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�����!�"�����!�  ��'�!�  �& &���  189 �!����"� , 

��$��'�!���  �  ,��!  )��!� , ���-)��.�  81 /�+(�� ,  14 !�'��"� , 
�$�� � , ��()�� -%�������  %������  �  %('����"��  ��  ��!��� . 
��'���+��/�#!�  �'0��.�  62 $�+����# , �!  ���!�  37 ��  ������"�  �  
25 ��  ��!���"� . 

 
�����!�"�����!�  ��'�!�  �  ��$+�� ���  ��  $��� ����  ��  

��!� ��  „ ���,�  +�� �$�# ” �  ��� �$�)����#  /��(�!�!  ��  ����  
��  31.01.2011 +. �  �  ����)���  $� $�.�!� . 

���!����!&!  �  $�)�����  ��  ���'� ��   ��!����!(��  �&�  
��!� ��  „ ���,�  +�� �$�# ” %��  ��� �$�)����#  /��(�!�!  ��  
���� . 

�$��� ����#!�  %�  ����!�"�����!�  ��'�!�  ��  �$�&�,����  
�  �&�+�����!�  ��!���!�)����  '�$�  ��  ��!���  �����+�!&� , 
��!���!��� , �  ()��!��  �  !��  ���%� �"�� , ���!�  �  �  ���� . 

 
 
 
��.�!�!�  ��   ����!�"�����!�  ��'�!�  .�  ��  �&�!��  ��  

16.06.2011 + �!  16.00 )  , �  $���  520 – ���!���!�   ��  ���� . 

 

 

��!�� : +�.�� . ��� . ��������  ������� ���  
��+����� : ��� �$�)����   �1���!�  ��  ��!���  �����+�!&� , ��!���!���  
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��()��  �%�"������!  
02.16.01 – 
'.� , ���,�  �  %�������  +�� �$�#  

 
 
 
��"��$��!� :  1. 	��/ .  -�  ��� . 2����  2�����  
  2. ��" .  -�  ��� . �����  �&�)����  
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���������  

��!���!� �  �  ��1 -�!( ���#! , ��1 -��!����!�#! , ��1 -������#  
�  ��1 -%(�!����  ���!����!  ��  ���#!� . 	��#���!�  �$��� ����#  ��  
��!�����  %�����  $� ����!-���!�)��!�  ��!(��  ��  )���,��#   (0 , 
!&���.  ����!�  �  ���$���!��!� , �  %���� ��!�   ��  ����  ��  
%���$�!����  $� �����!�  %�����)���  ��  0���!� , ����.�   �  +� 
�%�$��#! . ��!���!���  �  -���!�  %��#���  �'���! , �'0��.�.�  
3���#  +��+��/���  %��-� , ���!�  �  3���#  %��#���  ���!����!  – 
��!���!� �   �  %��.   �!   13.9 ��� .�� 2 (���-)�!����  �  ,��/���#  
��  �  %������.�!�  ��!���� ) !�1  $����  1/10 �!  $����!�  
%��&�0���!  �  ��  ����� �  ��  %�!�  �#�!�  ���  ���!����!�!� , ��!�  
%�-�����  ��!���!  ����  ����%�  �  ���!����# . ���+���!�  �(  ��  
��#!  �!  �!���!�)����  �����  �  ����!�  ��  �� &� , ��0�  �����  �  
%���/����!�  ����  ��� , ����  ��(� ���  �  ����  �����+�0�($��  �  
�� �1���#  ����� . ��$�  �$������  ���!����!  ��  ������  ��  1 000 
��  �!  3���  ������� , ��  2800 ��  �!  �/���� , ��  3800 �!  
���!����#  �  ����  ����� �#  �  �   �&�  ��� ��  �� ������  ����)���  
2040 ��!�� . 	����!  �  �  �����  30 ��� . �(' . ��  �� , �&�  ��� ��  
 �'�����  2450 ��!�� , ��!�  ��  ���!�   ��!�+�  ��  4000 ��!�� . ��$�  
�+�����  �� ���  ����  %�� �!���#��  75% �!  ��� ���� ��!�  $�%���  
��  ���#!� . 	��  ��$!�%#����  ����  ��  �����  )��!  �!  ��#  '�0�  
���!&%���  ��!��!��/����  %���� �"�  $� ��!�����!�  ���!����!� . 

