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

��� ���������, ����������
 � ������� ������������ ������	� �����!���� ������	����
� ��	�� � ������ 
������	����
� ������. "�������, ��� ������
�� #��������, ������	���$!��� �����	���� ������	�����-
�� ����������, ��	�$���: �	�����
� ������
 ��#������
� ���	����; ��	���� �� ����������� � �����	�� �
-
�������
� �	���� ������ ���
; �������!�� ���������
� ��	����, �����	�%���
� � ��	�� ����������� 
�	�����
� ���	����. �����������
� ��&���
 ������	������� ���������� �����������$��� ������	���
� 
���������� ���'	����������� ���������������, ���	���$!���� �� ��������	���$, 	�����	
�
� �������� � 
�	���������. "�������� �����	�%��� � �����	�� ��������, ����������
� ���	������ 180-220 �� �����-
������� ��	�%���� �������#��
; ������	����
� �����
 – � �������� �������	
�
� ��������������� �
-
������ ��������	����. "�	� � ����
 ������	����
� ������ 	���	���$��� � �����	�� �������!�� ��������-
��	
�
� ���. *�� #�����
 ��%�� ������������
 ��� �������� ���������� ������ �	���������������
� 
�	�!���� ������� �	��#���.  

�������� 	�
��: ���������		��������� ���	��������, ��������� ������	������ ���������, ������-
	����
� ���������, �������!�� �������������� 
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/ ����	��� ������	
��-�
�
��
� �������� ������ �	���
, �� ��������$ � ������� ��	��-

�
�� ��������
��, ������$� ������ �����. ?	���, �����������$!���� �����
� ���������� 
��������, ��������	���, ��� �� �����, ���	$����	
�� �	�%�
� ��&��� ���	�������� �� ��	
�� 
���� � 9��	�, �� � #����� �������� ��	� � �������������� �����. @� ��	����� �����	�� �����-
����
� �����������	�� �	�����
� ��� ����������	
��� 	����#��
, � ���������� ������ ��	�-
������ ����
, � ������� �� ������		�������, ����%��� ����������� ������� ������� ������. 

����	
���������
 �������	
���� �������� �����	���� ������	������� ���������� � ��� 
�	���������%�!�� �������������� �
	� �	����!� ���	������� ���������� /.�.����	��
� �� 
������ ��������� ���	���������� �������� ?#��������� � ��������� �	��#���, ��� ���	��
 
������
� �����
� ������������ ���������� �	�����������
� ����� �� ���������� ������	�-
�� ���� (A�����) � �������� XX ���	����. /���
� �� ���������� �����
� �����%����� � ���-
��� ��	���� ��	����� «�����	� �	�##����», ���	���� �������� �	��������
� ������	��
 ���-
������
 � �	���� ������ ���
 ������� �����	������ – �������� [14]. *�� �����%���� � ��	��-
�� �������� �������� �������� �	������������ � ������� ����������� ������������ ��������� 
���	���� �%� ��������� � ��������� ������������	
���� ��������. "�� �������� �� ��	�� ��-
��	
�
� ���B��� ��������������� ��� ��	
B�� �������� ���������$� ���#��������� �����
, � 
��� ���	� ���������		��������� ������������ (C=9). 

����	
���
 ���������� �������	
�
� � ���������B����
� ���	�������� ������� C=9 �� 
��������� �	��#���� ������	� ��� �
����$ ��#�����������
 ��� ��������������� ��������-
���
� ��&����� ������	������� ���������� � �����	�	� ���������
 �	������$ ���'	�������-
���$ ����	
 � �����������$!�� �� ��	���� � ������ ���� � ������� ������ [10, 11].  

