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Ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ è îöåí êè ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí ðàç ðà áî òàí ãå î èí ôîð ìà -
öè îí íûé ìå òîä, ðàñ ñìàò ðè âà þ ùèé ñòå ïåíü íå ñîã ëà ñî âàí íîñ òè ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé. Â
îñíî âå ìå òî äà ëå æèò àíà ëèç öèô ðî âûõ ìî äå ëåé ðåëü å ôà è ìî äåëü âû ÿâ ëå íèÿ çîí àçè ìó òàëü íûõ è óãëî âûõ
íå ñîã ëà ñèé. Ãðà ôè êè-ðàç âå ðñòêè òà êèõ çîí óêà çû âà þò íà íå îäíî ðîä íîå ñòðî å íèå ðåëü å ôà îïîð íûõ ïî âåð -
õíîñ òåé, êî òî ðîå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ðàç âè òèÿ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí. Ïðåä ïî ëà -
ãà åò ñÿ, ÷åì áîëü øå ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñòü ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî âåð õíîñ òåé, òåì âûøå âå ðî ÿò íîñòü ðàç âè òèÿ ïî -
äî áíûõ çîí, îïàñ íûõ ñ òî÷ êè çðå íèÿ àê òè âè çà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.
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ãå î èí ôîð ìà öè îí íûé ìå òîä; ìî äåëü âû ÿâ ëå íèÿ çîí àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñ èé; ïî ñëîé íûå äèñ ëî êà öèè; ýêñ -
ïî çè öèÿ óêëî íà; âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê òóð íàÿ ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñòü.
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Authors developed a geoinformation(GIS) method considering the degree of disagreement between the key
horizons of the different ages for the detection and evaluation of the subhorizontal geodynamic active zones at the
platforms. The method is based on the analysis of the digital elevation models and the model of detection of the
azimuthal and angular displacements zones. The allocation graphics of these zones indicate a heterogeneous structure
of the key horizons, which is the reason for the development of subhorizontal geodynamic active zones. It is assumed,
the greater the disagreement between the surfaces of the different age, the higher the probability of the development of
the zones which might be dangerous by causing the activation of geological processes.

K e y  w o r d s: geodynamic active zones; digital elevation model of key horizons; GIS-method (geoinformation
method); model of detection of azimuthal displacements zones; layered dislocations; slope aspect;
substantial-structural disagreement.

Ïî íÿ òèå è ïðè íöè ïû âû äå ëå íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êè àê òèâ íûõ çîí âïåð âûå áûëè ðàç ðà áî òà íû
Â.È. Ìà êà ðî âûì â ñå ðå äè íå 90-õ ãã. ïðî øëî ãî âåêà
è ðàç âè òû â ðà áî òàõ åãî ïî ñëå äî âà òå ëåé [3—6, 8, 9].
Â îñíî âå èñ ñëå äî âà íèé ëå æàò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðàç -
âè òèè íà ôîíå ïî ëî ãèõ èç ãèá íûõ íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ 
äå ôîð ìà öèé óçêî ëî êà ëè çî âàí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè
àê òèâ íûõ çîí ñóá âåð òè êàëü íî ãî òèïà. Îíè èç ó÷å íû
âïåð âûå, êàê àëü òåð íà òè âà àê òèâ íûì ðàç ëî ìàì, âû -
äå ëÿ å ìûì â ñëà áî àê òèâ íûõ ïëàò ôîð ìåí íûõ óñëî âè -
ÿõ. Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, óñëî âèÿ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ
àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ íà äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ îò ñóò-
ñòâó þò [3]. Ãå î äå çè ÷åñ êèå (íà çåì íûå è ñïóò íè êî -
âûå) íà áëþ äå íèÿ, âû ïîë íåí íûå ñ ïî âû øåí íîé
ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîé äå òàëü íîñ òüþ [2], ÿâ -
ëÿ þò ñÿ íå îá õî äè ìû ìè, íî äà ëå êî íå äîñ òà òî÷ íû ìè
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ è îöåí êè àê òèâ íîñ òè ðàç ëî ìîâ ïëàò -

ôîð ìåí íûõ òåð ðè òî ðèé, ïî ñêîëü êó äëÿ îïðå äå ëå -
íèÿ íå î òåê òî íè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé äå ôîð ìà öèé
òðå áó åò ñÿ äëè òåëü íûé ïå ðè îä ãå î äå çè ÷åñ êèõ íà áëþ -
äå íèé çà äâè æå íè ÿ ìè çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Îí äîë -
æåí íà ïî ðÿ äîê, êàê ìè íè ìóì, ïðå âû øàòü ïå ðè îä
íà áëþ äå íèé â ãîð íî-ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ. 