!  �!����!�  ��  3���  �������  ��  %���!���  �$ &����  
%��(��!��� , )�1!�  �������  ���1    ��!�+�   �  ��1 -�������!�  !�)��  
��  ��!���!���  (63º13’). 2��!&�&!  ��  ��!����� , ����)��  �.�  
	��-�  ��  �!����!����!�  �� ��!&%���!   �  ��$%������  
%��'��$�!����  ��  84º - ., . �  64º  - � . ., ��  �����  660 ��  �!  
3���#  +��+��/���  %��-�  (/�+ . 1.2). ���+���!�  ����#  �   &�����  
�����  30  000 ��  �  ���'�  ��$)������  �  %�)!�  %� "#��!�  ��  
%��!������  %�� �!���#��  �� ������  �!��� , ������   �  �#�����  
 ���!��  ��!�� . ��!���!� �  �  ������  �� ������  %��!� , ��  ���!�  
��  ���!�  ��  �$ �+�!  %��������  ����+�  – ���(&�!  (�� . ����&� , 
5140 ��!�� ), ���#  ��  ����"�  4� , %������!�  	���"  5���$  
[ ]24 . ��� ��!�  ����)���  ��  %� �� ������!�  %��&�0���!  �  410 

��!�� , ��!�  +��#��  )��!  �  %�  ������!�  ���� , ��%�����  ��1 -
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+��#��!�   �%����#  – %� ���!�  ���!��  �   &�'�)���  2555 ��!��  
%�  ������!�  ����  �  $�%&�����  �  �� . 
!  �� ��"�  �  ���'� ��  
����  0.2-0.3% �!  �'.�!�  %��.  – �! ����  %��������  �&�0���  �  
��$���  %� ���1'�����!� ,  �'.�!�  %��.  ��  �� ���!�  %�������  �  
2.044 ��� . �� . �� .  

�&�+�����!�  ��!���!�)����  '�$�  ��  ������  �  3���#  $����  
(/�+ .1) �  �  �  +��+��/���  ���� ���!�  62° 38� 29� S, 60° 21� 53� W. 

�������  �  %��$ 1988, ��+�!�  ���  ��(�%�,��  �%�!  $� 
 �'��������  $��� �  ��,�  �� ���  (�����#  ���1  ��!���  
������� &� , )�!�����  '&�+���  �&�  �& �1�!���!�  ��  �&��!���#  
�$��� ���!�����  ����'  „4�0���  ����� ”, ���!���!   ��  
�+��'#���  %��!��1��  ��� (  26 �  29 �%��� [ ]29 . 	��$  1993 

+� ���  �  (��$  ��  	��$� ��!�  ��  ��%('����  �&�+���#  ��$�!�  �  
����)���  „ �� . �����!  
0�� ��� ”. 	��$  1996-98 +� ���  �  
 �'�����  ����  ���+�/(��"�������  �+�� � [ ]30 , %��$ 2003 +� ���  

�  %��!�����  %&���!�  %����������  %��!��1��  �  ��!���!� �  - 
%�������&!  „ �� . ����  ������ ”, �  �!  1995 +� ���  !��  ��'�!�  �  
%�.�����  ����  1090 ��  �&�+�����  %�.� .  

�&�+�����!�   '�$�  ��$%���+�  �&�  �� ��  %��!��1�� , ���!�  ��  
��$%�������  ��  0��'�!  �  �� ������  ����)���  �!  15 ��!�� . 	��$  
2007-2009 +� ���  ��  %��!�����  �   ��  ��%�1���  �&.� , ���!�  %��$ 
��$���  2009/10 +� ���  ��   $��&�,���  %�)!�   ����1  �   ��  
%�� ��$��)���  $� ��()��  ��'���!����  �  �%���� . 

 
*�+ .1. �%&!������  ������  ��  ��!���  �����+�!&�  �  ��1���  ��  �&�+�����!�  

��!���!�)����  '�$�  (��� ) 
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����������	�
�  ������
�  '�����!  ����!�  ��)���  %��$ 
1998/99 +� . �  ���-)����!�  ��  +�� �$��!�  �  �������  
������������  ��� ���!�" . ��!�+��/�����  ��  ��  700  ��  
�!���!�  �!  ��#+  �  ��  ������  %����� , �  %��$ 2000/01 +� . ��  
�$�&�,���  GPS �$�������#  $� +�������  ���!�����  �  �  
�$��� ����  ���!������!�  ��/���"�#  �  ��1���  ��  ��� . 

