����
�
	 
�	�
) �
��
�� �� ���
�	��
� � 
��
�	��
� �
�������&�/. @��
�	���� �
�������&�� 
�����������	�
� ����	�� ����	��� ����	�

<�����&�� ��
�
�
� [1]. G���
���� $�
� 
�
�������&	� (������
�	����, ���	���
��>	�
�� �
����, �
���� � ��! ������&	�
 �	&	����, 
�	
�����, ��	&��
���
��?, %�
��
��?, ���=�
��? � %�.) �
 ��
�
� 
%�	!	���� 
��
�	���� 
�
�������&�� (�?!���
��?, 
��
�	���	 �	
�����, 
<&�� ���=�
��? � %�.). *�	��	 
��
�	���� � 
���
�	���� �
�������&�� 
%�	!	���� ����>	�
�	 ��
����� �����
��/ �	� �, � 

�	>�
� ��
�	, �/ 
��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 ��
�����. A�/
!� �� %������ ���
�	��
� �
�������&	� � 
����	��������� �	����/ %���
!��/ 
<���
�����, �/  �	���/�� � �	�	�!	 ��=	�	��
-
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�	
�
��>	�

� 
���� �
=	� <��? %
���
	�� �� �	���/�� �	
�
��>	�
�/ �	�.  "��=��
����	 

������	��/ �	� � ���
�/ �������	�
� �
!	�� � �
�/
!�&	� ��!� �����!�� ��	!��&�� 
<���
�: 
��!� � ����
��!�
��� �	����/ �����
��/ �	� – %
!���%%� ���%%� �	����/ �����
��/ �	� 
(�������>	�
�	, �	���
���>	�
�	, 
��!
>��	 � �/ �
>	�����) – ���%%� �	����/ �����
��/ �	� 
(�	����	 �
��?��	, %
���
��?��	, �
>	����	 �	����/ %
���
��?��/ � !��%	����/, �	����	 
!��%	����	 �	������	, �	����	 !��%	����	 ������	) – 
����� �	����/ �����
� (�	����	 
�
��?��	 � �	����	 !��%	����	). *�!� � ����
��!�
��� �����
��/ �	� ��!	�	�� �� 
���	 
��	���� � 
��	�
��� ��	��.  
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���
�	���� �
�������&��, %�	!�����	���� �	!����� �
��>	����� ��� �?!
�, ����	��� 
%
!��=��� 

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

�
�
�
 �	������ � �������
��� 
� 
�	�%	�����. * 
<����� �	�%	����� 
� 0� G !
 %
��
�
 ���	������ %
�
!�, 

�!� �
�����	��� 
�	����� ����
����, ��&	����	� 
<����? �	�%	����� � 

�
�
� ������ ��	�� �	���
�>��
	 
�	��
!�����>	�

	 � ����>	�

	 �
��
���	. ������ � ��

� �
��
���� 
%�	!	������ 
�
 
%�����>�
-�	����	. ��� �����/ %
 �
����� �����
�, !�� ����
� ��	%	�� ���
�	��
��� � !�� 
�����/ ��!
� %�
>�
����/ /���
�	�����
 $�
� !��%��
� �	��	���. #� ���. 1 %

����� $�� 
�������
���. �
!��? �%���
��� �����>��/ ��!
� !��%	����/ �����
� 
�
<	��
 ���	�����
 
�	��	��� � 
<����� �	�%	����� 
� 0� !
 -5� G [3], %�
>�
��? �� �=���	 
� 0� !
 -10� G, %�
>�
��? 
�� ������ 
� 0� !
 -8� G, �� �!��� - 
� 0� !
 -5� G [5]. #� ��!	 �����

� %

����� �������
��? 
%�
>�
����/ ��
���� 
� �?!���
��� (���=�
���).  

* ����� � $��� %�	!������	��� �	�	�

<������ � �	�	�!	 �	

��
�
��>	�
�	 ��
����� 

��
�	���/ �	
����	� %

����? � ��!	 
�!	�?��/ ���

� !�� %�����>�
-�	����/ � ��	�!
-
�	����/ ����
��!�
��	�, ���!	��� �/  �� ���%%� %
 �	�%	�������: 0÷-1�; -1�÷-3�; -3�÷-5�; ��=	 -
5� G. *��=�
��? (�?!���
��?) 
�	����	��� � 
�=!
� �� !��%��
�
� �� 
�>	���	��
� ��
��	 
(<
�?E��, ��	!���, ���<��). 

#� 
���	 <�!�� %

����� ��
=	 $
�
�	���	 � $�!
�	���	 �	
�
��>	�
�	 %�
�	���, 
��!�
�	
�
��>	�
�	 ���
���. 

�
 ��
�� 
��
�
%
�����&�� %�����%�� %�	!����	��� 
���� %�	!������	� �
<
� 

<
<&	���� �����>	�
�� �
!	�? ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
���, �
��	&	���� � 
�
%
�����>	�

� 
��
�
� [4, �. 5]. H�!	�?��	 

�%
�	��� 
����, 
���=��&�	 ��!� ��� ���%%� 
��!
� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
���, � ��
=	 �
%
�����>	�
�� 
��
�� %�	!�����	�� � ��!	 
����
��/ �
!	�	� � �
����	 ArcGis (.shp). �
 ��
	�� �
!	�=���� %�	!����	��� 
���� ����	��� 

��
�
���
�	� 
��A�����	�, �
 	��? ��

�, �� 

�
�
� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 ���
��� 
/���
�	�������� 

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

�%
�	��
� ���
���.   
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GEOCRYOLOGICAL MAPPING OF GROUND TEMPERATURES  

AND PERMAFROST DISTRIBUTION. 
Stuart A. Harris 

Department of Geography, University of Calgary, Canada. 
 

The Problem.  
 Permafrost is ground that remains below 0�C for more than two years (ACGR, 1988) and occurs 
on approximately 24% of the land surface of the Northern Hemisphere.  In order to develop the use of 
these regions, it is essential to know where the permafrost is, together with its properties.  
 These areas are vast, and information on permafrost there is limited.  Obtaining data is costly, so 
presenting the available data on maps helps in planning.  Increasingly geophysics, satellite imagery and 
modeling are being used to augment field and laboratory measurements, but these introduce their own 
assumptions. 
Zonation of permafrost. 
After permafrost was described by Middendorf in 1861, Russian scientists developed the idea of zonation, 
separating out intensity of the development of permafrost.  Thus Sumgin (1940) used ground temperature 
at 10-15m depth as follows: 

Continuous permafrost: <-5�C. 
Discontinuous permafrost: -5� to -1.5�C. 
Sporadic permafrost: >-1.5�C. 

Subsequently, these classes were used internationally, but the definitions were redefined to reflect the 
percentage of the area underlain by permafrost, since this was more useful to engineers. 

A 4th category, isolated patches, was introduced by Heginbottom et al. (1995). 
North-south variation in permafrost in the Northern Hemisphere (Ershov, 1990). 
The presence of relic permafrost from previous cold events, changing climate, as well as fire 

complicate the pattern of distribution. 

 



 80

Variations in definitions. 
 In actual practice, different authors in a given country use different definitions of the mapping 
classes.  There are also great variations in their use between countries.  This creates problems in creating 
regional maps crossing political boundaries.  As a result, new classes of mapping units are appearing in 
recent publications. 
 

 
 
 

 
 

Chinese permafrost distribution from Ran et al. (2012). Note the absence of the zonation classes. 
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Definitions. 
Mountain permafrost is permafrost occurring in complex mountain terrain affected by topography 

and cold air drainage.  It has the normal zonation when studied in detail. 
Plateau permafrost refers to all permafrost occurring above about 4000m on the Qinghai-Tibet 

Plateau. It includes both mountain permafrost and latitudinal permafrost. It has been applied 
inconsistently to the permafrost in the Rocky Mountains south of the 60� parallel, but not further north, 
though the zonation, processes, and mapping/cartographic problems are the same. 

Latitudinal permafrost includes all the other types of permafrost (sporadic to continuous) 
including mountain permafrost. 

 
Probability Maps. 
 
 

 
 
 
Bonnaventure et al. (2012) introduced “probability of permafrost” maps, based on modeling 

some of the key factors.  The scale of 0.0-1.0 is calculated by superimposing the results of the 
models (plus their errors). 

 
 

Examples of errors in the data sets. 
Unfortunately, no allowance was made for cold air drainage and its effects, while the climatic data 

is for short periods (10-15 years) covering different periods of time. 
As a result, the reliability of the values is not as high as possible. 
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   A.  Tree-line elevation. B. Lapse rate 
 

Other problems. 
1. The variability in methods used to obtain ground temperatures and the duration of the 

measurements. 
2.  The fact that weather and climate are constantly fluctuating, and there is usually a longer-term 

trend of change often affecting a given place.  These changes vary from place to place.  
3.  The natural variation in the thermal properties of the surficial materials, including moisture 

content.  The latter is usually in a state of constant change. 
4 .  The effect of scale on what can be shown on the map.  
5.  A fundamental assumption in mapping is that there is a smooth, continual change between the 

data points in the study area.  In actual practice, there are many different controls of permafrost 
temperatures that vary in short distances as indicated by the mean annual thermal offset.  This is the 
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resulting product of a series of offsets at discontinuities between layers between the atmosphere and the 
underlying rock.  This is discussed below. 

 
Mean annual thermal offset. 

This explains a major part of the problem. Originally introduced by Kudryavtsev et al. (1994), this 
is the sum of the thermal offsets between the atmosphere and the underlying rocks.  Each layer has 
different thermal properties: 

 a. The tree offset at the top of the forest canopy. 
 b. The ground vegetation offset. 
 c. The snowpack offset. 
 d. the organic layer offset. 
 e. The A horizon offset. 
 f.  The mineral soil offset. 
In addition, there will be exposure and slope offsets involved.  These can vary enormously in short 

distances, depending on which layers are present during the averaged time period.  The time period 
represented must always be specified. 

 
 

               
              
The effect of the varied mean annual thermal offsets is to produce a poor correlation 

between mean annual air and ground temperatures, with the ground temperatures generally being 
higher than  the air temperatures.  Data from Canada and Scandinavia. 
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       Thermal offsets near Fairbanks in winter (Romanovsky et al., 2011). 
Note that these are continually changing throughout the seasons, so the annual average shows less total 
variabilty (c.1-3.7�C in this case) 

 

Local Variability in ground temperatures 
To make a map of permafrost distribution, it is necessary to assume that the field measurements 

are typical of a large surrounding area, and that there is a gradual change to the condition found in the 
next borehole.  Unfortunately this does not often occur in nature due to the local variations in the  factors 
controlling ground temperatures. 

 The surface of the permafrost table varies in very short distances in most environments 
throughout the areas of sporadic and discontinuous permafrost, as can be shown by closely spaced 
boreholes or geophysical traverses (ground or airborne) as is indicated in the following examples. 

 
Airborne electrical resistivity traverse at the junction of the Yukon and Porcupine Rivers, 

Alaska (Abraham, 2011). 
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Detail of variability in ground temperature around Twelvemile Lake, Alaska, based on an 

airborne resistivity survey (Abraham, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A - In well-drained gravels                                         B - In poorly drained loess. 
Additional evidence of abrupt local variability is provided by thermokarst pits where ice 

blocks, 3-4m in diameter and over 2m in thickness have melted out and the surface soil has 
collapsed into the cavity (examples from around Fairbanks, Alaska). 

 
 

Conclusions. 
1. Small-scale maps of large areas. 
 These inevitably cannot show much detail of the actual variability in the properties of permafrost, 
but are valuable as a general guide to its distribution and temperature.  Attributes such as moisture content 
and active layer thickness may be too variable over short distances to give the reader a proper idea of 
what is there. 
2. Medium-scale maps. 
 These have the same problems as small-scale maps. 
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3. Large-scale maps of small areas. 
 These can depict the local variability better, especially if geophysical methods are employed with 
ground temperature measurements as a control. On their own, the latter may miss underground drainage 
ways, unless the boreholes are closely spaced. 
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P��
���	 ���	�	��� �
��	�	��
�
 �
��
���� %���
!�
� ����	�� � �	�
� ��� 		 


�!	�?��/ 

�%
�	��
� �������� �����
� �	��
���?�
� 
�
<	��
��?� '�%�!�
-G�<���

� 
�������. *
 ��
�
� %
�
���	 XX �. �	E	��� �
����?��/ %�
<�	� %���
!�
�
 ���
���
����� 
�	����
��� [3] � �����>��/ 

�%
�	��
� %���
!��/ ���
��� [4, 6] �!	���
�? <
�?E
	 �������	. 
* ����� � �	�, >�
 ���>��	�?��� >���? �����������	�
�
 �	��
�� �������� ��
�
�	��	�	����	 
%
�
!�, �	�?�� �
����
 �	E����� �	
�	��>	�
�	 �
%�
�� �	

��
�
��� � ��=	�	��
� �	
�
���. 
H��&	����	�
 �	

��
�
��>	�

	 � ��=	�	��
-�	
�
��>	�

	 ���
���
����	 �	����
��� [1, 7]. 

* ���
���/ ���>��	�?��/ �	/�
�	���/ ����E	��� �	��
� %
�	�/�
��� � �	���?���	 
�
����
�
 /
������	��
�
 ��%
�?�
����� �	����
���, ������� 
<���
� 		 �	�	���/ ���
�
�,  
� �
��	�	��
�
 %
�	%�	��� 
������ 
�
<
	 ���>	��	 %��
<�	��	� ���>	��	 ��

�
�	��
��	� 
%�
��������	��
�
 ���	�	��� �	���
��
-�	���>	�

�
 �	=��� %
>� !
 ���<��� 3,2 � (%
>�	��
-
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�����
�
� �
�&�). A�	��
 !
 $�
� ���<��� %
 ����=��� �	��
�	���� ��%
������� �	=����	 
��<��!	��� �� �	�� �	�	
�
�
��>	�
�/ ������� "
����. *�	��	 � �	�, ��

�
 �
!� ���
������ � 

�!	�?��/ ���
��/ '�%�!�
-G�<���

� ������� �	�?�� 
�����>	��. #
, %
�

�?
� �	%�
�
� 
�	=�� %
>�� � <
�?E
� ��	%	�� �
�����	��� %
! ������	� 
������>	�
�/ ���
���, �
 %�� 
����	!
����� ���	�	��� � %�
��������	 � �
 ��	�	�� 		 �	���
��
-�	���>	�

�
 �
��
���� 
��=�
	 �	��
 �������� ������ 
 '�%�!�
-G�<���

� 
������>	�

� ����	�	 � �	�
�. �
$�
�� 

�	�
� � ���
���
����	 �	����
��� %
 !���
�� %�����
� %�
�
!���� � �>	�
� 
������>	�
�/ 

�
<	��
��	�.  

��
 ���	���
, %���
!��� �
���?�
��? ������� 
<���
� 
%�	!	���� %�
��������	���	 
���	�	��� %

����	�	� �	%�� � ����� � �/ �

��
E	���. H��
��
	 ��%����	��	 ���>	��� 

�
<	��
��	� 
������ �	����
��� – 	�
 ��%������ � 
������>	�

	 ���
���
����	. ������	 
%�����%� ��%������ (
�������
����) 
������ ���
=	�� � ��<
�	 [2]. * 
%�	!	�	��� ��%
� 

������ � 
�>	���	 %

����	�	� �	���>	�
�/ ���
��� �	%�
�
 %	��
!� �
!� ��%
�?�
�����? 
!����	 
 �����/ ��	!��/ ���
>��/ �	�%	����� �
�!�/� ��E	 10
G �� ��
��	 �	��
� 
%
�	�/�
���, 

�
��	 �	��
 ������� � �	��>����� ��!����
��
�
 <������. ��� /���
�	�����
� 
���
��	��
�
 ����=�	��� ���� ��!	
� ��/
���, ����=��&�� 
��
E	��	 �	��>��� ��%���	�
��� 
�� �%�	�?–

��<�? 
 ����	 ���
��	���/ 
��!

� �� �
� =	 ��	�	��
� ���	����. H�	�
� 
�	���>	�
�/ ���
��� /
�
!�
�
 %	��
!� %�
���	!	�� %
 ������ ��	!��/ ���
>��/ �	�%	����� 
�
�!�/� ��=	 -10
G. G�	=�
��? ��� %�	!�����	�� ���
�
� ��	=�
�
 %

�
��, ����
���
����
� � 
%	��
! ���<
�?E	�
 ��	�
��

%�	���. 

G
�����
 E��
��
�� ���	�	��� �	�%	������ �
�!�/� � <
�		 ��
=�
�� ���%�	!	�	��� � 
%�
��������	 ���
��	���/ 
��!

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

�
��	 /
�
E
 
�
��������� � >	�

� %���
!�
� �
���?�
��?� �� �	����
��� '�%�!�
-G�<���

� �������. 
*�=�
 <
�		 %
!�
<�
 
�	���? 
������>	�
�	 ���
��� ����/ �	�	���/ ���
�
� (%-
� V��� � 
��!���
�� %-
�), ��
 
�
 �!	�? %��
��>	�
� �%�
E�
	 ���%�
�����	��	 ��
�
�	��	�	����/ %
�
! 
[7], � ��<��!	��� �� �	�%	�����
� %
>�� �� !
����
>�
 �	!

� �	�� �	�	
������� 
����������. 
��� ��
��>	�

� � ��<��
��>	�

� �	�	��
� ���!�� /���
�	��� 
>	�? /
�
!�
	 (�	� �	�%	����� 
�
�!�/� ��E	 10
G) � ��<��
>�
 ���=�
	 (��!	
� ��/
��� �	�		 0,5) �	�
 � ���
��� (����� 
�	�%	����� �
�!�/� ��=	 -10
G ���?����� 
� -4500 !
 -3200
G) ���
��	=��� ����.  
* ��<��
��>	�

� �=�
� ���!�	 ���
�
��? 
������>	�
�/ ���
��� �	�

�?

 ���=�	���. 
H��	>	�� ����� �	�%	����� �
�!�/� ��E	 10
G (�	�		 600
G), ����=�	��	 �
/����	��� 
%
��E	��
	 (��!	
� ��/
��� �	�		 1). �������>	�
�	 ���
��� ���� <���
� 
 %�	!�!�&	� 
�������� (����� �	�%	����� �
�!�/� -4200 – -3000
G). �	=!� �	� ��	!�	� 
��	���?, >�
 �� %-�	 
V��� � ��!���

� %-�	 � �	���	, � �����	 �	�%	������ �
�!�/� �	�?�� ���>��	�?�
 ���?����� � 
%�
��������	. ���>	� 
����� � ��%�!�
� >���� ���!�� (%-
� V���) �	�		 ���
���, >	� � 
�
��
>�
� >���� (��!���
�� %-
�). ��
=	 �	����
�	��
 %
 %�
&�!� ���%�	!	��	��� � ��	=��� 
%

�
�. A�-�� ���?��/ �	��
� %
��E	���	 �>���
� �	�	!

 �

<&	 ��E	�� ��	��. 

* �	�
���!�
�
� �
�	 � %
!�
�	 �	�	�
��	=��/ �	�
�, �!	 /���
�	��
 �
��	���
	 
���%�
�����	��	 ��
�
�	��	�	����/ � �	�
��
�	����/ %
�
! [7], � E��
�
� ����� �	�%	����� 
�
�!�/� ��E	 10
G �
�������� 
� 600 !
1200
G, � ��!	
� ��/
��� 


�
 0,9–1,3. G���� �����/ 
�	�%	����� �
�!�/� ��=	 -10
G ��/
!���� � %�	!	��/ -3000 – -2500
G. *��
�� ��	��, 
����
���
������ %
 %
��
����� �	�
�� �� 
�
����/ �>���
�/ %�
&�!

 �	�	
�������, !
�����	� 
50 �� � <
�		, � �� ��&�&	���/ 
� �	��� �>���
�/ 
�� �� 10-30 �� ��E	. '��>��	�?�
 <
�?E	 
�
&�
��? ��	=�
�
 %

�
�� � �	�� %
! 
�
���� !	�	�?	�, >	� � %
�	 (��	�
�	���	 �XZ�
�). 

�
 �	�	 %�
!��=	��� 
 ��� 
� �	�	��
� ����� 
�>	����
 ������	��� ��

�
�	��
	 � 
%
��	%	��
	 %
��E	��	 �	%�

<	�%	>	��
��� � �<�����	 ����=�	��
��� �	����
���. #� 

����	� ��	 ������� (�	�
��	%? � ��	%?) ����� �	�%	����� �
�!�/� ��E	 10
G �
�������� 2200–
2400
G (!
����
>��� �	%�

<	�%	>	��
��?), � ��!	
� ��/
��� <
�		 2,5 (����=�	��	 
�	!
����
>�
	). '��� ���
��	=��	, � ����� �	�%	����� �
�!�/� ��=	 -10
G ���?����� 
� -1700 
!
 -2400
G. 

�������>	�
�� 
�	�
� �	����
��� %�
�	!	�� %
 ��	!��� ��
�
�	���� �	�	
�
�
��>	�
�� 
%

����	���. #
, %
�

�?
� � %
��	!�		 ��
�	��	 ����
���
���
 ��
<��?�
	 %
�	%�	��	 
������, 
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� �� �	����
��� "
���� 
�
 
�>	����
 %�
����
�? � �	�	!��� 1960-/ ��., �
 �	�	�

<����
 

�	���? !����� �������� �� �	����
��� '�%�!�
-G�<���

� �������. ��
, � �������?�

� 
(G��	/��!–AE��), W	�����?�
� (���

-G��	–������
), ���	���	��

� (��!��
�–G	�	�
-
J���	��
) !
��
���/ �	
�
��/ 
��	>	�� �	�!	���� 
 �	���>��	�?�
�� %
��E	��� ��	!��/ 
�	��>��/ �	�%	����� �
�!�/� ����. * %	��
! � 1961 %
 2010 ��. 
�� ���
��� �� 0,4–1,0
G 

��
���	�?�
 ��	!��/ ��
�
�	���/ ���>	��� !
 1960 �. #	�

�?

 ���� �������� ��
=����? %
 
��	!�	� �	��>�
� �	�%	�����	 �
�!�/� ������. #� �	�	���/ �	�	
�������/ ����
���
��� 		 
�	<
�?E
� 
������	�?��� ��	�!. '!	�? !
 1960 �. 
�� <��� �� 0,1–0,5
G ��E	, >	� � %	��
! 1961–
2010 ��. �=�		 �	�%	������ �
�!�/� ������, ��
<
�
�, �� 1961–2010 ��. %
�������? �� 0,1–2,0
G 
%
 �����	��� � �	�%	�����
� !
 1960 �. 

"��
���
����	 '�%�!�
-G�<���

� ������� %
 �	���
��
-�	���>	�

�� �
��
���� %
>� 

��
����	��� �� <��	 !����/, %
��>�	��/ �� �	�	
�������/. H!��

 �� �	�	�	 (%-
� V���, 
��!���
�� %-
�) ��<��!	��� �� �	�%	�����
� %
>�� �� �	�	
�������/ 
����������. ���
 �/ � 
�	�
���!�	 � �	�	��
� ����	. ��� $��/ ���
�
� %�� 
�	�
	 �	���
��
-�	���>	�

�
 �	=��� %
>� 
%����	
���� 

�%�	
� %���
!��/ ��
�
�
�: ���%�
�����	��	 � ��	!�	�
!
��	 �	�%	������ 
��
�
�	��	�	����/ � ����/ %
�
! [1], �
��
���	 � ���	�	��	 �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� [5], 
!���	�	������� ������	�?�
��� [6]. L
�
E�� !
%
��	��	� ������? �����	���� ����? 
�	�%	������ %
>�� � �	�%	�����
� �
�!�/� � �
&�
��?� ��	=�
�
 %

�
��. 

#� 
��
�	 %�	!�����	�?�
�
 ������� <
�?E
�
 ������� ��
�
�	���/ !����/ %
 
�	�%	�����	 %
>�� ��<���� /���
�	�����
� ��
�����?�
� ���
�������
���. ��
 ����	 ���

�	 
� ����	 ���
�	 �	��>��	 �	�%	������ �	�������
 
� ��	�	�� �/ ��
���
����� � �
!
�
� ��
�	 
�� 
�!	�?��/ ���<���/ %
>�	��
�
 %�
����, �.
. 
�� 
���=��� ��������� $��	
� ��

%�	��� � 
%
>�	 �	%�� ��� /
�
!� [8, 9]. �����	 %

����	��, � ��
=	 ���<��� �	�
��
�
 %�
�	������ ��� 

��������� �%
��	 !
����
>�� !�� 
<&	� 
�	�
� ��
�
�	��	�
 �	���
��
-�	���>	�

�
 �	=��� 
%
>�� � 	�
 ��%������ (����	���������). 

A��	�	��	 �	�%	������ � ���<��
� � 		 %�
��������	���� !���	�	������� 
�	����	��� � 
%
�
&?� �	���
��?��/ %�
���	� ��
�
�	���/ ��	!��/ �	��>��/ ���>	��� ���
� ���


� � 
���
� ���

� �	�%	�����, %
���
	���/ %
 !����� �	�	
�������. H� �	�
���!�� !
 ��	%	� 
!��%��
� ���
� ���


� �	�%	������ �� ���<��	 0, 2 � �
������	� 16
G (�	�%	������ 7–23
G 
�

��	����	��
), �� ���<��	 3,2 � 
� ���	� 13
G (�	�%	������ 
� -3 !
 10
G). ���%��
� ���
� 
���

� �	�%	������ �� ���<��	 0,2 � !
�����	� 12
G (� �	�
���!�	 -13, � ��	%� -1
G). #� ���<��	 
3,2 � �	�%	������ -6
G (�	�
���!��) � 3
G (��	%?). �
������	 !��%��
�� �
��� <��? ���E��	�� �� 
�>	� /���
�	�����
 �	���
��
-�	���>	�

�
 �	=��� %
>� � �	�	���/ ���
��/ (���!��). *�	 %
�	 
�	���
��?��/ �	�%	�������/ %�
���	� ����	��������	���, �.	. ���<���	��� �� ���!����, 


��>	���
 

�
��/ ������� 
� !��%��
�� %�
��������	���/ ���	�	���. �
��>	���	���� 
���>	���� ���!���� %��!�	��� 
�>	���	���� /���
�	�����
� %
 ��	%	�� ����	����� � 
/��=!	��� 
%
>�. * �	�
� ��	��
 ����	��������� �	���
��
-�	���>	�

�
 �	=��� ��	� %
>�	��
-�����
�
� 
�
�&� ����	��� 
��
�
� !�� ���
���
����� '�%�!�
-G�<���

� �������. 

 * ���
���/ �
��	�	��
�
 ���	�	��� 
������ ��=�
 
%�	!	���? 
�
��
 �	�%	������ 
%
>�� �� $�� ���	�	���. H�
<	��
 ��=�
 ����? 		 ��
�
�	���� !�����
� � ���
��/ � 
��
�
�	��	� �	���
�
�. ��
��������
��� /
! ��	!��/ �	��>��/ �	�%	����� %
>�� �� ���<��	 
0,8 � %
 �	�	���� �	�	
�������� (A���
�, 1963–2008 ��. � �	�	�
�
, 1937–2008 ��.). A ����� 
���

��, � ����� ���
�� �	�%	������ %
>� � A���
	 ���>��	�?�
 ��=	, >	� � �	�	�
�
. ��
 � �
�, 
��
 � � !���
� ���>��/ ����� ���

�� �	�%	������ ��		� !
����
>�
 ����=	���� %
�
=��	�?��� 
��	�!. * A���
	 � ����� ���
�� �	�%	������ %
>��, 

�
��� � $�
� ��	�	��
� %	��
! ��	�� 

������	�?��	 �	��>���, ����=	�
 ����	�, !
������ � 2007–2008 ��. ���>	���, <���
�/ 
 
�	�
���� ���
��� %	�	/
!�� �����. G���� ���
�� �	�%	������ �� ���<��	 0,8 � � �	�	�
�
 �� 
��	� %�
��=	��� (1937–2008 ��.) ��/
!���� %��
��>	�
� � 
<����� ���
��/ %�	���&	��� �����.  
* ��

� �������� �
��	�	��
	 %
�	%�	��	 
������ �	 ������
 ��&	���	��
�
 		 %
��E	���, /
�� 
���<�� �	�!	���� �
��� (��	�! 0,1
G/10 �	�) %�
��	=���	���. * �	���?���	 ��	!��� �	��>��� ���
� 
���

� �	�%	������ �� 1979–2008 ��. �
������� -0,3
G, � �
 ��	�� 
�
 � %�	!�!�&	� 30-�	��� 
(1949–1978 ��.) 
�� <��� -0,8
G. 
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��
�� 
<���
�, %�	!����	��� %�����% ���
���
����� �	����
��� '�%�!�
-G�<���

� 
������� %
 �	���
��
-�	���>	�

�� �	=��� %
>� 
��
��� �� %
$��%�
� ������	: �
-%	���/, 

�	�
� �
��
���� 
������>	�

� ����	�� � �>	�
� ��!	�	���/ ��%
� 
������ � ��%
��	��
�
 

������>	�

�
 ���
���
�����; �
-��
��/, ��%������ (����	���������) �	���
��
-�	���>	�
�/ 
�	=��
�, %
 �	���?����� 

�
�
� �
<���	��
 � 
��&	�����	��� ���
���
����	. ��� 
<&	� 
�	�
� 
�
��
=�
�
 ���	�	��� �	���
��
-�	���>	�

�
 �
��
���� %
>� �	�	�

<����
 
%�	!	���? 
�	�
��� �	�%	������ %
>�� �� �
��	�	���	 ���	�	��� 
������.  

"�<
�� ��%
��	�� %�� ������
�
� %
!!	�=
	 "
�����

�
 �
�!� ���!��	����?��/ 
����	!
����� (12–05–00819).  
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 �	�
! ���!E����
� ��!�
����, 

�
��� ����	��� 
��
�
� �	���
��
-��=	�	���/ 
�	�

 
%�� %�
�	!	��� �	���
���/ �X	�

 � �����>��/ �	��
��/ 
��
���
�
��, %���	��	��� � 30-/ 
�
!
� %�
E�
�
 ��
�	���. A�%
�?�
����	 $�
�
 �	�
!� %
��
��	� $

�
���? ��	!���� %�� 
%
��>	��� �	���
��
� ���
������. ���E��< ����	!
����� � %���	�	��	� ���!E����
-
��!�
���
��
�
 �	�
!� �
=	� <��? �����>���: 
� �	�

�
 — !�� 
�	�
>��/, �����	��>	�
�/, 
���>��/ �	�	� !
 
��%�
�
 — !�� ����	!
����� %
! 

�
�	���	 �

��=	���. 
 ���E��< ����
���� ��
��!���	� ��
� 
�����>	��� �� $��	
����
��? �	�
!� ���!E����
� 
��!�
����. #��<
�		 �	���?�����	� ��

� ������ %�� ��	!�	���E��<��/ ��<
��/ (1:25 000 – 
1:100 000) �� �

��?�
� ��
��	. �	�

���E��<��	 � 
<�
���	 ����	!
����� ��	<��� <
�		 

��
�
=�
�
 %
!/
!� 
 ����� �	���
�� � ���!E����
� �������	�, /
�� /
�
E
 ���	���
, >�
 � � 
$�
� ���>�	 
��
�
� �	���
��
�
 
���
������
����� ����	��� ���!E������ 
����. #��<
�		 
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>	��!��� %���	�
� 
��������� !
����
>�
 =	��
�/, 
%�	!	�	���/ ����	� �	=!� ���!E���
� � 
�	���
�
� ����	��� �=��� ������� 
��
���
�
�� "
����. H��, 
�
 /
�
E
 ���	���
, �� ��%�!	 
J��
%	��

�
 G	�	�� %�
/
!�� %
 ������	 �=�
� ���!��, � �
�?E	�	�	�?�

� ���!�	 � 
'�%�!�
� G�<��� «�	=	�» �	�	���� �����, 
%��
�	��� !��	

 �� �� %���	��
 %
 �	��!����  
�. J���	�, �	>	� �=��� ����� � ��	%� G�	!�	� G�<���. ����	��
 ��

	 =	 �	�

��	�����	 
��<��!�	��� �	=!� ��������� ���!E���
� � 
��
����� ��%��� ���%�
�����	��� ���. ��
 
���<
�		 
>	��!�
 %�� �����
��	��� 
��
���
�
�� "
���� � �	�
�. H!��

 	��� ������������? 
�	�

���E��<��	 
���� (
� 1:2 500 000 � �	�?>	) 
�!	�?��/ �	��
�
� (J��
%	��
�� G	�	�, 
'�%�!��� G�<��?, V
����, *
��
>��� G�<��?), ���!E������ ��!�
���� ��
�� ��>���	� ��<
���? 
�	�?�� $��	
����
. ��
, %�	=!	 ��	�
, 
��
����� 
 �

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

�
��/ ���%�
�����	��	, �	�%	������, ���<��� %�
��������, � �	�	!

 � �?!���
��? 


��	�������� �	�� ��� ����� �	
����	����. �
���	 �	����
���, ���<
 ���>	���	 � 
�	���
��
� 
��
E	���, 
���
����������� �� �	��
���?�
� ��
��	 � �>	�
� ���
��
� 
���!E����
� %
���
���. ��
 ���<
�		 $��	
����
 !�� 
!�
� �
��
� ����	�� (��%���	�, �
�� 
G	�	�
-*
��

�, F����, G����), �
 � �	�
� !�� 
��
���
�
�� (
�
 � �� �������/) 
!�� � �
� =	 
�
���� %
�� ��		� �����>�
	 �	���
��
	 �
!	�=���	. 
 G �
>
� ��	��� �����
����� ���!E���
� � ��%
� ���%�
�����	��� ��� �� �
���?�
� 
��
��	 %�	!������	� ���	�	� �AG-������ �	���
��
-���!E����
� 
���� ���E��<� 1:15 ���., 

��
����
� �� ���!E����
� 
���	 F.�. A��>	�

 ���E��<� 1:4 ���., 

�
��� <��� �	�	�����
���� 
� !
%
��	�� �	���
���� �
!	�=���	�, %
��>	���� � �	���?���	 ����	�� !����/ �%	����?��/ 

��� GGG", "
����, 
�!	�?��/ �	��
�
�. #� ��
��	 ���
��

� �	�	��������� � 
��
���
�
�	 �� 
�
���?�
� ��
��	 � �>	�
� ��
�
�	�?	�� ��!	�	�
 23 ���!E����, 

�
��	 
%�	!	�	���� 

<���
� �

��
����� � ��%��� ���%�
�����	��� ���. �	���	 �	���?���� �AG-������� 
 
���%�
�����	��� ��� � %�	!	��/ 
��%��/ �	
�
��
�
��>	�
�/ ����	�, �	
�
��
�
��>	�

�
 
«�
!	�=����» 
�=!
�
 ��%� ���, 

��>	���	���	 
�	�
� (� %%) %�
&�!	� 
�	
�
��
�
��>	�
�/ ����	� � ��%
� ���%�
�����	��� ��� � 
��
���
�
�	 <��� 
%�<��

���� � 
2007 �
!�. W	�? !���
� ��<
�� – ���	�%�	����� !�������, �!	 ��	!	�� ��	 ���!E����, 

�
��	 � 
�

��	������ � 
���
� ��<��!����� � 
�=!
� �� >	���	/ ��%
� (
<����	�) 
��
���
�
�� %
 
��	%	�� �

��
E	��� �	����/ � ����/ %
�
!. ��
&�!? 
�=!
�
 ���!E���� !��� � %% 
� 
<&	� 
%�
&�!� �
� ��� ��
� 
<����� (�
 �%�
E���, %�	��������, �������
-
���
���� � 
���
���� 
���%�
�����	��	� ���). #	

�
��	 ���!E���� �������� ����������� !�� ��	/ ��%
� 
�	���
��. ��
 �=��� ���!��, �	�
���!��, �	�	���� �����, 

�
��	 /���
�	�������� ��
��� 
�	
�
����� 
�
<	��
�����. G
%
�����	��	 ��%
� �	���
�� %
 %�
&�!� � �%	
��� ���!E���
� � 
��/ %

�����	�, >�
 ���<
�		 
!�
�
!�� ���!E������ ����
���� � %�	!	��/ �%�
E�
� �	���
�� 
(16 ���!E���
�). G��
	 <
�?E
	 ����

<����	 ��<��!�	��� � �
��/ %�	������
� � �������
-

���
��
� �	���
��. G�����
 $�
 � �	�, >�
 � %	��
� ���>�	 �	!�&�� ��
�
�
� �%�
E�
�
 
���%�
�����	��� ��� ����	��� 
�����. @��!E���� 
%�	!	���� ���	�	��	 ���/ /���
�	��- 
���
 – �	�%	������, �
&�
���, 
��
�	��
�
 ���
	��� ���. * %�	!	��/ %�	������
� �	���
�� 
���!E������ 

�%�	
� 
%�	!	��	� ���	�>��
��? �	 �
�?

 �
������/ �	���
���/ 
/���
�	�����
, �
 ��>���	� ��!�
��?�
 �
�!	����
���? �� �	���
��, 
��
=��� 		 ���%�
�����	��	 
����
���. �������
-
���
���� �	���
�� �
�����	��� � <
�		 ���
�/ 
������>	�
�/ ���
���/. 
�
$�
�� �%	����
� ���!E����
� 
<����
�
� ��>���	� 

������? ��	 <
�		 ��=��� �
�? �� ��� 
��
� �
���
�
�	��� �	���
��.  
 G �	�	�� �� �� 
��
���
�
�� 	��	���	��
 �

��&�	��� >���
 
!���

��/ ���!E���
�. 
*�	��	 � �	� �����	��	 �
�?

 !��/ ��	=��/ 
<����	� 
<����=���	� ���>��	�?�
	 ���!E����
	 
�/
!���
. * �
�	!�����&�/ 
<�����/ ��!	�����? 
!���

��	 ���!E����, � ���	� 
%�	!	����� �/ 
%�
�	�� 
� 
<&	�
 >���� ���!E���
� 

�
�	��
� 
<�����. * ��<���	 1 %���	!	�� �	���?���� 
��

�
 �����	���. 
 * %�	!	��/ %�	������
� �	���
�� 11 ���!E���
� ��
�	 =	, 
�
 � � 
<����� �%�
E�
� 
�	���
�� (58%). #� �	����
��� �������
-
���
��
� �	���
�� 15 ���!E���
� «!�<������» 
�������� %�	�������/ ��, >�
 �
������	� 83% ��	/ ���!E���
� �����������	�
� 
<�����.  
* !��/ �=��/  
<�����/ 8 «
<&�/» ���!E���
�, �
 	��? 67% 
� ��	/ 
���
���/ ��. 
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$�:��A� 1 
�(��$�$#� &�$!|�+*$�6 �*(7�*7(/ �,&��*�6 � (�?&#)$/- (��4(��*(�$�$#�- �� 

 
��&#)��*�� �!#$����/9 &�$!|�+*�� � �,&��*8=, 

(��4�&���$$�6 ����($�� 
�,&��*# � (�?&#)$/- 

(��4(��*(�$�$#�- 
-�(?&/9 4�(�! (��) 

��&#)��*�� 
&�$!|�+*��

)#�&� %% 
��	�������	 �� 19 11 58 
�������
-
���
���	 �� 18 15 83 
H���
���	 �� 12 8 67 

 
 * �	���?���	 %�
�	!	��
�
 �����	��� �
=�
 �!	���? ���
!, >�
 ��!	�	��	 �������
-

���
��
� �	���
�� ���
 %
!
�	%�	�
 
<&	� ����

-�	
�����>	�

� �������	�. K���? $�
� 
�	����
���, �
��
=�
, ��	!�	� �
��>��? � 
<����? %�	������
� �	���
��, � �� «
�!��?» 

���
���� ��. 
 * %�	!����	�
� !
����
>�
 !	���?�
� ���!E����
� !���	�	������� 
<����	� 

��
���
�
�� ��
��>�	��� 	&	 
!�� �
��
=�
��? ������� ����� «���!E��� – �	���
��».  
��� 
���
��
� 
>	�? �	<
�?E
� (�	�		 10% 
� %�
&�!� 
<�����) ���%�
�����	��� ��� ��	  
12 %���	!	���/ ���!E���
� ��	<��� !
%
����	�?�
�
 ���>	��� 
��
���	�?�
 �/ 
«�	���
��
���». *	�
���
��? 
<���
����� 
���
�
� �	���
�� � �
�?�� ��������/ ���!E����/ 

�	����	��� ��	!��&�� 
<���
�. A/ %��
��>	�
� �	� � �	�
���
��/ ���!E����/ ����� � 
���>��
�, %
>�� �	� � ��/�/ ��	%�/ *
��
>�
� G�<��� � �=�
� ����	 *
��
>�
� G�<���, %�� 
$�
� %
��	!��	 �������� %���� >���? 
<�����. H���
�� �	���
�� ���	!
�
 	��? � %�	!	��/ 
�	�	��
� ����� � �	�
���!�� J��
%	��

�
 G	�	��, �	�	��
� ��%�!�
��<���

� � ��	!�	� 
!��?�	�
��
>�
� ����	. #� �	����
��� $��/ ���!E���
� 
���
�� �	���
�� �
��������� � 
��<
�
>	���/, ���
��
�����/ ���!E����/, �� ����/, � �����/ 	�
��/ �	��/ �� ����������/ 
������/ � ��<���

� � !��?�	�
��
>�
� �	
�
��/ 
��
���
�
�� � � �
�����
�/ 	��
%	��

� 
���!��. H���
�� �� �������� �	 <
�		 10% %�
&�!� $��/ ���!E���
�. 
 * 
<����� �������
-
���
��
� �	���
�� %�
&�!? 
�=!
�
 �� 18 ���!E���
� 

�	<�	��� � 
%�	!	��/ 
� 1 !
 35%. �	����	 %
�
!� �������� 
� 10 !
 50% %�
&�!� ��	� 
<�����. J��� 
�
%
������? %�
&�!? ���!E���
� � %�
&�!? �	���
�� � ��/, �
 �
=�
 %
��>��? ��	!��&�	 
�	���?����. �
�
���� �	����
��� 	��
%	��

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

�%��� !
�� $��/ ���!E���
� ���� (4%). �
>�� 40% 
<����� – $�
 ��	!��� � �=��� ����� 
*
��
>�
� G�<��� � ���?�	�
 *
��

�, �!	 ������� �	���
�� �������� �	 <
�		 10%. J��� ��!� 
%
 ��	%	�� ���%�
�����	��� �	���
�� %���
	!����? �
���	 �����	���>��	 �	��, /�
���	 � 
<	�	�
��	 �	�� � �����	���>��	 �	�� � �
���	 ��	%�, �
 %�
&�!� � �	���>��	�?���� �>���
��� 
�	���
�� ��	��>���� !
 24%. G������
 � 
<����� �������
-
���
��
� �	���
�� 63% �	����
��� 
�����
 
���
���� �	����/ %
�
!. A $�
 	&	 
!�
 
��
����	 ���	����
���? $�� ���!E���� � 

<����? 
���
��
�
 ���%�
�����	��� ���. ���
��>	�
� ��%�>�
	 �������
	 ���%�
�����	��	 
�	����/ %
�
! (�	�?E	 50, �
 <
�?E	 10% 
� %�
&�!� ���!E����) ��<��!�	��� �� ��	�� 
%�
&�!� $�
� �
��. ��
 �	�	���� ����� '�%�!�
� � *
��
>�
� G�<��� – 12% � E	��? �
���/ 
���!E���
�, 
<&�� %�
&�!? 

�
��/ �
������	� 18%. 
��
�� 
<���
�, �	<
�?E�	 %�
&�!� ���!� � �	�
���!� !
�=�� <��? �
��>	�� � 
<����? 
%�	������
� �	���
��, 
��
���� =	 �	����
��� «
�!���» 
���
��
� �	���
�	, � ��<	= 
���%�
�����	��� �	���
�� �	�		 50% �>����? %
�����>��� �	=!� !���� %�����%���?�
 

���>��&����� ���
����� �
����
����� �	����/ %
�
!.  
 * 
<����� %�	������
� �	���
�� � 
���>�	 
� �=��/ �	����
��� ��	!�	� 
�	���? 
�	�
���
��? ���%�
�����	��� ����

� � %�	!	��/ �
���?��/ ��%
� ���!E���
�. * 
��
E	��� 
����

<����� ���!E���
� $�
 ����� %	����� �
��, � �	� ��!	�	�
 19 ���!E���
�, �� 

�
��/  
11 ��������/. F��������� ���
��� 
<���
����� �	����/ %
�
! � ����E	��� �/ �%�
E�
��� 
����
��� �
=�
 ���!	���? $�� ���!E���� �� !�	 ���%%� – �
 �%�
E�
��?� �	���
�� 75-95%  
� 50-75%. * %	���� ���%%� �
��� <��? �
��>	�� 8 ��������/ � !�� �
���/ ���!E����, 

�
��	 
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�������� 52% �	����
��� 
<�����. ��
 ���!�� � �	�
���!�� J��
%� � G�<���  – 31%  � �
�?��, 
�
���	 ���!�� � /
�
!��	 
��	�����	 %������ �=��/ �
� 
��
���
�
�� – 21%. *
 ��
��� 
���%%� �
��>	�� !��?�	�
��
>��� �	�
���!��, �	�	���� � ��	!��� ����� *
��
>�
� G�<���,  
� �
��/ — ������
�, �����	���>��	 � �
��
��	 �	�� – 48%. *�� �	����
��� 
<����� %�	������
� 
�	���
�� %���	��
 !	����� %
%
��� %
 ��	%	�� ���%�
�����	��� ����

�, �, ��	!
���	�?�
,  
� �	!�&�/ %��>�� �/ �
���
�
�	���. G �	�	�� �� �� $��/ %��>��, 	��	���	��
, ����
����� ��	 
<
�?E	. #� �	�	�	 $�
 %�	���&	���	��
 ��!�
�	���	 %
!
�	���	 � %
!����
��	 ����
�; 
 ��� 
$�
 ��
=	 ��<�$���?��	 ����
�, �
���
��&�	 %�� �>����� ��	��, �
��	>�
� ��!�����, �	���/ 

��!

� � �
>	����� � �	�������� ��������. 
 @��!E������ !���	�	������� 
<����� �%�
E�
� �	���
�� �	 ��	<�	� ������� %��>�� 
��&	���
����� �
<���	��
 ���, 

�
��	 ������� ���
�	���� 
��
�� ��	/ ���!E���
�  
(5% ����

�, 
�
 ���	���
, %��/
!���� �� 
��%��	 �
!��	 
<X	
��). H!��

, ���!E����
	 
����

<����	 ����	��� %��>��
� %�
��������	��
�
 ���	�	��� �	�%	������, �	�
��
�
 
%�
��������, 
��
�	��
�
 ���
	���. 
 G %��
��>	�

� �
>
� ��	��� %�� �	E	��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ � $

�
��>	�
�/ 
��!�> �>	� �	���
��
�
 ��
�
�� � 
!���

��/ ���!E�����/ ���
���/ �	
!�
���>	�. #� ��	, 
�	��
��� �� 
������ �	���
�>��
��? �	����/ %
�
!, �/ ������	 � �	����
����?�
� ��%	
�	 

����	 
�����>	�
. * �	�����?�
� >���� 
��
���
�
�� 
!�� � �	 =	 ���!E���� �
��� <��? 
��
=	�� � ������, � �	������ %
�
!���, >�
 �����!��	� ����<
�
� �	E	��� %�� 
��
	���. 
G	�	� 
��
���
�
�� (
<����� �%�
E�
� � �	�	���� >���? %�	������
� �	���
��) 
��
���	�?�
 
�	�		 ��
=	� !�� 
�	�
� ���
�>��
��� ���!E���
� 
 ����
%
�	���� ���	�	���� ��<
�
 ��%�, 
�.
. � 
!���

��/ ���!E����/ ����

<����	 �	���
���/ ���
��� ��&	���	��
 �	�?E	, >	� � �	/ 
=	 ��� ���/ ���!E����/, ���%
�
=	���/ �=�		. 
 ��
�� 
<���
�, ��%
�?�
����	 ���!E����
� ��!�
���� %�� ���>	��� �	���
���/ ���
��� 
��		� ���E��<��	 
�����>	���. K	� �	�?>	 ���E��< ����	!
�����, ����
���� � 
�	�

, �	� 
<
�		 
�����>	�
 %���	�	��	 �	�
!� ���!E����
� ��!�
����. ��� �	�

���E��<��/ 
����	!
�����/ � �	�	�� �� �� !
��
�	��
��? ����� «���!E��� – �	���
��» ��	�?E�	���. "�! 
���!E���
� ���!�� � ����� �������� «�
�
�����», 
�� ����	>����� �
 ��	/ ��%�/ 
���%�
�����	��� �	����/ %
�
! 
� �%�
E�
�
 !
 
���
��
�
. ��
 
���>�	�, >�
 � 
<�
��
� 
���E��<	 $�� ���!E���� �	 �������� ��!�
��
���� �	���
���/ ���
���. *�!	�	��	 
<����� 
�������
-
���
��
� �	���
�� � ���!E�����/ %
����� ����	�		 
<
��
���
. * 		 %�	!	��/ 
<
�?E�� >���? ���!E���
� (!
 70%) /���
�	����	��� ��
��� =	 �	���
����� ���
�����, 
�
 
��	=��	 
<����� %�	������
� � 
���
��
� �	���
��. 
 
 
 

����G�����> ��������> ��������C �����  
����
�����	� >���� 

�.�. C�-7*��, �.�. ��6,-�$, �.�. �$!(���� 
��

�
�
 ���	
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�
��
���
� V��� ���	��	� 
�
 ���<
�		 ��
�� %�	!������	�? ���
�
� � %����
���� �?!��� 

[8]. * ��
�
>���	���/ %�<��
����/ [2, 4, 6, 7] 
��	>�	���, >�
 �� W	�����?�
� V���	 
(�	=!��	>?� �	
 �
�!�-V/�, G	-V/� � #�!��-V/�) %����
��	 �?!� �������� %�
&�!� � !	���
� 

�2, ���%�
�����	�� �� ��	/ �	
�
��
�
��>	�
�/ ��
���/ 
� ���

�/ �
��
�/ ������ !
 %
���. 
�
 �	���
��� %����
��	 �?!� %�	!�����	�� 
!��� ��� �	�

�?
��� ��
���. ��
 %�����
, 
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%����
��	 �?!� ����	>����� �� ���<��	 
� %	���/ �	��
� !
 �	�

�?
�/ !	���

� �	��
�, ��	�� 
�
&�
��? 
� !	���

� �� !
 !	���

� �	��
� [4, 6]. H�� >���
 ��!��������� %
 �%	����>	�
�� 

��
�	���� %�
�	���� �� %
�	�/�
��� [1, 5]. A��>�� ���	�������	 !����	, �
=�
 %�	!%
�
=��?, 
>�
 � �	�	��
� ��%����	��� (
� �
���	�

�
 
 L������	� – !��� ���<
�		 %
��
 

/���
�	���
������ <��	��	� ���
���) �
&�
��? � ���%�
�����	��	 %����
�
�
 �?!� 
�

��&�����. * 
<��=	���/ #	�����
�/ 
�	� %
��>	�� !����	 
 ����	>�	�
��� �?!
� 
�
&�
��?� !
 20 � �� ���<���/ 5-26 � [4], � %
 �	

�
��� !����� �/ �
&�
��? �
=	� !
������? 
40-50 � [2]. ��
&�!? 
�!	�?��/ ���	=	� �?!� �
=	� !
������? 5-7 
�2, �
&�
��? 30-45 �, � 
<X	� 
150-300 ��� �3 [3]. H��
���� ���
������ 
 ���	����� �?!� ��/
!���� � 

�
�
�/ ��
�
>���	���/ 
�
��=��, <����E�/�� %�� ����
����/ !�� ���
��	�?���� ���	���/ �

��=	��� [7]. 

� %�����
�� <���

 
 %
�	�/�
��� ���	���&�/ %����
��/ �?!
� 
��
�����:  
- �� 

��
- � �$�
�
�
����
�/ – 
%
���	��	 ���
� � ����>��� �	��

����
���� 
�	�
��� 

�� �
�
��/ (���. 1�) � ���<

�	 �	��

����
��	 
�	��, �<���� 

�
��/ � �
��=���/ ��
���� 
%����
��	 �?!� (���. 1<); 

- �� �
%
�����>	�
�/ 
����/ – 
%
���	��	 ���
� (���. 1�), � �
������	 �
���
�����  
(���. 1�). 

 

 
 


#�. 1. �(�'-�$*/ ��(�+�*��$#-��� (�, ,) # *�4�'(�+#)���#9 ��(* (�, ')  
� 4(#?$���-# ,&#?�� � 4���(9$��*# ?�&�'�={#9 4&��*��/9 &8!�� 

  
A�!�
���� ���%�
�����	��� %����
��/ �?!
� �� W	�����?�
� V���	 (� � �	�
� �� 

�	����
��� �
 ���<
� 
<��=	��
��?�)  �
=	� <��? %�	!�����	�� � ��	!��&	� ��!	. �����
��	 
�?!� ����	>�����: 

• * 

�����/ �	=!��	>��, � 

�
��/ � <	�	�
��/ 
<����/ 
�	� � �	
, � ��
=	 � �
��=���/ 
��<��!�	��� %����
��� �	!. 

• * 

�����/ �	=!��	>��, 
��
=�	���/ 
%
���	���� ���
��� � �
������� 
%
���	���� 
�
�
����. 

• * 

�����/ �	=!��	>��, �� �
�
��/ 

�
��/ ��<��!����� ����>�	 ����	 �	��

����
��	 

�	��. 

• * 
��
����� /����		� �	<
�?E�/ %
 %�
&�!� 
�	� � E��

�/ %
��	���/ %�
�������� � 
��
��� ���?�
 ��������&��� �������. 
'��>��	�?��� 
<X	� ��
��>	�

�
 ���	����� %
��>	� ��
�
�	����� �	

��
�
��>	�
��� 

�X	�
��� � �	����>	�
�� <��	��	� *GJ�A#�JH. H<��<
�
� $�
�
 ���	����� %
��
��	� 
%�
�	���? �	
�	��>	�
�	 ��

�
�	��
��� �� �>���
�/ �X	�
� *GJ�A#�JH, %�
�	!	��
� %
! 
��

�
!���
� J.G. �	�?��

�� � ���
�	 �
���	�

��

�
 ��� � 1987-1991 ��. 

�
 !����� 76 %�
��������
�����/ �
��=��, ��������
� ���%�	!	�	��� �
&�
��� 
%����
��/ �?!
� ��

��: � 15% ���>�	� 
�� %�	��E�	� 15 �, � 38% ���?���	� 
� 15 !
 5 �, � � 47% 
�
������	� �	�		 5 �. A��	�	��	 �
�&��� %����
��/ �?!
� 
%�	!	�	���� 
<���
� ������
  
� �	
�
��
�
��>	�
��� ���
����� �	���
���: �
�&��� �<���	� � %
��	!
���	�?�
���: 
������ 
III �
��

� �	����� > 
������ II ��������?�
� �	����� > %
��� 
��%��/ �	
. ��� �	�!	���� 
%�
��	=���	��� 
�
 !�� $
���	���?��/, ��
 � !�� ��	!��/ ���>	���. �
�&��� �?!
� ��	�?E�	��� 



 94

������� 
<���
� ���	!����	 ���=	��� �<�
�����/ 
��	�

 
�
��� %����
� (�
 	��?, 
�	��

����
��/ %�
�	��
�), �
�!� 
�
 �/ %
!
E�� ��%�����	� �	�?E�	 

�	<����.  

A�!�
���
���	 ��<����, �
�����	���	 � �	���?���	 ������� !����/ <��	��� *GJ�A#�JH, 
�
%
�����>	�

� 
���� � ����

�, ��%
�?�
���� !�� ���	�%�	����� 

���>	�

�
 ����
� 
���


�
 ����	E	���. 

�
 �	���?����� ������� ��!�
���
���/ %�����

� %
���
	�� 
���� ���<��� ���	����� 

�
��� %����
�
�
 �?!� (���.2) �� 
��
�	 ���!E����
� 
���� 
��>	�
�
 �>���
� %
 �	�
!�
	 
�����<
����
� ���
���� !�� !���
�
 ���
�� [9]. ��� %
���
	��� 
���� ���<��� ���	����� 
�
��� 
%����
��/ �?!
� �>������
�? %�
�	���
	 �

��
E	��	 �
��=��, %
%��E�/ � �����>��	 
%���
!�
-�	����
����?��	 

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

��
����
�. 
���%��
� ���<�� 
�
��� %����
�
�
 �?!� «
� 1 !
 5 �» /���
�	�	� !�� %
�
�
/
������/ 
%
�	�/�
��	� – 
�����
� II ��!%
��	��
� �	�����, � !�� %
�
��/ %�	���&	���	��
 
��
�����	���/ �
�
�
� � E��

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

��
�	��
�
 
%
������. ���<��� 
�
��� %����
�
�
 �?!� «
� 5 !
 10 �», %�	
<��!�	� �� %�
�
�/ 
���<
!�	���
�����/ � ��<
�
>	���/ %
�	�/�
���/ � !
�����
����	� �
/
�
�
 %

�
��. ��� 
<
�?E������ 
����?��/ %
�	�/�
��	� /���
�	��
 
��������	 %����
��/ �?!
� � ����	�	 

��
=	���, ��
����/ <��	��	�, %
$�
�� $�� %
�	�/�
��� 
��	�	�� 
 !��%��
�� ���<��� 
���	����� %����
�
�
 �?!� «<
�		 10 �». 

 

 
 


#�. 2. �(�'-�$* ��(*/ '&7,#$/ ?�&�'�$#% �(��&# 4&��*���'� &8!�  
!&% �&=)��/9 7)��*��� 04-87 # 01-88: 

1 – ��!	
�� ���; 2 – �
��=���, %�
<��	���	 � /
!	 �X	�
� *GJ�A#�JH;  
���<��� ���	����� 
�
��� %����
�
�
 �?!�: 3 – 
� 1 !
 5 �, 4 – 
� 5 !
 10 �, 5 – <
�		 10 � 

 
#� 
��
�	 %�
�	!	���/ ����	!
����� �����	�
, >�
 ����	�		 ���<


 %����
��	 �?!� 

���	���� � 
������/ ���

�/ %
�	�/�
��	�. H��
���	�?�
 �	���<


 %����
��	 �?!� ����	>����� 
%
! !
����
>�
 %�
��=	����� �
!
���!	����, �	�		 %	�	��<
������� !	��!���	�. ��
�	 
�
!
���!	�� �������� ��
	
<������� /������&��� 
��%��/ ���	=	� %����
��/ �?!
�. �
�		 
���<


	 ���	����	 � !��&�/ !
��� � 
�	���/ 

��
��� ������
 � ���������	� �?!� 
�
 � %	��
! 
�	���>	�

�
 
%������ �
�
�	��, ��
 � � ����
�&		 ��	�� %
! !	�����	� 
�	%���&	�
 ������� 
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�
!��/ ���� (��������&�/ �	>��/ ���	� � 
�	�) � �	/�
�	��
�
 �
�!	������. ��
�� 
<���
�, 
�����
��	�
, >�
 /���
�	�����
� �	�?	�� �
=	� ������������?�� 
�
 
!�� �� ���<
�		 ���>���/ 


�%
�	��
� ���!E���� %�� �����
��	��� ���<��� ���	����� %����
��/ �?!
� � ����	!�	�
� 
���
�	. 

F�����
� %
�
=	��� %����
� �?!� � ����	�	 �����
��	�
, >�
 ���<
�		 �
&��	 �?!� 
�	�/�	� 20-�	��
�
� �
�&� %
�
! ���	���� �� ���<���/ !
 5-7 � 
� %
�	�/�
���, �/ ��=��� 
������� !
�����	� 17-20 �. ���<

�	 �
��=��� ����	>��� %����� �?!� <
�?E
� �
&�
��� �� 
��&	���	��
 <ó�?E�/ ���<���/ (100-200 � [4]). ��
 %
��
��	� %�	!%
�
=��? ��&	���
����	 !��/ 
����
�
�������/ ����
� %����
��/ �?!
� �� W	�����?�
� V���	, >�
 �	 %�
���
�	>�� ��E�� 
��<��!	���� �� !��/������� ���
	��	� %����
��/ �?!
� � 
<��=	���/ ��
��

�
 %
��
���
�� 
� 
%�<��

������ ����	��� ���	����/ 
<��=	��� V���� � �������. 
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H�	�
� ��%��
� %
>�	��
�
 
�����>	�

�
 ���	�
!� (�H�) !�� ���!�� � �	�
���!�� 

F�
��
� � �	�

�?

 ��� �����>����� � �����/ ���
�
�. �
$�
�� ��=�� 

��	
���	 
�	�
� 
��%��
� �H�. ����
���	 ���>	��� ��%��
� �H� %�
��������	��
 �	
!�
�
!�� !�� <
�?E�/  
(> 100 
�) �	��
�
�, %
$�
�� �>	� �	 �
�?

 %
>�, �
 � 
������ � �	�?	�� �	
</
!�� !�� 
�	�

 
��%��
� �H�.  

A��>�	��� �>���

 «���» ����	�
� 157 
� � 75 
� (11 800 
�2) ��/
!���� �� �	�	�
-
�
��

	 J��
%	��

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

� �. �	>
��, �%�!��&	� � 
���	��	�
 �
�	. �>���

 �	=�� � �
�	 �	>�
� �	���
��, �%�
E�
� �� �	�	�	 � %�	������
�  
� 
���
��
� �� ��	. G�	!�	�
!
��� �	�%	������ �
�!�/� �� 60 �	�, 1950-2009, �
������� –5.9�G,  
� ��	!��	 �� �
� =	 %	��
! 
��!
� – 


�
 500 ��/�
!. '�%��� �H� �� �>���
	 «���» 
��������������� 
�
 ������&�	 
� ��
�/ ��
�
�
� ��	!�, 
�
 ��
�
�� %
>�, /���
�	�����
� 

������ � �	�?	��. ��� 
%������ �	�?	�� ��%
�?�
�����? 18 �
��
�	���>	�
�/ �	��>��, 

%������/ � [9]. 

A��	�	��� ��%��
� �H� � 153 �
>
�/ ��<��!	��� %�
�
!����? � ��
	 0-100 �� !�� 
���	���?��/ %
>� � %
 ��	� ���<��	 !�� �
���. ��� %
���
	��� %
>�	��
� 
���� �� �>���

 
«���» ��%
�?�
�����? �%����

��	 ��
�
�
���?��	 ��
<��=	��� Landsat 7 ETM+ (����	E	���  
15 �) � QuickBird (����	E	��� 0,61 �), !����	 
 ��
�
��/ %
>� 
� 250 �
>	
 ��<��!	���, !����	 
�
%
�����>	�
�/ 
���, %
>�	��
� 
���� ���E��<� 1:1 ���., �	

��
�
��>	�

� 
���� ���E��<� 
1:2,5 ���. � !
%
����	�?��	 
<��	!
����� �� �	���
��� !�� ��
>�	���. ��� ������� 
��%
�?�
�����? %�
������ ERDAS Imagine 9.0 � �	�
! �%�����	�
� 
�������
����. * �	���?���	 
%
��>	�� %
>�	���� 
���� ���E��<� 1 : 25 000 �� �	����
��� �>���
� «���». * $�
� 
���	 
�!	��������
���� 15 ��
�
�
� %
>� %
 
�������
���� FAO, 

�
��	 !	�������
����  
7 �	�	�	����/ ���%% %
>�. 

�����	 
 
�����	 ����� �� <��� !����/ WorldClim [3]. ��� !����	 ��	�� ���


	 
����	E	��	, 30�, � �
��>��� � �	<� ��	!��	 �� 50 �	�, 1950-2000, �	�%	����� � 
��!

�, � ��
=	 
��
�����?��/ � �������?��/ �	�%	����� 
�=!
�
 �	����. �����	 
 �	�?	�	 ����� GMTED2010 
����	E	��� � %���	 15� [2]. *�	 $�� !����	 <��� %�	
<���
���� � %�
	
��� �������

�
 !�� 
J��
%	��

� "
���� � ����	E	��	� 300 �. H��
��
	 
�����>	��	 %
 ����	E	��� �
������� 

������>	�
�	 !����	. A�-�� $�
�
 !����	 
 ��%���/ �H� ���	���
�����? �� 153 � 110 �
>	
 
��<��!	���, 
�=!�� �� 

�
��/ %
%�!��� �
�?

 � 
!�� %�
�	�?. �
%
����	�?�
, 15 ��
�
�
� 
%
>� ���	���
�����? � ��� �
������/ ��
�
��. �
��	!��	 
%�	!	�	�� 
�
 (1) ���
�
&��	 
���	���?��	 ���
�
����	 %
>��, LOW10 (����� !
 10 ��), (2) ��	!�	�
&��	 ���	���?��	 
��!�
�
����	 %
>��, MED40 (����� 
� 10 !
 40 ��) � (3) �
&��	 
�����>	�
�	 %
>��, 
�
�����
�, PEATS. 

��� ��������>	�

�
 ������� ��%
�?�
�����? �	�	�����
�����	 ���	���	 �
!	�� (�@�) 
��
=	���	��
� �	��	���� [6]. �
�

�?
� ���%�	!	�	��	 ��%��
� �H� <��
 !��	

 
� 
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�
����?�
�
, ��������������? ���>	��� ln(�H�) ��	��
 �H� [6]. ��� 
%������ ���>��
��� 

�=!
�
 >�	�� � �
!	�� ��%
�?�
�����? t-��������
� [7], 

�
��	 %���
!���� ��=	 � �����	��� 
�	��	���� 
�
 ��=��	 ��!	
��. ��� t-��������
� ������� 
� ��<����
�
 ��
��� ���>��
��� 
(P = 0,05) � >���� ��	%	�	� ��
<
!� n-k-1, ����
�
 105 (n 	��? 
<X	� ��<
�
� 110, k 	��? >���
 
%�	!�
�
�
� 4). �����>	�

	 ���>	��	 t-��������
 ����
 1,983, ��
 >�
 	��� �
!��? t-��������
� 
<
�?E	 $�
�
 >����, �
 %�	!�
�
� (��
�
� ��	!�) ���>�� � �
!	�� �� 95%-� ��
��	. 
#	�������
��? %�	!�
�
�
� 
�	�������? � %
�
&?� ��
�
�
� ��%�/���� !��%	���� VIF [7]; 

���	��	� �	�������
��� �>����
�? ��
�����?�
	 ���>	��	 VIF �	�?E	 5,15 [1]. 
#	

��>	���	���	 ��
�
�� ��	!� 
%��������? � %
�
&?� ��!�
��
�
�. A�!�
��
� %������	� 
!�� �����>��/ >���
��/ ���>	��� (��<�/); N-1 ��!�
��
� �	
</
!�� !�� 
%������ N ��
�
�
� 
%
>� [7]. �
�
�	��
� 
%������ ��!�
��
���� ��<�����/ ��
�
�
� %
>� � $���
���	 (��	!��	) 
���>	��� !�� ��/ %

����� � ��<�.1. 

 
$�:��A� 1  

�4(�!�&�$#� #$!#��*�(�� 4�)� # �*�&�$$/� ?$�)�$#% ��
 !&% 110 *�)�� $�,&=!�$#%.  
G" 	��? ��	!�		, SD – ����!����
	 
�
�
�	��	, CV – 

$�����	�� ��������. 

 
�1 �2 ��
�
�� %
>�           �H�, G"�SD              CV 
1 1 MED40 (0,1-0,4 �) – 43 �
>
�  20,3�13,6 
�G/�2        66,9% 
2 1 PEATS (0,4-4,3 �) – 35 �
>	
  89,0�43,7 
�G/�2        49,1% 
1 2 LOW10 (!
 0,1 �) – 32 �
>
�  12,5�3,8 
�G/�2          30,1% 
 
�
!	�? �@� �	�������
�����? %
 �	�
!�
	 
�
��-����!���� F��	�� [7]. H!��

 <	� 

�
������ 
���	��	� �	����
���� �	 ��		� ������ �
�
���?, ��%	E�� 
�� ��� �	� [8]. @�<�� 
�	����
���� %�	!%
����	� «%�	!�
����	�?���» 

$�����	�� !	�	�������� R2

Pred !�� 
%�	!�
������ 
�
��
� (�!	�? 
�
��
 	��? �H�) � �
��/ �
>
�/ ��<��!	���, 

�
��� 
<�>�
 
�	�?E	 R2, ��
 >�
 %

����	�? !	���!���� Degr = 100�[(R2/R2

Pred) – 1] �
=�
 ��%
�?�
���? !�� 

�	�
� 
�>	���� %�	!�
������ �
!	�� � �
��/ �
>
�/ ��<��!	���. '!	�? ��%
�?�
����� 
$�%���>	�
�� 
���	��� Degr < 50% !�� �	 ���E

� <
�?E�/ 
<X	�
� ��<
�
�, �	�?E	 120 [1]. 

�����	��	 �	��	���� !�� ��%��
� �H� �� �>���
	 �>���
� «���» ��		� ��	!��&�� ��!: 
 

ln(�H�) = 0,02626��1P���+16.92 – 0,1617�"���–5.29 – 0,003690��2�Z–4.17 + 0,04225��2�rot�
+2.66 + 8,487; 

R2 = 0,840 (Degr = 1,5%), P<10–6,  (1) 

 
�!	 P��� � "��� 	��? �	���	 
��!
�, Z 	��? ���
��, rot 
%�����	� ���>�	�	��
��? �	�?	��. ��
�� 

<���
�, %
>��, 
����� � �	�?	� 
%������� 84% %�
��������	��
� ���	�>��
��� �H�. �
 $�
� 
�
!	�� ����>����� ������� ��%��
� �H� ("��.1). 

G�	!�		 ��%��
� �H� %
 $�
� 
���	 �
������	� 21,6�19,8 
�G/�2 (%
��	 «�» !��
 
����!����
	 
�
�
�	��	 SD). �
=�
 ��
=	 
�	���? ��%��� �H� %
 $���
���� ���>	���� !�� 
��
�
�
� %
>� (��<�.1). ��
 !�	� 
�	�
� ��%��
� �H� �� �>���
	 32,0�29,4 
�G/�2 (SD %
��	 «�»), 
�
 	��? � %
��
�� ���� ��E	, ��-�� ���	�	��� «$���
���/» ���>	��� � %�
��������	 ("��.2). 

�
�����
� �������� ��E? 20,3% %�
&�!� �	���
��� (�
�����
 %
>�	��
� 
���	), �
 %�� 
$�
� �/ �
��! � ��%��� �H� %�	��E�	� 50%. "����>�	 �	=!� 
�	�
��� ��%��
� �H� %
 $���
��� 
(56,6%) � � �>	�
� 
������ � �	�?	�� (58,9%) �	���>��
. #�%�
���, !�� ��	!�	�
&��/ %
>� 
MED40 $�
 �����>�	 �	 ���
, ��
 >�
 !�� ��/ ��%��� �H�, 
�	�	���	 �
�?

 %
 $���
���� 
���>	���� %
>�, � 2,3 ��� %�	�
�/
!�� ��

��	, %
��>	���	 � �>	�
� �������
��� $��/ 
«$���
�
�» 
� 
������ � �	�?	��. �
�

�?
� %
>�� ��
�
�� MED40 �������� <
�		 %
�
���� 
%�
&�!� �	���
���, $�
 %���
!�� 
 �����>�� � %
��
�� ����, 21,6 � 32,0 
�G/�2, �	=!� 
�	�
��� 
��%��
� �H� %
 �
!	�� (1) � %
 $���
���� ��%���� �H�. '��>��, �������
��? $���
���/ 
���>	��� !�� ���	���?��/ ��
�
�
� %
>� 
� 
������ � �	�?	�� �	 ����, � 	� �	�?�� %�	�	<�	���? 
%�� 
�	�
�/ ��%��
� �H�. �
�		 �����	 
�	�
� [4] !����� ��%��� �H� � !�� ���� ��E	,  
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38,3 
�G/�2, ��-�� �	�>	�� %
>� � ���	�	��� (
�	�	���/ � [4] %
 ������	�?�
���) «$���
�
�»  
� %�
��������	. 
 

 
 


#�. 1. ��(*� ?�4���� ��
 !&% 7)��*�� #��&�!���$#% «
��», (��c)#*�$$�% 4� -�!�&# (1). 
���*&/� 7)��*�# �*��)�=* *�(+%$#��-. ��!$/� �,}��*/ 4���?�$/ ,#(=?��/- 

 

 
 


#�. 2. �&�{�!# # ?�4��/ ��
, �"�$�$$/� 4� �*�&�$$/- ?$�)�$#%-  
!&% *����$�� 4�)� # � 7)�*�- #?-�$�$#% �*#9 «�*�&�$��» � 4(��*(�$�*�� 4� -�!�&# (1) 

 
A��	�%�	����� ���!	���/ ����	� �H� � 
�����
� �
�����	��� � ��!
� ���	����/ 

��

�
�	��
��	� � %
��
��	� ���
����? ��%
�	�� 
 �
�, >�
, �	��
��� �� !�	��		 %�
��/
=!	��	 
�	����/ �
�����

�, ���	��
	 ���	�	��	 �
!	�=���� �H� � ��/ �
=	� %�
��/
!��? �� ��	�	�� 
%
��!
� !	���

� �	�. �
��	!�		 
�
����	� �
��	 �
��
=�
��� �
!	���
����� ���	�	��� 
��%��
� �H� �	 �
�?

 � %�
��������	, �
 � �
 ��	�	��. 
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F�
��>	�

	 %
<	�	=?	 "
���� %
!�	���	��� �
����
� �	��
�<����� � �	��
!	��!����,  

� �	���?���	 >	�
 <	�	�
��� ����� ��
��>	�
�/ �
�	� "
���� 
����%�	� 	=	�
!�
 �� �	�

�?

 
�	��
�. #	��
��� �� 

�
�
�� !�����>	�
� �
������ %	��
! �
��
���
!�����>	�
�	 %�
�	��� 
� <	�	�
�
� �
�	 ��
��>	�
�/ �
�	� 
���>����� ���


� !�����>�
��?�, 
<���
��	��
� ���

� 
���
�>��
��?� <	�	�
�, ��
=	���/ !��%	������ ��
�
�	��	�	������ %
�
!��� � ��������&�-
���� %
! ������	� �	��
�<����
��
�
 %�
�	���. G�	!�	��
�
�	���	 �

�
��� �����E	��� �	�-
�
�<����
���/ <	�	�
� �
�������� � 	��	���	���/ ���
���/ 
� 0,5 !
 2 �/�
!. #� �>���
�/ �
�-
�

�
 %
<	�	=?�, �!	 � ��
=	��� ����	�� <	�	�
�
�
 
���� %�������� �>����	 ���	=	
<�����-
&�	 %����
��	 �?!�, �����E	��	 <	�	�
�
�
 ����%� >���
 %������	� 
������
��>	�
�	 �	�%�, 
!
������ 5-10 � <
�		 �	��
� � �
!. 

* ���
���/ ��
<��?�
�
 ���	�	��� 
������ � �	!
���
��� ��
��>	�
�/ �
�	�, %�
��
��-
��	��/ �� XXI �	
, ������	 �� !�����
� �	��
�<����
���/ <	�	�
� 
�
 �	���>	�

�
, ��
 � �
�-
�
-$�	��	��>	�

�
 ��
�
�
� �	��<	=�
 �
�����	�. ����	��	 �<����� <�!	� ��	�? �	��
 
�
 �� 
�>	� �	���>	�

�
 ��
�
�� � �	���?���	 <
�		 ���	�����
�
 
��������� �	����/ �����
� %
! !	�-
����	� <
�		 ���

�/ �	�%	����� �
�!�/� � �
!�, �
��
=�
�
 ��	��>	��� 

��>	���� 
��!

�, 
��
 � �� �>	� ��	��>	��� �
��
�
�
 �
�!	������ �� <	�	�, �
�� 

�
�
�
 
<���
��	� ��	��>	��	� 
%
��
��	�
��� E�
��
��/ �	��
�, ���E��	��	� !�����>	�
� �
����
�
 %	��
!� � %
��E	��	� 
��
��� �
��. 