Â íà øåì ñëó ÷àå, ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûå
çîíû — ýòî äâóõ ìåð íûå ëè íåé íûå èëè òðåõ ìåð íûå
èçî ìåò ðè÷ íûå îáú¸ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ðàç -
íûõ ðàí ãîâ è íà ïðàâ ëåí íîñ òè ðàç âè òèÿ, â êî òî ðûõ
â ñèëó ðàç ëè÷ íûõ ïðè ÷èí ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ óñëî âèÿ äëÿ
êîí öåí òðà öèè äî ïîë íè òåëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà -
ïðÿ æå íèé è èõ ðàç ðÿä êè. Èõ âû ÿâ ëå íèå îñíî âû âà -
åò ñÿ íà ìå òî äî ëî ãèè ïðè çíà íèÿ ðàç íî ðîä íûõ èç -
ãèá íûõ äå ôîð ìà öèé è èõ íå ñîã ëàñ íîì ñî ÷ëå íå íèè, 
à òàê æå êîì ïëåê ñå ìå òî äîâ, îäíèì èç êî òî ðûõ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñòðóê òóð íî-ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé [3, 5].
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Â ïðè êëàä íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ èç ó÷å íèå ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí ïðè îá ðå ëî îñî áóþ àê òó -
àëü íîñòü â ñâÿ çè ñ îá åñ ïå ÷å íè åì ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé
áå çî ïàñ íîñ òè òåð ðè òî ðèé ïðî åê òè ðó å ìûõ àòîì íûõ
ýëåê òðî ñòàí öèé, ó÷àñ òêîâ çà õî ðî íå íèÿ ðà äè î àê -
òèâ íûõ îò õî äîâ, áó ôåð íîé ïî ëî ñû ìà ãèñ òðàëü íûõ
òðó áîï ðî âî äîâ è äðó ãèõ òåð ðè òî ðèé, â òîì ÷èñ ëå
óðáà íè çè ðî âàí íûõ [5]. Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ðà éî íè ðî âà íèå òåð ðè òî ðèè Ìîñ êîâ ñêî ãî ìå ãà ïî -
ëè ñà ñ ó÷¸òîì áó ðî âûõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ
äàí íûõ ïî êà çà ëî, ÷òî ïî ðî äû îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà íà
îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ èìå þò ïî âû øåí íóþ ïî ñëîé -
íóþ âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê òóð íóþ ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñòü
îäíè îò íî ñè òåëü íî äðó ãèõ, âû ðà æåí íóþ ðàç íû ìè
óãëà ìè ïà äå íèÿ ïî ðîä è ðåç êèì ñìå íîé âå ùåñ òâåí -
íî ãî ñî ñòà âà [4, 6, 7, 8, 9]. Èçó ÷å íèå ýòîé ðàñ ñîã ëà -
ñî âàí íîñ òè ïî êà çà ëî, ÷òî îíà ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ îä -
íîé èç ïðè ÷èí ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ñëîé íûõ çîí ïî -
âû øåí íûõ íà ïðÿ æå íèé è äå ôîð ìà öèé — ñóá ãî ðè -
çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí.

Çîíû ðàñ ñîã ëà ñî âà íèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ
äå ôîð ìà öèé îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà

Âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê òóð íàÿ ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñòü
âîç íè êà åò â ðå çóëü òà òå òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
öèê ëîâ: êà ëå äîí ñêèõ, ãåð öèí ñêèõ è ò. ä. Êàæ äûé
íî âûé öèêë ôîð ìè ðó åò ñâîé è ïðè ñó ùèé òîëü êî
åìó ñòðóê òóð íûé ïëàí, êî òî ðûé èñ ñëå äó åò ñÿ ïðè
àíà ëè çå ðåëü å ôà îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé. Ïî âåðõ-
íîñ òè, ñëî æåí íûå ðàç íû ìè ïî ñî ñòà âó ïî ðî äà ìè è
ïî-ðàç íî ìó äå ôîð ìè ðî âàí íûå, â îïðå äåë¸ííîé
êîì ïî çè öèè íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ñèë è íà ïðÿ æå íèé 
ìî ãóò ïðè âåñ òè ê óñëî âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ ïî ñëîé -
íûõ çîí ïî âû øåí íûõ ñî âðå ìåí íûõ íà ïðÿ æå íèé.

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñòå ïåíü ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñ -
òè ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà öèé îïðå äå ëÿ åò èõ
äèô ôå ðåí öè à öèþ ïî íà ïðÿæ¸ííî ìó è äå ôîð ìè ðî -
âàí íî ìó ñî ñòî ÿ íèþ: ÷åì áîëü øå ðàç íè öà ìåæ äó
àçè ìó òà ìè ïðî ñòè ðà íèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð -
ìà öèé, âêëþ ÷àÿ óãëû ïà äå íèÿ, òåì âûøå òåê òî íè -
÷åñ êàÿ íà ïðÿ æåí íîñòü â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå. Ðàñ ñîã -
ëà ñî âàí íîñòü ïî ýëå ìåí òàì çà ëå ãà íèÿ ïî ðîä è âå -
ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî -
âè åì äëÿ ïî ÿâ ëå íèÿ äî ïîë íè òåëü íûõ íà ïðÿ æå íèé,
ïîñêîëü êó äèñ ãàð ìî íè÷ íûå ïî âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê-
òóð íî ìó ïëà íó ñëîè ïî-ðàç íî ìó ðå à ãè ðó þò íà íå î -
òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ. Ýòî ÿâ ëå íèå âû ðà æà -
åò ñÿ â ôîð ìè ðî âà íèè ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí.