	�  �����  ��  ��������������   ��� ���!�"  (2009/10 +� .) 
��  ����)�0�  (����#  �  $� �$()�����  ��   &��!�  �  ��+���#  ����/  �  
3���#  $����  �!  +�� �$�)����  +�(%� �  �$�&�,����  ��  
0� ��+��/���  ������  ��  $�����  – �&$ �����  ��  �� ������  %��!  �  
"�/���  �� ��  ��   &��!�  ��  $����� . 

���'0� ���  �  ��)�  �&$ �����  ��  �'.�  '�$�   ����  $� 
!���!���#!�  ��  ��!���  �����+�!&�  �  ��  3���#  $���� , ��#!�   �  
�!��$#��  %��!�+��!�!�  �!  '&�+�����!�  ()���  $� "���#  %����  ��  
(���#����  ��   !�$�  !���!���# . 

 
��
�  ��  ��	
���
�  �  �����$  ��  ��()��!�  �$��� ����#  

��  �&�+�����!�  ��!���!�)����  '�$�  �  ��&$��!�  ��  �  +�� �$�#!� , 
�����$  ��  %&���!�  �����!�#!����  +�� �$�)����   �1���!�  �  
��1���  ��  ���  �  �&$ �����  ��  ��!� ���  $� +�� �$�)����  ��'�!�  
�  '& �.�  ���%� �"��  ��  ��!���  �����+�!&� . 

 
�������  ������ , ���
�����  ��  ��������  �  ��	
���
�  �� : 

 1.  �����$  ��  %�� ��!��!�  �'���!  ��   ��!���!� ; 
2. �����$  ��  ��()��!�  �  %���!�)����  �$��� ����#  ��  ���  

�  �#�!�!�  ��  +�� �$�#!�  �  !#0; 
3. ��� �$�)����   �1���!�  ��  ��!���   �����+�!&� . 


��'����!� , �$�������#  �  ��$(�!�!� ; 
4. ��� �$�)����   �1���!�  �  3���#  $����  ��   ��!���  

�����+�!&� . 
��'����!� , �$�������#  �  ��$(�!�!� ; 
5. 2�/����  �� �������  ��  ����/�  ��  ��!���  �����+�!&�  

�  ��   &��!�  ��  3���#  $���� . 	���������  $� ��()��!�  
�$��� ����#  ��  ��� ; 

6. 4�!� ���  $� �$�&�,����  ��  +�� �$�)����!�  ��'�!�  �  
%��#���  (�����# , ��  '�$�!�  ��  �%�!�  �!  ��!���  �����+�!&� . 
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�	
������
  ��  �������� . �&��������!�  ��/����"�����  
!�0����+��  �  ���  %�$���#��!  �&$ �����!� , (%��������!�  �  
�$%��$����!�  ��  ��/����"�#!�  $� +�����  !���!����  ��  ���#!�  �  
$� %��"���!�  �  #�����#!� , ���!�  %��!�)�!  ��  !�$�  !���!���� . 
����  �  �%�� �����  �!�%��  ��  �!���#  �  $� ��!���!��� . ���)��  
�$��� ����#  �  ��1���  ��  ���   $��&�,��!  �  ��$(�!�!�  �   
��/����"�# , ���!�  ���!  %���!����!����  ��$%�� ������ . 

�&$ �����  ��  '�$�   ����  (�� ) �  "�/����!�  �� �������  ��  
����/�  ��  !���!���#!�  ��  ��!���  �����+�!&�  .�  ���+(��  
����!�����  �&$������!  ��  ���)��   �(+�  �%�"�����!�  - +����$� , 
+��/�$�"� , +�����/���$� , '����$� , �����$�  �   � .  �  �$�'��$#!  
��()��!�  �  �$��� ���!�����  ��/����"�#  $� ��1���  ��  ��� , 
��#!�   �  �   ��!&%��  $� ���)��  0��� , ���!�  ��  ��!����(��!  �!  
%��!�+��!�!�  �!  �&�+���#  �  ��!���!� � . 	�  !�$�  ��)��  ��  
+����!���  ����������	�
�  �����������  ��  �$��� ����#!�  �  
 �(+�!�  ��()��  ��%�������# . 