���% %
!�
�
�
� %
��>	���/ �$�


���>	�
�/ ���	����
� ����	��� ��=�	�E�� %�� %�
-
�	!	��� ����	!
����� !�����
� <	�	�
�. H�
<
	 �������	 ��	!�	� �!	���? %�
��������	��
� 
%�����
	 �$�


���>	�
�/ ����

�. G���
� Ikonos, QuickBird, Formosat 2 %
���������� � �����-
�� %�����
�, �
�!������ %
 %����	���� 
�<��� �%����
�. ������ ��! %�����
� !
�
�?�
 �
>	� 
!�� %���
��
�/ ���
�
�, �.
. %
��	E�
��� 
�
�
�	��� 
��	�

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

�
�		 ��
=�
� ��!�>	� ����	��� %�
��������	���� %�����
� ����

� Corona � �$�
�
�
-
����

�, 

�
��	 �
=�
 %
��>��? ��E? � ��!	 %�
��
�
 �����
�
�
 �����. * 
�>	���	 
%
���/ 
!����/ !�� %�����
� $��/ ���	����
� �
��� ��%
�?�
���?�� ����
� Ikonos, QuickBird, Formosat 2 
� ��
=	, %�� ����>��, %���������	 �
%
�����>	�
�	 
���� � %����, %
�	��	 �
>
� GPS-
���	�	���. * ����� �
 ���>��	�?��� �	����
����?��� 
/���
�, 

��
����
� Corona %�� �
>�
� 
�	
%�����
	 � ��
�/ %	���	��>	�
�/ >����/ ��	�� ���%	��	��!��	 !	�
������; ��
�� 
<���
�, 



 101

%�� �/ %�����
	 ��	<�	��� ��%
�?�
����	 �	�
!
�, %
��
���&�/ 
��&	������? ��
����	��	 ��-
/
!��/ !����/ (%
���
����?��	 ������
������, �	�
! �	���
�
�
 �����). 

    

 

#�. 1. ��(*�-�9�-� !�|#+(#(���$#% !#$�-#�# ��'-�$*� *�(-��,(�?#�$$�'� ,�(�'� 
(��(���� -�(�), ���*��&�$$�% 4� (�?$��(�-�$$/- ��(����-#)���#- �$#-��-: 
1 – ����

 1964 �., 2 – 1988 �., 3 – 2005 �.; 4-2012 �., 5 – <	�	�
�
� ����% � 1964 �., 6 – 1988 

�.,  
7 – 2005 �. 8 – 2012 �.; 9 – /����	� �� �	��	 �%�&	���/ � �	���?���	 
����%���� <	�	�� 
�	�,   

10 – �	%	�� �	�� �
���
����� !�����
� <	�	�
� (%
!%��� – �
�	� %�
����,  
� �

<
�/ – �	��>��� 
����%���� <	�	�� �� %	��
! 1964-2012 ��., � �	���/) 
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�
��	 �	
%�����
� ��	/ ��	�&�/�� !�� !���
� �	����
��� ����
��	�	���/ �$�


���>	-
�
�/ ���	����
� �����%�	� $��% !	E�����
�����. � ���<
�		 ���%�
�����	���� � /
�
E
 >�-
��	��� !	E���
�
>��� %�����
�� � ���
���/ �	��
�<����
���/ � �

����������/ <	�	�
� 
��
��>	�
�/ �
�	� 
��
����� ����� <	�	�
�
�
 ����%� � ������� �%�
E�
�
 ��
� ������	�?�
���. 
�
 ���	������ 

���>	�
�/ ����

� 
����
����	��� <�
�
� <	�	�
�
�
 ����%� (!�� �<����
���/ 
�>���

�) � ������� �%�
E�
�
 ������	�?�
�
 %

�
�� (!�� �

����������/ �>���

�). ��� �
-
��	&	��� ������ �
�� �	�?	��, 
����
�����/ �� ����
��	�	���/ ����
�/, �
=�
 ����>����? 
�	��>��� !	�
������ $��/ �
��, � >����
���, 
����%���� ��� %�
���!���� <	�	�� �� 
%�	!	�	�-
��� %	��
!. ��
=	 %
 

���>	�
�� ����
�� �
=�
 
%�	!	���? �	��
%
�
=	��	 � $�
����� 
%
!�
!��/ �!
�?<	�	�
��/ ���
�, 

�
��	 �������� 
����$�	�	����� �
����� �	�?	�� � �%
-
�
<�� �� �	�

�?

 �	� 
��!����?�
 �	���? ��
Z %
�
=	��	 (��� %	�	�	&�	��� �� �	��
, ���		 
�����
	 �	=���
��� %
��=	��	�, � ��
<
�
�). �
 �	���?����� ������� ����
��	�	���/ !����/ 
!�������
��
�
 �
�!��
����� �
���������� 
����-�/	�� !	E�����
����� !�����
� <	�	�
�  
(��. ���.1). 
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���!�$#� 
#���
�&�	 �	���� %
���&	�� 
<�
�� �������� ��	!��� !�������
��
�
 �
�!��
����� � 

�
��
=�
���� !
���%� 
 ��� !�� 
<	�%	>	��� �
��	�	��
�
 ��
��� ����	!
����� � 
���
�����-
�
����� 
��
���
�
�� �� ��	/ ���E��<��/ ��
���/. 

 G

�
��? �
�	�E	����
����� ��	!��� � �	�
!
� !�������
��
�
 �
�!��
����� '	��� � 
%
��	!�		 ��	�� ���>��	�?�
 ��	��>����?. ���%%��
�
� ��
�����	���/ �%����

� '	��� ��<
-
���&�/ �� 
<	�%	>	��	 		 �	%�	����
�
 �
���
����� %
��
���
 ����	� � 
�>	���	��
 �	��	��� � 
��
�
�� %
��	<�
��	�, !�
��	��/ ���
>���� 
��
E	�����. #���
���?��	 

���>	�
�	 %�
-
������ !�������
��
�
 �
�!��
����� '	��� (�'') ����!� � �/ �	%
��	!���	����� ��!�>��� ��-
�	��������� � 

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

�
��>	�

� ���
!�. ���-
�
	 �������	 
������ � ���>��	�?�
� ��	%	�� %
�	���
 ���%�	!	�	��	 ����
���� !����/ �'' 
�-
�
���	�?�
 �/ %�
��������	��
�
 ����	E	���. J��� ��	�
 ��E? !	�����	��	 ����! ������ �
�-
��	<
������� !������ �'' <��� �	������	 !����	 (%�
��������	��
	 ����	E	��	 �� �	���
��� 
5-50 �), �
 �	�>�� �� �
�
��� 
< $
�%����� 
�!����
��/ !����/, ���	��&�/�� � ��
	� %�
�����-
���	��
� ����	E	��� 
 %	���� !	���	����.  

G�	�� %��
���	�
� 
����	�?�
 ��%
�?�
����� !����/ �'' <
�		 ���


�
 %�
��������	�-
�
�
 ����	E	��� � ���>��	�?�
� ��	%	�� ������� � �
��!�����	��
� %
����

� %
��	!��/ �	�, ��-
%����	��
� �� $��	
����
	 �%����	��	 � �
���
���� �	�	�?��/ �	����
�. �=	 �	�>�� ��	�
 
�
=�
 �
�
���? 
 !
���%�
��� ���	����
� �'' 
�!����
�
�
 ��
��� �� ��� �	����
��� "\, >�
 � 
���>��	�?�
� ��	%	�� �	��	� %�	!�����	��	 
 %
�	�����?�
� ��
��	 ���>	��� �����>��/ %��-
�
!��/ � �
����?�
-$

�
��>	�
�/ 
<X	
�
� � ���	���. 

#��	���E���� � %
��	!�		 ��	�� �
��!�����	���� %
����
� � 
��
E	��� %
!!	�=
� 
<��-
�
����� � ���
�, 
��������? � �������� �	�� �>	<�
-���>��/ �	��
���?��/ �	���
� !�������
�-
�
�
 �
�!��
����� '	��� (�#A�JH) [7], ��
����
�����/ �� <��	 �
��!�����	���/ *�'
�. H!-
��� �� ��
�/ �	���
� ����	��� ��� ��. �.*. @
�
�
�
��, %�
	
� «�	
%
���� ���»[1,8], �	�?� 
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�
�
�
 ����	��� 
���������� !
���%� 
 ���	������ �'' !�� 
<	�%	>	���: ���>��/ ����	!
��-
���, �>	<�
�
 %�
�	��� � �	�������� /
�!
�
�
���/ ��<
�. 

*�	 $�� %�	!%
���
�  � ���>��	�?�
� ��	%	�� 
%�	!	���� !��?�	�E�� �	
�
� �������� ��-
�>��/ �	�
!
� ����	!
����� � �	�
� �  �	����>	�

�
 
���
������
����� � >����
���. 

 
���/� �47*$#�# ��� 
�
 
<&	�� >���� ��%��

� �%����

� �'' �	���?���� 2012 �. (24 �F) 

������? �	

�!��-

�� �� %
��	!��	 12 �	�. *�	�
 � 

��	 2012 �. 32 ������ � 
���������� �������? 
%	���
���� 
%���	��
 170 

���>	�
�/ �%%����
� (�F) �'', �
��>�� �	�	
�%����
�. 

A� >���� 17 �
��/ �F ���=!���
�/, 

��	�>	�
�/ � !�
��
�
 �����>	��� �� ���
�
� � 
�
�����

� ���
	 �	
!����/ �
��� <��? !
���%�� %�
!�
�� �
�?

 9 �%����

�, ��	!� ��/ ZY-3 
� TH-1-02 (�����), RISAT-1 (A�!��), ���
%��-* ("
����), �	��F (�	�����?), SPOT 6 � Pleiades-1* 
(\������), Kompsat-3 (�
�	�) � Gokturk-2 (������). �>������ %�
���
!��	�?�
��? �%%�������, 

�>	���
 %�
!�
�
� � ����>�	 ��
<��?�
� !�����<?��
��

� �	��, ���<
�?E		 ������	 �� ���
-
�
� ���

 �'' � <��=��E�	 �
!� �
��� 

����? �%����
� SPOT 6, Pleiades-1B � Kompsat-3 [6]. 

��
 �=	 
��	>��
�? ���		, 
��
��
� �
�	�� � %���	��	�
� �X	�
>�
� �%%������	 ������ � 
%	�	/
!
� �� 
<	�%	>	��	 
�!����
�
� ���
�����	�, � ��	�	 ���
�
 !	������ � 
<	�%	>	��� �	-
�����
�
 ��
���. 

#��<
�		 ���>����� �
<������ !�� ���
�
�
 ���
� �	
!����/ �
��� ����? �=	 
��&	��-
��	���� ��%��
 �F Landsat-8 (GPF) � %	��%	
�����/ �%����

� Sentinel-1 (ESA), SEOSAT  
(A�%����), ALOS-2 � ASNARO (V%
���). * 
%�<��

�����/ � %	>��� %����/ �� 2013 �. �%
����-
���� �	 �	�		 6 ���=!���
�/ 
�	>	���	���/ �%����

� «"	����-�» T 1 � T 2, «���
%��-G�», 
«��	
��
-@» T 2, «�
�!
�-�», «�	�	
�-�» T 2 [6]. 

 
��?!�$#� ��(*�'(�+#)����6 ��$��/ '��7!�(�*��$$�'� ��!��*(� $�!�#�#-��*#. 
H< �
����?�
��� � %�����?�
��� %�����
�
 �
��!�����
� �	E	��� %
 �	��������, %
=�-

���, 
��%�	�E	�
 �	
%�
��������	��
�
 ���������
����
�
 %�
	
�� �� ���
��� �
��	�	��
� 
"
���� �=	 !
�
�?�
 ��
�
 �
����
. ��
	
� !	������	�?�
 <	�%�	�	!	�����, 
�
 %
 
<X	�� !��-
��/, ��
 � �	�
� � %
 
=�!�	�
�� �	���?���� – %

����	 ��	� ������ �
����?���� 

���>	�
�-
�� ����
��� %
���	��
�
�
 %�
��������	��
�
 ����	E	���. W	�?� ��%
��	���/ ��<
� �����
�? 
�
�!���	 %
��
�
 � !
��
�	��
�
 ���
>��
� ���
������ 
< 
<X	
��/ �	!��=��
���. H=�!�	��	 
�	���?���� !���
�
 %�
	
�� 
<
���>	�� 
�
 �
����
����	 ����
�
� 
���
�����>	�

� 
��
�� 
�	!	��� �
��!�����	��
�
 
�!����� �	!��=��
���. * �	���?���	 �	�������� %�
	
�� �� 
��
�	 
��	�/���


!	���?��/ 

���>	�
�/ ����

� �
�!��� ��	���	 
��
�
�
%

����� %
���	��
�
�
 
����	E	���, %

�����&�	 ��� �	����
��� "\ [5].  

 H<��>�
��? ��
<��=	��� �	 %�	��E�	� 15%. ����
	 �%����

�
	 %

����	 ��>��
  
�
����
���?�� � 2009 �
!�, �
 %

���� %�	���&	���	��
 �	���?������ 

���>	�

� �X	�
� 
2010-2012 ��. �
���% 
 $��� !����� �� 	&	 <
�		 !	�

����>��/ ���
���/ %
�?�
���	��  
�
��� %
��>��? � %
�
&?� �	����� «�
�%�	��.�
��
����
�» (
����
� %

�����: 
http://express.kosmosnimki.ru/). G	���� 
<	�%	>���	� �	�������� !
���% 
 �%����

��� !����� � 
�
��
=�
��?� !��?�	�E	�
 

��	�>	�

�
 ��%
�?�
����� %�
���
!��/ %�
!�
�
�, �	 �
!	�=�-
&�/ %�
�	�?�
� ����
���� ��/
!��/ ����

� [5]. 

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

���>	�

� ���
������, 
<��!��&�� 
	!�����
� ��	/ �	/��>	�
�/ /���
�	�����
 
<	�%	>����&�/ 
���
������
����	 ��	� �	����
��� 
"\ � ���E��<�
� ��!�  �%�
�? !
 ���E��<� 1:2 000. 

 
	��4�(*�& �	
 # ��$��("#7- 
��	�� 
�	
%
���� ��� %�	!������	� �
<
� �	
���
�����
���� 

�%�	
�, �
��>��&�� �%%����-

��� >���?, %�
�������� >���?, � ��
=	 %
%
���	��	 <��� !����/ �� 
��
�	 

���>	�
�/ ����-


� � 
��� [2]. 
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G���	�� ��%�&	�� � $
�%�������� � !	
�<�	 2010 �. * �	���?���	 !
�
�?�
 !�����>�
�
 
�������� %�
	
��, 
�	�?� 2011 �. <��� ��
����
���� %
��
���
 !	������&�� ��<
>�� ���%%� 
�	
%
����� ��� �
��
�&�� �� >	���	/ >	�
�	
.  

� �	�	!��	 ��� 2013 �. <��
 ���	�������
���
 


�
 200 �
�����/ %
�?�
���	�	� �	
%
�-
���� ��� (� 
��
��
� 	��	���	���	 �-�� ���). �
�?E�����
 %
�?�
���	�	� �
�������� ���!	�-
�� � ���>��	 �
���!��
�, 
�=!�	 — <
�		 ��	�� 
� 
<&	�
 

��>	����, � 
����?��� ��	�? �/
!�� 
%�
�	��
��, !
�	���, %	��
��� �>	<�
-���>��/ <�� [3]. 

�
 
%��� $
�%�������� �	
%
����� ��� � 2010-2012 ��., ���<
�		 ��=�
� 	�
 �
��
=�
-
��?� !�� �
���!��

� � �>�&�/�� ��� ����	��� <	�%������ ��
�� %���	�?��/ �X	�

 �
 �%����-


� FORMOSAT-2 � RADARSAT-1, � ��
=	 %
��>	��	 ���	����
� �X	�

 SPOT 4, %�
�
!�&�/�� 
� �	������
� �	=��	. 

* 2011 - 2013 ��. 


�
 150 >	�
�	
 %�
���E��� 
���� %
 
<��<
�
	 

���>	�
�/ ����

� 
� ���
�/ �
�?�� ��
�
� 
<�>	���. �
 ������� �� 
����/ %�	
<��!��� %�	%
!����	��, �
���!��
� 
� ��%������. � ��>��� 2012 �. 

���>	�
�	 ����
�, %
��>	���	 %
 ����� �	
%
����� ���, ��-
%
�?�
�����? � 11 
��!�!���
�/ !���	������/ � <
�		 >	� � 50 
���
��/, !�%�
���/ � ������	�-
�
�/ ��<
��/, � 21 ���>�
� �����	, 7 /
�!
�
�
��/, 12 ����?�/, 20 !

��!�/ �� 

��	�	����/ 
[1,3,4]. 

* 2011 �
!� �������
���� �
��	����� ��<
�� ��� � !����/ ���
� � 

��
�����	 «���-
�	����	��
�	 �	
%
�����» (�#A�JH), 
<X	!����&	� <
�		 20 ���
�. W	�? �#A�JH - $��	
���-
�
	 ��%
�?�
����	 ��	�&	�
�� %
�	������ ���E	� E

�� !�� ��	!�	��� �%����

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

	 
<���
-
����	, � �
� >���	 
%��������� ���/
!
����� ��	!��� �� %��
<�	�	��	 ����

� %��	� 
<X	!�-
�	��
�
 ���	����
����� !�� ��!� 
��%��/ ����	����	�
�; ���>E	��	 !
���%� 
 
<���
���	�?��� 
���	��	�-�	������; 
���������� ��	�
�����
�/ E

�-

��	�	���� %
 �$�


���>	�

�� �
�!�-
�
�����. 

�
! $��!
� �	
%
����� �� �	
�����>	�

� ��
��?�	�	 ��� 
������
��� %
��
����� ��-
�>�
-
<���
���	�?��� �	����� %
 �$�


���>	�

�� �
�!��
�����, �
��>��&�� �	
��� � ���-
�	�-
����� %
�?�
���	�	� �	
%
����� � ���	����/ �>	��/ � 
<����� �$�


���>	�

�
 �
�!��
-
�����, 
�
����� !�� ��	/ =	���&�/. 

����	��
 
!�� !	����� >���? ���>��/ ��<
�, %�
�
!���/ �� 
��
�	 ��%
�?�
����� ���	-
����
� �	
%
����� ���, %
���&	�� ����	!
������ � %�	!	��/ 
��
���
�
�� "
����. "�! ��<
� 
%
���&	�� ��
��>��	�?�
 �	
!�����>	�
�� %�
�	����, %�
��/
!�&�� � 
��
���
�
�	. 

 
�/��!/ 
G
��	�	���� ��
�	�? �������� �	�
!
� � ��	!��� �'' !�	� E��

�	 �
��
=�
��� !�� ��-

��	!
���	�	� 
�
 � �
>
� ��	��� ��%
�?�
����� �����>��/ ���E��<
� 
���
������
�����, ��
 � 
��
�
��������
��� 
��
���	�?�
 ��%
� !����/, �/ �%	
����?��/ /���
�	�����
 � �.!.  

#	
</
!��
 
��	���?, >�
 � ���
�/  �	�������� ��!� 
��%��/ �
��!�����	���/ %�
����� 
��
����
���� ���
��?��	 �� 

���>	�

� ���
������, 
/�������&�	 ��� ������ � !��&�	 
�
��
=�
��? ���>��? 		 
�
<	��
��� � 
�!����
��/ ���E��<�/ ����	!
�����, !
���% 
 

�
��� 
��
�����?�
 �%�
&	� � !	�

�������
���. 

W	�	��� %
!!	�=
� �
��!������ %
��
���� %
��>��? � ��%
�?�
���?  ���	����� �'' 
�
 � 

<���
���	�?�
� %�
�	��	, ��
 � � ���>��/ � /
�!
�
�
���/ ��<
��/, >�
 � ���>��	�?�
� ��	%	�� 
���������	� �������	 �����>��/ ��%����	��� ����	!
����� %���
!��/ � �
����?�
-
$

�
��>	�
�/ 
<X	
�
�. 

 
�#*�(�*7(� 
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�
�?E�	 %�
��������� � �	�	���/ E��
��/ �������� �	����
��� � �������	� �	��

��-
��
��/ %�
�	��
�. * ��E	� ��<
�	 �� �����������	� �>���
� 
�	��
-�	��

����
��/ ������, 

-
�
��	, 
�
 %�����
, %�	!�������� �
<
� 
��
���	�?�
 %�
�
�� %
�	�/�
��? � ���!�
�
� �����-
�	�?�
��?� � /�
��>�
 ���%
�
=	����� 
�	���� 

����
� ��� <���

� 
 
���� �
��
�. ��� ���-
���� ��

�
�	��
��	� %�
��������	��
�
 ���
	��� � !�����
�  
�	� ���� <��� ��%
�?�
���� �	-
�
!� ���	����>	�

� �
��
�
��� ���!E����. 

�	�
! ���	����>	�

� �
��
�
��� ���!E���� %
��
��	� ����	!
���? 

��>	���	���	 ��-


�
�	��
��� %
���
	��� �
���
, 
<���
�����/ %���
!�
-�	����
����?���� 

�%�	
���� �� 
�	��
� %
�	�/�
��� � �%
�
<� ���	����>	�

�
 ������� $��/ �
���
 [2]. 

* 
��
�� ����	!
����� <��� %
�
=	�� ���	����>	�
�� �
!	�? �
��
�
��>	�

�
 ���
	���  

�	��
-�	��

����
��/ ������, <������&���� �� ��%
�?�
����� ���	����>	�
�/ �������
��	�, 
�	=!� 
��
����� �	
�	���>	�
��� /���
�	�����
��� ���!E����
�
 �����
�. 

* ���
�/ ����
�&	� �
!	�� ��������������? �%�
&	���� �/	�� �
���
�
�	��� � �������� 
%
��=	���, �
�����
 	�, 
!��� �� 
��
���/ %�
�	��
� �������� 
�	��
-�	��

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

����
��/ %
��=	���; �	�	����� %
��=	��� %�
��/
!��� 
%
! !	�����	� 

�%�	
�� %��>��, 
��
��
� �� 

�
��/ ����	��� ��

%�	��	 �	

�
�
� 
����>	-
�

� �
&�
��� �
!�, %
��	 

�
�
� ��>���	��� �	
<������� %�
�	�� !	���!���� ��
�
�	��	-
�	����/ %
�
! [6]. 
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�
��	 %
���	��� �	��

����
�
�
 
>���, ����!� � ����<�	��	� %
��=	��� %�
��/
!�� 
�
�� 	�
 ����	�
� �� �>	� �	 �
�?

 �	��
!	��!���
���/, �
 � �	��
�<����
���/,  � !����/ %�
-
�	��
�, %�� $�
� %�
��/
!�� !	���!���� �	���
�� %
 <
���� � %
��	!��&�� �/ 
<��E	��	�. 

* 
��
�� �
!	�� �
��� <��? %
�
=	�� ��	!��&�	 %�	!%
�
=	���: 
1. ��
�	�� %
���	��� %	���>��/ %
��=	��� ����	��� �	�
���
����� � �� �	%	�	�	-


��&�/�� %�
&�!
�/ �!	� �	�������
. 
2. �	�	����� �	��

����
��/ %
��=	��� %�
��
E�� 
!�
��	�	��
, �	�
���
��? �
���
-

�
�	��� 
!�
�
 %
��=	��� �� %�
<�
� %�
&�!
	 ������� �
�?

 
� 		 %�
&�!�  � 
�� ��
�
 
<
�?E	, >	� �	�
���
��? �
���
�
�	��� �	�

�?
�/ %
��=	���. 

3. "
�� ����	�
� 
�	� <���
!��� �	��
�<����
��
�� �
�!	������, %�
��/
!�� �	������-
�
 !��� 
� !����, � 
� %���
 %�
%
���
���	� ��%���� �	%�� � 
�	�	 � 
<����
 %�
%
���
���	� 
%�
&�!� <


�
� %
�	�/�
��� 
�	��
� 

��
����. 

 ��� ����	!
����� ��

�
�	��
��	� ���
	��� �	��

����
��/ ������ ���>	��	 <�-
�
 �
��	!
�
>	�
 �� ��!	 �>���

�, 

�
��	 !�� 
���

��� �
=�
 ������? $���
�����.  

�>���
� (���.1), �� 
��
�	 

�
��/ %�
�
!����? ��E� ����	!
�����, ��/
!���� � �����/ 
����

-�	
�����>	�
�/, �	
�
��>	�
�/ � 
������>	�
�/ ���
���/. �
 �	

��
�
��>	�
�� ���
-
����, �>���
� �	=�� � %�	!	��/ ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
!: 
� �	!


���
��
�
 
(�>���
� 1 � 4),  �������
 
���
��
�
 � %�	������
�
 (�>���
� 2, 3, 5) !
 �%�
E�
�
 ���%�
����-
�	��� �	����/ %
�
! (�>���
�  6, 7, 8, 9, 10). "����>�� ��
=	 �
&�
��? �	����/ %
�
! – 
� %	�-
��/ !	���

� �	��
�, !
 %	���/ �
�	�. 

 

 
 


#�. 1. �(�'-�$*/ ���-#)���#9 �$#-��� $� *��*��/� 7)��*�# 
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H��
����� �
!	�� %
��
���� �������>	�
�� %��	� %
��>��? ��

�
�	��
��� ����	�
� 

>��
� 
�	��
-�	��

����
�
� ������� [3]. A� �
!	�� ��	!�	�, >�
 � 
�!	�?��� �
�	�� ��	�	��, 
%�
&�!� 
�	� !
�=�� %
!>����?�� �
��
����?�
�� ���%�	!	�	���. 

* 
��
�� %�
�	�
� <��� � <
�?E�����	 ���>�	� %
�
=	�� ��	!��&�� �	�
!�
�. A��>�	��	 
�>���
� <��� 
����
����  � �%	����?�
 �����<
����
� %�
�����	 «*	
�
�����
�» (*�
�
�
� 
F.F.). *
!��� %
�	�/�
��? 
�	� !
�
�?�
 

�������� %
 
��
E	��� 
 

��=��&	� ��	!	 � /
�
-
E
 !	E������	�� ������?�
. «*	
�
�����
�» %
��
��	� %���	��� ��
<��=	��	 
 <�����
�� ��-
!�, %
��	 >	�
 
%	���
�
�, �� ��	��>	��
� �����	��	 ��
<��=	���, 
%�	!	��	��� � ��!	��	��� 
������� 
�	�� � %
�����
����>	�

� �	=��	. ���		 %�
������ ���
����>	�
� � ���


� �
>�
-
��?� ��>����	� !���	��, %�
&�!?, %	���	��, ���%
�
=	��	 �	���� ��=	��� � !����	 %����	��� 
�
��� 

�����. �
��	 $�
�
, � %�
�����	 «G�������
�» 
%�	!	�����? ���>	��� �	
�	��>	�

� 
���
��� ���%�	!	�	��� � �
�����	 �	
�	��>	�

�
 � $�%���>	�

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

F����� %

����, >�
 �� ��<�����/ �>���
�/ ��/
!�&�/�� � �����/ ����

-
�	
�����>	�
�/, 
������>	�
�/ � �	
�
��>	�
�/ ���
���/, �	����� � !	�����	� ���
=���&�/ 
��
�
�
� (��
�/ 
�
 
�	�� ��
=�
� �
���, 
�	�� � %�
�

���, ����E�	�� � ��������	 %
! !	���-
��	� %�	
<��!��&�/ �	��
� 
�	��) �	
�	��>	�
�	 %�	!%
�
=	��� 
 �
��
����?�
� �
��	 %�
&�-
!	� 
�	� %
!��	�=!����� $
�%	���	����?�
. "�������������? !����	 �	
��� �
��� %�
&�!	� 
�	��

����
��/ 
�	� [1, 4, 5], �����
��	��	 ������
, >�
 !�� ����	!�	��/ �>���

�, %�	!%
�
=	-
��	 
 �
��
����?�
� �
��	 <
�		 ��	�
 
��	>�	� $
�%	���	����?�
� 
���
� ���%�	!	�	��� %�
-
&�!	� 
�	� (���.2). 
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#�. 2. 	(�+#� �(��$�$#% (�?$/9 �#!�� (��4(�!�&�$#% !&% 7)��*�� 6 
 

������ $�	�	��
� ����	!
����� <��
 ���>	��	 %���
�
�
 ���%
�
=	��� 
�	�. G
�!����	 

��
����� �
!	�� %
��
���� �������>	�
�� %��	� %
��>��? ��

�
�	��
��� ���%
�
=	��� 
>�-
�
� �	��

����
�
� ������� [3]. 

F������>	�
� <��
 %
��>	�
, >�
 ��/
!� �� ��E	%	�	>���	���/ %
�
=	���, �� 
!�
�
!-
��/ �	����
���/ � �������	� �	��

����
��/ %�
�	��
�, �	�������
 
� 
������>	�
�/, �	
�
��-
>	�
�/, ����

-�	
�����>	�
�/ � !����/ ���
���, %�
��������	��
	 ���%
�
=	��	 
�	� �� ���-
>���
 ��<����
� %�
&�!
	 !
�=�
 %
!>����?�� ���%�	!	�	��� �����
��. 
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A��	�	��� ���%�	!	�	��� �	���
� %�
�
!��
�? �� �	/ =	 $���
���/ �>���
�/. ��� $�
�
 � 
%�
�����	 «*	
�
�����
�», ��!	�����? 
<����? � 
����
������� 
�	����, �, � %
�
&?� �%	��-
��?�
�
 %�
������
�
 �
!���, %�
���
!���� %
!�>	� 

��>	���� �	���
� 
�	�, %
%�!��&�/ �� 
���>���
 ��<������ (� %
�
&?� !��>�
� ���>����/ >��	�) %�
&�!
� (� !���
� ���>�	 – 
����), 
%
��
���
�
 ����	��. ���� %
��>	�� ��������>	�
�	 ���%�	!	�	��� �	���
� 
�	�.  ��� 
�=!
�
 
�>���
� <��
 %�
�	!	�
 �	�

�?

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

F����� %

����, >�
 �� ��<�����/ �>���
�/, ���%�	!	�	��	 �����
�� !�� ���%
�
=	��� 
�	��

����
��/ 
�	� �%���	!���
 !�� �����>��/ ���
���, � >����
���, �	�������
 
� ������� 

�	�, �
, �� ��! ���%�	!	�	���, ��!��
, ����	� �	����
�	��
��? �
��� 
�	� (

�!� 
�	�� ������ 
�
�����
 %�	
<��!��&�� �	����). 
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���!�$#� 
�	/������ �����E	��� � !�����
� �������� ��
��>	�
�/ <	�	�
�, � �
� >���	 � '�%�!�
�
 

�	
�
�� "
�����

� F�
��
�, � 

�
�
� %�
�
!����? ��E� ��<��!	���, %
!�
<�
 ���>	��, � �
� 
>���	 � %���	�	��	� ���	����
� !�������
��
�
 �
�!��
����� [1, 2, 4, 5, 6, 7]. H���>��	�?�
� 
>	��
� ���
�
� � ���	=��� %����
��/ �?!
�, ��!	���&	� �/ ��	!� %
<	�	=��, ��
=	���/ ��
-
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�
�	��	�	������ %
�
!���, ����	��� ����>�	 �>���

� � �	�

� �
��������	� %�
�	��
� �	��
-
!	��!����, �������
� ��
����	� �
&��/ ���	=	� �?!�. � �>���
�� ��
����� %����
��/ �?!
� 
%����
>	�� <	�	�
��	 �	��
���
� � �	��
�	�����, �

�
��? 
����%���� ���
��/ ��	�

 

�
��/ 
����
�
 %�	�
�/
!�� �

�
��? �	��
�<����
��
�
 
����%���� <	�	�
��/ ����%
� �
�	!��/ �>���-


� [4]. 

�����	 %
 !�����
	 <	�	�
� � �

�
��� �	��
!	��!���� �� 
���
�	 �
���	� !
����
>�
 

�����>	��. H�	�
>��	 !����	 %
 !�����
	 <	�	�
� � <�
�

 �	��
���

� %���	!	�� � ����?	 
�.F. *	��

�

�
 [3]. "�<
�� %
 
%�	!	�	��� �

�
��	� �	��
!	��!���� 
<���
� �� 
��>	�
� 
�>���
	 
���
�� �
���	� � ���
�	 ���?� �	
� G��>�/� �� %	��
! 1948-2002 ��. � ��%
�?�
����	� 
!����/ !�������
��
�
 �
�!��
����� %�
�
!����? ���
���� ���		 [8, 9]. 

��� %
��>	��� !����/ 
 �
��	�	���/ (%
��	 2002 �
!�) �

�
���/ 
����%���� <	�	�
�
� 
����� � �
��� �	��
���

� %����	>	�� ���	����� 

���>	�

� �X	�
� ���


�
 %�
��������	�-
�
�
 ����	E	��� 2009 � 2012 ��. 

 
�&=)���6 7)��*�� # -�*�!/ #��&�!���$#6 
�>���

 ��%�!�
�
 %
<	�	=?� 
���
�� �
���	� <�� 
<��	!
��� ���� � /
!	 $
�%	!���
�-

��/ ��<
�, %�
�	!	���/ � 2002 �
!� A�' GH "F# �
��	���
 � *#AAH
	���	
�
��� [8, 9]. H<X-
	
�
� ����	!
����� <�� �>���

 %
<	�	=?�, �
��>��&�� ���%%� �� ��	/ %��<�	=��/ �	��
���-


�, ���%
�
=	���/ � 3,5 
� �=�		 ���?� �.G��>�/�. 

* 2012 �
!� � ���
�/ %�
	
�� «�	
%
���� ���» <��� ��
����� � ��%
��	�� 
%	�������� 
�X	�
� �>���
� %
<	�	=?� 
. �
���	� �
 �%����
� FORMOSAT-2. �
��>	�� �	���	 <	�
<��>��	 
����
� 79,5-
� �>���
� %
<	�	=?� <	� ��	=�
�
 %

�
��. 

*��


	 ����	E	��	 

���>	�
�/ ����

� %�	!
������	� E��

�	 �
��
=�
��� !�� ����-
��?�
�
 !	E�����
����� %��<�	=��/ �
�� �	�?	��. K	�

 ��!	������ <�
�
� �	��
���

� � 
<	�	�
�
�
 ����%�, ���	����, 
<��E��E���� �� %��=, ��!������	 � %
!�
�� %��<
� 

���� ��-
�
��, �
������&�	�� � ���?�/ �
����
 ��������&�/�� �	��
���

�. 

��� ���>	��� !�����
� <	�	�
� � �	��
���

� �� 
��>	�
� �>���
	 ��%
�?�
���� �$�
-
�
�
����
� 1948 � 1968 �
!�, ���	����� �
%
�����>	�

� �X	�
� 2002 �
!�, 

���>	�
�	 ����
� 
���


�
 ����	E	��� 2009 � 2012 ��. 

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

�>	���	 <��
�
�
 ��%
�?�
����� %�	!
�����	���� A�W G
���
� �����	�� 
��
������
����
-
����
�
 

���>	�

�
 ����
� GeoEye 2009 �
!� � ��
>�	��	� %�����
� %
 �	���?����� %
�	�
� 
�
%
�����>	�

� �X	�
� 2002 �
!�. 

������
������, �
��	&	��	 � !	E�����
����	 ����

� %�
�
!��
�? � %�
������
� %�-

	�	 ScanEx IMAGE Processor. �
>�
��? 
%�	!	�	��� %
�
=	��� !	E������	��/ $�	�	��
� 
�	�?	�� �� 

��
����
�/ �
������	� %
�
���� %�
��������	��
�
 ����	E	���: ± 0,25 � !�� ����-

� GeoEye � ± 1,0 � !�� ����

� FORMOSAT-2. 

��� �
����
 ��������&�/�� �	��
���

� � 
����%��&��� ��	�
��� !	E���
�
>���� 
%�����
��� ��������: 

- /���
�	���� ���


<������ �
��� � %���	, 
- ����>�	 
��	���/ 
����%��&�/ ��	�

, ���<

�/ ��	�
�, 

�
��	 ��>����� ��!	������ 

%
 �	���, 
- >	�
�� <�
�
� ����%�, ��!	���&���� %
 �	�� � �	�

� ��	�	 �%	
����?��/ /���
�	�����
 

����
�, 
- 
��������	 ������	�?�
�
 %

�
�� �� �
�
��/, ����=��&		�� � ���	�	��� �%	
����?��/ 

/���
�	�����
 ����
�, 
- %
�

� 
�����E	�
 ���	����� � !��&	 �	��
���

�, ��!	���&�	�� %
 �
��	 � ����
���	, 
- 

���� ���
�� � ���?�/, ��!�����&�	�� � �
��
%��<
���� �
��, �		� ���	�� � <	�	�
�
� 

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

�, ��/
!�&�/�� � ���!�� ���<��������, /���
�	���: 
- ���


<������ �
��� � %���	, 
- %�����	 %	�	��<� �
�
�
�, 
��������	 
��	���/ ��	�

, 
��������	 >	�

� ����� <�
�
�, 

����=��&�	�� � %�����/ �%	
����?��/ %	�	/
!�/, 
��������� �	�	� � ����
���	 
<X	
��, 
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- ����>�	 %�
�	��
� ������	�?�
��� �� ���<
�		 ���<��?��/ �
�
��/, ����=��&		�� � 
�%	
����?��/ /���
�	�����
�/ ����
�, 

- $�
��
���	 %�
�
��� � !��&	 � �� �
�
��/, �	 ��%
��	���	 ����
� 
�����E	�
 ���	���-
��, ��!	���&�	�� %
 �
��	 � ����
���	, 

- 
��������	 

���
� ���
�� � ���?�/, 
��������	 �		�
� ���	�� � <	�	�
�
� �
�	. 
��� ���	�	��� �

�
��	� �����E	��� <	�	�
� � 10-�	���� ���	���� ��	�	�� (2002-2012 ��.) 


��>	�
� �>���

 ���<�� �� 50-� 
��	�
�. * %�	!	��/ 
�=!
�
 �� %
��>��E�/�� 94 
��	�

� %�
-
�
!��
�? �	�

�?

 ���	�	��� 
����%���� <�
�

, %
!�
=�� <	�	�
�
�
 ����%�, ������� 
<��-
E��E	�
�� ���	����� �� %��=	. A��	�	��� ��%
������? %
 �
����� 
 ��
��� 
����%����. * ��-
��<������� ��<���� ��
�����? �������?�
	, ��
�����?�
	 � ��	!�		 ���>	��� �	��>��� 
����-
%���� !�� 
��	�
�. 

 

�?7&8*�*/ 
��� 
��>	�
�
 �>���
� ����>�����: 
- �

�
��� 
����%���� <�
�
� <	�	�
�
�
 ����%� � �	��
���

� �� %	��
!� 1948-1968, 

1968-2002, 2002-2009, 2009-2012 ��.; 
- �

�
��� 
����%���� %
!�
=�� <	�	�
�
�
 ����%� �� %	��
!� 2002-2009, 2009-2012 ��., 
- 
<X	� %
���%�	��� ���	����� � <	�	�
��� �
�� %�� �	��
�<����
��
� �����E	��� 1 %
-

�
��
�
 
� <	�	��. 
�
��>	���	 %��? %
�
=	��� <�
�
� <	�	�
�
�
 ����%� %
��
���� ��>�����? ��	!��	 �

-

�
��� �����E	��� <	�	�
� �� 20-�	���� %	��
! � 1948 %
 1968 ��., 34-�	���� � 1968 %
 2002 ��.,  
7-�	���� � 2002 %
 2009 ��. � 3-�	���� � 2009 %
 2012 ��. * %�	!	��/ 
��>	�
�
 �>���
� ��	!��	 
��
�
�	���	 �

�
��� 
����%���� <	�	�
�
�
 ����%� ���	�����? 
� 0,7 !
 2,4 �/�
!. G

�
���  

����%���� <	�	�
�
�
 ����%� �	�	��		 �	��
���

� � %	��
! 1968-2002 ��. �

��&����? !
  
0,3-1 �/�
!. ��� �	��>��� <��=	 ��	�
 
 
�	�
>��� !�����, %���
!���� �.F. *	��

�
�� [3] – 
0,1-0,2 �/�
!. * %
��	!�		 !	�����	��	 ��	!��	 �

�
��� ���	�����? � !��%��
�	 
� 1,7 !
  
2,4 �/�
!. *����	���	 �

�
��� �����E	��� <	�	�
��/ ����%
� /���
�	��� !�� �>���
� ��%�!�
�
 
%
<	�	=?� 
���
�� �
���	� 
� ���?� �	
� ������ !
 ���
�� <	�	�
�
� ����� � ���
�	 ���?� �	
� 
�������. ��
��=	��
��? $�
�
 �>���
� %
<	�	=?� 60,5 
�. 

H��	!�	���	 �

�
��� �
��� �	��
���

� �� %	��
! 1948-2002 ��. �
�������� 2,4 �/�
!.  
* %
��	!�		 !	�����	��	 � 2002 %
 2012 ��. ��	!��	 �

�
��� 
����%���� ��	�

 �	��
���

� �
-
������� 2,6 �/�
!. ��
�����?��	 �

�
��� �� 
�!	�?��/ �>���
�/ � 2009-2012 ��. �
�������� 14,5-
15,1 �/�
!. H%�	!	�	���	 �

�
��� �������� �	��
���

� �
=�
 ���%�
�������? �� �	�? �>���

 
%
<	�	=?� 
<&	� %�
��=	��
��?� 32,3 
�, �!	 %
 �	���?����� ������� 

���>	�
�/ ����

� 2012 
�
!� $�� �
��� ����	>����� - 
 �	�	�� 
� 
��>	�
�
 �>���
� (� ���
�	 ���?� �.G��>�/�) !
 ���
�� 
���?� �.�������. 

 
�/��!/ 
1. * ���
���/ 
��������� �
��
=�
��� %�
�	!	��� �	�������/ %
�	��/ ��<
� �� �����
��-

��/ �
��	�	���� 

���>	�
�� �X	�
� ���


�
 %�
��������	��
�
 ����	E	��� %�	!������	� �
<
� 
���<
�		 %	��%	
������ �������	�� ���>	��� �
��
�
��� �
��
�/ <	�	�
��/ ����%
� � 
%�	!	-
�	��� !�����
� %�
�	��
� �	��
!	��!���� � �	��
�<�����. 

2. G ��%
�?�
����	� 

���>	�
�/ ����

�, %
��>	���/ � ���
�/ �	�������� %�
	
�� �	
-
%
���� ���, �����	�� �
��	�	���	 �

�
��� %�
�	��
� �	��
�<����� � �	��
!	��!���� �� 

��>	�
� �>���
	 �� ��%�!�
� %
<	�	=?	 
���
�� �
���	�. H��	!�	���	 �

�
��� �
��� �	��
-
���

� � %	��
! 1948-2002 ��. �
�������� 2,4 �/�
!, � %	��
! 2002-2012 ��. – 2,6 �/�
!. 

3. G�	!��	 �

�
��� 
����%���� <	�	�
��/ ����%
� <	� �	��
���

� � %	��
! 2002-2012 ��. 
�
�������� 1,7-2,4 �/�
!. ��� �

�
��� � 1,1-1,5 ���� ��=	 ��	!��/ �

�
��	� 
����%���� <�
�

 
�	��
���

�, ��������/ � ���������	� ���	=	� %����
��/ �?!
�. 
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� >���� 
��
���/ �	�
%������ %
 
<	�%	>	��� $

�
�
-%�
��E�	��
� <	�
%���
��� %�� 


��
	��� �	��	���
��/ �	��
�
=!	��� F�
��
� � G�<��
��
� 
��
����� �
�!���	 $��	
�����/ 
����	� 
���
������
����� � �
���
����� 
%����/ �	
$

�
��>	�
�/ � �	

��
�
��>	�
�/ %�
-
�	��
�. #��<
�		 ���>���	 ���	�	��� 

��=��&	� ��	!�, 
<���
��	���	 ������	� %���
!��/ 
� ����
%
�	���/ ��
�
�
�, � <
�?E�����	 ���>�	� %�
�������� � ���!E���	, >�
 ��/
!�� ��
	 

���=	��	 � !�����
	 �	
�
��
�
��>	�
�/, �	
<
����>	�
�/, ��!�
�����>	�
�/, �	%�
����>	-
�
�/ ��!�
��
�
�. * �
 =	 ��	�� ���
�������
��? ���!E�����/ ��!�
��
�
� ��
��>	�
�/ � ��<-
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��
��>	�
�/ ���
�
� � �
��
=�
��� ��%
�?�
����� !����/ !�������
��
�
 �
�!��
����� '	��� 
(�'') !�� �/ 
���
������
����� � 

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

A��	���
, >�
 � <
�?E�����	 ���>�	� ����
%
�	��
	 �
�!	�����	 ����	��� %	��
%��>��
� 
�������� 
%����/ �	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
� (H��), %
��E��&�/ ���
� $
�%�������� 
<X	
-
�
� � �

��=	��� � ���
��/ �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! (���).  
* ����� � $���, >�	���>���
 ��=�� �	 �
�?

 /���
�	�����
� ��%
� � ���E��<
� ������
������ 
%���
!��/ ���!E���
�, �
 � �/ ����? � �	/��>	�
��� 
<X	
����. �
 !����� ���	���/ ��<��!	-
���, �
�������&�/ 
��
�� $

�
��>	�

�
 � �	
$

�
��>	�

�
 �
���
����� �	��	���
!
<����-
&�/ %�	!%������, �	�
��
=�
 � %
��
� �	�	 �
�%�
���	��� 
������ %�
��/
!�&�/ ���	�	���, 
%
�

�?
� ����E	��� (��� �������	���) ���!E���� %�
��������	��
 �	
!�
�
!��, � �	�� %
��
� 
��<��!	��� �	!
�	. �>������ ���E��<� � %�
��������	���� �	
!�
�
!�
��? ���	�	��� %��-
�
!�
� ��	!� � ���
��/ 
��
	��� �	��	���
��/ �	��
�
=!	��� F�
��
� � G�<��
��
�, �
�!���	 
$��	
�����/ ����	� �	
$

�
��>	�

�
 �
���
����� �
��
=�
 �
�?

 �� 
��
�	 !����/ �''.  
* $�
� ����� � A�#� "F# <��� �����<
���� �	�
!�
� 

��>	���	��
� 
�	�
� %�
&�!� ����
%
-
�	���/ ����E	��� � ���
��/ 
��
	��� �	��	���
��/ �	��
�
=!	��� F�
��
� � G�<��
��
�, 
�-
�
������ �� ��%
�?�
����� ����
��	�	���/ !����/ 

���>	�

� �X	�
�. 

����	�
� �	�������� �	�
!�
� �
��� ���=��? �	���?���� 
�	�
� %�
&�!��/ ���	�	��� 
!
�������&�/ ��%
� 

�	��
� ���!�
�
� � �	�
���!�
�
� ������	�?�
��� �� �	����
��� ���
�-
�

�
 %
��
���
�� (70 ���. 
�2) � ���E��<	 1 : 1 000 000 � <
�		 !	���?�
 (1: 100 000) � ���
�	 
��	��
��

�
 �	��	���


�!	�����
�
 �	��
�
=!	��� (#���), %
��>	���	 %
 !����� �%����-


� NOAA � Landsat 1988 � 2001 ��. �X	�
�. #� 
��
�	 %�	!�
=	��
�
 %
!/
!� �%	���	 <��� 
%�
�	!	�� 

��>	���	���� 
�	�
� ���E��<
� ����
%
�	���/ ����E	���  ������	�?�
��� �� �	�-
���
��� %
��
���
�� �� 30 �	� � ��>��� 
��
	��� �	��
�
=!	��� �*.  * !���
� ���>�	 !�� /���
-
�	�����
� ������
������ ������	�?�
�
 %

�
�� ("�) �� ��	� %
��
���
�	 ��%
�?�
�����? ����-

� �%����

� NOAA (����	E	��	 1,1 
�), � !�� $���
���
����� � 

���
�� ����
� �%����

� 
Landsat (����	E	��	 30 �) �� �����	�� �	����
��� ���
��

�
 %
��
���
�� (��	��
��

	 #���), 
� ��
=	 ����

 �\F-1000 (����	E	��	 7 �). �
 �	���?����� ���	���/ ��<��!	���, %�
�	!	���/ 
� �������/ ����
� �\F-1000, <��� 


����	�� �>���
� 
!�
�
!�
� 

�	��
� ������	�?�
��� 
(��	�?��
�, �����	���>��	 !�	�
��
�) � !����	 %
�	�/�
��� �	����E	��
�
 �
��
���� (%	�>���	 

��	��, �
!��	 %
�	�/�
���), ��%
�?��	��	 � 
�>	���	 $���
�
�. 

�	��� ���<
�?E	� 

��	������� ����E	��� "� !
 1988 �. �
��	!
�
>	�� � %�	!	��/ 

�-
���
� ��	/ 
��%�	�E�/ �	��
�
=!	���: �	!�	=?	�
, ��	��
��

�
 � V�<����

�
. * �<�
���-
��/ %

����	��/ %�
&�!� ��
�����?��/ ����E	��� 
��	>	�� �� V�<����

� (<
�		 1800 
�2), 
��	��
��

� (


�
 1200 
�2) � �� �	!�	=?	� (<
�		 1100 
�2) �	��
�
=!	���/. ��
&�!?, 
��
-
����� 
 �	��
�
=!	���� (���	���
���� �>���
��), �
������	� 


�
 35 % 
� ����	!�	�
� �	���-
�
��� ���
��

�
 %
��
���
��. * ����	 %�
&�!? ������
����
�����/ �	����
��� �
������	� 
13,9 % (


�
 10 000 
�2), � �
� >���	 11,2 % %�
&�!	�,  
��
����/ 
 ����E	���� !
 1988 �.  
� 2,7 %, 
��
����/ 
 ����E	���� �� %	��
! � 1988 %
 2001 ��. ��� <
�?E������ �	��
�
=!	��� 
!
�������&��� �������� ����E	��� !
 1988 �. A� %
��>	���/ �	���?���
� ��	!�	�, >�
 


�
 
80 % ����E	��� %�
��/
!��� �� ���!��/ ����	!
>�
�
 <��	��� � ���
��	�?���� 
��
���/ �	��	-
���
��/ 
<X	
�
�. * 
��
��
�, 
 ����E	���� �
��� 
��
����� �	����
��� ���>�
=	���/ %
=�-
���� ��	�?��

�, � ��
� �

��&	��� �/ %�
&�!� �	
!�

����
 
��	>���� � ���	�����	. �����-
�
������ %
�	�/�
����/ %

�
�
� �	��<	=�
 ��	>	� �� �
<
� ���	�	��� � ���!E���	, <�
��	�	, 

��
��	�	 � ��!�
��	�	 !���
� �	����
���. ���  %�
�	��� �
%�
�
=!����� ����	%�	��	� �	��-
��/ �����
�, ���	�	��	� ��%����	��� !��=	��� %
�	�/�
����/ � �����
��/ �
!, 
<���
����	� 
%
!�
%�	��� �� 
!��/ �>���
�/ � !�	���
����� !����/, �������	� <���
� %�>	��� � �.!. #���E	-
��� %���
!��/ ���!E���
� %
 ���E��<�� � /���
�	�� ����
��>��	 �	�, >�
 �����	�� �� �	��
-
�
=!	���/ � �<���� �	/��>	�
�/ 
<X	
�
� ���
��

�
 %
��
���
��, %�� 
��
	��� �	��
�
=!	��� 
�� %
��
���
�	 V��� �
��� %���	��� 
 
������
��>	�

�� ���
%�	��� �	����
���, %
�

�?
� 
�	����	 ������ �� V���	 
���>����� ���


� �?!���
��?� � �
�	�
��?�. * $�
� ����� >�	���-
>���
 ��=�� 
���������� ����
��>�
� ����	�� �
���
����� �� �
��
���	� %
�	�/�
����/ %
-

�
�
� �� V���	, � �>������ !�����>��� /���
�	� �	�
����/ ����
%
�	���/ ������
������ 
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���!E����, %
���� 

���
�? ��! ���� �
=	� <��? 
��&	����	� �
�?

 �� 
��
�	 !����/ �$�
-


���>	�
�/ ��<��!	���. 

� >���� ��=�	�E�/ �	
��!�
��
�
�,  /���
�	�����&�/ �
��	�	���� !�����
� ���!E����  

��
���
�
��, 
��
����� ��!�
�����>	�
�	 ��!�
��
��. A��	�	��	 %�
&�!� 
��%��/ �
!
	�
� 
(��*) � 
��
���
�
�	 �����
 � %���
!���� (�	�	
�
�
��>	�
���, 
������>	�
���, �	
�
��>	-
�
���) � ����
%
�	����� ��
�
����. #	��
��� �� �
, >�
 �
!
	�� !
����
>�
 ��	�	��
 
�����-
���������� %
 !����� �'', ��<�� 

��>	���	���� 
�	�
� �/ %�
&�!� (��� ���	�	��� %�
&�!�) 
!
�=�� 
��
�����?�� �� ������ �	��>��� %
��	E�
��	� ���	�	��� ��*, 
<���
��	��
� %���	-
�	��	� �
� ��� ��
� �X	�
>�
� ����	�� � �	�
!�
� 
�	�
�.  G�&	���	���	 �	�
���	 � �	=�
-
!
��	 �������� ��* � 
��
���
�
�	 �
�!��� %�
<�	�� %�� 
�	�
	 %
��	E�
��	� ��-�� �	���-
/�
��
��� �X	�
� $���
���/ � 
�	����	��/ �
!
	�
�. * A�#� "F# �����<��������� �����>��	 
�	�
!�
� 
�	�
� %
��	E�
��	� ���	�	��� ��* � �/ ���	�	��� %
 

���>	�
�� ����
�� (�G).  
* >����
���, !�� /���
�	�����
� %
��	E�
��	� %�� ���	�	��� �<�
�����/ ���>	��� ��* %
 �G 
���


�
 %�
��������	��
�
 ����	E	��� <��� ��<���� 130 
�	� � %�
&�!?� 
� 69 �2 !
 1,24 
�2 

� ���
�	 ������� ����	-G��	 ('�%�!��� V���). * ��<
�	 ��%
�?�
��� 

���>	�
�� ����

 �
 
�%����
� GeoEye-1 (22.07.2009 �.) � %�
��������	���� ����	E	��	� 0,5 � � %��/�
����>	�

� 

����	 � 2,0 � � �%	
����?��/ 
�����/. *
!
	��, ��!	�	���	 %
 !����� %��/�
����>	�

�
 
�-
���� �%����
� GeoEye-1, ��%
�?�
�����? � 
�>	���	 $���
�
�, 
��
���	�?�
 

�
��/ 
%�	!	�����? 
�/ %�
&�!? %
 ��
�
�%	
����?��� !����� �%����

� GeoEye-1. ��� 
�	�
� �
>�
��� ��>����-
���? 
��
���	�?��� %
��	E�
��?  � �
!��?��� 
��
���	�?��� %
��	E�
��? 

 , �!	 Sri – %�
&�!? i-
�
 $���
��
�
 �
!
	��, Si – %�
&�!? i-
�
  �
!
	�� %
 !��-

��� ��
�
�%	
����?�
� �X	�
� �
 �%����

� GeoEye-1. ��� ��!	�	��� �
!
	�
� <�� ��<��� ��-
�
���� �	

���
����	�
� 
�������
���� Isodata � ���!	�	��	� �� 6 
����
�, %

����E�� ���-
�	�?E�� ��������� %
��	E�
��? %
 ���
��.     

* ��<���	 %

����� ����>������� %
 �����
��	��
� �	��	���
��
� �������
��� ����? %
-
��	E�
��� ���	�	��� %�
&�!� 
�!	�?�
�
 �
!
	�� � ����	���� 	�
 %�
&�!� � %�
��������	���� 
����	E	��	� �G. * %���
� ��
�<�	 ��<���� 1 !��� ���>	��� 
��
E	��� ��* (Si) 
 %�
&�!�  
%�
�	�� (Spx), �

��	������&�	 ��!���
� %
��	E�
��� ���	�	��� (�	��� ��
�<	�).  

 
��%?8 4�'(�|$��*# #?-�(�$#% ��� � �'� (�?-�(�-# # 4(��*(�$�*��$$/- (�?(�|�$#�- ��   

 
�*$��#*�&8$�%  

4�'(�|$��*8, (%) 
�#$#-�&8$�% 4&�{�!8  

(Si) ��!��-�, �-2 
 

Si / Spx 
10,0 0,0012 3,0 / 102      

1,0 0,1 2,5 / 104       

0,1 10,0 2,5 / 106  

 
* ��!�>�/ �	
$

�
��>	�

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

%

����� $�	�	��
� ���!E���� ��>����� ����	� �	 �	�		 ��=��� �
�?, >	� ���	�	��	 �<�
���-
��/ ���>	��� %�
&�!�. ��� ��%
�?�
����� 
!�
��%��/ �X	�
>��/ ����	� � �!	���>���� �	/-
��>	�
��� /���
�	�����
��� %
��	E�
��? %�� ���	�	��� 
�
�
�	��� ��* �
=	� <��? ��&	��-
�	��
 ��=	 %
 �����	��� � ���	�	��	� �<�
�����/ ���>	��� ��*. H!��

 
�	���? %
��	E�
��� 
%�� 
��
���	�?��/ ���	�	���/ � ��%
�?�
����	� 
!�
��%��/ ����	� �'' ��
=	 !
����
>�
 
��
=�
 ��-�� 
��������� ���/�
���/ !����/. * $�
� ����� !�� 
�	�
� %
��	E�
��	� <��� %�	!-
�
=	�� �	�
!�
�, 
��
������ �� ������	 �
� %	�	
����� �G, ����	�	���/ %
 ��	�	�� �� %
���-
���� (�� ��	�� %�
�	�� �%����
�). �	�
!�
� 
%�
<
���� �� %��	 �G �
 �%����
� Landsat 7 
(16.09.1999 �.) � �
�
� %	�	
����� 
� �=�
� >���� �
���	�

��

�
 ��� !
 �
�?E�/ 
�	� � �	�-
����?�
� >���� V����. ��� ��

� %
!/
!	 ��* � 
<����� ������� �
=�
 �>����? %
��
���
�,  
� ��	 �����>�� � �/ %�
&�!� �
��� <��? ������� �
�?

 � �	�
!�>	�
��� %
��	E�
�����. ��� 

�	�
� %
��	E�
��	� <��
 ��<���
 210 
�	� � %�
&�!?� 
� 0,016 
�2  !
 5,3 
�2. *�!	�	��	 �
-
!
	�
� %�
�
!��
�? %
 ���
����� Isodata � ���!	�	��	� �� 2 
����� (��E�, �
!�). A�%
�?�
����	 
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!����/ ���
����
� � ��	��>	��	 >���� 
����
� � !���
� ���>�	 �	 %���
!��
 
 ���=	��� ���-
����
� %
��	E�
���.  ��
 =	 
�
 � %�� �<�
�����/ ���	�	���/ !�� 
�	�
� %
��	E�
��� 
�
�
-
�	��� 
�!	�?�
�
 �
!
	�� ��	 �
!
	�� !	�����? �� ���%%� � ��<������� ���	������� %�
&�-
!	�. H!��

 � !���
� ���>�	 
�	�������? �	 ��	!��	 %
 ���%%	 %
��	E�
���, � ��
�����?��	 
(�
!��?��	) %
 ����
��>��� ���%%�� %
��	E�
���. F����� 
�
�
�	��� ��* %

����, >�
 � ��-
�	����	 ��* 
� 0,1 !
 5,0 
�2 ��
�����?��� %
��	E�
��? ���=�	��� � 8,0% !
 0,5 %. �	�!	���� 
���=	��� %
��	E�
��� ��<��!�	��� ��
=	 %�� 
�	�
	 
�
�
�	��� �������
� %�
&�!� ���
��
� 
���%%� �
!
	�
�, %
! 

�
�
� %
����	��� 
<&�� %�
&�!? �
!
	�
� �����>�
�
 ����	��, %
%�-
!��&�/ � ��<������ ���
�. * ���	����	 
� 20 !
 200 
�2 �������
� %�
&�!� ���%% �
!
	�
� 
��
�����?��� %
��	E�
��? ���=�	��� � 1,0%  !
 0,2 %.     

* A�#� "F# �
��	���
 � *GJ�A#�JH �����<��������� �	�
!� 
���
������
����� � 
�
���
����� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� � ���
��/ ���%
�
=	��� 
<X	
�
� �	��	���
�
�
 

�-
%�	
�� (#��) � ��%
�?�
����	� ��/����/ �$�
�
�
����

� (F\G) � �
��	�	���/ 

���>	�
�/ 
!����/ �'' ��	�/���


�
 %�
��������	��
�
 ����	E	���. @��!E������� ��!�
��
���� �	
-

��
�
��>	�
�/ ���
��� �
��� <��? %���
!�
-�	����
����?��	 

�%�	
�� �����/ ����
�, ���-
�	�� 

�
��/ <��� �����<
���� � %�
�	��	 

�%�	
���/ ����	!
����� 
��
���
�
��. * >����
-
���, �!
�? ������ ���
%�
�
!� «�
���	�

�
-���!����
�� ��<�» <��� 
%�	!	�	�� �	
�
��
�
��-
>	�
�	, �	
<
����>	�
�	 � ��!�
�����>	�
�	 ��!�
��
�� %�
���	��� H��. �
 !����� %
��
��
-
�
 !	E�����
����� F\G 1989 �., �G ��	�/���


�
 ����	E	��� (�%����
 GeoEye-1) 2010 �.,  
� ��
=	 %
 �	���?����� %
�	��/ ��<��!	��� �
�����	�� 
���� �	

��
�
��>	�

�
 ���
���
��-
��� � ���E��<	 1:10 000 �� 5 �	��
��/ �>���

� 
<&	� %�
&�!?� <
�		 100 
�2 �!
�? ������ ��-
�
%�
�
!� � �
�����	� �	�� �	�
���
�
 �������� H��. �
��
��
	 !	E�����
����	 ����
��	�	�-
��/ ���	����
� �'' (F\G � �G) %
��
��	� �������? !�����
� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� �, 
%�	=!	 ��	�
, %�
���	��	 �
��	�	���/ %���
!��/ � �	/�
�	���/ %�
�	��
�.  

"�<
�� ��%
������? %
 %�
�����	 ���!��	����?��/ ����	!
����� H#' "F# «����
!��	 
� �
����?�
-$

�
��>	�
�	 ��
�
�� ���	�	��� 

��=��&	� ��	!�» � � ���
�/ %�
	
�� 4.3.2. 
«�	
��!�
��
�� ���	�	��� 

��=��&	� ��	!� � ���
��/ ���	�����
�
 
��
	��� �	��	���
��/ 
�	��
�
=!	��� � �	�
!� �/ 
�	�
�» %�
������ ��	��!���� "F# T24. 
 
 
 

������������� ������ � �
>��� ����x����> 
 �� ����
����� ��	������� �����C ���
 ��� ����������� 

��C������ ������������> �
�����
������C ���
  
�� ��

���
�� >��-����	�
���� ����������� 

�.�.��(#$1,2, �.�.��(#$1, �.�.�'�$$#�1, �.�.
�!#$�2 

1Natural Hydrogen Energy Ltd. 
2��

�
�
 C����� B���� (�CB �"<), larin.hydrogen@gmail.com 

 
REMOTE DATA AND DIRECT OBSERVATION OF HYDROGEN DEGASSING 
OF EARTH'S INTERIOR AS SUBSTANTIATION OF THE ORIENTED LAKE  

FORMATION MECHANISM ON THE YANA-INDIGIRKA LOWLAND 
N.Larin1,2, V.Larin1, V.Zgonnik1, S.Rodina2 

1Natural Hydrogen Energy Ltd. 
2Schmidt Institute of Physics of the Earth (IPE RAS), larin.hydrogen@gmail.com 

 
*�	�	���� �
��
�� �� 98% �� �
!
�
!�. ��	!%
����	���, >�
 %�� 

�!	������ 

%�
�
%���	��
�
 
<��
� ��&	���	��
	 

��>	���
 �
!
�
!� �
��
 <��? ��%��	�
 � �	!��/ 
�
������&�/�� %���	� [1, 2, 5]. ���?�	�E		 �������	 %���	�� !
�=�
 �
%�
�
=!��?�� 
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!	������	� �	!�. *
!
�
!, %����������&�� � �
����	 ���
�, ��!	���&�/�� �� 
����?&�

� �� 

�	��/ /�	<��/ 

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


 ���	���
	, %
$�
�� �� �	 
<�!	� ��
�����? �� �	� ��
	 �������	.  

��
 ���	��� *.@.G��
�
�
��: «*
!
�
! � �	��� %�	
<��!��� � �
����	 ���
��	�� '	��� � 
���
�� 


�
 1000 
�. * 

��
�	 �� ��E	� %���	�
� %�
������	��� �
!
�
!��� E�	��. �=	 ��� 
��
� ��

�
 ���%�	!	�	��� �	�
�/ ���
� �	=!� �!�
� '	��� � 	Z ���
��	�
� ��������	� ��
��? 
��	!� �
!
�
!� �� 	�
 %��� �� �!�� � 

��
�» [4]. 

«*	>��� 
�
�?» � ������ (!
 20% H2), �� \���%%���/ (!
 60% H2), %����� ���� � 
�
!
	��/ Al-Haylain H���� (82% H2) �������� /
�
E	� ����������	� 
 %���	!	��
� ��E	 
�����	. *�	��	 � �	�, ��� /
�	�
�? ����� �	��� !	������� �
!
�
!� �� %����
���/. ��
�� 
�
��
=�
��? %
������? � �!�>��� �
�%�!	��	� 
�
����� E��


�
 !
���%� 
 

���>	�
�� 
����
�� (Google Earth) � �
�!���	� � �A\A %
��������/ ���
��������
�
� �
!
�
!� (���
�� 
#�

��	� A.#., @�����
� F.*.). �� 
<X	!����� 3 ���
��������
�� � �����>�
� >������-
�	�?�
��?� � !
��<
���� �	�
!�
� 

�<
�� %�
<. * �	���?���	 %
��>���� 
%	�	�
��
� %
�	�
� 

�%�	
�, 


�
��� %
��
��� ��� 
%	������
 
���	���? 

��	������� �
!
�
!� � 
%�
<	 �
�!�/� 
� !
�	� ppm !
 1,7% 
(�	�>�� !
 5%). �	���� =	 $
�%	!���� 
%�
!	�
������
���� %����
>	��
��? 
%
��E	���/ (!
 100ppm) 

��	��-
����� �
!
�
!� 
 
����
��� 
�
�
�
��. �	�	! ���� ������ ��!�>� 
����� �� *
��
>�
-J��
%	��

� 
%����
��	 ����
����, 

�
��	 �
��� 
<� 
��	>��? �� �����%
�� <
�?E�/ 


��>	��� �
!
�
!� �� �	!� �
�
�? 
���
��	�� � ���
��	��.  

���
 �!	���
 %�	!%
�
=	��	, 
>�
 

�?�	��	 ����
���� <��!�	-
%
!
<�
� �
��� (� %�
�
�� !�
�), 
��
<����&�	 �� %����
��	 (���.1), 

<���
��	�� %
�


� �
!
�
!� �� 
�	!�. ��
�	�
� $�
�
 ��	�
�
 %�	!%
�
=	��� %

����� %���
�	��
��? ��E�/ %
���
	��� (���. 2).  

*
!
�
! ����	��� ���?��� �
�����
��-
�	�	� �, %
!������? 
 %
�	�/�
���, <�!	� �	�-
���
���? � ��	&��&��� %
�
!���. ��
!�
-
���� $��/ �	�
��� <�!�� �
!�, 
���
�� � !�. 
�	��>�	, 

�
��	, �	������ � 
��<
������, �	-
%�	�	��
 ���
��� %
���	��	 %���
�. G�	!��-
��	� $�
�
 ����	� %
���	��	 !	%�	���� � �	�?-
	�	 %
�	�/�
���. * ����� � $��� ��� %��E�
�? 
��	��� �	����, �	��&�� �	�	��>	�
�� �����, – 
�	��A���� 

���
��� ��	
�����/.  

�	�
	 
<����	��	 

�?�	�
� ����
���� 
%�
�	!���� ��		� !
����
>�
 �
�
�� ����
��-
�� � �� �
�	 >	��
�	�� �����!�� �	�?�� $�-
�	
��
. ��
 %�	!%
����	���, 
��	��	��	 >	�-
�
�	�
� ������
 � �
�����
��	��	� �
!
�
!
� 
�����
��/ �	&	���. ��� $�
� %�
��/
!�� 
�-
�	��	��	 ������
�
 �
���
���. @�<
���
���� 

 

#�.2. 
�?7&8*�*/ ��!�(�!�-�*(## $�  
�? ��!����. G�' -��!7 *�)��-# 100 -.  

� ���!�6 *�)�� ,/&� 4(�,#*� �����#$� 
1200912--, #? ��*�(�6 ��7{��*�&%&�%  

�*,�( 4(�,/ 


#�. 1. �?. ��!���� # �?. ���(�� (����($��), 
��(#��'&�,��#6 (-$, ��(�$�����% �,&.  �(��$�6 

&#$#�6 4���?�$ 4(�+#&8 ��!�(�!�-�*(##.  
�&#$� 4(�+#&% 4400 - 
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%�� %

���� �� =	 �	�!	���� – %�
!
�=��	�?�
	 %�
%��
���	 �
!
�
!� >	�	� 
<����� >	��
�	-
�� %���	�
 
 ��	��>	��� 
���=��	�?�
� �%
�
<�
��� 
<����� [3]. 

#�!
 ���	���?, >�
 � ��!	 ���>�	� ��
����� �
!
�
!� %��/
!���� �	 �� �	��� ����
����,  
� �� 	Z %	���	���, >�
 ������
, %
 ��E	�� ��	���, � �����!�	��
� !������	� �
!
�
!� >	�	� 

<�
!�	���� %�
<
�, ��/
!�&���� � �	�/�	� >���� �	�	�	�	��	�	�� – 
�����, %
 

�
�
�� 
�
!
�
! %
!����	��� �� �	!�. 

 

 
 


#�. 3. 
�!�($�% �}�-�� (LIDAR) 7)��*�� 4(#,(��$�6 (��$#$/.  
G*�* ����($�% ��(�&#$�, �G�. 
�?-�( �"�$/ 16930�-. ��*�)$#�: cintos.org 

 
���?�	�E		 ���>	��	 

���>	�
�/ ����

� %
�	�/�
��� '	��� ������
 ����>�	 

%
!
<��/ 

�?�	��/ ����
��� �� ��	/ 

����	���/. * �	

�
��/ ���>��/, ��%���	�, �� 
�
��
>�
� %
<	�	=?	 (���. 3) � � �	�����?��/ ���
��/ GPF, � �F", �� ��%�!	 F�������� 


�?�	��	 ����
���� %�
�	!���� %��
<�	���� $���%��>	�
�� �
���. ��� �
%
�����	��� 

�
<	��
��	� ���>	���/ ���� ����
��� � $���%��>	�
��� ����
������ �	�	�
��	��
���

�
 


����	��� ���� <��� %�	!%������ �	�

�?

 %
�	��/ $
�%	!���� � GPF. "	���?���� %
�	�
� 
�
!
�
!
�	���� 
���=	�� �� ���. 4. 

 

 

#�. 4. G*�* x�$�% ��(�&#$�, �G�. ��&8"���% �*(7�*7(� 4(���!�$#% (�?-�(�- 

320092500- # 4(�+#&8 ��!�(�!�-�*(##. �(�'-�$*�($��*8 ��%?�$� � $���?-��$��*8= 
4(����*# #?-�(�$#% #?-?� �,��!$�$$��*# '(7$*�� #&# *(7!$�!��*74$��*#. 

(�$#-�� LIDAR � ��6*� cintos.org) 
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На восточном побережье США этих структур множество (более 500 тыс.), их называют 
Carolina Bays, и существует несколько десятков теорий, объясняющих их возникновение, заметим, 
что среди этого множества теорий нет ни одной эндогенной. Эллиптическая форма Carolina Bays 
обусловлена, на наш взгляд, преимущественным направлением субвертикальной трещиноватости 
пород кристаллического фундамента, который залегает на глубинах от 0 до 300м. Изначально 
изометричная на глубине струя водорода трансформируется в верхних горизонтах земной коры в 
эллиптическую наследуя преимущественное направление проницаемости. Еще одной яркой 
особенностью Carolina Bays является четко выраженный вал по периметру депрессии (рис. 3 и 4). 
Формирование вала мы связываем с наличием в разрезе подстилающих меловых отложений 
разбухающих глауконитовых глин. 

В заключение рассмотрим ситуацию, когда территория, на которой предположительно 
присутствуют водородопроводы, скована вечной мерзлотой. При реакциях водорода с кислородом 
H2+[O] H2O+Q происходит образование не только воды, но и выделение тепла, (наверное 
поэтому озеро Мокрое (рис. 1) никогда не замерзает). Можно предположить, что если под толщей 
многолетнемерзлых пород происходит окисление водорода и выделение тепла, то на поверхности 
непременно появится озеро талой воды (рис. 5). 
Кроме того, флюид поднимающийся с больших 
глубин должен быть теплее вмещающих пород, что 
тоже будет способствовать таянию мерзлоты. В 
таком случае под ориентированными озерами 
следует ожидать существования сквозных таликов.  

Хорошо известно, что на территории Яно-
Индигирской низменности помимо собственно 
термокарстовых озер изометричной формы широко 
распространены ориентированные озера. Длинная 
ось этих озер ориентирована на ССВ и озера 
объединяются в «ленты» ЗСЗ простирания. Мы 
полагаем, что эллиптическая форма озер 
обусловлена, как и в других регионах (см. описание 
к рис.3 и 4) преимущественным направлением 
трещиноватости пород фундамента, что в свою очередь, обусловлено близостью территории к 
рифтовой системе моря Лаптевых.  

Дело, видимо, в том, что в зонах рифтогенеза растяжение идет не только поперек, но и 
вдоль оси хребта. В океанах морфологическим выражением продольного растяжения являются 
трансформные разломы, поперечные оси хребта [1, 2, 5]. Применительно к Яно-Индигирской 
низменности можно предположить, что «лента» озер наследует направление хребта Гаккеля и 
направление системы рифтогенных грабенов кайнозойского рифтогенеза на шельфе моря 
Лаптевых, при этом длинная ось ориентированных озер отвечает направлению трансформных 
разломов (ослабленных зон), поперечных к простиранию континентальных рифтов.  

Для проверки наших предположений необходимо провести водородометрию на берегах 
нескольких озер Яно-Индигирской низменности, а также геофизические исследования для 
определения размеров подозерных таликов. 
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Рис. 5. Ориентированные озера  
Яно-Индигирской низменности.  

Размер сцены 13х24км. (Google Earth) 
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*��!� 
��
	��� ���

- � ��	!�	�
���/ ���
�
� � �	
�	���
���/ � �%
������/ �	��/, ���-
>	��	 ��	=��

� � �/ ������� �� 

�%
�	��� %���
!�
� ��	!� � ����
%
�	���	 
<X	
�� %�	!-
������	��� �	�?�� �
����?���. L
�
E
 ���	���
, >�
 ��	=��
� �	�?�� >��

 �	������� �� 
��-
����>	�
�	 ���	�	���, �/ ����	�� � >���
 �
��� ���=��? %

����	���� �
��
���� �������
�
 

�	!	�	���. K���
 ����/ �
�� ��	��>���	��� %�� !	���!���� 
�	!	�	��� �� �>	� 
�>�	�	��� � 
���%�!� <
�		 
��%��/ �	!��

�. ��� %
/
�
!���� 
������ � �
��������� 
�	!	�	��� >���
 ��-
��/ �
�� ��	��>���	��� �� �>	� 
<���
����� �
��/ ���	!����	 ��	��>	��� � ��

%�	��� ��	�!�/ 
���
��	���/ 
��!

� [2]. #���>�	 ����/ �
�� 
�	!	�	��� /���
�	����	� �����
�
��>	�
�� �
-
����
��? �	����
���. 

H��
��
� �	�?� !���
� ��<
�� ����	��� 
�	�
� �
��	�	��
�
 �
��
���� 
�	!	�	��� ��-
��/ �
�� � ������
���/ %�
�	��
� �� @��
��
�

� ���
�?	 ('�%�!��� ���
��). 

�
����	 «����	 �
��� 
�	!	�	���» �%	���	 ��	� �. *. ��
�
� � 1954 �. [8]. �
! $��� 
� 
%
����� «����	 �	!��
�», ��
�
�	���	 ��	=��
� � �	!���� �!�
� � ��	=��
�-%	�	�	�
�. *��	! 
�� [2,3] 
��	�	� 
 ����� �
���� 
�	!	�	��� «����	 �	!��
�», ����
��	 �	!��
� � ��	=��
�-
%	�	�	�
�. �
����
, >�
 �����������	��	 ����	�� ����/ �	!��

� !
�=�� �

��
���?�� � ���-
E��<
� �	���
�
 
�	!	�	���. * �����
�
��>	�

� ��
���	 [1] «����� �	!��
» 
%�	!	�	� 
�
 
�	!��
 %�
&�!?� 0,1 
�2 � �	�		, >�
 �%
��	 
��	>�	� %�	!�����	���� 
 ����/ �
���/ 
�	!	�	-
��� %���	���	�?�
 
 ���
���. \���
��	 �	!��
� – %	�	/
!��� �
��� �	=!� ��	=��
��� � �	!-
��
���. �
 �	�	 ��	��>	��� ��	�	�� ��&	���
����� ��	=��
�-%	�	�	�
� (<
�		 7 �	�) ��
�%��-
��	��� ����
��� �
�&�. *�	 <
�?E	 ����� %�	
<����	��� � �	!, �	!��
	 �!�
 ��>���	� !��=	��	. 
G�	=��
 %�	���&�	��� � ����
��� �	!��
, �
��
�&�� <
�		 >	� �� 50% �� ��	�� � �?!� [2]. 