��������	��������� ������	������ ��������� �����	�%��� � ��	���� �
�	�������� ����-
�
� ������	��� � �����	�� ������� �	��#���
, ���������
� �� ����������� #���������. @�-
����
�� '	�������� �	������� '	���������������� ��������� ��	�$��� �����
� � ������-
�
� �������!�� �	��, ��������
 �����
� ������	�$��� ����������������� ��%���� 	���-
�#��
. ���	���� �����	���������, ������������� � �������������� ����
�, ���������� ���-
������ ��������� � �������� ������
� ��������, �� ���������B���� ��!��������� �������-
������������� ����������� �� �����%���� ���	���$!�� ����������	����
� '����� ��������. 
<	����� ��	������ �������� � ���������� �������!�� �	��� �	� '��� ��	���� ������	��� ����-
���������� 35-40 � 180-220 ��. E� #��� �������	
��� ��������
 '	���������������� � ������-
	����
� ������� ��������� �
��	�$��� �����	
�
� ���
 � ��	����. @�� �����!�$��� � 	���-
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�#��� �� ���	���
� �������, ���$� ���	����$ #����, ������
 � ���	
��� '	����������� ��-
������	����. / ��	���� �� #������ ������������ �� ��%�� �����	��
 �� ��� �	���� – �������-
!�� � ���������!��. � ����� ������ ���������������� �������������� – �� �������	
�
� (30-
100·103 ��2); ������� (5-30·103 ��2); ������� (0,5-3·103 ��2) � ����
��� (������
 � ������� ��	�-
������) ��������. F� ����������� ������� � ���������� ������������	���� ��!����� � '���� 
����B�����$!�� #�� �����������.  

E������������� �
������ ��������	���� ������$��� � �������� ��������� ���� � �����	
 
�������� �������!��� �	�� �	� ��� ��#	$�������� � �������� ������������� �����	
�����.  
/ �����	�� �������!�� ��������������� �����
 ���
!��
 ������	���-������������ � ��-
��B��� '	������������ �������, ������� �����
� ���!����	�	�� �� ���� ������������ ��	��-
	���
� � ���&$������
� ����B����. ������	����
� ��	�, ��� �����	�, �����	���$��� � ���-
��	�� �����
� ��������������� �
������ ��������	����, � �������� �� 	���	������ ���������-
��$� �������!�� ����������	
�
� ���
, �������
� � ��������� �������	
�
� �	�����
� ���-
	����, ����	��	���$!�� #����������� �������� ��#��������� �����%����. E��	$������ ���-
������� �������!�� ��������������� � ������������
�� � �������
�� ����������, � ���%� 
� ���
B����� �������������
$ ������ ���
 �� ������������ ����
� [3, 4]. *�� �������� ���-
�� � ������������ ����	�� ������	��-����������� �������	
����$� � ��	���� ����������	
��� 
�������!�� �������������� ��� ������	����
�� ��	��� � �������, �����!��� � �����$ �� 
#��� �
���������� ������� ������ ���
. 

/
��	���� #������� ������������ ������	� ������	����
� ��	��, �������� ��� �	����-
�
� ���	����, ��	����� ��%��� ������	�$!�� ������� �����	���� ������	������� ����������. 
E�	���� ����	
�
� ���������
� ��� �	� ��&������� ����������������� �����!���� ������	�-
������ ���������� ������������. E��������
� ��	����� �	� ����������� «��������» ������-
��-������� ������������� ��	�$��� ��	���� ����������� �	� �����!���� ���������
� ���.  
/ '��� �	���� ��������� ����������	
��� ����������� ��	���
, ����������$!�� ������-
��������� �������������� � #����������� �	���������
� ��	���� �	� �����!���� ������	�-
���
� ������� � ��	�� [7]. @���
� ������� ��������	�$� �������!�� ���'	����������� ����-
����������, �����	�%���
� � ��	�� ����������� ��� �	�����
� ���	����, �
��	���
� � �����-
	�� A������� ������	������ ������������ (A?") ��������� �	��#���
.  