��!�1���!�  ���!�+��/�����  ��  �!���!�!�  �!  ��#+  �  ��  
%�����  �  ��1���  ��  ���  ��  #�#��  ���'0� ����!  $� "#���!��!�  
��()��   �1���! , �$�&�,����  �!  ��$��)��  �%�"�����!� , !&1 ��!�  
�$%��$����!�  ��  � ����  ���!��  ������  �  ���'���  ������!����  $� 
��)��!����  ��$(�!�!�  �&�  ���)��  �$��� ����# .  
 �$()�����!�  ��  ����/�  ��  %� �� ��!�  )��!  ��   � ��  '�����  
�  +�����  $� %����!�����  ��  0� ��!�0��)����  �&��&����# , ��  �  
��()�#  .�  '& �  �!  +��#��  %��$�  %��  �$��� ����  ��  ��%�$��!�  
'���1�� , �$'��  ��  ���������  ������������  ��
���  �  ������  �  
��������  �� � , ���!�  �  $� ��'�- ���#  �&�0(  %������� -
�!�����!�  #�����#  �  ��(�(��"�#  ��  �� ����!��  �����+����# :  
       �  3���#!  $����  ��  ��  �$�&�,����  �$��� ����#  ��  "#��!�  
�(  ����!���# . �#��  ���!�  �  %� ��'��   &�'�)��� , �����  �  �  
%��'��$�!����  !�)���! . ���'0� ���  �   �!�'���$�����  ��   
���������  ���
 /��
� ,  (�!�1)���  ��  %��#���!�  (�����#  �  
��1���  $� �$��� ����  ��  ����!�  ��  ������  �  �������!�!�  ��  ��� , 
�$��� ���  ��  �$0� ��  �(��  $�  %����� ���  ��   &�'�)���!�  �&�  
� ��  �  �&.�  ����%��&�0���� . �#��   ����  $� ���!������!�  
������!  ��  ��(�!�)��!�  �&���  �&�  �� ��!�  ��� �  ��  3���#  
$���� , !���  ���!�  �  �  �&�+���#  �  ����%� . �%���  !����#!�  ��  
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��(�!�)��!�  �&���  ��1 -�����  ���#���  �&�0(  ���!������!�  
������!  ��  $�(��  �&�  �� ��  ��� �  ���$��!  !��%���!(��!� , 
�������!!�  ��  �� �!�  �   &�'�)���!� . �  ���$()���  �  ��(�!�)��  
�!��,����  �� ��  '���1��  ��  %����+�  �!���������  ��  
��(�!�)��!�  !�0���� , ���!�  $� ��1���  ��  3���#  $����  ��  ���$��  
!�&� �  !�( �� . 
 	�� �$����!���!��  �  �$�&�,����  ��  0� ��+��/���  
�$�������#  �&�  �� ��  ��� �  �  !��%���!(�� , '��$��   �  
$���&$����  �  �  %��($���&$����  ��� �  �  �  �)������  ��  ��(�!�)��  
„ ,(���� ” �  ��(�!�)��  $�+('� .   
 