G
��	�	���	 �	�
!� ���>	��� �	!��

� � ��	=��

� 
�>	���	��
 
���>����� 
� ���!���-

���/ [5]: ��%
�?�
����	 !����/ !�������
��
�
 �
�!��
�����, � >����
��� !����/ �%����

-
��/ � �$�
�
�
�X	�

 � ���!�
!
���%��/ �
���/ 
<�����/, ���	��
 ���E���	� ��&	�����&�	 
%
!/
!� 
 ���	��
�� �
���
����� �����
�
��>	�
�/ 
<X	
�
�. F 	��� �>	��?, >�
 
<X	
�� ���-
>	��� ��/
!���� � ���!�
!
���%�
� �	���
���, �!	 %���	�	��	 ���	���/ �	�
!
� �
���
����� 
���!
	�

 � �	�	!

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

 
%�	!������	��� �����>E�� �	E	��	�. ��
, � %��
��
	 
%������ %�
��������	��
� ����
���� %
-
�� ��	=�
�
 %

�
�� �
�? !�������
���/ ���


�
>��/ ���	�	��� %
��
���
 ���E���	���  [6,7]. 

@��
��
�

	 ���
�?	 ��		� ��	!��� ���
�� 


�
 2000 �,  %�
&�!? – 1025 
�2  %�� !���	 
������ 163 
� [4]. ���
��>	�
� ��� �	����
��� %���
 �!������������
 �/
!�� � ���

%�
�� ���-

� F!��	�, �	<
�?E�	 �>���
� � �	�	��
� >���� ���
�?� (� !
���	 �	
� ���!=�%�) � � ��%�!�
� 
(�
�
�� �
�� �	��
) — � F%E	�
��
�� ���
� �����
!���

�
 
���. �	����
��� ���
�?� �� ��-
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��>	��	� �>���

�, ���%
�
=	���/ � F%E	�
��

� ���
�	, �/
!�� � �
���� ���
���

�
 <�
-
��	��
�
 ��%
�	!��
�. 

* !���
� ��<
�	 %
 ���	������ !�������
��
�
 �
�!��
����� �	E����? %�
<�	�� !	E��-
���
����� 
�	!	�	��� ����/ �
�� � 
<����	�, %
!�	�=	���/ %�
�	���� �������. A�/
!��	 
!����	 – �%����

��	 ����
� � ���	����� �
�!�E�
�
 ���	��
�
 �
����
�����. �
>
� ���	��
�
 

���=	��� (�@H) ��%
�?�
�����? !�� ��!	�	��� ������ � ���%
�������� �	%
��	!���	��
 
<X	
-
�
� 
�	!	�	��� � 
<����	�, %
!�	�=	���/ �
����
� �������.  #	��������� %�
�	�
� �	���?���
� 
!	E�����
����� %�
�
!����? %
 �%����

��� ����
�� WorldView-1 ����	E	��	� 0,5 �;  
�
�	 
�
�
, ����
� ��%
�?�
���� 
�
 
��
�� !�� 
���� ����/ �
�� 
�	!	�	��� ���
�?�. @��	��
	 �
�-
���
����	 ��%
��	�
 HHH «F$�
�	/» (�. �����
!��) � ������	-�	���<�	 2010 �. 
 

 
 


#�. 1. �(#-�( ��*�-�*#?#(���$$�'� !�|#+(#(���$#% �$��$#��-4�(�&�*�� (�&���)  
# �,&��*# $#��"## (�4(���) $� ��'�$�����- $�'�(8� 

 

 
 


#�. 2. ��(*� -�&/9 +�(- �&�!�$�$#% ��'�$�����'� $�'�(8% (+(�'-�$*) 
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* %�
������
� 

�%�	
�	 ArcGIS (Esri) %
 !����� �@H �
�!��� !�	 �
!	�� !�� ���
����-
���
����
�
 ��!	�	��� ��	=�
-�	!
��/ 
<���
����� � 
<����	�, %
!�	�=	���/ �������. ����-
��� !	E���
�
>��� %�����

� ���=�� ���

�� 
���=��&�� �%
�
<�
��? ��	�� � �?!�, � ��
=	 

<����	� �������. ��� 
�=!
� �
>
� ���	��
�
 
���=	��� �
�!�E��� �
��	�
� ��
����	��� %�-
���	�� ���	�����
��� � !��%��
�	 
� 0 !
 255. �
�%	���	����?�
 �����
��	�
, >�
 ���>	��	 ��-
�	�����
��� 
� 0 !
 28 �

��	�����	� %
�	�/�
���� ��	�� � �?!�, � ���>	��	 
� 29 !
 110 – 
<���-
��� �������. L���
�	���� %���	� ���
�������
����
�
 !	E�����
����� %�	!�����	� �� ���. 1. 

#� 
��
�	 %
��>	���/ ������ � ����

� �%����
� WorldView-1 �
�����	�� 
���� ����/ 
�
�� 
�	!	�	��� @��
��
�

�
 ���
�?� (���. 2). 

�
��	E�
��?, 
%�	!	�	���� %��	� �����	��� �	���?���
� ���
�������
����
�
 � ��>�
�
 
!	E�����
�����, �
������� �	 <
�		 10% %�
&�!� 
<X	
�
�. * <
�?E�����	 ���>�	� 
E�<
� ��-
����� ����>�	� �� %
�	�/�
��� ��	=��

� � �	!��

� %��� � 
<�
�
>�
�
 ���	�����, � �����  
� >	� 
���=��&�� �%
�
<�
��? ��	�?E�	���. 

*�	�
 �� ����	!�	�
� �	����
��� �����	�
 423 ��	=��
�-%	�	�	�
� 
<&	� %�
&�!?�  
1,2 
�2, 340 �>���

� ������� (�

��	������&�/ �	�
���� ��	=��
��) %�
&�!?� 8,2 
�2. 

*�%
��	���� ��<
�� � �%	���	 %
��>	����� 

��>	���	����� 
�	�
���, %
��
��	� 
�	-
���? �
��	�	��
	 �
��
���	 
�	!	�	��� ����/ �
�� @��
��
�

�
 ���
�?�, � ��
=	 
�	���? 
�
��! ������� � �
����
����	 ���!E���
�. A���	!
����� ��
��!����� 
��
�� �
���
����� ��-
��/ �
�� 
�	!	�	��� � %�
�	��
� ������� �� ����	!�	�
� �	����
���. 
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* ����
�&		 ��	�� %
�������� ��	 �
��	 �%
�
<� �
�!���� � ������� �	����>	�
�/ 
��� 

�� 
��
�	 %
��
���
 %
%
����&	�
�� ���	���� �	�
!
� �	
���
�����
���/ �	/�
�
���, 
!��

 

���	��� �	 �����<
����
� �	�
!�
� %	�	�
!� � ����
�
� ��! � 
<�
��	��� ���!��	����?��/ 

���
�����>	�
�/ %�
���	!	���, 
<��!��&�/ ��
=�
 
������
������ �
!	�=���	�, �	����
���-
��� � %
�
&?� ��
��/ �%
�
<
� ��
<��=	���. H!��� �� %	���/ ���!��	����?��/ �	����>	�
�/ 
%�
���	!	���, %
��
��?� %	�	�	!	���/ � ����
�
� ��! � 
<�
��	���/, !
�=�� ����? �	

��
�
-
��>	�
�� 
���� "
���� � �
%�	!	�?��/ �	����
��� ���E��<� 1:2 500 000.  

������ 
���� <��� �
�����	�� �� 
��	!�	 �	

��
�
��� �	
�
��>	�

�
 ��
��?�	�� ��� � 

%�<��

���� � 1991 �. H�� 
���>�	��� ���


� ���
�������
��?� � �	 ��		� ���
��/ ����
�
� 
%
 �	����
����?�
�� 
/���� � !	���?�
��� 
���
������
�����. ����
!��� ��%
�?�
����� %�� 
�
�!���� 
���� E��


�
 
���� ����

<�����/ ���
>��

�, $
�%	!���
���/ � 
��	���?��/ ��-
��	!
�����, 
���� 
<��!�	� ���


� ���>�
� �	��
��?�, 
���=�� 

�%�	
���� /���
�	�����
� 
�	

��
�
��>	�
�/ ���
��� �
�&� �
���/ %
�
! �� ��� �
&�
��? 
��
���
�
��. [4] 

"�<
�� %
 %	�	�
!� �
!	�=���� 
���� � ����
�
� ��! �	!���� � 2010 �. �� 
��	!�	 
���
-
������ � �	
���
�����
� �	
�����>	�

�
 ��
��?�	�� ��� �
��	���
 � 
��	!�
� �	

��
�
��� 
� �
���!��
��� @�<
���
��� 
/���� �	
�
��>	�

� ��	!�. * ����
�&		 ��	�� �	

�
��	 $�	�	�-
�� �
!	�=���� 
���� �=	 %	�	�	!	�� � ����
�
� ��! � �	����
���� � ��!	 �	����>	�
�/ ��
	� 
<��� !����/. ����
!���  �
���!��>	���� ����	����	�� � A�W «G
��$
�» � �
�!���� �	
%
����� 
���, <��� 
�
���� �
��	 �
��
=�
��� !�� ���	�����
�
 �����
!	������ 
��	!� � ���
�/ �	-
E	��� %
�����	��
� �	=!����%������
� ��!�>�. 

#��	!� �/
!�� � <�

 �	���
��
-�	
�
��>	�
�/ ���	��� �	

��
�
��>	�

� 
����. H�� 
%�	!�������� �
<
� 
�
<�� �
��� �������
� %
!�	���/ �
! 
��
���
�
�� � %
��
���� 
�	���? 
�/ 	��	���	���	 �	�����. #��	!� ������ �� %	�	���%�	!	�	��	 %
�	�/�
���
�
 ��

�, 
<���
�-
������ �
����
����	 ���	!�
�
 ������� � �����%��� 
�
 ��
�
�, ��&	���	��
 
��
=���&�� 
��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 ���
��� 
��
���
�
�� "
���� [1, 4].  

G�	!� 
�
<	��
��	� �	

��
�
��>	�

� 
����, �����&�/ �� !
��
�	��
��? 
�
<��=	��� 
���	!	�, ��	!�	� 
��	���? ��	!��&�	: 

− �	����
�	��
��? ���>	��
��� ���	!	� �� ��	� 
���
�������	�
� �	����
���, >�
 �����-
�
 � �
� >���	 �
 ��
=�
��?� !
���%� 
 !�������
���� !����� � %	��
! �
�����	��� 
����  
(80-	 �
!� LL �.); 

− 
��������	 	!������ � !	���?�
��� 
�
<��=	��� ���	!	� ������� ���
���� �� �����/ 
�����/ 
����; 

− 
<&�� %	�	���=	��
��? 
����, ��
=�
��? �
�%������ � %��
��>	�

�
 ��%
�?�
�����; 
− ��
�=	��� ���	����>	�

� 
��
�� 
���� � ��������� � ���� �	�
>�
��? %�
��������	�-

�
�
 %
�
=	��� $�	�	��
�; 
* ����
�&		 ��	�� ��

%�	���� �
�! 

���>	�
�/ ����

� � �
��	�	���	 �	�
!� ���-

�
�
� 
���
������ !��� �
��
=�
��? � ���


� �
>�
��?� � !
��
�	��
��?� 
��&	�����? 
���
-
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������
����	 ���	!	�, >�
 %
��
��� %�
�	��� 
<�
��	��	 �
!	�=���� ��
� ���	!	� � ����
�
� 
�������	 
����. ������ ��!�>� ��	<�	� %����	>	��� ���
>��

� !
����
>�
�
 
/���� � !	���?�
-
���, >	�� � ���<
�?E	� ��	%	�� 
��	>��� 

���>	�
�	 ����
� Landsat ETM+, 
<��!��&�	 
%��-
���?��� !�� %
�����	��
� ��!�>� �

��
E	��	� %�
��������	��
�
 ����	E	��� � �%	
����?��/ 
/���
�	�����
.  

"����<
�
� �	�
!�
� !	E�����
����� � 
<�
��	��� ��
� ���	!	� ����
�
� �	

��
�
��-
>	�

� 
���� 
��&	��������? !�� !��/ �	��
��/ �>���

� (���. 1) � �
��>���:  

1. G
�����	��	 �/	� !	E�����
����� � %�
������
� %�
	�	 ArcGIS 10.0; 
2. F����� ��&	�����&�/ �	�
!
� ���
�������
����
� 
�������
���� ����

� � ��<
� 

�����>E	�
 !�� !	E�����
����� ���	!	� � ��%
�?�
����	� %�
������
�
 %�
	��  Scanex Image 
Processor. 

�	��
��	 �>���
� <��� ��<���� �� 
��
�	 ������� 
�
!	�=���� �	

��
�
��>	�

� 
���� � %

����� �	����
-
��� ����	�	����� ��/������ ����
��� �%����
� Landsat-7. 
�����	 �>���
�, �� 

�
��	 ��	���? !�� ����
� Landsat-7  
�� 19 � 21 ���� 2000 �., ���%
�
=	�� �� ��%�!��/ �
�
��/ 
�
����

�
 ���
�?� � %�	!	��/ *	�/
��
-K�

��

� �
��!-
>��
� 
<����� �
� G	�	�
-*
��
>�
� G�<���. �	����
��� 
�>���

� %

���� !
����
>�
 ����
� � ����	���	��
� �	>-
�
� �	�?�; <
�?E�����
 �	
 �������� %���

��� �. �
��-
��. "������	 �%�
E��/ ��
�
�	��	�	����/ �
�& �
&�
-
��?� !
 300 � � <
�		, �

%�	��	 ���>��	�?��/ �	����
� 
%�	���/ %
!�	���/ �
! %�	!
%�	!	���� ���

�� 
��
��-
�	�?��� ���	!�
��? �	����
��� (!
 2,5 %) %�� !
����
>�
 
�	����
�	��
� ���%�	!	�	��� ���	!	� %
 �	����
���. [2]  

��� !	E�����
����� <�� ��%
�?�
��� ����	� 
���-
�
�  4-5-1 (��!���� 
������ – <��=��� A� – ��!���� ��-
���), !��&�� ���<
�?E�� 

�������
��? ��
<��=	��� ��-

�	!��/ ���!E���
� (�?!� � ���	!��/ %
���). ��� !	E�����
����� ���	!��/ %
��� ��%
�?�
��-
���? ��
=	 

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

 
�
���
 

���>	�
�/ ����

� !�� �
�����	��� �/	� !	E�����
����� <��� ��%
�?�
���� 

����
��� �
%
�����>	�
�� 
��
�� � �
��!�����	���� �	
�
��>	�
�� 
���� "
���� � %���	���&�/ 
�
���
���, �
�����	���	 �
 *GJ�JA (1:2 500 000, 2011 �.).  


#�. 2. �(�'-�$* �9�-/ !�|#+(#(���$#% *��*���'� 7)��*�� «�-�&�$-��(��!�$» 
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Обозначение 
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крупные 
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*�	�
 �� !��/ �	��
��/ �>���
�/ <��
 
�!	E�����
���
 238 ���	!	� ����	���� 
� �	�
�/ 
(�	�		 1 000 �2) !
 
>	�? 
��%��/, %�
&�!?� !
 9 ��� �2. #� 
<
�/ �>���
�/ 
��	>	�
 %�	
<��-
!���	 
��%��/ ���	!	� %�
&�!?� 10 000 �2 – 100 000 �2. G/	�� !	E�����
����� �
�����	�� � 
���E��<	 1:800 000. 

"	���?���� !	E�����
����� <��� �
%
�����	�� � ���	!���, 
�
<��=	����� �� �	

��
-
�
��>	�

� 
���	. ���
 �����
��	�
, >�
 �	�
>�
��? %�
��������	��
�
 %
�
=	��� ���	!	� �� 

���	 �� ����	!�	��/ �>���
�/ �	�?�� �	��
� � !
�����	� 2 
� � <
�		 (!
 1,5 �� � ���E��<	  

����). �
�		 %
�
���� ���	!	�, 
�
<��=	���/ �� 
���	 � ���
�/ ����	!
�����/ �>���

�, %
 
������ %��>���� �	 �

��	������� �	��?��� �	���� ���%
�
=	��� ���	!	�, � 


�
 40%  

�!	E�����
�����/ ���	!	� 
���������� �� 
���	, /
�� ���	!� �/
!��/ � �	�?E�/ ����	�
� 

�
<��=	��. 

"	���?���� %���	�	��� 
 
<
�� ����
�� �	

���
����	�
� 
�������
���� (���
���� 
ISODATA) %

�����, >�
 ��%
�?�
����	 		 !�� !	E�����
����� ���	!�
�
 �?!� �	$��	
����
 � 
����� � <
�?E�� 

��>	���
� 
E�<
>��/ %
���
�
� (!
 70% 
� 
<&	�
 >���� %
���
�
� 
�����-
��
����). HE�<
� ������� � �	�, >�
 �
 ��	�� �X	�
� � �
���/ ���
��/ 	&	 �	=�� ��	�, ��	�-
&�� �%	
����?��	 /���
�	�����
�, <���
�	 
 ��

��� !�� ���	!�
�
 �?!�. 

#�%�
���, ��%
�?�
����	 ���
����
� 

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

� !
����
>�
 /
�
E�	 �	���?���� � 
��
���	�?�
 �	<
�?E�� %�
�	��
� 
E�<
�. 
*�	�
 <��
 %���	�	�
 ��� ���
�����: Neural Network, Multichannel Segmentation � NeRIS, %��>	� 
%
��	!��� ���
���� <�� %���	�	� �	�

�?

 ��� � %
��	!
���	�?��� 
<�>	��	� �	��
��
� �	��. 
�
 �	���?����� 

���
����	�
� 
�������
���� <��
 �!	���
 ��� 
��
���/ ���
!�: 

1)  %�� ��<
�	 � 
�!	�?��� ����

� ��� �
���

� ����

� !�� ���
�������
����
�
 !	-
E�����
����� ���	!�
�
 �?!� 
%�����?�
 %���	�	��	 ���
����� Multichannel Segmentation, 
!��&	�
 
E�<
� 
�������
���� !
 2,5%; 

2)  %�� ��<
�	 � ��<
�
� ����

�, 
<��!��&�/ �/
!���� �%	
����?���� /���
�	�����
�-
��, �
��
=�
 ��
=	 %���	�	��	 ���
����� NeRIS � %
��	%	���� !

<�>	��	� �	�� � ��	�?E	��-
	� 
E�<
� 
�������
���� !
 4,0 % � �	�		; 

3)  

���
����	��� 
�������
���� �	 !�	� �
��
=�
��� ���
�������
����
�
 !	E�����
-
����� ���	!��/ %
��� (�/ 


���������	 !
�=�
 %�
�
!��?�� �� 
��
�	 ������?�
�
 ������� 
��
<��=	���), 
!��

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

 
�
��>	���	 �	���?���� �
������� �� !�� �����
��������/ %��� 
<�
��	��� ��
� ���	!	� 

����
�
� �	

��
�
��>	�

� 
���� "
����. G 
!�
� ��
�
��, ��%
�?�
����	 ���
����
� 

���
-

�) 


#�. 3. �(��$�$#� �)�(*�$#6 $�&�!�6, �/!�&�$$/9 � (�?7&8*�*� �#?7�&8$�'�  
!�|#+(#(���$#% (?�&�$/6 ��$*7() � 4&�{�!%-# $�&�!$�'� &8!�, �/!�&�$$/-# 4�:   

�) Neural Network, <) Multichannel Segmentation, �) NeRIS. #��	!��� %
���� �� �. �������� 

0 2 4 �� 

�) �) 
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����	�
� 
�������
���� !��� �
��
=�
��? ���
�������
����
�
 �
�!���� �
>	>�
�
 ��
� ���	-
!	� %
 �	����� ��!	�
� 
�������
����. #��	!� � $�
� ���>�	 �
��� <��? 
�
<��=	�� �� 
���	 

!���

���� ��	���E��<���� ���>
��� ��� ���>
���, ���=��
������� %
 %�
&�!� ���	!�
�
 
�?!�. ��� $�
� <�!	� !
��
�	��
 
%�	!	�	�
 � ��
���
������
���
 �	��
%
�
=	��	 ���	!	�,  
� ��
=	, %�� �	
</
!��
���, %
!�>����
 �/ �������
	 

��>	���
 � 
<&�� %�
&�!? ���	!�
�
 
�?!� (�� �
�	�� �X	�
�) �� �
� ��� ��
� �	����
��� ��� � %�	!	��/ 
��
���
�
�� � �	�
�.   
G !���
� ��
�
��, �
��
=�
 �	!	��	 ��<
� %
 ������?�
�� !	E�����
����� � %
��	%	���� �
�-
!���	� %
���
���?�
�
 ��
� ���	!��/ %
��� � 
�	�
	 ������
� %�
&�!� ���	!	�.   

�
��>	���	 !����	 %
 ���	!�� %������	��� ���	����
���? � 	!���� �	
���
�����
���� 
����	��, %
���
	���� �� <��	 �	

��
�
��>	�

� 
���� � �
��>��&��, %
���
 ��	�&	�
�� 		 
�
!	�=����, �
��	�	���	 !����	 !�������
��
�
 �
�!��
�����, �	
�
��>	�
�	, �	

��
�
��>	-
�
�	 � !����	 !����	, �
��	���
	 ��%
�?�
����	 

�
��/ 
�
����	� �
��	 �
��
=�
��� ����	!
-
�����, 
�	�
� � %�
��
�� !�����
� 
��
���
�
��. 
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1.  �	
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�
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�
��� �	�?	� E��


 ���%�
�����	� � �	�	�
-��	=�
�, �	�
���!�
�
� � ���!�
�
� �
-

��/ �	�	��
�
 %
��E���� - %	�>���	 %
�� � !
���	 �. �
<�
 (GPF), >����>�
 ��
�	%�	���	 !�-
�� �<���� 
�. F��<��
� (����!�), ��
����� V
����, %	�>���	 ���!��� ����?�

� � <
�?E	�	�	�?-
�

� ���!�, 

��
���� ��!������ � ��	!�	� � ��=�	� �	>	��� �. #�!�� [3, 4]. ��� ���>	��� 
�
-
<	��
��	� ���
	��� � !�����
� %	�>���/ 
<���
����� �
����
 %���	������ !�������
���	 �	-
�
!�, ��>���� �
 ��	�	�� ��%
�?�
����� �$�
�
�
�X	�
� � �	��/ �
%
�����>	�

�
, �	
�
��>	-
�

�
 � ���!E����
�
 
�����
����� [1, 2]. * 60-70-/ ��. %�
E�
�
 �	
� %
 �	���?����� ��
�
>��-
�	���/ %
�	��/ 
<��	!
����� � �������>	�

� 
<��<
�
� �
�
����

� <��� �����
��	�� !	-
E���
�
>��	 %�����
� %	�	�	��	��/ � >����>�
 ��
�	%�	���/ ������	�?�
��?� %	�

�, ��
��-
���
���� � 
��%��/ ���E��<�/ �
��� �	�
- � ��
�
�	�?	�� - %	�>���	 /
���, ���!�, 

��
��-
�� ��!������, �
�����	�� ������ ��
<��=	��� $���
���/ �>���

�. ���?�	�E		 �������	 !��-
�����
���/ � ���
�����
���/ �	/�
�
��� %���	�
 
 ���E��	��� ��!
� ��/
!��/ !����/. G�	-
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!� ���<
�		 !
���%��/ � ���
��������/ ���
>��

� ��!	������ 

���>	�
�	 ����
� E��


 
���	���
� %�
������ Landsat, !����	 �
��	�	���/ ��
�
�
���?��/ �X	�
>��/ ����	� �
 ��	�/-
���

�� %�
��������	���� ����	E	��	� (GeoEye-1, WorldView-1,2, Pleades-1�,1�), � ��
=	 ���-
�	
�	>	���	 

���>	�
�	 �
�
����
� ��!
�
� ����	!
� (�
	���	 ������ CORONA, ARGON, 
LANYARD, 1960-1980 ��.). *��

�	 �	
�	���>	�
�	 � ��

����	 /���
�	�����
� ����

� ����!� 
�
 ���>��	�?��� ��	�	���� 
/���
� %
��
���� ���>��	�?�
 ���E����? 
��� ����	!
���	�?�
�/ 
��!�>, �	E�	��/ !�������
����� �	�
!���. ����	���	�?�
 
 �
%�
��� ���>	��� $
�
�
�
 �	�?-
	�� �	�	���/ E��
� 
�� ���%%������� %
 ��	!��&�� ��%����	����: ������ %�
��������	��
�
 
���%�	!	�	���, ������ �
��
�
��>	�
�/ 
�
<	��
��	�, ������ !�����
� %�
�	��
� �	�?	�

<��-
�
�����. 

�
 
�=!
�� �� ��%����	��� �
=�
 �����!�
 %�	!������? �
��
=��	 �	���?���� !	E��-
���
����� �� %���	�	 ��<
� %
 ���>	��� %�
�	��
� �	��
�
� $�
��� � ��	!�	� �	>	��� �.#�!��. 
�	����
��� ����	!
����� %�
&�!?� 17 500 
�.
�. �
��>�	� <���	��� 
��%��/ %���


� - ����
-
��, L	����/�, ����. � @	�. L	��� � 
���>�	��� ��
�����?��� �������	� �
��	�	��
�
 $
�
�
�
 
�	�?	�� %
 �����	��� � !������ �	��
���� �	�	�� '�%�!�
� G�<���. 

1. "����� ��	

���

����	�	 ��
���������/. * 
�>	���	 ��/
!��/ !����/ <��� ��<���� 
����
� Landsat-7, 

�
��	 ���
!�
 /���
�	�������� 
<&	!
���%�
��?�, E��

�� %�
�������-
�	���� 
/���
�, ��<
�
� �� 8 �%	
����?��/ 
����
�, %�
��
�
� 
<��<
�
�, � ��
=	 �
��
=�
-
��?� ���>E	��� %�
��������	��
�
 ����	E	��� !
 15 �/%�
�. �
��
	 %

����	 ���
�� ��<
� 

<	�%	>��� !�	 ��	��, %
��>	���	 �
 �%����
� 3 ������� 2001 �
!�. 

�	�>���	 %
�	�/�
��� /
�
E
 

����������� �� �
�	 ��%�>��/ ���!�
�
-��	=��/ ���!-
E���
�, %
$�
�� !�� �/ ��!	�	��� ��%
�?�
�����? ���
����>	�
�	 �	�
!�. A� �	���?���
� !	-
E�����
����� <��� ��
��>	�� �	����
��� ���	�	���/ %��
�
�, ��/�
��/ %
�	�

�, %������
-
��	 
��	��, %��=� � �>���
�, %
�
�E�	 ��	�	�. �������?��� %�
&�!? !	E������	�
�
 
<X	
�� 
<��� 
�����>	�� ���>	��	� 0,225 ��. �
 ��
��� ��<
� �!��
�? �����
���? ��	!��&		:  

- 
<&�� %�
&�!? ����	��	��/ %	�

� �
������	� 235,06 
�.
� (1,34% ��	� �	����
���), �� 
��/ 86,93% - $
�
��	 %	�
� 	��	���	��
�
 %�
��/
=!	���; 

- %�
&�!? ����E	���/ %	�>���/ �>���

�, �
���
E�/ � �	���?���	 �
�!	������ ����
%
-
�	���/ � %���
!�
-����
%
�	���/ ��
�
�
�, �
������	� 30,72 
�.
� (13,07 %). * 
��
��
� ����-
E	��� �

����
���� �<���� 
<X	
�
� ���������
���� !
<�>� � �����%
����
�
� �	��� � ����, 
�!
�? ���
�
<��?��/ � =	�	���/ !
�
�, %
 %	���	��� ���	�	���/ %��
�
�; 

- ����� 
��%��� �>���

 %���
!�
� !	������ ��		� %�
&�!? 37,21 
�.
�. H� ���%
�
=	� 
�� %���
� <	�	�� �.#�!�� � 94 
� 
 ��
-�
��

� 
� �.#�!�� � %�	!������	� �
<
� �	%? �
�
��-
��/ � �	���?���	 �	��
�
� $�
��� 

��
��� ��!������; 

- ��������� %�
&�!? %��� ���<
�		 
��%��/ !	�����
���/ 

��
��� (7,18-37,21 
�.
�) 
�
������	� 77,66 
�.
� (38% 
� 
<&	� %�
&�!� 
�
�	���/ %	�

�); 

- <
�?E�� >���? �
��	�	��
�
 $
�
�
�
 �	�?	�� (88,3%) �

����
���� � ���
���/ %�	!	��/ 

� 19 !
 65 �., %�� $�
� 
��
��
� ���
� ���%�
�����	��� - !�	���
�����	 �	����� � ��	!�	� �	-
>	��� �.#�!��. ��
&�!? �>���

� ��!������ �
������	� �!	�? 134,4 
�.
� (65,77% %�
&�!�); 

- %
��	�	���
	 �������	 $
�
��/ �
�� �
=�
 
��	���? � !
����/ %��
��>	�
� ��	/ %���
-


� #�!��� – ����. � @	�. L	���, ����
��, �
�. L�/�, L	����/�. '!	�? %�	
<��!��� �	<
�?E�	, 
%�
&�!?� !
 0,5-0,6 
�.
�, ��%�!��� � 

��
���� ��!������, ��������	 �	%
>

� �!
�? !
���. 
��	�?E	��	 ����	�
� 

��
��� ������
 � 
��
��
� �
 ���=	��	� �

�
��	� �	��� � %
��E	��	� 
��
��� �����
��/ �
!; 

- �	<
�?E�	 �>���
� ����	��	��/ %	�

� (10,27%) �����	�� �� ���

�/ �
!
���!	�?��/ 
%�
���������/ �	=!� �	
��� #�!�� � ���%	, � ��
=	 #�!�� � @	��� L	���. ������� �<�
�����/ 
���
� $
�
��/ 
<���
����� �
�������� 
� 66 !
 95,5 �., � %	�	%�!� 
��
���	�?��/ ���
� �	��-
���� 
� 40 !
 65 �, >�
 �
�!�	� <���
%������	 ���
��� !�� !�	��=� � ����	��� %
���
� �	��� �� 
%
�
��/ ���	��	���/ �
�
��/. 
2. "����� �	��	�	����
��� 	
	:���	

��. #��<
�		 ���%�
�����	����� �
����� $
�
�
�
 �	�?-
	�� � %�	!	��/ �����������	�
� �	����
��� �������� !	�����
���	 

��
���� ��!������, 

-
�
��	 ��>����� �����	���>�
 ��������. A�%
�?�
����	 ����

� ��	!�	�
 ����	E	��� Landsat-7 
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%
��
��	� ��!	���? 
��
���	 ��%����	���, %
 

�
��� 
��	����
���� 

��
����,  
� �
%
������? �	���?���� � !������ �	�	
��<��!	��� �� ��%����	����� � �

�
��?� �	���. ��
, 
� /
!	 ��<
� <��
 �����	�
 2508 �>���

� ����	��	��/ %	�

�, !�� 

�
��/ ��	!������ �AG <�-
�� %
���
	�� 
�	��	 ����� ��
�����?�
� !���� � 
%�	!	�	�� �/ ��%����	���. �
�?E�� >���? 


��
��� 
��	����
���� � ��%����	��� G*-�' (31,54%) � G'-�* (35,93%). ��� %
���
	��� �
�� 
�	��
� ��%
�?�
�����? ��/
!��	 !����	 ��
>��/ (8 ��� � ���
�) ��<��!	��� �	�	
������� #�-
!�� � 1966 %
 2010 ��. ���
 �����
��	�
, >�
 ��
�����?���� �

�
����� �	��� � <	���	=��� %	-
��
! /���
�	�������� ���? � 

��<�? (���. 1�, 1<). ��
�	 �
�
, <��� %
���
	�� �
�� �	��
� �� 
�	�? <	���	=��� %	��
! (� ��� %
 

��<�?) !�� �	��
�, ��	!��� �

�
��? 

�
��/ %�	��E�	� 5 �/� 
(���. 1�). G
%
�����	��	 �	���?���
� %

�����	�, >�
 �	!�&�� �
�? �� �
��	�	��
� $��%	 �
�-
���
����� 

��
��� ������ �	��� �	�	�
-��%�!��/ � �	�	���/ ���<
�. ��� $�
� ���� �	��� !
�-
���
>�� �
�?

 !�� %	�	�
�� %	�>��
�
 ���	����� � %�	!	��/ �>���

�, ��E	���/ ������	�?�
���. 
�
$�
�� �
=�
 %�	!%
�
=��?, >�
 �
��� 

��
��� �
��� �����	!
������ /���
�	�, �.	. 
��	���-
�
�
� G'-�* 
<���
�����? � <
�		 ����E����� %	��
! � !
�����
����	� �	�	�
-��%�!��/ �	�-
�
�. H��	����
�
� 

��
��� G*-�' � <
�?E	� ��	%	�? 
%�	!	��	��� �	�?	�
� �	����
��� (�
�-
�
� �
�
�
�) � �

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

�
��/ �������	��� 
!	������.  

�)   <)   �)  
 


#�. 1. 
�(�!$�$$/� (�?/ ��*(�� -�*���*�$"## ��!/-, !�$$/� 1966-2010 '': 
�) ���?, <) 

��<�?, �) ���-

��<�?, �

�
��? <
�		 5 �/� 

 
A�%
�?�
����	 ����

� ���


�
 ����	E	��� (��%���	�, WorldView-2 – ���. 2) %
��
��	� 

���>��? 
�
<	��
��� ��
�
�	�?	�� 
��%��/ 

��
��� ��!������. #� %���	�	 

��
���� �<���� 
���?� �.L	����/� (���. 2�) /
�
E
 ��!�
, >�
 <
�?E�� >���? %
�	�/�
��� �������� %�
��=	���	 
%	�>���	 ���!�, �/
!��	 %
 ��
	�� ���
	��� � 
�����>	�
��� !�����. * /
!	 %
�	��/ ��<
� 
<��
 �����
��	�
, >�
 ���
�� !�� �
������	� 2-2,5 �. H��	����
�
� !�� %

�����	�, >�
 �/ �
�-
���
����	 %�
��/
!�� %
! �
�!	�����	� �	�	���/ � �	�	�
-��%�!��/ �	��
�. *��
�� � %�
��-
=	��
��? ���! ��
�����?�� � �=�
� � �������?�� � �	�	��
� >���� 

��
����. ���� !��=���� 
%
 %
�	�/�
���, ��
=	��
� %�
���� ������	� � 
��
=�	��
� %
���
���?�
� �	�?� !�	���/ �
-
�
�
<
���/ ��	&��, 

�
��	 �����>��� �� ����
	 %�� ��	��>	���. ��
=	 /
�
E
 ���	��
, >�
 
��

%�	��	 $
�
��/ ���
�
� %�
��/
!�� %
 �	�	��
�, �
��
>�
� � �=�
� 

������, >�
 � �	�
� 
�

��	�����	� �
�	 �	��
� (���. 1). �
=�
 �!	���? ���
! 
 �
�, >�
 %	�	�	&	��	 %	�
� %�
��/
-
!�� � �	>	��	 ��	�
 <	���	=�
�
 %	��
!�, �
 ������� �	�?	�

<�����&�� �
�? ������ ���?��	 
�	��� �	�	�
-��%�!�
�
 ��%����	���. H�>	����
 �����>��� �� ����
	 ��	!� ����
%
�	��
�
 �
�-
!	������: %	�>���� 
��?	� � �=�
� >���� � %�
&�!
� �
!
��<
�� � �	�	��
�. L���
�	� %
�	�/�
-
��� ��
�
� �
!	�?�
� 

��
����, ���%
�
=	��
� �<���� ���?� �.F���!
��� � �!��	��
� �� 80 
� 

� %	��
�
 �>���
�, %

�����	�, >�
 �	��� �	�	�
-��%�!�
�
 ��%����	��� ��
=	 �%
�
<������ 
<-
���
����� �	<
�?E�/ (���
�
� 1,5-2 �) %�
��=	���/ !��, >�
 �
�
��� 
 !
�����
����� �	�	�-
�
�
 %	�	�
�� �
�!�E��/ ���� �� 
<E���
� �	����
���. 
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�)        <)  
 


#�. 2. �=$/ $� 4���(9$��*# ��*&��#$ �/!7��$#% �,&#?# 7�*8% (.C�6'#%9� (�)  
# (.�$7$!�&�� (,) 

 
3. "����� ��	�	��
��� �������� ��	A�

	� ������		:���	����/ 
��
��� �� �
%
�����	��� 

����
��	�	���/ ����

�. * !���
� ��<
�	 ��%
�?�
�����? �
�
����
� 1968 �
!� (%�
�������-
�	��
	 ����	E	��	 2,5 �/%�
�.) � ���


!	���?��	 ����
� 2012 �
!� (0,5 �/%�
�.). G�	!� 
��
�-
��/ ���	�	���, %�
��
E	!E�/ �� 44 �
!�, �
=�
 ��!	���? ��	!��&�	: !��=	��	 !�� (!
 40 �)  
� �
/���	��	� 
<&	� 
��	����
�
�; ���E��	��	 ������ 

��
��� � �=�
�, ��%�!�
� � �	�	�
-
��%�!�
� ��%����	��� (!
 20 �); >����>�
	 ��<
��>�����	 � ���������	 
�!	�?��/ �>���

� ���-
�	��	��/ %	�

�; � ���>�	, 

�!� ������� 

��
��� �������� <	�	���� �	
, - ���>��	�?��� ��	� 
�	>��/ ����>�� (!
 75-80 �). ��
�	 $�
�
 <��
 �����
��	�
, >�
 �� �	����
���/, %�
�!	���/ 
�	����� %
=�����, �	 ��<��!�	��� ���E��	��� %�
&�!	� ����	��	��/ %	�

�, �.	. 
������>	-
�
�	 � ��!�
�
��>	�
�	 ��
�
�� � ����
�&		 ��	�� ���������� �������	 %�
�	��
� !	������. 

��
�� 
<���
�, ��/����	 � �
��	�	���	 

���>	�
�	 ����
� %�� ���
��� �
<��!	��� 
�	/�
�
��� 
��
������
����
����� � !	E�����
����� �
��� �����%��? ��!	=��� ���
>��

� 
���
������ %�� �	E	��� �	
�
��
�
��>	�
�/ � �
���
����
��/ ��!�>. 
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Saskatoon, Saskatchewan, 2001. – 194 pp. 
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* %
��	!��	 �
!� <
�?E
	 �������	 �!	��	��� ���>	��� ���	�	��� %�
&�!	� �	��

��-
��
��/ 
�	� %
 ���	������ ����
��	�	���/ 

���>	�
�/ �X	�

 � ����� � �	�
��	� 
��
���
�
-
�� �� ��
<��?�
	 %
�	%�	��	 
������ [1-4, 7-9]. *
 ��
��/ ��<
��/ ���	�	��� �	��

����
��/ 

�	�, �����	���	 %
 �$�
- � 

���>	�
�� ����
�� (�G), ������� 
<���
� %
 !����� LANDSAT, 
�� ��	�	��
� ���	���� � 50-/ �
!
� %�
E�
�
 �	
� %
 ����
�&		 ��	��, ���������������,  

�
 �
��
=��	 ��!�
��
�� �
��
���� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! (���). H!��

, � ��<
�	  
*.A. �����
�
� � F.�. �����
�
� 
��	>�	���, >�
 ��%����	��� ���	�	��� %�
&�!� �	��

����
-
��/ 
�	� !��	

 �	 %
��	�	����: �� 60 % �����
��	���/ $���
���/ �>���

� 
�� �	 <��� ���	��-
�����
����, � �����	���	 ���	�	��� �
���� ����
��%����	���� /���
�	�, �. 	. � %�	!	��/ 
!�
�
 
$���
��
�
 �>���
� ��<��!��
�? 
�
 ��	�?E	��	, ��
 � ��	��>	��	 %�
&�!� 
�	� [4]. * 
!��/ ��-
<
��/ �	��������	��� ��	�?E	��	 %�
&�!� �	��

����
��/ 
�	� � �
�	 �%�
E�
�
 ���%�
�����	-
��� ���, ��%���	�, �� �	����
��� F���
� [8], �=�
�
 V����, � ���
��/ �	�
<	�	=?� �	
� ��� 
� %���
<	�	=?� ��=�	�
 J���	� [4,7]. * �	���?���	 !����/ ����	!
����� ������	��� ��	��>	��	 
%�
&�!� 
�	� � �
�	 �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� ��� � %�	!	��/ '�%�!�
� G�<���, >�
 �����-
��	��� � �
��������	� �	��

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

��&	��	 
%�
&�!� 
�	� � �
�	 %�	������
�
 ���%�
�����	��� ��� '�%�!�
� G�<���. �
��	!�		 
<X����-
	��� %�
��>�����	� �
!� � 
�����E�� ����� � ��%��	��	� � %
�	�/�
��� 
�	� [1,3]. * �
 =	 ��	-
��, %
 !����� ��<
� [4,7], � '�%�!�
� G�<��� � �
�	 �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� ��� 
��	>�	�-
�� ��	�?E	��	 %�
&�!� 
�	�, � � �
�	 �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� ��� �� �	����
��� W	�-
����?�
� V
����, �!	 ��<��!�	��� ���?�
	 %����&	��	 �	�%	������ �
�!�/�, – ��	��>	��	 %�
-
&�!� 
�	�.  

F��
���� !

��!� %�
�
!��
�? ���>	��	 ���	�	��� �	��

����
��/ 
�	� �� �	����
��� 
#	�	�

�
 ���
�
��
�
 

���� � >����>�
 "	�%�<��
� �
�� (
� ���?� �	
� �	>
�� !
 �
���/ �
-

��=	��� ���-L
�) %
 ����
��	�	���� �G LANDSAT-4/�� (���?-������ 1988 �.) � LANDSAT-
7/J��+ (���? 2000�.) � �� 
�!	�?��/ �	��
��/ �>���
�/, !�� 

�
��/ ��������
�����? $�� =	 
����
�, � ��
=	 �G ALOS AVNIR 2 (���? 2007�.), %�	!
�����	���	 � ���
�/ �	=!����
!�
�
 
%�
	
�� �������
����
�
 V%
��
�� �
���>	�
�� F�	�����
� JAXA [6,9]. "��
� ����	!
����� 
/���
�	����	��� ���
���� 
������>	�
��� ���
�����, ����>�	� ��� �
&�
��?� 50-200 �	�-
�
�, 
<���
���E��� E��


	 �������	 
��
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, ��
�/ 
�
 �	��
-

����, �	��
$�
���, %
���
���?�
	 �����	�
�����	 �����
�, ���	�	��� <	�	�
�
� ����� �
��. 
"��
� ���%
����	��� � �	�	��
� >���� �����
-�	>
��

� �	��	���
�
��
� %�
������ � %
!�	�-
=	� ���?�
�� /
������	��
�� 
��
	���, �	������
 �����&	�� �� �������	 
��
�	���/ %�
�	�-
�
�. *	!	��� ����	!
� � $
�%�������� �	��
�
=!	���, ���
��	�?���
 ��=	�	���/ �

��=	���, 
�	��	%�
�
!
�, �	��	%	�������/ �	������
� � �.!. G��
��	�?���
 �

��=	��� � $
�%�������� 
�	��
�
=!	��� %���
!�� �	 �
�?

 
 �	/���>	�

��, /���>	�

�� � �	%�
�
�� �
�!	������ �� 
�	����	 %
�
!�, �
 � 
 ���>��	�?�
�� �������	��� 
�	� � �	
. F����� ���	�	��� �	��

����
-
��/ 
�	� !�� ��	� �	����
��� %�
�
!���� � ���	��
����
� �	=��	, � !�� 
�!	�?��/ �	��
��/ 
�>���

� � ���
����>	�

�: �	�
!
� �
�!���� ��	�
��/ 

�%
����� RGB �� ����
��	�	���/ 
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��
<��=	��� � �	�
!
� �
�!���� ����
����/ ��
<��=	��� � %
��	!��&	� 
�������
���	�. �G 
LANDSAT, %
��>	���	 � 1988 � 2000 ��., <��� 
�
���<�
���� %
 
��
E	��� 
 �G ALOS AV-
NIR-2 (2007�.). ��� ��%
��	��� ��!�
�	���>	�
�/ 

��	
��� ��<������? �>���
�, ��	�&�	 

!���

��� ��

��? �� ��	/ ��	/ ����
�/ (�	���	 – �
!
	�� c ���
�� ���>	��	� ��

���, ��	�-
��	 – %	�
� � ���

��� ���>	����� ��

���). #��<
�		 ���
���������� !�� ���>	��� !�����
� 
�	��

����
��/ 
�	� 

������? �	���?���� 
<��<
�
� ����
��	�	���/ ��
<��=	��� � <��=�	� 
�����
����
� �
�	 �%	
��� (4 
����	), � !�� 
�	�
� ��	%	�� �������	��� 
�	� – �	���?���� 
<��-
<
�
� ����
��	�	���/ ��
<��=	��� � 
����
� �
�	 �%	
��� (3 
����	). ��
�
!���� ������ �%	
-
����?��/ /���
�	�����
 � %
���
	��	 �%	
����?��/ 
����/ !�� �����>��/ 
<X	
�
� %
 >	���	� 

������ ����
��	�	���/ ����

�. F����� %

����, >�
 �	���	�	���	 �	��

����
��	 
�	�� 
��	�� 
!���

��	 /���
�	�����
� �%	
����?�
� ��

��� �� ����
�/ ��	/ �	�, �
�������&�	 � 
��	!�	� � 1 
����	 – 70 ���
���/ 	!����, �
 2 – 40, � 3 – 25, � 4 – 8. * �������
��� 
� ��	%	�� ��-
�����	���  �%	
����?��� ��

��? �������	���/ 
�	� �� �G ALOS AVNIR 2 � 1 
����	 ��	��>���-
	��� !
 80-102 ���
���/ 	!����, �
 2 – !
 51-96, � 3– !
 45-90, � 4 – !
 15-30, �.	. ��	%	�? ������-
�	��� 
�	� � �	���?���	 ����
%
�	��
� !	��	�?�
��� ��	��>����? � 2,5 – 3,5 ����. � ���
/E�/ 
�	��

����
��/ 
�	� %�� �	���>��	�?��/ ��	��>	���/ �%	
����?��/ ��

��	� � %	���/ ��	/ 
�-
����/ �	�

 ��	��>���	��� ��

��? � 4 
����	 � 8 !
 40-50 ���
���/ 	!����. "	���?���� %�
�	-
!	���/ ��<
� %

�����, >�
 � 1988 %
 2000 ��. �� ����	!�	�
� �	����
��� 
��	>��
�? ���	����-
�
	 ����/���	 �	��

����
��/ 
�	� � ���!�
�
� �
�	 � 
<����� �%�
E�
�
 �������� ���, %��-
>	� ���<
�?E		 �������	 %�
�	��� ����/���� %
��>��� �� %���
��
�/, 
�	��
-��������?��/ � 

�	��
-<
�
���/ �������/, �������&�/ ���

	 ��%�
�	���>	�

	 %
�
=	��	 � ��
=	���/ �?!�-
�����, 
!�
�
!����, ��%	�>����� � ������������ 
��
=	����� ��� %�
�

<��������� �
���-
��
���. #� �
!
���!	�?��/ %�
���������/, ��
=	���/ �������� ������

� ��� %	�>���� ���	-
����
�, � � �	�
���!�
�
� �
�	 %�
�	��� ����/���� 
�	� %�
��/
!�� ���<		. H!��

, %�� �
%
�-
����	��� �G, %
��>	���/ � ���	 � � ���	-������	, ��<��!�	��� 
<������ 
������ – ��	��>	��	 
%�
&�!� �	��

����
��/ 
�	� �� ���
�/ ��%�
�	���>	�
�/ ��
���/, 
�
<	��
 � !
���	 �	
� �	-
>
��, �.	. ��	�� �	��
 �	�
���	 ���	�	���, � �	 �	=�
!
��	. H��	>�	��� %����
>	��
��? ���
-
/E�/ �	��

����
��/ 
�	� 
 ������ 
%�	!	�	���/ %�
��������, �
��
=�
, �
�%�!��&�/ � ���-
������� ����E	����� 
��!
>�
�
 >	/��. G 2000 �. %
 2007 �. 
��	>	�
 ���	!�	��	 %�
�	��
� ��-
��/���� 
�	� � ���!�
�
� �
�	 � ��	��>	��	 �/ %�
&�!� � �	�
���!�
�
�, 
�
<	��
 �� �>���
�/ 
�!	 ��		� �	��
 �	/�
�	��
	 �
�!	�����	.  

���>��� ���/
=!	��� �	���?���
� ���>	��� ���	�	��� �	��

����
��/ 
�	� � �����>��/ 
�	��
��/ � ���
!
� 
< �/ ����� � ��
<��?��� %
�	%�	��	� 
<X�������� � 
!�
� ��
�
�� �	�, >�
 
%�� ������	 ���	�	��� 
�	� �	 �>��������� ����

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

����
�
�
 %�
�	���. �������>	�
�	 �
�!	������ �� �	����	 �
�&� 
��&	��������� >	�	� 
���!E��� � 	�
 

�%
�	���  (������	�?�
��?, %
>��, �	�?	�, �
���� %
!������&�/ 
��
=	���, 
��!�
�
��>	�
�	,  ��!�
�	
�
��>	�
�	 � �	
�
��>	�
�	 
�
<	��
��� �	����
��� � 		 �	/�
�	���� 
����E	��
��?), %
$�
�� �	
</
!��
 �>������? ��	 $�� ��
�
�� %�� ������	 ���	�	��� 
�	�. �
-
��E	��	 �	�%	������ �
�!�/� � 

��>	���� 
��!

� %
! !	�����	� %
�	%�	��� 
������ � �����>-
��/ ���!E����
-�	
�
��>	�
�/ ���
���/ �
��� %
-����
�� �����? �� �������	 �	���
���/ %�
-
�	��
�. ��� $�
� �	
</
!��
 �>������? �	 �
�?

 �	=�
!
�
� /
! �	�%	����� � 
��!

�, �
 � 
���%�	!	�	��	 
��!

� %
 �	�
���, ������ ���
�� ��	=�
�
 %

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

G !���
� ��
�
��, %
�

�?
� ��%
�?��	��	 !�� ���>	��� !�����
� �	��

����
��/ 
�	� 
�G � �	�
!� �/ 
<��<
�
� ��	�� ��
� �%	����
�, %���	�	��	 �����>��/ �G � �����/ �	�
!�
 
�
=	� %���	��� 
 �	
!�
���>��� �	���?�����. ��� �
��
=�
��� 
���>�� �	�
���/ � ��
�
�	�-
��/ ���	�	��� ����
��	�	���	 �G !
�=�� <��? %
��>	�� � 
!�� � �
� =	 �	�
� (!�� �	�	���/ 
���
�
� $�
 %	��
! � 

��� ���� !
 

��� �������, ��
 
�
 �� ���?�
�/ ����
�/ 	&	 �
/����	��� 
�	! � %
��E	���� ����=�	��
��?), =	���	�?�
 �� <���
�	 !���, � <	�
<��>��/ ���
���/ (%
-
�

�?
� !�=	 �	�
�	 
<��
�, 
�<�������� �	�� � �����!���� �!	�����
���� 
�	�, 
�
<	��
 %�� 
!	E�����
����� � ���
����>	�

� �	=��	). G
%
������	��	 ����
��	�	���	 �G !
�=�� <��? 
%���	!	�� 
 
!���

�
� �	
!	��>	�

� %�
	
��� � ����	�	 


�!���� � 
 
!���

�
�� %�
�����-
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���	��
�� ����	E	���, � ��
=	 !
�=�� <��? ��!�
�	���>	�
� 
�
���<�
����. G
%
�������?�� 
!
�=�� ��
<��=	���, %
��>	���	 � 
!�
� !��%��
�	 �%	
���, %�	!%
>���	�?�
 � <��=�	� ��-
���
����
� �
�	. *�>���	��	 ���	�	��� %�
&�!	� �
=	� %�
�
!��?�� �����>���� �	�
!���: 

�
 � ��%
�?�
����	� ��>�
� �	
�
������� ($�
� �	�
! ���!
	�
��, �
 �
>��� � ��!	=���), ��
 
� � ��%
�?�
����	� 
�������
���� � ���
����>	�

� �	=��	 (�	�
! <
�		 <������, �
 %�
&�!� 
��!	�	���/ 
<X	
�
� ������� 
� �	��>��� ��<����
�
 %
�
��). ��
�	��� <������ 
�>	���	���� 

�	�
� %�
��
E	!E�/ ���	�	��� %
��
��	� �	�
! �
�!���� ��	�
��/ 

�%
����� RGB �� ����
-
��	�	���/ ��
<��=	��� (���. 1).  

 

 �  �  B 
4 
���� LANDSAT 4 TM, 

03.08.1988 
4 
���� LANDSAT 7 ETM, 

21.07.2000 
RGB: R – L 7 (4 
), G,B – L 4 (4
) 

 

#�. 1. ��?!�$#� "��*��/9 ��-4�?#"#6 RGB #? (�?$��(�-�$$/9 #?�,(���$#6  

(�(��$/6 "��* – �/��9|#� � 2000 '. �?�(�,  
'�&7,�6 "��* – 7)��*�# � 4��/|�$#�- 7�&��$�$#%) 

 
 

 
 


#�. 2. ��(�$!�6��#6 (�6�$. ���*���% ��-4�?#"#% RGB.  
R – 3 ��$�& ALOS AVNIR 2 (12.07.2007), G # B – 3 ��$�& LANDSAT 4 TM (03.08.1988). 

W������ �
 ���	�
��� �
����� %�
&�!� ���	���E�/�� 
<X	
�
� <	�	�
�
� �
�� (����� ��	� – 
�>���
� �������, 
������ – �>���
� ���������� <	�	��, ����	��	��	 %	�
�, �

��=	���).  
1 – 10 �
�	�� �	��

����
��/ 
�	�, � 

�
��/ %�
��
E�� ���	�	���: 1 – ���
/E		 
�	�
  

(/����	�), 2 – 
�	�
 � ��	��>��E	��� ���<��
�, 3, 4 – 
<�	�	�E�	 
�	��,  
5 – 
�	�
 � ���
%�	����� <	�	����, 6 – 10 – �������	���	 
�	�� 
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��
��������
��� ��
� �	���?���� � ��<
�� !����/ ����	!
���	�	�, ���
�� %���
	!�����-
�� 
 ��	��� *.A. �����
�
� � �.*. �����	�

 [7], >�
 ������������? ���	�	��� �	��

����
��/ 

�	� � 
�>	���	 ��!�
��
�� �
��
���� 
��
���
�
�� ��	!�	� � <
�?E
� 
��
�
=�
��?�, �>������ 
�����>��	 ��
�
��, �����&�	 �� ���	�	��� %�
&�!	� 
�	�. 

A��>	��� ���	�	��� <	�	�
�
� ����� �
�	� � 
��
���
�
�	 ��
=	 �!	��	��� <
�?E
	 
�������	. #�%���	�, � ��<
�	 [5], %�
�	!	�
 
<��
��	�?�
	 ����	!
����	 !�����
� <	�	�
��/ 
%�
�	��
�  ���
�� @�/
��
�/ 
���
�
� �� 
��
�	 !	E�����
����� �$�


���>	�
�/ ����

� � 
�>	�
� �	
�
�
-�	
�
��>	�
�/ � 
������>	�
�/ !����/. � ���
�
� ��
=	 ��		��� 
%�� ���>	��� 
���	�	��� <	�	�
�
� ����� ��
��>	�
�/ �
�	� [6,9,10]. �
 ����
��	�	���� �G ���������� �>�-
��
� ������� � ���������� <	�	�
�, ��>����	��� �/ %�
&�!?, �

�
��? 
����%����, 
�	����	��� 
�
!	�=���	 ���	E	���/ �	&	���. ��� $�
� �>��������� �	
�
��
�
��>	�
�	 � �	
�
��>	�
�	 
/���
�	�����
� <	�	�
�
� �
��, 
�
<	��
��� �
����
����� �!
�?<	�	�
�
�
 %
�

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

#� �����
	 2 %�	!�����	�� �	���?���� ���>	��� ���	�	��� <	�	�
�
� ����� � �	��

��-
��
��/ 
�	� � *����!	��

� ���
�	, %
��>	���	 �	�
!
� �
�!���� ��	�
��/ 

�%
����� RGB �� 
����
��	�	���/ ��
<��=	���. 

* ��
��>	��	 ��	!�	� 
��	���?, >�
 ��%
�?�
����	 �G �
=	� 

����? ��&	���	���� %
-
�
&? %�� ���>	��� !�����
� �	��

����
��/ 
�	� � <	�	�
�
� ����� �
�	� � 
��
���
�
�	. 
H�
<�	 %	��%	
���� ����������� � ��%
�?�
����	� �G ��	�/���


�
 ����	E	��� (
� 0,5 �) � 
��!�
�

���
���/ !����/, %
��
���&�/ %�
�
!��? ��<��!	��� � 
<��>��� %
�
!�, /���
�	�-
��� !�� 
��
���
�
��, � ��
=	 ���	�	��� %�
��!

 �	��
� %
�	�/�
��� �	��>��
�, �
�������-
&	� %	���	 ������	���. ��� %
��>	��� <
�		 
<X	
�����/ �	���?���
� �	
</
!��
 %�
�	!	��	 


�%�	
���/ ����	!
�����, �
��>��&�/ ���	���� %�
�	�
� !	E�����
�����, � %����	>	��	� 
�%	�������
� � 
<����� �	

��
�
���, �	
<
����
� � !�. 

�&�'�!�($��*# 
F��
�� <���
!���� �
���!��
�� V%
��

�
 �
���>	�

�
 F�	����� (JAXA) �� %�	!
����-

�	��	 

���>	�
�/ ����

� ALOS AVNIR � ���
�/ �	=!����
!�
�
 %�
	
�� (JAXA PI 200) [9]. 
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H!��� �� �	�
!
�, %
��
���&�/ 
��&	������? ���>	��	 ���	�	��� %�
&�!� �	��

����
-

��/ 
�	�, ����	��� ������ 

���>	�
�/ ����

�. *�	 �
��	�	���	 ����	!
����� %
 ���>	��� ��-
�	�	��� %�
&�!� 
�	� ��%
��	�� %
 

���>	�
�� ����
��, %�	���&	���	��
 �
 �%����
� Land-
sat [1, 2, 3, 4].  

�
���>	�
�	 ����
� �
 �%����
� Landsat ��	�� ��! %�	���&	��� %
 �����	��� � !������ 


���>	�
��� ����
���. � 
��
���� %�	���&	����� $��/ ����

� ��	!�	� 
��	���: ����>�	 � 
��
<
!�
� !
���%	 ����

� 
� ��>��� 1970-/ �
!
�, ���

�� �	������
��? �X	�
�, ����>�	 
���-
�
� � <��=�	� �����
����
� �
�	, <
�?E
� 
/��� �	����
���. H!��

, �	��
��� �� ����	 %�	-
���&	���� ��
�/ ����

�, ��&	����	� ��! 
�����>	���, 

�
��	 �	
</
!��
 �>������? %�� �/ 
��%
�?�
�����. � 
!�
�� �� ������/ 
�����>	��� ��	!�	� 
��	��� %�
��������	��
	 ����	E	��	 
����

�. "���	E	��	 ����

�, %
��>	���/ �
������&��� ����	���� TM � ETM+, 

�
��	 ��-
<
���� � 1982 �
!�, �
������	� 30 �, � ����

�, %
��>	���/ �
������&	� ����	�
� MSS, ���
-
��
���
���E	� � 1970-	 �
!� – 80 �. ��

	 ����	E	��	 �	 %
��
��	� %�
��������
���? ���	�	��� 
%�
&�!� ����/ �	��

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

�!� %��-
/
!���� ���������? ����
� ����
�
 %�
��������	��
�
 ����	E	���.  

G �	�?� �����	��� ���>	��� %�
&�!� 
�	�, ���<
�		 %
��
 � �
>�
 ��!	��	��/ �� ����-

�/ �
 �%����
� Landsat, �� %���	�	 ��	/ $���
���/ �>���

� <��� 
�	�	�� %
��
�� !	E�����
-
����� �	��

����
��/ 
�	� � %
��	E�
��? 
%�	!	�	��� %�
&�!� 
�	�. * %�
�	��	 ����	!
����� 
%�
�
!��
�? �����	��	 �	���?���
� ��!	�	��� 
�	� �	�
!
� ���
�������
����
�
 !	E�����
��-
��� <	� 
<�>	��� (
����	������� ISODATA � %�
������
� %�
	�	 Scanex IMAGE Processor) 
<��=�	�
 �����
����
�
 
����� ����

� �
 �%����
� Landsat � �	���?������ !	E�����
����� 
����

� ��	�/���


�
 ����	E	��� (�
 �%����

� WorldView-1, IRS-P5 (Cartosat) � SPOT-5). 
G�������	��	 ����
� <��� %
��>	�� � 
!�� !	�? ��� � ������	� � �	�

�?

 !�	�. *��!� 
����-
����� %�� ����

� �
 �%����
� Landsat � ����	E	��	� 80 � � ����

� ��	�/���


�
 ����	E	��� 
�� 
!�� � �� =	 !���, ����

 �
 �%����
� Landsat � ����	E	��	� 30 � <�� %���	!	� 
 ����	E	��� 
80 �. ��
 %
��
���
 � 
%�	!	�	��
� !
�	� ���
��
��� �����
��	�? ��!	=�
��? ��!	�	��� 
�	� �� 
����
�/, %
��>	���/ ����	�
� MSS.  
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7	��	
� ��H�����	����/ 	��� /���
�	����	� 
��������	 %�
%��

�, 
�� <��� 
%�	!	�	�� 

�
 
��
E	��	 

��>	���� 
�	�, !	E������	��/ �� ����
�/ Landsat 
 

��>	���� 
�	�, !	E����-
��	��/ �� ����
	 ��	�/���


�
 ����	E	���. ��
�� �	��>��� <��� %
��>	�� !�� 
�!	�?��/ 
���%% 
�	� ����
� %�
&�!�, >�
 %
��
���
 ��!	���? %�
&�!� 
�	�, ���<
�		 %
��
 
�
<��=�	-
��/ �� ����
�/ Landsat. �����
��	�
, >�
 %
��
�� !	E�����
����� 
�	� �����/ $���
���/ �>�-
��

� ��

�
�	��
 ��	��>���	��� %
 �	�	 ��	��>	��� %�
&�!� 
�	�. ��� ����
� �
 �%����
� 
Landsat � ����	E	��	� 30 � � %
��
�
� !	E�����
����� <
�		 90% ��!	������ 
�	�� %�
&�!?� 
<
�		 0,5 ��, � !�� ����
� �
 �%����
� Landsat � ����	E	��	� 80 � – 5 ��. �
��>	���	 ���>	��� 
%

�������, >�
 !�� 

��	
��
�
 �����	��� ����

� ����
�
 %�
��������	��
�
 ����	E	��� �	-

</
!��
 ��
��>��? �� �����
��	��� 
�	��, 
�
<�����E�	�� �� ����
	 <
�		 ���


�
 ����	E	-
���, �
 �	 
�
<�����E�	�� �� ����
	 <
�		 ���

�
 ����	E	���.  

��� ���>	��� !�����
� %�
&�!� �	��

����
��/ 
�	� 
>	�? ��=�
 ����? �
>�
��? 
%�	-
!	�	��� $�
� %�
&�!�, %
$�
�� � ����	!
����� <��� ��>���	�� �	���H�	

� 	���������/ ��	-
���� 	���. ��� �!
<���� ������� !�� 
�=!
� %��� ��
<��=	��� 
�	� <��� 
%�	!	�	�� 
��
��-
�	�?��� %
��	E�
��?, ����=	���� � %�
�	���/: 

)%(100
�



�

i

"
"a �

�� , �!	 

� – 
��
���	�?��� %
��	E�
��? 
%�	!	�	��� %�
&�!� 
�	�, ai – %�
&�!? 
�	��, ��>���	�-
��� %
 ����
� Landsat, A�

 – ������
	 ���>	��	 %�
&�!� 
�	��, ��>���	��
	 %
 ����
� ��	�/��-
�


�
 ����	E	���. 

G �	�?� !	��������� ���>	��� %
��	E�
��� !�� 
�!	�?��/ ���%% 
�	�, ����%%��
�����/ 
%
 %�
&�!�, <��� 
%�	!	�	�� ��	!��� 
��!����>	�
�� %
��	E�
��? � : 

n

n

i
�
�

�
�� 1

2

� , �!	 

� – 
��
���	�?��� %
��	E�
��? 
%�	!	�	��� %�
&�!� 
�=!
�
 
�	��, n – 

��>	���
 
�	� � 
���%%	, %
 

�
�
�� <��� 
%�	!	�	�� ��	!��� 
��!����>	�
�� %
��	E�
��?. 

* �	���?���	 <��
 �����
��	�
 %
��	%	��
	 ��	�?E	��	 %
��	E�
��� � ��	��>	��	� %�
-
&�!� 
�	�. �
��	E�
��� �	�		 10% /���
�	��� ��E? !�� 
�	� %�
&�!?� <
�		 10 �� �� ����
	 � 
����	E	��	� 30 � � !�� 
�	� %�
&�!?� <
�		 40 �� �� ����
	 � ����	E	��	� 80 �, � �	�		 5%  – 
!�� 
�	� %�
&�!?� <
�		 30 �� � 50 �� �

��	����	��
. �
���
 ���>	��� ��	!�	
��!����>	�

� 
%
��	E�
��� <��
 �����
��	�
, >�
 %�� ���	�	��� %�
&�!� 
�	� %
 ����
�� Landsat ��, ����-
��� 
<���
�, %�	��	�?E�	� %�
&�!� 
�	� 
��
���	�?�
 �/ !	������	�?�
�
 ����	��.  

��
�� 
<���
�, �����	��	 
��
���/ ���	����
� !�� ���>	��� !�����
� �	��

����
��/ 

�	� – ����

� �
 �%����
� Landsat – �
 ����
��� ��	�/���


�
 ����	E	��� %

����
, >�
 �/ 
��%
�?�
����	 !�� 

��>	���	���/ 
�	�

 ��	<�	� ��!� 
�����>	���: ��
��>	��	 �� �����
��	-
��� ����/ 
�	� � �>	� %
��	E�
��� 
%�	!	�	��� %�
&�!� 
�	�. H!��

 ��
��>	��	 �� ������� 

�	� � <
�?E��� �	��>����� %
��	E�
��� �	 %
��
��� %�
��������
���? �/ !�����
�. �
$�
�� 
!�� �!
<���� ������� ���	�	��� %�
&�!� �	��

����
��/ 
�	� %
 

���>	�
�� ����
�� �	

-
�	�!�	��� �
�������? �/	�� !�����
� $��/ 
�	� !�� %��� ����
��	�	���/ ����

�, >�
 %
��
��� 
������?�
 ����
���
���? ���	�	���. H!��

 
�����>����?�� ��E? ������?��� ������
� �	!
���-
�
>�
, �	
</
!��� 

��>	���	���	 
�	�
�.  

��
 ���	���
 %�� ���>	��� ���	�	��� �	��

����
��/ 
�	� %
 

���>	�
�� ����
�� �
 
�%����
� Landsat �
��
=�� !�� �������� ��%
�?��	��/ ���	����
�, 

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

�
�
 ����	E	��� � ����
� ����
�
 ����	E	���. �
$�
�� !
%
����	�?�
 
<��� 
%�	!	�	�� ��	!�	
��!����>	�
�	 
�
�
�	��� %�
&�!	� 
�	�, %
��>	���/ %
 ����
�� �
 
�%����
� Landsat 
!���

�
�
 ����	E	��� �� <���
�	 !���, � %
 ����
�� ����
�
 ����	E	���, %
-
��>	���� � 
!�� !	�?. �	�
!�
� 
%�	!	�	��� ��	!�	
��!����>	�
�/ 
�
�
�	��� %�
&�!� 
�	� 
!�� 
<
�/ �������
� <��� ����
��>�� �
�, 

�
��� ��%
�?�
�����? %�� 
�	�
	 ��	!�	
��!����>	-
�

� %
��	E�
��� %
 ����
�� Landsat, � �
� ��E? ������	�, >�
 � 
�>	���	 $���
��
�
 ��
<��=	-
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��� ��	��
 ����

� ��	�/���


�
 ����	E	��� <��� ��%
�?�
���� ����
� �
 �%����
� Landsat  � 
����	E	��	� 30 �.  

'��>	��� ��	!�	
��!����>	�
�/ 
�
�
�	��� %�
&�!� 
�	� � �������
��� 
� �/ �	��>���  

���=	�� � �����
�/ (���. 1, 2).  

 

 
 


#�. 1. �(�!$����!(�*#)���#� �*�&�$�$#% 4&�{�!�6 �?�( (�?$�'� (�?-�(�,  
4�&7)�$$/9 4� �$#-��- �� �47*$#�� Landsat �!#$�����'� (�?(�|�$#% ?� ,&#?�#� !�*/ 

 

 
 


#�. 2. �(�!$����!(�*#)���#� �*�&�$�$#% 4&�{�!�6 �?�( (�?$�'� (�?-�(�,  
4�&7)�$$/9 4� �!$��(�-�$$/- �$#-��- �� �47*$#�� Landsat (�?$�'� (�?(�|�$#%  
 
�����
� !	�
��������� ��	�?E	��	 ��	!�	
��!����>	�
�/ 
�
�
�	��� � ��	��>	��	� 

%�
&�!� 
�	�, %
$�
�� %�� 

��>	���	��
� 
�	�
	 !�� 
�=!
� ���%%� 
�	� ����
�
 ����	�� �	-

</
!��
 �>������? ��
	 ���>	��	 ��	!�	
��!����>	�

�
 
�
�
�	���. ��� 

��>	���	��
� 

�	�
	 �	
</
!��
 �>������? ���	�	��� 
�!	�?��/ 
�	�, %
 �	��>��	 %�	��E��&�	 %
��	E-
�
��? ���	�	���, ���>	 �
���
�	� 
%���
��? %�����? �� ���	�	��	 ��	!�	
��!����>	�

	 
�
�
-
�	��	.  

* �	���?���	 ����	!
�����: 
� �����
��	�� �������
��? %
��
�� !	E�����
����� � 
��
���	�?�
� %
��	E�
��� 
%-

�	!	�	��� %�
&�!� 
�	� 
� �/ ����	�
�. K	� <
�?E	 %�
&�!? 
�	�, �	� ��E	 %

����	�� ��!	=-
�
���.  

� �����
��	�
 %�	��	�?E	��	 %�
&�!� 
�	�, ���	�	��
� %
 ����
�� �
 �%����
� Land-
sat, 
��
���	�?�
 �/ !	������	�?�
�
 ����	�� 

� �����
��	�
, >�
 � ����

� �
 �%����
� Landsat � ����	E	��	� 30 � ��E? !�� 
�	� 
%�
&�!?� <
�		 0,5 '�, � � ����

� �
 �%����
� Landsat � ����	E	��	� 80 � ��E? !�� 
�	� <
�		 
5 '� %
��
�� !	E�����
����� !
����
>�� � %�	��E�	� 90%. 



 135

� �����
��	�� <
�?E�	 �	��>��� %
��	E�
��� 
%�	!	�	��� %�
&�!� 
�	� %
 ����
�� 
Landsat 
��
���	�?�
 ����

� ��	�/���


�
 ����	E	���. H%�	!	�	��	 �
>��/ ���>	��� ���	�	-
��� %�
&�!� 
�	� � %
��	E�
��?� �	�		 10% �
��
=�
 ��E? !�� 
��%��/ 
�	� %�
&�!?� <
�		 
10 '� !�� ����

� �
 �%����
� Landsat � ����	E	��	� 30 � � <
�		 40 '� !�� ����

� �
 �%����
� 
Landsat � ����	E	��	� 80 �.   

� �����
��	�
, >�
 

��>	���	���� 
�	�
� ���	�	��� %�
&�!� 
�	� %
 

���>	�
�� 
����
�� �
 �%����
� Landsat �
��
=��, 
!��

 
�� !
�=�� 
<	�%	>����? �
%
�������� %
��
�� 
!	E�����
����� 
�	� �� ��������	��/ ����
�/ %��	� ��	!	��� %
�
�
��/ ���>	��� � �>������? 
���>	��� ��	!�	
��!����>	�
�/ 
�
�
�	��� 
%�	!	�	��� $��/ ���	�	���. 
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THERMOKARST LAKE DYNAMICS IN THE COASTAL PART  
OF THE YANA-INDIGIRKA LOWLAND USING REMOTE SENSING DATA 
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Lomonosov Moscow State University, manunya_geo@mail.ru 

 
A��>	��	� !�����
� %�
&�!� �	��

����
��/ 
�	� %
 �$�


���>	�
�� ����
�� ������-

���� ��
��	 ����	!
���	��. �
�?E�� >���? $��/ ����	!
����� 
�	����	� ���	�	��� �	��

����
-
��/ 
�	� � �
>
� ��	��� �	�
��� 
��
���
�
�� �� ��
<��?�
	 %
�	%�	��	 
������ [2,5,6]. ��
=	 
�!	��	��� �������	 ��
�� ��
�
���, 
�
 ���
��	���	 
��!
� � $�
��
���� !	��	�?�
��? �	
 
[3,4]. H!��

 ������	 �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� �� ���	�	��	 %�
&�!� �	��

����
��/ 
�	� 
���-
	��� �	���>	����. @�E? 	!���>��	 ����	!
����� �
������� �� ���	�	��� 
�	� � %�	!	��/ %
�
-
=��	�?��/ � 
������	�?��/ ����
��� [1].  

W	�? %�	!�����	��
�
 ����	!
����� – �� 
��
�	 �$�


���>	�
�/ ����

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

����
��/ 
�	� %���
��

� >���� V�
-A�!�����

� ����	��
-
��� � �	
�	
�
��

�. #� �	����
���, 
�����>	��
� �
��
>��� %
<	�	=?	� �
�� @�%�	��/ �� ��-
%�!	, � L�
��

� ��<
� �� �
��

	, ��!	�	�� %
�
=��	�?��	 � 
������	�?��	 �
��
����
����, 

��
����	 
 ��<	=� %�	���
�	�� � �
�
�	��. * �������
��� 
� �	�!	���� �
��	�	��
�
 ��������, 

�� %
!���!	�����? �� �����	!
�����	 � 
<��&	���	 �
��
����
����. #� %	��
� $��%	 ������-
�����? !�����
� 
�	� � %�	!	��/ %
�
=��	�?�
� �
��
����
���� �����	!
����
�
 �������� � 

������	�?�
� ����
����, �	���&	� � ����
�&		 ��	�� ��%����	��
��? �	���
��?��/ !��=	���. 
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A���	!
����	 <��
 %�
�	!	�
 �� $���
��
� �>���
	, 
/�������&	� %
��
���
� P��


���� � 
���%
�
=	���� 
 ��� 
� �	�
 ������� ������� (���. 1).  

 

 
 


#�. 1. 
��4�&���$#� �*�&�$$�'� 7)��*�� 
 
�	����
��� $���
��
�
 �>���
�, %�
&�!? 

�
�
�
 �
������	� 


�
 2000 
�2, 
��
�����  


 �
�	 �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! � %�	!������	� �
<
� �������, ��
-
=	���� ���


�?!������ 
��
=	�����. 45% �	����
��� �����
 �	��

����
��� �	�?	�
�, 
%�	!�����	���� ������� �  
�	����, 42% – %
�	�/�
��?� �	!
�
�
 

�%�	
�� � 13% - !
������ 
�	
. H<&�� %�
&�!? 
�	� � ����
�&		 ��	�� �
������	� 153 
�2, �� ��/ �� 
�	�� �  !
����/ %��/
-
!���� 20 
�2.   