� ���
�
��
�����
� ���������
�
� ���
�� ����� �������������� �
��	��
 � ��	���� 
����������� /�	$����-C��������� � ���������� ������ ���	����. C��������� �	���������� 
��	� �����	������� � �����	�� ���� �������!�� ���������������, ��������������� �����%��-
�
� � ������� ������	����
� ������ (���.1). 

E������������� �
�����
 � ������-��������� ������	���� ���	
 ���������� ������
 ���-
	����. "���
� ���, �����
� �� ���������� (�	����� ��	������ ������� ������ 20 ��, ��������-
	���� 80-100 @�·�), �� ��!�����, ��������	�$� ����� �����$ �������!�$ ��	���
, �����	��-
��$ ����� �	���� ������ ���
 � �
������ ���������� ��������	����. /����� �������������
 
���%������� �� �������������
 ��	�� �
������ ������� � �	������ ��	������ 10 �� � ��������-
	����� 30 @�·�. =���
� �������������
 ��������������� ��	�� �
����� ��	�%����� ������� 
������ – 15 �� � ��	�� ������� ���������� ��������	���� – 30 @�·�. ������	����
� ������ 
C���������� ��	� ������$� � ���������
� �����, �����	�%���
� � ���� ���	������ �
����-
������ �	��� ������ ���
 � �������!�� ��������������� (���.1). / ��	���� ��������� �����-
��� �������!�$!�� ������� 9�������� � "���		�	
���� ���	����, ��� �����	��� ���	��
 �
��� 
� ������	���$!�� ��	� ����
��
� ����B���� ���������� ������
 � #����������� ��������-
��� ���
 � ��������	���� ������	����
� ��	 � �����	�� C���������� �	����������� ��	�. 

E� �����	%���� /�	$����-C��������� ���
, � ��	���� �� ����������� �� ������������-
���� ������������� �����, �
��	��� �!� ���� �������!�� �������������
, � �������� ������� 
�����	�%��� E��
����� ������	������ ��	� ������-��������


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


 ���������
�


 ���
�� �����
 ������	������ #������� �����������$��� � 
���� ������ � ������� ��	, #������� ��� ��������������� ��	�%���
� ��	� – ?	����-
C��������� � ��	�
�����. �����!���� '��� ������	����
� ��	�� ������	����� �	�%��� ���-
����� �����������	���
� �	�����
� ��#������
� ���	���� ��	�
��-@	�������� � /�	$����-
��������� ������. /
��	���
� ����
 �������������� ���$� �	�%��� ��������. ��	�
����� 
��	� ��������� � �����	�� ���� �������!�� ���������������, �����	���
� �
�������
� �	�-
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��� ������ ���
, ��%��� �� �����
� ���%������� �� �������������� ��	�� �
������ ������� 
(���.2, �). � ���	����� ���������
 ����
 ������	����
� ������. E������������
, ����������-
����� �����%����� � ?	����-C��������� ��	��, ��������	��� ����� ���� B������ ��	�� 50 ��, 
� ������� ���	$������ ����������� ��� ��������	
�� ���
B������ � ����%������ ��������	�-
��� (���.2, �). / �����	�� ���	����� �����	���$��� ����
 ������	����
� ������. 

=���� �������, � #�������, ������	���$!�� �����	���� ������	������� ���������� � 
������	����
� ������� A?", ��%�� �������:  

– �	�����
� ������
 ��#������
� ���	����;  
– ��	���� �� ����������� � �����	�� �	���� ������ ���
 � �
������ ���������� ���	
���� 

'	������������ ��������	����; 
– �������!�� ���������
� ���
, �����	�%���
� � ��	�� ����������� �	�����
� ���	����. 
*�� #�����
 ��%�� ������������
 ��� �������� ���������� ������ �	���������������
� 

�	�!���� �� ��	
�� A������� ������������, �� � ������ �����������
� ���������� ��������� 
�	��#���
, � �����	�� $��-�������� ����� ������� �
��	����� �����	
�� ��������	
�� �������-