��'���  �����  �  ��!(����  �  �����  �$������#  ���!&%��!  �  
����/�  ��   &��!�  ��  $�����  �  ���  ��  %�����#  �� ��!�  ����  $� 
%����  �!  �#�����  +� ���  ���� �!���  ��  +��'����  �����!�)�� , 
%������� -�!�����  �   �(+�  #�����# . ����  �)��� ��  ����   �  ��  
�"���  ���  �!���  0� ��+��/���  ������  %� �&.�!�  ��!� ���  ��  
�$�������  �  �� �������  ��  ����/�  ��   &��!� . 
!   �(+�  �!����  
%���� �)��!�  �$�&�,����  ��  +�� �$�)����  �$��� ����#  �  
"�/����  �� �������  .�   ��� �!   �  (�!����#����  ��  
%���!����!����  �  ����)��!����  %���$�!���  $� ���#���!�  ��  
��������
�  ��
������ , ����)��!����!�  �  ��)��!����  %������  
�  ������!�  ��� �  ��  ��!���!��� . 
 �)��!��!�  ��  +�� �$��!�!� , ��� . �  ��  ��!��� , �  ��()��  
���%� �"��  ��  ���  ��!�+���)��  %���$�� , )�  ���)��  
+�� �$�)����   �1���!� , �����  !����!�)��!�  �  %���!�)����  
%� +�!����  ��  �(� �#!  �!  ���+�  �%�"�����  �  ���'���  
��+���$�"�#  %��  %��#���  (�����# . ���'0� ���  �  ��!� ���  $� 
�������!�  �  �%�"�/�)��  +�� �$�)����   �1���!�  �  �%���!(��  
%��  %��#���  (�����# , ��#!�  ����   �  ��  �&$ � �  �!  ��!�(%���#  
�%�!  ��  ()��!����!�  �  ���%� �"��  ��  ���  �  ��!���!� � .   
 

1. ����   �  #���$����  �%���  �  
��	����  

 1.3. ��&��'������  ��(�&���  )  ���������  
��  %&���!�  ���.�  ��  SCAR %��$ 1958 +� ���  ��  ��������  

����
��  �����  2, ���-)��.�   �1���!�  �!  �'���!!�  ��  



 9 

+����+�#!� , ���!�+��/�#!� , +��"����+�#!�  �  ���/���+�#!� . ���  
+� ���  %�-�&��� , %��$ ��%!�����  1960 +� . ��  �&$ ���  	��!�#���  
��'�!��  +�(%� %� ���!�+��/�# , �  ��  ��� ��.�!�  !# ��  %����&.�  �  
��'�!��  +�(%� %� +�� �$�#  �  ���!�+��/�# ,  �  %&���  �&���� �!��  
��(�  ���'��!  �!  ���!����#  [ ]52 .  ��$�����!�  ��  +�(%�!�  ��  

$�%�$��   �  1988 +� ., ��+�!�  ��  XX ���.�  ��  SCAR ��  %�����  
����!�  ������������ : ����
��  �����  ��  ��������  �  ��������	�  
����������  (WG-GGI). 
 ��  XXII ���.�  ��  SCAR, %��$ 1992 +� . ��  %����  
%����$+��� ���  ��  ��'�!�!�  ��  �! ����!�   &�����  �  
��%��������  ��  +�� �$�)����!�   �1���!�  �  ��  �&$ ���  ����  
%��+����  – GIANT (Geodetic Infrastructure of Antarctic), ��!�  
��'�!��!�  +�(%� ��  ��$ ��#  ��   ��  ��%�������# : ��������   
(GIANT) �  ��������	�  ���������� , �  �! ����  ���� ���!��� . 

 

 
*�+ . 1.3. 	��#���  ��!���!�)����  ��$�  

 
 ��  XXVI ���.�  ��  SCAR %��$ 2002 +� . �  6��0�1 , 
(�%�,��  ��'�!�.�!�  ��'�!��  +�(%� WG-GGI �  �'� �����  �  
 �(+�  ��'�!��  +�(%�  $�  �  '& �  /��������  Geoscience Scientific 
Standing Science Group (GSSG), ��!�  %� !�$�  ��)��  ��  
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%��(�!����#��  %�#��!�  �!)�!���  %��  �$%&���!����#  ����!�!  
��  SCAR. ��'�!��!�  +�(%� WG-GGI  ��  %������(��  ��  Geospatial 
Information Group of Experts (GIG). �  ����!�  �!�(�!(��  GIANT 
%�� &�����   �  ���� �����  +�� �$�)����!�  %��+����  �&����!��  
�  GIG, ���!�  �   �   �%&���   ����!�  �  ���%��!�$�!�  $� 
��!���!�)����!�  ���!��!�����  %��+����  (ANTEC). 
 