#� �	����
��� �>���
� <��� ��!	�	�� 
<����� �	
�
��>	�
�/ %
!����� (%-
� P��


-
����) � 
<����� �	
�
��>	�
�/ 
%��
���� (������	 ������� 
 ��� � �
��

� 
� %
��
���
��)  
(���. 1<). �	���	 �
�������� 55% %�
&�!�, ��
��	 - 45%. H<����� �	
�
��>	�
�/ %
!�����  
%�	!�����	�� � 
��
��
� 
�������� �	!
�
�
 

�%�	
�� � >����>�
 �	��

����
���� 

��
��-
���� (�������), � 
<����� �	
�
��>	�
�/ 
%��
���� –  ����E����� �	=!� �
<
� ������� � �	!
�-
�� 
�������� �	!
�
�
 

�%�	
�� - ������	 �������.  

�
�?E�� >���? 
�	� (62% 
� �/ 
<&	�
 

��>	����) ���%
�
=	�� � %�	!	��/ ������/ ���-
��� (
������	�?��/ �
��
����
���), �!	 ����	>�	��� ���<
�?E		 

��>	���
 
��%��/ 
�	� (%�
-
&�!?� <
�		 10 ��). �	�?E�� >���?  
�	�  (38% 
� �/ 
<&	�
 

��>	����) ���%
�
=	�� � %�	!	��/ 
%
�
=��	�?��/ �
��
����
���, <
�?E�� >���? �� 

�
��/ – ����	.  

G �	�?� �����	��� /���
�	�� !�����
� %�
&�!� 
�	� <��� %�
��������
���� �	�
���	  
� ��
�
�	���	 �/ ���	�	���. 

��� ���>	��� �	�
���/ ���	�	��� ��%
�?�
�����? 

���>	�
�	 ����
� Landsat � �	>	��	 
�	��	�
 %	��
!� 2011 �
!�: �� 18 ����, 4 ���� � 5 �������, %
 

�
��� �����
��	�
 %
��	%	��
	 
��	�?E	��	 %�
&�!� 
�	� 
� ���� 
 �������. G

��&	��	 %�
&�!� 
�	� � %�	!	��/ ��	�
 $���
�-
�
�
 �>���
� � ���� %
 ������ �
������
 41%, %�� $�
� ���<
�?E�	 ���	�	��� ��<��!����� %
 
!
����� �	
 � � 
<�����/ �	
�
��>	�
�/ 
%��
����, ����	�?E�	 – � %�	!	��/ �	!
�
�
 

�%�	
�� 
� � 
<�����/ �	
�
��>	�
�/ %
!�����. ��	��>	��	 �
!�
��� 
�	� � �	
 � ��>��	 �	�� 
<���
��	�
 
�����	� �?!� �� �
!
	��/ � ��	=�
�
 %

�
�� �� 

��=��&�/ �	����
���/, >�
 %���
!�� 
 %
-
��E	��� ��
��� �
!� � ��/ � >���
 �
%�
�
=!�	��� ��/
!
� �
! �� ������	��/ ��� ���	�  
� 

��
���. *
 ��<	=���	 %������� �	�
���/ ���	�	��� �� ��
�
�	���	 
%�����?��� ����	��� 
��%
�?�
����	 ����

� �� <���
�	 !���, %
��>	���	 � 

��	 �	��	�
 – ��>��	 
�	��	�
 %	��
!� 
(������ – �	���<�?).  

��
�
�	���	 ���	�	��� <��� %�
��������
���� %
 ���	������ 1951 �. � 2009 �. A�%
�?-
�
�����? �$�
�
�
����
� �� 9 ���� 1951 �. � 

���>	�
�� ����

 �
 �%����
� Landsat-5 ��  
22 ���� 2009 �. ��� ��<
�� �
 ����
��� ��%
�?�
����� %�
�������� %�
	� Scanex Image Proces-
sor 3.6.9. �
 

���>	�

�� ����
� �
 �%����
� Landsat � %
�
&?� 
�������
���� Isodata <��
 
%�
�	!	�
 ���
�������
����
	 ��!	�	��	 
�	�, � 
����
�����	 �$�
�
�
����
� ������
����
-
���� � %�
	
��� � ����	�� 


�!���� 

���>	�

�
 ����
�. �
�

�?
� �� �$�
�
�
����
�/ 
�	-
�� ��	�� ����� ����

<������ ��

��? � ���
�������
����
	 �/ !	E�����
����	 �	�
��
=�
, 
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���>	��	 ���	�	��� %�
�
!��
�? %��	� ���
=	��� �	���?���
� ���
�������
����
�
 ��!	�	��� 

�	� %
 

��
����
� Landsat �� �$�
�
�
����
� � ������?�
�
 �����	��� �	���?���
�. *����	�-
��	 ��
�� 
<���
� ���	�	��� <��� %�
�	�	�� � ����
���
���� %
 �
��	�	���� 

���>	�
�� 
����
�� <
�		 ���


�
 %�
��������	��
�
 ����	E	���.  

* �	���?���	 �� �	����
��� $���
��
�
 �>���
� <��
 �����
��	�
 ���	�	��	 %�
&�!	� 110 

�	�. #�<��!����� ����
��%����	���	 ���	�	��� 
�	� � 
<&�� %�	
<��!���	� ��	�?E	��� �/ 
%�
&�!� 
�
 %
 

��>	���� 
�	�: � 72 
�	� %�
&�!? ��	�?E����?, � 38 
�	� - ��	��>����?, ��
 � 
%
 %�
&�!� ���	�	���: ��	�?E	��	 %�
&�!� 
�	� �
������
 1323 ��, � ��	��>	��	 – 882 ��. 

�����
��	�
, >�
 � 
<�����/ �	
�
��>	�
�/ 
%��
���� ��<��!�	��� ������� 
<���
� %�
-
�	�� ��	��>	��� %�
&�!� 
�	�, � � 
<�����/ �	
�
��>	�
�/ %
!����� – %�
�	�� ��	�?E	��� �/ 
%�
&�!�. 

* %�	!	��/ %
�
=��	�?�
� �
��
����
���� %-
�� P��


���� (�	����
��� ���%�
�����	-
��� �	!
�
�
 

�%�	
��) ��&	���	���/ ���	�	��� %�
&�!	� 
�	� �	 ����
���
���
. #�<��!�	�-
�� ��E? �

��&	��	 %�
&�!� 3-/ 
�	�. H!�
 �� ��/ <��
 �%�&	�
 �	

� � %�	!������	� �
<
� 
%���	� �������� ����/��&	�
 �	��

�����, � !�� !����/, ���%
�����E�	�� � %��<�	=�
� �
�	, 
%
! !	�����	� �	��
�<����� � �	��
$�
��� �%�&	�� � �
�	 @�%�	��/. 

* %�	!	��/ ������/ ������ ���%
�
=	�
 ���<
�?E		 

��>	���
 
�	�, ���	���E�/ ��
� 
%�
&�!�. '!	�? ��<��!�	��� ����
��%����	���� �/ !�����
�: %�
&�!� 
!��/ 
�	� ��	�?E����?, 
� !����/ ��	��>����?. ��� $�
� %�
�	�� ��	��>	��� %�	
<��!�	� %
 %�
&�!� ���	�	��� ��! 
��	�?E	��	�, �	��
��� �� <ó�?E		 

��>	���
 
�	�, ��	�?E��E�/ ��
� %�
&�!� (��
, ��	�?E	-
��	 %�
&�!� 47 
�	�  �
������
 �� 60 �	� 751 ��, � ��	��>	��	 %�
&�!� 34 
�	� – 837 ��). * 
�>	-
���	 
��
��
� %��>��� ��	�?E	��� %�
&�!� 
�	� � �����/, ��	!�	� %������? 
��
� 	��� �	�	
	-
����. ��
 /���
�	��
 !�� 
<��&	���/ ����
��� (���. 2), �	���&�/ � ����
�&		 ��	�� ��
� ���
  
� 
%��
���� �� %
!����	. 
 

  
 


#�. 2. �(�$#(���$#� �?�( �,(�?����|#-�% ��!�*���- 
 

     

#�. 3. 
��&#)�$#� 4&�{�!# �?�(� ?� �)�* �/*�#��$#% 4�&#'�$�&8$�-�#&8$/9 &8!��  
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��	��>	��	 %�
&�!� 
�	� ����
���
���
 �
�?

 � 
��%��/ 
�	� %�
&�!?� <
�		 10 ��, 

��
���� ����� 

�
��/ �

��	�����
���� �� ��
-�
��

	 ����	!�	�
�
 ���
��. @�E? � 
!�
�
 

�	�� � $�
� ���
�	 ��	��>	��	 %�
&�!� 
<���
��	�
 ������	� �	
� � �	�
����� ���	�	�����. 
��� ��	/ 
����?��/ 
�	� /���
�	��
 ��	��>	��	 %�
&�!� �
 ��	/ ��� � 
�

�-�
 
%�	!	�	��
� 
��
�
�� 
�	��, ��/�������&		 %
���
���?��� ��
�
�	�?	� %��<�	=�
� �	����
��� (���. 3). 
���>��
� ��

�
 ��	��>	��� ����	��� ��
������� �	���	�����	-������� ���	� �� 
��
 ��	A�
-

	� 
���	���

� � 
���	�:����� 

��
�	!	���	 ��<
�� %

�������, >�
 ��
�
�	���� !�����
� %�
&�!	� �	��

����
��/ 

�	� �	
</
!��
 ������������? � �������
��� 
� �
��	�	��
� �	
�
��
� (�
��
����
����
�
 
%����) �	����
���. H�	���, ���%
�
=	���� � %
�
=��	�?�
� �
��
����
���	, ��
����	��� 
��
-
���	�?��� ���<��?�
��?, � 
������	�?�
� – ���	�>��
��?. G%��
 
�	� � 
!��/ ���>��/ � ���E��	-
��	 � !����/, %
-��!��
��, ��
�� � ����� �
 ���

%	�	�	���� /���
�	�
� 
<��&	��
� �
��
��-
��
����. �
�
=	��
	 ����	��� �	���?���
� ���
�
 ��>��?�
�
 $��%� ����	!
�����. �������	���, 
>�
 !�����
� 
�	� <�!	� ���>	�� � �
��
����
����/ ����
�
 ��%�, � �
� >���	 � 
������	�?��/ 
����
����/, �����	!
����
 ��������&�/��, %
 �	�?E	� �	�	, � 

��� %
�!�	�
 %�	���
�	��.  
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��&8 !��&�!�: ��	!���? � %��
��
� �	

��
�
��>	�
�/ ����	!
����� �	�
! ��%
�?�
����� 

!����/ 

���>	�
�/ �	%�
����
���/ �X	�

 '	��� !�� ���<���
�
 
�����
����� �	
�	���>	�

-
�
 %
�� � �
�& ��
�
�	��	�	����/ %
�
!. �

��! �	 
�
<��=�	� ���	�E	���� ��<
�� %
 �	���
-
�
�	!	���, � �
!	�=�� �!	� ��
����
���E�	�� � ���
�
� � �	���?���	 �	��
���?��/ !�������-

���/ �	��
�	���>	�
�/ ����	!
����� %
!�	��
� ��!�
��	�� � G�<��� � � !����/ �	��
��/. 

"������	 �	

��
�
��� �	��
 ������
 �
 �
��=���
� �	
�	���	�. �	
�	���>	�
�� �	�
! � 
����	!
�����/ 
��
���
�
�� ����	��� �	 	!�����	����, �
 ���!���
����, %��>	� %�����, �	-
�
!
� 
%�	!	�	��� �	���
� �
�&�. �	
�	%�
����>	�

	 ��%����	��	 � �	���
�
�	!	��� �������-
�
�? ���<
�		 ���	�����
 �
 ��
�
� %
�
���	 %�
E�
�
 �	
�. A��	�	��� �	�%	������ � �
��=�-
��/ ����� 
<����	�?���� %�� %�
�	!	��� �	

��
�
��>	�
�/ � ��!�
�	
�
��>	�
�/ ����	!
�����. 
G
��=���
� �	
�	���	� �����
��	�
, >�
 %�
�	��� %�
�	������ � 
��������� %
�
! ������ �� 
!�����
� �	
�	�%	������
�
 %
��, ���	���� �	%�
����>	�
�	 ��
����� � %�
����	�
��? %
�
!, 
���	���� �
!
%�
�
!�&�	 %���; 
��
�	���	 �
!
�%
�� ��	�?E��� !
�� 

��	
��
��
� �
����-
���&	� �	%�
�
�
 %
�

�. \
����
����	 ��
�
�	��	�	���
� �
�&� (���) ������� 
� ��!����-

��
-�	%�
�
�
 <������, � �� �
&�
��? 		 ����	� �������	��
� �	%�
�
� %
�

. �

����
, >�
 
�	
<�>���
 �
&��� 
��
���
�
�� �
��
>�
� >���� G�<���

� %����
��� 
<���
���� � ���
���/ 
��
���?�
 ���

�
 �	%�
�
�
 %
�

� [1, 2, 3]. H!��

, �
��
=�
��� %
��>	��� �
�
� ���
������ 
�
��=����� �	�
!
� %
 ��
��� �	��
��� 
�����>	�� ����	&	��	� � 
<X	���� <��
��/ ��<
�. 
�
��>	��	 ��	!	��� 
 �	
�	���>	�
�/ %����	���/ � ���
��/ ���%�
�����	��� ��� �
%��=	��, 

�
�	 �
�
, � �	�
!�>	�
��� � �	/��>	�
��� ���!�
����� �
��=����/ �	
�	���>	�
�/ ���	�	-
���. * $��/ ���
���/ %��
<�	���� ��=�
	 ���>	��	 <	��
��=����	, �	

���
���	, �	�
!� 
<X-
	��
�
 
�����
����� ����
���� �������	��
�
 �	%�
�
�
 %
��. ��
�� �	�
!
� �
=	� ����?�� 
!�������
���� �	��
����	!
� (��") %
 !����� 

��>	�

� �	%�
����
��
� �X	�
�. ��!�
�	
�
-
��>	�
�	 ��<
�� �	�
!
� ��" �� %����
���/ � &���/ � 2005-2012 ��. %

����� $��	
����
��? 
�	�
!� !�� 
�����
����� ����!�
-

��	
�����/ %
�


� �� ���<���/ !
������&�/ 5 
�. �
 ��-
��
�&	�
 ��	�	�� �	%
��	!���	��
 !�� 
%�	!	�	��� �	���
� �
�&� $�
� �	�
! �	 %���	�����, �
 
�	
�	���>	�
�	 � ����!
!�����>	�
�	 �	���?����, %
��>	���	 ��, ���!	�	�?������ 
 �
��
=-
�
���/ E��


�
 %���	�	��� 	�
 !�� 
�����
����� 
��
���
�
��. *
��
=�
��� 
<���
��	�� ��-
��>	�
��� 
��
���� �	�
!� � �	
�	���>	�
��� 
�
<	��
����� ���
� 
��
���
�
��. 

�#�*�$"#�$$�% *�(-�(�?��!�� – %�������� ����>	�
�� �	�
! ����	!
����� �	
�	���>	-
�

�
 %
�� %��	� <	�

���
��
� �	��������� � %
��	!��&	�
 ������� �!�&	�
 
� '	��� �	%�
�
-
�
 $�	
��
�������
�
 ����>	���. 

A�/
!��	 !����	 %
��>����� �	%�
���� �X	�
��� � �$�


���>	�
�/ �
���	�	� � !��%�-
�
�	 ��* – 7,5-13,5 �
�. * $�
� !��%��
�	 �	��������	��� �	 
���=	��	 
� �
��	>�
�
 
��	&	-
���, � �
<���	��
	 ����>	��	 '	���. �	%�
�
	 ����>	��	 ��/
!�� 
�
 ��	/ 
<X	
�
�. ������� 
%�
��/
!�� �� �>	� �����	��	� $�	���� 
<X	
��, ��/
!�&	�
�� %�� 
%�	!	�	��
� �	�%	�����	. 
H<&�� $�	����, ����>�	��� 
�
��-��<
 �	�
�, %�
%
���
���?�� �	�%	�����	 �	�� � 4-� ��	%	�� 
(G�	����-�
�?����� ��

� ����>	���). * �	%�
�
� ����>	��� ��
��>	�� ���
������ 
 ���<��-
��/ %�
�	���/, %�
��/
!�&�/ ������ ����>��&	�
 
<X	
�� [4]. �	=!� 
<X	
���� %�
��/
!�� 
�	%�

<�	� ����>	��	�. *�	 �
��� %	�	�
�� �	%�� – 

�!�
���, 

��	
���, !������� – �
%�
-
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�
=!����� ����>	��	�. ���<���
	 �	%�
�
	 ����>	��	 %
��
���
 %�
������	� �	���� 

�� � 
����	���	��� � 

���>	�

� %�
��������	. A���>	���� '	��	� $�	���� �� ���
�	 ��
����	� �	%-
�
�
� ��!�
�	�� (�	%�
���
�). * ��/
!�
� ������	 ��<��!	���/ ���>	��� �
!	�=���� ������� 

� �	��
�
�� � $�!
�	���
�, 

�
��	 �����>����� %
 ��
���?�
->���
���� %����	����. #� 
�-
�
�	 !���	�	����
����
��� $��/ %����	��
� �
�!��
����	 ���<���
�
 ���
	��� �	%�
�
�
 %
�� 
'	��� ��%
���	��� �	�
!��� ���?������, %
��	!
���	�?�
�
 ��	��>	��� �	�%	������
� >����-
���	�?�
��� � �	�	
����
�
 %
���<���
�
 %�
��
�
�	��� � �	
�
��>	�
�� ����	�. 

F��
���� !	������ � !�������
��
� �	��
����	!
	 
��&	�����	��� � ��	!��&	� %
��	!
-
���	�?�
���: %
��>	��	 ����
�
�
 ��
<��=	��� ���	�����
��� �	%�
�
�
 A� ����>	��� � �
�-
���
����	 

��>	���	���/ ���>	��� ��

���
� �	�%	������ � %�	
<���
����	 %��	� ��%����!-
�
->���
��
� ���?������ >���
�
�
 ������� �� ������� 2D � %�
��������
 3D � �AG-
�
�
�����>	�
�� ����
�

%�� ����
���� �	
�	���>	�

�
 %
�� � %����	���>	�
�	 �%
�
<� 


�%?��	��
� 
�������
���� ��
����� � �	����>	�
�� ���	�%�	�����. 

�AG-�
�
�����>	�
�� ����
�

%�� ����
���� �	
�	���>	�

�
 %
�� ��
��>�	��� � %
-
���
	��� �	
�	���>	�
�/ 
��� � ����	�
� %
 ��<�� ��!����� ��%����	���� � ���<���� !
 5 
�; 
%
 ���� !	������ $�
 ���
����>	�
�� ������������ �	���?���
� �	
�	���>	�

�
 !	E�����
����� 
�	%�
����
��
� ����
�
� ���
������ � %�
��������	 3D. 

��
�� 
<���
�, �	%�
����
���� �X	�
� � 

���>	�
�/ �
���	�	� (Landsat, ASTER, MODIS) 
����	��� �	
����>	�
�� �	�
!
�, �	���������&�� ����>	��	 $�	
��
��������/ 

�	<���� � �	-
%�
�
� A� !��%��
�	 7,5-13,5 �
�, � %
 ��
	� ���� ��&	���	��
 
���>�	��� 
� ���!���
���/ �$-
�


���>	�
�/ �	�
!
�, ��	�&�/ !	�
 � 
���=	���� ������
� � ��!��
� !��%��
�	 �
��. �	%-
�
����
���	 ����
�, %�� ����>�� �

��	������&	�
 �������	��� 
<��<
�
� � ���E���
�
�, ��-
������ ���
�����
��
� 
��
�
� 
��&	����	��� �	
����>	�

� ����
�

%�� $�!
�	��
�
 �	
-
�	��
!�����>	�

�
 %
��. 

�	
����>	�
�� � ��!�
!�����>	�
�� ���	�%�	����� �	��
�	���>	�
�/ !����/ �
��>�	� 
��	!��&�	 
%	�����: �����	��	 �	
�	���>	�
�/ ��
�����, ��!	�	��	 �	��
��!�
!�����>	�
�/ 
�	��	��
�, 
%�	!	�	��	 ��%����	��� �	��
��!�
!�����
� (�	%�
����
%	�	�
��). �
 �	
�	���>	-
�
�� !����� �
���������� ��!�
!�����>	�
�	 
���� � ����	��. "���
���<����� 

�%�	
� �/ 

<	�%	>���	� 
<X	��
	 %�	!�����	��	 ��������. 

H��
�
� %���	�	��� �	
�	���� !�� ����	!
����� ��!�
!�����
� ����	��� 
���	��� «�
!� 
%	�	�
��� �	%�
 � �	%�
 !����	� �
!�». *
!� ��
�� !��=	��	� �
�!�	� 

��	
������ �
����-
���&�� �	%�
�
�
 %
�

�. *
!�, 
�
 ���<
�		 �	%�
	�

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

��	
���. 

������
� ����!
� ���>�	��� %
 ��	!��&	�� 
���	���: 

��	
����
-!������
���� %��-
�

 ���<����/ ����!
� �
�!�	� %
�
=��	�?��	 ��
����� �	�%	�����, %
�	�/�
����/ – 
�����-
�	�?��	. J��� 

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

��	
������ �	%�
��	 %
-
�

� �
��!�������, %�� �����?������ �
! ���� - ��>�������. 

* �	���?���	 ��" ����	� ���>�	��	��� �� ��!�
!�����>	�
�	 $��=�, 
�!	�?�
 ��!	������ 
=��?��	 %
!�	���	 �
!� �	
�
��>	�
�/ ����
�
� � ��	&����/ �
�, �%
��!�>	�
�	 �
�� �
��-
�
� �������
� ���<����/ �
!, 

�� � �
!
�%
��/; �
��������� �	��� � ��%����	��� %	�	�


�, 
!��=	��� ���	�����
�/ <���	��
� 
� 
<����	� %������ !
 �	�� 
�������� ��� �������
�. 

���	
����
��? ��" � 
�����
����� ��!�
!�����
� �
=	� <��? ���%�
�����	�� �� ���
-
��	 %	�	/
!� �
!�-�	!, ��
 
�
 %�
�	�����	 %
�
! � �������� ����� �	��
 �����
�������. ��� 
$�
� ��!�
�	
�	���>	�
�� ���	�%�	����� <�!	� 
��	>��? �	

��
�
��>	�
�� ��!�>��: 

�  �����	��	 � 
�����
����	 ��
����� $�!
�	����, �����&�/ �� ��=��� ������� ���; 
�  
%�	!	�	��	 ���%�	!	�	��� �
�� 

��	
����
�
 �	%�

<�	�� � %�
�������� ��� %
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<&	��� ��	�&�/�� %�	!�����	��� 
 ��

�
�	��
���/ 		 �
����
�����, ���%�
�����	���,  
���
���/ ���	����� � ��
�����/. �
 ��/ %
� %��
��>	�
� ��	 
%�<��

�����	 
���� G� ����

�
 
� ���	��	�� �
�	� �
�����	�� � <
�?E	� ��	%	�� �� 
��
�	 �	
�	��>	�
�/ %�	!�����	��� 
< ��-
�
��� �
����
����� � ���
���/ ���	�����, >	� �� ��
��>	�

� ���	����	. �����	 
<����=	��� 
G� ����

�
 �
�� � V���?�

�
 E	�?�� �!	���� �� 
��
�	 <��	��� �
 �?!� � �	�

�
!�
� �
�	  
� ��	�
 !���� �
��=����� �� ���<


�
!�
� E	�?�	, %�
<��	����� � <
��� <��
�
�
 ��!�� �%	-
���������� HFH "F�
��>	�
�	 �
��
�	 ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 $
�%	!����" ("F�A��"). 

* �

��	������ � ��	�&����� %�	!�����	����� G� �� E	�?�	 ����

�
 �
�� ���%�
����-
�	�� �	%
��	!���	��
 
� <	�	�
�
� ����� !
 ���<��� �
�� 


�
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�
��� �

��	�����	� 
%
��=	��� ��
��� �
�� �
 ��	�� �������

�
 
��
/�
��. �
�	�����?��� ���<��� %�
�	������ � 
�

��	����	��
 %�	!	�?��� �
&�
��? G� �
��� !
������? 400-500 �. ��
�� 
<���
�, ����>��?�
 
%�	!%
����	��� �	��
�
��� /���
�	� G�. H!��

, �
 ��	�� <��	��� �
��=�� �� ���<


�
!�
� 
E	�?�	 �* >���� ���	��	�� �
�� %�� ���<��	 �
�� 


�
 65 �. <��� ��
���� ��<�
���?��	 
��
�
�	��	�	����	 %
�
!�, �
&�
��?� %�	��E��&�	 100 �, ��	�&�	 %
��
����� �	�%	������ 
�� ��	/ ���<���/ � ��	�&�	 �
��� �	!���/ E�


�. ���
 ���
����
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�
=	��	, >�
 �/ 
�
����
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��
E�
 ���	!����	 <����
� !	������� � %	�	
/��=!	��� ����>��?�
 �	�	��-
��/ ���
����&	���/ %
�
! � �	�%	�����
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� � �	�%	�����	 ���
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!
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, 
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 � ���	��	�� �
�	� 
!�
��	�	��
 %����������� 
�
 �	��
�
��	, ��
 � �
�
-

<���
�����	 ��<�
���?��	 ��
�
�	��	�	����	 %
�
!�. �
���
 $�
�
, �
�

<���
����	 G� 
%�
��/
!�� � ��E	 ��	�� �� �
��	�	���/ ���
�/ �

����������/ %
�	�/�
���/ ��%� P���%
��/ 
� ����	���?�
�/ 

E	
.  
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������ 
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��/ �	��
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��
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�
=!	���. 
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ным препятствием использования высокоразрешающей сейсмоаккустики для поиска и идентифи-
кации СК в разрезах является исключительно высокая газонасыщенность четвертичных отложе-
ний на шельфе. Тем не менее, использование новых методов обработки данных позволяет в ряде 
случаев выделить на разрезе акустические рефлекторы, которые  могут быть идентифицированы 
как кровля мерзлых пород. Заверка результатов сейсмоакустического профилирования на основа-
нии сравнения их результатов с данными бурения выполнена на участке сравнительно мелковод-
ного шельфа в районе Харасовея и показала достаточную сходимость. 

Были собраны все доступные данные сейсмоакустического профилирования из разных ор-
ганизаций и ведомств. Всего переинтерпретировано и проанализировано более 130 000 п.км. про-
филей. Примерно на 30 000 п. км. обнаружены акустические рефлекторы, которые с большой до-
лей вероятности интерпретируются нами как кровля СК. Сформирована компьютерная база дан-
ных, в которой содержится информация о координатах, глубине моря и глубине залегания кровли 
многолетнемерзлых пород. База данных содержит около 30 000 записей о проявлении кровли СК 
на сейсмоакустических профилях. Анализ полученных данных показал, что СК встречена на глу-
бинах  6 - 70 м от поверхности морского дна, преобладающая глубина залегания кровли мерзлых 
пород составляет 20 м. от поверхности дна. На Ямальском шельфе криолитозона имеет островной 
и прерывистый характер. Размер мерзлых островов в массиве охлажденных пород составляет в 
плане 50 - 500 м.  

С использованием ГИС технологии составлена карта распространения СК в южной части 
Карского моря [2], которая пополняется по мере добавления новых сейсмоакустических данных 
проявления СК (рис). Таким образом, разработанная карта представляется актуализированной, от-
ражающей текущий уровень знаний об СК. 

 

 
 

Рис. ГИС-ориентированная карта распространения субаквальных  
многолетнемерзлых пород в южной части Карского моря 

 
Глубина залегания кровли СК от поверхности морского дна дана цветом в соответствии со 

шкалой внизу рисунка. Точечная линия представляет собой внешнюю границу распространения СК. 
 Важным аспектом разработанной карты является отражение на ней соотношения континен-

тальной и субаквальной криолитозоны. Как известно, на Ямальском шельфе континентальная и 
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���� ���E��<� 1:2 500 000 � %�	!�����	��	 		 � $�	
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F�
��>	�
�� E	�?� 
��
����� 
 �	��
���, �!	 %�	!�����	��� 
 ���%�
�����	��� ��
�
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�
�	��
��	� �/ �
��	�	��
�
 ���%�
�����	���, �
&�
��� � ���	����� 
%�	!%
����	� ���>	��	 ���
��� �������� E	�?�� � 		 �
�� � �
����
����� � !	���!���� ���. 
#��<
�		 ��=���� � $�
� 
��
E	��� �������� %
�!�	%�	���
�	�
��� $��% �
����
����� ��� 
� �
�
�	�
��� $��% �/ !	���!����.  

A��>	��	 �
����
����� � $�
����� E	�?�
��/ ��� �	�����	��� %��	� ���	����>	�

�
 
�
!	���
�����, � �������	 �	

��
�
��>	�
�	 !����	 ��%
�?������ %�� �	����
����� �
!	�� � 
������	 �	���?���
� �
!	���
�����. ���	����>	�
�� �
!	�? 
��
���� �� >���	��
� �	E	��� ��-
!�>� G�	����. ���	��	 ���
��� ��!����� �� 
��
�	 ��	����� ���
��� �������� E	�?�� � �	
�
�
-
�	
�
��>	�

� �
!	�� �	��
��, �
��>��&	� !����	 
 �
����	, ���=�
���, �	%�
����>	�
�/ 
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��
�����/ �
���/ %
�
! � �	
�	���>	�

� %
�

	. G�	����� %�	!������	� �
<
� �	

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

��	������&��� ���	�	-
����� %���
!�
� ��	!�. H� 
���=�	� !�����
� 
������, �	��	���� � �������	���� �
��, 
�	!	-
�	���, !	��������� � �������	 �����
��
�����>	�
�/ !��=	���, E��
���	 %	�	�	&	��� ���!-
E�����/ �
� � %�
>. *	!�&�� ��
�
�
� ����	��� ��
��>�
��? 
������, 
%�	!	��	��� �������	� 

�<����?��/ %����	��
� '	���. H�� 
<���
�����	� �����
$������>	�
�� ��
��>�
��?, %���
!�-
&�� 
 >	�	!
����� �	��	���� � �������	���� �
��. G
������	��	 � %
�
&?� �
!	���
����� 

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

��
�
��>	�

�
 %�
��
��. 

A��
��� �������� �, �

��	����	��
, 
�
<	��
��� �
����
����� � !	���!���� ��� ��&	-
���	��
 �����>����� � �����/ >����/ "
�����

�
 E	�?��. A/ ���>	��
��? �
 ��	/ �	
�
��/ 
E	�?�� 
����	 ���
��, � %�	!�����	��� 
 ��

�
!�&�/ %���
!��/ �
<����/ ��>����� �������� 
!��
����
�����. �
$�
�� ��! �	

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

�
��	 �	
</
-
!��
 ��
��!����? � ��	�����, �>���	� �
!	���
����	 �	�	�	�

<������. �	=!� �	�, 
%	�����-
�
��? %�
���
!���� �
!	���
����� %
��
��	� �� ��	����	�, �	������&�/ 

�
������&�	 %�	!-
�����	��� 
< ���
��� �������� E	�?��, ��<���? �
� �� ��/, 

�
��� %���
!�� 
 %
���
	��� �
-
!	�� �@', ���<
�		 %
��
 
��	>��&	� �������� !�����.  

 G %
�
&?� ���	����>	�

�
 �
!	���
����� ���
�
� �
��	���
 � #.#."
���
��
��, 
*.J.����
��, F.F.J���		�
�, F.@.L
�
!
���, �.G ��%	�

 ���>����? $�
����� ��� � �/ �
-
��	�	��
	 ���%�
�����	��	, ���	����	 � �
&�
��? �� E	�?�	 �
�	� @�%�	��/ � *
��
>�
-
G�<���

�
. �
!	���
����	 
��
�����
�? �� ��	/ 
��
���/ �������/ !����/. �	���� - �	���?-
���� �	���
��
-�	
�
��>	�

�
 ���>	��� #
�
��<���
�/ 
���
�
� � %���
��
�/ ����	��
��	� 
�	�	�� V
����, %
!�
!��� %�
!
�=	��	� 

�
��/ ����	��� E	�?�. *�
�
� ������ – ��<�
���?-
��	 !����	. ��
 ��
�
>���	���	 !����	 <��	��� �
 �?!� [2, 3, 7, 8], !����	 �	���
�
����>	�
�/ 
%�
���	� [10], !�� �	

��
�
��>	�

� ���	�%�	����� 

�
��/ ��%
�?�
��� �	����� 
	�� �� ��
-
�
>���	���/ 

�
�

 � >	���	/ �
��=�� � �
���
��� �
�� @�%�	��/ [11]. A ��	��� ������ – �	-
���?���� ���	�	��� $������ �	���� �� !
���/ 
��
=	��� �
�	� @�%�	��/ � *
��
>�
-
G�<���

�
 [9].  

��� �
�����	��� ��	����� ���
��� �������� E	�?�� �	��
���?��	 !����	 ��%
�?�
�����? 
�
��	���
 � ��
<��?����. ��

� %��	� %
��
��� ��%
�?�
���? ��
<��?��� �	�
%��? 

�	<���� 

������ � ��
��� �
��, ��%	>���	���� � ��
�
>���	���/ ��
�
%�
-�	
/���>	�
�/ 
����/, � 
�-
>	���	 
��
��� �	��
���?�
� �	�
%���. H!�
��	�	��
 ���=����? �	�������� �
�? �	%
��
�� �	-
��
���?��/ !����/ � %
���
	��� ��	�����. 

���	����>	�

	 �
!	���
����	 $�
����� ��� *
��
>�
-G�<���

�
 E	�?�� !�� 
%
��	!��/ 400 ����> �	�, %
��
���
 ������? �������
��? /���
�	�����
 �	����/ �
�& 
� �	�
�
 
��!� %���
!��/ ��
�
�
� (���.). #� $��%�/ ����!���� ��� ���<
�		 ���>���� ��
�
�
� 
�������? %�
!
�=��	�?�
��? ��&	���
����� E	�?�� � 
��E	��
� �
��
����, ������&�� 
� ���<�� 
�
��. ��� �������
��? ���������? � 
���
��
� ���%�
�����	��� ��� �� ��	E�	� E	�?�	, 
%
��>	��
� � �	���?���	 �
!	���
�����, � %�	���&	���	��
 �%�
E�
� - �
 �����	��	� � 
�	�����?�
� 	�
 >����/. \�
�
�
�, %�
�����&�� �	<� �� $��%�/ 
�
 ����!����, ��
 � !	���!���� 
���, ����	��� ��&	���
����	 ����
�
� �
�� � �
�	 @�%�	��/. *��

�� %�
��
��? 
�	
�	���>	�

�
 %
�

� � ����
��/ ���<	��/ � ����
���/ �
��/ � ���
�� � �	=����
��/ �
����/ 

%�	!	���� �	�

 �����>��� �
&�
��? ��� � ����
��%��/ ����
����/. 

#� $��%	 �������	���� �
�� � !	���!���� ��� 
%�	!	���&�� �
�? ������ ��

� 
���
%�	��� E	�?��. H�� 
%�	!	�����? ������
�����	� �	�?	�� E	�?�� 
�	���� �	��

����
�, 
%
��>��E�� �������	 � /
!	 %	���/ %�	!�
�
�	�
��/ %
�	%�	��� �� 
��E	��
� >���� E	�?�� 
%�	���&	���	��
 � ����
��/ ���<	��/. H<���
����	 %
!
�	���/ ����

�, ������
���-
�
���E�/�� %�� ���
%�	��� E	�?�� � ��<�������	 ����
�, 
%�	!	���� /���
�	� 
�
��� � 
%�	������
��? �
�&� ���. ����<�	��	 !��& ���<	�
� 
�	���� �	��

����
� 
%�	!	���
 
%�
!��=	��	 �
�� � ���<? 

����	��� %
 ���<	���, �
�!� 
�
 �
���E	��
��� �
���
� 	&	 !
��
 

��������? ��E	�. �
��
����
���� �
���
�  � ��	!�	� � %
�!�	� �
�
�	�	 ����%�������? �� 
����>	�	��� %
�=	 ���<	�
�. H>	�	!�
��? ���
%�	��� %�
���	�� � �
��	�	��
� 

���������� 
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<	�	�
�
� �����. *�	 
���
��, %
��
���
��, ���� %����
>	�� 
 �
�����, %�
����, ������, ��<� – 

 ���<	���.   

 

 
 
* �	���?���	 �
����
� !	���!���� ��� ��	�/� � ����� (�� �>	� ����	�
 ���
%�	��� � 

���


�
 �	
�	���>	�

�
 %
�

� �

��	����	��
) �
 ��
��/ ���<	��/ ����
���
���� �
�
���	 
����
� [3]. * %�	!	��/ =	 �
���
�, �E	!E�/ %
! �
!� 
� %
�
���� !
 !��/-��	/ ��
�	��� ����! 
(��%���	�, 
<E����� G	�	�
��

-*����?	��
�� <��
�), ������� ��	�!
�	����	 %
�
!�, 
�
&�
��? 

�
��/ ����� ��� %�	��E�	� �
&�
��? ��� �� 

����	��	 (600-700 �).  

#� E	�?�	 *
��
>�
� G�<��� ��=	 
��
���
�
�� � � 		 %�	!	��/ ��&	����	� �
�� 
���<��?�
��� ��!���
� ���� ('G��) [7]. ��� 		 %�
��
��
�
 
���
������
����� ���	����>	�

	 
�
!	���
����	, 
�
 %

������� ����	!
����� [4, 5], ����	��� �	�?�� %	��%	
������ �	�
!
�. 
�
�
�	�
��� �������	���� �
��, �

��&	��	 �
&�
��� ���, ���	�	��	 �/ �	�%	������ � 
�
��
���� %���
!�� 
 !	���<�������� ��!���
� ���
� � �
����
����� ���
��/ �

%�	���, 
��/
!�&�/�� %
! !���	��	� [9]. ���E��<��� $������ �	���� �� E	�?�	 *
��
>�
� G�<��� 
%
��
��	� %�	!%
�����? ��&	���
����	 ��
�
>���	���/ 
����
� ��/
!� ���� �� %
�	�/�
��?. 
*����	��	 /���
�	�� !	���!���� ��� � ����� � ��

� $�����	� � ����
�&		 ��	�� ���	�����
 
����	!�	��� [6]. 

��	!������	���, >�
 ���	����>	�

	 �
!	���
����	 �	�	�

<����
 %���	���? �	 �
�?

 
!�� �	�

���E��<�
�
 
���
������
����� ��
��>	�

�
 E	�?��, �
 � � /
!	 ��=	�	��
-
�	

��
�
��>	�
�/ ����	!
����� %�
&�!	� %�	!%
����	�
�
 �	��	���
�
�
 
��
	���. 
�
!	���
����	, ��%
���	�
	 � /
!	 <��	���, %
��
��	� �	
!�

����
 

��	
���
���? �
!	�? � 
��%
�?�
���? %
��>�	��	 �	���?���� � �	��/ ��<
�� %�
&�!	� !�� %
��	!��&�/ ����
����. 
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F������>	�
�	 �	
�
��
�
��>	�
�	 
����, �� 

�
��/ �	�?	� %

���� � ��!	 
�
�

�%�
��� 
<�����&�/ 	�
 ����	�, !���
 %������ � %��
��
	 
�	>	���	��
�
 � ����<	=�
�
 
�	
�
��
�
��>	�

�
 
���
������
�����. * >����
���, 
�� �/
!�� � �
���� 

�%�	
�
� ����
� 
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�
��	
�
���� �����/ ���E��<
�. ��� $�
� �������>	�
�� %�����% %���	��	��� � %�� 

���
������
����� �
��

�
 � 

	���>	�

�
 !��. * ���>�	, 

�!� �	
�
�
-�	
����>	�
�� 
���>	��
��? �	����
�	��� ��� �	!
����
>��, 
�
<
	 ���>	��	 %��
<�	��	� ������ �
��
�
��� 
!��. #
��	 �
��
=�
��� %�� $�
� ���
����	� ��%
�?�
����	 ����	��
-�
��
�
��>	�

�
 
%
!/
!�, %�	!�
=	��
�
 F.#. @���
>
���� � 1980-/ �.�. H� �������	� �������>	�

	 ��%����	��	 
� �
��	�	���/ %
�����, 
%�����? �� ���
��� �	�
!�
� ��!	�	��� $�	�	��
� �	��
� %
�	�/�
��� 
� �/ ����	����
�, 
%�	!	�	���� %
 �	�
!� %
��
� ���%%� [4 � !�]. ��� $�
�, � >����
���, 
��&	���	��
 ���E������� �
��
=�
��� ������� %�
�
�/ %
�	�/�
��	�, 

�
���� ��
<���	� 
��
��>	�
�� E	�?�. "��		 
�� %

��������? �� 
����/ � ��!	 <
�?E�/ %
 %�
&�!� 
!�
�
!��/ 


����
�. G	�>�� ����
����� �
��
=��� �������? � �/ %�	!	��/ �������, %�	!�����	���	, ��
 
������	���� ����
������� �������. #� E	�?�	 $�
, ������� 
<���
�, ����� ��%�
�
�
 � 
�
����
�
 %	�	��<� %
%	�	>�
�
 %�
���� !��. *��	! �� $��� ��!	������ 
�����>	���	 $���� 
������� %
�	�/�
��� ($�	�	������	, %
 F.#.@���
>
���, �
 	��? �	!	����	 � !���
� ���E��<	 

���
������
����� �
��
�
��>	�
� 
!�
�
!��	 %�
&�!��	 $�	�	���). G���
�����	 ����� 
��	�!� 
���=��� ��	�� �
��
�
��>	�
�/ /���
�	�����
. G 
!�
� ��
�
�� $�
 
���>�	� �����>�	 
� 
�
<	��
���/ �	�?	�

<���
����� %
 �����	 ��
�
�� 
� ��

� �������, � � !���
� – �����>�� 
%�
�	��
�, 

�
��	 � ����
�&		 ��	�� 

���
�������� �	�?	�
� !��. #�%���	�, %��!
���	 
%
�

� 
��!
>�
�
 �	&	����, ��	&	��� !
��
�
 ������, 

�
��	 �
���
��� !�=	 %�� ��>�
=��/ 
%
 �<�
������ ���>	���� ���	�	���/ �
�
�
�. #	�	!

 ����
�����	 ����� ��
������ 
%��	
�	
�����>	�
�	 �������, ��%���	�, !�	���	 <	�	�
��	 ����� ��� �	��
�
��	 
��<�$���?��	, � ���	 %
!�
!��	 !
����. #	��
��� �� ���<�� �
��
�
��>	�
�� ����=	��
��? � 
���
���/ ��
��>	�

�
 E	�?��, ����
�����	 ����� ��� ���	�	��� � �/ /���
�	�	 � %�
�������� 
�
��� <��? 
<���
��	�� ���	����� �	
�
��>	�
��� !���

������. ��
�� 
<���
�, ��%
�?�
-
����	 ����	��
-�
��
�
��>	�

�
 �	�
!� %
��
��	� �������? 
<X	
��, 

�
��	 ���		 �%��
����? 
�� ��!�. ��
�	 �
�
, %
����	��� �
��
=�
��? !�� <
�		 
<
��
����
� $
����%
����� � 
���	�%
����� ����
��	���/ �	
�����>	�
�/, <�
�
��>	�
�/, �	
�
�
-�	
����>	�
�/, 
�	
/���>	�
�/ � !����/ !����/, %
�

�?
� �	�?�� �	�
����� ����	��� 
!�

<����	 %���
!��/ 
���
��� � %�	!	��/ �
��
�
��>	�
� 
!�
�
!�
� %
�	�/�
��� �, ��
<
�
�, �/ ���	�	��	 %�� 
%	�	�	>	��� ����
����
� �����.  

������>	�
�	 
<&�	 �������>	�
�	 �	
�
��
�
��>	�
�	 
���� /���
�	������ �	�	���, 
�
����� � �
��
�
��� �	�?	��. G���	��
-�
��
�
��>	�
�� %
!/
! %�	!%
����	� �� %	��
� $��%	 
����	!
����� �
�!���	 ��
 ������	�
� �	
�
��
�
��>	�

� 
����-
��
��, /���
�	�����&	� 
��
��>��	�?�
 
�
<	��
��� �
��
�
��� �	��
� %
�	�/�
��� (�	 �
�?

 %
�	�/�
��� ��E�, �
 � 
%
!�
!�
� � %
!�	!�
� %
�	�/�
��	�). H�� ����	��� !
����
>�
 
<X	
����
�, %
�

�?
� 
<�����	��� �
�?

 �� �
%
-<����	���>	�

� ���
������ � ��!	 
��� ��� %�
���	�. ��� $�
� 
����������	��� ������	 �����!
� ���
�� �� %�
��/
=!	��	 �	/ ��� ���/ 
<X	
�
�.  
* !��?�	�E	�, ����	!�� 
�
<	��
��� �
����� � ����
���� �	��
� %
�	�/�
��� � ��!	 �	/ ��� 
���/ �
�

�%�
��	� $�	�	��
�, %
��	!
���	�?�
 %����	
�� !
%
����	�?��� ���
������, �
=�
 

��&	�����? %
���� 

�%�	
� ����	!
����� %�
�	��
� � ���	���, �
������&�/ �	�?	� � 


���
����	��/ �	�?	�
�, � ��
=	 �����
����� 

�%
�	��
� %���
!�
� ��	!�.  

P��

� �
��
=�
��� ��%
�?�
����� �������>	�
�/ �	
�
��
�
��>	�
�/ 
���, 
%
���
	���/ � ����	��
-�
��
�
��>	�
�/ %
�����, � %�� %�����
����� %
�	��/ ��<
�, 
%�

��!
	 %�
���	�, 
%�	!	�	��� �
>	
 %�
<

�<
��. �
��	!��� �
��
=�
 
������
���? �	 � 
���>����/ %
 
�
<	��
���� �	�?	�� � 
��!

��

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

%�	!	�	����� /���
�	�����
��� [5]. H�
<
	 ���>	��	 ��		� ��%
�?�
����	 �	
�
��
�
��>	�

� 

����-
��
�� %�� ������	 

�%�	
�� ����

<�����/ !����/, %���
 ��� 
%
��	!
����
 
��������/ � �	�?	�
� �	��
� %
�	�/�
���. ��� $�
� 
�� %
��>��� %�����
� 
 

�
�	���� 		 
$�	�	����. ��
�	 �
�
, ����	!
����	 �����>��/ %

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

�
 �����������	�
�� %�����%� �� %�
&�!� ��
��>	�

�
 E	�?�� �
���������� 
�	
�
��
�
��>	�
�	 
���� ���E��<� 1:1 000 000 � �/	�� ���E��<� 1:2 500 000 !�� 

�%�	
�
� 
����
� �
��	
�
����-1000 [3,6]. #� <��	 ����	��
-�
��
�
��>	�

�
 %
!/
!� <�� �
�����	� 
«�	
$

�
��>	�
�� ����� ���	��	�� �
�� ���E��<� 1: 6 000 000 [1], %�
�	!	�
 �	
$

�
��>	�
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���
���
����	 ��
��>	�

�
 E	�?�� "
���� [2]. A�		��� 
%�� 
���
������
����� � � 
��%��/ 
���E��<�/ �� ��!	 !	���?��/ %
���
�
�. ����	���	�?�
 
 %�
�	����, ��������� � !	���!���	� 
��
�
�	��	� �	���
��, �	�
! ��%
�?�
����� �� %
���
�	 «P%��!�	�», � �
� >���	, %�� ���>	��� 
%��<�	=�
�
 �	�

�
!?� ��
��

�
 %
��
���
�� [7]. ��� $�
� <��� �����	�� %����
>	��
��? 
��
����� ���
	��� �	���
� �
�&� 
 ��	&���
-��������� �
���, � ��
=	 �
���
��&�� %�� $�
� 
�%	����
� �	��
!	��!���
���/ %�
�	��
�. ����	�	��	 �	
�
��
�
��>	�
�/ 
���, 
��
�����/ 
�� ����	��
-�
��
�
��>	�

� %�����%	, %�� ���>	��� ���%�
�����	��� %
!�	���/ �?!
� �� 
E	�?�	, %�� �����	��� ����
�����/ � %��	
�	
�����>	�
�/ ���
��� �/ �
����
����� � 
!	���!���� ����	��� �	�?�� %	��%	
������.  
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* ����
�&		 ��	�� %�
��/
!�� �
����
	 
��
	��	 �	��	���
��/ �	����
� %-
�� V���, >�
 � 

��!	 ���>�	� %
!�����	��	� ���
��	�?���
 <	�	�
��/ � %��<�	=��/ �

��=	���, � ��
=	 
�
�����	 �	�����	 ��<
�� � %��<�	=�
� �
�	 (������� 
<���
�, ����<�	��	 � �%����	��	 ���-
���	�
�, �
��!
� %
!�
!��/ ���<
%�
�
!
�, ���
��	�?���
 %
��
�, %
��
%��
�
� � %��>��
�,  
� �
� >���	 �	��	�������/ � ���
��/ �	������
�, ��!��&�/�� � �
�	 �� �
��� �	��
�). ��
�	 
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�
�
, �� �������?�

� E	�?�	 �
�
����� 
 �����<
�
	 �	��
�
=!	��� �	���, ���� � ���
�
�
  


�!	�����, %
��
��?� ���%
�
=	���	 � %�	!	��/ �
���
��� – 
�
 � 
��
���	�?�
 �	�

�
!��/ 
(3 – 25 �) ������/ (����	�E�	��
��

	, �	��
�
=!	��� H<�

� � ���
��

� ��<), ��
 � �� 

���-
�	����?�
� E	�?�	 (@	������!�

	, "����
��

	 � !�.). #	
</
!��
��? ���
��	�?���� 
��%��/ 

�%����?��/ �

��=	��� � ���>Z���� ��


� ���=<� �	 �	�		 !	���

� �	�, ���%
�����&�/��  
� ���
���/ ��<��
��>	�

�
 
������, ��
����	��
�
 V����, �
 ��
=�
� �	!
�
� 
<����
�

� [2], 
%
!�����	��	� ��	��
�
���� ���>	��
��? �	
�
��
�
��>	�
�/, �	

��
�
��>	�
�/, 

	��
�
��-
>	�
�/ � �	�	
�
�
��>	�
�/ ��
�
�
�, �%
�
<��/ %
�����? �� ���
�>��
��? �
��
!���/ � %�
	
-
����	��/ �

��=	���. *��	!����	 
����	 E��


�
, � � �	�	��
� >���� �	����
��� – %
��	�	��-
�
�
 �������� ��
�
�	��	� �	���
�� [3], �

�
��? �	�?	�

<�����&�/ %�
�	��
� �
 ��	�� !���-
��>	�
� �
����
�
 %	��
!� �� !���
� �	����
��� �	�?�� ���

� [1], >�
 ��!����	� ���

�	 ��	-
<
����� 
 ��	%	�� ���>	��
��� 
�
 �	����
���, ��
 � �
���
��� ���>�	�
�
 �	��
�� !�� �	�	� 
�������� �	��	���
�
� ���������
����. 

* /
!	 ��
�
�	���/ ��<
� � �����>��/ �>���
�/ ����	!�	�
�
 �	��
�� ���� <��� %
!�
-
�
��	�� �	��� 
���, %���	����/ !�� %�
	
���
����� � $
�%�������� �	��	���
��/ �

��=	��� 
�� �������?�

� E	�?�	. * ���>�	 � %
!�
!���� �

��=	�����, ���<
�		 ��=��� ���
>��

� 
!����/ ����	��� <����	���>	�
�� 
����, ���=�&�� 
��
�
� !�� !��?�	�E�/ ����	!
�����. 

�����	���>	�
�� 
���� ��
-��%�!�
� >���� ����

�
 �
��, �
��>�� H<�
�� ��<� !
 E��
-
�� 68°, <��� �
�����	�� �� 
��
�	 �
��
�/ ��������
���/ 
��� (!��		 – �#�) ���E��<
� 
1:100000 � 1:200000 !�� %��<�	=��/ �>���

� � �����
�. ��� �	�����?�
� >���� ��%�!�
�
 <��-
�	��� ����

�
 �
�� (�	=!� #
�
� '	��Z� � %-
�
� V���) ��%
�?�
�����? �#� � ���E��<	 
1:1000000. K���? ��/
!��/ 
���
�����>	�
�/ !����/ <��� %
��>	�� � ��!	 ����
��/ �	
�
���/ 

���, ���<���/ %
 �	����>	�
�� ��
��, !����� >���? %�	!�������� �
<
� �
����
�����	 �#�,  


�
��	 � /
!	 !��?�	�E	� ��<
�� <��� �	
%�������� � 
����
����.�����	, %
��>	���	  
� �#�, <��� %���	!	�� 
 	!��
� ����	�	 


�!���� (


�!������� ����	�� WGS 1984)  
� %�
	
���. ��� ��<
�� � 
������ <��� ��<���� %�
	
��� �	�
��
�� � �	�����?��� �	��!���
� 
67º �.!. � ����!����
� %�����	�?� 69º �.E. �����	 �#� <��� 
<X	!��	�� %
��
��
, �����	�� 
�>���
� %	�	
�����, �� 

�
��/ %�	!%
>�	��	 <��
 
�!��
 <
�		 !	���?��� !�����, � �	�		 
!	���?��	 �!��	��. �����	 �� �����>��/ ��
Z� �/
!�
�
 ��%� (��%���	�, 
��
���	 � 
!
%
����	�?��	 
��	�
� ���<��) <��� 
<X	!��	��, ��
=	 �>��������? �
��
�
��� �	�?	�� !�� 
(��%���	�, ����>�	 %
!�
!��/ � �����%��&�/ 
���	�, %	�>���/ 
��	�	�, 
��	>	���/ � 

�!	�?��/ ��
�/ ����
��/ �#�). "	���?���
� !���
� ��<
�� ������? %�
&�!��	, ���	���	 � 
�
>	>��	 ��
� �AG, �
!	�=�&�	 ��� �	
</
!���� � !
����
>��� ���
������ !�� ������� 
�	�?	�� !�� � !��?�	�E	�
 ���
�
��	��� �����
�
� W�". H��
������? �� 

���������� 
<	�	�
�
� ����� � %��<�	=��/ ��
<��, ��/
!��	 !����	 <��� %���	!	�� 
 	!��
� ����	�	 
���
�, ������� ��
����
� 

�
�
� ����	��� ��/
=!	��	 ���	�
� 
��	�
� �� �
����?�
� ��	�	 
�
��. A�	�&�	�� ���		 !�� �	

�
��/ 
��>	��/ �>���

� (���!����
�� ��<� � !�.) W�" <��� 
��
>�	�� � ���>�	 ����>�� �
��/ <
�		 %
!�
<��/ !����/, ���
���	 !����	 <��� %���	!	�� � 
�

��	�����	 � %���	���&����� � �AG-%�
	
�	 %�����%���. 

�
!�
�
��	���	 
 ������� !����	 <��� �&��	�?��� 
<���
� %�
��������
����, 
�
�����	�� %�	!�����	�?��	 %
�	�/�
��� �	�?	�� !��, �� 

�
��/ <��� �����	�� �>���
� 


��	
��
� � �	

��	
��
� ���	�%
�����. #� �>���
�/ �	

��	
��
� ���	�%
����� <��� 
!
<���	�� !
%
����	�?��	 ��
<��� � 
��	�
� ���<��, � �>Z�
� 
�
<	��
��	� �
����
����� � 
�
��	�	��
�
 ���
	��� �	�?	�� !��. ���� �����	�� � ��%����	�� 
E�<
� � �	�
>�
��� � 
��/
!��/ !����/. ���Z� �	�

�?
�/ ��	����� %�
�	��� ���	�%
����� �����
�
� %
�	�/�
��� � 
%
��	!��&	�
 	Z �������, <�� ��
����
��� �	
</
!���� � !
����
>��� !�� %�
���
!���� 


��	
��
� � �	%�	�	�������
� %
�	�/�
��� �	�?	�� !�� ��<
� !����/.  

A��	�%
����� %�
���
!����? � ArcGIS �	�
!
� Topo to raster, 

�
��� %
��
��	� %
��>��? 
�
%
�����>	�
� 

��	
���	 �	���?����. ��� $�
�
 <��� !
%
����	�?�
 
����
���� !�	��=��	 
%��� %
!�
!�
�
 ��

� � ��!	�	�� ���
����	 %
��=	���. ��� %��<�	=��/ �>���

� � ���<����� 
!
 10 � %
!�
!��� �	�?	� <�� ��
>�Z� %
 �	���?����� ������� 

���>	�
�/ ����

� Landsat,  
Aster � Quickbird, !�� >	�
 %
�
=	��	 ����

� <��
 �

��	
���
���
 � �>Z�
� 

���
�?��/ 
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�
>	
 GPS �� �	���
���, � ��/
!��� %�
	
��� ���	�	�� �� %���	���&���� ���� � �AG-%�
	
�	. 
* �	���?���	 <��� %
��>	�� <����	���>	�
�� 
���� � ���E��<	 1:200000, %�����%���?�
 �	��
 � 
���	����>	�
� �
>�
 (� �

��	������ � ���E��<
�) 
���=��&�� �
��	�	���� �	�?	� !�� 
�	��
��.  

 

 
 


#�. 1. �9�-� *�((#*�(#�&8$�'� �9��*� ���*��&�$$/9 *�-�*#)���#9 ��(*. �&% 7)��*��� 
4�!(�,$�'� ��(*#(���$#% ���*��&�$/ '(�$7&�-�*(#)���#� ��(*/ ,�(�'���6 ?�$/  

# 4(#,(��$/9 7)��*��� -�(���'� !$�, � *���� ��(*/ (��4(�!�&�$#% �?��|�$$/9 $�$���� 
 
 
�
 ��
�? %
��>	��
� W�" �� �	�? ����	!�	��� �	��
� <��� ���
�
 %
���
	�� ��
<���. 

"	���?���� ���
����>	�

�
 %
���
	��� <��� ����=	�� � %
�
&?� ��	!��� �	�	���������  
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ArcGIS � %�
�	�	�� �� ����>�	 
E�<

 � �
%
�����>	�
�� !
��
�	��
��?. #� ��
��>��	�?�
� 
$��%	 
��&	������
�? 
�
���	��	 
����: ���<=	��	 %
!%�����, %
��
���� 

���
� �	�?	�� !��. 
G ��%
�?�
����	� %
��>	���/ �	���?���
� <��� ���
�
��	�� 3D-�
!	�? �	�?	�� !�� ��%�!�
� 
>���� ����

�
 �
��. 

#� <��	 %
��>	��
� <����	���>	�

� 
����, �#� � !����/ �
<���	���/ ����	!
����� 
<��� %
���
	�� �	�

���E��<��	 (1:1000000 – 1:2500000) �	
�
��
�
��>	�
�	 
����, 

���=��&�	 %�����%���?�
	 ���
	��	 � �	�	��� �	�?	�� !�� � �����������	�
� �	��
�	. ��� �/ 
%
���
	��� �	�?	� !�� <�� 
����������
��� %
 ��
���� �	�?	�� (�	�/��	, ��	!��	 � ��=��	 

<����� E	�?��, �
�
�� � !��&� %
!�
!��/ =	�
<
� ��=	 ��
��� E	�?��), �
�
��� (%
�
��	 � 

����	 �
�
��, � ��
=	 ��<�
���
����?��	 %
�	�/�
��� � !��&�), ���
�
�
-�	
�
��
�
��>	�

� 

<����
�
	 (�

����������	 � !	��!���
���	 %
�	�/�
���) � �	�	���� (%�	���&	���	��
 
�
��
�	, ��������?��	 � �������?��	 (
�
 �
�	���	, ��
 � $
������
���	) %
�	�/�
���). ��
=	 
<��� ��!	�	�� �%	����>	�
�	 !�� ���>�	�
� �	����
��� �
��� �	�?	��: ���
%�	���	 �	>��	 
!
���� � �/ $�	�	���, %
���=	���	 %��<�	=�
-�
��
�	 �

����������	 �
���, !��&� ��
�
� � 
�.%. ��
=	 !�� 
�!	�?��/ �>���

� %�	���&	���	��
 %
 !����� �
<���	���/ ����	!
����� <��� 
%
���
	�� 
���� �
����� !
���/ �����
�, ������
�	���>	�
�	 
���� <	�	�
�
� �
�� � 
%��<�	=��/ �>���

� �
��

�
 !��, 
���� ���%�	!	�	��� ���	E	���/ ���
�
�. 

�����	���>	�
�	 
���� ��
=	 %
���=��� 
��
�
� !�� �
�����	��� 
���
�/	� �
�!	������ 
�	!���/ �
�
�����/ 
<���
����� �� <	�	�� � !�
. ��� $�
�
 !����	 <����	���>	
�/ 
��� <��� 
�
%
�����	�� � !������ $/
�
���
����� (� �
� >���	, � %
�
&?� ��!�
�

��
�
� <


�
�
 

<�
��) � �
����>	�

�
 %�
�����
�����, %
��>	����� � �	���?���	 �
<���	���/ ����	!
�����. 
K���
�� ����	>�	�
��� � �
��
�	���>	�
�	 %����	��� <
�
�! � ��%�!�� �� %
�	�/�
��� !��, 

<���
�����/ � �	���?���	 �
�!	������ �
�
�
� � �����/, ���>����? � !

��	����
�����?  
%
 !����� �������	����?�
� �XZ�
�. �
��	 �
%
�����	��� %
��>	���/ !����/ � !������ 
<����	���� <��� ��!	�	�� 
<����� �
��

�
 !��, %
!�	�=	���	 �����>��� %
 ���	 � ��%� 
�
�!	������� �	!���/ �
�
�����/ 
<���
������. �
��>	���	 
���
�/	�� ��%
�?�
�����?  
%�� %�
	
���
����� ��
=��/ ��=	�	���/ �

��=	��� �	��	���
�
� ���������
����, ��
�/,  

�
 %
!�
!��� %	�	/
! ���<
%�
�
!� «�
���	�

�
-�/��» >	�	� ���!����
�� ��<� ����

�
 
�
��. 
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#� �������/ "
�����

� F�
��
� � G�<��
��
� E��


 ���%�
�����	�� 
��%��	 ���	=� 
%
!�	���/ �?!
�. �
!�	���� �Z! �
/����	� «%����?» 
 %	��
��>��?��/ ���
���/ ��
	�
 
�
����
�����. �
�

�?
� ��	�� «=����» %
!�	���/ �?!
� �
���	���
 � �	
�
��>	�
��, 
�� 

<��!��� ���


� %��	
�	
�����>	�

� ���
�������
��?�. ��
��������	���	 ��

�
�	��
��� 
�����/ ��%
� �?!
� 
���=��� ���
��� �������� �

��	������&�/ ���
�
�. �	�	��>	�
�� ������ 
�?!
� %

����, >�
 � %�	���
�	�	 �������	 ��%�!�
� � �
��
>�
� >���	� "
�����

� F�
��
� � 
G�<��
��
� %�
�	
��
 %
-����
��. ��
� ��
� ������ %
! �
��	��	 �	

�
��	 �����
���E�	�� � 
����
�&		 ��	�� %�	!�����	��� 
 %��	
�	
�����>	�

� $�
����� �	�	���/ �	��
�
� "
����.  

 

��4�!$/6 ���*�( 
 

<� �������� B�����	� &�:��� � 
����	-�	

	�� 8��	���
�	� ��

� �	

�� ���<
�		 
E��


 ���%�
�����	�� ���

	��� ����. A/ %�
��/
=!	��	 – %�	!�	� �%
��. H!�� �>����� �/ 
��/
�
�	����� 
����
��� %

�
���/ �	!��

�, !����	 – �����������
���� 
<���
�������. �� 
��!	��	� >	���	 �	�	��>	�
�/ ��%� %����
��/ �?!
�: 
�:������	�	 ������
�; ���:����	-
�	�
�	�	 ������
�; �����A�	���� ���� � �	���:����� �������� ����.  

*�<����

4� ��"4 ���<
�		 ���%�
�����	��. *�!	�	�� 
�
 �?!�, 
<���
���E�	�� 
�	%
��	!���	��
 �� !�	 �
��, %�� ���<���/ 
� 40-50 � !
 250 �. �����
>	�� 
 !���
���
������ 
�
��
�� 
��
=	����, %�	!�����	�� �	!
�����
���� 
<���
������� � �
�
�� �
%��=Z���� 
%	�	��������	� �����
��/ � �	!���/ ��
Z� �	�	!

 
>	�? ��
=�
� 

����������. *��

�� 
�������� �
����
����
��? �
�
�/ ��
Z�, ��<��!�	��� !�=	 %�� 
>	�? ��
=�
� �/ 

����������, 
���!	�	�?����	� 
 ��<�
���?�
� ��%	 
��!

��

%�	��� � 
��
���	�?�
 ���<


�
!��/ ���
���/ 
�
�� %�� ����	�	��>	�

� ��

%�	��� � %�
�	������ !
���/ 
��!

�. ������ ���
�	��, 
/���>	�
�� �
���� 
���=�	� �
��

� ��% ���
�	���; ��
�
��������>	�
�	 � ��!�
���	�
!��	 
!����	, �	���?���� �%	����?�
�
 ������
���	���
��>	�

�
 �������  ��
=	 �
������� �� 
�
��

� �	�	��� �
�&.  

*
��
=�
��? ��<�
���?�
�
 �?!

<���
����� � ��
��>	�
�/ �
��/ <��� �����<
���� ���� 
���		 � �	
!�

����
 
%�<��

���� [15] � !
�
=	��. ��	!����	��� �	/����� 
<X����	� ��
��	 
�	
������	 >	��� � 
�
<	��
��� ���	����� � �����

��
E	��� � ��	&��&��� %
�
!���. ��
�	 
�?!� �
����
�����? � %	��
!� �
��
�/ �������	���� �� !�	���/ E	�?��/ � ��<�������/ 
���
���/. �
�

�?
� 
�� ����	>	�� � 
��
=	���/ %
>�� ��	/ $%
/ �	
%�	���
�	�� – � 
�	!��

��/, � �	=�	!��

��/, �
=�
 %�	!%
�
=��?, >�
 � �	%	�? �� E	�?�	 �
�����	��� 
��<�������� 
��
���
�
��. 

<� B�����	-"��
���
�	� H����� ��&	����	� �	>��� �	���
��, �
!	�=�&�� %����
��	 
�?!�. ��
��	 �>����� 	Z �	��
�
�
�. H!��

  �	>��� �	���
�� ����	>	�� %�� ���<���/ �
�� 
� 0 
!
 230 �. ��
�����?��� =	 �	��	���� �
�� � %
�!�	���!���
�� $%
/� �	 %�	��E��� ��
<��� 
%���	��
 100 ��� 120 �. '��>��, 
������� 	&Z 
<E����	 %�
��������� � ���<��
� �
�� 
� 100–
120 !
 230 �, �!	 �	>��� �	���
�� !
�=�� <��� �
����
���?�� � ��<�������/ ���
���/. * ��!	 
�	��, ��%���	�, � ����
�/ *
�
�, �� "����
��

� %�
&�!� � !�., 
��	>	�
 �
��	�	��
	 �
�

<-
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���
����	 �	>�
� �	���
�� [4, 10]. G�	!
���	�?�
, �� E	�?�	, 
�
�	 �	��
�
��/ (�� �	�

�
!?	), 
	��? � ����>��?�
 ��<�������	 �Z����	 %
�
!� (�� ���<��	).  

@?!� �� ���	��	�
-����

� E	�?�	 %
 ���
	��� � ���
���� ���	����� ����
��>��  %��-
��
��� �?!�� �� %��<�	=��/ �������/. ��
�	 =	 �
�

%	�	�������&�	�� � !���
���
�����	 
�	!
�����
��	 �	��, >�
 �

��	�����	� %�	!�
=	��
�� �	/������.  

H!�
��%�
��? %����
��/ �?!
� �� E	�?�	 � � %��<�	=��/ �������/ �
�
��� 
< 
!���

-
�
� �������� $��/ �	����
��� � %

�����	�, >�
 �
��	�	���	 ������� ��%�!�
�
 �	
�
�� (��
=	 

�
 � %��<�	=��	 �>���
� �
��
>�
� >���� K�

�
�), ��
=	���	 �
��
��� 
��
=	�����, ����-
���� �
��
��� ���������, � ���
	��� 

�
��/ ����
���
���� %�
�	���, %�
��/
!��E�	 �� 
!�	���/ E	�?��/.  

H<&�� ���
!: <
�?E�� >���? %�	���
�	�� �	�	� '�%�!�
� G�<��� � �	�	�
-�
��

 J��
-
%	��

� >���� "
���� ����������? � �������	�����
� �	=��	.  

���<���
�-������� ��"4 �
��������� � 
��	��/ >����/ �
��

�
 <���	���. @	!���	 
%����� 
<�������� �� ���	��E	�
 ��!�	���
��
�
 �
!
�
��
�
 �
���
��� � 
��
����� �	�
��
-
���
�
 ��
�. "����� ����	�	��>	�
� ����� ��	�/, �
������ �����>�
-��
����� �	!���� �
�&�. 
*���	>	�� � ���
�?�/ J���	�, �� '�%�!�
� V���	 � ��
��

� %
��
���
�	. 

��"4 ��<����

��� � >��<���
�-�������� ��
�)��� ����	>����� �
�?

 � %�	!	��/ 
�
��
�/ ��
��>	�
�/ ������ ��%�!�
� >���� "
�����

�
 �	�	��. #��<
�		 >���
 
��  
����	>����� � 
�����	��
�/ �
��
�/ 
��
=	���/, �!	 �/ �
����
����	 %�
/
!��
 ���	!
�
 � 

��������� 
�	!	�	���, � %	��
! 
<&	%�������
� �������	����. * ��	!�	� �	
%�	���
�	�	 �!	�? 
�
=	 <��� ������� ��<�������� 
��
���
�
�� � ����	�	��>	�
��� 
��
�	����� �	
������� [5] � 
��&	���
��� �
��

� <���	�� [7, 8].  

#� '�%�!�
� V���	, V���?�

� � �������?�

� %
<	�	=?�/ ���!����

� ��<�, �� 
������	, � %�	!	��/ G	�	�
-G�<���

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

��
=	���/, � � %	�	
�����&�/ �/ 
������
�/ ��
�/, >�
 �
�����	� �� �
/�����E���� � � $�� 
$%
/� � !���
� ���
�	 �
��

� �	=�� � 
��������	 �	!��

�
�
 %

�
��.  

�
]��%��

4� ��"4 ����	>����� �	�!	, �!	 	��? <���
%������	 ��!�
�	
�
��>	�
�	 
���
���. ��� �/ ���
	��� /���
�	��� �	����
�	���	 �!���� ��
Z� �?!� � ������ – �	���?��� 
��%
��
�
 ��	!�	��� �
!�. \
��������� $%��	�	��>	�
�, � %	��
!� 

����	����?�
�
 �������� 
�	����
���. *���	>����� %�	���&	���	��
 � �������
�/ 
��
=	���/. A/ %���������	 ��
��>�	� 
��&	���
����	 �	!��

�
�
 %

�
�� � �������
�� $%
/�. 

�����<^

4� ���=D��
4� ��"4 %
 ��
	�� ���
	��� �	�

 
���>����� 
� ��	/ 
%������/ 
�?!
�: !�� ��/ /���
�	��� 
��%�
<�


��� �
��!>��
��?, ��
����
������ >	�	!��&����� 
�
������ ��
��� �?!� � �%�
��Z��
�
 ������. ������
���	���
��>	�
�� �
���� %

�����	� 

��������	 �
����
�
� ������, /���>	�
�� �
���� – ��!�

��<
������. �
��	<Z���	 ��	�>	���	 
�?!� ���%�
�����	�� %�	���&	���	��
 � �
���/ ���
��/. 

�
���
 %����
��/ �?!
� �� �	�	�	 '�%�!�
� G�<��� ��	�� �	��
 >�����
���
�-����
4� 
��"4 (�#�). H�� ������� ������� 
<���
� � 

����	����?��/ �������
�/ 
��
=	���/, � � 
�
��
>��/ >����/ V���� � ��!��� – � �������
�/ � %
!������&�/ �/ �������/ 
������
�/ 

��
=	���/. #	�	!

 �¡@ ����	>����� � � ������
�/ 
��
=	���/.  

 

���*�)$/6 ���*�( 
 

<� �������� *	

	��	� &�:��� ���%�
�����	�� %�	���&	���	��
 %
���
���?�
-=��?��	 
�?!�, 
<�����&�	 �	!
��� 

�%�	
�. * 
���>�	 
� ��%�!�
�
 �	
�
��, �
��
>��� �	
�
� � 
�	>	��	 ��	�
 %�	���
�	�� ���������� � 

����	����?��/ ���
���/. 

������
���
�-����
4� ��"4 ���%�
�����	�� � %�	!	��/ V�
-A�!�����

�, �
����

� � 
W	�����?�
-V
���

� ����	��
��	�, � ��
=	 #
�
��<���
�/ 
���
�
�. *�	&��&�	 �?!� 

��
=	��� 
��
����� 
 

����	����?��� – ��������?���, �������, �
�
�
��� � ��������. �=	 
%��
�	�
��	 
��
=	��� ����
��
�/ ����	��
��	� %�	!�����	�� 

����	����?���� 
�Z��
-
��������?����, ��������?���� � 
�Z��
-<
�
�����, � �	�	!

 � �
�
�
���� 
<���
�������. 
H��
=	��� 
�	��

� ����� ($
%�	���
�	� – ������ �	
%�	���
�	�) �
!	�=�� %�	�!
�
��
�� %
 
�¡@ [2]. #� %
<	�	=?	 %�
�. ������� @�%�	�� � �� 
. �
�. @�/
��
�� �
����� �
�&� � �¡@, 
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�
�����
 230Th/U [16], – ��	!�	�	
%�	���
�	�
��� – 200–180 ���. �.�. '!	�? *.J. ����
�� [12] 
�����
��	�
 ��� ����
�
�������/ 

����	����?��/ �	!
��/ 

�%�	
��, 
��
��&�/��: 1–
 ��>��� 
��	!�	�
 %�	���
�	��, 240–180 ���. �. �., 2–�	�/�� ��	!�	�
 �	
%�	���
�	��, � 3–
 ��>���  
%
�!�	�
 �	
%�	���
�	��, 127 ���. �.�. *�E	 %
��	!��/ (
�����	��
�/) 
��
=	��� �	�? %
�!��� 
�	
%�	���
�	� – 

����	����?��� � %�	!�����	� �	!
��� 

�%�	
�
� [1, 12]. 

����=��4� ��"4 � *
��
>�
� G�<��� �
=	 	��?, �
 %�	!�����	�� �
�?

 


����	����?���� ��!��� – � �����/ ��X	
��
����� �?!��� (�!�� <�������/
�), � � �
��/ � 
%�	!�
�?�/ %
��	<Z����� 
����
��� �	!��

�.  

7	������� ���� �� *	

	��	-"��
���
�	� H�����. ���
���
�
�� �
��
>�
�
 �	
�
�� 
��
��>	�

�
 E	�?��, � 
���>�	 
� ��%�!�
�
, %�	!�����	�� %
>�� �	��

� �	��
�
�
� �	>�
� 
�	���
�
�. '!	�? %�
��	=���	��� ���
%�	���� !�	���� �	!
��� 

�%�	
� 
������

-�������

�
 
�
������ [9, 11]. *
����� %
!��	�=!�	��� ����	!
������� � 
<��=	��� �� ���	 H�
�
��
�� V� 
[3], �!	 ����	>	�� %��<�	=�
-�
��
�	 
��!
� � �
�����
� 79 �.�.�. ��
, 
���>�	�, >�
 %
�
=	��	 
<	�	�
�
� ����� � ������

	 ��	�� %��
��>	�
� �	 
���>��
�? 
� �
��	�	��
�
 � �	��	���� �
�� 
�	 <��
.  

*�=��� ��
�
� (��
��>	��	�) �������� 
<����=	���	 "
�����

-�	�����
��� 
����	!
������� �� ��	E�	� 
�
�
	 *
��
>�
-F�
��>	�

�
 E	�?�� %�� ���<��	 �
�� <
�		 50 � 
�	����	 
��!
� � �
��>	��	� �?!�, 

�
���, %
 ������� H. Kassens [17], ��

�!� �	 <�� � 
��<�$���?��/ ���
���/. '��>��, �	! �
����
����� � ��<�������/ ���
���/, � $�
 � <
�?E
� �	�	 
%
!��	�=!�	� %�	!�
=	���� ���� �	/����� ��<������
�
 �?!

<���
�����. 

H<&�� ���
!: � �
 ��	�� 
�
 ��%�!��� �	
�
� 
��
���
�
�� ���������� � %�	���
�	�	 
%�	���&	���	��
 � �������	�����
� �
��

� �	=��	 �
��
>��� �	
�
� �
����
����� � 


����	����?�
� �	=��	 � ���
��/ ���
���/ � � 
��������	 �	!��

�
�
 %

�
��. 