 

���.1. ����� ��������	���� ���	
���� '	������������ ��������	���� �� �	����� 25 �� � C�	�������������  
������	������ ������ 

1 – ���	���� ���	
���� '	������������ ��������	���� � ��-������; 2 – ������	����
� ������; 3 – �������!�� ���'	����������� 
��������������: ? – ���������
�, G – ������	�����
�; 4 – ��������
� ����� � ���� �������!�� ���������������: � – ������� 
�������, � – ������� �������; 5 – ��������: � – ���	���� /�	$����-C��������� ������
, � – ����
��
� ����B���� ���������� 
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����
� �������. / �����$ ������
, '�� ���������� ������������� ���� � *����������� ?@ (?�����-
=��������� � G��������� ������������), � ���%� F�������� ��	���� ("���������� ������������).  

� ������� �	�����������
� ����� �����	�� ��	�� � ����������� �������
� � $��-
�������� ����� ��������� �	��#���
 ��	����� =
������� �	��������
� ����� G��������� 
������	������ ������������. ����� �����	�%�� � ���� ���	������ G��������� �����	��
 � 
=��������� �����	��
, � ��	� ����������� ������-���������� ���
 ������-��������� ��������-
��� � G�	
B�������-���	�������� � ?�����-��	
��������� ������ �	�����
� ���	���� ������-
���������� �����������. ���	���� ���	��������� ����
�, ��������
� ���	���
� ���
 ������-
���������� ����������� ��	�$��� �����	�� ������
�� � ������� ������	� ������	������� ���-
�������. G�	
B�������-���	�������� ���� ������	����� �����	�%���� ������� � �������	����� 
�	�����������
$: G�	
B��������, =
�������, =������-K������, F	���������, – � ��	�� ������-
������ ��� �����	%���� ��	�
��-@	�������� ���
 � A?", ������	���$!�� �����!���� ?	����-
C����������, ��	�
������ � C������� ��	�� ��������	��������� ������	����. ?�����-
��	
��������� ���� ���	���� ������	����� �����	�%���� '���	�����
� ����� C��
�������� 
������ � �	��������
� �������� (=��
�������, +���	������, C��$�����) K���������� ������.  

@������� ��#��������, �������	
����$!�� � �
����� ������������ =
�������� ������ �� 
������%���� ������
� ���������� �	�����, ��	�$��� ����
� � B������ ��������������� �� 
��� ���������� �	����� � ������	��-��������� � ���������
� ��	�%����� ��%����-�������� 
������� [9]. F�����#������ ����	�� �� ��������� �������������� ������
� ���������� ����-
�
����, ��� ��� ��� �#���������
 �� ���� �	��������
� (�����%��, �
�����	��������
�) ���-
���	����
� ��	 [2]. @����� ������
� ��������� �	����� �� ������
. 

 

���.2. <	�����
� ���'	����������� ������
: � – ����� ��	�
����� ������	������ ��	�, � – ����� ?	����-C���������  
������	������ ��	� 

1 – �����
 C=-������������; 2 – ���	���� ���	
���� '	������������ ��������	����; 3 – �������!�� ��������������  
������� �������; 4 – �������!�� �������������� ������� �������; 5 – ������	����
� ������ 
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"� ����
� ���������		��������� ���	��������, � �����	�� G��������� ������	������ 

������������ �����	�� ������������� �� ������%���� ������
� ���������� �	����� ��	����� 
�	�!��
, �����	�%����� ����		�	
�� ������-���������� ���� � ��&�����$!�� ����$ �����-
��!�� ��������������� (I, II, IV), �����	�%���
� � ��	�� ����������� �	�����
� ���	���� ��-
����-��������� � ������-���������� ����������� (���.3). / ���� ���	������ G��������� �����-
	��
 � +��������� ���%��, � �����	�� �������������� +��������� ������	������ ���������-
��� [6], �
��	��� �!� ���� ���� ����%������ ��������	���� (III). @�� ���������� � ��	� ����-
������� ?���������� ���
 �	�����
� ���	����, ����������$!�� ��������� �����%���� +��-