 ��� �$�)����!�  %��+����  GIANT ���-)��  ����
  
����	
� : 

- ��$��'�!����  ��  %�������!��  ���$����+�)�� , 
+����+��!�� , +�� �$�)����  �  +������!��)��  �!��"�� , 
���!�   �  ��&�$��!  ���)��   ����  �&�  � ��  �'.   �!(�  �   �  
���+(�#��!  � ����  +����()��  ��/����"�#  �  +��'����  
��%��!  (/�+ . 1.3); 

- 	���� �)��  �$�������#  ��   ������#!�  ��  $����!�  ����  �  
%��()�����  ��  �'.   �/����"�����  �� ��  ��  
��!���!�)���!�  ��/����!��  ����� ; 

- ��%���"�#  �  �����$  ��  +������!��)��   ����  $� 
%��"�$��  �%�� ��#��  ��  +��� � ; 

-  	�  �&���  ��   ����  $� ���)��  ����  ��  %�$�"��������  �  
��!���!��� ; 

- 	��()�����  ��  ��/����"�#  �   ����  $� %�������!�  
#�����#  �  ��!���!���  (/�+ .1.6); 

- �$��� ����  ��  1����/����!�  �  !��%��/����  ���#���  
�&�0(  GPS ��'�- ���#!�  �  ��!���!���  (/�+ .1.4); 

- ��0����+��  $�  ��!��"�����  ��'�- ���# ; 
- 	� +�!����  ��  �%�"����$�����  �%&!������  �����  $� 

��!���!��� ; 
- ��� �$�)����   �1���!�  %��  �%�� ��#��  ��  �%�"�����  �  

$�.�!���  !���!����  �  ��!���!��� . 
 

2. ����  �  �*�����  �  #�	�����	�  
���������+  �  %�����	�  

���	�����	  %�  
2.1.  ��&,�'����  �'�-��)���"  
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���/�$�)��!�  %��()����# , $�������  �   &�+����)��!�  
��'�!��  %��+����  �  %����!  ��  4
��  ��  !���   „�������� , 
%�����!������ , �� ����!������ , +��/�$�)��  �  +�����/������  
�$��� ����#  �  ��1���  ��  �&�+�����!�  ��!���!�)����  '�$� , � -�  
�����+�!&� ” ���-)��!  �$��� ����#  �  �'���!!�  ��  
%������+��!�$�� , ��+��!��!�  �&$%����)����! , ���$�!��%�#!� , 
�$��� ����  ��  �� ����!��  # ��  $� %���������!�)��  
������!�(�"�� , ��+��!��!�  �&$%����)����!  ��  ������!�  
%������� . 

2.2.���)���������  �'���)���"  
�&+�����  %���)���#  %���!  ��  %�� ��� �  �$�&�,����  

��  %��.��  �%�!�� -��!� �)��  +������!��)��  ������  �  ()��!&"�  
�  ��$���!�#  ��  !���  �  ��+���  %���$0� , �$�������  ��  
+����!�"�����  %��/���  $�  �%&�����  ��  +������!��)��!�  ���!�  
��  ��1��� . �  �'���!!�  ��  ��+��!���!��#!�  ��  %����  �%��'����  $� 
%�&!���!  �  ��+��!��  �&$%����)����!  ��  �'��$"�  �!  ��$�����.�  
��  ������  ��$���� ���!� . ��!�1���  +����+��!��  ������  $� 
%� ��'��  �$��� ����  ��  ��������!� , ��&�$���  �  �!���!�  �  
%����!�  !���  �  ��+���  %���$0� , �&�  �&+���(����  %� �#�!�  �  
+�������!�  �$��� ���!�����  %��+���� , ���!�  �  �&'�����  ��  
�����!�����  �'��$"�  $� �$��� ����  %������+��!�$��  ��  �����!� . 
�$�����!  ��  �&.�  !���  �  +����+��!��  %��/��� , ���-)�!����  
+�� ����!��)�� , $� "���!�  ��  +�������!�  ���!����� . ��(+�  
$� �)�  ��  ��&�$���  �  ����!��%��()����  – %����+���  ��  
����!����+��!��  ��!� �  $� ���!�����  �  �&�0(  �� ���  %������� , 
�$��� ����  �&$������!�!�  ��  ���$��)��#  ��!�  �  (�����#!�  ��  
�� ���  %������� . 

 
2.3. ��&�&�,&-&.��  �'�-��)���"  
������/������!�  �$��� ����#  '�����!  ����!�  ��)���  �!  