 

�,�7�!�$#� -�*�(#�&� # ��$��$/� �/��!/ 
 

J��� �
%
������? �	�? ���
=	���� ���	����, �
 �
=�
 �!	���? ��! ���
!
� 
��
���	�?�
 
�������� "
�����

� F�
��
� � G�<��
��
� � %�	���
�	�	.   

1. �

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

�
 G	�	�� �	 <��
, �

�		 
��	�
, 
 �
��

� 
� %-
�� �����.  

2. "������ ��%�!�
�
 �	
�
�� �
 ��	 $��%� %�	���
�	�� (�� ��
��>	��	� �������

�
 
��	�	��) �
����
�����? � ���
���/ %�	���&	���	��
 �
��

�
 
��!

��

%�	���, � ������� 
�
��
>�
�
 �	
�
�� – � ���
���/ 

����	����?�
�
, %�	���&	���	��
 
�Z��
-��������?�
�
 � 
������
�
 
��!

��

%�	���. �
�?

 �	��	���� � �������
�� $%
/� � �
�
�	�
��� �������	���� 
%�
/
!��� ���/�
��
. 

3. #	 %�
��	=���	��� ���/�
��
��? �
<���� «�	!��

��� %	��
! – �	��	���� �
��», 
«�	=�	!��

��� %	��
! – �������	���� �
��». * ��	!�	� %�	���
�	�	, � �	!��

��� $%
/�, <��� 
�������	���� �
�� – � '�%�!�
� G�<��� 
�
 
<E����� �
��

� <���	��, � � *
��
>�
� G�<��� 

�
 �������	����, �	 ��/
!��E�� �� %�	!	�� E	�?�� [1]. * 
�����	��
�� �	=�	!��

��� $%
/� � 
'�%�!�
� G�<��� 
<&	%�������� �������	���� �
��, � � *
��
>�
� G�<��� – 

����	����?��� 
�	=�� � �
����
����	 �	!
�
�
 

�%�	
��. * ��%�!��/ ���
��/ V���� � ��!��� �
��

� �	=�� 
�
/������� � � �	!��

��� ������
�� � � �	=�	!��

��� 
������
�� $%
/�. F � *
��
>�
� 
G�<��� ��Z $�
 ��	�� ��&	���
��� 

����	����?��� �	=��. ��� $�
� � ������

	 ��	�� �!	�? �	 
<��
 � �	��	���� �
��.  

4. *�	 $�
 ������ %
! �
��	��	 �	!�&�� �
�? 
<&	%���	����
� �����
$������
� � 


�	<����/ ��
��� �
�� � ���
!�� �� %	��
	 �	��
 �
�? �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, 
<���
��	��
	 
���
	��	� G	�	��
�
 @	!
���
�
 

	���.  

��
 F�
��>	�

�
 

	��� ���%
����	��� �� ���
	 J�������

� � F�	������

� 
���
��	���/ %���, �� �>Z� 

�
��/ ��
����
�����? !�	 ������	 

	���>	�
�	 �%�!��� – 
��
���
�����	 � ����
�
!��	 �	
�
��>	�
�	 
<����� [6, 14]. L�	<	� @
�
�
�
�� ����
�	� 
J�������
�� �%�!���, ��
����� 	Z 
� �
��
>�
� F�	������

� �%�!���. '�%�!��� �%�!��� 
�������	��� � �	=��	 �%�	!���� %
! 

���
�	� ��	!���
-

	���>	�

�
 /�	<�� ��

	��, 
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�
����
�
 � � ����
�&		 ��	�� [13]. ������>�
��? �
��
>�
� �%�!��� 
�����>	�� �������	�?�
� 
���
�>��
��?� 
<E����/ �>���

� 

����	����?�
� 

��. 

��
 
<���
�����	� �	����
�	���	 

�	<���� ��
��� F�
��>	�

�
 <���	���. * ��%�!�
� 
�	
�
�	 F�
��
� %
! ������	� /�. ��

	�� � ���
���/ 

	���>	�

� 

�� %�
��/
!�� 
%
%	�	�	��
	 ��	�?E	��	 � ��	��>	��	 
<XZ�� �%�!��� 

	���, >�
 � ������	� ��	���&�	 !��� 
!���� �������	���� � �	��	���� �
��. ��� �
��
>�
�
 �	
�
�� F�
��
�, � ���
���/ �	
�
��>	�
� 
<
�		 ���
�>��
� � !�
<�
� 

����	����?�
� 

��, /���
�	��� >����	 �	�
�	 %
!��=
�, %�� 
$�
� ��E? � %�	!	��/ E	�?��.  
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�
�
�� �����%
���
�
 

��!
�� ���	���/ 
<X	
�
� �������	� !�� 
��%��/ 

�!�������������/ �	��
�� "
����: "	�%�<��
� G�/� (V
����) � F����
�� 
<����?. 
�����%
����� 

��!
�, %�
��������? %�	���&	���	��
 � �	��!�
���?�
� � ��<�	��!�
���?�
� 
��%����	���, �� %�
��=	��� 


�
 1000 
� %	�	�	
�	�  @	�
-F�!���

	 %���
, F�!���

	 
���
�?	, G���
�
� /�	<	� � 	�
 �=���� 
��
���� � ��������
�� ���

- � ��	!�	�
���� 
<����?. 
P����� �����%
���
�
 

��!
�� �
������	� 
� %	���/ 
��
�	��
� � W	�����?�
-F�!���

� 
���
�	 � G���
�
� 
<����� !
 !	���

� � %	���/ �
�	� 
��
�	��
� � %���	��

� >���� 
�	����
���, �!	 �	�? %
���
	���/ � %�
	
����	��/ ���<
%�
�
!��/ ����	� ��	&	�� 
 ��%�!� 
(���. 1). 

 

 

#�. 1. �,?�($�% ��(*� #��&�!���$#6 *(�$�4�(*$�'� ��(#!�(�
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F����� ��
�
>���	���/ ���	����
� ����	!
����� $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � 
%
�
�	 $
�%�������	��/ � %�
	
����	��/ ���	���/ � %�
&�!��/ 
<X	
�
� �� �	��
���?�
� 
�	=!��	>?	  F��� � @	�� ���!	�	�?����	�, >�
 
�
<	��
��� �/ �������� � ��	%	�? %�
���	��� � 
%	���� 
>	�	!? �	��
 ������� � �	
�
�
-�	
�
��
�
��>	�
�� ���
	��	� �����������	�
� 
�	����
���. 

��� �	����
��� ��
����	��� ���>��	�?��� �	
!�
�
!�
��? ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/, 
��!�
�	
�
��>	�
�/ � �	

��
�
��>	�
�/ ���
���, 
<���
���E�/ ��	��	 � 
�
<	��
����� 

������ � �	�?	�� ��
�

<����	 � �����>��� ���	�����
��? %�
���	��� $
�
�	���/ 
�	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� (���). \
�
�
� 
�
<	��
��?� �	����
��� ����	��� �%�
E�
	 � 
%�	������
	 ���%�
�����	��	 ��
�
�	��	�	����/ %
�
!, � ����>�	� 

�
��/ ������� 
�%	����>	�
�� ���%%� ��� - 
��
�	����.   

����
������
����	 �	
�
��>	�
�/ $
�
�	���/ %�
�	��
� � %���
!��/ � �	/�
�	���/ 
����	��/ ����	��� 
!��� �� 
��
���/ ��%����	��� %�� %�
�	!	��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

� � 
��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

� (�	���
��
�) �X	�
�. 

'� 
��
�� 
��
���/ %�����%
� ���
���
����� �	����
��� %
 /���
�	�� ���%�
�����	��� 
��� %������ �	�
!�
� J.#. H�%	���

�� [1]. ������ �	�
!�
� ���>	��� ��� <��� �����<
���� � 
%���	�	�� !�� F�!��
-���%�
��

�
 �	=!��	>?� � �	���?���	 ��
�
�	���/ ����	!
�����, 
%�
�	!	���/ �
���!��
��� 
��	!�� �	���
�
�	!	��� (���	 �	

��
�
���) ��� [2]. �=�
-
V
���
�� �	��
� ������	� �	�����?��� >���? �����������	�
�
 �����%
���
�
 

��!
��, >�
 
����	��� ��=��� 
<��
��	�?���
�, 
%�	!	���&��  �	�
!�
� �	��
���?�
�
 
�����
����� ���.  

* 
��
�� ���
���
����� $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� %
�
=	� �	
�
�
-
����
������ ��
�
�, ��
 
�
 
�=!
�� ��%� �
��
����
��� �

��	������� �
�?

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

�%�	
��. * �	���?���	 
�
��
����
����
�
 ������� � �>	�
� 
�
<	��
��	� �	
�
��
�
��>	�

�
 ���
	��� 
�!	�?��/ 
�	����
��� � %
�
�	 �����%
���
�
 
��
	��� ��!	�	�� 
<����� � ���
�� � �%
��	 
%�	!	�	���� 
��<
�
� 

�%
�	��
� %���
!��/ ���
���: �	
�
��>	�

	 ���
	��	, �	�?	�, %
�	�/�
����	 

��
=	���, �	

��
�
��>	�
�	 � ��!�
�	
�
��>	�
�	 ���
���. ��� 
�=!
� 
<����� � 
�!	�?�
�
 
���
�� (%
!���
��) ��%�>�� ���%%� $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�. 

��
 
�
 !�� 
�=!
�
 ��%� �
��
����
��� ��
����	��� �%
��	 
%�	!	�	���	 ���
��� 
�
����
����� ���, >�
 %
��
���
 �
������? �/	�� �
%
!>��	���/ 	!���� ���
���
�����.  
* /
!	 �	�

���E��<�
�
 
�����
����� (���E��< 1:500000) ��!	�	�
 5 
��
���/ �
��
-
����
�����/ 	!���� (
<����	�): @	�
-F�!���
��, F�!��
-���%�
��
��, K��?����
��, G���
���, 
��������
�� ���

- � ��	!�	�
���� (���. 2).  

* ����	 ���
�
� ($�	�	��
� �
��
����
���)  ��!	�	�
 14 ���
�
� (��. ���. 2).  ��� 
���
���
����� ��� �� <
�		 
��%�
� ��
��	 (���E��< 1:100000 � 
��%�		) %�	!%
����	��� 
��!	���? %
!���
�� � <
�		 !	���?��	 ��
�
�
��>	�
�	 	!�����, ��%���	�, �

��	������&�	 

�!	�?��� $�	�	���� �	�?	��.  

��	!�
=	���� �/	�� %
!>	�
���	� �	
�
�
-�	�	��>	�
�� ��&�
��? ���
���
����� ���, 

�
 �
������� >���? ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 ���
���
�����, %
�
�� >�
 � 
��
�� 
��!	�	��� 
��
���/ ��
�
�
��>	�
�/ 	!���� %
�
=	� %�����% 
<&�
��� �/ �	
�
��>	�

�
 
��������, 
�
<	��
  � �
�	�E�� $%
/�. ��	!�����	���� �/	�� ���
���
����� $
�
�	���/ 
�	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� �����%
���
�
 

��!
�� «@	�� - F���» �
=	� ���=��? 
��
�
� !�� 

�	�
� �	
$

�
��>	�

�
 ���
� %�� �	�������� �	��%�
	
�
� �� !���
� �	����
���. 
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\	!	���?��� ���
�
<��?��� !
�
�� «F���» K��� – L�<��
��
 ����	��� 
!�
� �� 
��%�	�-

E�/ �
��	�	���/ ���
	
 � "
����, ��>��
� 	&	 � 1978 �. [1]. * 2007 �. ���	�E��? &	<	�
>�
	 %
-

����	 !
�
��, � � 2010 �. – �����?�
�
	. �
�
�� ��		� %�
��=	��
��? 2165 
� � %	�	�	
�	� � ��-
%�!� �� �
��

 '�<��
��?	 � �������?	 – �	����
��� � �	�?�� �	
!�
�
!���� �	
�
��
�
��>	-
�
���, �	
�
�
-�	
�
��>	�
��� � ���!E����
-
������>	�
��� ���
�����, >�
 � ��
� 
>	�	!? 
%�	!
%�	!	��	� ���>��	�?��� �	
!�
�
!�
��? ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ ���
��� ������, �� 


�
�
� ��	���� ���
�� � 
>	�? ��
=����, ��
=����, 
��
���	�?�
 ��
=���� � 
��
���	�?�
 
%�
����� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
��� ���
�����. G�
=�
��? ���
��� � 
��
��
� 
%�	!	��-
	��� ����>�	� � �?!���
��?� ��
�
�	��	�	����/ %
�
!, �/ %�
��!
>�
��?� %�� 
���������, � 
��
=	 %�>�����
��?� %�� %�
�	������ �	�
��
-����/ � �	�
��
-�	����/ �����
�, �������	� 

��
�	���/ %�
�	��
� � ���	���. ��� ���
��	�?���	 � $
�%�������� !
�
�� %�
��/
!�� ��&	��-
�	���	 ���	�	��� �	���
��
� 
<����
�
� � �
������������ �	<���
%������	 ��=	�	��
-
�	

��
�
��>	�
�	 %�
�	��� � ���	���, � >����
���, �	��

����, %�>	��	, �
�����
���, �	��
-
$�
���, ���	!� � !�. ��� 
<	�%	>	��� ���
�>��
��� � ��!	=�
��� ���
!
�
�� «F���» � %	��
! 		 
$
�%�������� �	
</
!���: ��
	��	�	��
	 �����	��	 ��

�
�	��
��	� �������� �	���
���/ ��-
�
��� �� �����	, ����	����>	�
�� 

���
�? �/ !�����
� � 
��
�	��
�
 �
�!	������ �� $�	�	��� 
!
�
��, 
��&	����	��	 ��&����/ �	�
%������. #��<
�		 $��	
����
 $�
 �
��
=�
 � ���
�/ ���-
�	�� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 �
���
����� ���
!
�
�� «F���» (GA��F «F���») - %
��
-
���
�
 

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

��
�
��>	�
��� %�
�	����� �� 
�����	 !
�
�� [2]. 

 H��
�� %�
��������	��
�
 %�	!�����	��� 
< ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ ���
���/ 
������ ���
!
�
�� «F���» �
�������� 
<�
���� �/	�� �	���
��
-�	
�
��
�
��>	�

�
 ���
��-
�
����� ������ � ���E��<	 1:1000000 – 1:2000000 (���. 1) � 
��%�
���E��<��	 ��	�
� �� ���<
-
�		 /���
�	���	 (
��>	��	) �>���
� ������ � ��!	 ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ �/	� ��
�
-
���
���
����� � ���E��<	 1:8300 – 1:20000 (���. 2), %�
!
�?��/ ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ %�
-
���	� %
 
�� ���
!
�
�� (���. 3) � ��<��� � 
��
����� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
��� /���
�	-
�����
��� �>���
� (��<�. 1). 

G/	�� �	���
��
-�	
�
��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ������ � �

��	������ � �!������-
�������� !	�	��	� �	����
��� %�
/
=!	��� ���
!
�
�� �
��
�� �� 3 >���	�: >�����

� (
� 
� 0-
794, ���.1), �����

� (
� 
� 794-1811) � 	��	��

� (
� 
� 1811-2165). #� �/	�	 ��!	�	�
 6 �	
-
�
��
�
��>	�
�/ 
<����	�: �����

	 ��
!
�
	 %
!����	, *
��
>�
-'�<��
��?�
�� !	%�	����, 
���E��
���
�� �
��
-!
������ ������, F����
�� !	%�	����, ���	���

-F����
�� �
��!>��
-
���<
��� �
���� 
<����?, G������-F����
�� !	%�	���� � 5 �	���
���/ �
�: �
�� �%�
E�
�
 ���-
%�
�����	��� �	>�
� �	���
��, �
�� �	�%�
E�
�
 ���%�
�����	��� �	>�
� �	���
�� � 
���
���� 
����

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


���
��
�
 ���%�
�����	-
��� �	>�
� �	���
��, �
�� ���<


�
 �	�
��
�
 %�
�	������ �����
�. *�	 ��!	�	���	 �	
�
��
-
�
��>	�
�	 
<����� � �	���
���	 �
�� 
/���
�	���
���� 16 
��%�
���E��<���� ��	�
���, ���-
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пределенными по трассе следующим образом: 7 врезок (км км 72-75, 112-115 (рис. 2), 332-335, 
348-350, 389-392, 536-539 и 757-760) – на читинскую часть как наиболее сложную в мерзлотно-
геологическом отношении, 7 (км км 882-885, 905-908, 1060-1063, 1128-1131, 1370-1373, 1441-1444 
и 1626-1629) – на амурскую, наиболее протяженную и 2 (км км 1870-1873 и 1984-1987) – на еврей-
скую, наименее протяженную и простую в мерзлотно-геологическом отношении. 

 
 

Рис. 1. Обзорная мерзлотно-геоморфологическая карта трассы автодороги «Амур, км км 0-794 
 

 
Рис. 2. Крупномасштабная инженерно-геокриологическая врезка  

на участок автодороги «Амур, км км 112-115 
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Рис. 3. Продольный инженерно-геокриологический профиль  
по участку автодороги «Амур, км км 112-115 

 
Таблица 1 
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G/	�� �	���
��
-�	
�
��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ������ � 
��>	��	 �>���
� ����-
���� ��
=	 
��
�
� !�� %�
��������	��
�
 ����	&	��� �	�� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 �
-
���
����� ��
�? %�
��=	��
� ���
�
<��?�
� !
�
�� [2].  

#� 
��
�	 

��	%��� [2] �	
</
!��
 �����<
���? %�
	
� �
�!���� GA��F «F���»,  
� 

�
�
� ��	!�	� %�	!���
��	�? ��	 
���������
���	, ������
��	, �	�
!�>	�
�	 � �	/��>	�
�	 
��%	
�� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 �
%�
�
=!	��� $
�%�������� ���
!
�
�� «F���», � �
� 
>���	 �	
�&	�
 �
!	�=����, �	�
���, 
�%����?�
�
 �	�
��� � �	

�����
���.  

�>������, >�
 � ��>��� ����
���� %�
E�� !	���
� �	�, !� � ���
��	�?���
 ���
!
�
�� ��-
���
 %
>�� ��� !	�����	���, �	
</
!��
, %	�	! �!�>	� �	!	���?�
� ���
!
�
�� «F���» K��� – 
L�<��
��
 � %
��
����� � $
�%��������, %�
�	��� �� ��	� %�
��=	��� �%	����?�
	 ��=	�	��
-
�	

��
�
��>	�

	 
<��	!
����	 		 !�� �����
��	��� �	��?�
� �	

��
�
��>	�

� 
<����
�
� � 
�	�	 � 
��
����� �	����
�
 %
�
���, %
�
�	 
��
!� � �� %���	���&	� �	����
���, �� %�
&�!
�/ 
��
�����	���/ �

��=	���. G %
�
&?� �$�
�
�
�X	�
�, �	
����>	�
�/ �	�
!
�, <��	���, ��-
=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 
<��	!
�����, �	=����/ ��<��!	���, ��<
���
���/ � 
��	���?��/ 
����	!
�����, �	
</
!��
 �����
���? �
����, 
��
�	��
	 ���
	��	, ����

-�	/���>	�
�	 � �	%-
�
����>	�
�	 ��
�����, ���%�
�����	��	, �	�%	�������� �	=��, ���
��� ���	����� � �
&�
��? 
�	�
��
- � ��
�
�	��	�	����/  � �	�
��
-����/ �����
�, �������	 
��
�	���/ %�
�	��
� � ���	-
���. * ��
�	 ������� %
��>	���/ ���	����
� � !����/ %�	!E	�����&�/ ����
���� !
�=�� <��? 
�����	�� 
<&�	 � >�����	 ��

�
�	��
��� �
����
����� � �������� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� 
� �������
��� 
� �	
�
�
-�	
�����>	�
�/ ��
�
�
�, 

�����
�����/ � �	/�
�
��>	�
�/ 
�
<	�-
�
��	� $�	�	��
� ���
!
�
��. G

��	����	��
, %�	!�����	���	 � !

��!	 
<�
���� �/	�� �	��-
�
��
-�	
�
��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ������ (���. 1) � 
��%�
���E��<��	 ��	�
� �� ���<
-
�		 /���
�	���	 (
��>	��	) �>���
� ������ � ��!	 ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ �/	� ��
�
-
���
���
����� (���. 2), %�
!
�?��/ ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ %�
���	� %
 
�� ���
!
�
�� (���. 
3) � ��<��� � 
��
����� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
��� /���
�	�����
��� �>���
� (��<�. 1) <�-
!�� ��&	���	��
 !
%
��	��. 

#� $�
� 
��
�	, � ��%
�?�
����	� ���	����>	�

�
 � ����>	�

�
 �
!	���
����� � �
>	-
����� � �	%�
�	/��>	�
��� ���>	���� ��	!�	� ��%
����? �	

��
�
��>	�

	 %�
��
���
����	 � 
�	�?� %
��>	��� ���>�
 
<
��
����
�
, 

�
�	��
�
 � %�
��������	 � ��	�	�� %�	!�����	��� 
 
/���
�	�	 �
��
=�
�
 ���	�	��� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

� 
<����
�
� �� �����	 ���������� 
���	!����	 	��	���	���/ %���
!��/ %�
�	��
� � �	/�
�	���/ �
�!	������ %�� ���
��	�?���	 � 
$
�%�������� ���
!
�
��. ��
��
� ���	�	��� �	���
���/ ���
��� !
�=	� �
!	�=��? /���
�	��-
���
� �	�%	������
�
 �	=���, ���%�
�����	���, ���
��� ���	�����, �
&�
���, 
��
�	��
�
 
���
	���, ����

-�	/���>	�
�/ � �	%�
����>	�
�/ ��
���� �	�
��
- � ��
�
�	��	�	����/ %
�
!, 
���<�� �	�
��
�
 
��������� � %�
�	������ �����
�, �������� 
��
�	���/ %�
�	��
� � ���	���. 
H�� � ��
� 
>	�	!? ������ ��/
!���� !������ !�� �����<
�
� �	�
%������ %
 �%����	��� ��-
=	�	��
-�	

��
�
��>	�

� 
<����
�

�, �	�? 

�
�
�
 – �
�!���	 
%�����?��/ ���
��� $
�-
%�������� ���
���������� � 
/���� %���
!� �� %���	���&	� �	����
���.  

K	� ���?E	 ��>�	��� �
�!���	 � ���
��
���
����	 ����	�� ��=	�	��
-
�	

��
�
��>	�

�
 �
���
����� �	!	���?�
� ���
�
<��?�
� !
�
�� «F���» K���-L�<��
��
, 
�	� <
�		 ��!	=�
� � <	�
%���
� 
�� <�!	�, �	� �	�?E	 <�!�� �	%�
���
!��	�?��	 ���/
!� %�� 
		 $
�%��������. * %�
����
� ���>�	 !
�
�� ����	� ���
���	�?�
� !�� �
��!������ � ���	�	���.  

 
�#*�(�*7(� 

 

1. ����	� <.C. «F���» �
<���	� "
����. �.: A��
�����
!
�, 2003 
2. >	����
��� *.�., &	:	���� &.*. �
��	%��� ����	�� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 

�
���
����� ���
�
<��?�
� !
�
�� «F���» K��� – L�<��
��
. K���: '�<�����, 2010. 
 
 

 



 165

	����C�������� ������
��	 
	����
�����
���C �������� ����
� 

�.�. ��|#$, 	.�. ��|#$� 
@@@ «�����	� $���
��� !�
�» *	���
��
�	� 97! �� 
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GEOTECHNICAL MONITORING OF GAS TRANSPORTATION  
FACILITIES  ON THE NORTH 

V. Lashin, G. Lashina 
LTD "Gazprom Transgaz Ukhta" Vorkuta LPU MG, vlashin@sgp.gazprom.ru 

 
#	�!
��	��
���	�?�
	 �
��
���	 ��
��/ ��=	�	���/ �

��=	��� %
������
 ��!�>� %�	-

!�%�	=!	��� ������ � �/ �	������
�
 �
�!	������ �� 

��=��&�� ��	!�. H�
<	��
 �
����?�� 
$�� %�
<�	�� �� �	�	�	 '�%�!�
� G�<���, �
�?E	�	�	�?�
� ���!�	, V���	.  

* ����
�&�	 ��	��, �� %	�	>���	���/ �	����
���/ 
��
��
� %�
���
!���	��
� <��� �	�-
�	���
�
�
 

�%�	
�� "
����, ���
��
����	� <
�		 20000 
� ���
%�
�
!
�. F����� ���
��� �/ 
$
�%�������� %

����, >�
 !��	

 �	 ��	�!� �/ ���
��	�?���
 
��&	������
�? � �>	�
� �	��?��/ 
%���
!��/ ��

�
�	��
��	� 
��
���
�
��. * ��!	 ���>�	�, � ����� � �	!
����

� ���
������ 
 
%���
!��/ ���
���/ �	���
���, ��	<�	�
� !�� 
<
��
����� %�
	
���/ �	E	���, !
%��
����? 

E�<
� � ����	&	��� �

��=	��� � � ��<
�	 

�����
���, � �	���?���	 >	�
 �
���
��� � %�
-
!
�=��� �
���
��? ������, ��
��!���� 

�
��/ �
%��=	�� �
 ���>��	�?���� ���������. 

* ���
���/ 
��
���
�
�� ���>��	�?��� >���? ������ %�� ���
��	�?���	 � $
�%�������� 
���	���/ �

��=	��� %�
��/
!�� � �	���?���	 �	/�
�	��
�
 ����E	��� �	%�

<�	�� � ���!E��-
��/. �
��	!������� ����E	��� ����	��� �	�

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

�, ��
���� �����
�, �������&�/ %�
��!
� 
��
����� � %
!�
%�	��	 �

��=	���, %
���>	��? 

�����E�/ �����
��/ ����, %���
!�&�/ 
 !	�
�������. 

*�=�	�E	� ��!�>	� � 
<����� 
<	�%	>	��� <	�
%���
��� %�� ���
��	�?���	 � $
�%�������� 
���	���/ �

��=	��� ����	��� %�
��
���
����	 �������� 
%����/ %�
�	��
� � �	�?� %�	!
�-
���&	��� ������. ��	!�%�	=!	��	 �������� 
%����/ %�
�	��
� �
=	� <��? $��	
������ �
�?

 
%�� ��%
�?�
����� �
��	�	���/ �	/�
�
���, %
��
���&�/ 
<	�%	>��? � �������?��	 ��

� 
��
�����?�
 %
���	 � !
��
�	���	 !����	 
 �
��
���� �����
!	������ ��=	�	���/ �

��=	��� 
� %���
!�
� ��	!
� � ���
�����
��
 
<
��
���? $��	
�����	 %�
	
���	 �	E	��� %
 ��=	�	�-
�
� ��&��	 ���
%�
�
!
� � 

��=��&	� ��	!�. 

#� %�
	
����	��/ ���<
%�
�
!�/ !
�=	� ��%
����?�� <��
��� $��% ���, ��%����	���� 
�� 
<
��
����	 %�
	
���/ �	E	��� %
 
<	�%	>	��� <	�
%���
��� �
�!���	�
� ��G, >�
 
<	�%	-
>���	��� %�� ��
�
���������/ %�
��<
�
�/, 
%��������� �������
����� � ����	&	��� ��=	�	�-
��/ �

��=	��� �� �	���
���.  

#� ���
�&�/�� � $
�%�������	��/ ���<
%�
�
!�/ �	
�	/��>	�
�� �
���
���� !
�=	� 
<��? ������ � %��%
�������	� � 
�	�

� �
��
���� ���
%�
�
!�, �����	��	� %�	!��������/ � 
��������/ ��������, 
%�	!	�	��	� %���
!�
-�	/�
�	���/ � �	/�
�	���/ ��
�
�
� �/ �
����
-
�����, 
<
��
����	� �	� � ��=	�	���/ �	E	��� %
 %�	!
����&	��� �/ %	�	�������� � ������.  
* ����
�&		 ��	�� %��
��>	�
� 
���������� �
��������� !

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

�%�	
��
�
 �	
�	/��>	�

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


���>	-
�
�/ � �	
���
�����
���/ �	/�
�
���.  

��
<��?�
	 %
�	%�	��	 
������ � �
%��=	���	 � $��� ��
�
�
� 
%����	 �	���
��
-

������>	�
�	 %�
�	���, � ��
=	 >�	���>���
 ���

�� ��
�	�? �	/�
�	��
� ������
� �� %��-
�
!��� ��	!�, %���
!�� 
 ��	��>	��� >���� 
������
� � ������ � �
��
���� ��
��/ ��=	�	���/ 
�

��=	��� � 

��=��&	� ��	!�, � �
� >���	 � ���
%�
�
!
�.  

@�<
	 �

��=	��	 �� ��	� %�
��=	��� ��
	�
 �������� %�
/
!�� �����>��	 $��%� (%�
	
-
���
����	, ���!�� ���
��	�?���� � �	

�����
���, $
�%��������), %��>	� �� 
�=!
� �� ��/ 
�
 
�����
!	�����	� � �	
�
��>	�

� ��	!
�, %��
<�	��� � /
!	 $�
�
 �����
!	������ �����>��	 �
-
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��
����, �
�

�%�
��? 

�
��/ �
=	� �
������? ��
	
<������ �	
�	/��>	�
�� %
!����	�� ��G. 
* ����
���	 �	
�	/��>	�

�
 ������� ��	��
 �
�

�%�
��? �����
����	� ����	��� %�	!�	�
� ��-
��	!
�����, %
$�
�� � ���
�/ $�
�
 ������� 		 �
=�
 ������������? � 
�>	���	 ���
��
��	�?�
� 
�	
�	/��>	�

� ����	�� (��G). 

�	
�	/��>	�
�� ������, %�	!%
����� � ��
	� 
��
�	 
�	�
� �
��
���� �����
!	������ ��	/ 
$�	�	��
� ����	�� «�

��=	��	 - �	
�
��>	�
�� ��	!�», <�����	��� �� 
�	�
	 !�����
� %���
!-
�
� � ��!	=�
��� �	/��>	�

� �
�������&�/. ������>�
��? 

�%
�	��
� �	
�
��>	�

� ��	!� 
�
=	� 
%�	!	���?�� � %
�
&?� !����/ �$�


���>	�

�
 �
�!��
����� (F�') � ���	���/ ��=	-
�	��
-�	
�
��>	�
�/ ����	!
�����. 

#�!	=�
��? �	/��>	�

� �
�������&	� ��G, 
%�	!	��	��� �	�������� /���
�	�����
��� 
�

��=	���, �	=��
� �/ $
�%��������, �
��
���	� !�����
� %���
!�
� �
�������&	� ����	�� 
� /���
�	�
� 		 ������� �� ��=	�	���	 �

��=	���, �
��
���	� � /���
�	�
� �%������&	�
 
�
�!	������. ��� 
�	�
� $
�%�������
��
� ��!	=�
��� ���
%�
�
!
� � ����	�	 ���	��
�
 �	
-
�	/��>	�

�
 

���
�� ��%
�?��	��� 

�%�	
� �	�
!
� �	/��>	�

� !����
���
� 

�����
��� 
(�	
����>	�
�/, �	
!	��>	�
�/, $�	
��
/���>	�
�/, �
����>	�
�/). * %
��	!��	 �
!� $��	
����
 
%���	������ �%����

��	 ����	�� 

���
�� �� �
��
���	� ���	���/ �

��=	��� � ��%
�?�
��-
��	� %��	���

� GPS. 

H�	�
� �
��
���� !�����>�
��� � ��!	=�
��� ����	�� �����
!	������ �

��=	��� � �	
-
�
��>	�

� ��	!�, ����=�	��� %�� %
�
&� �
��>	�

� �	%� %

����	�	�: 
%���
��? �
��
���� 
$�
� ����	�� - ��
�	�? ��=	�	��
� ��&��� - ���
�>��
��?. ������ 

�%�	
� %

����	�	�, 
<
�-
�
�����/ �	�
���
���
-��������>	�
��� ���>	����, ����	��� 
<X	
�
� �	
�	/��>	�

�
 

���
�� 
�
��
���� �

��=	��� � �	
�
��>	�

� ��	!�. J�
 
��
���� �
!	�=���	� ����	��� %�
��
��
-

�	�
>�
	 
���
������
����	 �
��
���� ��G, 
��&	�����	�
	 �� <��	 F�' � !����/ ���	���/ 

<��	!
����� � ���
�������
����
� �	=��	 � �	�?� �����	��� ��!
� 
����>	�
�/ �������� � 
�
��
���� ��G � 
<
��
����� ��=	�	��
� ��&��� �	���
�>���/ �>���

�. W���
�
	 
���
���-
���
����	 
��&	�����	��� �� ��	/ �	���/�>	�
�/ ��
���/ ����
���� �%����	��� ���
%�
�
!
�. 
G
�����	���	 
���� 
<X	!������� � ���
�����
���� ����	�� � 
%�	!	���� 
��
�� <��� !��-
��/ �	
�	/��>	�

�
 �������. 

�	
�	/��>	�
�� ������, ��%
���	��� �� <��	 E��


�
 %���	�	��� �$�


���>	�
�/ � 
�	
���
�����
���/ �	/�
�
���, � 
���>�	 
� ������� ���
� %���
!��/ � �	/�
�	���/ 
%���
-
��	�, %���	��	�
�
 ������� 
<���
� �� %�	!%�
	
���/ � %�
	
���/ ���!��/ �
�!���� �

��=	-
���, $��	
���	� � %�
�	��	 �/ ���
��	�?���� � $
�%��������. 

��	!�
=	���� ����
���� �	
�	/��>	�

�
 ������� %�	!������	� �
<
� �%%���� 
%	������
-
�
 ��	=	��� �� �
��
���	� �����
!	������ ���
%�
�
!� � 

�%
�	����� �	
�
��>	�

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

��	
��� � %�
	
���	 �	E	���, � >����
��� � 
��&	�����&�	 �/	�� ��=	�	��
� ��&��� ��G.  

� 

��� XX �	
� ��
����
���
�? ���>�
-%��
��!�
	 ��%����	��	, �������
	 � �
��
=�
-
��?� %���	�	��� 

�%�	
��
�
 �$�


���>	�

�
 �
�!��
����� (F�') �� ��	/ ���!��/ �
�!���� � 
���
��
���
����� ���	��
�
 �

��=	��� � �	�?� �	
���
�����
��
�
 
<	�%	>	��� �%����	��� 
<	�
%���
��?� ��G � 

��=��&	� ��	!�, �	�����	�
	 >	�	� ����
��������� � 
%��������� 
�	/�
�
��� %�
	
��
-����
��	�?�
�/ ��<
� � �%	����?��/ ����	!
����� %
 
�	�
	 �
��
���� 
��G.  

�
=�
 �	

�	�!
���? F�' � ����
���	 ���	�����
��
�
 ��
�� �
�!���� ���
%�
�
!
�: 
• ��	!%�
	
��
	 (� �	��/ 
<
��
����� ���	������ � ���
��	�?���
, �/	� ����	&	��� ����� 

�

��=	��� � 

�����
�����/ �	E	��� %�� ��
�
���������/ %�
��<
�
�/); 
• ��	!$
�%�������
��
	 (� %	��
! ���	�E	��� ���
��	�?���� !�� 

��	
���
�
� %�
	
�-

��/ �	E	��� � 
<
��
����� !
%
����	�?��/ �	� ��=	�	��
� ��&��� ��G); 
• �
�%�������
��
	 (�� ���!�� $
�%�������� !�� %��%
�������� ��G, �����	��� ��
�
�
� 

���=	��� !
��
�	>�
��� �

��=	���, 
�	�
� �	�
��
%���
!�
��� �

��=	��� � ���
�����
�-
�
�
 
<
��
����� �
��/ ��=	�	���/ �	E	���, 
<	�%	>����&�/ <	�
�
���
��? ���
��
���
��-
��� ��G). 
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#� ��	/ $��%�/ ���	�����
��
�
 ��
�� �
�!���� ���
%�
�
!
� �	�	�

<����
 F�', �
��-
>��&		 � �	<� ���<
�		 $��	
�����	 � 
��
���
�
�	 ��!� !�������
��
�
 �
�!��
�����: ��
�
-
�
���?��� 

��
�
�
�X	�
� (��\G), ��
�
�
���?��� �$�
�
�
�X	�
� (�F\G) � �	%�
��� ��-
���
������ �$�
�X	�
� (�A�FG), 
<	�%	>����&�	 ��
�
�%	
����?�
	 � ����
���E��<�
	 ��-
��	!
����	. * �

��	������ � $��%��� �������� ��G, �
�!����� �%	��������
�����	 �	
���
���-
��
���	 ����	��, ��%����	���	 �� %�	!�%�	=!	��	 %���
!�
-�	/�
�	���/ ������. 

��	!����	��� ���>��� 

��	%��� <�����	��� �� �
�

�%�
��� ���>��/ %
�
=	��� � �����-
<
�

: � 
<����� �	
���, �	/�
�
���, �	�
!
�
��� � 
���������� ���
�����
��
�
 
<	�%	>	��� 
%�	!�%�	=!	��� %���
!�
-�	/�
�	���/ ������. * 
��
�� $�
� 

��	%��� %
�
=	�
 �$�


���>	-
�

	 �
�!��
����	 � �
>	����� � ���	����� $
�%�	��-�	�
!��� 
�	�
� %����	��
� �
��
���� 
�����
!	������ � ���
��
���
����� ��G. ��
�����?��� $��	
����
��? 

�%�	
��
�
 F�', ��-
%
���	�
�
 � �
>	����� � �	�
!��� 	�
 ���	��
�
 
<
��
����� 
%�	!	��	��� �
��
=�
��?� ��-
�����? � 
�	�����? ��	��
 %�	!��������	 ��������, ��������	 � �
�!	�����	� �� �

��=	��� 
%���
!��/ � %���
!�
-�	/�
�	���/ %�
�	��
�, >�
 � %
�
&?� !����/ �	�
!
� ����	!
����� �� 
%�
��=	���/ ������/ � ���
���/ 
��
���
�
�� ��� �	�
��
=�
 ��� ���
$��	
����
.  

A�	��
 <���
!��� $�
� �
��
=�
��� ����
����� �	��?��� %�	!�%�	=!	��	 ������. '��>�-
�	�?��� 
<X	� ���
������ � %
�
&?� F�' �
=�
 %
��>��? � %�� �����	��� � 
�	�
	 ������-
��/ ��������, 
!��

, $�� 
����>	�
�	 �������� � ���>��/ �/ !��
�	���/ (�
>	>��/) %�
���	��� 
�
��� <��? ���>	�� <
�		 %
��
 � %
�
&?� ���	���/ �	�
!
� 
<��	!
����� �

��=	��� � �/ 
�%%�������
� !����
���
�.  

G
�!���	 �AG 
<	�%	>���	� �
��
=�
��? 
%	������
�
 �	E	��� ��!�> �%����	��� �
��
�-
��	� �����
!	������ %���
!�
� ��	!� � ��=	�	���/ �

��=	��� �� ��	� %�
��=	��� ���
%�
-
�
!� � !	��	� �	��?��� ��
	��	�	��
	 %�	!�%�	=!	��	 ������ �� ��	/ ���!��/ �/ �
�!���� � 
���
��
���
�����.  

H���������� %�
��������	��
� ���
������ � �AG ��G �����������	��� �� ��
��	 �
�!�-
��� �
��>	�

� ��
�
��
��
� �
!	�� 
���
�����>	�

� ����	��, �
!	�=�&	� ��
� %
 
�=!
�� 


�%
�	��� 
���������
��
� ����
���� %���
!�
� � �	/��>	�

� �
�������&�/ ��G. ��=!�� 
��
� ��		� ���
��
��	�?�
	 ���>	��	 � �
=	� <��? � ���>�	 �	
</
!��
��� ���	!	� 
�!	�?�
� 
�������>	�

� 
���
� �� ��<�� �
>
� ��� 
��	�

 ���
%�
�
!�. �AG ���>��	�?�
 %
��E�	� 

<
��
����
��? � 
�>	���
 �%������&�/ ��=	�	���/ �	E	��� %
 ��&��	 ��G 
� �
�!	������ 

%����/ %���
!��/ � %���
!�
-�	/�
�	���/ %�
�	��
�, ���=�	� �
�? ��<X	
�����/ ��
�
�
� � 

�	�
	 ���
�>��
��� ��G � %��
��>	�
� ��
��>�	� 
E�<
� � 
�	�
	 �
��
���� ��G, ��������	 � 
�	!
����

� ���
������ 
 ��	%	�� 
%���
��� �������� %���
!��/ � %���
!�
-�	/�
�	���/ %�
-
�	��
�. �	
�	/��>	�
�� ������ ��%
���	� <��� !����/ �AG ���
�����	� 
 �����
������� � ���-
�	�	 �����
!	������ %���
!�, ���
��	�?���� � $
�%�������� ���
%�
�
!
� >	�	� 

�
�	���	 >��-
�	���	 %

����	�� �����
� � !�����
�. G
�����	��	 �	
�	/��>	�
�/ 
��� ���!E����
�
 ��
�
-
���
���
����� 
<	�%	>���	� �
��
=�
��? ���
�������
����
� ��
����� �
��
���� 

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

#��<
�		 $��	
������ 
���������
��
-�	/��>	�
�� �	�
%�����	�, ��	�	�
 
%�	!	���-
&�� �	�������� ����	�� %�	!�%�	=!	��� %���
!�
-�	/�
�	���/ ������ � �
��
���� ��G ����-
	��� �/ �	
�	/��>	�
�� �
���
����, 
��&	�����	��� 

�%�	
��
 � %
$��%�
. 
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G��
��	�?�
	 
��
	��	 !��?�	�
��
>�
�
 �	��
�� �
���� � XXI �	
	 %�	!���������	� ���-

�	&	��	 �
��/ %�
���
!���	���/ 

�%�	
�
� �� �	����
��� �	��
�
=!	��� %
�	���/ ��

%�	-
��/, %�

��!
� ���������?��/ ���<
%�
�
!
�, ���
�
<��?��/ � =	�	���/ !
�
�, ����� $�	
��
-
%	�	!�> � �
�	 �%�
E�
� ��� %�	������
� ��
�
�	��	� �	���
��. H<	�%	>	��	 <	�
%���
��� 
���
��	�?���� � $
�%�������� �

��=	��� � ���
��/ %���
!�
-
������>	�
�/ � �	����>	�
�/ 
���
���/ �	�	���/ ���
�
�, L�<��
��

�
 
���, V
����, F����

� 
<����� � G�/����� ����	��� 
��
=�
� � ��
�
%���
�
� %�
<�	�
� !�� �>	��/ � �%	�������
� �
����. 

����	�	������� �	����
��� %
 ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�� ���
����, � ��
=	 %
 /�-
��
�	�� �	���
���/ %�
�	��
� � �	����>	�

� 
%���
��� %�	!������	� �	 �
�?

 ���>��� ���	-
�	�, �
 � �	
</
!��� !�� �	E	��� 

�
�	���/ %�
	
��
-����
��	�?�
�/ ��!�>. #��<
�?E�	 %�
-
<�	�� %�	!������	� 
��%�
���E��<�
	 ���
���
����	 � 
���
������
����	 �	����
��� � %
�
�	 
����� ���	���/ �

��=	���, �!	 ��	<�	��� !	���?��� 
�	�
� ���	�>��
��� ��	/ $�	�	��
� �	
�
-
��>	�

� ��	!� �� %�
��=	��� ��
��/ �
�	� 
��
�	��
�, 
�
<	��
 %�� %	�	/
!	 �� �
�� �%�
E-
�
� �	���
�� � �
�� %�	������
� ��� 
���
��
� �	���
��. 

�	
���
�����
��
	 
<	�%	>	��	 �	

��
�
��>	�

�
 
���
������
����� �	�
��
=�
 <	� 

��%�
���E��<�
�
 ��=	�	��
-�	
�
��>	�

	 ���
���
����� (���E��< 1:1000 – 1:25000). * 
�-
�
�� ��!	�	��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
�
� � %
!���
�
� %
 ������� �	��	-� ���
%�
�
-
!
� %
�
=	�� ��

�
�	��
��� �
��	�	��
�
 �
��
���� �	
�
��>	�

� ��	!�, 

�
��	 ���������-
������ �� 
��
�	 �	
�
��>	�
�/ 
��� ���E��<� 1:50000 � 1:200 000 � ���	����
� ��=	�	��
-
�	
�
��>	�
�/ ����
���� %
 �����	 ���<
%�
�
!� �� !���
� �	����
���. 

* V
���� � %
�
�	 ������ %�
	
����	�
�
 ���
%�
�
!� «G��� G�<���» � %�	!	��/ *����-
�

� ������� � ����	��

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

�%�
��� �	
�
��
�
��-
>	�
�/, �	
�
��>	�
�/ ���
��� � ���%�
�����	��� $
�
�	���/ %�
�	��
� �� 
��	�
	 200 
� ���
-
�
� <��� ��!	�	�� ��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
�� � �	��� %
!���
�
�. A�=	�	��
-
�	
�
��>	�
�	 ���
�� ��!	�����? %
 �	
�
�
-�	
�
��
�
��>	�
�� %�����
��, ��=	�	��
-
�	
�
��>	�
�	 %
!���
�� � %�	!	��/ ���
�
� – %
 
�
<	��
���� �	
�
��>	�

�
 ���
	��� ��� 
�	���
��
-��!�
�	
�
��>	�
�/ ���
���. 

I ��������	-��	�	����
��� ���	� %����
>	� 
 �

����������� �
���� �	�?	�� � M��	� 
��

� *��M�
�	� ������� – *	�/�	-K	�	�!	��

� �

����������� ������	. ��	!�����	� !
��-
���� ��>?	� � �	
. �
 ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�� ���
���� � %�	!	��/ ���
�� ��!	�	�� 34 %
!-
���
�� (I1 – I34), 

�
��	 /���
�	�������� %
�
�
-��
�
��
� � %�
�

� %
�	�/�
��?� ��!%
��	�-
��/ �	���� � %
��� �. @	�� � 		 %���


� �. ���, �. �	��>��, ����
. #�!%
��	���	 �	�����, 
%
���, ������� ��������?��	 
��
=	��� >	��	���>�
�
 �
������ (aQ3-4) - �����, ������
�, ��%	-
��, %	�
� %��	����	, �	�
�	, ��	!�	� 
��%�
���, ���	>��
, ������. H�� ��	������ !	������?�
-
$������?���� 
<���
������� �� 
��!
>��/ %
�
!�/ (d-e ¢2-3,H1, S1, J1), %�	!�����	����� ��%	-
�?�, %	�
���, &	<�	�, !�	��
�. II ��������	-��	�	����
��� ���	� ��!	�	� � %�	!	��/ 
�	��
-
��������?�
� �

���������
� �������. * �	
�
��>	�

� ���
	��� $�
�
 ���
�� �>������� 
�	�-
�
-��������?��	 
��
=	��� (alQ2-3 ): �����, ������
�, ��%	��, %	�
� %��	����	, �	�
�	 � ��	!-
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�	� 
��%�
���. �
 �����	 ���<
%�
�
!� � ���
���/ $�
�
 ���
��, ��!	�	�
 7 %
!���
�
� (II1 – II7). 
III ��������	-��	�	����
��� ���	� 
/������	� !	��!���
���	 �
��� ����	��

�
 %���
 – /
�-
��, �����, ���
�	 �
��, ��
=	���	 !	������?�
-$������?���� 
<���
������� � 
��!
>���� 
�	����	��
-
��<
������� %
�
!��� 
	�<����

�
, 
�!
��
�

�
, ��������

�
 � ���

�
 �
�-
����� (d-e ¢2-3,H1, S1, J1). �
 �����	 � ���
���/ $�
�
 ���
��, ��!	�	�
 23 %
!���
�� (III1 – III23).  

#� ��	!��&	� $��%	 ��%
����
�? ��������	-��	���	�	����
�	� ���	���	����� (��<�. 1), 


�
�
	 %�
�	!	�
 �� 
��
�	 ��=	�	��
-�	
�
��>	�

�
 ���
���
����� � �>	�
� �
�����, ����>	-
�

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

�.  

 
$�:��A� 1 

C�(��*�(#�*#�� #$��$�($�-'���(#�&�'#)���#9 (�6�$�� 4� *(���� '�?�4(���!� 
 


�&8�+ �$��$�($�-'��&�'#)���#6 ��--
4&��� 4�(�! 

��!?�-$/� 
��!/ 

�(#(�!$/� # *�9$�'�$$/� '��-
&�'#)���#� 4(�"���/ 

I  #$��$�($�-'���(#�&�'#)���#6 (�6�$ (4�!(�6�$/ I-1 – I-34) 
���	7���� ���
�
�. 

��(9$�-��(�$!�6���% 
���7-7&%*#�$�% 

(��$#$�. 
#�!%
��	���	 �	�����,  

� %
��� �. ���, �<	-
G�	�$, �	��>��, ����
, 
�
�. K	�	%���/�, �. @	�� 

� �/ %���


� 
"
����, ���<
��
�
���� 

%
�	�/�
��? 

A��	���� ���<��� 0-17 � 
"��M��������, 	
�	����/: (aQ3-4). 
�����, ������
�, ��%	��, %	�
� %�-
�	����	, �	�
�	, ��	!�	� 
��%�
-

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

���<
�?!����	 � �?!����	 
#
��������� ���<��� �	�
��
�
 


��������� 2,3-3,5 � 
 #

�!
�	

��
�


��
�

	 
�


!�
 

��
 �

��
<�

�	
 0

,1
-2

,2
 

#
�!

�	
��

�

��

�
	 

�

!�

 
�	

�

�


��
�

/ 
��

��




� 
��

 �
��

<�
�	

 1
,6

-5
,2

 �
 

G	����>�
��? 5-6 <���
� 
(
���� HG"-97 *) 

"	>��� $�
��� � ���
%�	��	 
'�<
��>�����	 �	�
��
	 
�
�
�� �������	 I ��%� 
��
�
�	���� �	���
�� 

(t  ����� 1,2-1,5
G) 
�
�
��
	 %�>	��	 �����
� 

#	�
�
���	 ����
� (���<��� 4,5-
16,5 �) � !
���	 �. �	��>��, 

�. ����
,  �. @	�� 
II #$��$�($�-'���(#�&�'#)���#6 (�6�$ (4�!(�6�$/ II-1 – II-5) 

��(9$�-��(�$!�6���% 
���7-7&%*#�$�% �?�(-
$�-�&&=�#�&8$�% (��-

$#$� 
�
�
�
-�
������� 

�	�?	� 

A��	���� ���<��� 0-15 � 
@����	-���M�������� 	
�	����/: 
(alQ2-3). �����, ������
�, ��%	��, 
%	�
� %��	����	, �	�
�	, ��	!�	� 


��%�
���. 
������ ��	�!
�	����	 ���<
�?!�-

���	 � �?!����	 
#
��������� ���<��� �	�
��
�
 


��������� 2,3-3,1 � #
�!

�	
��

�

��

�
	 

�

!�

 
� 

%

��

=
	�

��
/ 

�	
�?

	�
� 

��
 �

��
<�

�	
 0

,1
-0

,2
 �

 
 

G	����>�
��? 5-6 <���
� 
(
���� HG"-97 *) 

'�<
��>�����	 
��
�
�	���� �	���
�� 

(t  ����� 1,3-1,6
G) 
�
�
��
	 %�>	��	 �����
� 

III #$��$�($�-'���(#�&�'#)���#6 (�6�$ (4�!(�6�$/ III-1 – III-23) 
�(#&�$���� 4&�*�. 

L
���, �����, 
���
�	 �
�� 
A��	�����
-

���>�	�	���� �	�?	� 

A��	���� ���<��� 0-15 � 
+��M������	-K�M�������� 	:���	-

����/ �� 
��!
>��/ %
�
!�/ 
(d-e ¢2-3,H1, S1, J1): ��%	��, %	�
�, 

!�	���, &	<	�?; 
@
��	���� 
��������	-

���:	��
��� �	�	�� (H1, S1): 
!
�
����, %	�>���
�, ��	��
���� 
������ ��	�!
�	����	 ���<
�?!�-

���	 � �?!����	 
#
��������� ���<��� �	�
��
�
 


���������  2,6-3,5 � 

 
#

�!
�	

��
�


��
�

	 
�


!�
 


�
��

��
��

��
� 

G	����>�
��? 5-6 <���
� 
(
���� HG"-97 *) 

��
�
�	���� �	���
�� 
(t  ����� 1,6-1,9
G) 

�
�
��
	 %�>	��	 �����
� 

 
#� 
���	 ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�

�
 ���
���
����� ���E��< 1:25000 (HFH  

���?�AGA', 2011 �.) �
 �����	 ���
%�
�
!� <��� %

����� ������� ���
�
� � %
!���
�
�, ��	-
�
� – �	���
��
-�	�%	�������	 �
��, E���/
�

� – ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�	 ���
��, ��	-
���E��<���� ���
��� – %�
>�	 
<
���>	���. 

#� �	����
��� �	�	��
�
 G�/����� � %
�
�	 ������ <	�	�
��/ �	��	%�
�
!
� � %�	!	��/ 
�
��

� 

�� K���
 %�� ����
��	�?�
�/ ��<
��/ (HFH ���?�AGA', 2005�.) �	
=�!���
 <��� 

<����=	�� !�� �>���
� 
���
��
�
 ���%�
�����	��� ���


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

 �	�
�� � %��	����� /���
�	����	��� �������
-%
�
�
� 
��
-
�	��
� �	
����
�, %
 �	�%	������
�� �	=��� ����	��� ��	�!
�	�����. ��
��=	��
��? %	��
�
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�>���
� �
������	� 100 �, %�
��=	��
��? ��
�
�
 – 60 �. ���<��� ���%�
�����	��� 
���
�
� ��
-
�
�	��	�	����/ �����
�, �����
��	���� %
 �	���?����� �	
����>	�
�/ ����	!
�����, !
�����	� 
15-30 �. �	�%	������ �	����/ �����
� � ���	����	 ���<�� 2-10 � 

�	<�	��� � %�	!	��/ ����� 
0,1
G – ����� 0,3
G. ��
��� �	���
� �
�&� ��		� �	�
���� %
�	�/�
��?. "��%
�
=	��	 �>���

� 

���
��
� �	���
�� � %���	 %

����
 �� 
���	 ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
��� ���E��<� 
1:5000, 

�
��� <��� ��%
�?�
���� !�� ��<
�� 
</
!�
�
 ���E���� � �	�?� ��
��>	��� �
��
=-
��/ %�
<�	� %�� ���
��	�?���	 � $
�%�������� �	��	%�
�
!�. 

#� �	�	�	 L�<��
��

�
 
��� �� �
�
�
-�	�	<�����/ �	��
�
=!	���/ («L�
��!=���

	», 
«F����
���

	», «F�<�����

	» � !�.) � �
�	 ��
�
�	��	� �	���
�� %
���
	��, ���
���� � %�
	
-
�������� �
��
-�	��������>	�
�	 

�%�	
�� (���) * �
���� $��/ 

�%�	
�
� �/
!�� %�
�%�
-
&�!
� �
�
�
-����	
��	�?��/ ��<��
 ('A\), 
��?	��, /�
��
/������&�, =���	 %
�	�
�, ������ 
���
�
<��?��/ !
�
� � !����	 
<X	
��. A��>	��	 ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ � �	���
���/ ���
-
��� �� %�
&�!
�/ %	�	>���	���/ ��� %�
�
!���� %
$��%�
 ���?�	�
��
>��� ��������
� ��=	-
�	��
-���
��	�?��/ ����
���� (HFH ���?�AGA', 2000-06 ��.). 

�	����
��� L�
��!=���

�
 �
��
-�	��������>	�

�
 

�%�	
�� ��/
!���� � �
�	 %�	��-
����
�
 ���%�
�����	��� ��
�
�	��	�	����/ �����
�. �
&�
��? �	���
� �
�&� � !���
� ���
�	 
%�	��E�	� 100 �. G%�
E�
��? ��
�
�	��	� �	���
�� %
 %�
&�!� � ���<��	 ����E�	��� �	�
�
�-
���� ����
���. �	�%	������ �	����/ �����
� �� ���<��	 ���	��/ ��%����! (10 �), �����
��	�-
��� � �	���?���	 �	��
�	���>	�
�/ ����	!
����� � �
��=���/, 

�	<�	��� 
� ����� 0,2º G !
 ��-
��� 1,1º G. * �������
��� 
� ����>	�

�
 �
��
���� � �	�%	������ �	>�
�	����	 ������ /���
-
�	�������� 
�
 ��	�!
�	����	 � %�����>�
�	����	, � �
��?��	 ������ 
�
 
/��=!	���	 (�
�
�-
��	). #���>�	 �� $�
� �	����
��� ��
�
�	��	�	����/ �����
� � ����
���, � %�	!	��/ 

�
��/ 
������ �	�

 ���=��� ��
� %�
>�
��?, ����	��� �	<���
%������� ��
�
�
�, %
�

�?
� �
=	� 
�%�
�
���
���? �	����
�	���	 !	�
������ �

��=	���. �
 �	���?����� �	

��
�
��>	�

�
 

���
������
����� � ���E��<	 1:2000 <�� �
�����	� %�
��
� ���	�	��� �	
�
��>	�

� ��	!� � 
�
��������� 
��
�	���/ %�
�	��
� %�� �	/�
�	���/ �
�!	������/. * �	���?���	 ���
��	�?����  
�
��
=�� %
��E	��	 �	�%	������ �����
� � 
��������	 �	���
��, �	��
%�
��!
�, �	��
$�
���, 
�
�����
���, %
��E	��	 ��
��� %
!�	���/ �
! [1]. * !��?�	�E	� %�� ���
��	�?���	 �����
�
 


�%��� �
�
�
����	
��	�?�
� ��<��
� !�� �
/���	��� �	����/ �����
� � 
��
����� ���!��	�-
�
� <��� ��%
�?�
���� ����	���� �����
�
�, ��<
���&�� �� =�!

� ��	
�	, %�	!�%�	=!��&�� 
�
��
=��	 ���	�	��� �	�%	������
�
 %
�� � %�	!	��/ �
�� ������� �

��=	���. 

��
 ��	!�	� �� ��E	���
=	��
�
, � ���
���/ ���?�	�
 *
��

� ���


�	�%	�������� ��
-
�
�	���� �	���
�� ����	��� 
��
���� �	<���
%������� %���
!��� ��
�
�
�, 

������&�� 
������	 �� %������	 %�
	
���/ �	E	��� %
 ������� ���	���/ �

��=	��� � �� %�
��E�	���/ 
%�
&�!
�/. A�=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 � ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�	 ���
��� 
������	��/ �	�-
���
��� 
��
����� 
 III 
��	�
��� ��
=�
��� – ��
=��	 !�� ���
��	�?����. ���%�
���E��<�
	 
�	

��
�
��>	�

	 
�����
����	 !�	� �
��
=�
��? 
�	���? �	��?��	 
<��
��	�?���� 
��
	��� 

�!��	���/ ���
�
�, ��	%	�? 
%���
��� � ���
� 
��
�	���/ %�
�	��
�, ��
>���? �	�
!� ����	-
!
����� �� !	���?��/ ���!��/ %�
	
���
����� �

��=	���, ��%
�?�
���? �

��	������&�	 �	�
-
!� %�
��
���
����� 

�%�	
���/ ���	�	��� �	
�
��>	�

� ��	!� � �	���?���	 ���
��	�?����.  
F � ��
�	 – %�	!���
��	�? <
�		 $��	
�����	 %��	�� ��=	�	��
� ��&��� %���
!�
� ��	!� 
� 
!	���!���� � �

��=	��� 
� �
��
=��/ !	�
������. 

 
�#*�(�*7(� 

 

1. 7	��	���/ $.�. H�	�
� �
��
���� �	
�
��>	�

� ��	!� !�� ���
��	�?���� �
��
-
�	��������>	�
�/ 

�%�	
�
� � L�<��
��

� 
��	 // �
�
�	���	 %�
�	��� � �	
�
��>	�

� ��	!	. 
H�	�
� %���
!��/ 
%���
��	�. – A�
���
–G
��
�	�: �������� �	��
� 

�� G
 "��, G��	��
�� 
����	����	�, \�
��?�	� ���
 
 �	��	, 2008. – G. 54-65.  
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ON POSSIBILITIES OF EMERGENCY PREDICTION  

ON THE MAIN PIPELINE USING GIS 
L.E. Tarskaya, P.V. Efremov, G.P. Struchkova, �.�. Kapitonova 

Institute of Physical Technical Problems of the North SB RAS, lina.tarskaya@mail.ru 
 
F�������	 �������� %�� $
�%�������� ���������?��/ ���<
%�
�
!
� �	��� <
�?E�� 


%���
��? !�� %	��
����, ���	�	��� � 

��=��&	� ��	!�. �����
� 
%���
��?� %�� �
���
�
�	-
��� ������ �������� ��<�
�� /���>	�
�/ �	&	��� ���
��	��, %
=���, %��>��	��	 ��	!� 

��-
=��&	� ��	!	. 

A�%
�?��� %�
�������	 %�
!�
�� �AG �
=�
 %�
��
���
���? � 
%�	!	���? ���
 ������ 
�� ���������?�
� ���<
%�
�
!	, �	� ����� ������? %
��	!����� KG. 

 A���	!�� %��>��� �
���
�
�	��� ��
����� � ��%
�?�
����	� �	����>	�

� 
����, �	
<-
/
!��
 �>	��? ��	!��&�	 ��
�
��:  

� ���
>��
� 
%���
��� ���%�	!	�	�� � %�
��������	 �	����
�	��
;  
� ���� 
%���
�
 �
�!	������ ��	�?E�	��� %
 �	�	 �!��	��� 
� 
>���;  
� %���
!��	 ��
����� ��	!�, � 

�
�
� ���%�
������	��� 
%���
	 �
�!	�����	 (�
�!�/, 

�
!�, �	�?	�, �����), �
��� ��!�
��?�
 ���	���? 
������ 
%���
�
 �
�!	������; 
� �
��������� 
!�
�
 ���
>��
� 
%���
��� �%
�
<�� �%�
�
���
���? �
����
��? �	�
�
 

��!� !����/ ($�
 ���	��	 %�����
 
<
���>��? 
�
 «%�����% !
���
», «�	%��� �	�
���» ��� «��-
���

<������ %�
�	��»).  

*
���
�
�	��� � �������� ������ �� ���������?��/ ���<
%�
�
!�/ �%
�
<������ ��	-
!��&�	 %��>��� � ��
�
��,  ��������	 �:  


�
��
� 
<
��!
�����;   

E�<
>���� !	�������� %�
���
!���	��
�
 %	��
����;  
��	E���� %���
!���� � �	/�
�	����� �
�!	��������. 
�
 !	������&�� ���>	���� �
���� ���������?��	 ���<
%�
�
!� 
��
����� 
 

�����
-

���� � ���

�� ��
��	� �����	���/ ��%��=	���, ��%�����	��/ %
��
���
 � �	>	��	 ��	�
 ��

� 
���=<�. �
$�
�� !�=	 
��
���	�?�
 �	���>��	�?��	 
�
�
�	��� ��
��>	�
�/ ���
��� $
�%���-
����� 
� %������/ � %�
	
���/ ���>	��/ �
��� %���	��� � �����E	��� ���������?��/ ���<
%�
-
�
!
�. 

��� 
�	�
� � %
�
&?� �AG %����	��
� 
%����/ %�
�	��
�, ����E��&�/ ����
�	��
	 �
-
��
���	 �	
�
��>	�

� ��	!�, �
�!��� ��	!��&�	 ����
��	 �
!	��: 

� �	�?	��; 
� �
!
�


�; 
� ������	�?�
���; 
� �	����>	�
�/ �
�!	������; 
� �	�%	������
�
 %
��, �
������&	�
�� �

��� ���<
%�
�
!�. 
*�	 %	�	>���	���	 
<X	
��, �
��>�� 
���
�����>	�
�� 
��
��, $�	�	��� ���<
%�
�
!-

�
� ����	��, ��	!���� �
���
�����, �
�� � ����
��	 �
!	��, �������� $�	�	����� �
!	�=���� 
��� (<��� �	
���
�����
���/ !����/). 

G
�!����	 ����
���, 
���
�����>	�
�� � �
�
�����	���>	�
�� %�
!�
��� �
!	�=�� 
�
-
<��=	��� !
�
�, ���	�	���/ %��
�
�, %�
��E�	���/ � �
����?��/ 
<X	
�
�, �
!
	�
�, �>���

� 
� �������	� ��
=��/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � 
����>	�
� ��=��/ 
<X	
�
�. 

��
��������	���� ������, ��%
��	���� ��	!������ �AG, %
��
��	� %�	!������? �	���?-
��� � ��!	 �	��� �	����>	�
�/ 
���, ����	���
����
� �� 
��
�	 ��%	�%
����� � %�
��������	��
-
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�
 �
��	&	��� !����/ 
 �
��
=��/ 
%����/ %�
���	���/ � ��
�����/ ������
��� $�	�	��
� 
���
�. 

�>���
� � ��
�
�	��	�Z������ �������� %�	!�������� ���<
�?E�� ��
=�
��? %�� 
�	�-

	 �/ 
%���
��� !�� ���<
%�
�
!� ��-�� �
�!	������ �	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, 

�
��	 
<�-
��
��	�� ��	E���� 
������>	�
��� ���
����� � ������	�  
<X	
�
� �	��	%�
�
!� �� �	�%	��-
������ �	=�� 

��=��&�/ �����
�. #�  ���.1. %

����
 �����
�����	 %
!�	��
�
 ���
%�
�
!� 
$
�
�	����� %�
�	�����, �	��
��� �� ����>�	 %������
�. 

 

 
 


#�. 1. �/*�&�#��$#� 4�!?�-$�'� '�?�4(���!� ��?�'�$$/-# 4(�"����-#,  
$��-�*(% $� $�&#)#� 4(#'(7?�� 

 
 

 


#�. 2. �$#-�# ��(��#?7�&8$�'� �,�&�!���$#%, 4(#�%?�$$/� � ��(*� 
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�	
�	/��>	�
�� �
���
���� ���<
%�
�
!� %
��
��	� �	 �
�?

 ��	!��? �� ���	�	��	� �
-
��
���� %���
!�
-�	/��>	�

� ����	��, �
 �  %�
��
���
���? �
���
�
�	��	 ������. F$�
����-
��?�
	  
<��	!
����	 %�	!������	� �
<
� $��%  �	
�	/��>	�

�
 �
���
����� � %
��
��	� %�
�	�-
�� ���
��
��	�?��� $
�%�	��-������ �
��
���� %���
!�
-�	/��>	�

� ����	��. 

F$�
������?�
	 
<��	!
����	 
��&	�����	��� � �	��
�	�� ��� ��<
�
 !���
�
 �	���	�?�
-
�
 �%%����� �� ���
�	 100 � �
 ��	!�	� �

�
��?� �	 ��E	 100 
�/> %�� <


�
� �!��	��� 
� 
�� 
���<
%�
�
!� �	 <
�		 100 �	��
�. #� ���. 2 %�	!�����	�� �	���?���� %�����
� ����

� �$�
��-
����?�
�
 
<��	!
����� 
 
���	.  

�
 �	���?����� 
<�	�� �����
� ��!�>	� ����	��� <������ 
<��<
�
� %
��>	��
�
 %
�	�
�
 
���	����� � ��%
�?�
����	� �AG-�	/�
�
���, %�	!
�����	��	 � $
�%��������&�� 
���������� 
�	!
�
��� 
%����/ �>���

� � 


�!�����
� %�����

�, �
%
%������ � 
<&�� 
%�����	� !�� 
%������� �%����	�>	�
�/ �	E	���, � ��
=	 !�� ����<
�
� �	

�	�!���� %
 �
�	�E	����
����� 
����	�� �	
�	/��>	�

�
 �
���
�����. 

 
 

�#*�(�*7(� 
 
1. >���
	�	�� $."., &
����	�� �.7., $��
��/ 9.8. �

�
��>	�
�� <	�
%���
��? 
<X	
�
� 

�	��	���
�
�
 

�%�	
�� "	�%�<��
� G�/� (V
����). �	=!����
!��� 

��	�	���� (11-16 

��<�� 
2010 �., �. V
���
	) 

2. 9M:	��� >����, ��	�� 7�H�	�
���. �AG – �������	�� %�
��
���
����� $

�
��>	-
�

�
 �&	�<� // Oil & Gas Journal Russia. – ¡�����, 2008�. ����. G. 78-81 

3. >���
	�	�� $."., &
����	�� �.7., $��
��/ 9.8., 8����	� 7.*. F����� ��
�
�
� ���
� 
���<
%�
�
!
�, %�
�
=	���/ � ���
���/ 
��
���
�
�� � ��%
�?�
����	� �AG-�	/�
�
���.  
IV *�	�
�����
�� ���>�
-%��
��>	�
�� 

��	�	���� «A��
�����
���	 �	/�
�
��� � ���
	, 
<-
���
����� � $

�
��
	» (� �	=!����
!��� �>����	�) 

 
 
 

���� ���
�~�xq�	� 	���
����	������	� 
�����
�����> 
�
���� ��	���
�����	� 	����
�����  

�������-���
��� – �����
� 
�.�. �(�'7,�� 

&*><�� ��. <.". =��	 +*@ �"<, tregubov2@yandex.ru 
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H��
	��	 �	����
� ���	�
!
�
!�
�
 ���?� 

����	����?�
� >���� F��!���

�
 �	��	��-

�
�
��
�
 <���	��� ��>��
�?  � 2000 �
!�, %
>�� 10 �	� �%���� ���	�E	��� �!	�? �	
�
�
����	!
>-
��/ ��<
�. * %	���� �
! <��� ��>��� ��=	�	���	 ����
���� � %�
	
���
����	 '�%�!�
-
H�	��
�
 %�
����� � ���������?�
�
 %
!�	��
�
 ���
%�
�
!� !
 �. F��!��� %�
��=	��
��?�  
105 
� (���. 1). �
%���
 ��=	�	���� ����
����� %�
�
!����? 

�%�	
���	 �	
$

�
��>	�
�	 
����	!
�����, 

�
��	 �
��>��� �
�����	��	 %�
��
��
� 
���� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� 
�-
�
�	��
�
� %
�
�� �!
�? ������ ���
%�
�
!� [3]. *%
��	!����� <��� �����<
���� %�
������ �
-
���
����� $
�
�	��
-
��
�	���/ %�
�	��
� 
<X	
�
� %�
����� � �����%
����
�
� ���� � ���
��-
�/ ���
��	�?���� � %�
<�
� $
�%��������, 

�
��� %�
!
�=����? !
 2008 �
!� [4]. G%���� 5 �	�, 
�	���?���� �
���
����� %
��
���� �	%�	!����
 �����
��	�? $��	
����
��? �	

��
�
��>	�

�
 
%�
��
��, 
�	���? %�
�>	�� � !
��
������ ��<
�� 
���	��	� 
%	�	=��&	�
 ���
���
�����. 
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'�%�!�
-H�	��
	 ���
�
	 �	��
�
=-
!	��	 ���%
�
=	�
 � 90 
� �=�		 �. F��-
!��� � �	�����?�
� >���� F��!���

� ���-
�	��
���. ������ ���
�� �
��

� ��<��
-
��>	�
��, /���
�	����	��� �	���>��	�?���  
����	��	� 

����	����?�
��� 
� �. F��!�-
�� 
 �	��
�
=!	���. * �	�?	�	 F��!��-
�

� ����	��
��� !
�������� 
�	��
-
<
�
���	 

��
����, ���!	�	���	 ���
��� 
������� � !
������ ���!�
��/ �	
 [5]. H� 

<������&�/ ������� �
���/ �

��=	��� 
� ��
�
�� �
�� �	!��

�
-�

����������	 
�
��� �	�?	�� ��	������ 
�	��
-
��������?���� � !��		 �
��
���. "�����-
��� 
����
>��� /
�����
-���!
��� (�	�-


���������) �	!��

��� � �	���
���� 
���	���
���� �	�?	� ������ �	%
��	!��-
�	��
 �� �	��
�
=!	��� � %
 �����	 ���
-
%�
�
!� !
 �. �. ����
%��?���. ���		 35 
� 
%
 �����	 ���%�
�����	��	 %
��>�	� ���-
������ 
����
>��� �	!��

��� � 
<
�
<-
�	����� ���

��� ������� 
�	��
-

��������?��� �	���
���� �	�?	�, 

�
��� 
/������	� ���
� 
� �. �	>���
���? !
 %
!�
=?� 
@���/ ����
� (127,6�). ��	!�
���� $�
��
��
-�

�����������, %�
������?�
-��������?��� 
�	�?	� ��
��>��	�?�
 %�
���	� �� �
�
��/ �. ��
����� (578,1 �), �. ���	���� (226,2) � �	�		,  
� �. H�����
�
� (172,1 �).  

��
�
�	��	�	����	 %
�
!� (���) � %�	!	��/ 
%�����	�
�
 ���
�� ��	�� %�	���&	��-
�	��
 �%�
E�
	 ���%�
�����	��	. �
&�
��? ��� ���	��	��� 
� 100 � � %
��=	���/ �	�?	�� !
 
150-200 � �� �	�	���/ �
�
��/ ����
� � 
!��
>��/ �
�. �
 !����� %�
&�!��/ �	
����>	�
�/ 
����	!
����� � 
��
��=� �	��	���
����	!
>��/ �
��=�� �
&�
��? ��� ��  �	��
�
=!	��� ��-
�	��	��� 
� 80 !
 100 � [2]. G
�
���	 ����

��	  �
�� ��!�
�	��
�
 %�
��/
=!	��� �	!
�, %�
-
��	=������� %
! ������� �	
 � 
��%���� ���<

��� 
�	����. �
! <
�		 �	�
��� �
!
�

��� � 

�	���� ��<��!����� �	�
�
���	 ����
� �
&�
��?� !
 70 �. �	����	 ������ 
���>����� ���
-


� �?!���
��?�, 

�
��� !
�����	� 50-80 % �	�/�	�
 12 �	��
�
�
 ��
� �����
�. ���<��� �	�
�-
�
�
 
��������� �����
� ���	��	��� � %�	!	��/ 0,35-1,2 � � ������� 
� �/ ������
�	���>	�

�
 
�
�����, ��	%	�� ����=�	���, $
�%
����� �
�
��. 

�
�		 %
!�
<��� �	

��
�
��>	�
�� ���
������ �� ��>��
 ���
��	�?���� <��� !
���%�� 
%
 *	�/�	�	�	
���

�� �	��	���


�!	�����
�� �	��
�
=!	���, ���%
�
=	��
�� � 26 
� 
 ��
-
��%�!� 
� %�
����� [2]. H����
>��	 ��	!	��� %
 ��

%�	��� %
!�	���� �?!�� ��	���? �� ���	-
����
� ����
��	�?�
�/ � ��!�
�	
�
��>	�
�/ �
��=�� � 

�	���
���/ �. F��!���, 	��	���	���/ 

<��=	��� �	��
$�
��
���/ 
����
� � �	��
�<����
���/ 
<���
� F��!���

�
 ������ [1]. 
��
�	 �
�
, ��	��� ������ !����/ ��<��!	��� ��
�
�?!���
��� %�
�	=��
>�
�
 ��
� ��� �� 
������	 �	�
��
�
 
���������, !����	 !	E�����
����� 

��
����

� � 
��%�
���E��<��/ �
-
%
�����>	�
�/ 
��� � >���� ���%�
�����	��
��� %
���
���?�
�
 �	�?	�� � �
��	�	���/ $%��	�	-
��>	�
�/ %
��
��
-=��?��/ �?!
� (�¡@). 

A�/
!� �� �	�	�
�
 �����>	��� %�
��
��, <��
 %�����
 �	E	��	 ����? �� 
��
�� �	�	�!� 
<�!�&	� 
���� ������?��� ��
�
�?!���
��? 
�
��� ���, 

�
��� /
�
E
 

��	����	� � �	
�
-
��	� >	��	���>��/ 
��
=	���, !	E������	��� %
 ���!E������ %�����
��. ��� $�
� %
���
	��	 

���� �
=�
 <��
 

��	
���
���? �	
�&��� !������ 
%������ E���� � 
	��� ����
��	�?�
�/ 
�
��=��. W�	�
��� ����� 
���� (�	�	��� < 40,  =	���� 40-60, 
������ > 60 %) !
�=�� <��� ���-
�������
���? 
 ��	%	�� 
%���
��� �	����
��� %
 �������� %�
&�!�
�
 �	��

�����. ���
����� 
���
��� �� 
���� ���
�����? ���>	��� ���<��� �	�
��
�
 %�
��������, 
��	>����? �>���
� ���-
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%�
�����	��� �
��	�	���/ �¡@ � <���%
�	�/�
����/ %����
�
-��X	
��
���/ �?!
�. H����?��� 
���
������, 
����&���� �	�%	������ ���, 
%���
��� %�
���	��� �	��
$�
���, �
�����
���, 
�	���
��
�
 %�>	��� %�����������? 
 