Âû ÿâ ëå íèå ýòèõ çîí îñíî âû âà åò ñÿ íà âû áî ðå
äâóõ êëþ ÷å âûõ ïî âåð õíîñ òåé îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, êî -
òî ðûå îò âå ÷à ëè áû òðå áî âà íè ÿì îïîð íûõ: îíè äîë -
æíû áûòü îä íî ðîä íû ìè ïî âå ùåñ òâåí íî ìó ñî ñòà -
âó, ìàê ñè ìàëü íî ðàç âè òû ìè íà ïëî ùà äè èñ ñëå äî -
âà íèÿ è èõ êðîâ ëè íå ïðå îá ðà çî âà íû ýðî çè îí íû ìè 

ïðî öåñ ñà ìè. Îäíà èç ïî âåð õíîñ òåé ìî æåò îò âå ÷àòü
íå î òåê òî íè ÷åñ êî ìó (ïî çäíå êàé íî çîé ñêî ìó) ýòà ïó,
äðó ãàÿ — äî ïîç äíå êàé íî çîé ñêî ìó, ò. å. ìå çî çîé -
ñêî ìó èëè ïà ëå î çîé ñêî ìó ýòà ïó. Â 2007—2009 ãã.
âî âðå ìÿ âû ïîë íå íèÿ óíè êàëü íî ãî ïðî åê òà êðóï -
íî ìàñ øòàá íî ãî èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð -
òîã ðà ôè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè Ìîñ êâû áûëè ïî ñòðî -
å íû öèô ðî âûå ìî äå ëè ðåëü å ôà ìíî ãèõ îïîð íûõ
ïî âåð õíîñ òåé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áàçû äàí íûõ ïî
ñêâà æè íàì [1, 8]. Ýòè ìî äå ëè ðåëü å ôà ëåã ëè â
îñíî âó ðàç ðà áîò êè ãå î èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî -
ãèé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ îöå íèòü ñòå ïåíü ñî îò âå òñòâèÿ
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà öèé è âû ÿ âèòü ñóá ãî ðè -
çîí òàëü íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûå çîíû. Ðå -
çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé âïåð âûå áûëè äî ëî æå íû â
Ìèí ñêå íà Óíè âåð ñè òåò ñêèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ÷òå íè -
ÿõ [6] è øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû íà êîí ãðåñ ñå Ìåæ -
äó íà ðîä íîé àñ ñî öè à öèè èí æå íå ðîâ-ãå î ëî ãîâ
(ÌÀÈÃ-2014) [9].

Ìå òî äû âû ÿâ ëå íèÿ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí

Âû ÿâ ëå íèå çîí ïî ñëîé íî ãî ðàñ ñîã ëà ñî âà íèÿ
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà öèé îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà,
èëè ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ
çîí, îñíî âû âà åò ñÿ íà ïî ñëå äî âà òåëü íîì ðå øå íèè
ñëå äó þ ùèõ çà äà÷:

1. Âû áîð äâóõ îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé îñà äî÷ íî -
ãî ÷åõ ëà, ìàê ñè ìàëü íî ïî ëíî ðàç âè òûõ íà ïëî ùà äè 
èñ ñëå äî âà íèÿ. Èìè ìî ãóò áûòü ëþ áûå ïî âîç ðàñ òó
ïî ãðåá¸ííûå ïî âåð õíîñ òè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà.

2. Ïîñ òðî å íèå ðå ãó ëÿð íûõ èí òåð ïî ëÿ öè îí íûõ
ñå òîê (ÃÐÈÄ/GRID) ïî ðàç íî âîç ðàñ òíûì ïî âåð -
õíîñ òÿì íà îñíî âå áàçû äàí íûõ ñêâà æèí è ñî çäà -
íèå öèô ðî âûõ ìî äå ëåé ðåëü å ôà (ÖÌÐ) îïîð íûõ
ïî âåð õíîñ òåé. 

3. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå öèô ðî âûõ ìî äå ëåé ðåëü å ôà
äâóõ îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ çîí 
àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé ïî ðàç íè öå ïðî ñòè ðà íèÿ
ýòèõ ïî âåð õíîñ òåé.

Ãå î èí ôîð ìà öè îí íûé ìå òîä, íà ïðàâ ëåí íûé íà
âû ÿâ ëå íèå (äå òåê öèþ) çîí àçè ìó òàëüíûõ íå ñîã ëà -
ñèé ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî âåð õíîñ òåé, âêëþ ÷à åò ìî -
äóëü ñòðî è òå ëÿ ìî äå ëåé Model Builder ESRI
(ðèñ. 1).

Îñíîâ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ìî äå ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ:
1) ðàç ìåð ÿ÷åé êè ÃÐÈÄ, 2) èí òåð âàë âû ñîò îïîð -
íûõ ïî âåð õíîñ òåé, 3) ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ êà ìè
íà èçî ëè íèè, â êî òî ðûå ýêñ ïîð òè ðó þò ñÿ çíà ÷å íèÿ
ýêñ ïî çè öèè è óêëî íà. Ýòè ïà ðà ìåò ðû îïðå äå ëÿ þò -
ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è è ìàñ -
øòà áà êàð òû.

Óãëû àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé äâóõ ðàç íî âîç -
ðàñ òíûõ îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé ïðåä ëà ãà åò ñÿ êëàñ -
ñè ôè öè ðî âàòü íà ïÿòü êëàñ ñîâ (òàáë. 1, ðèñ. 2.).