��$��  2004/05 +� . %� �����  ��  13-!�  �&�+�����  ��!���!�)����  
���%� �"�#  ��!�  )��!  �!  %����!  �&�  4
��  ��  !���  „ �������� , 
%�����!������ , �� ����!������ , +��/�$�)��  �  +�����/������  
�$��� ����#  �  ��1���  ��  ��� , � -�  �����+�!&� ”, �  
+�����/������!�  ��'�!�  �  �����!�  ��  %����!�  �   „�&��������  
��$�+����  %��"���  �  ���/���!�+���$�  �  ��1���  ��  ��� ”.  
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*�+ .2.2.��$ ��#��  ��  ��!���  �����+�!&� , �%���  ����/�  �  �� ���!�  

%�������  
 

2��!�  ��  +�����/������!�  �$��� ����#  �  
0����!���$�����!�  ��  !�%���!�  ��$�+����  %��"��� , �������!�  
��  ������!� , ���!�  �  !�� ��"��!�  ��  ��$��!��!�  ��  �  !#0��!�  
���#  �  ���/�+���$�!�  �  ��1���  ��  ���  (/�+ . 2.2). 
������!�  
$� �)� , $�������  �  %����!�  ��  �&$ �����  �  �!��!�����  ��  
���!���  $� ��'�- ����  ��  ��$�+����!�  %��"���  - �$��!�#�� , 
�������� , ����)��  �  �'��$�����   ��( �"�# , /�(���+��"�����  �  
%���+��"�����  %��"��� , ���/�0� ��+��/���  �$��� ����#  ��  
�������!�  ����/��  /����  �  !�0��!�  %�����!�� , +���$��  �  
!�� ��"��  �  ��$��!��!� . ��(+�  $� �)�  ��  �� ����!������!�  
�$��� ����#  ��  ��$��)��  +���!�)��  !�%���  �����+�  – ������ , 
�� ������ , ��)�� , �$��!��!����  �  �������� . 

2.4. ��&-&.��  �'�-��)���"  
�&�'��$��  %�!+� �,��  %��+����  %� %����!  ��  4
��  

+�������!�  �$��� ����#  ���-)��!  �!��!�+��/���  �  
%�����!������  �$��� ����# , %�!�������  �  +��0���)��  
�$��� ����#  ��  ��+����  ����� , �� ��+��0���������  
�$��� ����#  �  ��!�0���)��  �%��'����  %� %&���)��  �����  ��  
��$��1���� . �  ��1 -�'.  ��  !�$�   �1���!�  ���-)��!  �����$  ��  
����/����� ,  �����/�����  �  �� ������� , �!������  ��  ������  
%��'� , �! ��#��  ��  !����  ��������  �  +�����!�  /���"�# , 
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�����%��'��  �%�� �����# , ������!��  �����$� , %��(����)��!���  
�%��!�����  �����$  �  ���!�����  �����$� . 

 
   2.5. �-�!�&-&.��  �  ����&�&-&/����  �'�-��)���"  

��!���!���  �  ���!����! , %����!  %�)!�  �$"#��  �  �� , �  �  
��1 -�����  ��!��%�+����  ���#��� . ���+� ������  ��  
%���'�� ���.�!�  !�&� �  ������  �  �����  !��%���!(�� , ������!�  
��#+  $�%�$��!  %&�����)����!�  ��  ��$���#����  �  �  !�)����  ��  
+� ���!�  ��  !����/������!  �  �� . ��������  0����!����!���  ��  
�� ������!�  ������  �  ���-)���!�  �  !#0 0������+�)��  
��/����"�#  $� ����-"�#!�  ��  �����!�  �  ������!�  ��� �  $� 
+��#�  %����  �!  ����� . 	��#��+�  !�$�  ��/����"�#  ���  �������  
$��)���� , ��  %�-)��!�  ��  �!���#  $� %��(�&�'�!�  ���  $� "#��!�  
%����!� . ����  ����)��!����!�  ������!�(�"�#  ��  �#���  
�����!�)��  %�����!��  ��!�  !��%���!(�� , ������  �   � ., ���!�  �  
%������!�  �  �&�!���  ��  �!���/���!�  (+�$���  �  ����$��� ), %���+�  
 �  ��  ��$'���!  ��0���$��!�  ��  +��'����!�  �����!�)��  %������ . 
	��()�����!�   ����  %�$���#��!   �  ��  ��%���#!  !��!���  ��  
�� ��� ,   ���.�  %���)�  ��/����"�#  $�  �������!�  ��  �����!� . 