�
�	���� �>���
�� ������ � <��� !
���%�� � %
����-
�	�?�
� ��%��
	.  

G
�����	���� 
����, %�	!�����	���� � ����
�
� ��!	, %
��>����? � �	�� ���
�������
�, 
!
����
>�
 �����!�
� � �	�

 �
�%���������? �%	���������� ���
�
 �����>�
�
 %�
����. G�	-
!�	� 
��	���?, >�
 
�!	�?��	 �	

�	�!���� !	������	�?�
 <��� �>�	�� %�� ��<
�	 ����	&	��� 

<X	
�
� %�
����� � 

��	
���
�
� ������ ���
%�
�
!�. H!��

 <
�?E�����
 �	���
���/ %�
-
<�	� �	E��
�? %��	� ��	��>	��� �
&�
��� 
���%
� ���
��	�?��/ %�
&�!

 � %
��
��
� ����%-


� ����E	� ���
%�
�
!� %���
���� �����
�. �
!��	�!���� %�
��
� �
����
�
 �	�
��
�
 �	��-
�
��
�
 %�>	��� �� �>���
�/ ���
%�
�
!�, �!	 ����E	�, 
��	����
������ �
�	�� %�
�������� 
�
�
�� (65-850), «%
!�	����» ��!�	���
���� ��

. #���E	��	 %�
	
���/ %����	��
� �����%
���-
�
�
� 
/��=!	��
�
 ����: - 7, %�
��� -4 0G %�� 	��	���	��
� �	�%	�����	 ��� -2 – (3) 0G �
�?

 
�����<��
 �������� � %���	�
 
 �	�

�?
�� �������� ���<
%�
�
!�. H%���!���� �	�������� 
%�
��
� �	�

� �
��������� �
�����
��� � %
!�
=�� ���

�/ ����
� (90-120 �), 

�
��� /
�� � 
�	 %���	�� 
 ����E	��� ���<
%�
�
!�, �
 ����� %��>��
� ������� ����� 
%�
�
�


��
� �����.  

������� =	 �	!
����

� 
���� � �	

��
�
��>	�

�
 %�
��
�� � �	�
� ����
 
��������	 
���
������ 
 ���%�
�����	��� %
��	<	���/ �	�/�	%�	���
�	�
��/ �¡@, 

�
��	 ��
�������? 
����E		� � ��=�	� >���� �
�
�
� ����
� � �	>��/ !
���. @	!���	 =��� E����
� !
 3-4 � ���	-
���� �� ���<��	 1,5-2 � 
� %
�	�/�
���, %	�	
�������? �
�
�
���� ������������ 
��
=	�����, 
�
�
�	�
���� �
�����
��� � �
��	�	����� �
���������� %
>����. H< �/ ��&	���
����� � 
F��!���

� ����	��
��� <��
 ���	���
 %
 �	��
�<����
���� 
<��=	���� ������ H�	�	�, �!	 
�?!� ��

�
 ��%� ��
�������? � �
�&	 

����	����?��/ %

�
���/ ��%	�>���/ � ����������/ 

��
=	���, 
<�����&�/ 
������ %�	���
�	�
�
� �	!��

�
� ������� [1]. * ���
�	 %�
	
���
-
�����, ��
�
�/ %�	!%
���

 �/ ��/
=!	��� !
 ��>��� ���
��	�?���� �	 <��
. �
 �	���?����� 
<-
��	!
����� ����E	� ���������?�
�
 ���
%�
�
!� 2003 �. <��
 �����	�
 13 ��������/ �>���

� 
%�
��=	��
��?� 50-400 �, ��������/ � �	��
$�
��	� � �	��

����
� %
 %
��	<	���� %
!�	���� 
�?!�� [3,4]. "	
��?������� ����E	��� � %	���	 !�� �
!� %�
<�
� $
�%�������� %���	�� 
 ���>�-
�	�?�
�� �!
�
=���� ���
��	�?����. 

* ��
��>	��	 
��	��� ��	!��&		:  
1. �
�����	����  %	�	! �	

��
�
��>	�
�� 
���
������
����	� ��!�>� %
 
<&	� /���
�	-

�����
	 �	���
���/ ���
��� ���
�� %�
	
���
����� � �	�
� <��� �	E	��. * !
���%�
� � �����!-
�
� �
��	 �� 
���	 <��� %

����� 
��
���	 ��

�
�	��
��� ���	�	��� �	

��
�
��>	�
�/ ���
-
���, 
<
���>	�� ���
�� %�
���	��� 
%����/ $
�
�	��
-
��
�	���/ %�
�	��
�. 

2. *�<
� ������?�
� ��
�
�?!���
��� � 
�>	���	 
��
��
�
 !����
���>	�

�
 � 
�������-

���
��
�
 %�����
� ���
���
����� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� �	<� 
%���!��. �
��	
���
�
� 
������ ���
%�
�
!� %
��
���� ��<	=��? �%�
E�
�
 
<��=	��� ���
%�
�
!� %�� %�
&�!�
� �	�-
�

����	. �
 ��>��� %�
	
���
����� <�� �!	��� ���
! 
 �	%��	��	�
��� �	/�
�
��� 
<����
� 
����%
� ����E	� � �	
</
!��
��� %
��
� 
��?	�
� ������ !��  !
%
����	�?�
� 
���%
�. 

3. #	!
����
� 
%	�	=��&	�
 %�
	
���
����	 � ���
��	�?���
 �	

��
�
��>	�

�
 
���
-
������
����� 
<���
��	�� �	

��	
��
� %
����
�

� ��!�>�. ��� %�	!�%�	=!	��� ��������/ 
��������, ��������/ � 
������
��>	�
�� ���������	� %
!�	���/ �?!
�, 
�
�	 �%�
&	��
� ���-
�	��>	�

� 
����, ��	!
���
 �����<
���? �������>	�
�	 
����, /���
�	�����&�	 ��!
��	 � $
�-
��	���?��	 �	���
���	 ���
���. #	
</
!��
 <��
 %�	!���
��	�? %�
�	!	��	 �%	��������
���-
��/ %
�	��/ ����	!
�����, !
%
����&�/ ����	=	��
	 � ���	����
� 500 � ����
��	�?�

	 <��	-
��	. 

 
�#*�(�*7(� 

1. >	
	� ".<. �
!�	���	 �?!� � 
��
�
��
�	�	�. ���	�
!��	�? ���>�
� $
�
����� %
  
������ H�	�	� (
<��=	��	 ���� "
�
=�
�
). ����!��: G*�#AA �*H F# GGG", 1991. 31 �.  
(%�	%����) 
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2. >	
	� ".<., ;������ &.<., ��
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��
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��>	�
�	 ���
��� *	�/-
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���

�
 �	��	���


�!	�����
�
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�
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��). �.: �JHG, 1999. 70�. 

3. "	���?���� ����	!
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�
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��	��>	��	 ���	�����
��� /
������	��
�
 
��
	��� �	����
��� �	>�
� �	���
�� "
����, 

� 

��	 XVIII - ��>��	 XIX ��
�	��� (�������	 �
��
!
<����&	� � �
��
-%	�	��<������&	� 
%�
��E�	��
���, ���
��	�?���
 *
��
>�
-G�<���

� !
�
�� � �.%.)  %�	!
%�	!	���
 �	
</
!�-
�
��? �����<
�
� 
���
�����>	�
�/ 		 �
!	�	�. �
-��!��
��, %	��
� ��

� �
!	�?� �
=�
 �>�-
���? 
���� �	>�
� �	���
�� "
����, �
�����	����  @.\. V>	��
�� � 1889 �. #� $�
� 
���	  �%	�-
��	 <��� ���	�	�� �=��� ������� ���%�
�����	��� �	>�
� �	���
�� � ��!	�	�� �	����
��� 
%
��
��?� ������	 	� � �	����
���, �!	 
��  
��������	�.  * 1916 �
!� *.�. P
���

��>	� <��� 
�
�����	��  
���� �	���
�� G�<���. #� �	� %

����� ��
>�	����, � �����	��� � 
���
� @.\. V>	�-
�

�
, �=��� ������� ���%�
�����	��� �	>�
� �	���
�� � %�	!%������ %
%��
� �>	�� ������� 
�
&�
��� ��	=�
�
 %

�
�� �� �	�%	������ ������, %��	� !	�	��� ���>	��� ��	!�	� �� ���� �	�-
%	������ �
�!�/� �� �
&�
��? ��	=�
�
 %

�
�� � �����	. 

 � ���!����� �
!�� XX ��
�	��� 
<X	� 

��>	���	��
� ���
������ 
 ���%�
�����	��� 
�	>�
� �	���
�� � �
&�
��� �	�
��
�
 %�
�������� ��&	���	��
 ��	��>����. * �	���?���	 ���-
���� $�
�
 ���
�����
��
�
 �������  �.A. G������� <��� �
�����	��:  « G/	����>	�
�� 
���� 
�	>�
� �	���
�� GGG" %
 ��%�� �	
�����>	�

�
 		 ���%�
�����	���»  �  «G/	����>	�
�� 
���� 
���%�
�����	��� �	>�
� �	���
��  J������ � ��!	�	��	� ���
�
� %
 �	�%	�����	 ������ �� ���-
<��	 10-15 �.». �	���� �� ��/, � ����
�&		 ��	�� �
��� <� <��? 
��	�	�� � ���%%� 
��� «
<&	�
 
��%�», ��
��� - � ���%%� 
��� «>����
�
 ��%�».  

'��>��	�?��� �
��! � �������	 
�����
����� 
��
���
�
�� ��	��� �>	��	 
��	!� �	
-

��
�
���, ��=	�	��
� �	
�
��� � �����
�	!	��� �	
�
��>	�

�
 ��
��?�	��, 
��	!�� 
��
���
-
�
��� � �����
�
��� �	
�����>	�

�
 ��
��?�	�� ���; �	!
����	���/ ���>��/ %
!���!	�	��� –  
\��� «*GJ�A#�JH», HFH «�#AAAG», HFH «\�#�F�J#��"HJ��», HFH "#AW "G��
�-
�	�?���
"  #AAHG�; %
!���!	�	��� �
�!	��>	�

� ���
� -  \���# A�' GH "F#,  \���#  A�' 
GH "F# � !����/ 
����������. G����� �>	��/ %	�	>���	���/ 
���������� � �/ �>	��
��� � ��-
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��
�&		 ��	�� �����<
���� � E��


 ��%
�?������ ��������
�����	 %�����%���?��	 %
�
=	-
��� 
�����
����� 
��
���
�
�� � �>	�
�  ���E��<
�  
�����
�����, ��!
� � 
<X	�
� ����	!
��-
���, �/ 

�%�	
��
���, %
��
�� ������
� 

��>	���	��
� � 
�>	���	��
� ���
������. ��
�� 
�%
�
<������ 
�
 ��&	�����&�	 
<&	%��������	, ��
 � ���
����
���	 �	/�
�
��� 
<��<
�
� � 
������������ �����>�
�
 ��%�  ���
������. ��
� 

�%�	
� �	/�
�
���  %
��
��	�, ����!� � ���-
��<
�

�  ���!���
���/ 
��� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� � 
��� %�
��
�� �/ ���	�	��� �!	���? 
<
�?E
	 �������	 �
�!���� ��	/�	���/ ����
��/ 
���
�����>	�
�/ �
!	�	� �����>��/ ���-
E��<
�, �
��>�� � ���?���	!����	 �/ ����
��!�
���. #	 
������� � �����>	�

� �
��
���� � 
%�
<�	�� ���
���
����� �	����
��� 
��
���
�
��.  �	�
!
�
��>	�

� <��
�   �������� !���
�
 
��%����	���, %
-%�	=�	�� �������� �����<
�
� �.@. F����!, �� 

�
��/ ��	!�	�, >�
 ���
���
-
����	 �	����
��� - $�
 �����<
�����	 ��� �=	 ��&	�����&�	 
�������
���� 
<X	
�� ����	!
��-
���,  
�
<��=�	��	 �� 
����/ � 
%�����?�
� ���E��<	.  

A�=	�	��
-�	
�
��>	�

	 ���
���
����	 ����	��� 
!��� �� 
��
���/ �
�������&�/ $�	-
�	��
� 

�%�	
�� ����	!
�����, 
<	�%	>����&�/ $��	
����
��? %�
	
���
����� � ���
��	�?��-
�� ���
�
<��?��/ � =	�	���/ !
�
� � !����/ ��%
� ��=	�	���/ �

��=	���.  ����� ���
���
-
����� 
<�	�>��� ������ ���
��� ���
��	�?���� ��=	�	���/ �

��=	��� � �
��� ���=��? 
��
�
� 
!�� %�
��
���
����� ���	�	��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

� �������� %�� �/ $
�%��������. G
-
�����
 �
��������� !

��	����, �	�
!�>	�
�� �	

�	�!����� � �	���?����� ���!��	����?��/ 
����	!
����� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

	 ���
���
��-
��	 �	����
��� <���	� 
<&��, �%	��������
������ � 
>������.  

* %	��
� ���>�	, %�	!���������	��� %
!���!	�	-
��	 �	����
��� 
��
	��� �� ���
�� %
 

�%�	
�� ��=	-
�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
���, �	
</
!��
�
 !�� $��	
-
����
�
 %�
	
���
����� ��=	�	���/ �

��=	���.  

*
 ��
�
� ���>�	 �� 
����/ ���
���
����� %
-

������� $�	�	��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
���, 
�	
</
!���	 !�� �>	�� 
�
<	��
��	� %�
	
���
����� 


�����
��� ���	���/ � !����/ ��%
� �

��=	���. 

* ��	�?	� ���>�	  %�
���
!���� ���>�	�	��	 
�	����
��� %
 
!�
�� ��� �	�

�?
�� ��
�
��� 
(�?!���
��?, %�
��!
>�
��?, ��
����
����
��? � �.%.), 
>�	���>���
 �����!���&�/ ���
��	�?���
 ��=	�	�-
��/  �

��=	���.  

G%
�
<� %�
�	!	��� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

�
 
���
���
����� �
��� <��? �	��
���?���� � ��%
�
��-
>	�
���. "	��
���?��� �%
�
< %�	!%
����	� ��!	�	-
��� �>���

� � 
%�	!	�	�����, /���
�	����� �
�?

 
!�� 
�=!
�
 �� ��/, ��=	�	����� ���
�����. ��%
�
-
��>	�

	 ���
���
����	, 
��&	�����	��� %��	� ���%-
%��
�
� ���<
�		 /���
�	���/ 

�%
�	��
� ��=	�	�-
�
-�	
�
��>	�
�/ ���
��� �	����
���. ��
 %�����
, 
��<
� ��%� ���
���
����� - �	��
���?�
�
 ��� ��%
-
�
��>	�

�
, 
<&	�
 ��� >����
�
, !
�=	� 
��&	���-
���?�� � �

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

�
<	��
����� ��=	�	���/ �

��=	���.    

A�%
�?��� ��E	%���	!	���	 %�	!%
���
� � 
��&	�����&�	 �	�
!�>	�
�	 
��
��, � ��<
���
��� 
��=	�	��
� �	

��
�
��� A�' GH "F# �� ���!�� 
%�	!%�
	
��
� !

��	������ <��
 ��%
��	�
 �/	����>	�

	 
%	�	=��&		 ��=	�	��
-
�	
�
��>	�

	 ��
�
��
	 ���
���
����	 �	����
���  ���
��	�?���� FV�  (F���
-V
���
�� =	-
�	��
!
�
=��� ���������?)  ���. 1.  

 


#�. 1. ��(*� �9�-�*#)����'�  
(�6�$#(���$#% ����($�6 ?�$/ �>�  
(1 : 2 000 000) [1]: !	����>��	 !�
<� –  

��!	
� ��/
���, !. 	!.; !�����>��	 >���� –
��!����
���� <�����, 

��/c�2�
!;  
��	/���>��	 – ���
��	���	 
��!
� 

��/�
!; ����
�	 ����� � E���/
�
� –  
��!	�	���	 ���
�� %
 ��%��   

%���
!�
��� !�� ���
��	�?����
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* �	���?���	 �� �	����
��� %�	!%
����	�
�
 ���
��	�?���� <��
 
<
��
���
 ��!	�	��	   
6 ��%
� ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ���
��� ���
��	�?���� FV�, 

�
��	 �
��� � �����>�
� ��	-
%	�� 
��
=���? ���
��	�?���
 � $
�%�������� ���
��	�?���� ���	���/ �

��=	��� – ���
�
-
<��?��/ � =	�	���/ !
�
�, ����� $�	
��
%	�	!�> � ���<
%�
�
!
�. ��
�� 
<���
�, ��
�
��
	 
���
���
����	 �	����
��� %
��
���
 
�	���? ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	 ���
��� �� �����	 FV� 
� �>	��? �
��
=��	 
��
=�	��� ���
��	�?���� � $
�%�������� �

��=	���. ��
 %
��
���
 %��-
���
���? �
!	�=���	 � 
<X	� ����	!
����� !�� 
<	�%	>	��� $��	
����
��� ���
��	�?���� FV� 
� 
���������� �	��
���?�
�
 �	

��
�
��>	�

�
 �
���
�����  [1, 4].  

#� ���!�� %�
	
�� �  ��<
>	� !

��	������ <��
 ��%
��	�
  �%	��������
����
	   ��=	-
�	��
-�	
�
��>	�

	 ���
���
����	 �	����
��� FV�  [2].  H�
  %
��
���
 ��%
����? 
�	�
� 
�-
=!
�
 ��!	�	��
�
 ���
�� %
 ��	%	�� >�������	�?�
��� �	
�
��>	�

� ��	!�  
 �	/�
�	��
�� 
�
�!	������ FV�.  J	 
<
��
����	 ��%
��	�
 � �>	�
� 
������	�?�
�
 �
�!	������ �� FV�  
��	%	�� ����=�	��� (�?!���
���) �����
� ��
� �	�
��
�
 
���������, 	�
 �
&�
��� � 
��
�	��
-
�
 ���
	���, ����>�� %����
��/ � %
��
��
-=��?��/ �?!
�, 
��	��
� � �	/���
�  
��
�	���/ 
%�
�	��
�, 
����
%�
���	���. * !��?�	�E	� <��� %�
���	!	�� 
�	�
� %�
��=	��
��� �	���
�>�-
��/, %
�	�����?�
 �	���
�>���/ � ���
�>���/ 
 �	/�
�	���� �
�!	������� �>���

� !�� 
�=!
� 
�� ��!	�	���/ ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ 
<����	�  FV�. 

G%	��������
����
	 � 
<&		 ���
���
����	 %
��
���
 ���������
���? ������� �� 
���-
������� %	��
�
 � ��
�
�
 ��
��� �
���
����� � %
�
�	 ������ FV�   [3, 4] � %�	!
%�	!	���
 
�	
</
!��
��? >����
�
 ���
���
����� �	����
���, �	���
�>���/ 
 �	/�
�	��
�� �
�!	������.  
H!�
� �� ��
�/ �	����
��� � %�	!	��/ FV� ������� �	!
��� 

�%�	
�, �?!���
��? 

�
�
�
 

-
�	<�	��� � %�	!	��/ 0,1-0,9 !. 	!.  ��% �����
� %
 �?!���
��� � %�
��!
>�
��� 
%�	!	����� � �>	-
�
� ��	<
����� *G# 84-89.  ����� >����
�
 ���
���
����� <��� �
�����	�� !
 ���<��� 10 �	�-
�
� (���. 2).   

 

 

 

#�. 2. ��(*� &8!#�*��*# 10--�*(���6 *�&{# ��� 4�(�! $� 7)��*�� �>�  

“�*. �&�$8 - �*. ��(!�-” [2]: 
1-5 (����� �� 
���	) – �

��	����	��
  @	�
-F�����
�� %	�>���� ���
� – 1;  

���
� %
���	�	��>	�

� ������� – 2; @	�
-F�����
�� �����
-!
������ ���
� – 3; %	�>��
-���!
��� 
���������
�� �����
-

��
����
� ���
� – 4; ����	��
�� !
����
-�	�
��	%�
� ���
� – 5. 
1- 5 (��	�
��� 

���
�) – �

��	����	��
 �?!���
��? %
�
! (!. 	!.):   0,1-0,4;  0,3-0,5;  0,4-0,6;    

0,5-0,7;   0,6-0,9;  6 – ������� �	���
��
-���!E�����/ ���
�
�; 7 – %�
	
����	��� ������ FV�;     
8 –  ���
�
<��?��� !
�
�� «@	��» 

 
 
G
�����	���� 
���� >����
�
 ���
���
����� %

�����, >�
 �	����
��� �	!
�
�
 

�%�	
�� 

��
=	�� !
 ���<��� 10 �. %�	���&	���	��
 %�
��!
>���� � ���?�
%�
��!
>���� ��%��� ����-
�
�.  ��
 %
��
���
 %���	���? ��!���!���?�
	 %�
	
���
����	 

�����
��� FV�, � !��   
�	�
� 
��%
�?�
����� 

�����
�����/, �	��
�������/ � 

�����
����
-�	��
�������/ %��	�
� �%���-
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�	��� 
��
�	��
� ��	!
� !�� 
<	�%	>	��� $��	
����
� $
�%�������� %���
!�
-�	/��>	�

� ���-
�	��  FV�  
������
���? ��	��� ��
�	�? �
���
�����.  

��
�� 
<���
�, %���	!	���	 %���	�� %

�������, >�
 
���� ��=	�	��
-�	
�
��>	�

�
 
���
���
����� �	����
��� /
������	��
�
 
��
	��� 
��
���
�
�� !
�=�� <��? 

�%�	
�����, 
� �/  ��%� �>������?:  

1) ���!�� %�
	
���
�����;  
2) ��
=�
��? %���
!��/ ���
��� 
������	��/ �	����
���;  
3) ��%�  ��=	�	���/ �

��=	���;  
4) �	%�
�
	 � �	/���>	�

	 �����
!	�����	 ��=	�	���/ �

��=	��� � ������
� �����
� 


��
���
�
��.   
 

�#*�(�*7(� 
1. ����/�	� �.8. H%	�	=��&		 ��=	�	��
-�	
�
��>	�

	 ���
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� �
�� 

���
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%
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�	
�
�
-$

�
��>	�
�	 ����	!
�����, %
! 

�
����, � �

��	������ � «��	<
�����-
��…»[1],  %
�������� �	
�
��>	�
�	, ��!�
�	
�
��>	�
�	, ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	, �	

��
�
-
��>	�
�	, �	
/���>	�
�	 ��!�
�	
/���>	�
�	, �	
!�����>	�
�	 ��<
��, ��%����	���	 �� �	E	-
��	 $

�
��>	�
�/ ��!�>, � '�<��
��?	 ��%
��	�� 
�����>	�
 �� �	����
���/, �!	 �	
�
��>	�
�� 
��	!� %
!�	������? ���<
�?E�� ���	�	���� � �	���?���	 !
<�>� � %	�	��<
�
� %
�	���/ ��

-
%�	��/ (�. �����

��	��
, �. ���	�, ��!��
�  *	�E��� ��������, F
����, ����
!���
�� � !�). 
����� ��<
���� � �����	 �
!� ���������? �%	�������� %�	!%������, ��� «'�<��
���	
�
���
-
����», HFH «'�<��
���AGA'»; �>	��	 ���, A�"�� GH "F#, '�<��
��?�

�
 �
��!�����	��
�
 
����	����	�� � !�. *�<
� 

�%�	
�� ����	!
����� 
%�	!	����� ���>	��
��?� ���
��, ����>�	� 


�!���
���/ ��!�
�	
�
��>	�
�/, ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ 
��� � 

�
�	��
� �	
�
�
-
$

�
��>	�

� 
<����
�

� �	����
���. 

* �	���?���	 �	
$

�
��>	�

�
 
���
������
����� �� 
����/ 
�
<��=	�� ��	!��&�� ��-
�
������: /���
�	�����
� %���
!��/ � �	/�
�	���/ ���!E���
�; 

��	������� ��=	��/ �	���-
�
�, ��!�
��
��!
�, 
�����>	�
�/ �
	!��	���, %	�����!
� � !����/ �	&	���; �>���
� � %�	��E	-
��	� �
�
��/ 

��	������� ���������&�/ �	&	��� %
 ���; �>���
� � �����>�
� ��&�&	��
-
��?� %
!�	���/ �
!, �	/�
�	���	 ���	�	��� ��!�
�	
�
��>	�
�/ ���
���; �>���
� �	/�
�	���/ 
���	�	��� �
���/ %
�
! � ���%�
�����	��� �	/�
�	���/ �����
�, �>���
� � ���, �>���
� �	/�
-
�	���/ ���	�	��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! � �	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
�. ��
�	 $�
�
, �!	-
���
�? �������	 � !����� 

�%
�	����, �%
�
<��� 
������	�?�
 �
�!	����
���? �� $

����	�� 
� ��	!� 
<������ >	�
�	
�.  

#	��
��� �� �
, >�
 !�� ���
�
� 
��
���
�
�� 
<����	�?�
 !
�=�� �
�������?�� �	

��
-
�
�
-$

�
��>	�
�	 
����, !�� �	����
��� '�<��
��?� ��
�/ 
��� 
��%��/ � ��	!��/ ���E��<
� 
%��
��>	�
� �	�, � �	

��
�
��>	�
�� ���
������ %�	!�����	�� �� !����/ �%	����?��/ 
����/ � 
� ���!	��/, %
���&	���/ �	

��
�
��>	�
�� ���
���� � ���!E����
�� ���
���
�����. ��
 
<X-
����	��� �	�, >�
 � 
��
���
�
�	 !�� �
�����	��� 

�!���
��
� �	

��
�
�
-$

�
��>	�

� 
��-
�� ����	!
����� !
�=�� 
��&	������?�� �� 
%
���/ �>���
�/, ��<���	��/ � �>	�
� ��
=�
��� 
�	

��
�
��>	�
�/ ���
���, ��!
� � ��	%	�� �	/�
�	��
� ����E	��
��� �	����
���. ���<��� 

�����
�
>��/ �
��=�� �	 �
��� <��? 
�����>	�� �
�?

 ��
�����?�
� �
&�
��?� �	�
��
-
���
�
 ��
�, >���? �/ !
�=�� !
������? ���<��� ���	��/ �
!
��/ ��%����! � <��? 
<
��!
���� 
!�� �	�%	�������/ ��<��!	���. ���	��	 � �	=����	 ��<��!	��� �� 
%
���/ �>���
�/, � �
� 
>���	 � �� 
��
�	����� %�
�	�����, �������� ���<
�		 ���������� �
�������&��� >������ �	
-
$

�
��>	�

�
 
���
������
����� � 
��
���
�
�	 � %
$�
�� ��%
������� � 
�����>	��
� 
<X-
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	�	. '������ �� <��	��	 �
��� <��? ���=	�� �� �>	� ��%
�?�
����� �
��	�	���/ �	
����>	�
�/ 
�	�
!
�, 

�
��	 � <
�?E�����	 ���>�	� %
��
���� %
��>��? ���
������ 
 ���<���/ ���	����� 
��
�
�	��	�	����/ %
�
! � �/ �
&�
���/. #
 � �=�
� 
��
���
�
�	 ��-�� ���

�/ �	�%	����� 
>���
 �
���
��� ���!�
��� � ���	�%�	����	� %
��>�	��/ ���	����
�. 

H�
<	��
��� �	
�����>	�

�
 %
�
=	��� '�<��
��?�, 

�
�
	 ��/
!���� � �=�
� 
��
��-
�
�
�	, � ���>�	�	���� �	�?	� %�	!
%�	!	���� �	

��
�
��>	�
�	 ���
��� �	����
���. ��
�
-
�	��	�	����	 %
�
!� ��	�� �%�
E�
	 ���%�
�����	��	 – � �	�	���/, %�	������
	 – � �	�����?-
��/ � 
���
��
	 – � �=��/ ���
��/ '�<��
��?�. H��
���	�?�
 �	<
�?E�	 �
&�
��� �	����/ %
-
�
! � %
��	!��/ %���
!�� 
 �
��, >�
 %�� %
��E	��� ��	!�	�
!
��/ �	�%	����� �
�!�/� � 

�
�-

�	 ��	�	���	 ���	����� �
��� �
����
���?�� �	������&�	�� �	����	 �
�&� ��� %�
��/
!�� 
�/ %
���� !	���!����. A, ��
<
�
�, %�� %
��=	��� ��	!�	�
!
��/ �	�%	����� %�
��/
!�� ����-
!���� �	����/ %
�
!, �
�����
��	��	 �	����/ �
!
�%
�
� � 

��	������ $

�
��>	�
� �	<���
-
%������/ �	&	��� � /�
��
/������&�/, 
�����/ � !�. F
����
	 /
������	��
	 
��
	��	 
��&	��-
���	��� �� <
�?E	� >���� �����������	�
� �	����
��� � �
=	� <��? ���!	�	�
 �� ��	!��&�	 
��%�: �
��
%�
��E�	����, $�	��	��>	�
��, %�
��E�	����, �	�
/
������	����, �	�?�

/
���-
���	����, �	���	<���, �
!
/
������	����  � �����%
�����. @��!E���� �	>��/ !
���, �	=�
�-
��/ �%�!��, %�	!�
��� ���<
�		 %
!�	�=	�� ����

<����
�� ����
%
�	��
�� �
�!	������, 

-
�
�
	 � <
�?E�����	 ���>�	� %���
!�� 
 %
��E	��� �	�%	����� �
���/ %
�
!. * %���
!
���-
!	�?��/ � �
�
�
��/ >����/  �
���/ /�	<�
� ���!E�����	 

�%�	
�� ��%������� �	�?E		 ��-
��
%
�	��
	 �
�!	�����	.  

* '�<��
��?	 ��	!�	�
!
��	 �	�%	������ �
�!�/� �=	 %
>�� �� %�
��=	��� 50 �	� ��	-
�� �	�!	���� 
 �
��� [4]. G�	!�	�
!
�
	 

��>	���
 
��!

� �� ��
�
�	���� %	��
! 

�	<�	�-
�� � %�	!	��/ 300-600 ��, 
��	>����� 

�
�
�	 %	��
!� %
��E	��
�
 ����=�	��� �, ��
<
-
�
�, 
��
���	�?�
 ����E����	 �
!�. * �	�	��
� '�<��
��?	 �	�%	������ ��� �� ���<��	 ��-
�	��/ �
!
��/ ��%����! � %�	!	��/  �%�!�� �
�������� ����� 2-4,5° G � <
�		 ���
�	 - � %�	!	-
��/ /�	<�
�. �
$�
�� ��&	���	��
�
 �
�!	������ �� ���!E���� %
�	%�	��	 
������ �	 

�����-
	�. G�	!�	�
!
��� �	�%	������ %
�
! �� ���<��	 ���	��/ �
!
��/ ��%����! %
�������? �	 <
�		 
>	� �� 0,9 oC [2]. *  �	���?���	 %
��E	��� ��	!�	�
!
�
� �	�%	������ �
�!�/�, ��	��>���	��� 
��	!�	�
!
��� �	�%	������ %
�
! � ��
	 �	�
��
�
 
���������, <���
!��� >	�� ����
����� <
�		 
<���
%�������� ���
��� !�� �
��� ����	���, %�
��/
!�� ���	�����
���� ��
�	���� ������	�?-
�
��� �� ����/, ����<
�/. 

 * �	�����?�
� � �=�
� '�<��
��?	 ���		 �����
��	���	 �
&�
��� �	����/ �
�& �
-
�������� %	���	 !	���
� �	��
�, ��%���	�  �  K	��
��

� ���
�	 
�� !
������� 90 �. �	�%	����-
�� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! <��� !
����
>�
 ���


�: 
�  ����� 0,1-0,2° G !
 ����� 1,0-1,5° G.  
* �	���?���	 %
��E	��� ��	!�	�
!
��/ �	�%	����� �
�!�/� ��-�� �	/�
�	�	�� %�
��
E�� !	���-
!���� ��
�
�	��	� �	���
��. #�%���	�, �� K	��
��

� ��
�?�
� �	��
�
=!	���,  �� �	����
��� 
�. K��� ����
���
���� ��
�
>���	���	 ���>�� %
��
� !	���!���� �	����/ %
�
!. #� �	�����
-
	���/ �	����
���/ � �	����E	���� ������	�?��� � %
>�	���� %

�
�
� ��
�
�	��	�	����	 
%
�
!� �
/�������? !
����
>�
 /
�
E
, �
 %�
��
E�
 %
��=	��	 �/ 
�
��� � �
����
����	 �	-
������&�/�� �	����/ %
�
!. H%��
���	 
�
��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! ������	� %
��=	��	 
��
��	� ��!�	���
���/ �
!, � � ���>�	 %
��
� !	���!���� ���, - �
��������� �����
��	 �
!�, 
��	�&�	, 
�
 %�����
, <
�		 ���
�	 �<�
�����	 
��	�
� ��
��	�, >	� ��!�	���
���	 �
!�.  
* 

�	>�
� ��
�	 ����E�	��� ��
=��E���� ��!�
�	
�
��>	�
�� �	=��, 
��E�	��� 

��	��� ���-
�	�� ����	��� � ���	��	��� $

�
��>	�

	 �
��
���	 �	����
���. A��	�����
��? %�
�	��� %�	
<-
���
����� ������� 
� �

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

�
��� 
%�	!	��	��� 
��-
����>	�
��� ���
�����, �	�?	�
�, ���
�
��>	�
�� �
����
� %
�
!. 

�
�	%�	��	 
������, ���	��� ��!�
�	
�
��>	�
�	 � �	���
���	 ���
���, %���
!�� 
 %�	-

<���
����� ���!E���
� � �	�����?�
� � �
���/ ���
��/ �=�
�
 '�<��
��?�. ��
 ��

 %�
���-
�
�? ����E����	 �
!� (2007-2009 ��.), 

�!� !	����� �����, 
�
<	��
, � %��%
�	�/�
���
� >���� 
�
�
�
� ���� ���<
�		 
&������. *���/���	 !	�	�?	�  �� �
�
��/ � %�	!	��/ �	�
%
�
�,  ���-
�
�? ��	!����	� $�
�
 %�
�	���. "�����	�?��	 ��
�	���� %��
<�	���� 
<������ ��%����	��
��?: 
%�
��/
!�� 
��	%�	��	 ���!E���
� � ���	������ ���
��� ���
��
���
����� ���	���/ $

��-
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��	�. H%��
���	 
�
��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! � ��
-�
��
>�
� '�<��
��?	, � �	���?���	  !	-
���!���� �	����/ %
�
!, �
������
  2-6 � [3]. 

* �=��/ ���
��/ '�<��
��?�, �!	 ��
�
�	��	�	����	 %
�
!� ��	�� 
���
��
	 ���%�
-
�����	��	, ���	!
� ����	>���? �� ��<
�
>	���/ �>���
�/, ��
=	���/ ���������� %
�
!���, ��-
�
�
��>	�
�	 �
!
�%
�� �
�%�!��� � 
��
�	�����, %
$�
�� !�=	 %
���� !	���!���� ��� �!	�? 
�	 %���
!�� 
 

�	��
� ������
������ ���!E���
�.  

A��	�	��	 �	���
��
-��!�
�	
�
��>	�
�/ ���
���, �������
	 � ��
<��?��� %
�	%�	��	�, 
%���
!�� 
 %
��	%	��
�� ��	�?E	��� ��� 
 %
��
�� ��>	��
�	��� ���	!�
�
 �	�����
����� 
%
�	�/�
���
�
 ��

�. G ��>	��
�	��	� 
��
�	���/ �
!
�%
�
� � %	�	/
!
� ��!�	���
���/ �
! 
� �����
��	 <
�		 <����
	 ���=	��	 ��
��	� %
!�	���/ �
! %�
��/
!�� � �	���/, �!	 ������ 
��	�� /
�
E�� %�
����	�
��?. ����
� %��>��
� �	�

�
 %�!	��� ��
��	� �����
��/ �
! �� 
�>���
�/ %�!	� � �	>��/ !
��� ����	��� ���
�� ����

<	�%	>	��
��? � %
��	!�		 !	�����	��	. 
G
�

�%�
	 ������	 $��/ %��>�� %���
!�� 
 ��&	���	���� ���	�	���� � ���!E����/, %�
<�	-
��� � �
!
���<=	��	� � $��/ ���
��/. 

 �
 �	���?����� ����	!
����� �
=�
 �!	���? ��	!��&�	 ���
!�: 
1. �	���
	 �
��
���	 �
���/ %
�
! � <
�?E�����	 ���>�	� �	������
 ����	� �� ���	���	 

$

����	��. 
2. ��� �	
�
�
-$

�
��>	�

� 
���
������
����� � �=�
� 
��
���
�
�	 �
���
��� 
%�	-

!	�	���	 ��
=�
��� � ��%
�?�
����� ���!E����
-��!�
���
��
�
 �	�
!� !�� 
�	�
� %�
&�!	� 
���%�
�����	��� �	����/ %
�
!, �����	��� �>���

� �������� 
��
�	���/ %�
�	��
�, 
�
<	��
 
���	!	� � <���
� %�>	���.   

3. �	���!���� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! �
=	� �����? 
�
 %
�
=��	�?��� �
�?, ��
 � 
�-
�����	�?��� �
�?. �
��E	��	 ��	!�	�
!
��/ �	�%	����� � �	�
��
-���
� ��� �	�
��
-�	���
� 
��
	 %���
!�� 
 %
��E	��� %�
!�
����
��� �	�	�?, ���	�����
���� ������	�?��/ ��
�	����. 
G�	!����	� 
������	�?�
�
 �
�!	������ ����	��� %
��=	��	 ��
��	� %	��
�
 
� %
�	�/�
��� �
-
!
�
��
�
 �
���
��� � %�
�	��� �	��

�����, ��������	 � 
��������	� ���


�?!����/ �
�& � 

��
�����/ ��=	�	���/ �

��=	���. 

4. * ���
��/ �	��
�
=!	���, $
�%�������� 

�
��/ %�	
��&	��, !	���!���� �	����/ �
�& 
�
=	� %���	��� 
 �������	��� %
!�	���/ � %
�	�/�
����/ �
! ���


�

��>���� $�	�	����� 
As, Cd, Pb � !�., 

�
��	 ���		 <��� ��

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

<���
�����	 
�	
�� �������	��� ��<��!����� � ����
�&		 ��	�� � ���
��/ <��E�/ ��!-
��

� F
����, ����
!���
��, *	�E��� P�/���� � !�. 

5. *  �
�!
��/ � 
%�<��

�����/ ���	�����/ %
 �	
�
���, ��!�
�	
�
���, ��=	�	��
� 
�	
�
���, �	

��
�
���, � ��
=	 �
��������/ !

��	���/, 
����&�/�� '�<��
��?�, %���
!����  
��	!	���, %
��>	���	, � 
��
��
�, � XX �., 

�!� ��	!�	�
!
��	 �	�%	������ �
�!�/� /���
�	��-
�
�����? <
�		 ���
��� ���>	�����. ��!�
�	
�
��>	�
�	, ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�	, �	

��
�
-
��>	�
�	 ���
��� ��&	���	��
 ���	�����?. �
$�
�� %�	!����	��	 �	�
%������ %
 %�	!�%�	=!	-
��� !	���!���� 
��
���
�
�� (
��	���	 ��<�
�
�, %�
�	�����	��	 %
!%
�?� � !�.) 

�������-
��, 
�
 %�����
, �	$��	
�������, >�
 �	������
 �
�����	��� �� ���
�>��
��� �!���� � �

��=	-
���.  

*��

�� !�����>�
��? �	����/ �
�& � �	�����?�
� � �=�
� '�<��
��?	 %�� %
��=	��� 
��	!�	�
!
��/  �	�%	����� �
�!�/� � ����!���� ��� <�!	� �%
�
<���
���? <����
�� �
�����
�-
�	��� 
��
�	���/ �
!
�%
�
�,  

�
��	 ��&	���	��
 � !
����
>�
 <����
 �
��� ���	���? �	
-

��
$

�
��>	�
�� 
<����
�
�.  ��
, %
 !����� �	���
��
� ������� � �. G

�
�
!��
, %
�
=	-
��	 ���	�
� �	��
��
%�	�� ���	���
�? %
 ���<��	 
� 2,8 � (1933 �.) !
 1,6 � (1974 �.), >�
 %���	-
�
 
 �
��� E���
� �?!� �� %
!
E�	 �	�
��
���
�
 ��
�, %�>	��� �����
�, �������� �
�
�
<
�-
�
�
 �����	�
������ �����
�. 

��
�� 
<���
�, %�� �	
$

�
��>	�

� 
���
������
����� 
��
���
�
��  '�<��
��?� �	
<-
/
!�� �>	� !�����
� ��!�
�	
�
��>	�
�/ � �	���
���/ ���
���, � !�� �
����?�
�
 ���
��
��-
�
����� ���	���/ $

����	� � '�<��
��?	 ��	<�	��� %
��
����� �
���
���� �	
�
��>	�

� ��	-
!�, %
��
���&�� %�������? ��
	��	�	���	 �%������&�	 �	E	���, 
<	�%	>����&�	 $

�
��>	-
�
�� <	�
%���
��?.   
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�#*�(�*7(� 
1. ��	<
����� 
 �	
�
�
-$

�
��>	�
�� ����	!
������ � 
���
������
����� ���E��<� 

1:200 000 – 1:100 000. – �.: *GJ�A#�JH, 1990.-86 �. 
2. &������ +.@., !�	�� #."., &
����	�
��/ #.*., �	���	�
��� *.8. �	�%	�������� �	=�� 

��
�
�	��	�	����/ �
�& � �	�
��
���
�
 ��
� � �
��/ G	�	��
�
 '�<��
��?� (�
�
<�
��	��	 ���-
��
�����/ ��<��!	���) // ���
��	�� '	���, 2007. �. XI, T 2, G. 19-26. 

3. =�

����� +.�. H�
<	��
��� �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� ������ ���
�&	��� �
�
� ��-
��� =	�	��
� !
�
�� #����-@��

�� � '�<��
��?�

� �	

��
�
��>	�

� �	��
�	 / �.�. P	�-
�	��	�. – ���	����� �	=!����
!�
� 

��	�	����: ���
�	���	 �	����� %
�����/ � �
���/ ���-

�
�. – ���	�?. – G.46-49. 

4. =�	�/�
��/ <.". ��
<��?��	 ���	�	��� 
������ � $�
����� 
��
���
�
�� / #.F. P%
-
����
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�����>	�
�� ��
��?�	� ���, 2008. – 132 �.  
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A��>	��	 %��	

��
�	���/ ���	��� ���
��
 � ���
��
��	�?�
	 ��%����	��	 >	��	���>�
� 

�	
�
��� - %	���������?��� �
��
�
���. * %�
�	��	 %��	

��
�
��>	�
�/ ����	!
����� <��� 
�����<
���� �	�
!� ������� 
��
�	���/ ���	��� � �	/�����
� �/ 
<���
����� � �����>��/ ��-
����?��/, 
������>	�
�/ ��� �	
�
��
�
��>	�
�/ 
<����
�
�/. �
������? �
��
=�
��? ��%
�?-
�
���? �	���?���� � �	�
!� %	���������?�
� �
��
�
��� �	 �
�?

 !�� �	�	� >	��	���>�
� 
������������, %��	
�	
������, �
 �, 
�
 �������
�?, !�� %
>�
�	!	���. G
��	���
	 ��%
�?�
��-
��	 �	�
!
� %
>�
�	!	��� � %	���������?�
� �
��
�
��� %
��
���
 ������? � %
�!�	���!��-
�
�/ %

�
���/ �	��
��!��/ ������
�/ ���<
����=	���	 %
��	<	���	 %��	

��
�
����	 $�	-
�	������	 %
>�	���	 
<���
����� (��H), ��	�&�	 ��!���!���?��	 %�����
�, %
 

�
��� �
=-
�
 �
������������? ���
��� �/ �
����
����� [2, 3,]. ��
�	 �
�
, $�� ��H �
�������� 
%�	!	�	�-
��� %	!
���
�
��>	�
�� � /�
�
�
��>	�
�� �	%�	������ %
��	!
���	�?�
��? (���. 1). #���>�	 
��H ���!	�	�?����	�, >�
 � �������/ %
�!�	���!���

� /
�
!�
� (�	!��

�
�) <�
��	�� ��&	-
���
���� <�
��	�� <
�		 /
�
!��	 � �	�		 /
�
!��	 (������?��	 � �	=������?��	), � � �	�		 
/
�
!��/ <�
��	��/ ��
=	 �
����
����� �
<���	���� %
>�	���� %

�
�. ��
�� 
<���
�, �>�-
����� ���	����� 
���

��	�	��
��? ��� �	���
�>��
��� � ���
��� ���!E����, �
=�
 �>����?, 
>�
 � %
�!�	���!���

	 ��	�� %�
�	�� �������?�
�
 %
>�

<���
����� <�� %��
��>	�
� %	���-
�	�����. �	!
���
�
��>	�
�� �/	�� ���
	��� %
�!�	���!���
�/ %

�
���/ �	��
��!��/ ������-


�, �����&�/�� %
>�

<�����&��� %
�
!��� !�� �
�
�	�
��/ %
>�, %

�����	�, >�
 �
�
�	�
-
�
	 %
>�

<���
����	 ���
=��
�? �� �=	 �����������
������ � %	!
�	��
 ������
����
���-
��� ����������� �
�&� (%	!
��
��� ��� %	!
���
��
���). ��� 
�
<	��
��? %
>�

<�����&�/ 
%
�
! �
 ��
�
� 
%�	!	���� ���
	��	 �
�
�	�
��/ %
>�	���/ %�
���	� � �	���	 *
��
>�
-
J��
%	��

� �������. 
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� >���� ���<
�		 /���
�	���/ %��	

��
�	���/ 
<���
�����, !
����
>�
 !���
 
<��=-
!��&�/�� � ���	�����	 � 

����E�/ ���<
�?E		 ������	 �� �
�
�	�
�
	 %
>�

<���
����	, 
�-
�
��� ��

%�	��	 
��%��	 
���
��!��	 �����
��	 ����
���� (���G). ��� ����
����, ���	����	 
%
! ������� ���������� ("�	!���	 
���?�", "
���
��!��	 %�	�!
�
��
��", "
������", "�	���-
��	 
���?�" ��� "=���" � !�.), �������� �	���?���
� !	������ %�
�	��
� �
����
�
 
��
!���	�	-
��. � �	

��
�
�
� � 
��
���
�
�
� ��
����
�����? 
<
��
�����	 %
�
=	��� 
< ���
���/ �
�-
���
����� � �������� ��

%�	��/ 
��
�	���/ ���G. A /
�� 
���	��� !�� ��!	�	��� ����>��?-
�
-�����
��/ =��, �	!
�����
��/ =�� ��� %�	�!
�
��
� %
 �	!���� =���� !
 ��/ %
� �	 �>�-
������ 


�>��	�?�
 �����
��	�����, 
<&	%��������� �>���	���, >�
 !��/X�����
	 ���
	��	 
<
�?E	� >���� ���G ���!	�	�?����	� 
 �
����
����� �/ �	�/�	� ���E��	��
� >���� � %�	!	��/ 
!	��	�?�
�
 ��
�, � ��=�	� (��=	��
�, 
�>	����
 
���
��!�
� >����) – � �
�&	 ��
�
�	��	� 
�	���
��. * �����������	��/ %
�!�	���!���
�/ %

�
���/ �	��
��!��/ ������
�/ %��	

��
-
�	���	 ���G ���%�
�����	�� !
����
>�
 E��


, >���
 ��	�� !��/X�����
	 ���
	��	, >�
 ���-
!	�	�?����	� 
 �������� �!	�? %�
�	��
� �	�
��
�
 %�
�	������-
���������, ���<��	 �/ ���%�
-
�����	��� � <��
� ��&	���
����� ��
�
�	��	� �	���
��. A�
�!� ���G <����� ��%
��	�� ��-
�����
������ ���	����
� %
��	<	��
� %
>��, 
%�	!	��� ��!�
���	�
!��� �
����� 

�
�
�, 
�
=�
 ��!��? 
 ��	�	�� �
����
����� ����/ ���G. ��
, ��%���	�, �� ��	 �
�

��

� 
<����� 
� ��	��	 �
�
�	�
��/ �	��/ �	���/ %
>� ���<��� ���	����� ��
�
�	��	� �	���
�� �
 ��	�� �
�-
���
����� ���G �
�������� 


�
 1 �, � ��

�>��� ���G ��
Z ��&	���
����	 �� !�	��
� %
-
�	�/�
��� 


�
 15 ���. �. �. (���. 2) 

 

 
 


#�. 1. ��!�&#*�&�'#)����% �9�-� �*(��$#% 
4�?!$���&!�6��#9 4��(��$/9 &�����#!$/9 

�7'&#$���, ���*�%{#9 #? �&�-�$*�($/9 
4�)��$$/9 �,(�?���$#6, $#�$�� #? ��*�(/9 

(47{#$���% 4�'(�,�$$�% 4�)��) #-��* (�-
!#�7'&�(�!$/6 ��?(��* 18800±1200 &�* 


#�. 2. �(74$�% �(#�'�$$�% '(7$*���% 
�*(7�*7(� � ��(�6 &��$�6 4�)��.  

x' ���������6 �,&��*# 

 
���G %
��
���� ��
>���? �
�!���	��	 �����������>	�
�	 �/	�� ���
	��� %	!
��
���
� 

� %	!
���
��
���
�. �
!
<��	 ���G ��&	������ �
 ��	&��&�/ %
�
!�/ �	 � /�
��>�
� �
-
��
����, � 
<������ ��
 ������	��� %
���
���?��� �	�? (��� �	E	�
�) � 
%�	!	�	���� ���	���-
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�
� � %�	!	��/ 15-30 �. *�	�� �
����
����� �����������	�
�
 
��
�	��
�
 ��
�
�	�?	�� %�-
�	
�	
����� 
��
��� �� 

�	� %
��	!�	�
 (���!���

�
) 
�	!	�	��� - ��
�����
�� 
��
�	���� 
$��% (17-15 ���. �	� ����!). �
��	!��&		 
��!

��

%�	��	 %	�	�	�
 ��
�	 �
��� ��
�
�	�?	�� 
� %
��	<	��
	 �
��
���	. �
�?E�	 ����	�� %��	

��
�	���/ ��	&�� � ��
����
�����/ %
 ��� 
���G 
<	�%	>����� ����%���	 � ��	&��� ���>��	�?�
�
 

��>	���� %	�	
�����E	�
 �/ ������-

�, � �	���?���	 >	�
 ��! ���G �
����
�����? �	=<�
>��	 %
��=	���, 

�
��	 %�
	���
�����? 
�� ��	 %
��	!��&�	 !�	���	 %
�	�/�
��� �%�
�? !
 �
��	�	��
�. ��
�� 
<���
�, �%
��!
>	���� 
����	�� (�	E	�
�) %
��	<	���/ %
���
���?��/ ��	&�� �
��
�!�	��� %
 �
��	 
�
 %
���
���?�
-
<�
>��� ��
�
�	�?	� � �� �
��	�	��
� !�	��
� %
�	�/�
���. ��
� �
��	�	���� ��
�
�	�?	� 
%�	!������	� �
<
� >	�	!
����	 %
��E	���-<�


� 

����
� � 
���?�
-�������
� �
��� � ���-
!	���&�/ �/ (��� 


��������&�/) �	=<�
>��/ %
��=	���, 

�
��	 � �	���/ �
>�	�	��� �	-
�

�?
�/ %
��=	��� �
��� �
�!����? %��	

��
�	���	 ��%�!���.  

G%	����?�
	 ���>	��	 ���G � %
>��/ � %
>�	��
� %

�
�	 %

����
, >�
 ���G 

������� 
�� �
����
����	 �
�
�	�
�
�
 %
>�	��
�
 %

�
�� ��&	���	��
	 ������	: �� <�

�/ � � �	=-
<�
>?�/ �
��������� %
>�� �����/ %
!��%
� � !�=	 ��%
�. #�%���	�, � ��	��	 !	��
�
-
%
!�
�����/ %
>� !���	�	������� %
>�	��
�
 %

�
�� %�
��
E�� �� ��%
�
� ��
��	: �� <�

�/ 
��
����
�����? !	��
�
-�	���<


%
!�
�����	 %��	

��<
�����	 %
>��; � �	=<�
>?�/ – <
-
�
���	 �
����
-��		��	 %
>�� (���. 3). * ��	��	 >	��
�	�
� !���	�	������� �
�
�	�
�
�
 %
>-
�	��
�
 %

�
�� %�
��
E�� �� %
!��%
�
� ��
��	: �� <�

�/ ��
����
�����? >	��
�	�� 
<�
-
�
�	���	, � �	=<�
>?�/ – >	��
�	�� ��%�>��	. 

 

 
 


#�. 3. ��%?8 �*(��$#% 4�)��$$�'� 4��(��� � 4�!?�$� =�$�6 *�6'# ���*�)$�-��(�4�6���6 
(��$#$/ � 4�&���(#�'�$$/- -#�(�(�&8�+�-.  


 – ��>����=��D����� ���=�. ���
���	 
<
���>	��� (E
��� 
��
���	�?��/ %�	��E	���, ��):  
1 – 0-30;  2 – 30-50; 3 – 50-100; 4 – 100-150; 5 – 150-200; 6 – 200-250; 7 – �
!� �� %
�	�/�
���;  

� – ���=� E����
=�� �����+�. ���
���	 
<
���>	���: 1 – �	�E��� <�


� I %
��!
�; 2 – �	�E��� 
<�


� II %
��!
�; 3 – �
�
�� <�


� 
����	; 4 – �
�
�� <�


� %
�
��	; 5 – �
�
�� �	=<�
>��  


����	; 6 – �	=<�
>��	 %
��=	���; 7 – �	=<�
>?�-��%�!���; 8 – �
!�;  
� – ��D��

�� ���=�. ���
���	 
<
���>	���: 1 – !	��
�
-�	���<


%
!�
�����	 %��	

��<
�����	 

%
>��; 2 – !	��
�
-�	�

%
!�
�����	 %��	

��<
�����	 %
>��; 3 – <
�
��
-%
!�
�����	 %
>��;  
4 – !	��
�
-��		��	 %
>��; 5 – <
�
���	 �
����
-��		��	 %
>��; 6 – �
!� 
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��
�	!	���	 ����	!
����� %

�����, >�
 %�
���� �
�
�	�
��/ %
>� �������� /�����	��-
�� %��	
�	
�����>	�

� ���
������ 
 !�����
	 � $�
����� ���!E���
� �	 �
�?

 � ��>��� �
-
�
�	��, �
 � ��>��� ��

%�	��� %
>�

<�����&�/ %
�
! $��/ %
>�. �
��E	���� !	���?�
��? �	-


�����
��� %
��
��	� �������? ���<
�		 

�
�

%	��
!��	 (


�
����>	�	���	) !
����
>�
 

�>	�����	 ���!E����
-
������>	�
�	 ���	�	���, ��&	���	��
 ��
>��	� 
�����
�����������-
>	�
�� �
!	�? %��	
�	
�����>	�

�
 �������� �	���� *
��
>�
-J��
%	��

� �������. 

A���	!
����� ��%
��	�� %�� ������
�
� %
!!	�=
	 ������� "\\A, %�
	
�� T 11-04-
00354-�, 11-04-01083-�. 
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�
! ���	�	��	� �	����>	�

�
 ���
� 
������	��/ �	����
��� 
��
���
�
��� %
����	��� 

���	�	��	 �
 ��	�	�� � %�
��������	 ���
	��� � �	����>	�
�/ %����	��
� %
�
! (%�

��/ ��� 
��
�����?��/ ��

�	���, %�	
<��!��&�/ %	��
!
� � !�.), 

�
��	 �	������ � �

��	������ � 
���	�	��	� ����>	�
�/, �%����/ � %�
>�
����/ ��
���� �	���
�� %�� ����E	��� �/ �	�%	��-
����
�
 �	=���. #�%����	��
��? $��/ ���	�	��� %���
!�� 
 ��	��>	��� �	����>	�

� 
%���
-
���  �����
� � 
��
�����/ �

��=	��� � !��		 
 
������
��>	�
�� %
��	!������ %�� �	�������� 
���?��/ %�
��
���/ �	��	����	���.                                                    

* ����� �
 �
�������  

��	%��� %�
��
�� �	����>	�

�
 �
��
���� �	����
��� 
��
���
-
�
��, %
!�	�=	���/ ������� ����
%
�	��
� !	��	�?�
���, %��
<�	��	� ��	 <
�?E		 ���>	��	 �, 
� %	���� 
>	�	!?, � %�	!	��/ ������� �
�����/ �	����>	�
�/ �
�. '�!�>� %�
��
�� ��	%	�� ���	-
�	��� �	����>	�

�
 ���
� !
�=�� �	E��?�� %��	� ���>	��� �	����>�
��� �	����
���, �
!	��-
�
�����, $
�%	���	����?��/ ���	�	��� � %��	� �	
�	��>	�
�/ ���>	�
�.  

"��		  ���� <��� %�
�	!	�� ����	!
����� !�����
� �	����>	�

�
 ���
� �� %���	�	 

��%�
� �	
�
��>	�

� ����
���� ���
��?�

� ����
�
� �
�� (�"') [3, 4], 

�
��	 ������� �	-

</
!��
��? �����<
�
� �
��/ � ��
�	�E	����
�����  ��&	�����&�/ %
!/
!
� !�� %�
��
�� ��-
�	�	��� �	����>	�

� 
%���
��� �	����
��� %�
��E�	��
�
 � ���=!���

�
 ���
��	�?����.  
* �������	 ����	!
����� � $�
� ��%����	��� � !

��!	 �� 
��
�	 ��%
�?�
����� �	���?���
� �	-
=����/ ���	�	��� �	����>	�
�/ %����	��
� �	����/ �����
�, ��%
��	���/ �� �>���
�/ � ���-
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��>�
� ��	%	�?� �	/�
�	��
�
 �
�!	������  � �����>��/ 
������>	�
�/ �
��/ *
��
>�
� G�<��� 
� V
����, %
��>	�� 
���	��� !�� �/ ��%
�?�
����� %�� �	�������� %�
��
�� ��
�����?��/ 
�	����>	�
�/ �
�!	������ !�� �	����
��� K���

� �%�!���.  

K���
�� �%�!��� %�	!������	� �
<
� /
�
E
 �������� �	
�
��>	�
�� !	%�	���� �� �
�-
�
>�
� �����	 �"'. H�� �������� � ��
-��%�!� �� �	�	�
-�
��

 �� 120 
�, ��		� E�����  
20-35 
�. G	�	�
-��%�!��� <
�� 		 
<���
��� 
������ �
�
���� /�. �
!��, � ��
-�
��

� 
�� 
�-
����>	�� /�. �!

��, �
�
�� 

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

-
�	
�����>	�

� 
��
E	��� K���
�� �%�!��� /���
�	����	��� ���
���� 
������>	�
��� ���
-
�����, 
�� 
��
����� 
 ���
��� �%�
E�
�
 ���%�
�����	��� �	>�
�	����/ �����
�  [1]. �
&-
�
��? �	���
� �
�&� %
 �	
�	���>	�
�� ���>	��� �
 �%�!��	 %�	��E�	� 100 � <
�		 �	��
� %�� 
�	�%	�����	 
� -1,5 !
 – 6 0G. �
&�
��? %����
� ��X	
��
��
�
 �?!� ��
�!� !
�����	� 10-15 �. 
G
�
���	 ����
� /���
�	��� !�� �	
�
��>	�
�/ �
� � ����	>����� %
! 
��%���� 
�	���� (�
�?-
E
	 � ���
	 @	%���!
), %
! ������� 
��%��/ �	
 (�. K���) � �	

�
���� �>���
��� %	�>���/ 
������
� (��. �	�
�). * �
���/ �

��=	���/, 
<������&�/ �%�!���, �
&�
��? �	����/ %
�
! 
�
=	� !
������? 1000 � <
�		 �	��
� (/�. �!

�� � /�. ��!�� �� ���
�	 2000-2600 �), � �/ �	�%	-
������ ��=	 -60G [8]. G	����>�
��? K���

� �%�!���  
�	����	��� � 9, 9 � 10 <���
� �
�����
 
HG"-97 [6], � %�	!	��, � 

�
��/ �
��� �	���?�� %����	��� ���?��/ �	��	����	��� �� �
� *H' 
��	!��&�	:  $%��	�����?�
	 �����
���	  0-100 
�, �������!� 6,5-7,8, ���<��� 
>��� 10-20 
�.  

K���
�� �%�!���, 
�
 � ���
��?�
��, /���
�	����	��� �	=�%�!������ %	�	��>
��� � 
�	�?E��� ���
����, >	� 

��=��&�	 �/ %
!�����.  H�� �
	!���	��� � ����

� (��%�!) � �

-

���

� (�
��

) �%�!�����, 
<����� %�
��=	���	 �	���&�	��  ����
��	 !
����. �
&�
��? 

���
�
��
�/ 
��
=	��� � �	� !
�����	� 2300-2800 �, � �<�
�����	 
��	�
� %
�	�/�
��� ���!�-
�	��� 
%��
�����  !
 1500-2500 � [7]. �
! K���

� �%�!��
� %
���
	�� !�	 %�	�
����&�	 ���-
����  � V��=5,4 �  V��=5,8 
�/�. �	���� ������� ����	��� %
�	�/�
��?� ���!��	��� �%�!���. J	 
%
�
=	��	 � ����
�����	 
�
<	��
��� �
��������� � %
���
	����� %
 ������	���>	�
�� !�����  
[5]. *�
��� ������� ���%
�
=	�� �� ���<��	 2-3 
� � %
 ��
	� 

���������� %
!
<�� %
�	�/�
-
��� ���!��	���. #�=	 �� ���<���/ 4-5 � 8-10 
� �!�� ��
����� �

�
��	� 6,0 � 6,2 
�/� [7].  
*  ��	!�	� >���� �	��
� 

��  �����
��	� ��
�  � %
��=	��
� !
 6,0 
�/� �

�
��?�, 
�����>	�-
�
� ��	�/� � �����  ��
������� �

�
��	� 6,3 � 6,4 
�/�. �
��=	��	 �

�
��� �
������	� 0,3- 
0,4 
�/�. *	�/��� � ��=��� �������  �
��
�
!�
�
 ��
�  ���%
�
=	�� ��  ���<���/ 12 � 18 
�.  
#� $��/ =	 ���<���/ ��!	�	�� 
���=��&�	 ������� �
 ��	!���� �

�
����� 5,9 � 6.0 
�/�      

H��
	��	 �	����
��� �%�!��� (�F�, ������
���	 %
�	�
�, %
!X	�!��	 %��� 
 �	��
�
=-
!	����, ���
��	�?���
 �H�
�), %���
!�� 
 ��&	���	��
�� ���	�	��� %���
!�
� ��	!� [2], %
-
$�
�� �	E	��	 �
%�
�
� %�
��
�� �	����>	�
�/ �
�!	������ %�� !	���!���� �	���
�� !
�=�
 
<��? ������
 � %�
��
�
� ���	�	��� �	���
��
-��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ � ��!�
�	
�
��>	�
�/ 
���
��� ���
��	�?���� %������	��/ 
<X	
�
�. 

 ��� �	E	��� $�
� ��!�>� � ��
��>	��� ������� �	
!�
�
!�
��	� %�� ���>	��/ 
��
��-
�	�?��/ �	����>	�
�/ %����	��
� �����
� �	
</
!��
 %
���
	��	 �	����>	�
�/ �
!	�	� ��	/ 
��
��	�. ��� %	���/ !��/ (���!�� HG" � �G") $�
 %
���
	��	 �
!	�	� !
 ���<�� � !	���
� 
��
-
�	��
� (HG"), � 
��
��
� $�
 !����	 (�G') !�� 

�
�	���/ ���
�
�, �����>��&�/�� %
 �	����-
>	�
�� � �	
�
��>	�
�� ���
����, ��>���� � %
�	�/�
��� ���!��	���. #� ���!�� �G" �
��� ��-
%
�?�
���?�� ��	�&�	�� ��	!	��� %
 ��	!�	���<���
� �	
����
	, !�� �
!	�	� /���
�	�����&�/ 
�
�� ���	�������� � ��	&��
����	 

�	���	 %
�
!� (�G"). ��	��� ��
�	�? �
!	�	� �

��	���-
�
��� ���
� �	�/�	� >���� ����	��, �
��>��&	� ��
� ��/��/ 
��
=	���, �����E	���/ %
��-
�
��?��/ � �
��?��/ %
�
!, � �>	�
� ������� ��!�
�	
�
��>	�
�/ � �	���
���/  ���
��� �	���-
�
���, � ��
=	 
=�!�	��/ �	/�
�	���/ ���	�	��� �����
� (G�"). ��� %
���
	��� 
<
<&	���/ 
�
!	�	� $�
�
 ��
��� �	
</
!�� <
�?E
� 
<X	� ���	�	��� %	��
����>	�
�/ /���
�	�����
 
�����
� �� ����	!�	�
� �	����
���  � %
�
&?� ���
���<���
� �	
����
�. ���		 
<
��
������-
�� ����
�
��	 ��� ����	��>	�
�	 ��/
!��	 �������  � %�
�
!���� �	
�	��>	�
�	 ���>	��. 

*����	��	 ��	%	�� ������� ��
	� �
���/ %
�
! �����>�
�
 �
��
���� �� ��/
!��	 �	��-
��>	�
�	 

�	<���� %�
�	!	�� >	�	� ���>	� �%	
����?��/ /���
�	�����
, �
�	�	�
����� � �%	
-
��
� ��

�	���, 

�
��	 ��%
�?������ !�� 
%�	!	�	��� 
��
���/ %����	��
� �	����>	�
�/ �
�-
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!	������ – %�	
<��!��&�/ %	��
!
�, !���	�?�
��� 

�	<���� � ��
�����?��/ ��

�	���. * ��
-
�	 %�
�	!	�
  ���
���
����	 $��/ %����	��
� %
 %�
&�!� � %
���
	�� 
����-�/	�� �	����>	-
�

�
 ���
� K���

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

�
��>	�

� 
���
������
����� 
��
���
�
�� �	
</
!��
��? ��%
�?�
����� 
���!E����
-�	
�����>	�

� 
��
�� 
>	��!��. ��=!�� 

���� ���!E����
� 
���� 
<	�%	>	� /�-
��
�	�����

� �	
�
��>	�

�
 ���
	���, �	�?	��, �	��
%
�
=	���, !�	���
����
���, ����>�� � 
�
��
���� ��
�
�	��	�	����/ %
�
!, ��
��� �����
��/ �
!, %
>�, ������	�?�
��� � =��
��
�
 
����. '� %
��	!��	 !�� !	�����	���  �� 
��	!�	 
��
���
�
���  � �����
�
��� �	
�����>	�

�
 
��
��?�	��  ��� �����<
��� ��! �%�
<��
�����/ �	�
!�>	�
�/ %�����%
� �
�����	��� 
�	�
>-
��/ 
��� �����/ ���E��<
� �	���
��
-$

�
��>	�

�
 � �	�����
�
 %�
���� �� �	����
��� '�-
%�!�
� G�<���, J��
%	��

�
 G	�	��, W	�����?��� � �=��� V
���� � %����	>	��	� �	�
!
� 
���!E����
� ��!�
����, �
��	�	���/ �	�
!
� !	E�����
����� 

��
����

� ���


�
 ����	-
E	���, �	�
!
�  $
�%	����/ 
�	�

, ���>	��
-��������>	�

�
 �	�
!�, � ��
=	 �	�
!
�  %�
-
��������	��
�
 �AG-�������.  ��
: 

– 
���� %
�	�����?�
� ���
�>��
��� ���!E���
� 
 �	/���>	�
�� ����E	����; 
– 
���� �	���
��
-<�
��>	�

�
  �
��
����; 
– 
���� �	
$

�
��>	�
�/ ��������; 
– %���
!�
-�	������	  
����; 
– 
���� %���
!

/����
�
 ���
���
�����. 
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��
 ���	���
, $

�
��>	�
�� �
�������&�� <
�?E������  �	

��
�
��>	�
�/ ����	!
����� 
��
��>�	��� � 
�	�
	 %�
���	��� $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, >�
 �	�	�

<����
  ���-
���������? � %
����� ���!E����
�
 %
!/
!�, � 
��
�	 

�
�
�
 �	=�� %
����	 
< ���
�>��
��� 
���!E���
� 
 ����E	����. 

�	���� ��% 
��� 
���=�	� 
��
�� 
��
� �	
$

�
��� - %
�	�����?��� ���
�>��
��? ���!-
E���
� 
��
���
�
�� 
 ����
%
�	���� ������
�� (�%
�
<�
��? %�
���
��
��? �	/�
�	��
� �
��-
������� 
��
�	���/ %�
�	��
� ����!� � ���	�	����� %���
!��/  

�%�	
�
�, 

�
��	 �
��� <� 
%���	��� 
 �	
<�����
�� �/�!E	��� $

�
��>	�

� 
<����
�
� � �	!
%������� !	�
������� 
��=	�	���/ �

��=	���). �	�
!�>	�
�� %
!/
! 
 
�	�
	 ��
 ������	�
� ��=	�	��
-�	���
��
� 
���
�>��
��� 
��
��� �� ������	 ������� �	!�&�/ %���
!��/ ��
�
�
� �� ���
�>��
��? ���!-
E���� %
! !	�����	� ������

 (�.	. � �
>
� ��	��� ������� �� %�
�	�� 
���������-%�
�	������) 
�, 
�
 ��	!����	, �� �
��������� 
��
�	���/ %�
�	��
� [2]. ����
������
����	 ���!E���
� %
 
��%�� �	���
��
� ���
�>��
��� %
��
��	� !	���? ���
!� 
 ��	%	�� %
!�	�=	��
��� 
%����� 

��
�	���� %�
�	���� ���>�	��/ �	����
���. 

���>	�
� �
�	�� 
�	�
� – ��<
� �	!�&�/ 
���	��	� (��
�
�
�). ��
, !�� �
�����	���  
">��
� �

	����	

� ����H��
	� ���	��
	�	�� B�����	� &�:���" ���E��<� 1: 4 000 000 <��� 

�
<���� ��	!��&�	 ��
�
��: ���>�	�	��
��? �	�?	��; �
���� %
�
!; �	�%	������ �����
�; 
�?!���
��? (���=�
��?) %
�
!; ��	%	�? �
�����������	�
���  ������	�?�
��� ; ���	�	��	 ���<�� 
�	�
��
�
 %�
�	������-%�
��������. *�	� ���!E����� %����������� �

��	������&�� $
�%	��-
��� <��� %
 
�=!
�� �� ��/. ����� – $�
 �������	�?�
-
�>	���	���� 
�	�
�, 

�
��� !�	� �
�-
�
=�
��? >���	��
�
 �
%
�����	��� � 
�>	���	���/ � 

��>	���	���/ /���
�	�����
. \
����?-
�
, �=	 �� $�
� $��%	 (��%
�?��� ����
�	���	 %
��!

��	 E
���) �
=�
 �
%
�������? � ���=�-
�
���? %


�%
�	����	 <����, ������� ���<
�		 � ����	�		 ���
�>���	 ���!E����. H!��

 !�� 
%
��>	��� <
�		 

��	
��
� 
�	�
� ��! �>	��/ %�	!������ 
%�	!	���? ����	��
��? <���
�, ��-
%
�?��� ��
 ������	��	 «�	��� 
�>	����» � %
���
	��	� ���	����?�
� E
���[3]. ���
 �%�
<�-
�
���
 !�� %��	�� – ������
����	 <���
� � ���	!	��	 

$�����	��� 
%���
��� – >	 (��	!�		 
�	
�	���>	�

	 ���>	��	 � �	���/). * ��
�	 �� �	�

���E��<�
� 
���	 
�
<��=	�� >	���	 ���%-
%� ���!E���
�: 
� 
��
���	�?�
 ���
�>���/ !
 �	���
�>���/. ��=!
� ���%%	 �

��	�����	� 
��
� �%	
�� %���
!

/�����/ �	�
%������ � 
�����>	��� /
������	��
�
 ��%
�?�
�����. 

H�
<�� ��E� � $

�
�
-�	

��
�
��>	�

� 
���
������
����� �������� ">��
� ����-
�	
�	 - :�	
���
�	�	 
	

	/��/" (

�%�	
��
� $

�
��>	�

� 
%���
��� /
������	��
�
 
��
	-
���). * /
!	 %������� 
<
��
�����/ �	E	��� %
 /
������	��
�� 
��
	��� �	�	���/ �	����
��� 
��	!�	� �>������? �	 �
�?

 ���

��
�	���� ���
�>��
��? ���!E���
� 
 %�
���	��� �	=	��-
�	�?��/ $
�
�	���/ (� %	���� 
>	�	!? 
��
�	���/) %�
�	��
�, �
 � �/ <�
�	������� %
�	����� 
����!� � %���
!

/����
� ���>��
��?�. * %
��	!�		 ��	��  
�
<�� �
����?�
��? %��
<�	��	� 
%
!
<��� ����	���� %
!/
! 
 
�	�
	  � 
���
������
����� �	���
��
-<�
��>	�

�
 �
��
���� 
���!E���
�. #� ��
�/ 
����/ ��!	������ ��	��� �����>�
�  ��	%	�� 
%���
��� 
�
 !�� ��=	�	�-
��/ �

��=	��� ��
 � !�� <�
��. ��
 %
��
��	� 
��&	�����? 

�%�	
���� %
!/
! 
 �	E	��� �
-
%�
�
� 
 ��!	=�
��� ��<
�� ��=	�	���/ �

��=	��� � 
<����� �	>�
� �	���
�� %�� ��
�����?-
�
� �
/���	��� %���
!�
� ��	!�.  

��� 
�	�
	 �	���
��
-$

�
��>	�

�
 �
��
���� ���!E���
� ��<������� 
�����	��	 
��-
�	���, 

�
��	 ��%��������� %
 ��	�->	���	� ���!����� ���
� 
��
	���, � !��		 �����>���� 
�%
�
<��� �
%
����������. ��
��
	 ������
����	 <���
� � $�
� ���>�	 ��
��>	�
, ��
 
�
 � 
��
�
�
� <���	 
%���
��� ��

!��
���� �	�
��� ���!E���� �� �
��������� 
%����/ %�
�	��
� � 
�>	�
� �/ %���
!�
� �	��
���. �
 	��? ��%
�?������ ��
�
�� ����
��%����	��
�
 !	������. ��� 
�����	��� ����� ��
�
�
� (
���	��	�) �	=!� �
<
� %���	���� �����>��	 ���	����>	�
�	 �	�
-
!�: 

��	����
����, �	��	���
����, 
����	��
�
 ������� � !�. K���
 � �%	
�� $��/ %

����	�	� 
�����>�� � �������
��� 
� �	��
���?�
� �%	����
� � ���E��<� ����	!
�����. ��
, %�� 
�	�
	 
���

��
�	��
�
 �
��
���� !�� ��=	�	���/ �	�	� ��<���	��� ��! 
���	��	�, �����&�/ ��%��-
��� �� %
�	�����?��� �
��������� �	=	���	�?��/ 
��
�	���/ %�
�	��
�, ��������/ � ���
��-
�� %	�	/
!��� �
!�. ��
 �?!���
��? � �	�%	������ �	����/ %
�
!, ���<��� �	�
��
�
 %�
�����-
��� ��� %�
�	������, �	�?	�, �	%�
��
����
���	 ��
����� ������	�?�
��� � �

�
��? 		 ���
-
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�
�����
��	���. ��� 
�	�
� $

�
�
-<�
��>	�

�
 �
��
���� %���
!��/ 

�%�	
�
� ��<������� 
%

����	�� ���
�
�����������	�
��� ������	�?�
�
 %

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

>	�	!?, 
�	�		�

��? %���<�&��/ ��
!��) � %���
!

/����
� ���>��
���. 