ÃÅÎËÎÃÈß
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Ñóá ãî ðè çîí òàëü íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êè
àê òèâ íûå çîíû íà òåð ðè òî ðèè Ìîñ êâû

Äëÿ òåð ðè òî ðèè âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ìîñ êâû íà
îñíî âå âû øå ðàñ ñìîò ðåí íî ãî ãå î èí ôîð ìà öè îí íî ãî 
ìå òî äà ïî ñòðî å íà êàð òà àçè ìó òàëüíûõ íå ñîã ëà ñèé
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Òàá  ëè  öà  1

Êëàñ ñû íå ñîã ëà ñèé ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî âåð õíîñ òåé

Êëàññ
íåñîãëàñèé Óãëû ðàññîãëàñîâàíèÿ àçèìóòîâ, ãðàäóñû

1 337,5 < a < 22,5 (áåæåâûé ñåêòîð) 

2 22,5 < a < 67,5 èëè 292,5 < a < 337,5 (æåëòûé
ñåêòîð)

3 67,5 < a < 112,5 èëè 247,5 < a < 292,5 (îðàí-
æåâûé ñåêòîð)

4 112,5 < a< 157,5 èëè 202.5 <a < 247,5 (ðîçîâûé
ñåêòîð)

5 157,5 < a < 202,5 (êðàñíûé ñåêòîð)

Ðèñ. 1. Ìî äåëü âû ÿâ ëå íèÿ çîí àçè ìó òàëü íûõ è óãëî âûõ íåñîã ëà ñèé äâóõ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî âåð õíîñ òåé: GRID1 è
GRID2 — öèô ðî âûå ìî äå ëè ðåëü å ôà ïåð âîé è âòî ðîé îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé â âèäå ðå ãó ëÿð íûõ èí òåð ïî ëÿ öè îí -
íûõ ñå òîê (ÃÐÈÄ/GRID);  izo1 è izo2 — ðàñ÷¸òíûå èçî ëè íèè ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òåé; Grdslp1 è Grdslp2 —
ðàñ÷¸òíûå ÃÐÈÄ ïî óêëî íàì (óãëó ïà äå íèÿ) ïî âåð õíîñ òåé; Grdasp1 è Grdasp2 — ÃÐÈÄ ïî ýêñ ïî çè öèè óêëî íà
ïî âåð õíîñ òåé (àçè ìó òàëü íîå íà ïðàâ ëå íèå óêëî íà); Pnt_izo1 è Pnt_izo2 — òî ÷å÷ íûé ñëîé ñ àò ðè áó òà ìè ïî äâóì
ïî âåð õíîñ òÿì: óêëîí 1 è ýêñ ïî çè öèÿ 1, óêëîí 2 è ýêñ ïî çè öèÿ 2; Grad1 è Grad2 — ãðà äè åí òû àçè ìó òà ïà äå íèÿ
ïî âåð õíîñ òè â òî÷ êå (âåê òî ðû, èìå þ ùèå àçè ìó òàëü íîå íà ïðàâ ëå íèå è äëè íó, ïî êà çà íû â ñî îò âå òñòâèè  ñ  âå -
ëè ÷è íîé óêëî íà  èëè óãëà ïà äå íèÿ); Merge_pnt — ìíî æåñ òâî îá ú å äèí¸ííûõ òî ÷åê äâóõ ïî âåð õíîñ òåé;
Delta_asp — ðàç íè öà ýêñ ïî çè öèé äâóõ ïî âåð õíîñ òåé (àçè ìó òàëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé óêëî íîâ); Class_az — êëàñ ñè -
ôè êà öèÿ àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé íà 5 êëàñ ñîâ; TIN_az — ïî âåð õíîñòü òðè àí ãó ëÿ öè îí íîé íå ðå ãó ëÿð íîé ñåòè 
(TIN ); Zone_az — çîíû, îãðà íè ÷åí íûå èçî ëè íè ÿ ìè  TIN, àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé 3-ãî êëàñ ñà è áî ëåå âû ñî -

êî ãî

Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ çîí àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñ èé íà ïÿòü
êëàñ ñîâ; 1—5 — ñåê òî ðû íå ñîã ëà ñî âàí íîñ òè äâóõ îïîð íûõ ðàç -
íî âîç ðàñ òíûõ ïî âåð õíîñ òåé; àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèé èçî ëè íèé âû -
ñîò ïî âåð õíîñ òåé íà õî äèò ñÿ â èí òåð âàëàõ: ïåð âûé êëàññ îò 337,5 
äî 22,5°; âòî ðîé êëàññ — îò 22,5 äî 67,5°; òðå òèé êëàññ —  îò 67,5
äî 112,5°; ÷åò âåð òûé êëàññ — îò 112,5 äî 157,5°; ïÿ òûé êëàññ — 

îò 157,5 äî 202,5°



ïî âåð õíîñ òåé âå ðåé ñêèõ îò ëî æå íèé ñðåä íå êà ìåí -
íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà è êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò -
ëî æå íèé ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî âîçðàñòà (ðèñ. 3). 

Êàð òà àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé ïî âåð õíîñ òåé
ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ãî ðè çîí òîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ íà
ðèñ. 3, èìå åò îðè ãè íàëü íûé ìàñ øòàá 1: 10 000. Íà
êàð òå èí òåð âàë ñå ÷å íèÿ âû ñîò èçî ëè íèé âû áðàí
÷å ðåç 5 ì, ðàç ìåð ÿ÷åé êè ÃÐÈÄ öèô ðî âîé ìî äå ëè
ðåëü å ôà ñî ñòàâ ëÿ åò 100 ì, ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òî÷ êà -
ìè íà èçî ëè íèè — 500 ì.