 

���.3. ����� ����	
����� ���������		��������� ���	�������� � G��������� ������	������ ������������ 
1 – ���	���� ����������� ������������� �������#�������
� �����; 2 – ������� ��������� �	��#���
 (�
���
 PR1); 
3 – ������
 ������	������ ���������; 4 – ������
 ������-���������� ���
; 5 – 	���	
�
� ��������: 1 – K���������, 
2 – =��
�������, 3 – N�B���������, 4 – J�B������; 6 – �������!�� ���'	����������� �������������� ������� �������: 
I – "�	��������, II – ���������, III – /�	
�������, IV – ������-����������, V – F�����������; 7 – �������!�� ���'	�����-
������ �������������� ������� �������: 1I – "�	��������, 1III – =������, 1IV – K���������, 1V – ?��������, 2IV – =���������, 
2V – F�����������; 8 – ������� �	�����; 9 – ������� �������; 10 – ������	��
; 11 – ���
 �	�����
� ���	���� (�) � ��	
���
�
                                                  ��������
 (�), <��	��������� ����� �-�� 1 :2500 000, 1980 



 

 

DOI: 10.18454/PMI.2017.2.170 
 

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

175
�
���
� ������� ��������
. 2017. �. 224. �. 170-177 � �
����	� 

�������� ���%�, � �����$!��� ���	��� ���B�������� ����������� � �����	�� ���
-K��������� 
�������� (���.3). "�������������� �������������
 �����%��� � ������������
� ����
 /�	
���-
���� ������	����
� ��	�� [5, 6]. / �����	�� ������������� �	�!��� � 	��
� �������� ��%���� 
������� ���� K��� �������	��
 ������	
-�������� �	����� [5]. "� �����$ ".".������
���� 
� ���������� [5, 6], ���� ������	��-��������� � ���������
� �		$��� ���������� �� �����%�-
������� ��		������, �����	�%������ (�	� �����	����B�����) 	��� �� ���������	� ��� G�	
B��, 
C�	�� Q����� � G�	
B��, C�	�� ��	����, 	��� ��������������� � ���
-K��������� ��������. 

"���������
 "��������
� ���������
�
� ���#�
���$��, �� �����$ ��	
B������ ���	���-
����	�� [1, 8, 12, 13], ������
 � �������-=����B������ �������������� ����	
��� ����� 
(�=C9) �������������������� ��	�%����, ������!�� �� �������-F������ � =����B������� 
�������� � "����������� �������. / �����	�� �������-F������ ������� �������	��
 �	����-
����
� %�	
�
� ��	� #	������-�	������
� 	���������. Q�	
 	��������� � ����	
 ������-
	��-��������� ������$� ��	��� B������ 5-8 �� � �����%������
$ ���	� 30 �� � � ���������-
��� ������	�$� F���B������ 	����������� ��	�. / �������	
��� ����������� �	��� �������-
F����� ������ ��	����� ����� �� '	������� "���������� ��������� �
������	���
� !�	���
� 
����� � 	���������, ������������ � �=C9. S����������� ���
 ���������	� � ��	����� ���-
	�� ����������	
��� ���
, �����	������ ������� �����B�	��
 ������	����� ���������������-
���� ����������� ��������� ����	����. �� '���� ���
��� (����	� ������� ����������) ������
� 
�����������-��		������
� �������
 �� ������� ���������� ������� � ���	�-C����	�-
@�������� ��	�������� ������������	� ���	!���$ 	����#��
 � ��	���� 	���	������ �=C9 [1]. 
*�� �����	� � ���������$ �	���������
� ����������������� ��	���� �	� ������������ �	���� 
� ��������� �������������� 	����#��
. ����
� �� ���������� �������-F������ ������� ���-
����	
����$� � ���, ��� ������������� ����������� �� �������%��	��
 B��������B����
� 
����������� � �������	
��� ����������� ������������, �����
� ���	� �
 �������� � ����
-
B���$ �	��������
� �����
� ������ ��������� 	����#��
 � ���%���$ �� �������������� [12]. 
E� ��������� '��� ��������� ���	�� �
���, ��� � ������� �������	
�
� � 	���	
�
� �������-
�� �	������������ '��� ����� ��	����� ����� �� �����	�� �����������
� ��&����� $�� �����-
���� �	��#���
 �� ������
� � ����
��
� �������%����� �	�����. 