��
�� 
<���
�, �� 
�<���	� !
����
>�
 ��
�
 ��
�
�
� �	���
��
-$

�
��>	�

�
 �
-
��
���� � �����>���� 	!������� ���	�	���. A�%
�?��� ���!E������ 
��
�� � <��� !����/ � 


�
�	����� ���>	�����, �/ �
=�
 
�
<�����? � ��!	 
�!	�?��/ �	����>	�
�/ ��
	� (�?!���
-
���, �	�%	������ �����
� � �.!.) � !��		 ��%
�?�
���? «
�	��	�» (���
=	��	), ��
  !
����
>�
 
���!
	�

 � �	 ��	�!� 
%���!��
. ��� 
<�	�>	��� 
���
������
����� �	�	�

<����
 %�
�
!��? 
$
�%�	��-
�	�
� ��
�? ����
�
!��/ %

����	�	� � ���	!	��	� ���	����?��/ ��!	
�
�, 
�
 �
: 

-
$�����	�� �	���
��
� ���
�>��
��� – >�!, $

�
��>	�

� 
%���
��� – >'@, 

$�����	�� 

%���
��� – >	 � %�. ��
�	!��� 
�	�
� � %
�
&?� $��/ ��!	
�
� ��	!��&��:  

– 
�<
� ��
�
�
� $

�
��>	�

� 
%���
���, 

�
��	 
%�	!	���� �
��������� 
��
�	���/ 
%�
�	��
� �  �	������� %
�	����� �	����
���; 

– �
�����	��	 ��<���� E
��� ���!���� <���?��/ ���	����
�;  
– %����
	��	 
�=!
�� ���!E���� <���?�
� 
�	�
� � �

��	������ � ��<���	�;  
– ���=��
����	 ��	/ ���!E���
� %
 ������
��� 
 
��
	��� � �>	�
� ���!���� ���>	���/ 

��!	
�
�;  
– 
�	�
>�
	 
���
������
����	.  
* ���>�	 ��%
�?�
����� ��������>	�

� %�
������ ���>	�� ���	����?��/ ��!	
�
� ���
-

!���� �����	��� ��
=	���	��
� �	��	���� !�� ���>	�� «�������
�
 <���� 
%���
���» (��%���	�, 
>'@) %
 
�=!
�� ���!E����. ��
, >	� <
�?E	 	�
 ���>	��	, �	� <
�?E	 ���
 
��
	���. * �

�-
�	������ �
 ���>	����� ���	����?�
�
 ��!	
�� %�
�
!���� ����	��������� ��	/ %���
!��/ 

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

�
��>	�

� 
%��-
�
��� � ���E��<�/ 1:25 000 – 1:200 000. 

G%
�
<� ���	!	��� ���	����?�
� 
�	�
� ���
�>��
��� ������� 
� ��
�
�
��>	�

�
 ����� 
�	
����	�. ���
��
� %

�����, >�
 !�� �	�	� �������	�?�
�
 ������� ���
�>��
��� �	
����	� �	-
��
���?�
� ����	��
��� !
%�����
 %���	���? 
�>	���	���� 
�	�
� � !�=	 
%	���
���? %�
���� 
��
=	��	� %


�%
�	����/ <���
�. * 
��%�
���E��<��/ ����	!
�����/ �	�	�

<����
 ��%
�?-
�
���? ��
�
��
�
���� 

��	����
���� ������ 
�	�
>��/ 
���	��	�, 

�
���, �
-%	���/, %
-
��
��	� 
�	�����? ���>��
��? �
�
 ��� ��
�
 ��
�
�� �, �
-��
��/, %��<��=�	� 
�>	���	���� 

�	�
� 
 

��>	���	��
�. *
 ��	/ ���>��/ ���!���
��
 ��%
�?���� $
�%	����	 <����, 

�
��	 
��<
 %�
��
 �
��!�����, ��<
 ���
!�� ��	!�		 �����	��>	�

	 (�	=	 – ��	!�		 �	
�	���>	�

	), 
��<
 ��%
�?���� ���>	��
-��������>	�
�	 �	�
!�. �
��
�����
 <���
� – �
��
=�
��? >���	��
-
�
 �
%
�����	��� 

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

 – ��<X	
������ %�� 
��<
�	 %

����	�	� � %�� %
���
	��� E
��� ���=��
�����, � ��
=	 
��������	 � <���
� �	

� 
����	��
��� (>�
, �%�
>	�, �	�

 �	E�	���, 	��� �����>��? <���� �� �
�	 	!��
� ���	����?�
� 
100 �	��
�
� E
���) [3]. 

��	��� ��% 
�	�
>��/ 
��� - ">��
� ��	K�	�	����
��� 
�
��A��", !�� �
�����	��� 

�
-
��/ "����� �	���
��
-<�
��>	�

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

�" %��	� ���
=	��� �

��	������&�/ �	����>	�
�/ ��
	�. ��� 
��
���
�
�� ���<
�		 ��&	��-
�	��� �	/���>	�
�	 ����E	���, �
���
��&�	 � /
!	 �
��	!	��� � $
�%�������� ��=	�	���/ �
-

��=	��� � !
<�>� %
�	���/ ��

%�	��/ – %�

��!
� ���	���/ 

�����
����, �

��=	��	 
��-
�
��/ %�
&�!

, <��	��	 �
��=��, �����<
�
� 
��?	�
� � �.!. � �	/���>	�

�� ��!� ����E	��� 
��	!�	� 
��	��� � ��
�? /���
�	���� !�� G	�	�� ��! ����
%
�	��
�
 �
�!	������, 
�
 ��<�����	, 
���������	�
��? 
�	�?�/ %���<�& ���	!����	 %	�	��%���, � ��
=	 ����<
� �	�
�, ����. *�	 $�� 
����E	��� �
���������� �������	 �	��

�����, �
�����
���, !	������, �%
�
<������ ���E�-
�	��� ��<
�
>	���/ %�
&�!	�. #� "�����/ ����
%
�	��
� ������
�" !
�=�� <��? 
�
<��=	�� 
��	 ��!� %	�	>���	���/ �	/���>	�
�/ ����E	��� %
�	�/�
���. 

 @	�	�!� 
 ">��
� ��	K�	�	����
��� 
�
��A��" ���
���� � ��!	 ��<����-�������, %
 �
��-
�
����?�
� 
�� 

�
�
� !��� ���%%� ���
�>��
��� � �

��	������ � ���!������ ��>���	���/ 
��!	
�
�, � %
 �	���
��� – 
��	�
��� ������
� [1]. F���
%
�	���� ������
� ����
� ���	�����
���  
���=���	��� %
 ��%�� � ��!�� �	/���>	�
�/ ����E	���, 
����
>�
� 
�	�		�

���, �

�
��� �
�-
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����
��	��� ������	�?�
���, !
�	 ����E	���/ �	�	�?. ��% �
��
=�
� �������� 
%�	!	��	��� %
 
����	 <���
� � 
�=!
� �>	�
	 ������� �� 
��
�	 $
�%	���
� 
�	�
� /���
�	�� %�
���	��� $
�
-
�	���/ %�
�	��
� (%
 �

�
��� �������� 
%����/ 
��
�	���/ %�
�	��
� � %�
&�!� %
��=	��
� 
��� �	����
���). * ��
�	, %
 ����	 <���
� ��	 �>	�
� 
<X	!������� � >	���	 ���%%�, �
������ 
��%� �	
$

�
��>	�
�/ �������� �
�����
 �
��������� !

��	���� ���%���
!� "\ %
 
/���	 
%���
!�: 
��
���	�?�
 �!
��	��
���	�?���, ��%��=	����, 
����>	�
��, 
��������. ��=!�� ��-
������ /���
�	����	��� 
%�	!	�	���� ��<
�
� $
�
�	���/ %�
�	��
� ����
� ���	�����
���. 

* >���
 
<����	�?��/ ���	����
� $

�
��>	�

�
 �
!	�=���� �� ���!��/ %
!�
�
�
� 
%�	!%�
	
��
� � %�
	
��
� !

��	������ �/
!��  ">��
� 
	�������	�	 � ��	��	��	�	 
	

	/-
��/" ��� �	�����
-$

�
��>	�
�	 
����, �	�
!�
� �
�����	���  

�
��/ !
����
>�
 /
�
E
 ���-
��<
����. H��
�
� 
%��? =	 ���=��  ���!E����
-��%
�
��>	�
�	 
���� 
��%�
�
 ���E��<�. 
H�	�
� %�
�
!���� %
 ���%%�� ���!E���
� � �
��>�	� ��	!	��� 
 �
��
���� ���
��	��
�
 �
�-
!�/�, �
!�, %
>�, ��	%	�� !	���!���� �	�
� � 
�	�?�/ %���<�&, � ��
=	 %����	���, /���
�	��-
���&�	 �
��
���	 �/ %���
!�
-�	�����
�
 %
�	������ (�	�
/
������	���	, %���<�&��	, 
/
�-
��>?	-%�
����
��	, ������	�?��	 �	����� !�

�
�
�). 

*
��
=�
��� �	���
��
-$

�
��>	�

�
 �AG-
���
������
����� �� ���!E����
� 
��
�	 
!	�
����������� �� %���	�	 �	��
��/ 
<X	
�
�, ���%
�
=	���/ � �����>��/ %���
!�
-

������>	�
�/ ���
��/ 
��
���
�
��, ��	�&�/ ������ �%	����
� /
������	��
�
 
��
	���. 

 
 

�#*�(�*7(� 
1. B	
	�� 9.�., >	�	���� <."., +��M
	�� &.#. H�	�
� � 
���
������
����	 
�������/ 

$

�
��>	�
�/ �������� �� �	����
���/ ���
%�
����
�
�
 
��
	��� � 
��
���
�
�	. // *	����
 
�
�
. ��-��, �	�. 5 «�	
������» 2007, T3, �. 54-59. 

2. $����� <.*., B	
	�� 9.�., ���:���A *.�. �
��	%��� ���
�>��
��� 
��
�	���/ ���!-
E���
� / �	
�����>	�
�	 ���>��	 E

�� �
�

��

�
 ����	����	��. �., 2008, �.139-144. 

3. B	
	�� 9.�., +��M
	�� &.#. �
�%�	
���� 
�	�
� ���

��
�	��
�
 � <�
�	�����
�
 
�
��
���� �	�	���/ �	
����	�. ���	����� K	��	��
� 

��	�	���� �	

��
�
�
� "
����, ��� 
��	�� �.*.@
�
�
�
��, �.1, K���? 3. �., 2011, �. 305-312. 

 
 
 

��
��	
���
������ �
���
����> � �
��������> ��
��  
�� ��

���
�� �
�
����	� ��
�� «����
���� 
����» 

�. ��(�#$, �. ��6&8 
<�������
	�
��� �	
����

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

 �orkin_geomorf@rambler.ru 
 

MAPPING OF THE GROUND FREEZING AND THAWING  
IN THE TERRITORY OF NATURAL PARK «SIBIRSKIE UVALY» 

S. Korkin, E. Kayl 
Nizhnevartovsk State University, Department of Geography, �orkin_geomorf@rambler.ru 

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

����	���� �	���
���/ %�
�	��
� �� �	����
-

��� %���
!�
�
 %��
� «G�<���
�	 �����», � 2010 �
!� <�� 
������
��� �����
������ %
��. 
��	!�����	��
	 ����	!
����	 <�����	��� �� ��<
��/ F.F. *����?	��, �.G.��
�!
��, #.�. �
�
�-
�	�

 [1], *.�. �	�?��

��, F.#. L��	�

��, F.*. ���E

�� � !�. [5], �.*. ��!�
�� [6],  
F.*. ����
�� [7, 8]. #� ��>��
 2013 �
!� ���	�	��� �	�%	������ �����
� � ��
	 �	�
���/ 

�	<�-
��� ���� %�
�
!���� %
 8 �	��
�
�=���� (1-3, 8 �� �	����
��� %���
!�
�
 %��
� «G�<���
�	 
�����», 4 – ����� �	��� «L��
�

», 5-7 �� �	����
��� �>	<�
-%
�	�
� <��� #�� «W	�

���� ���-



 192

��»). #� 3 %��
��/ %�	!���
��	�
 ��
���
����	 �	�%	������ �
�!�/� (���. 1). ��� ���<�� ���	-
�	��� !
 1 � ��%
�?������ �	��
/�
�� ��%� DS1921G-F5, !�� ���<�� <
�		 1 � %���	������ �	�-
�
/�
�� ��%� DS1921Z-F5.  

 
 


#�. 1. 
�6�$ #��&�!���$#% 
 
�	��
�
��=��� %	���� ���<��
� 6 � ���%
����	��� � �
���
	 <	�
�
E��
	 � 2010 �
!� 

(62º26'24,5" �.E., 81º40'52,6" �.!.). *�
��� �	��
�
��=��� ��		� ���<��� 2 � � ����	&	�� � ����-
�	���>��
	 �	�	�
�
E�
-��
!��

�
�, ��/
!�&���� � %
��	 �	
� ���<

�� G�<�� (62º26'08,2" 
�.E., 81º41'02,1" �.!.). ��	�?� �
��=��� (�	��
�
��=��� 3) ���<��
� 2 � �

��	�����	� �	�/
�
�� 
���!
�
-�
>�=���
�� <
�
�� �	��	�?-#	�-��� (62º30'47,7" �.E., 81º39'18,8" �.!.). * 1,2 
� �� �	-
�	�
-��%�!	 
� <��� «���<

�� G�<��» 11.08.2011 �. <�� ���
=	� 
��>	�
� �>���

 %
 ��
����� 
�	�%	������ �	���
�
 �
��� �� ���!
�
-�
>�=���
� <
�
�	 (�	��
�
��=��� 8 (62º26'51,2''�.E., 
81º40'02,0'' �.!.) ��		� ���<��� 1 �.).   

 

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

20 �� 40 �� 60 �� 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 �

�

�

�

��

��
��

, º
�

���������


�����

������

 
 


#�. 2. 	(�+#� �(�!$#9 *�-4�(�*7($/9 4���?�*�&�6 ?� 4�(#�! 2010-2011 ''. 4� *(�- �����#$�- 
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�
 �	���?����� ���	�	��� �� 2010-2011 �
!�, �	�%	������ �	����/ %
�
! � �	���� %	��
! 
2011 �
!� �
������� ����� 0,625°C (���. 2). * �
���
	 <	�
�
E��
	 (�	��
�
�. 1) ��	!�	�
!
�
� 
/
! %
 8 �	��
/�
��� !�� %
�
=��	�?��� %

����	�? 2,3°G (40 �� – 2,35°C, 60 �� – 2,63°G, 1 � – 
2,47°G, 2 � – 2,4°C, 3 � – 2,51°C, 4 � - 2,17°C, 5 � - 1,83°C, 6 � - 2,06°C). ��� ���!E���
� %
���  
(� �����	���>��
	 �	�	�
�
E�
-��
!��

�
� – �	��
�
�. 2) ��	!�	�
!
�
� /
! %
 4 �	��
/�
��� 
!�� 
������	�?��� %

����	�? -0,34°G (20 �� - -0,34°C, 40 �� - -0,5°C, 60 �� - -0,45°G, 1� - 0,07°G). 
#� �	�/
�
� ���!
�
-�
>�=���
� <
�
�	 (�	��
�
�. 3), � ��	��
  � %�	!	��/ �
>�=��� ��	!�	�
-
!
�
� /
! %
 4 �	��
/�
��� !�� ���

�� %
�
=��	�?��� %

����	�? 3,55°G (20 �� – 3,91°C,  
40 �� – 3,59°C, 60 �� – 3,55°G, 1� – 3,14°G). H������	�?��	 %

����	�� <��� ����
���
����  
�� ���<��	 20 ��  � %	��
! � 17.12.2010 %
 25.04.2011 �. ��
 �
�
��� 
 %�
�	������ !����/ �>���-


� !
 20 – 30 �� [2].  


#�. 3. 	(�+#� �(�!$#9 *�-4�(�*7($/9 4���?�*�&�6 ?� 4�(#�! 2011-2012 ''. 4� !�7- �����#$�- 
 
* 2012 �. %
��>	�� !����	 %
 �	��
�
��=���� 1, 2 (���. 3) � 8, �
�����
 

�
��� ��	!�	�
-

!
�
� /
! %
 !��� �	��
�
��=���� !�� %
�
=��	�?��� %

����	�?. �������?��� �	�%	������ 
%�
�	������ �����
� !�=	 �� �	<
�?E
� ���<��	 40 �� (�	��
�
��=��� 1) � 20 �� (�	��
�
��=�-
�� 2) �	 
%��
����? ��=	 5ºG, %
 �����	��� � �	���?������ 2010-2011 ��. ���>��
� �����  !
���-
�
>�
 ���
�	 %

����	�� �	�%	������ �
�!�/� /
�
!�
�
 %	��
!� 2011-2012 �
!
�. 
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�	���
���� ����� � �	��
�
���=	�	 8 ������� � �	���� %	��
! 2012 �
!�. 
����� �	���
��
�
 �
��
���� �� �	����
��� %���
!�
�
 %��
� «G�<���
�	 �����», �
-

�����	�� %
 ���	������ F����� L�FH [3], ��
=	 !
%
��	�� ���	��
����
� ����?� � ���	������� 
%
 �	��
�
��=���� (�
�
��������, �����
���, 
�>	����) (���. 4).  

��
�� 
<���
�, %�	!�����	���	 !����	 ���!	�	�?������ 
 �	
</
!��
��� !	���?�
�
 
��-
�
������
����� 
��
���
�
�� %���
!�
�
 %��
� «G�<���
�	 �����». 
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In many northern Canadian communities, 
buildings are supported in or on permafrost. 
Permafrost degradation due to climate warming 
can impact these building foundations.  As part of 
an interdisciplinary team led by Natural Resources 
Canada, EBA, A Tetra Tech Company (EBA) 
developed an impact assessment methodology to 
improve our understanding of future permafrost 
degradation, the vulnerability of community 
buildings, and the timeframe for informed 
adaptation. EBA’s work resulted in the report 
“Assessment of Foundation Sensitivity to Climate 
Change in the Northwest Territories (Revision 1),” 
January 2005.  This assessment showed that 
Tsiigehtchic, Northwest Territories, has a very 
high sensitivity to climate change, ranked fourth or 
fifth in a study of 32 communities, depending 
upon the sensitivity indicators chosen for ranking.  
 
The community permafrost map (Fig. 1) was 
compiled by EBA for Ecology North as one of 
several proposed adaptations to climate change in 
Tsiigehtchic that required geotechnical 
engineering expertise. The permafrost map was 
intended to be a desktop-level map that would 
accomplish the following tasks: 
� Help the community better understand the 

soils, rock and permafrost around them; 
� Provide a tool to assist land managers with 

land use and development: to determine the 
preferred areas for building; and 

� Provide a baseline reference for monitoring 
potential future thaw or large-scale changes in 
the permafrost, resulting from climate change 
and/or development. 

 

The scope of work in preparing the map included: 
� Review available information, including past 

reports, aerial photographs and geology 
information, local knowledge and construction 
records; 

� Perform a terrain analysis to determine 
anticipated site conditions throughout the 
community of Tsiigehtchic; 

� Carry out some minor ground-truthing in 
different map units; and 

� Prepare a map suitable for use by decision-
makers that are not permafrost experts or 
geotechnical engineers.  

 
The methodology included the following steps: 
� Prepare a geotechnical characterization of 

Tsiigehtchic to help define the map 
parameters, and support modelling and 
analysis of permafrost degradation in response 
to climate change and its impacts on building 
foundation systems in the community; 

� Provide descriptions of the typical soil/rock 
profile(s) observed in Tsiigehtchic, based on 
available geotechnical data such as soil/rock 
descriptions, grain size analyses, soil moisture 
contents, ice contents, soil salinities, and 
ground temperatures. The overlying vegetation 
was also considered as it is often diagnostic of 
the ground and permafrost conditions beneath. 

� Perform a terrain analysis to support mapping 
and interpretation of current landforms at 
Tsiigehtchic. Compare sets of aerial 
photographs to identify possible changes in 
ground surface characteristics due to 
permafrost thaw, such as signs of thermal 
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erosion that may or may not be a result of site 
disturbance.  This comparison would provide 
an immediate indication of important areas to 
be aware of when monitoring for potential 
future thaw or large-scale changes in the 
permafrost. 

� Consult with community members for 
anecdotal information regarding, for example, 
known permafrost areas, areas known to have 
high ice content in the soils, or areas that are 
known to be experiencing permafrost 
degradation. 

� If/as available, obtain foundation drawings, 
construction information, and date of 
construction for various buildings or facilities 
constructed for government, community, 
commercial or industrial applications in 
Tsiigehtchic. Review available building 
performance studies. Where possible, correlate 
data to geotechnical and permafrost 
engineering data. 

� Consider informal or other reporting on 
building performance by the community of 
Tsiigehtchic and users of the community’s 
infrastructure, as well as observations of 
performance of housing foundations. 

� Conduct ground-truthing (hand-excavated 
holes or observations of soil/rock exposures) in 
selected map areas. 

� Document site findings with geo-referenced 
photographs. 

� Prepare a map that incorporates not only a 
map, but instructions for use, geotechnical 
characterizations of soil/rock types and 
permafrost regimes encountered, available 
ground temperature data, locations of slope 
failures and other features of interest.  
Geotechnical characterizations incorporate 
photographs of soil types encountered, and 
explanations of map areas incorporate 
photographs of typical surface conditions and 
vegetation.  The map is presented on the last 
page of this abstract. 

 
Limitations encountered during the mapping work: 
� Lack of detailed geotechnical information in 

many of the map areas; 

� Lack of permafrost temperature profiles, with 
only sporadic single thermistors providing 
temperature data and very little recent data.  
Simultaneous with the field component of the 
mapping project, however, a government 
agency (Indian and Northern Affairs Canada) 
was conducting a research project, installing 
two ground temperature cable arrays in the 
community.  One of these was in the 
developed part of the community, near the 
cemetery, which had been experiencing thaw 
slumping along the western (Arctic Red River) 
edge, and the other was in an undeveloped, 
undisturbed area further from the Arctic Red 
and Mackenzie Rivers.  Future iterations of the 
community permafrost map will be able to 
incorporate data from these arrays; and 

� Lack of available performance data for most of 
the building foundations in the community. 
 

However, more ground-truthing was carried out 
than anticipated, and though most of the test pits 
were very shallow, this permitted the field team to 
confirm some of the soil types and permafrost 
conditions being mapped. 
 
To summarize, the community permafrost map 
provides a useful tool for community members, 
planners and land use managers to understand the 
ground conditions in the community and to make 
the right decisions on where they should plan 
future development.  Before, it was too easy to 
make errors in locating new facilities or new 
subdivisions for industry or residences.  These 
errors resulted in buildings being located in areas 
with very high ice content and/or organic soils, 
and ongoing issues with water on site and thaw 
settlement.  Now, community members, planners 
and land use managers do not need to be experts to 
avoid poor areas for future construction. 
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Fig. 1 Tsiigehtchic Community Permafrost Map, Tsiigehtchic, Northwest Territories, Canada 
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H!��� �� $��	
�����/ � �����!��/ %��	�
� 
�	�
� �	��
���?��/ 
������>	�
�/ ���	-
�	��� � �/ %
��	!����� ����	��� �	�

���E��<�
	 �	
���
�����
��
	 
���
������
����	. 
�
�%�	
� �	�
!
� � %
!/
!
�, ��%
�?�
������ %��  �	
���
�����
��
� 
���
������
�����, � 

��
��
� 
%�<��

��� [4; 6; 7; 9; 11].  A���	!
����� ���
�
� � !���
� ��%����	��� %���	�� 
 ��-
!� ��=�	�E�/ �	���?���
�, %
!�
<�
 �����
��	���/ ���		 [3; 8; 12; 13; 16] � � 
<
<&	��
� ��!	 
%�	!�����	���/ ��=	. 

�
�	%�	��	 
������ � ��
��>	�
�/ E��
��/ "
���� � %
��	!��	 !	�����	��� LL �	
� <��
 
�	�

�?

 �	�?E	, >	�  � ��<��
��>	�
�/ � ��	�	���/. #
 � 

��� 1990-/ ��. � F�
��
	 ���	��-
���? �	�!	���� 
 %
��E	��� ��	�!
� �	�%	������ �
�!�/�, � �
 =	 ��	�� � ��!	 ��<��
��>	�
�/ 
���
�
� �	�%� %
�	%�	��� 
������ ���	!�����?, � � 
�!	�?��/ �	�	
%��
��/ 
��
���
�
�� "
�-
��� (����/���
, F�!��, H�	
����
) 
��	>	�� %��
����
�
� 
������>	�

�
 %
�	%�	���. ��
�� 

<���
�, ���	�����
��? %
�	%�	��� � 
�!	�?��/ �	��
��/ %
��
���
 �	��	��� �
 ��	�	��, � ��
-
�����?��	 ��	�!� ��	!�	�
!
�
� �	�%	������ �
�!�/� %	�	�	&����� � %�
��������	. 

�
�	%�	��	 
������ �� �	����
��� 
��
���
�
�� � 
��
��
� 
<���
��	�
 %
��E	��	� 
�	�%	������ �
�!�/� � /
�
!��� �	�
�, %
$�
�� 
�
 �%
�
<����	� ��	�?E	��� 

����	����?�
-
��� 
������. G
��	�	���	 �	�!	���� � ���	�	��� �	�%	������ �
�!�/�, 

��>	���� ���
��	���/ 

��!

� � ��	�

��
=	��� �	 ��	�!� �
��������� �	=!� �
<
� �
 ��	�	�� � � %�
��������	. 

"	���?���� �	

��
�
��>	�

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

��� 
1960-/ �
!
� !
 2010 �. ���!	�	�?������ 
 %
��E	��� �	�%	������ ��
�
�	��	�	����/ %
�
! 
(���)  ���	! �� %
�	%�	��	� 
������ [1; 14; 15],  �
 %�� $�
� ��	�! %
�	%�	��� ���, 
�
 %��-
���
, �	 %�	��E�	� 2/3 
� ��	�!� %
�	%�	��� 
������. ��� �	�%	������ �
�!�/� /���
�	�	� ��-
�	���� ���	�	��� ��	�!
� 
� 0,02 !
 0,07
G/�
!, � !�� ��� - <
�		 E��

�� !��%��
�, 
� 0,004 !
 
0,050
G/�
!. #��<
�?E		 ������	 �� �	���>	�
�� �	=�� �	����/ �
�& � 
%�	!	�	��
� �	��
�	 


�����	��� %�� 
!�
��%����	���/ ��
�
�	���/ ���	�	���/ �	�%	������ �
�!�/� � ���
�� 
��	=�
�
 %

�
��. [8; 10; 12]. 

��� �

��?��/ � �	��
���?��/ 
�	�

 ���	�	��� �����>��/ %����	��
� �
��	�	��
�
 

������ � 
��
���
�
�� �����<
���� �
��� �	��� �	�

���E��<��/ 
���:1) 
���� ��	!�	�
!
�
� 
�	�%	������ �
�!�/� �� %
��	!�		 !	�����	��	 � 		 %
��E	��� 
��
���	�?�
 «
������>	�

� 
�
���» (%	��
! � 1961 %
 1990 ��); 2) 
���� 
��
���	�?��/ ��!	
�
� %�
�������� � %�
�	������, 

���=��&�/ ���	�	��� �	�%	������ �
�!�/� � �	%��� � /
�
!��� %	��
!� �
!� � %	��
	 !	��-
���	��	 XXI �	
� 
��
���	�?�
 �
���; 3) 
���� ���	�	��� �
�&��� ��	=�
�
 %

�
�� �� �	�	�	 
"
���� �� %
��	!��	 35 �	�;  4) 
���� ��	�!
� ��	!�	�
!
�
� �	�%	������ �
�!�/� � ��
�
�	��	-
�	����/ %
�
! �� 1965 – 2010 ��. [2].  

#�E� ����	!
����� %

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

����	�	� � 
%
��	!�		 !	�����	��	 
��
���	�?�
 «
������>	�

� �
���» 4����-��*$� �� �	����
��� 
��
-
���
�
�� $�,&=!��*�% 4��/|�$#� ��	!�	�
!
�
� �	�%	������ �
�!�/�, �	�%	������ �
�!�/� � 
�	%��� %	��
! � �	�%	������ �
�!�/� � /
�
!��� %	��
! �
!�. �
�	%�	��	 � �����>��/ �	��
��/ 


�����	��� �����>�
� ���	�����
���, �
 4�9�&�!�$#% 
��
���	�?�
 �
��� $� $�,&=!��*�% 
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нигде. Что касается толщины снегоотложений, то в соответствии с Докладом Росгидромета [5] об 
особенностях климата на территории Российской Федерации за 2010 г. (http://www.meteorf.ru) за 
последние 35 лет на большей части криолитозоны России колебания максимальной толщины сне-
га составляли ±10 см относительно нормы. На севере Западной Сибири, на Югорском полуостро-
ве, на Камчатке и Чукотке толщина снега увеличилась на 10-20 см, а на севере Якутии и северо-
востоке России сократилась более чем на 10 см. Таким образом, в отдельных регионах повышение 
температуры воздуха в зимний период компенсировалось сокращением мощности снега, а при 
увеличении толщины снега усиливалось его отепляющее влияние [14] 

Для того, чтобы оценить комплексное воздействие на криолитозону произошедших климати-
ческих изменений, была проведена суммарная балльная оценка вклада каждого рассмотренного кли-
матического параметра. Карта имеет сложную мозаичную структуру, но изменения климата в той или 
иной степени оказывают только отепляющее воздействие на криолитозону. На разработанной карте 
метеорологического риска цветом показаны области с баллами риска от 1 до 8 (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Карта метеорологического риска криолитозоны России 
 

Области криолитозоны, имеющие от 1 до 3 баллов, можно отнести к слабому метеорологи-
ческому риску. Это, прежде всего – дельта реки Лена, северная Якутия и, частично, - южная  
Якутия. В общей сложности такие территории занимают 8% площади криолитозоны. 

Области умеренного метеорологического риска (4-5 баллов) охватывают значительно 
большие площади криолитозоны (63%). Сюда относятся обширные территории Средней и Вос-
точной Сибири, частично – юго-восточная часть Западной Сибири.  

Западная и восточная части криолитозоны России попадают в область высокого метеороло-
гического риска (6-8 баллов). Максимальный риск по нашей оценке характерен для севера Запад-
ной Сибири и Чукотки (7-8 баллов), здесь наблюдается отепляющее влияние на мерзлые толщи 
всех рассмотренных климатических параметров. Области высокого метеорологического риска ох-
ватывают чуть менее 30% криолитозоны России.  

Районирование территории криолитозоны по степени суммарного отепляющего воздейст-
вия различных климатических параметров позволяет выделить в криолитозоне наиболее и наиме-
нее стабильные условия для развития мерзлых толщ. Отклик мерзлоты на климатические воздей-
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* ����
�&		 ��	�� !�� ����	!
����� !�����
� <	�	�
� ��	 �
� /
������	��
�
 !
����
>�
  

E��


 %���	������ 

���>	�
�	 ����
� ���


�
 � ��	!�	�
 (5-15 �) ����	E	���, %
��>	���	 
�
 �%����

� SPOT, Landsat � !�. [6, 7], � ��
=	 ��/����	 �$�
�
�
����
�. G�	!� %�	���&	��� 


��
����

� %	�	! �$�
�
�
���	������� � ��	�	 ����	!
����� <	�	�
�
� !�����
�, �
=�
 ��-
!	���? ���

�� >���
�� �XZ�
� 
!��/ � �	/ =	 �	����
��� � /
�
E		 �%	
����?�
	 ����	E	��	. 
H!��

 %�� ����>�� �$�
�
�
����

� %�
E��/ �	� (�� �	

�
��	 %��<�	=��	 �	����
��� ��&	-
������ ����
� ��>���� � 1939 �.) %
������? �
��
=�
��? ���>��? <	�	�� � ���E��<	 !	�����	��� 
� %�
��	=����? 

�	<���� <
�?E
� %	��
!�>�
���, � ��
=	 ��	�!� � !�����
	 <	�	�
� �
 ����-
�
����� � �����>���� �	�	
�
�
��>	�
��� � ��!�
�
��>	�
��� %����	�����. 

#� %��<�	=��/ �	����
���/ � 
�>	���	 �>���

� %
! �����
�
� %�
	
���
�&�
� ��������� 
��<����? ���<
�		 ���
�>���	 �>���
� <	�	��, %
$�
�� !�=	 � ���>�	 �/�!E	��� �	

��
�
��>	-
�
�/ ���
��� � �
��������� %�
�	��
� �	��
�<����� � �	��
$�
���, �

�
��� $��/ %�
�	��
� 
�	�?�� ��
=�
 
�	���? %
 ����
�� ��	!�	�
 � ���


�
 ����	E	���. #��
�	 �	�%� 
����%���� 
<	�	�� ��	<��� ���


� �
>�
��� ���	�	-
���. �
!
<��� �
>�
��? !
�����	��� ��-
%
�?�
����	� ����

� ��	�/���


�
 ���-
�	E	��� – GeoEye, QuickBird, IKONOS � 
%�
��������	���� ����	E	��	� 0,4-0,8 � 
[5, 6]. ��� �
��
=�
��� %
�	��/ ��<
� ��-
%
�?������ �	
!	��>	�
�	 %��<
��, !��-
&�	 	&Z <
�?E�� �
>�
��?. ��� ���>	��� 
!�����
� <	�	�
� � �
��/ /
������	��
�
 

��
	��� ��/����� ���
������ ����
�-
�	�?�
�/ 
�>Z�
� %��
<�	��	� �
�
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�� �
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�/ ��<
� %�
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���, � ��
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 �	�%	������/ � �
-
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���, ���. 1). 

A���	!�	�
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�	�	��	 ���%
�
=	�
 �� 
�����	 %	�>��
� �	����� � ��%�����	� �����E	-
��	 <	�	�
�
�
 
<���� (���. 2). 
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G���� ������ (�� ��	�&	���) ���
������ 
 �
��
���� %
<	�	=?� 
��
����� 
 1967 �.,  



�!� <�� �
�����	� %�
	
� %�����
�
� � �����
�
� ���	�Z��
�
 %��
��. H�>Z� �
!	�=�� 
����-
�/	�� ���E��<� 1:2000 [2]. ��� %
�
&� %�
������
�
 �AG-%�
	�� MapInfo 9.0.2. 
�� <���  

�
��	&	�� � ����
��>���� 
������ 1979 �  
1992 ��., [3, 4]. ��� �
��	&	��� <	�	�
��/ ��-
��� �����/ %	��
!
� ��	�	��, �������
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����	� GeoEye (GPF) 
[5] <�� %�	!
�����	� 

���>	�
�� ����

 
��	�/���


�
 ����	E	��� (0,4 �) ����	!�	�
�
 
%��
�� �� 2010 �
!. @	�
� 2012 �
!� %�� %
�
&� 
$�	
��
��
�
 ��/	
�	��� Sokkia Set-610 <��� 
%�
�	!	�� �
%
�����>	�
�� �XZ�
� �
��

�
 <	-
�	��. �
��>	���	 ���	����� %
��
���� ������? 
!	���?��� !�����
� � <
�		 �
>��	 ���>	��� 


����%���� <	�	�
�
�
 ����%� � %
�Z�
	 @
���
 �� 45 �	�. * /
!	 ����	!
����� ���������?  
%�	���&	���� � �	!
����
� 

���>	�

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

� 
�XZ�
�. 

��
, �� �	

�
��/ �	��	���/ <	�	�� ����
� ��	�/���


�
 ����	E	��� �	 %
��
���� %�
-
�	��� �
>��� ������� <	�	�
�
�
 ����%� � %����
��&	� $�
��
��
� �	��. ��
 ������
, �
-
%	���/, � ��%
��=�����	� � ���������	� �>���

� �	��
�<����
��
�
 
�

�� � <
��
� 
����
� 
(���. 3), � ��
=	 � ��������	� (!
 �	��� � ��
�
�� �
��) !	����� ��! 
��%��&���� �
�
�
�  
(���. 4). �
%
�����>	�
�	 
���� � %���� %�
E��/ �	� ��
=	 ��	�� ��
� �	!
����
�. * %	���� 

>	�	!?, $�
 ������
 � �	�?� �/ �
�!����: ��>����� 
�� 
�
<��=��� 

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

�
�
� %
!�
<�
��? 
�
<��=	��� �	���
��� (��%���	�, 
%
���	�
� �	����� ��� 
���
%��	�
�
 %��=�) ��	�?E�	��� ��� �
��	 ��>	��	�. ��
�	 �	!
����
� %�	%�������� �
>�
� 


#�. 3. �(�'-�$* *�(-��,(�?#�$$�'� 
�,(/��, $� ��*�(�- 4���?�$ ��*#�$/6 

� 1992, $� ?�(��|#6 � 2012 '.  
*�(-��(�?#�$$/6 ��(�' 


#�. 2. �,{#6 �#! �*�*74�={�'� ,�(�'� (+�*� ���&����� �. �., 2012 '.). 
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�	�
	 ���E��<
� �
��������� $�
��
���/ %�
�	��
� � �����<
�
	 �

��	����	��
�
 %�
��
�� 
!�����
� <	�	�
�, � ��
=	 %
������� ���
�
 �	/������ ������
������ <	�	�
�
� ����� � %��-
��
��&	� 
 �	� 
���=�
-<��
>�
� �	��.  

 

 
 


#�. 4. ���#��={#6 ,&�� !�($#$/ # *�(+� $�! 4��)�$/- *�(-��,(�?#�$$/- 7�*74�-  
(+�=� ��������� 
. 
., 2012 �.) 

 
�����	 %�
<�	�� ��	<��� (%
 �
��
=�
���) %�
�	!	��� ������?�
�
 
��
���, ����!���� 

!����/ !�������
��
�
 �
�!��
����� � 

��	
���
�
� ���>	��� �

�
��	� 
����%���� <	�	�� 
%�� %
�
&� �
>��/ �	
!	��>	�
�/ %��<
�
�.  

A���	!
����� !�����
� <	�	�
�
� ����� � $�
��
��
� �	�� %������	��� %�
�	��� ��
=	 
%
 �	� %��<�	=��� ���	�Z���� %��
��� K�

��

�
 ���
�
��
�
 

����, !�� 

�
��/ ��	���� 
����
� ��	�/���


�
 ����	E	���, ���	����� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ ����
���� %�
-
E��/ �	� ��� ��&	����	� �
��
=�
��? %�
�	!	��� �
%
�����>	�

� �XZ�
� <	�	��. G�	!� ��/ 
%
�	�	��� #	E
��, A�>
��, �$�	�, @���	����. 

 
 

�#*�(�*7(� 
 

1. >���� �.<., ��
���	� "."., ���:���A *.�., >��/�
	 <.9.  A�=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�	 
%�
<�	�� �� �	����
���/ %
�	�	��� 

�	���/ ���
!
� *
��
>�
� K�

�
� // � =���. A�=	�	���� 
�	
�
��� T 3, �
�
��, ��!-�
 �#AAAG, 2011. – G. 52-58. 

2. ��
	
� %�����
�
� � �����
�
� �	�� @
���
, K�

��

�
 ���
��. ���	����� ��=	�	�-
��/ ����
����. - ����!��: ����!���
�� �	��	����
��	�?��� $
�%	!����, �
�!�, 1968. – 15 �. 

3. �	/��>	�
�� 
�>Z� %
 ��=	�	��
-���
��	�?��� ����
�����. H<X	
�: 

��	
���
�
� 
%�
	
�� %�����
�
� � �����
�
� �. @
���
 – �	�����?�
� ���!?<� �
�/
�� ��. @	���� K�

��

�
 
���
��. F��!��?: K�

��
�� 

�%�	
���� 
�!	� G	�*
���AGA', 1979. 

4. �
%
�����>	�
�� �X	�
� �. @
���
. �. 1:500. K�

��AGA�, 1992. – 3 �. 
5. www.geoeyefoundation.org – ��
������ �����
�
� %
!!	�=
� 

�%
����� GeoEye. 
6. www.scanex.ru – A�=	�	��
-�	/�
�
��>	�
�� �	��� «G
��$
�». 
7. www.usgs.gov – �	
�
��>	�
�� ���=<� GPF 
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��> ������ �������� 	���
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� 	��F����	������C 
������ �� ���
���
��� >��� 
�.�. �#9�6&���, �.	. 
�(�#$"��� 

��

�
�
 ���	
���� B���� &@ �"<, korobova.tatiana@gmail.com 
 

LANDSCAPE MAPPING AS A BASIS FOR ASSESSING THE DYNAMICS  
OF GEOCRYOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL CONDITIONS  

ON THE YAMAL PENINSULA 
T. Mikhaylova, N. Ukraintseva 

Earth Cryosphere Institute SB RAS, korobova.tatiana@gmail.com 
 
#� 
��
����� �	�
!� ���!E����
� ��!�
����, 

��>	���	���	 %

����	�� �
��
�
��>	-

�

� ����
���� ���!E����, � ��
=	 	�
 ���<
�		 ����
�
��>��� (
�>	����
 �����>�	���) %��-
���
 – ���!E������ �����

, �
��� <��? ��!	=���� ��!�
��
���� �
����/, ���!�
 ������	��/ 
/���
�	�����
 ���!E���� [2,3]. �	�
! ���!E����
� ��!�
���� %
��>�� E��


	 ���%�
�����	-
��	 � �	

��
�
��� � ��=	�	��
� �	
�
��� [1,4] � %�	!%
����	� ��%
�?�
����	 ���!E����
� 
��-
�� 
�
 <��
�
� 
��
�� !�� ���%%��
�
�, ��������>	�

� 
<��<
�
� � $
����%
����� %����	��
� 

<X	
�� 
���
������
����� �� 
��
�	 ��%
�
��>	�

� 
�������
���� %���
!�
-�	����
����?��/ 


�%�	
�
� [4,6,8,12]. 

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

�
 - ���!����
�� <��� �
�����	�� ����
��� 
���!E������ 
���� ���E��<� 1:200 000. * 		 
��
�� �	��� ���	����� ���!E����
� �X	�
� ����-
��, %�
�
!��
� *GJ�A#�JH � 70-80/ �
!�/. *	
�
������� � %�����
� � �	
�����>	�
�/ 


�!�-
����/ <���=��/ 
���
�����>	�
�/ ���	����
� %�
�
!����? � ��%
�?�
����	� ArcGis (�	���� 
10.0) � MapInfo Professional.  

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

��
�
��>	�
�/ ���
��� 
%�
�	!	� 
���
����
-���	����>	�
�� ������ �	
!�
�
!�
��� �
��
�
��>	�

� ����
���� ���!-
E���
� �� ��
��	 �	���
��	�, � 
��
�� 

�
�
�
 %
�
=	�� �	�
!�
�, �����<
������ A��E����
� 
@.A. � #�

��	��� *.F. [8]. G
�����
 [7,10], ��%�� �	���
��	� �

��	������� ��%� �	����/ 
�
�&, /���
�	�����&�	�� �	��� ��<
�
� �	

��
�
��>	�
�/ %

����	�	�: ���%�
�����	��	 ��
-
�
�	��	�	����/ %
�
!, �	�%	������ %
�
! � �/ �?!���
��?, 
�
<	��
��� ���%�
�����	��� %
!-
�	���/ �?!
�, 

�%�	
� $
�
�	���/ �	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � �
�� �/ %�
���	���. ��% �	-
���
��� /���
�	����	� ��
=	 ���
��� ���>�	�	��� � !�	���
����
��? %
�	�/�
���, �
���� 
��
-
=	��� [5,9]. ��
�� 
<���
�, /���
�	�����
� �	
!�
�
!�
��� �
��
�
��>	�

� ����
���� ���!-
E���
� ��<
�
 ��
�
�
��>	�

�
 ����� �
=	� %���	���?�� !�� 
�	�
� �	
!�
�
!�
��� �	

��
-
�
��>	�
�/ ���
���. 

����
����
-���	����>	�
�� ������ �
��
�
��>	�

� ����
���� ���!E���� %
��
��	� 
���!	�? 	�
 �	
!�
�
!�
��? � �������? 		 � ��!	 

��>	���	���/ 

$�����	��
� [8]. �
$�����-
	�� ���!E����
� �	
!�
�
!�
��� (>��) 
���=�	� ��	%	�? ��
=�
��� ��<
�� �����>��/ ��!
� � 
���%% ��
>�&, �
�������&�/ ����
���� �	���
��	� � �

��
E	��	 �/ %�
&�!	�. '��>	��� 

$�-
����	��� �
��� ���	���?�� 
� 0 !
 1. ��� ����>�� ���<
�?E	�
 >���� ���%% ��
>�& � ����
� 
�

��
E	��� �/ %�
&�!	� � ���
�	, >�� !
�����	� ��
������, �
 	��? ���	� 1. J��� � %�	!	��/ 
�	���
��� %���������	� ��E? 
!�� ���%%� ��
>�&, �
 >�� ���=�	��� !
 �������� � ����
����� 
������ ����. 

* �

��	������ � ����>�������� ���>	����� >�� %�
�	!	�� ��%������ �	���
��	�: ���?�
 
�	
!�
�
!��	, �	
!�
�
!��	, 
��
���	�?�
 
!�
�
!��	 � 
!�
�
!��	. � ���<
�		 �	
!�
�
!-
��� �	���
���� (>�� >0,85) 
��	�	��: 
��%�
/
������� �	��
!	��!���
���� �	���
��? � ���

-

<������� ��E��� �� %	��
�, ��
�
� � ��	�?	� �
��
�/ �	�����/. ��� �		 /���
�	��� �	�%	����-
�� %
�
! -2÷–7 G0, 
<X	���� �?!���
��? 0,2-0,6 (!.	.), � ���<��� �	�
��
���
�
 ��
� 0,25-1,6 �; 
�
�����
-/
������� 
�	��
-

��
������ �	���
��? �� ��
�
�, ��	�?	� � >	��	��
� �
��
�/ �	���-
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��/ � �	�%	�������� %
�
! -2÷-7 G0, 
<X	��
� �?!���
��?� 0,2-0,6 (!.	.), ���<��
� �	�
��
���
�
 
��
� 0,25-1,7 �. � �	
!�
�
!��� �	���
���� (>��=0,75-0,85) 
��	�	��: �
������� � �	�

/
���-
���� ���<




��
������ /����	���� �	���
��? �� ��	�?	� �
��

� �	����	 � �	�%	�������� %
-
�
! -1÷-7 G0, 
<X	��
� �?!���
��?� �	�		 0,2 (!.	.), ���<��
� �	�
��
���
�
 ��
� 0,5-1,3 �; %�
-
�
�� 
���=�
-<��
>��� �	���
��? �� >	��	��
� �
��

� �	����	 � �	�%	�������� %
�
! -2÷-6 G0, 

<X	��
� �?!���
��?� 0,2-0,6 (!.	.), ���<��
� �	�
��
���
�
 ��
� 0,3-1,6 �. * ���%%� 
��
���	�?-
�
 
!�
�
!��/ (>��=0,45-0,75) �
E��: /
������� � /
�����
 ��������� �	���
��? �� ��	�?	� � %�-
�
� �
��
�/ �	�����/ � �	�%	�������� %
�
! -3÷-6 G0, 
<X	��
� �?!���
��?� 0,2-0,4 (!.	.), ���-
<��
� �	�
��
���
�
 ��
� 0,5-1,0 �; %�
�
�� 
���=�
-<��
>��� �	���
��? �� ��
�
� �
��

� �	�-
���	, � �	�%	������ %
�
! -2÷-5 G0, 
<X	��
� �?!���
��?� 0,4-0,6 (!.	.) � ���<��
� �	�
��
���
�
 
��
� 0,3-1,2 �. * ��
� 
>	�	!?, 
!�
�
!���� (>�� <0,45) 

������?: 
�	��
-<
�
���� �	���
��? �� 
>	��	��
� �
��

� �	����	, � �	�%	�������� %
�
! ��=	 -5 G0, 
<X	��
� �?!���
��?� 0,4 (!.	.), 
���<��
� �	�
��
���
�
 ��
� 0,3-0,8 �; %�
�
�� 
�	��
-

��
������ �	���
��? �� 
�	��
-
��������?�
� �	����	 � %	��
� ��!%
��	��
� �	����	, � �	�%	�������� %
�
! -5÷-7 G0, 
<X	��
� 
�?!���
��?� <
�?E	 0,2 (!.	.), ���<��
� �	�
��
���
�
 ��
� 0,8-1,6 �.  

#� 
��
�	 ����>������/ ���>	��� >�� %
���
	�� 
���� ���
���
����� �	����
���, 
���-
=��&�� �	
!�
�
!�
��? ���!E����
-�	

��
�
��>	�
�/ ���
��� (���.1). 

 
 
 
 

#�. 1. 
�6�$#(���$#� *�((#*�(## 4� 

$��!$�(�!$��*# -�(+�&�'#)����6 �*(7�*7-
(/ &�$!|�+*�� # '���(#�&�'#)���#9 7�&�-
�#6:  

1 – 
!�
�
!��	, >�� <0,45;  
2 – 
��
���	�?�
 
!�
�
!��	,  
      >�� = 0,45÷0,75; 
3 – �	
!�
�
!��	, >�� = 0,75÷0,85;  
4 – ���?�
 �	
!�
�
!��	, >��>0,85.  
������ ���<
%�
�
!
�: I-I � II-II. 

��
�	!	���� 
�	�
� %�
��������	��
� !����
� (�	
!�
�
!�
���) ���!E�����/ � �	
-

��
�
��>	�
�/ ���
��� �� 
��
�	 ���!E����
�
 
���
������
����� ��		� �	���
��=�
	 %��-

��!�
	 ���>	��	 � �
>
� ��	��� ��<
�� 
%�����?�
�
 %��� � �%
�
<� %�

��!
� ����� ������-
���?��/ ���<
%�
�
!
� � !����/ ���	���/ �

��=	���. ��
 ������
 � �	
</
!��
��?� �>	�� �	-
�
�
 ��!� /���
�	�����
 ���!E�����/ � �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� �, � 
�
<	��
���, �/ �	
!�
-
�
!�
��� � %�
��������	 %�� %�
	
���
�
	 ��=	�	���/ �

��=	��� � 
�	�
	 $

�
��>	�
�/ ��-
���� �� ���
��	�?���
. 

��
���
�?�
 %�
�
=	���	 !�	 ������ ���<
%�
�
!
� (���. 1) �� �>���
	 �	����
���  
'�%�!�
�
 V����, %�
�	!	���� 
���
����
-���	����>	�
�� ������ � ���>	� %�
�	��� %	�	�	>	-
��� �������� �����>��/ %
 �	
!�
�
!�
��� �	���
��	�, %
��
��� �� �����!�
� %���	�	 %�	!�
-
=��? 
%�����?��� ������� %��� %�

��!
� ������ !�� ��<
�� � ��=	��� 
���� %�
	
���/ �	E	-
���. * �	���?���	, �	��
��� �� <
�?E�� %�
��=	��
��? (90 
�), ��
�
� ������� %�

��!
� ������ 
���<
%�
�
!� (������ II-II) – 
%�����?��� !�� ���
��	�?����. ������ II-II ��	�
 �� 19,5% ��
	� 
!���� %	�	�	
�	� ���?�
 �	
!�
�
!��	 ���!E����
-�	

��
�
��>	�
�	 ���
���, � �
 ��	�� 
�
 
<
�?E�� >���? ������ 

�����	��� � 
��
���	�?�
 
!�
�
!��/ ���
���/ (>��=0,45-0,75), � 
���>�	 

� ������ I-I, %�
��=Z��
��?� 81 
� � %�
/
!�&	� %�	���&	���	��
 %
 �	����
��� � ���?�
 �	-

!�
�
!���� ���!E����
-�	

��
�
��>	�
��� ���
����� >�� >0,85 (71%). 
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�	�
!�
� ���!E����
�
 
���
������
����� E��


 ��%
�?��	���, � �
� >���	 � !�� 
�	�-

� !�����
� �	
$

�
��>	�
�/ ���
��� �	����
���. * 
�>	���	 %���	�� ��

� 
�	�
� �� 
��
�	 
���!E����
� 
���
�����>	�

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


-
���
�?��/ ����

� – ��>E�/ �	���/ 
�	�?�/ %���<�&. A��	���
, >�
 ���


���
�?��	 ����
� 
����������� � ��%�>�
� ���!�	 <���
!��� �
��	���
�� !	������ !��/ �	!�&�/ ��
�
�
�: ���
-
�	��
��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! � %�
�	��� 
��
�	��
�
 
%
������. F�	�� ���%�
�����	��� 
����

��/ ���!� �
�%�!�	� � ������	� ���
�	���/ � %
�	�/�
��� �
��
�/ 
��
=	���, � ���� ��-
��
� �������� ��!�
��
���� !�	��	� 
%
���	�
� �
����
���. G
��	�	���	 �
�
!�	 
%
���� �
-
��� <��? ��!����
���� %
 %�
�	���� ���
��� �

<&	����� � �>���
��� �	��!	��
�����/ %
-
�	�/�
��	� [11,13].  

G %
�
&?� �	
���
�����
��
�
 
���
������
����� �� ���!E����
� 
��
�	 %
���
	�� 

���� ���%�
�����	��� ���


���
�?��/ ����

� �� %	��
! 

��� 70-80/ �
!
� (���. 2.). G
��	-
�	���	 !����	 !�������
��
�
 �
�!��
����� '	��� (

���>	�
�	 ����
�) %
��
���� 
�	���? 
�

��&	��	 %�
&�!� ����

�, �������
	 � �
��������	� %�
�	��� 
��
�	��
�
 
%
������ (���. 3). 
#� 2010 �. � �	���?���	 �
��������� %�
�	��� 
��
�	��
�
 
%
������ %�
��
E�
 ���	�	��	 �
-
��
���� �	���/ 
�	�?�/ %���<�& �� �>	� �

��&	��� %�
&�!� ���


���
�?��/ ����

� %
>�� �� 
10%. 

 

 
"�<
�� %�
�
!���� %�� %
!!	�=
	 G
�	�� %
 ������� ��	��!	��� "\ (����� #P-

5582.2012.5), �	=!����
!��/ %�
	
�
� RISES, LCLUC, TSP,  �����
� "\\A (TT 11-05-00544-�, 
11-05-10084-
, 10-05-10027-
) � ���>��/ %�
����� "F# � GH "F#. 
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A�%
�?�
����	 ���	����
� %
��
��
� �$�
�
�
�XZ�
� � ���	���/ ����	!
����� %
��
��-
�
 �
������? �	��� ����
��	�	���/ ���!E�����/ � ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ 
��� %
�
�� 
������ ���
%�
�
!� #�!��-�����. G
�����	���	 
���� %
���=��� 
��
�
� !�� �
�!���� 
��%�
-
���E��<�
� �	
$

�
��>	�

� 
���� [1]. #� $�
� 
���	 
���=	�� ��%� ���
�>��
��� �	
�
��>	-
�

� ��	!� [2] %
 	Z �	�
��� 
 �	/�
�	���� ����E	����, ��<��!��E���� %�� ���
��	�?���	 ��-
�
%�
�
!� (�����	 ������	�?�
��� � �	�/��/ %
>�	���/ �
���
��
�, �
&�
��?� !
 0,2 �, ����-
E	��	 ��
�
�	�?	�� � %
�	�/�
���
�
 ��

�). #� �
�����	��
� �	
$

�
��>	�

� 
���	 %

����� 
��<��!�	��	 $
�
�	���	 �	
�
��>	�
�	 %�
�	��� � ���	��� � /���
�	� �/ ���%�
�����	���. 

"���	����
� �	�	�!
� 
 
���	 ���=�� ��<����, �
!	�=�&�� %


�%
�	����� /���
�	��-
���
� %

������/ �� 
���	 

����
� (��<���� 1). * $�
� ��<���	 �
��������� /���
�	� �	�?	��, 
�������	 ������	�?�
�
 �

<&	���� � �
�����	� ��	%	�� %

����� %
�	�/�
��� �������, 
�����-
��>
���, �/��� � ��E����
���, �
�
���
��� 
�
� !�	�
��
�. H��	>����� ���
�� ��	=�
�
 %
-

�
�� � ���
�
��>	�
�� �
���� 
��
=	��� � �
�����	� �
&�
��� ��
Z�, �/ ���=�
���, 
<XZ��
� 
����� � ����	>�	�
��� !���
� ���
�
��>	�

� ����
���. �	

��
�
��>	�
�	 ���
��� 
/���
�	��-
�
���� 
�!	�?�
 !�� �
��	�	��
�
 � %�
��
��
�
 �
��
���� �	
�
��>	�

� ��	!�. �
��������� 
���<��� ���	����� 
�
��� ��
�
�	��	�	����/ %
�
!, �
&�
��? �	�
��
���
�
-�	�
��
�	���
�
 
��
Z�, ��	!�	�
!
��� �	�%	������ %
�
!, $
�
�	���	 �	
�
��>	�
�	 %�
�	���, %���
!���� �

-
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�
��? �
�����
��	��� ������	�?�
�
 %

�
�� %
��	 ���
�
�
 	�
 ������, %	�	>�������� %���
!
-

/�����	 �	�
%������. 

$�:��A� 1 
 �(�'-�$* &�'�$!/ '�����&�'#)����6 ��(*/ 

 
G
��
���	 

��	!� 
"��%�
�����	-

��	 ��� 
G�G, 
G�G, 

� 

G�	!�	�
!
-
��� �	�%	��-
���� %
�
!, 

0G 

�
�
�	���	 
�	
�
��>	�
�	 

%�
�	��� 

*
�����
��	��	 
������	�?�
���, 

�
!� 

����
!

/���-
��	 �	�
%������ 

��1 (I) G��<
��
�
���	 !�	���
�����	 �>���
� II ��!%
��	��
� �	����� � <	�	�
�
-�
��
���� 
�����-
��>

�
-��E����

���� �	!

�	�?��� (G� 0,3, G� 
�������>

� 50%, ��E����

� 90%); ���
�� ��	=-
�
�
 %

�
�� 1-1,5�; %	�

 � %�
��
��� ������

� (W=24, p=1,5, "=0,9). 

G
��	�	��
	 ��� 
����-
������ 

G�G  
1-1,2 

0:+1 '�<
��>�����	 

��
��
��
	 ��� 
����-
������ 

G�G 
 1-1,5 

0:+1 �	������ 

 
100-120 

�
�	� ����
�-
�	�	�  

 

�� 7 (III) ����� %�>	��� � 
��	�
� >���� III 
�	��
-��������?�
� ������� � 
	!�
���� 
�������>

�
-
��E����

���� �	!����� (G�<0,1, G� 
�������>

� 50%, ��E����

� 70%); ���
�� ��	=�
�
 %

�
�� 
0,3-0,4�; �
�� 0,15� (W=225, p=0,3), %	�

 0,15-3� (W=17, �=1,6, "=0,9), ������

 3-10� (W=36, �=1,2, 
"=0,8) 

G
��	�	��
	 ���  G�G 
 1-1,5 

-0,2:-0,5 '�<
��>�����	 

��
��
��
	 �
��=	��	 

�
��� ���  

G�G 
3,5 

-0,2:-0,5 �	��

���� 

 
>120 

 
'���%
� %�
��-

!

 

�
���	��� 
 ��<���	: �� – �	
$

�
��>	�
�� �>���

, � �

<
�/ ��!	
� ���
�>��
��� (I – ���
�>����,  
III – �	���
�>����), G� – �
�
���
��? 
�
�, G� – ��	%	�? %

�����, W – ��������� �	�
��� ���=�
��?,  
%, p – %�
��
��? �
	�	�� ������, �/ �3, P – �	�
���
��? ����	>�	�
��� (� !
��/ 	!�����), ��� – ��
�
-
�	��	�	����	 %
�
!�, G�G – �	�
��
����� ��
�, G�G – �	�
��
�	����� ��
�. 

 
 
#� 
��
�	 �
�����	��
� ��<���� <��� ��%
��	�� ��%������ ���
�>��
��� �	
�
��>	�

� 

��	!� %
 		 �	�
��� �� �	/�
�	���	 ����E	��� %
 !
��������� ��%�� ���!E�����/ 	!����. 
H�	�
� ���
�>��
��� ��=	�	��
-�	

��
�
��>	�
�/ ���
��� �	
$

�
��>	�
�/ �>���

� 
 �	/�
-
�	��
�� �
�!	������ %�
�
!����? %
 

�%�	
�� %

����	�	�: �
����� %
�	�/�
����/ 
��
=	���, 
�/ �	�%	�����	 � �?!���
���, �
&�
��� �	�
��
���
�
-�	�
��
�Z���
�
 ��
Z�, �������� $
�
�	�-
��/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � �
�����������	�
��� ������	�?�
�
 %

�
��. A� 

�%�	
�� ��!	-
�	���/ %

����	�	� ���������� �	!�&�	, 
<����������&�	 ���
�>��
��? ��� �	���
�>��
��? 
�	
�
��>	�

� ��	!� !���
�
 �	
$

�
��>	�

�
 �>���
�, ��
�	 
�
 �?!���
��?, �	�%	������ %
-
�
!, ��	%	�? �
����
��� ��&	�����&�/ � %�
��
����	��/ $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � 
�
�����������	�
��? ������	�?�
�
 %

�
��.  

#	���
�>��
��? �	
�
��>	�

� ��	!� 
���
��
� 
��
���
�
�� '�%�!�
� G�<��� 
<���
�-
�	�� �	�, >�
 ��
�
�	��	�Z����	 %
�
!� �������� �	���
�>����� � ���� �/ ���

�/ �	�%	��-
���, �?!���
��� � �	<
�?E
� �
&�
��� � %
! ������	� 
��
	��� >���
 %
!�	������� !	���!����, 
�
%�
�
=!��&	��� �
������ �������	� 
��
�	���/ %�
�	��
�. 

� ���%%	 �>���

� � �	���
�>��
� �	
�
��>	�

� ��	!
� 
��	�	�� �

%�	��� <���
� � ���! 
%�>	��� � �	!�	��
 �
������������&���� ������	�?��� %

�
�
�. ��� �>���
� ��
=	�� ���-
���
��� ��� %	�
���, %
!�����	���� ������
���, �	����� %	�	
������ �
��
�, � !�� ��/ /�-
��
�	��� ���	=	

<�����&�	 �?!� � ��!	 %�
��
	� � ����. �	=<���
��	 � �	=���!
��	 %
��-
=	��� ������ <
�
���� � 
�	����. #� <����/ � ���!�/ �
����
 ������� �	��

����
��	 %�
�	���, 
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� �� <
�
��/ – %�>	��	. * %�	!	��/ #�!���

�
 �����
����, �
���
����
��	 ��<��!	��� �� 

-
�
�
� �	!���� � 1970 �
!�, �	���
�>���	 �	
$

�
��>	�
�	 �>���
� �������� 50,8 % 
� 	�
 %�
-
&�!� (���. 1).  

��� 
��
	��� �	���
�>���/ �	
$

�
��>	�
�/ �>���

�, >�
<� %�	!
�������? !��?�	�E�� 
�
��������� �	��

�����, %
��	�	���
 ��	!�	� %�
�
!��? ��=	�	���� �	
��?������� �	����
-
���: %
!��%
�, �	%�
��
����
���	 %

�����, 
���������� �
!

��
!�, �	�����
����	 ��	=�
�
 
%

�
��, � �� <����/ � ���!�/ ��
=	 � <�
�
��>	�
�� �	
��?������� (%
�	� ����
��	�	�). H��
	-
��	 ��	!�	� �	��� � �������?���� ����E	����� %
�	�/�
��� � ������	�?�
�
 %

�
��, %�
�
!� 
���
��	�?��	 ��<
�� � /
�
!�
	 ��	�� �
!� %
��	 ���	�E	��� �	�
��
�
 %�
�	������ � �����
�-
�	��� ��	=�
�
 %

�
��. 

 

 
 


#�. 1. �&�{�!#, ?�$%*/� '���#�*�-�-# � (�?$�6 7�*�6)#���*8= '��&�'#)����6 �(�!/ 
 

 
'��>��	�?��	 %�
&�!� (26,6%) � ���
�	 ����	!
����� �������� ���<
���
�>���	 �	
$

-

�
��>	�
�	 �>���
�. H�� �
��>��� %�
�
�	 ��<
�
>	���	 �>���
�, ��
=	���	 ���?�
�?!����� 
�
��
�, %
!�����	��� %	�
���, ��%	���� � ������
���, � ������	 
�������>

�
-������
-
�
/
���� �	!����� � <
�
����. A� �
��	�	���/ $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� �!	�? /�-
��
�	��� %�>	��	, �	��

���� � ��<
��>�����	. H��
	��	 ��<
�
>	���/ ������ �
%�
�
=!�	��� 
����E	��	� %
�	�/�
��� � ���
��� ��

� %
�	�/�
����/ � %
!�	���/ �
!. ��
 %���
!�� 
 �	�-


� �
��������� �	��

����� �� �>���
�/ <
�
�. ��� %�	!�%�	=!	��� !��?�	�E	�
 �������� �	�-
�

����
��/ %�
�	��
� �� ��<
�
>	���/ �������/ ���<
�		 $��	
����� �	�� ��=	�	��
� �	-

��?������� (
���������� �
!

��
!
�, %
!��%
�). 

� ���
�>���� �>���
�� 
��	�	�� !�	���
�����	 %
�
�
�
������	 �������, ��
=	���	 
%	�
��� � ��%	���� � %

����	 �	!

��
����� ��E����

�
-�	�	�
�
E���� �	���� � �	!

-
�	�?��� � �>����	� �
���, �����	�����, 
	!�� � <	�Z��, �������&�	 21,4% ���
�� ����	!
��-
���. * %�	!	��/ %
�
�
�
������/ ������ �

��?�
 ������� ��<
��>�����	 � !	������. *���<
� 
�	�
� � %�
�	��	 
��
	��� !�	���
�����/ ������ %���
!�� 
 ��	�?E	��� �
&�
��� ��	=�
�
 
%

�
��, ��	��>	��� ���<�� �	�
��
�
 %�
�	������ � �
��������� %�
�	��
� !	������. ��� 
<
�?<� � !	�����	� �

��?�
 %�
�
!�� <�
�
��>	�
�� �	
��?������� (%
�	� ����
��	�	�). 

* 2012 �. �.A. "�!? �
�����	�� ���!E������ 
���� �
���-#�!���

�
 �	=!��	>?�, �� 
�-
�
�	 

�
�
� %������	��� %
!�
�
�
� ��	!�	���E��<�
� �	
$

�
��>	�

� 
����. 

��
�� 
<���
�, %�
�	!	��� %���
!

/�����/ �	�
%������ !
�=�� %�	!E	���
���? ��%�-
����� �	
�
��>	�

� ��	!�, %
��
���&�� ��!	���? ���<
�		 ������	, �	���
�>���	 �	
$

�
��-
>	�
�	 �>���
� � ���<
�		 �	!�	��
 �
������������&���� %
��	 �	/�
�	��
�
 ����E	��� �����-
�	�?��� %

�
�
�. 

* ����
�&		 ��	�� %�
��/
!�� !��?�	�E		 ����	��	 
��
	��� ������ 
��
���
�
�� "
�-
���, � %	���� 
>	�	!? 		 �	�	���/ ���
�
�. �
�?E�� ������
��? %���
!��/ 
<X	
�
� G	�	�� � 
!���	�?�
��? �
�����
��	��� ����E	���/ �	
����	� ��	<�	� %
��E	��
�
 �������� 
 
/���	 
%���
!�. 

��:	
� ���	����� ��� �	������� &	��
� �	 ����
�� 7�������
� �	

��
�	� C�����A�� 
(����
 <=-5582.2012.5) � $M���
�	� ��:���
�	� "�������. 
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A��>	��	 �	����>�
��� � �����>��/ 
������>	�
�/ �
��/ G�<���

�
 �	��
�� %
��
���
 

%
��>��? !����	 
< 
�
<	��
���/ %�
���	��� �	�/�	�
 ��
� �	��
� 

�� � E��


� !��%��
�	 
�	�%	����� � 	��	���	��
� ���	����� � %�
�	��� �������	�?��� ������ �/ %
�	!	��� %�� �	��	-
����	���/.  

#� %	��
� $��%	 ����	!
����� ���>	�� ���	����� %�
���	��� �	����>	�
�/ �
<���� �� 
�	����
��� G�<���. ���� %�
��������
���� %�	���
�	���
��	 �
�� �	��	����	���, ���<
�		 
%
��
 
���=��&�	 
�
<	��
��� %�
���	��� �	����>	�
�/ �
����	��� � �����>��/ 
������>	-
�
�/ �
��/. 

#�%����	��� ��
�����?��/ 
�	� ��
�	��� ����������� !�� $��/ �	��	����	��� � �
����
-
��?� ����
��� �
�
 =	 ��%����	���, � 
 $�
�� ��%����	��� «%
!����������» � ��
�����?��	 
%�
���	��� �	����>�
���. G�&	���	���� �
�? � 

���������� ��
�	�����?��/ 
<����	� ������ 
��
�	 ��
�
��, 
�
 ����/���	 �	����>	�
�/ �
�� � ��
�/ �
���/ %
�
!,  %��%
�	�/�
����	 � ���-
<����	 �	
!�
�
!�
���, 

�
��	 
%�	!	���� ���	�����
��? �	����>	�
�/ �
�!	������  �� �
-

��=	��� �, 
�
 ��	!����	, 
��
���	 ��%����	��� ����/���� ��� �%�!���� <���?�
��� � �����
�-
��	�.  * �
 =	 ��	�� ��&	����	� �������
��? ��%����	��� 
��
���/ 
�	� ���	�����
��� �	����-
>	�
�/ �
�!	������ � <����/ 
� �	���
���/ 
�
<	��
��	� � %�
��
��� ���%�	!	�	��� %
 $��� =	 
��%����	���� 
���
�
� �	���
��.   

* ����� � $��� � !�� 

��>	���	��
� 
�	�
� ������� %��%
�	�/�
���
� >���� �	��
� 

�� 
�� ��/
!��	 �	����>	�
�	 ������� %�
�	!	�� �	
�	��>	�
�	 ���>	�� �
�	�	�
�����, �%	
��
� 
��

�	��� � ���>	���/ �
<���	���/ >���
���/ /���
�	�����
. ��� %�
�	!	��� �	
</
!���/ ���-
>	�
� ��<��� �	�
! �
�

��
����/ ��	! [4]. "	E�	��� !���	���� ��!�>� !�� %�
�

� 
<X	��
� 
�
���, %�!��&	� %
! �����>���� ������ �� %
!
E�� ��=�	�
 ��
�. * ���>	��
� ���
����	 ��-
%
�?��	��� ���	���� �	
��� �%���
���, �
!	�����&�� ���<�	 �	����>	�
�	 �
�!	������. ����
	 
%���	�	��	 �	���?���
� ���>	�� �%���	!���
 %�� �������	�?�
 ���<
� ��/
!�
� �	����>�
��� 
(!
 7 <���
�), 
!��

 %
 ���>	���� ��
�����?��� ��

�	����, %�	��E��&�� 7-�� <���?��	 �
-
����	���, �
��
=�
 %�
��
���
���? 
����
>��	 !	�
������ � 
%�	!	�	��
� !
��
�	��
��?�. 

���	� %
���
	��� ��<
�� �
!	�	�, �	�������� �	
�	��>	�
�/ ���>	�
� ���>	�� � %	��
� 
%��<��=	��� !�����
� �	����>	�

� 
%���
��� �	����
��� *
��
>�
� G�<��� ���%
�
=	���/  
� �
��/ �%�
E�
� � 
���
��
� �	���
��. ��� ���>	��� ��%
�?�
�����? ��
�
�	����>	�
�	 ��	-
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!	��� %
 ���?��� �	��	����	����, !����	 

�%�	
�� �������	����?��/ ���	�	��� � �	
�	��>	-
�
�	 ���>	�� � ��%
�?�
����	� ��/
!�
�
 �������, �

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

* ����� � �	E	��	� %
�����	��
� ��!�>�, %
���
	�� �	����>	�
�	 �
!	�� !
 ���<�� �
�-
��
�
�	��� �	��	����	���. H�� /���
�	�������� ���	�	��	� � ���<��
� �
����>	�
�/ =	��

-
��	�, %�
!
�?��/ � %
%	�	>��/ �
�� � !	
�	�	��
� �/ ����/����. �
!	�� �

��	������� �	
�
-
��>	�
�� ����	��� �	�	�
-�
��
>�
� >���� ���
��?�

� ����
�
� �
�� (�	����	 ������) � ��	!-
��� � �=��� ���
��� *
��
>�
� G�<��� � '�<��
��?�. 

 * �	���?���	 %
��>	� ��<
�  %����	��
�, /���
�	�����&�/ ���	�	��	 �	����>	�

�
 ���-

� %�� 
!���

��/ �	����>	�
�/ �
�!	������/, !�� 
��
���	�?�
 �	�	���/ � �=��/ ���
�
�  
G�<��� (��� !�� �����>��/ �/ 
������>	�
�/ �
�). ��	!������	���, >�
 %	�	/
! 
� �	�	���/  

 �=��� ���
��� �	��
�� ��� !	���!���� �	���
�� ���
� �
&�
��� %���
!�� 
 ����	��� ����-
���  %��%
�	�/�
����/ �	
!�
�
!�
��	�, 

�
��	 ����
����� ���>��	�?���� (���������� � ���-
<������) �� >���
��/ �	����>	�
�/ 

�	<���� <
�?E	 3 ��.  

* �	��
���?�
� %���	 %	���� �
!	�? %
���
	�� !�� �	�	���/ ���
�
� �	��
��, 
/��>	���/ 
�	���
�
�. * 		 %�	!	��/ � ���
� �	�/�	� �
�	 ����	�� �

�
��� �	����>	�
�/ �
�� ��	�� ���
-

�	 ���>	��� �����	 3,2-3,6 
�/� - !�� %�
!
�?��/ � 1,6-1,9 
�/� - !�� %
%	�	>��/ �
��. #� %	�-
��/ !	���
�/ �	��
� 
�� <����
 �
�������� !
 4,8 � 2,8 
�/�, �

��	����	��
. �
 ���<��� 18 
� 
����	� %�	!�����	� E	��?� ��
��� �
 ���>	����� Vp=5,8; 6,0; 6,2; 6,4; 7 � 7,6 
�/�. 

*�
��� �
!	�? �

��	�����	� ������� � %	�	/
!�
� �
�	 
� �	����/ �����
� 
 ����� � 
�� 
%�	!������	��� ��
�����?�
 !
 11 ��
	�. * ��/��/ �	�
!
����&	���/ ������/ ��	!��� �

�
��? 
"-�
�� � �	�/�	� 10-�� �	��
�
� ��
	  ����� 0,8 
�/�, � Vs=0,36 
�/�. #� �>���
�/ ��/
!� 

�	�-
��/ %
�
! �� %
�	�/�
��? �

�
��? %�
!
�?��/ �
�� � ��
	 �
&�
��?�  70 �	��
� ��	��>���	���  

� 2,6 !
 4,8 
�/�, � Vs - 
� 1,3 !
 2,9 
�/�.  #�=	, !
 18 
�, ���%�	!	�	��	 �

�
��	�  � ���<��
�  
�

��	�����	� %�	!�!�&	� �	����>	�

� �
!	��. ��
 %�����
, $�� �
!	�? �

��	�����	� %�	!-
�
���� ���
���. 

* 
�>	���	 ��/
!�
�
 ������� <��� ��
����
���� �
�	�	�
������ !�� �
���
����?�
� 


�%
�	��� %
 �	�
!�
	, ���
=	��
� � ��<
��/ [1, 2, 3, 5] � 
��
���	�?�
 E��


%
�
���� �%	
-
��
�, �

��	������&�� ���?��� �	��	����	���� �	��
��. ��
!
�=��	�?�
��? ������� �
������� 
20 �, ��
����� �%	
��� %��/
!���� �� 1-2 ��, E����� �%	
���, �� ��
��	 0,5 
� ��
������, �	=�� 
� ���	����	 0,7-5,5 ��. �
 
��	>	���� %����	����, >���
��
�� � ��%����!�
�� �
����� ��

� 
������ �
=	� �

��	����
���? <
�?E
�� >���� �
��
=��/ ���?��/ �	��	����	��� ����	!�	�
�
 
�	��
��.  