Ãå î èí ôîð ìà öè îí íûé ìå òîä âû ÿâ ëå íèÿ çîí àçè -
ìó òàëüíûõ íå ñîã ëà ñèé äâóõ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî -
âåð õíîñ òåé îñíî âû âà åò ñÿ íà ïðè ìå íå íèè ÿäðà
ÃÈÑ-ñèñ òå ìû Arc View è ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ìî äó -
ëåé è ðàñ øè ðå íèé, äîñ òóï íûõ ïî ëüçî âà òå ëÿì ïðî -
ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ESRI [9] (òàáë. 2).

Óãëû ïà äå íèÿ îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé íîð ìà ëè -
çî âà íû è ïðè âå äå íû â ñî ïîñ òà âè ìûé âèä, èñ õî äÿ
èç ìàñ øòà áà êàð òû. Âå ëè ÷è íà óãëà ïà äå íèÿ ïî âåð -
õíîñ òè â òî÷ êå ïðî ïîð öè î íàëü íà äëè íå ñòðåë êè.
Ðàñ÷¸ò èí òåð ïî ëÿ öè îí íîé TIN ïî âåð õíîñ òè îá -
óñëîâ ëè âà åò ïå ðå õîä îò öå ëûõ çíà ÷å íèé êëàñ ñà ê
äå éñòâè òåëü íûì. Ïðè ðàç äå ëå íèè íà êëàñ ñû íå ñîã -
ëà ñèé ðå êî ìåí äó åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü ìå òîä «åñ òåñ -
òâåí íûõ ãðà íèö», êîã äà äèñ ïåð ñèÿ âíóò ðè êëàñ ñà
çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå äèñ ïåð ñèè ìåæ äó êëàñ ñà ìè.

Ïåð âûé è âòî ðîé êëàñ ñû ïî ñòå ïå íè àçè ìó òàëü -
íûõ íå ñîã ëà ñèé ÿâ ëÿ þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íû ìè. Òðå -
òèé êëàññ îò âå ÷à åò óãëó àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé,
êîã äà èçî ëè íèè ðåëü å ôà ïå ðå ñå êà þò ñÿ ïîä óãëîì
90°. ×åò âåð òûé è ïÿ òûé êëàñ ñû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ãðà äè åí òà ìè óêëî íîâ, íà ïðàâ ëåí íû ìè â ïðî òè âî -
ïî ëîæ íûå ñòî ðî íû. Îíè ëî êà ëè çó þò ñÿ âìåñ òå íà
þãå èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè. Íà ðèñ. 2 êðàñ íûì
ñåê òî ðîì ïî êà çà íû çîíû íå ñîã ëà ñèé ðàç íî âîç ðàñ -
òíûõ ïî âåð õíîñ òåé: À (3-é êëàññ) è Â (4-5-é êëàñ -
ñû). Îíè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â êà ÷åñ òâå ñóá ãî ðè çîí -
òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ.
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Òàá  ëè  öà  2

Îñíîâ íûå ìî äó ëè è ðàñ øè ðå íèÿ ãå î èí ôîð ìà öè îí íî ãî ìå òî äà

Íîìåð 
øàãà Êîä øàãà Íàèìåíîâàíèå ïðîöåññà Íàèìåíîâàíèå

ìîäóëÿ* Âõîäíûå äàííûå Ðàñ÷åòíûå äàííûå Ïàðàìåòðû

1 1.1 Ðàñ÷¸ò èçîëèíèé Spatial Analyst ÖÌÐ (GRID) Èçîëèíèè Øàã ïî âûñîòå
èçîëèíèè

1.2 Ðàñ÷¸ò óêëîíîâ Spatial Analyst ÖÌÐ (GRID) GRID óêëîíîâ

1.3 Ðàñ÷¸ò ýêñïîçèöèè Spatial Analyst ÖÌÐ (GRID) GRID ýêñïîçèöèè

2 2 Êîíâåðòàöèÿ èçîëèíèè â
ìíîæåñòâî ðàâíîóäàëåííûõ
òî÷åê íà èçîëèíèè

poly2pts.avx Èçîëèíèè Òî÷å÷íûé ñëîé 1. Îïðåäåëåíèå
íà÷àëüíîé òî÷êè 
2. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó òî÷êàìè

3 3 Ýêñïîðò GRID óêëîíîâ è
GRID ýêñïîçèöèè â
òî÷å÷íûé ñëîé  

extractdata.avx GRID óêëîíîâ
GRID ýêñïîçèöèè

Àòðèáóòû
òî÷å÷íîãî ñëîÿ

4 4 Ïîñòðîåíèå ãðàäèåíòîâ, êàê
âåêòîðîâ

flowvect.avx Òî÷å÷íûé ñëîé Ãðàäèåíòû-âåêòîðà

5 5 Ïîñòðîåíèå TIN 3D Analyst Òî÷å÷íûé ñëîé Ïîâåðõíîñòü TIN

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. *Íàç âà íèÿ ìî äó ëåé ïðè âî äÿò ñÿ ïî ïåð âî èñ òî÷ íè êàì, ïðî øåä øèì óñïåø íóþ àïðîáàöèþ.