����	
���
 ���#��������� �����, ���������
� � �����	�� =�	���-=��B������� "������
�, 
�����	�	� �������	
�� ���B����
 ����������
 �	������������ "���������� ������	������ 
������������. "��������
� ����
 ���������		��������� ���	�������� ����	��	� ��!�����$-
!�� ��������	���� � �	������� �������� ���
 ���	������ ��������� �	��#���
 � /�������-
�������� ����
� �����	�����. / ����	
���� ����	������� ���	��� ���������		��������� ���-
�
� � �������	�� ������ �	�����
� ���	���-���#��������� ������� � "������
� �������	��
 
��� �����	�� ������#���������
� �����������: V1 � S. "����� �	�%�� �������� �����	��
� � 
��	��
� ��	�%����, ������ ���������� � ������� ���������� �	��#��������� ���	� � ��� ���-
���		�������� ���������. / ��	
�#� #��������� �
��	��� ��� �����
� ���������
� '	������ 
������� �������: "���������� ����-��#������ ������, E�%���������� ��	��������� �������� 
� K��
���� ������� (���.4). "���������� ������ �
��	����� � �������
� /��������� ����� � 
�������	������� �� �������$ ����
 ��!��� (�� 3 ��) ��	!� ��	�%���� �����, � �� ����� ��� � 
�	��#�������� ����� ��� ��!����
 �� ����
B��� 200 �. "���������� ������ ��������� � ���� 
����� ��������, ��� "�������	
����, E$����-�%��������� � G���������� ������
, � ���%� 
����-��#������ ������
, �����	�$!�� �� ������
 �	��#���
 +��������� ���% � �����-
G����	
���� ����. /�� '�� ������
, � ���%� K��
���� ������� ��	�$��� �������������
�� 
��������� �������� �����	�� G����	�-"��������� �����
� � +���������� ���%�. 

/ �����	�� E�%����������� ��	���������� �������� ���������� �
�	�������� ��!��� 
��	!� ����-��#������ ��	�%���� � ���������� ���
B���� �����	
��� �������	
��� �������-
����� �	��#��������� ���	�. / ������	
��� ����� �������� � ��	� ����������� �	�����
� ���-
	���� ���B�������� � $��-���������� ����������� �
��	����� "���������� �������!�� ����-
���������
 ������� ������� �	������ 20 �� � ��������	����� 5-10 @�·� (���.4). / �� �����	�� 
�����	���$��� �������� � E�%���������� �������������� ������� ������� � �	������ ��	���-
��� ������� 10 �� � ��������	����� 2-3 @�·� (���.4).  
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�������!"�. ?��	�� ����	
����� ���������		��������� ���	��������, ���������
� � ���-
��	�� ������	����
� ������� ��������� ���������, ������	, ��� �������
� � ������	�����
� 
������	����
� ��	� ��������������� �����%��
 � �������!��� ���'	������������ ������-
����������. *�� �������������� �����	���$��� � ��	�� ����������� ����������	���$!��, 
���	���
� �� ������	���$ ��� �	�����
� ���	���� � �
��	�$��� �� #��� �	���� ������ ���
 
� �
������ ���������� ���	
���� '	������������ ��������	����. 
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