��� 
�	�
� � ���!	�	��� ��	%	�� ������� ���<����/ � %��%
�	�/�
����/ �	
!�
�
!�
-
��	� �� ��/
!��� ������ ��%
�?�
�����? >���
���	 /���
�	�����
� [2, 3]. G������
	 ������	 !�� 
%
���
	���/ �
!	�	� ���!	�
 %��	� !	�	��� �%	
��
� �	����>	�
�/ 

�	<���� �� %
�	�/�
��� 
�� �%	
�� ��/
!�
� �
�	�	�
������. H�� %

�������, >�
 �
!	�?, %�	!�����	���� ��	�/� �	��-
���� � %�
����� ��������, ��	��>���	�  !����
%	��
!��	 

�	<���� �� >���
��/ �	�?E	  
2-3 ��. G ��	��>	��	� >���
�� ��<��!�	��� <������ �%�! 
���
�, � !�� ����/ �����
� %�
��/
-
!�� ���	��
	 ��	��>	��	 (� 2-3 ����) ���	�����
��� ��/
!��/ 

�	<���� �� >���
�	 
� 2 !
 5 ��. 
�
$�
�� �	��>��� 
��
E	��� $��/ 
����/ <�!�� ��	�? ��
�����, ������ 3,2 �� ���
�/ >���
��/ 
(<���
�/ 
 1 ��)  � 5,4 �� >���
��/ <���
�/ 
 2 ��. ��
 ���!	�	�?����	� 
 �
�, >�
 ��	%	�? ������� 
%��%
�	�/�
����/ �	
!�
�
!�
��	� �� �	��>��� ���	�	��� ��%����!�
�
 � >���
��
�
 �
����� 


�	<���� ��/
!�
�
 ������� %�� %	�	/
!	 
� �	����
��� � ��	�!
�	������ ��������  
 �	����
-
���� ���%�
�����	��� 
���
��
� �	���
�� � !��		 
 ����� ������� �
������	�, >�
 %
!��	�=!�-
	��� 
��	>	���� ��E	 ���%�	!	�	��	� ��
�	��� ���?��/ �	��	����	���.  
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�	/��>	�
�� %�
��	�� � �������� ���<
%�
�
!��/ ����	� %�	!X����	� ���

�	 ��	<
����� 


 <	�
%���
��� � ��!	=�
��� ���<
%�
�
!�. ��� �
���
�
�	��� ������ � �	��	- � ���
%�
�
!	  
$�
 �
=	� %���	��� 
 ��
<��?�
� 
������
�	 � 

��=��&	� ��	!	.  

�
�%�������� �	��	- � ���
%�
�
!
�  
��&	�����	��� � >�	���>���
 

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

�%�	
�� ��
=��/ %���
!�
-

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

�
��	 �
�!	������� �� ������ ���<
%�
�
!
�: %	-
�	%�!� �	�%	����� � �����	 � �	���	 %	��
!�, 
��!
�, !	���!���� �	>�
�	����/ �����
� 
��
��-
��� � %
�
��, �	���	 %
=���, �	
!�
�
!�
��? �	�?	��, %	�	/
!� >	�	� �	
� � ��>?�, <
�
�����	 
�	���. 

#� ������/ ���<
%�
�
!
� �� ��
�
�	��	�	����/ ������/, 
��	>�����:  
- 
��
�	��
	  %�>	��	  �����
�;    
- ���	!	
<���
����	;  
- %�
�	��� $�
���  �  �	��
$�
���,  �������&�	  �
���
�
�	��	  %�
�	��
�  
�	!����,  
<-

��E	���,  
��%����, 
%
������ � !�;   
- �
�����
���  �  
%
���	
<���
����	;   
- �	��

����,  

�
���  
<����	���  �  �����  �  
��������	�  �?!
����&	���/  �����
�  � 

���������	�  %
!�	���/  �?!
�,  %���
!�&��  
  %�
�	!����  %
�	�/�
���  �	���, �
���
�
�	-
��� 
������	�?��/ �
�� �	�?	�� � �/ ��<
��>������.   

H!��� �� 
��
���/ %
!/
!
� 
 %
��E	��� $��	
����
��� %�
�	��
� �%����	��� %�� �
�-
��
�
�	��� >�	���>����/ ��������, ����������� $

�
��>	�

�
 �&	�<� 
� %
��	!����� ���-
��� � 
������
�,  �
��
=�
�
 �/ %�	!�%�	=!	��� ����	��� ��	!�	��	 ���
�����
���/ �	/�
�
-
���,  �
!	���
����	 %���
!��/ � �	/�
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, 
�	�
� ���
� � ��%
�?�
����	� 
�AG-�	/�
�
���, >�
 %
��
��	�:  

- 
��&	�����? ���
���
����	 ����	!�	�
� �	����
��� %
 ���	�����
��� %�
���	��� %��-
�
!�
-�	/�
�	���/ KG;  

-  
��&	�����? �!	�����
���� � ���	���������� %
�	�����?�
 
%����/ 
<X	
�
�; 
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- 
��&	�����? %�
��
���� 
�	�
� �������� ���������&�/ �	&	���  
�
 %�� �
�
�
� ��-
��
%
�	��
� �
�!	������, ��
 � %�� ��������/ ��<�
��/. 

#	��	���
%�
�
!� V
���� %�
�
=	�� %
  �	����
��� %�	���&	���	��
 �
 �%�
E��� �  
%�	�������� ���%�
�����	��	� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! � �%	����>	�
�/ ��!�
�	
�
��>	�
�/ 
� �	
�
��>	�
�/ ���
���/, 

�
��	 
%�	!	���� 
�
<�� ��
=�
��? � %	���
�� ��=	�	��
-
�	

��
�
��>	�

� 
<����
�
� �� 	�
 
�!	�?��/ �>���
�/. 

K���
 ������ ���<
%�
�
!� %
��
������ � 
!��/ � �	/ =	 �	���/, >�
 %

����
 �� ���. 1.  
��
 %�����
, $�
  �
�� �	
�
��>	�
�/ ����E	���, �!	  ��	�� �	��
 %��?����� �
���/ %
�
!, 
�	>��	 %	�	/
!�, �	��� �	�
�/ ���	�	��� �	�?	��.  �������>	�
�	 
�
<	��
��� �	����
��� %�
-
/
=!	��� ������ ���<
%�
�
!� 
%�	!	���� ��
=	 �%	����>	�
�	 $
�
�	���	 %�
�	���, �������	 


�
��/ %�	!������	� 
%���
��? !�� ���<
%�
�
!�. ��
 �	��
$�
���, �	��

����
��	 ���	���, 

%
����, ��<
��>�����	 �	�� %�
/
=!	��� ������ [1]. 

 

 

#�. 1. 
��4(�!�&�$#� �*��?��  

# ���(#6 '�?�4(���!� ���*��9-��('�->�7*��

#�. 2. 
�?7&8*�*/ ?�$#(���$#% *�((#*�(## 
4(�9��!�$#% -�'#�*(�&8$�'� *(7,�4(���!� 

4� 7(��$= 4�*�$"#�&8$�'� (#��� ���(#6, 
��%?�$$�'� � (�?�#- 4�(�4�!�- �/��* 

 
�>���
� � ��
�
�	��	�Z������ �������� %�	!�������� ���<
�?E�� ��
=�
��? %�� 


�	�
	 �/ 
%���
��� !�� ���<
%�
�
!� ��-�� ���


� !�����>�
��� � ���	�>��
��� 
�	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, 

�
��	 
<���
��	�� ��	E���� 
������>	�
��� ���
����� � 
�
�!	�����	� 
<X	
�
� �	��	%�
�
!� �� �	�%	�������� �	=�� �
���/ %
�
!. �	�	>���	���	 
��E	 
��
���	 %��>���, 
<����������&�	 �
��
=�
��? �
�!���� ��������/ �������� �� �� 
�����/ - �	��	 - V
���
 (�
��>�� ���
%�
�
!� - 
��
!� � ���
���%�	!	��-�	�?��	 �������), 
�
�!��� ��	!��&�	 ��
�
�� �
�!	������ �� �	/��>	�

	 �
��
���	 ����	�� ���<
%�
�
!
�: 

- �
�!���	 ��%��=	��� � �	�	 

�����
���, �������
	 � �	/���>	�
�� %	�	�	&	��	� ���-
<� ��-�� ���	�	��� %�
���� ����E	� (%�
�������	 � ������ �����
�, 
�
�	��	 �>���

� ������, 
%�
�	�����	 �
!
����&	���/ %
>�); 
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- ��
��>	�
�	 �	�
���	 �	���
���	 %�
�	���: %�>	��	 �����
� %�� %�
�	������ � 
��!
� 
%�� 
���������, >�
 %���
!�� 
 �
�!���� ��
=�
 !	�
����
����
�
 �
��
���� 

�����
��� � 
���=�� %��>��
� 		 �
��
=�
�
 �����E	���; 

- 
!��� �� ���<
�		 
%����/ ��
�
�
�, �����&�/ �� �	/��>	�

	 �
��
���	 ���<
%�
�
-
!�, ����	��� ����>�	 �� �	

�
��/ �>���
�/ ������ (�>���

 �����/ - �	��	) %	�	�	��	��/ %	�-


�, ��E	���/ ������	�?�
���. ������ �� $��/ �>���
�/ %
!�	���	��� �
�!	������ ��!� �	<���
-
%������/ ��
�
�
�, ��������/ � ���

� %�
>�
��?� ��	������ �����
� � %
�	�/�
��?� ���<�, 
�
���
�
�	��	� �����
����/ ��%��=	��� � �.%. 

"	���?���� 
�	�
� ���
� ������ ���<
%�
�
!�, ��������	 � ������	� 
!�
�
 ��
�
�� - �
-

�������� � %�
��=	��
��� �>���

� %�
/
=!	��� ���<
%�
�
!� � �	
!�
�
!�
����� �	�?	�� 
(%	�	%�!
� ���
�) %
��>	�� %��  ��%
�?�
����� �AG. "	�
�	 ���	�	��� �	�?	�� �������� 
!��� 
�� 
��
=���&�/ ��
�
�
�, �����&�/ �� ��<
�� ���<
%�
�
!�. ��
, %�� 
����
�
	 %	�	
�>
� ���-
��>	�

	 !���	��	 �
=	� <��? ���>��	�?��� �� 
!�
� ��
�
�	 �>���
� %
 
��
E	��� 
 !���
� �� 
�>Z� <
�?E
� ����
��� ���
�. 

��� �>���
� *G�H 
�  #	������ !
 F�!��� %�
�
!����? ��>���	��� �	��>�� �
�
�
� 
�	�?	�� !�� ���	���/ 
<X	
�
� %��  ��%
�?�
����� SRTM. #� ���. 2 %�	!�����	�� �	���?���� 
�
���
����� �	����
��� %�
/
=!	��� ���������?�
�
 ���<
%�
�
!� %
 ��
��� %
�	�����?�
�
 
���
� ������, �������
�
 � �	�
�� %	�	%�!
� ���
�. 

* ��
� 
>	�	!?, �	��>��� �	�
���
��� �
���
�
�	��� ��������/ �������� 
%�	!	�	��
�
 
��%� �	 <�!�� %
��
������, � <�!�� �����	�? 
� /���
�	�����
 ���	�����
��� �	/�
�	��
�
, ��-
��
%
�	��
�
 � %���
!�
�
 �
�!	������. * �	���?���	 !�� 
�	�
� $

�
��>	�

�
 ���
� �	
</
-
!��
 �����<
���? !
����
>�
 ��
=��	 %�
��
���>	�
�	 �
!	�� [2]. 
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#��>��� ������ � %
��	!�		 ��	�� ����
����� 
!��� �� �	�
��/ $

�
��>	�
�/ ��
�
�
� 

�������� �	����
��� 
�!	�?��/ �
��!�����. G !���
� ��
�
��, �������	 ���>�
�
 ������� �	�
�-
�
=�
 <	� �>	�� 
<&�/ �������
�/ ���	�	�
� %��	E	���	���

�, %
�

�?
�, 

�!� >	�
�	
 

�-
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����	��� � �
�
� �	���	���
� !�� �	�
 �	��	, 
� �	�
�?�
 ���	����� ���!	�? ��	, >�
 
���>�	� 
$�� �	����
��� 
� %����>��/ «!
��E��/» ���
���. ��
�� 
<���
�, ���
�����
���	 ���	���-
��, 
��
��&�	�� 
 ���>�
�� ������� ��	�!� �	�	�

<����
 �
>	���? � ���	�	����� !������, 
�-
�
��&����� 
 ������� �

<&	. "����������� � $��/ %
����� %	��%	
���� �������� ������� �� 
�	����
��� "	�%�<��
� G�/� (V
����) %��/
!���� 

�������
���? ����� �	!
����
>�
��? ��-
�
�����
���/ ���	����
�, 
��
��&�/�� 
 %���
!	 � 
��?���	 "	�%�<��
�. *
��
=��� ��%���-
�	��	� %�	
!
�	��� $�
�
 
<��
��	�?���� ����	��� �����<
�
� 
���
�����>	�
�/ ���	����
�, 

-
�
��	 
���=��� <� %���
!��	, � %	���� 
>	�	!?, �	
$

�
��>	�
�	 � �
����?��	 ��
�
��.  

��� �	�������� $�
� �!	� A�������
� �	���
�
�	!	��� GH "F# � ���
��?�
�� ����	���-
�	�
� $

�
��
� � %���� ��>��
 �
�����	��	 �������

� 
���� V
���� � %�
�����	 Arc GIC 10 
���E��<� 1:1 500 000. #��	>�	��� ���E��< 
���� <�� ��<��� � ����� � 		 
<�
��
��?� � !	���?-
�
��?� � �>	�
� ��	�&	�
�� 
%�<��

����
�
 
���
�����>	�

�
 ���	����� �	
�
��>	�

�
, 
��!�
�	
�
��>	�

�
, 
��
�	
�
��>	�

�
 � ��=	�	��
�
 �
!	�=���� [1, 2, 3, 4]. �������	��� 
�
�!���	 


�
 !	���� �	����>	�
�/ ��
	�, 

�
��	 <�!�� 
���=��? ����

<����
	 �
!	�=���	 

����, �
��>�� �	
��
���, ��<��>��� � �
�
�����>	�
�� ���
������. H��
���	 ��
� 
����, 
%�	!�������&�	 ���	�	� !�� ������
�, %�	!%
��������: ���!E������ 
��
��, 
�
<
 
/����	��	 
%���
!��	 �	����
���, �	
�
��>	�
�	, �	

��
�
��>	�
�	, �	
<
����>	�
�	, ��/	
�
��>	�
�	, 
$��
�����>	�
�	 %������
�, ���
��?��	 �
!��	 
<X	
��, 
�	
�� 
<������ �	!
�/ ��!
� =��
�-
��/. �
���
 �
�����
�
 �� 
���	 <�!�� %

����� �������
�	 ���E���� � 
<X	
�� 
<���=������ 
������
�. * ��<���	 %�	!�����	�� %�	!�����	�?��	 �����<
�
� %
 ���
�����
���� ��
��  

����. 

* 
�>	���	 $���
��
�
 
<X	
�� !�� �����<
�
� ��
	�� 
���� %������ �	����
��� �. V
���
�, 


�
��� �
�!	� �	����>	�
�� ��
	� � ���E��<	 1:100 000 (���.). #� �����
	 %

����� �	����>	-
�
�	 ��
� �	
�
��>	�

�
, 
��
�	
�
��>	�

�
 � $

�
��>	�

�
 �
!	�=����, 
<X	
�� �����-
����
���� �. V
���
�, %�	!�������&�	 ���	�	� !�� ������
� ���>�
�
 ��%����	���.  

* ��
��>	��	 
��	���, >�
 %
 �	���?����� �����<
�
� ����
�
� �
!	�� %�	!����	�
� 

���� ���E��<� 1:1 500 000 �
��
=�
 
%�<��

����	 		 � ��!	 ������ �������
�/ 
��� V
���� � 
��	�
��� <
�		 
��%�
�
 ���E��<�. 
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$�:��A� 
���	���A�	���� 
�	� ���
� 

 

� �$+�(-�"#�$$/� �&�# ��(*/ �,}��* ���-
*�(#?�"## 

�����
� Topo – !����	 �
%
�����>	�

� 
��
�� � �	
�����>	�
�/ 


�!�����/ 
1 F!������������
	 !	�	-

��	 
�
�
!�
�	 

����, ���
�� %
���
�� 

2 �
%
�����>	�
�	 
<X	
��  %
���
��, 
�
>
�, ����� 

�����
� Landshaft – ���!E����
-��!�
���
���	 ��
� (�	����>	�
�	 !����	) 
'
�� ��������/ ���!E���
� %
���
�� 
�
��� �
���/ ���!E���
� %
���
�� 
F�
���?��	 � ������
���?��	 ���!E���� %
���
�� 

3 ��%� ���!E���
� 

F�
���?��	 � ������
���?��	 ���!E���� �
>
� 
4 *�!� ���!E���
�  %
���
�� 
5 @��!E�����	 %�
������  %
���
�� 
6 �
�
�	���	 %�
�	��� �
>
� 

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

%
���
�� 

�	
�
��>	�
�	, �����������>	�
�	, �	
�
�
�
�-
�
�
��>	�
�	, �	

��
�
��>	�
�	, ��!�
�	
�
��-
>	�
�	 � 

�%�	
���	 ��
�


�%
�	����	 %�-
�����
� %���
!� 

�
>
� 

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

��?���� ���
�������� ������	�?�
�
 � =��
�-
�
�
 ���� 

�
>
� 

7 H�
<
 
/����	��	 %��-
�
!��	 �	����
��� 

F�/	
�
��>	�
�	 %������
� �
>
� 

8 ���E���� �������� %	�	�	���/ %��� ����� 
9 F�	��� 
<������ %�	!������	�	� ��
�� � �����, ��	�	���/ � ������� ����� %
���
�� 

G	�?�

/
������	���	, �
��
!
<����&�	 � %	-
�	��<������&�	 %�	!%������ 

�
>
� 

�	����
��� ����E	���	 �
����� �����<
�
��� 

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

�
>
� 

10 ��
��E�	��
-
/
������	���	 
<X	
�� 

�
�	&�	��	 ��
�<�&� 
�	�	�
!
� �
>
� 
11 ���	���	 

�%�	
��, ���
��>	�
�	 
<X	
��, $��
�����>	�
�	 

�%�	
�� �
>
� 
12 �	��� ���	���
��
� 
/
�� � ��<��
� �
>
� 
13 �������
�	 ���E���� ���� $
���	���?��/ �����/ ���E���
�, �%���� 

%
 �	
�� �����>�
� 
��	�
��� ��
=�
���, �
���	 
���E����, ���E���� %
 ��	!�� $
�%	!���� %	�-
�
%�
/
!�	�, ���E���� 
 %������
�� %���
!� 

����� 

14 �	��� %�
�	!	��� ����
���?��/ %���!��

� �
>
� 
15 ������� �����	 ����� 
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1. #
��������	 !

��	���, �����<
�����	 �� ��=	�	��
-$

�
��>	�
�	 ����
����, �
-

!	�=�� 
����	 �
�!��� ���
������ %
 ���>	��� %���
!��/ � �	/�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ %�
-
�	��
�, 
�
<	��
 � 
��
���
�
�	 (��<�.). H�� �	 �	����	������� %	�	>	�? � �
���� ��<
�, ���-
E��<� 
�����
�����, ��!� �
���
����� � �%��

 %����	��
� !�� ��<��!	��� �� �������	� %�
-
�	��
� %�� ��=	�	��
-$

�
��>	�
�/ ����
����/. * G#��	 11-02-96 � G� 11-102-97, �	%
��	!��-
�	��
 �����<
�����/ �� ��=	�	��
-$

�
��>	�
�	 ����
����, %�	!���
��	�� ��E? �
��
=�
��? 
���>	��� %�
�	��
� � �
����	 !����/ ��!
� ����
��	�?�
�/ ��<
� (��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ � 
��=	�	��
-��!�
�	�	
�
�
��>	�
�/). 

2. #
��������	 !

��	��� %
 
�	�
	 �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� �����<
���� � ����
%
�	�-
���>	�
�/ %
�����. #	
</
!��
 �����<
���? �	 �
�?

 ����
%
�	����>	�
�� %
!/
!, �!	 � �	���	 
����	!
����� ��
�� >	�
�	
, �
 � <�
�	����>	�
�� %
!/
!, �!	 ����	������&		 �	��
 �������� 
%�	!������	�� =��
��
�
 ���� � ������	�?�
��?. H�
<	��
 $�
 
���	��� ���

<=���/ ���
�
� 

��
���
�
�� , �!	 ��=	�	��
-$

�
��>	�
�	 ���
��� ����	!����� �� %�	!%�
	
���/ $��%�/ ���-
�
����, � >����
��� %�� %�

��!
	 ���<
%�
�
!
� � ���
!
���%��/ ���
��/ � ���

� %�
��
��?� 
���	�	���.  

$�:��A� 
���*�#$�*�� # $�!��*�*�# $�(-�*#�$/9 !��7-�$*��  

4(# #?7)�$## ���&�'#)���# ?$�)#-/9 4(�"����� (�), ��&=)�% �(#�&#*�?�$7 
 

���7-�$* �$+�(-�"#% � '��-
�(#�&�'#)���#9 �  ���*�#$�*�� ��!��*�*�# 

G#�� 11-02-96 
A�=	�	��
-

$

�
��>	�
�	 ����
�-
��� !�� ���
��	�?����. 

H<&�	 %
�
=	��� 


��������	� 

G� 11-102-97 
A�=	�	��
-

$

�
��>	�
�	 ����
�-
��� 


��������	� 

��	!���
��	�� �
�-
�
=�
��? ���>	��� � 
� �
����	 !����/ ��-

!
� (��=	�	��
-
�	
�
��>	�
�/ � ��-

=	�	��
-
��!�
�	�	
�
�
��>	-

�
�/) ����
���� 

#	 �
!	�=�� 

�-

�	���/ �
������ %
 
�	
</
!��
��� 
�	�-

� $

�
��>	�
�/ %
-
��	!����� %�
���	��� 

�. #	 �
!	�=�� %	-
�	>�� � �
����� ��<
� 

%
 ���>	��� �  

G#�� 22-01-95 
�	
����
� 
%����/ %��-

�
!��/ �
�!	������ 

#
����
���� 
���	��� 

�	�
� �	��
$�
��� 
�-

��=�
�, �	��

�����, 
%�>	���, �
�����
���, 

���	!	
<���
����� 

*�!	�	�� 
��	�
��� 

%���
��� �; 

�
����
���� �	
�
-
��>	�
�	 (�<�
��>	-

�
�	) %

����	�� 

�	�
� � 

#	 %�	!���
��	�� 
<�
��>	�
�	 %

���-

�	�� 
�	�
� � 

 
3. G�&	�����&�	 
�������
���� 
�!	�?��/ �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� �
�����	�� %�	-

���&	���	��
 %
 �	�	��>	�

�� ��� �
��
�
��>	�

�� %�����
��. �
�?

 !�� 
%
���	� ��&	��-
��	� <
�		 100 �	�	��>	�
�/ 
�������
����. A��	���� ����	����
� $
�
�	���/ �	
�
��>	�
�/ 
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%�
�	��
� � 
��
���
�
�	 %
 �	/������ � ����� � �	%�

<�	�
� � %
�
!�/ [1], %�	!�
=	����  
G.@. ��������. H�� %�	!
������	� ���
������ 
 �	/�����	, %��>���/ �������� %�
�	��
�, �
-
%�������&�/ %�
�	���/ � 
��
���/ �
���/ %�
���	��� � 
��
=	���/ � � �	�?	�	. �
������� 
����	����
� �	

��
�
��>	�
�/ %�
�	��
� ����	��� /
�
E	� �	�
!�>	�

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

�
�	��
��	� ���%�
�����	��� � %�
���	��� %�
�	��
�, �
 ��-
�
 ���
�������� !�� �	�	� ��=	�	��
-$

�
��>	�
�/ ����
����. 

4. ��� ��=	�	��
-$

�
��>	�
�/ ����
���� �	
</
!��
 �����<
���? �
��	 
�������
���� 
�	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, �
��>�� �	

��
�
��>	�
�	, %
 %�����%� �
�!	������ �� <�
��. G $

-
�
�
-�	
�
��>	�
�/ %
����� 
����������
����	 %�
�	��
� �	�	�

<����
 %�
�
!��? %
 %
��	!-
������ %�
���	��� �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, %��>	� 
�!	�?�
 !�� >	�
�	
� � !����/ %�	!�����-
�	�	� <�
�� (����	���, =��
���/, ��
�

�������
� � �.!.). H��
�
� !�� ��
�/ 
�������
���� 
�
=	� ���=��? ��� �

�
��? (��%����!�, ���
�� %
!X	��, ��!��� !	������) %�
�	��
�, ���
=��-
&�/ =����, ��� ��	%	�? !	���!���� %
>�	��
�
 %

�
��, 
%�	!	���&�� �
��
���	 

��
�
�  
<���. 

H��
���� %�����%
� ����
%
�	����>	�

� ����	����
� �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� ����	�-
�� �
/����
��? =���� >	�
�	
� � 

��
���
��? 	�
 %�
=������, � <�
�	����>	�

� – �
/���-
�
��? %
>�� � ���	�	��� � ����
���	 <�
��. * [3] %�	!�
=	�� ����
%
�	����>	�
�� � ���
�	�-
���>	�
�� $

�
��>	�
� 
��	����
�����	 ����	����
� %���
!��/ %�
�	��
�, �
��>�� 
��
�	�-
��	, � ��!	�	��	� >	���	/ <�


�: 
������
��>	�
�/, 
%����/, �	<���
%������/ � <���
%����-
��/ %�
�	��
�.  

5. H�	�
� �	
�
��>	�
�/ $

�
��>	�
� ���>���/ %�
�	��
� ��	<�	� !���	�	����
����
�
 
%
!/
!� 
 �
��
���� �����>��/ %�	!������	�	� <�
��. "����>�� 
������� �	 �
�?

 !���	�?�
-
��� � ���	�����
��� %�
���	��� %�
�	��
�, �
 �/ %	�	>��. * [4] ���	>	�� ����
%
�	����>	�
�� 
� <�
�	����>	�
�� %
!/
!� 
 
�	�
	 $

�
�
-�	
�
��>	�
�/ ���
���, 
<���
��	���/ �	
!�����-
>	�
��� /���
�	�����
��� ���
��	��. H%�	!	�	�� ���	�����
��? �	
�
��>	�
�/ � !����/ %��-
�
!��/ %�
�	��
� �� �	����
��� "
����, ��	�&�/ $

�
��>	�

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

6. ��� 
���
������
����� �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
� � ���
�/ ��=	�	��
-$

�
��>	�
�/ 
����
���� �	
</
!��
 ��%
�?�
���? �	 �
�?

 ���!���
���	 �	
�
��>	�
�	 (�<�
��>	�
�	) 
��-
�	��� 
�	�
� �	
�
��>	�
�/ %�
�	��
�, �
 � <�
��>	�
�	, 
 

�
��� 
��
����� �	!�

-
��������>	�
�	, <
����>	�
�	, �

�
��>	�
�	, ��
�
<�
�
��>	�
�	 � !����	 
���	��� [2]. H�� 
%
��
���� 
�>	���	��
 ��� 

��>	���	��
 
�	���? �
��
���	 <�
�� � 
%�	!	���? 

��
���
��? 
%�
=������ ��!	�. 
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�	
$

�
��>	�
�	 ���
��� 
��
���
�
�� 
%�	!	������ ����>�	� � %���
!��/ ����	��/ 

��
�
�	��	�	����/ %
�
! (���) � �%	����>	�
�/ 
��
�	���/ ����	�. �
�&� ��� 

������� 
������	 �� 
�>	���
 %���
!�
� ��	!�, 		 	��	���	���� !�����
� � �	�
��� �� ����
%
�	���	 
�
�!	������. ��
 
<��
��	�?���
 
%�	!	��	� �	
</
!��
��? �!	���? �	

��
�
��>	�

�� ��
�
�� 

�
<
	 �������	 � /
!	 �	
$

�
��>	�

�
 
�����
�����. * %�	!	��/ 
��
���
�
�� ��!	������ 
!�	 
<�����: 
��
���
�
�� 

����	��� (��E�) � 
��
���
�
�� E	�?��. "����>�� %���
!��/ ���-
�	� $��/ 
<����	�, ���
��� ��������, �	�
��� �� ����
%
�	���	 �
�!	������ � $

�
��>	�
�	  
���
� 
���>��, >�
 !
�=�
 �>������?�� � �����<
�
	 %�����%
� �	
$

�
��>	�

�
 
���
�����-
�
�����. 

�,&��*8 ��$*#$�$*� 
��� ��!	�	��� �	����
����?��/ %���
!��/ ����	� %�	!����	��� ��%
�?�
���? %	�	
�	��-

�
	 ���
���
����	 %
 �
���?��� (�	

��
�
��>	�
�	 � �	
<
����>	�
�	 �
��, !
%
��	���	 /�-
��
�	�����

� ��!	
�� ��/
��� %
 �.A. ��!�

 (1971)) � �	��
���?��� (�
��
����
���� � ���
-
�� �	�?	��) %�����
��. �	�	�	>	��	 $��/ %�����

� � ��!	 
�	�

 ������� %
��
��	� ��!	���? 
��%� %���
!�
-�	����
����?��/ ����	�. �	�	�	>	��	 �
���?��/ � �	��
���?��/ ������ �� 
���	 

<����	� �	����
����?��	 ��!	�� (���
��, %
!���
��). ��=!
�� ��!	�� �� 
���	 %��!�	��� 
��
� ��!	
�, >�
 %
��
��	� �>	��? ��!���!���?��	 
�
<	��
��� 
�=!
�
. ��
�� 
<���
�, %�	!��-
��	�
	 ���
���
����	 ����	��� ��	E����� (��!���!���?��� ��%
�
��>	�
��). 

G�	!��&�� $��%
� �	
$

�
��>	�

�
 ���
���
����� ����	��� 
�	�
� �	����
����?��/ 
��!	�
� %
 ��	%	�� 
���
�� %�
<�	���/ $

�
��>	�
�/ �������� (��G) � 
%�	!	���&�� �/ 
��
�
���. ��
 $
�%	����� 
�	�
�, ��!�>� 

�
�
� %�	!���
��	�? $

�
��>	�
�	 %�
<�	��, ���-
�����	 � 
�
<	��
����� %���
!�
� ��	!� 
��
���
�
��, �/�!E	��� 		 
�>	���� %�� /
������	�-
�
� 
��
	���, ���
�� $

�
��>	�
�/ <	!����� � 
������
�, ��������/ %���
!���� %�
�	�����. 

�	
$

�
��>	�
�� 
�	�
� ���
�
� %�
�
!����? %
 %��� ���%%�� ��
�
�
�, �
������&�/ 
��G: $
�
�	���	 �	
�
��>	�
�	 %�
�	���, ��!
�	���	 %�
�	��� (�	����>�
��?), �	
/���>	�
�	 
%�
�	���, 
<	�%	>	��
��? �
!���� �	�������, �%
�
<�
��? ������	�?�
��� 
 �
�����
��	���. 
��� ���	����?�
� 
�	�
� �	
$

�
��>	�
�/ ���
��� 
�=!
�
 ���
�� ��%
�?�
�����? >	���	/-
<���?��� ����	�� 
�	�

 
���
�� ��G %
 
�=!
� �� %��� ���%%. ��
�	 �
�
, $
�%	����� 
�	�
� 
%�	!%
����	� �>	� �����
!	������ ��
�
�
� ���
�, ����>�	 
�
<
 
/����	��/ %���
!��/ 
<X	
-
�
� � �	����
���, �	
�����>	�

	 %
�
=	��	 ���
�� � !�. * �	���?���	 ��!	�	�
 >	���	  ���%%� 
���
�
�, �����>��&�	�� %
 ��	%	�� �	
$

�
��>	�

� ��
=�
���: 
��
���	�?�
 %�
���	, ��
=-
��	, 
>	�? ��
=��	 � 
�
<
 ��
=��	. G���
���� � 
���
�� ��G !�� 
�=!
�
 ���
�� �
=	� <��? 
%

����� �����>	�
� ��� � ��!	 $
�%��
���� 
 
���	 ���
���
�����. 

#� ��
��>��	�?�
� $��%	 ���
���
����� ��!	������ �	����
���, %���
!��	 ����	�� 

-
�
��/ � �
� ��� ��
� ��	%	�� %
!�	�=	�� ����
%
�	���� ���	�	����. ����	��	� �/ ��!	�	��� 
����	��� ���%�
�����	��	 ����
%
�	���/ � %���
!�
-����
%
�	���/ ���!E���
�, 
<X	�� %	�	-
�	&	���/ �
���/ %
�
!, ����>�	 /���>	�

�
 � �	/���>	�

�
 �������	��� $

����	�, %�
�-
�
��? ���	�	���. * �	���?���	 ��!	������ �	����
��� � ���


�, ��	�	��
� � ���

� ��	%	�?� 
����
%
�	��
�
 ���	�	��� %���
!�
� ��	!� 
��
���
�
��. ��� ��!	�	��� � 
���
������
����� 
$��/ �	����
��� %�	!%
����	��� E��


	 ��%
�?�
����	 

��
����

�. #� 
���	 ���
���
����� 
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��	!�	� %

����? � ���<
�		 ����=	���	 ���	���	 �
�� ����
%
�	���/ �
�!	������, ��������/ 
� �����%
������ 

��!
����, ��/
!�&��� �� %�	!	�� �	����
����?��/ ��!	�
� (�	!	���?��	 
���
-� =	�	��
!
�
=��	 ���������� � ���<
%�
�
!�), � ��
=	 ������	 ���
>��
� %
���%�	��� 
���������&�/ �	&	���. *�	 
���
�������	��	 $�	�	��� ����
%
�	���/ �
�!	������ !
�=�� 
%
!�	����?�� �	����� � 
<�
��	��� �	 �	=	 >	� >	�	� 15-20 �	�. 

 

�,&��*8 |�&8+� 
 

�	
$

�
��>	�
�	 ���
��� E	�?�� ���>	�� �
�	�E	��
 �	!
����
>�
. ��
 
���	��� %�	=!	 
��	�
 �	

��
�
��>	�
�/ ���
��� � �������� �
�� ��!���

<���
�����, !�����
� <	�	�
�
� ��-
��� � !
���/ 
��
=	��� � �	���?���	 ���	�����
� �	��
�<�����. 

L
������	��
	 
��
	��	 E	�?�� � <��=��E	� %	��%	
���	 ������� � !
<�>	� �	��� � ��-
��. ��
 !	��	� 
�
<
 �
����?�
� ���
�� /���>	�

�
 (�	����
�
) �������	��� 

��=��&	� ��	!�, 
>�
 � ���
���/ ���
�/ �	�%	����� %�	!������	� 
�
<�� 
%���
��?. #���>�	 �	����/ %
�
! � %��-
��>�/ �?!
� �������� !
%
����	�?���� ��
�
���� ���
� ������ � $

�
��>	�
�/ 
������
�. 
��
�	 �
�
 �	
</
!��
 �>������? ����E	��	 ���
�>��
��� �
�� ��!���
� � ��<�
�� <
�?E
�
 


��>	���� �
��>�/ � %����

��/ ���
�. �	
$

�
��>	�
�� 
<����
�
� 
��
=��	��� %
��E	��
� 
�	����>�
��?� ��!� ���
�
� E	�?��. G�	!�	� 
<�����? 
�
<
	 �������	 �� %
��E	���� >����-
���	�?�
��? %���
!��/ ����	� ��
��>	�
�/ �
�	� 
 ���	�	���� 
������ � 
/���� �/ ���
��?�
-
�
 =��
��
�
 ����. 

#� �
��	�	��
� $��%	 ��E�/ ������ ��� 
<����? ��
��>	�

�
 E	�?�� !
�=�� <��? 
��	-
�	�� 
 
�
<
 ��
=��� %
 �	
$

�
��>	�
�� ���
���� � ��	<��&�� %�
�	!	��� 
%	�	=��&�/ 
�	
$

�
��>�
�/ ����	!
�����. 

��	!������	��� �	�	�

<������ %�
�
!��? 

�%�	
��
	 �	
$

�
��>	�

	 ���
���
����	 
� ���E��<	 1:8 ���. ��� �	E	��� $�
� ��!�>� �	
</
!��
 %����	>	��	 ���%%� �%	�������
� 
�
��>��&�/ � �	<� �	

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

�, E��


�
 
���� �%	-
�������
� %���
!

/����
�
 %�
����. ��	!%
����	��� E��


	 ��%
�?�
����	 

��
- � �$�
�
-
�
����

�, ��	�&	�
�� 
���
�����>	�

�
 ���	�����. 

 
 
 

�
��	����� �
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�������  
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���� (�
C�����	 G�����
	��) 
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C�!<77 "7	�/���/ �	�
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-7�
��:���, 9	�	�	
	�, �	
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DESTRUCTING CRIOGENIC PROCESSES AT THE GRUMANT VILLAGE 
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V.V. Sharin, �.S. Okunev 
"Polar Marine Geological Research Expedition", Saint-Petersburg, Lomonosov, Russia; 

sharin_v@mail.ru,;geoalex26@gmail.com 
 

�
�	�

 ������� ���%
�
=	� �� 
!�
� �� 
��%�	�E�/ 
���
�
� ��/�%	���� P%��<	��	� –

���
�	 '�%�!��� P%��<	��	� (���. 1). #���!� � %
�Z�
��� ���	��<���, ������!� � �
��<	� 
� 
����	��� 
<X	
�
�, %����!�	=�&�� "
�����

� \	!	�����. 

J�
 %
���	��	 �	%
��	!���	���� 
<���
� ������
 � �����<
�

� 
��	��
�
 ����. #�>��
 
��<
� �� ��
�?�
� �	��
�
=!	��� «�������» 
��
����� 
 1911-1913 �
!�� %�
E�
�
 �	
�. �
 
1931 �
!� �� ��������

� �	��
�
=!	��� �����<
�
� �	���? �
����&	���
� «�������» � �
��
-
�	���� 
<&	���
� «F���
-"���
�� �������». 
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#�. 1. �9�-� (��4�&���$#% (���#6��#9 # $�(�����#9 4���&��� $� �(9#4�&�'� G4#",�('�$ 
 
 
* ���	 1931 �
!� ��	��
� «G	�	�
�	�» <�� ��
�%�	� �	�? %�
	� �
���. P�/�� � %
�	�

 

%
��
��?� %	�	E�� �
 ���!	��	 G
�	��

�
 �
��!������. G�&	���	��
 �
��
� � 
<X	� !
<�>� 
���� � 2 000 �
�� � 1931 �
!� !
 20 000 �
�� � 1932 �
!� [1]. ��� ��	��>	��� 
<X	�� !
<�>� ���� 
� 
���������� 	�
 
�����
� �� ���	��
 <��
 %�����
 �	E	��	 
 ���
��	�?���	 �
�
�
 %
�	�
� � 
%
���. �>���

 <�� ��<��� � 7,5 
� 
� %
�Z�
� ������� � �
�	�-<�/�	 (%
�. �
��<	�). ��
�? � %
-
�Z�

 �
��<	� !
��������� %
 ��



�	��
� =	�	��
� !
�
�	, �!�&	� �!
�? %
<	�	=?�. �
 ��>�-
�� *�
�
� ���
�
� �
��� �� ��!��
	 ������� <��� %
��
��?� ����=	�� ���������
����, %
-
���
	�� %�
���
!���	���	 � <��
��	 �

��=	���. *
 ��	�� *�
�
� ���
�
� �
��� �������, 
��
=	 
�
 � %
�Z�
� @
���	�, �
��<	� � ���	��<��� <��� %
��
��?� �����E	�� 
��Z� 

��<	�?-
�
� ������	��� �	�	�

� $�
�!�� �
 ����	 � ���

�
� «���%��» � �	�!	�
� «P���/
���». �
-
��	 �
���, � 1947-1948 �
!�/, �
���	 ����<
�
� � ���������
���� <��� �
�����
��	��. * %���-
!	����	 �
!� ��	!�	�
!
��� !
<�>� �
�������� 120 000 �
��, ��
�����?��� 144 000 �
�� � 1953 
�
!� [2]. * 1961 �
!� %
 $

�
��>	�
�� � �
��
�	
�
��>	�
�� �

<��=	���� E�/�� � %
�	�

 
<��� ��

��	����
����. 

* 2011 �
!� �	
�
���� P%��<	��	��

� %����� «�
����
� �
��

� �	
�
�
����	!
>�
� 
$
�%	!����», <��� %�
�	!	�� ��<
�� %
 ���>	��� �	
�
��
�
��>	�

�
 ���
	��� � >	��	���>-
��/ 
��
=	��� � ���
�	 %
�Z�

� ������� � �
��<	�.  

H!��� �� �	���?���
� ��<
� %
 ���>	��� �	
�
��
�
��>	�

�
 ���
	��� ���
�� %
�Z�
� 
�������, ����	��� �	
�
��
�
��>	�
�� 
���� (���. 2).  
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�
�Z�

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

�
��� � �	
�
��
�
��>	�

� %��-

�	 %�	!������	� �
<
� �	��
�
��� ���
. * ���
�	 %
�	�
� � 
��
��
� %�	
<��!�	� !	��!���
�-
��� � ����
����
-!	��!���
���� �	�?	�. � %
��	!�	�� �
=�
 
��	��� %���
, ���%
�
=	���	 �� 
�	�	�
-�
��

	 (�
�� '	�	���) � ��
-��%�!	 (�
�� ��
�?���) ���
��. �
�	�/�
��� %���
 
<������ 
%
�
�
-��
�
���	 %�
&�!
�, �
��� 

�
��/ 
<���
��	�� <�
�����&��� %������� 
��!
>��/ 
%
�
! %��	
�	�
�
�
 �
������. ��
�����?��� ���
���� 
��	�
� � ���
�	 �
������	� 571 � (�
�� 
'	�Z���). ����
 � �	�	�
-�
��

� � ��
-�
��

� 
<������� ����
����
-!	��!���
���	 ����%�, 
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�
��	 %	�	/
!�� � 
����	 !	��!���
��
-$�
��
���	 � 
<���?�
-
��%��	 �
�
��. ���� �
�
-
�
� >���
 %�	��E��� 45�. 

�	��!���
���	 �
��� �	�?	�� %�	!�����	�� �
�
���� �����>�
� 
�������, �
����
��-
��	 

�
��/ ������
 � ���������
����� %�
�	����� � $�
��
��
� !	��	�?�
��?� �
!
�


�.  
* �	�/
�?�/ !
���� <	�	� ��>��
 
��%��� �
!
�

, %	�	�	
��&�� ��� 	Z %�
&�!? � �
������-
&�� $�
��
���	 �
�
��. P����� ����� �
������	� 10 �, � ���<��� ��	�� !
�����	� 20 �. "	�?	� 
!
���� �������!��	� �
 ��
�
� 
%�	!	��	��� ���	����	� 

�	���/ %
�
!, ���	�������	 � %�
-
�

���
� ���� 

�
��/ %���
!�� 
 
<���
����� !	������?�
-�
�����
��
���/ �
�
�
�.  

G�	!� �

����������/ �
�� �	�?	�� ��	!�	� ��!	���? ���?�
 �

�����E�	�� �� %
��	!-
�		 ��
�	��	 �	!��
� � ��
�
�	���	 ��	=��
�, � ��
=	 �	!��

��	 
<���
�����, %�	!�����	���	 


�	>����, <


���� � ��	!������ �
�	����. F

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

<���
�, � %�	!�
�?�/ � !��&	 !
����.  

#��� �����
��	�
, >�
 
!��� �� !	����
�����/ %�
�	��
� ����	��� �
�����
���. #��<
-
�		 >	�

 $�
� %�
�	�� %�
��	=���	��� � �
��
>�
� >���� %
�Z�
�. #� ����
	 (���. 3) 
�>Z����
 
��!�
 
�
 �
�����
��
���	 %
�

� %��
��>	�
� �� ��	�? %
��	<�� >���? �!����. ��
� %�
�	�� 
����� �
��
 50 �	� (%
�Z�

 ��

��	����
��� � 1961 �
!�, � ����

 �!	��� � 2011 �.), >�
 %
 �	
�
-
��>	�
�� �	�
�� ��	�� �	�?�� �	���>��	�?�
	. G
�����
��
��
	 %	�	�	&	��	 ��%����� ����-
�
 � %	�	����=�	��	� ��/��/ ���� ������ (%
�Z�

 ���%
�
=	� �� %�
&�!
	 �<����
��
� �
�-
�

� �	�����, %

���
� &	<Z�

� � ����������� ��%
����	�	�). A��	�����
��� $�
�
 %�
�	��� 
�%
�
<����	� �	�
��
	 
��������	 ��
�
�	��	�Z����/ %
�
!, ��
 
�
 �	��� � �	�
 �� P%��<	��	-
�	 !����� �	 <
�		 4 �	���	�. C �	�	�
-�
��

� %
�Z�

 
�����>	� �
������ 
���
� ���
�
� !
 
10 �. H��������	, 

�
�
	 �������	� �<�����, %���
!�� 
 ���	�	��� ���<��� �	�
��
�
 %�
���-
����� �����
� %
! �!������ � ��=	�	����� �

��=	����� ��������.  

 

 
 


#�. 3. 	��-�(+�&�'#)���#� 4(�"���/, ���?/��={#� !��*(7�*#�$�� ��?!�6�*�#�  
$� #$+(��*(7�*7(7 4���&�� 	(7-�$*. ��*� �.�. G�(#$�, 2011 ' 
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��
�	��� 
��
�	��
�
 �����	�
������ � %�>	��� ��/��/ �����
� %���
!�� 
 %�
��!
	 
�!����. * %�	!	��/ %
�Z�
� 
��	>	�� ��
�
>���	���	 ��	&��� %�	���&	���	��
 
��
�	��
�
 
%�
��/
=!	���, %��>Z� �	

�
��	 �� ��/ ���%
�
=	�� �	%
��	!���	��
 %
! �!������. A�-�� 
%�
��!
� ������ � !����/ ��
�
�
� ��	 �!���� � %
�Z�
	 ��/
!���� � �����E	��
� �
��
���� 
(���. 3).    

 
H��
���	 �	�?	�

<�����&�	 %�
�	���, �����E��&�	 ���������
���� %
�	�
� �������: 
1. G
�����
���; 
2. ���
�	��
	 �����	�
�����	;  
3. F<�����; 
4. H<��������	 � 
��%���	. 
����	!Z���	 ��E	 %�
�	��� �	
</
!��
 �>������? %�� ������	 �
��
=��/ ��	����	� 

�
�����
��	��� ��� =	 ���
��	�?���� �
��/ 
<X	
�
� �� ��/�%	���	 P%��<	��	�.  
��� ��%	E�
�
 �	E	���  ��=	�	��
-�	
�
��>	�
�/ ��!�> !
�=	� ���>��?�� �	 �
�?

 ��<-

�$���?���, �
 � %
!�
!��� <	�	�
�
� �	�?	� $�
� �	����
���. 
 

�#*�(�*7(� 
 

1. ����	��:	� <. ". ��
�?��	 E�/�� �� P%��<	��	�	. �.: #	!��, 1988, 191 �. 
2. #��
� �� P%��<	��	�	. A��
��� �
�����
�/ ����	!
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���!�$#� 
G
�!���	 
�������
��
�� 
<X	
�
� 
�����
����� ����	��� %	��
��>��?�
� ���!�	� 

�����<
�
� � ��%
��	��� ��
	� 
��
�
��>	�

� 
���� �����. ��
 � !�� �	���/ 
<X	
�
�, 

��
��
� ��!�>	� ����	��� ����
�����
����	 ��
��>	�

�
 ���	�����, �
�!���	 ����	� �	=!� 
����<�������� !������. ��
, !�� �
�!���� �	

��
�
��>	�

� 
���� "
����, �� 
��
�� <	�	��� 
��
��>	�
�� ���	����, %
��>	���� � /
!	 !�������
���/ � %
�	��/ ����	!
����� 
<����� 
���>	���. 

@	�	�!� ����
�
�
� �	

��
�
��>	�

� 
���� 
<�>�
 ���
���� %
 %�����%� �������, �.	. 
��<���� � �
>	����	� 

��>	���	���/ � 
�>	���	���/ /���
�	�����
 !�� �>		
 �� %	�	�	>	��� 
�	���
��?��/ ��
�<�
� � �
���
����?��/ ���

. ��
 �����!�
 � !
����
>�
 ���
�������
 !�� 
��<
�� � %	>���
� �	���	� 
����. #
 !�� ��!�> �	
�
������� � �
�!���� ����
�
�
 <��
� !����/ 
��	<�	��� %�	
<���
����	 		 ����
���� �
�����
 ����
���	 <��� !����/ �AG-%�
	
��.  

�(#$"#4 4��*(��$#% #�9�!$�6 &�'�$!/ � ��(*� 
* �AG-%�
	
�	 
�=!
�� �	
�
��
�� 
<X	
�� �� 
���	 %��������	��� 
!�� 
��
���� 

/���
�	�����
� (�.	. ���>	��	 %
��), � 
����?��	 /���
�	�����
� �������� !
%
����	�?���� 
����<�������� !������ � %�	!�����	�� �
 ��%
�
���	�?��/ ��<����/. ��	!%
����	���, >�
 

�������
��
� (�	�	�!�) 
��
�
��>	�

� 
���� !
�=	� �
!	�=��? ���
������ %
 ��	� <�

��: 
�
%
�����>	�

��, �	
�
��>	�

�� � 
��
�
��>	�

��.  

'�>����+�� 
#� ���.1. %�	!�����	�� ����
�
��� �
%
�����>	�
�� 
���� �����, 
��
������ �� !����/ 

��?���	����, %�	!
�����	���/ 

�%�	
�
� MOLA � <
��� the Mars Global Surveyor �
 ��	�� 
%	���>�
� � ���E��	��
� ������. ������� � ��
����� �
%
�����>	�
�/ ��<��!	��� 
��/
!���� ������ !��%��
�� 
� -8208 � (!�
 
���	�� ����!� 62,2E 32,9S) � 21300 � (�=��� 
��� 

���	�� �
�� H���% 226,6E 17,36N). �����	 � ��!	 ����
��/ �	�

 � %�
��
� �����!��>	�

� 
%�
	
��� ��
<
!�
 !
���%�� >	�	� Planetary Data System . A/ ���	��	�� ��/
!���� �� [10]. #�<
� 
!����/ ������	��� The MOLA MEGDR (Mission Experiment Gridded Data Records). 
#	%
��	!���	��
 !����	 ��/
!���� �� ����	 #FGF %
 �!�	�� [11]. ��� !��	
�
��� meg004, 
meg016, .... meg128 �
!	�=�� %�
 ���	�%
���
������ �
%
������ � ���E��<	 4, 16, ...  
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128 %�
�	�	� �� ���!�� �

��	����	��
. \
����?�
	 
%�����	 �
����� ��/
!���� �����/ *.lbl, � 
��
�	��
	 - � !��	
�
���/ «catalog» � «document». ��� !����	 �
������ 
��
�� <�

� 
�
%
�����>	�
�/ !����/ ����
�
� 
��
�
��>	�

� 
���� �����. 

 

 

 
 


#�. 1. ��4�'(�+#)����% ��(*� ��(�� � (�?(�|�$#�- 0,015625 (1/64)  
$� 0,015625 '(�!7� (USGS, [9]). 

 
�������� 
* 
�>	���	 
��
�� �	
�
��>	�

�
 <�

� ����� �	
�
��>	�
�� 
����, �����<
������ �. 

����
� [8], 

�
��� �� �	�
!��E��� !	�? ����	��� 
<&	%�����
�.  
 

 


#�. 2. 	��&�'#)����% ��(*� 4�&%($/9 (�'#�$�� ��(�� �/|� |#(�*/ 60 '(�!7���  
��&%($�6 �*�(�����4#)����6 4(���"## [8].  

'�������	 <�
�� � �������� ��!	�	���/ $�	�	��
� 
<
���>��� �������� �����������>	�
�/ 
%	��
!
�, N – �
�/�!�
�� (�
����� 4,5–3,6 ���!. �	�), H – �	�%	����
�� (�
����� 3,6–2,8 ���!. �	�),  

A – ����
����
�� (�
����� 2,8 ���!. �	�). ��
%����	 <�
�� � �������� ��!	�	���/ $�	�	��
� 

<
���>��� �	�	��� ������&�/ %
�
! ��%���	� Api – ����
����
�	 %
�����	 �	!���	 
��
=	���; 

Adc – �	�%
��!��	 !����	 ����
����
�	 
��
=	��� � �.!. [8]. 
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* 
���>�	 
� ���!���
��
�
 %
!/
!�, %���	���
�
 !�� �	���/ 
<X	
�
�, !�� ����� 
��&	���	���� 
���>�	� ����	��� 
��������	 �
��
=�
��� 
%�	!	�	��� �
������ %
�
! 
%
�	�/�
��� �	�
!��� /���
�	����� !�� '	��� (�%
�
-%��?�	�
�, %
 /���
�	���� 
����

� 
���	�E	� �����, � �.!.) *�	��
 $�
�
 ��&	����	� 
���	���� �	�
!, %
��
���&�� %
 ��	%	�� 

���	���
����
��� %
�	�/�
��� ��!��? 
 �
�����	 !���
� 
<����� �����. ������ 
���>�	� 
� 
�	���/ ���
��� ����	��� ��&	���	���� ������� � �
�!	������ %�
�	��
� ���	�������� �� 
%
�	�/�
��? %���	�� <���
!��� 
��������� 
��
���/ ��	��
� ���	��������, /���
�	���/ !�� 
'	���. ����
!��� ���
�
�� 
������ (��	!��� �	�%	������ %
�	�/�
��� -64°G) � ���

�� 
���
��	��
�� !���	��� (0,006 ���.) ��&	���
����	 ��
<
!�
� (�	�������
�) �
!� � ��!	 
=�!

��� �� %
�	�/�
��� ����� �
��
=�
 ��E? %�� �
>	����� ��	!��&�/ ��
�
�
� –  
1) �	�%	������ %
�	�/�
��� (� �	���� %	��
! � G	�	��
� %
��E���� � %��$
���
����?��/ 

<�����/ �	�%	������ �
=	� %
!�����?�� !
 20°G); 2) ����>�� � �
!
�
��
� �
���
��	 
�����
�	���/ �
�	� � !
����
>�
� 

��	�������, %
��
���&	� 
%�����? �	�%	������ ���	������ 
����
�� !
 -20°G, 3) ���%
�
=	��� �>	���/ %�
&�!

 � 
<�����/ � %
��=	���� �	�?	�
� �, 
��	!
���	�?�
, <
�		 ���

�� ���
��	���� !���	��	�. ��
�� 
<���
�, �� �	�
!��E��� !	�? � 
<�

	 «�	
�
���» �� �
=	� ��!	���?: �) �	�	��>	�
�	 ��%� ����
����
�/ 
��
=	��� � !��? �/ 
�	

��
�
��>	�
�� /���
�	�����
�; <) �
������ !
����
����
�/ %
�
! � !��? �/ 
�	

��
�
��>	�
�� /���
�	�����
�.   

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

���
���/ � %�
���	���/, 
!��

 	��? � ��&	���	���	 
���>��. ��
, !�� ����� �� �����������	� 
��E? ��
�
�	��	�	����	 � �	�
��
����	 %
�
!�. ���>	� ���%�
�����	��	 %	���/ ����	��� 
��
<��?���, � ��
��/ %����
>	�
 
 �

��?��� 
<������, 
 

�
��/ �
�
���
�? ��E	. 

F���<������	 !����	 !�� $�
�
 <�

� �� %
��>�	� ��	!��&�� 
<���
�: 
 �) "��%�
�����	��	 �	����/ � ����/ %
�
! - %
 !����� �	���
��
�
 !	�	
�
�� L�#� 
(High Energy Neutron Detector), !��&	�
 

��	���� ���
������ 
 

��	������� ��
�
� 
�
!
�
!� � %
�	�/�
���
� ��
	 %
�
! [2]. �
 !����� A� � ��!��
�
 !��%��
�� �%	
��
�	��� 
H�	�� (OMEGA -Visible and Infrared Mineralogical Mapping Spectrometer) - ���	���
��>	�
�� 
�
���� %
�	�/�
��� ����� [2]. �
 /���
�	�� ��<�
�
� ���	����� �� ��%�
�
� �
=�
 ��!��? 
 
�?!���
��� %
�
! � ���<��	 ���	����� �	�/�	� ������� ��
�
�	��	�	����/ %
�
! (���) [3]. 
G�	!�	�
!
��� �	�%	������ �	����/ � ����/ %
�
! %
��>�	� �� !����/ ��������

� 

������>	�

� <��� !����/ ���� (The Mars Climate Database [12]).  
 <) �
&�
��? ��
�
�	��	�	����/ %
�
! �
=�
 
%�	!	���? ��/
!� �� ���>	��� 		 �	�/�	� 
�������, 
%�	!	��	�
� %
 /���
�	�� 
���	�
�, � ��=�	� �������, 
%�	!	��	�
� ���>	���� 
�	�
!
� [1];  
 �) "��%�
�����	��	 � �
&�
��? %
�
! � 
��
%$���� ��
=	 
%�	!	��	��� ���>	����� 
�	�
!���, �.
. 
��, %
-��!��
��, %
!������� ��� [1];  
 �) "��%�
�����	��	 
��
�	���/ ���	���. ��� !����	 �������� ���<
�		 ���	�	�����, �.
. 
�!	�����
���� � ���%�
�����	��	 
��
�	���/ %�
�	��
� ����	��� ��
�
��
�
��
� ��!�>	�, 
�
��>��&	� � �	<� �������	�?��� ������ �	
�
��
�
��>	�
�/ $�	�	��
� �� 

��
����
�/ 
���


�
 ����	E	��� High Resolution Imaging Science Experiment HiRISE [13] c ����
���� �� 
'	��	, �
%
�����	��	 � !������ 
 ����>�� !
����
>��/ !�� �������� !���
�
 %�
�	��� 
�	�%	�������/ ���
��� � �
����� �����
� %
�	�/�
���, � ��	��
 �?!� �
!�, �>������&	�
 � 
<
�?E�����	 
��
�	���/ %�
�	��
� � 
�>	���	 
��
��
�
 ��	���. #� �	�
!��E��� !	�? 
��&	������ ����
��	���	 ��<
��, ��������	 � 
�����
����	� 
�!	�?��/ 
��
�	���/ %�
�	��
�: 
�
�
��
�
 %�>	��� (%���
) [7] � %
���
���?�
�
 �
�
��
�
 �����	�
������ [4]. ���� �	E	�� 
��!�>� ��<
�� 
��
�	���/ %�
�	��
�, 

�
��	 <�!�� �
��>	�� � �	�	�!� ����
�
� 

��
�
��>	�

� 
���� � <�� �	E	� �
%�
� 
 �
�!���� �
<���	��
� <��� !����/ 
��
�	���/ 
%�
�	��
�, ��>��
 

�
�
� <��
 %
�
=	�
 � �
��	���
� ��<
�	 � ".H.���?����� � 2003 �. [5]. ��� 
��<
�� <��� ������� � ���	�%�	����	� � ������
� ������?�
� � ���>	��
� ���
������. #��� 
<��� ��<���� � 
�>	���	 
��
���/ 
��
�	���/ %�
�	��
� – %�
�	��� �
�
��
�
 %�>	��� (<
�		 
80 �����	���/ �>���

�) � 
��
�	��
�
 �����	�
������ (<
�		 400 ��!	�	���/ �>���

�). 
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�/��! 
��
�� 
<���
�, !�� ����
�
� 
��
�
��>	�

� 
���� ����� � ���
�/ !���
� ��<
�� <��� 


%�	!	�	�� 
��
���	 <�

� �	�	�!� � ��<���� ���
>��
� ���
������ !�� ��%
��	��� 
����<�����
� <��� !����/. 
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* ��<
�	 %�	!�����	�� %�
������ �������	�?�
-%���	�
�
��>	�

�
 ������ «"	�?	� %���	� 
'	��
� ���%%� � �/ �%����

�» � 
%����� �	�
!�
� �
�����	��� ��%�
�	���>	�
�/ 
��� !�� 
���!	�� ������ «���� � 	�
 �%����
�». 

 

 
 


#�. 1. �7&8*#-��|*�,$/� '#4��-�*(#)���#� |��&/  
!&% (�&��� $�4(���) �7$/, ��$�(/ # ��(�� 

 
 
* ����
�&		 ��	�� 
��
���� 
<X	
�
� ���>	��� �� %���	��/ ����	��� �	�?	� %
�	�/�
���. 

�
$�
�� ��%�
�	���>	�
�	 
���� %�	!�������� �
<
� 
!�� �� ��=�	�E�/ ��%	
�
� 
�	����>	�

�
 
���
������
����� %���	�. #� 
��
�	 
��� �	�?	�� �
�!����� ��
��	 !����	 
�	����>	�
�	 
����, � 

�
��/ �����	�	�
���� %���	���� �	
!	��� � %���	���� ����
�
��� [1]. 
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Гипсометрические карты могут использоваться не только при планировании космических миссий, 
включающих посадку на небесное тело, но также и при изучении различных геологических 
процессов на поверхности планет. В то же время изучение геологии и геоморфологии планет  
необходимо для понимания истории их происхождения и развития. Системное тематическое 
картографирование является необходимой составляющей планетной географии, геологии, физики, 
химии и других наук о планетах. Кроме того, картографирование небесных тел занимает важное 
место в популяризации науки – все картографические материалы могут быть использованы в 
учебной деятельности. 

В атласе предполагается использование минимального количества преимущественно 
кратных масштабов и минимальное количество проекций. Обзорные карты создаются в 
следующих масштабах: 1:30 000 000 – Меркурий, 1:90 000 000 – Венера и Земля, 1:25 000 000 – 
Луна, 1:50 000 000 – Марс и 1:120 000 – Фобос и Деймос. Используются следующие проекции: для 
обзорных карт – равновеликая азимутальная Ламберта, полярная стереографическая, 
ортографическая (Фобос и Деймос). Для карт отдельных форм рельефа используются 
азимутальные проекции. Помимо масштабов и проекций, выбранных для определенных форм 
рельефа, были разработаны световые шкалы для всех масштабов (рис. 1). При выборе высотных 
интервалов шкал за основу была взята гистограмма распределения высот. Чем чаще встречался на 
планете тот или иной высотный уровень, тем более дробным было деление шкалы. При разработке 
цветового решения шкал учитывалась реальная цветовая гамма поверхности небесных тел и тот 
факт, что человеческий глаз плохо различает градации цветовой шкалы, если их количество 
больше 16 [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Гипсометрическая карта Марса 
 
При составлении раздела атласа «Марс и его спутники» были использованы цифровые 

модели рельефа и изображения, полученные космическими аппаратами Mars Global Surveyor (для 
Марса), Mars Express (для Фобоса) и Viking (для Деймоса). ЦМР для Марса представляет собой 
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#�. 3. �(�*�( �'���#� / Agassiz  
(-69,9°x.G., 271°�.�.) 

�����
��� W�", �.	. ��
=	���
 %�
�	�
�, 
�=!�� �� 

�
��/ �
!	�=�� ���
���	 !����	.  *�	�
 
W�" �
!	�=�� <
�		 600 ���. %�
�	�
�. *�	 ���
�� 
��>����� 
� ��	�� ��!���� 3396190 �. 
V>	�
�, %
��>	��
�
 ������ ��	�� ����	� 0,015625 �� 0,015625 ���!���. �	�	%�! ���
� %
 
�
!	�� �
������	� 
� -8200 � !
 21229 �. J��� �
�
���? 
 �%����
�/ �����, �
 �� ��	 ��	�� �/ 
���>	��� <��
 �
�!��
 �	�

�?

 �
!	�	� %
�	�/�
���, �
 � 
��
�� !���
� ��<
�� �	��� !�	 
���<
�		 �
��	�	���	 �� ��/. ��
 �
!	�? %
�	�/�
��� ����	�� (2010) [3] !�� \
<
�� � �
!	�? 
%
�	�/�
��� �
���� (1989) [2] !�� �	��
��. 

��%�
�	���>	�
�� 
���� ����� 
(���. 2) �
�!������? � %�
������
� 
%�
	�	 ArcGIS � ����
�	��

� �����-
���?�
� %�
	
��� @��<	��� (Lambert 
Azimuthal Equal Area). *�<
� ��

� 
%�
	
��� 
<���
��	� �	�, >�
, �
-
%	���/, ��� �	
</
!��
 <��
 %
-
���
��? 
���� %
��E����, �, �
-��
-
��/, ��%�
�	���>	�
�	 
���� >���
 
��%
�?������ !�� �
��
�	���>	�
�/ 
����	!
�����, 

�!� ��	<�	��� ���	-
�	��	 %�
&�!	� ���
���/ ��
��	� � 
�����>��/ �
�� �	�?	�� %���	��.  
* 
�>	���	 �
���
����?�
� ����	�� 



�!���� ��%
�?�
����� ��������
�� 
$���%�
�! �
 ��	!��&��� ���>	����� 

�	�: 3396190 � � 3376200 �, 

�
��	 
�	

�	�!
���� �	=!����
!��� ���-
�
�
��>	�
�� �
��
� [1]. �
���
 

�	�

���E��<�
� 
���� �����, <��� �
�����	�� ��	!�	���E��<��	 
���� 
�!	�?��/ �
�� 
�	�?	�� (���. 3). ��� �
�����	��� 
��� ��%
�?�
�����? �����>��	 �������	��� %�
������
�
 
%�
!�
�� ArcGIS, %
��
���&�	 ��%
����? �	�	��������� %
���
�
�, ����=�����	 �����
��/ 
W�", �
�!����? 
����
� �	�?	��, ���
���? �������� � !�. 
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����� � ��
<��� �����, ���
�
��	���	 !
 

���>	�

� $��, 
���=��� �
��
=�
��� 
��<��!	��� �	<	���/ �	� � �	�	�

%. ��=	 � $%
/� �	��
�/ %�
���
��
���� ���� ���%
�
=	� � 
160 ��� !��?E	 @���, %
$�
�� �� 	�
 %
�	�/�
��� ����
�
�� �	 �����>��� !	���	� �	�?>	 200 
�. 
#� �����/ 
����/ � ��
<���/ ����� ��
<��=	�� �
�?

 !	���� ��?<	!
 (%

����	�� 
���=	��� 
%
�	�/�
���), �.	. �	���	 � ��	���	 
<����� %
�	�/�
��� ����	�
� �	 �	�		 200 
�. #� ����/ 
�����/ �����
�
�/ �����, ��%
��	���/ � #�!	����!�/ L.����	��
� � 1659—1672 ��., � F����� 
*.�	�E	�	� � 1777—1783 ��. � � �	������ A.P�Z�	�
� � 1783—1805 ��., �	���� � ��	���� 
!	����� %
�	�/�
���  ����� �	 <��� %����
	�� ��������. �
�?

 � 1830 �. *.�	� � �.�Z!�	� 
(�	������) ��%
�?�
���� !�� 
<
���>	��� !	���	� ��?<	!
 <�
�� ������

�
 �������� [16]. 
�
�
� �� ��������
�/ 
����/ %
������? ����	�
�����, %��>	� �����	 ���
�� !����� ��	�� 
�	�
����
����
 [3]. �	���	 ��
<��� ����� ���
����������? � 	!���>��/ $
�	�%����/, 
<�>�
 �� 
��%��, � ������
�������? ���>���. #�%���	�, � 
	�<��!=�

� ���		 ���
��� ���
� /������� 
��
<�� L.���
� !���	��
� 23 ��, �!	������ � ����	 1873 �. �
������	 �� �	� �������� �	���/ � 
��	���/ !	���	� %�	!�
=�� �������
�� ����
�
� ".�.��

�
�.  * 1867 �. 
� �
������ 
���� 
%
�	�/�
��� ����� � !
�
�?�
 �
>�
 !�� ��
	�
 ��	�	�� 
%�	!	��� %	��
! ���&	��� %���	��. 
A��	����� ��������
�� ����
�
� �.\�������
�  ����	�������
��� ��	 ���	����	 ��<��!	��� 
%���	�� ��>���� � 1636 �. \�������
� � 1876 �., 
<����� �������	 �� ���	�	��	 ��	E�	�
 ��!� 
�	���/ 
<����	� �� ����	, 

�
�
	 
� �>	� ���!	�	�?���
� �	�
��
� ��	�� ������	�?�
�
 
%

�
��. A�	��
 $�
 �!
/�
���
 ��!��&	�
�� ����?���

�
 ����
�
�� �=.G
��%��	��� �� 
�&��	�?�
	 ���>	��	 %���	��.  

G
��%��	��� � 1859—1860 ��. ��<
��� � ���

��

� 
<�	����
��� %
! ��

�
!���
� 		 
!��	
�
�� H.*.G����	, � � 1874 �. <�� ��<��� >�	�
�-

��	�%
�!	��
� G��
�-�	�	�<����

� 
�
�!	��� ���
. *
 ��	�� %�
���
��
���� 1877 � 1879 ��. 
� 
<����=�� %����	 ����� �� 
%
�	�/�
��� �����, 

�
��	 ������ ����?���
�� ��
�
� canali, >�
 
���>�	� «%�
�

� 
	��	���	��
�
 ��� ��
�����	��
�
 %�
��/
=!	���». ��
��	 ����
�
�� �

<&	 �	 ��!	�� 

����
�, 
�
 ��%���	�, #.���� ��� �>	��
 \�������
�� �.F��
���!�, �
�!��E�� 
>	�? 
%
!�
<��	 
���� ����� [16]. '��
 �� 
����/ �.@
�	���, �
=�
 ��!	�? <
�		 600 
����
� (� 
G
��%��	��� �/ <��
 113). @
�	�� <�� ��	�	�, >�
 ��	��
 �� ����	 �
=�
 
<����=��? 	&	 
!�� 

>�� ������
� =���� � G
��	>�
� ����	�	 [12]. #
 

�!� �
�! «�����	�-9» � 1971—1972 ��. 
%	�	!�� ����
� ��	� %
�	�/�
��� �����, ����
 ���
, >�
 ��E? �	<
�?E�� >���? $��/ 
����
� 
�
�%�!�	� �  !
������, /�	<����, �	%
>
��� 
���	�
� � ���	����� ��?<	!���� !	������, � 
<
�?E�� �/ >���? �	 �

��	�����	� �� �
%
�����>	�
��, �� ��?<	!��� 
�
<	��
���� %
�	�/�
��� 
%���	�� [18]. #� ��	/ 
����/ � ��
<���/ ����� !
 

���>	�

�
 %	��
!� �	�	���� %
��� %���	�� 
���%
������� �����, � �=��� — ���	�/�: ��

� ��! %���	�� ��		� � 

����	 �	�	�

%�. 

�	���	 � ��	���	 !	���� %
�	�/�
��� ����� G
��%��	��� 
<
���>�� ������� �	�������: 
�	��, �����, 	���	, :	�	
	, ������, ��
, ��	���, �

	����, 	:��

�, � �������� !�� ��/ <��� 
����� � !�	���/ 
��� '	��� ��� �� ���
�
���. K����>�
 $�� �������� ��%
�?������ � �� 
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�
��	�	���/ 
����/ [3]. A� 
%�<��

����
� �	!���
 *.�.F<���
���� [1] %	�	%��
� G����	 � 
G
��%��	��� �������
�?, >�
 H��
 *����?	��> G����	 %������� �	%
��	!���	��
	 �>����	 � 
�
�!���� �
�	�
������ �����. A��
��>	�
�� 
<�
� 
��� � ��
<��
� ����� �
=�
 ����� � [16]. 

�
�?E�����
 �
��	�	���/ 
��� ����� �
�����	�� ��	��
���

� �	
�
��>	�

� ���=<
� 
GPF (USGS) [12]. ��
 
���� � ���E��<�/: 1:25 000 000, 1:15 000 000, 1:5 000 000, 1:2 000 000   
� 1:500 000. * �

��	������ � �������

� 
��� ���E��<� 1:5 000 000 ��� %
�	�/�
��? %���	�� 
���!	�	�� �� 30 �>���

�. ��=!�� �>���

 �
��>�	� � �	<� 
� 4 !
 5 ����
� �
�

���� ���E��<�  
1:2 000 000. ��� �����>��/ �	��� 
��� ��%
�?������ �%	����?��	 
<
���>	���: 

1. G

��&	��
	 
<
���>	��	 %���	��, ��%���	� «�» - ���� 
2. ���E��< 
����: 
� 5� – 1:5 000 000 
� 2� – 1:2 000 000 
� 500� – 1:500 000 

3. �

�!����� �	���� ����� (E��
�� � !
��
��) 
4. A�!���	 
���� (1-	, 2-	 …) 
5. ��% 
���� 
� SM – �
�
%��� 
� CM – ��
>�	���� �
�
%��� 
� SMS – �
�
%��� � �
���
������� 
� CMC – ��
>�	���� �
�
%��� � �
���
������� 
� RM – 
���� � 
����

� �	�?	�� � ��?<	!
 
� � – 
���� � 
����

� �	�?	�� 
� RN – 
���� � 
����

� �	�?	�� � ���������� 
� RMC – 
���� � 
����

� �	�?	��, ��?<	!
 � �
���
������� 
� OMT – 
��
�
�
%��� � ���������� � �
���
������� 
� AT – 
���� � 
����

� �	�?	��, �
���
������� � ���������� 
� T – �
%
�����>	�
�� 
���� � ���������� ��� <	� ��������, � �
���
�������. 

 

����� ����� ���E��<� 1:5 000 000 �
�����	�� � %�
	
��� �	�
��
�� !�� 
<����� ±25°,  
� ����
%�
�	=��
>�
� %�
	
��� @��<	��� !�� 
<����� 
� ±30° !
 ±65° � %
����
� 
��	�	
�����>	�

� %�
	
��� !�� %��%
�����/ �>���

�. #� $��/ 
����/ %
�	�/�
��? 
%�	!�����	��  
� %
�
&?� ��	�
�	�	�
� 
����
� �	�?	��. ����� ����� ���E��<� 1:2 000 000 �
��
�� �� 140 
���  
� �	/ =	 %�
	
���/, >�
 � 
���� ���E��<� 1:5 000 000. ��� �
�����	��� 
��� ��%
�?�
�����? 
�
���
� ����

� � 

���>	�
�/ �%%����
� «*�
��� 1, 2».  �
�?E�� >���? $��/ 
��� %
��	%	��
 

<�
������� �� 
��
�	 �
��/ �X	�

 %
�	�/�
��� %���	�� �F « ���� ��
<�� G	��	�	�», «���� 
H!���	�», «���� �
�%�	��», «���� "	

��	��	�� H�<��	�». * ���	��	�	 �� ����	 
http://jmars.mars.asu.edu/maps ����	&	�� %
!�
<��� 
���� ��	� %
�	�/�
��� ����� � 
%�
��������	���� ����	E	��	� – 100 � �� %�
�	�?. ��� =	 �
=�
 ����� 
���� �	�?	�� �����, 
E	�
/
���
��� 	�
 %
�	�/�
���, $�	�	���
�
 �
����� %
�
! � !����	 
����. 

����
������
����	 %
�	�/�
��� ����� %�
�
!��
�? � � ��E	� �����	. �
 ���	������ 
�
�
�	�	����
��
� �X	�
� � ���
����>	�
�/ ������� «����-4» � «����-5» � 1976 �
!� <��� 
�
�����	�� ����� �>���
� �����  �  �
����?�
� 

��>	�

� ����
��
�?�
� %�
	
��� @��<	���-
������ � ���E��<	 1:5 000 000 [12]. �
��	
���
� �	
�
�
� ���, �JHLA F# GGG", 
*#AA����<	=�	
�
���, *#�H «F$�
�	
�
���» � 1976-1978 ��. <��� �
�����	�� 
�	
�
��
�
��>	�
�� � �	
�
��>	�
�� 
���� ����� [7, 11]. * 
�>	���	 �	
�����>	�

� 
��
�� 
��%
�?�
���� �
%
�����>	�
�� 
���� ����� ���E��<� 1:25 000 000 (USGS). A�%
�?��� �	�
!�
� 
%�
	
���
����� 
���
�����>	�
�/ ��
<��=	��� �� ��	��>	�
�� $
���, �����<
������ � 
�
��!�����	��
� ����
�
��>	�

� ��������	 ��. �.�.P�	��<	��� (�FAP) ���, �!��
�? 
%	�	%�
	
���
���? � ��
<����� %�
	
��� �
%
�����>	�
�� 
���� ����� ���E��<� 1:15 000 000, 
��!����� USGS. H�������� 
���� �	��	��
� !�� $�
�
 ��
<��� %
!�
�
���� � ��H 



 235

«����
������».  * 1989 �
!� <��� ��%�&	�� �	<
�?E�� �	��� ��
<��
� ����� !���	��
� 34 ��,  
� %
�=	 ����=
� 10 000 $
�	�%���
� -  �	��� ��
<��
� !���	��
� 26 �� [5,15].  W#AA�F��  
� 1990 �. ��%����� ��
<�� ����� � %
!��	�

�. * «F����	 %���	� �	��
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�, %
��>	���	 ��?���	��
� MOLA � E��
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�/ 
���
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�	�����
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��
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�� 
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��
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�

�
��	� �	��� [8].  
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��
���
��	�� ����� [8, 9,10, 13]. ����� �
!	�=���� 
�
!��
�
 �?!� %
���
	��  �� 
��
�	 
<��<
�
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�� HEND, �
�!���
�
 � 
"
���� � �����
��	��
�
 �� ��	��
���
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