Ðèñ. 3. Êàð òà àçè ìó òàëü íûõ è óãëî âûõ íå ñîã ëà ñèé ïî âåð õíîñ òåé
âå ðåé ñêèõ è êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé: 1 – òî÷ êè îêðóæ -
íîñ òè Â, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ïðåä å ëàõ 4- è 5-ãî êëàñ ñîâ àçè ìó -
òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé; 2 – òî÷ êè îêðóæ íîñ òè À, ðàñ ïî ëî æåí íûå â 
ïðåä å ëàõ 3-ãî êëàñ ñà àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé; 3 – òî÷ êè íà
èçî ëè íè ÿõ ðåëü å ôà ñ ãðà äè åí òà ìè óêëî íîâ, 4 – ãèä ðîã ðà ôèÿ, 5
– ýðî çè îí íîå «îêíî» êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé; ãðà äè -
åí òû óêëî íà ïî âåð õíîñ òåé: 6 – âå ðåé ñêèõ îò ëî æå íèé, 7 – êåë -
ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé, 8 – âåð øè íû òðè àí ãó ëÿ öè îí -
íîé íå ðå ãó ëÿð íîé ñåòè (TIN), ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïÿòüþ êëàñ ñà ìè
àçè ìó òàëü íûõ íå ñîã ëà ñèé ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè; èçî ëè íèè
ïî âåð õíîñ òåé: 9 – êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé (à) (àáñ.
âû ñî òà ïî âåð õíîñ òè îò 115 äî 125 ì) è âå ðåé ñêèõ îò ëî æå íèé (á)
(àáñ. âû ñî òà ïî âåð õíîñ òè îò — 60 äî — 35 ì), 10 – ïî âåð õíîñòü
òðè àí ãó ëÿ öè îí íîé íå ðå ãó ëÿð íîé ñåòè (TIN), êëàñ ñè ôè öè ðî -
âàí íàÿ íà ïÿòü êëàñ ñîâ: ïåð âûé (à) 1–1,8; âòî ðîé (á) 1,8–2; òðå -

òèé (â) 2,6–3,4; ÷åò âåð òûé (ã) 3,4–4,2 è ïÿ òûé (ä) 4,2–5



Ñòðî å íèå ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè
àê òèâ íûõ çîí À è B, â îñíî âå êî òî ðûõ ëå æèò àçè ìó -
òàëü íàÿ ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñòü ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå -
ôîð ìà öèé, íà ãëÿä íî èë ëþñ òðè ðó åò ñÿ íà ãðà ôè -
êå-ðàç âå ðñòêå (ðèñ. 4).

Ãðà ôèê-ðàçâ¸ðñòêà ñòðî èò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì:

1. Íà îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òÿõ ñòðî ÿò ñÿ îêðóæ -
íîñ òè îïðå äåë¸ííî ãî ðà äè ó ñà R (ì). Èõ öåíòð äîë -
æåí íà õî äèòü ñÿ â öåí òðå ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ -
íûõ çîí À è Â. 

2. Îêðóæ íîñ òè äå ëÿò ñÿ íà 8 (16) ðàâ íûõ ñåã ìåí -
òîâ. Íà íèõ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñî îò âå òñòâåí íî 8 (16)
òî ÷åê, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ àçè ìó òàì: 45°, 90°, 180° è
ò. ä. ïî ÷à ñî âîé ñòðåë êå.

3. Ýêñïîðò âû ñîò öåí òðà îêðóæ íîñ òè (Zc) è òî -
÷åê íà îêðóæ íîñ òè (Zi, i = 1 – 8) ñ âû ÷èñ ëå íè åì

ðàç íè öû àá ñî ëþò íûõ âû ñîò DZi, ãäå: DZ0 = 0, DZi =
Zc – Zi äëÿ êàæ äîé îêðóæ íîñ òè äâóõ îïîð íûõ ïî -
âåð õíîñ òåé.

4. Ïîñ òðî å íèå ãðà ôè êà-ðàçâ¸ðñòêè äâóõ îêðóæ -
íîñ òåé äëÿ êàæ äîé îïîð íîé ïî âåð õíîñ òè. Ïî îñè Õ 
îò êëà äû âà åò ñÿ àçè ìóò òî÷ êè íà îêðóæ íîñ òè (ãðà äó -

ñû), ïî îñè Y — ðàç íè öà âû ñîò DZi (ì). 
Ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûå çîíû À è Â â ðàç ëè÷ -

íûõ ñåê òî ðàõ îêðóæ íîñ òè ðà äè ó ñîì R = 1000 ì õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå îäíî ðîä íûì ñòðî å íè åì ïî ïðî -
ñòè ðà íèþ è óãëó ïà äå íèÿ îïîð íûõ ïî âåð õíîñ òåé
(ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà öèé). Íà ãðà ôè êå-ðàç -
âå ðñòêå êðè âûå ðàç íè öû âû ñîò ïî âåð õíîñ òåé âå -
ðåé ñêèõ è êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé  èìå -
þò «âîë íî îá ðàç íîå» ñòðî å íèå, ÷àñ òî íå ñî ãëà ñó þ -
ùå å ñÿ ìåæ äó ñî áîé. Â ðå çóëü òà òå êðè âûå ïå ðå ñå êà -
þò ñÿ îäíà ñ äðó ãîé èëè ðàñ õî äÿò ñÿ â îá ëàñ òè îò ðè -
öà òåëü íûõ è ïî ëî æè òåëü íûõ çíà ÷å íèé. 

Â çîíå À íå ñîã ëà ñî âàí íîñòü ðàç íè öû âû ñîò ïðî -
ÿâ ëå íà ïå ðå ñå ÷å íè åì äâóõ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ êðè -
âûõ. Òî÷ êè ïå ðå ñå ÷å íèÿ óêà çû âà þò íà ïðî ñòðà -
íñòâåí íîå ñî âïà äå íèå ðàç íè öû âû ñîò íûõ çíà ÷å -
íèé, ò.å. àì ïëè òóä. Ïå ðå ñå ÷å íèå êðè âûõ îò ìå ÷à åò -
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Ðèñ. 4. Ãðà ôèê-ðàç âå ðñòêà àíà ëè çà ñòðî å íèÿ è ïðî ñòè ðà íèÿ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí A
è B; òî÷ êè ðàç íè öû âû ñîò ìåæ äó öåí òðîì îêðóæ íîñ òè è òî÷ êîé íà îêðóæ íîñ òè ïî ïî âåð õíîñ òÿì: 1 – âå -

ðåé ñêèõ, 2 – êåë ëî âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé; êðè âûå ïî ïî âåð õíîñ òÿì: 3 – âå ðåé ñêèõ, 4 – êåë ëî -
âåé-îêñôî ðäñêèõ îò ëî æå íèé; îá ëàñ òè çíà ÷å íèé: 5 – ïî ëî æè òåëü íûõ, 6 – îò ðè öà òåëü íûõ



ñÿ  â  äâóõ ñåê òî ðàõ:  1) 45 – 90° è 2) 225 – 270°, îò -
âå ÷à þ ùèõ ñóá øè ðîò íî ìó âîñ òîê—ñå âå ðî-âîñ òîê—
çà ïàä—þãî-çà ïàä íîìó ïðî ñòè ðà íèþ. Ïåð âûé ñåê -
òîð ïå ðå ñå ÷å íèÿ êðè âûõ íà õî äèò ñÿ â îá ëàñ òè îò ðè -
öà òåëü íûõ àì ïëè òóä ðàç íè öû âû ñîò íûõ  çíà ÷å íèé, 
âòî ðîé ñåê òîð — â îá ëàñ òè ïî ëî æè òåëü íûõ àì ïëè -
òóä. Â íèõ ñóì ìàð íàÿ àì ïëè òó äà âû ñîò íûõ çíà ÷å -
íèé ïî âåð õíîñ òåé íå ïðå âû øà åò 4 ì. 

Â çîíå Â óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ äâà òèïà íå ñîã ëà ñî -
âàí íîñ òè ïî âåð õíîñ òåé: 1) îäèí âû ðà æåí ìè íè -
ìàëü íû ìè àì ïëè òó äà ìè ðàç íè öû âû ñîò è ïå ðå ñå -
÷å íè åì êðè âûõ, 2) äðó ãîé — ìàê ñè ìàëü íû ìè àì -
ïëè òó äà ìè êðè âûõ, äîñ òè ãà þ ùè ìè 8 ì. Òî÷ êè ïå -
ðå ñå ÷å íèÿ êðè âûõ îò âå ÷à þò àçè ìó òàì 90—100° è
270°, ïî êà çû âà þ ùèì îäè íà êî âîå øè ðîò íîå ïðî -
ñòè ðà íèå ïî âåð õíîñ òåé ïðè îò ëè÷ íîì òðåí äå èç ìå -
íå íèÿ ðàç íè öû âû ñîò. Êðè âûå ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàñ -
õîæ äå íèÿ ðàç íè öû âû ñîò íà õî äÿò ñÿ â ñåê òî ðàõ
135—180° è 315—360°, îò âå ÷à þ ùèõ îäè íà êî âî ìó
äè à ãî íàëü íî ìó (þã—þãî-âîñ òî÷ íî ìó — ñå âåð—ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ìó) ïðî ñòè ðà íèþ ïî âåð õíîñ òåé.

Òà êèì îá ðà çîì, â øè ðîò íîé, ñóá øè ðîò íîé è
äè à ãî íàëü íîé çî íàõ ïðî ÿâ ëå íà  ïî ñëîé íàÿ ðàñ ñî-
ãëà ñî âàí íîñòü ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà öèé. Äè à -
ãî íàëü íàÿ çîíà ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê äèñ êîð -
äàí òíàÿ, ïî ñêîëü êó ïî âåð õíîñ òè äå ôîð ìè ðî âà íû ñ 
ðàç íû ìè çíà êà ìè âåð òè êàëü íî ãî äâè æå íèÿ. Çîíû
ðàñ ñîã ëà ñî âàí íîñ òè ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà -
öèé — ýòî ïî òåí öè àëü íûå çîíû êîí öåí òðà öèè ïî -
âû øåí íûõ ñî âðå ìåí íûõ íà ïðÿ æå íèé è äå ôîð ìà -
öèé, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îïàñ íû ìè ñ òî÷ êè çðå íèÿ
àê òè âè çà öèè èí òåí ñèâ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ.

Ñîã ëàñ íî ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé êàð -
òå ã. Ìîñ êâû [4, 9], ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íàÿ çîíà
À ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ ãðà íè öû çà ïàä—
þãî-çàïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ðàç äå ëÿ þ ùåé ïîä íÿ -
òèå è îò íî ñè òåëü íî âû ðà æåí íîå îïóñ êà íèå (ðèñ. 5).
Òà êèì îá ðà çîì, äâå ïðè íöè ïè àëü íî ðàç íûõ ñòðóê -
òó ðû — ñóá âåð òè êàëü íàÿ ãðà íè öà (áëî êî ðàç äåë) è
ñóá ãî ðè çîí òàëü íàÿ  çîíà — ïðî ñòðà íñòâåí íî ñîâ-
ïà äà þò îäíà ñ äðó ãîé. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íàÿ
çîíà Â íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ íèç è íû ñ óñòîé ÷è âîé
è äëè òåëü íî ðàç âè âà þ ùåé ñÿ òåí äåí öè åé îò íî ñè -
òåëü íûõ îïóñ êà íèé. Íè çè íà ïå ðå ñå êà åò ñÿ ãðà íè öà -
ìè ðàç íî ïî ðÿä êî âûõ áëî êîâ, êî òî ðûå êîñî ïðî -
ñòè ðà þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ -
íîé çîíû Â. Â.È. Ìà êà ðîâ è Â.È. Áà áàê ýòè îïóñ -
êà íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà ëè â êà ÷åñ òâå çîí îò íî ñè òåëü íî 
ïî íè æåí íîé êîì ôîð òíîñ òè ïðî æè âà íèÿ íà ñå ëå -
íèÿ.

Çàê ëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ëà ãà å ìûå ãå î èí ôîð ìà öè -
îí íûå ìå òî äû ïî çâî ëÿ þò âû ÿâ ëÿòü, îöå íè âàòü è

àíà ëè çè ðî âàòü ñóá ãî ðè çîí òàëü íûå çîíû ðàñ ñîã ëà -
ñî âà íèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äå ôîð ìà öèé. Ýòè çîíû
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ íàìè â êà ÷åñ òâå íî âîé êà òå ãî ðèè
ñòðóê òóð — ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè
àê òèâ íûõ çîí, èìå þ ùèõ òðåõ ìåð íóþ êîí ôè ãó ðà -
öèþ. Èõ ïðî èñ õîæ äå íèå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ôóí äà ìåí -
òàëü íûì ñâî éñòâîì ëè òîñ ôå ðû — ñ òåê òî íè ÷åñ êîé, 
âå ùåñ òâåí íîé è ðå î ëî ãè ÷åñ êîé ðàñ ñëî åí íîñ òüþ. Ñ
ñóá ãî ðè çîí òàëü íû ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íû ìè
çî íà ìè îòî æäåñ òàâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèå èí òåí ñèâ -
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, â òîì ÷èñ ëå ïî âû -
øåí íîé ïëàò ôîð ìåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè. Ïðè ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ìå òî äîì îá ùåé ãëó -
áèí íîé òî÷ êè (ÎÃÒ) âû äå ëÿ þò ñÿ ïî äî áíî ãî òèïà
ïî ñëîé íûå äèñ ëî êà öèè, êî òî ðûå êëàñ ñè ôè öè ðó -
þò ñÿ â êà ÷åñ òâå «âîë íî âî äîâ». Ñîã ëàñ íî áó ðî âûì
äàí íûì, âîë íî âî äû  õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ àíî ìàëü íî
âû ñî êîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ è ãà çîô ëþ èä íîé ïðî âî -
äè ìîñ òüþ. 

Âû ÿâ ëå íèå ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè
àê òèâ íûõ çîí àê òó àëü íî ñ òî÷ êè çðå íèÿ ðå øå íèÿ
ïðè êëàä íûõ çà äà÷, íà ïðàâ ëåí íûõ íà îöåí êó ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êîé íàä¸æíîñ òè (ïðè ãîä íîñ òè) òåð ðè òî -
ðèé ïðî åê òè ðî âà íèÿ ðàç íûõ ïî ñëîæ íîñ òè èí æå -
íåð íûõ ñî îðó æå íèé: àòîì íûõ ñòàí öèé, ãèä ðî ý ëåê -
òðîñ òàí öèé, çà õî ðî íå íèÿ ðà äè î àê òèâ íûõ îò õî äîâ
è ò. ï.
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Ðèñ. 5. Ôðàã ìåíò ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ã. Ìîñ -
êâû [3]; öâå òîì ïî êà çà íû ðàç ëè÷ íûå ñòðóê òóð íûå ôîð ìû: æåë -
òûì — âîç âû øåí íîñ òè ñ òåí äåí öè åé ê ïîä íÿ òèþ, çå ë¸íûì è
ñè íèì — íèç è íû ñ óñòîé ÷è âîé òåí äåí öè åé ê îïóñ êà íèþ;
ñïðÿì ëåí íûå ÷åð íûå ëè íèè ðàç íîé òîë ùè íû è òèïà — áëî êî -
ðàç äå ëû ðàç íî ãî ïî ðÿä êà; ëè íèè ðàç íî ãî öâå òà è òèïà — ëè íå à -
ìåí òû; ïðÿ ìî ó ãîëü íèêàìè ïî êà çà íû ó÷àñ òêè äå òàëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé, îò âå ÷à þ ùèå ñî îò âå òñòâåí íî ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ -

íûì  çî íàì À è Â
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