 
2.6. ��&��������   �&0�)���"  
�$��� ����!�  ��  '����+�)��!�  ��$���'��$��  ��  

��!���!���  �  ��+���!�  �"����  �  ��%��������  �  ���'���  �����  
%�����!�! . ����  �  !��� , $�.�!�  ��$���'��$��!�  �!  ����  
��+���$��  �  ���'0� ���  (������  $�  �  /(��"������  
����!�%�  &���.�!�  ���!���  ��  ���#!�  ('���/���!� ), �  
�� ���#!  ���!����!  �  �&.��!����  )��!  �!  ��# . 
������!�  
��$���'��$��  ��  ����!�   �  �&��� �!�)���  �  ������ . ����  
%!�"�!� , +��$ #.�  %� ��!���!�)����!�  ���1'����� , ��  �!���#!  
�&�  ������!�  ��+���$�� . ��$���'��$��!�  ��  /����!�  �  /�(��!�  
��  ��!���!�)����!�  �(,�  ��  �  +��#�� . 	� -+��#��!�  )��!  �!  
��!���  �����+�!&�  �  %����!�  �  �� ��"�  �  ����  �����  10% �!  
%��.!�  �(  ��  ��$���$#��  %��$ ��!��#  ��$�� , �  !���  �  �������!�  
�#�!�  $� ��$��!��  ��  ��$����!�  ������!��� , /���� , /�(��  �  
%�)�� . 
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3. ����������	�  ��
�����  �  ������   
���������� . ���%������ , ��$�����+  �  

���*����  
3.1. #�&��������  �  �'/��.����  ��  /�&��'��������  
���.�  
4����!� , ��#!�  �  ��$��!�  ��  ��!���  �����+�!&� , 

��!��!����  �  %����!�����  ��!�  �����!�#!���� . ����  ��  ����+�  
%��� �  /��!� , )�  !��  �#��  �����!�  �   �  �  �����  �!  %�-�����  
���� , �����  � ��  !�)�� , �%�� �����  %���� �!���  GPS �  
���+� �����  �$�������#  �!  ������  �%�"�����!� , ��#!�  �  )��!  �!  
+�� �$�)����  ����� , ��&�$��.�  ��!����  �&�  �&�� ��#  ��!���  
����%,&�  (! . 1.4). ������!�  $� �)�  ��  !�$�  !�)��  �   �  ���+(��  
%����!�����!�  �����  �&�  ����)����  �!��,����  �  �$)������!�  
���%��� ��  ����)��� .  

�� &!  ��  �����!�#!����!�  �����  $�����  ���+�  �!  
�&�!��!��#  ��1�� , �!  ��+���!�  +������� , ���!�  �  �!  
�$�������#!�  $� !�)���! . �  $��������!  �!  ��.�'�  ��  %� ��'��!�  
������  ���  !�)���!!�  ��  �%�"�����!�  ����� , �  %���+���!�  ��  
�����!�#!����!�  !����+(��"��  ���  �#���  ��$��)�# . �&1  ��!�  �  
��()�#   ��  �����  $� ���!�����  �  ��.�'  1:2 000 �&�0(  ��$��!�����  
!���!���#  ��  ��,�  �����!�#!����!�  �����   �  ��  �$+�� �  ����  �  
� ��  ���� . �%���  %���!���!�  $� �'��!�  %�  200 0�  �  %� ��'��  
������  �  4  1:2 000 ��  ��  ����+�  �$+��� ���!�  ��  !����+(��"�# , 
�  ��  ��$����!  %���+�����  0� ��� , ��!�  %��  �$"#��  �!���!  !����  
%�� %�)�!���#!�  ��  $� �����  �&�  �!����   �  300 ��!�� . ��1��&!  
��  ���  �$"#��  �&�!��!�!��  ��  !�$�  %�����!��  �  !���  ��  �!�+�   �  
�$+��� ���  ��  !�����  �����  �&�  �!����  ��� (  109 �  428 ��!�� . 
	����!�����  ��  �$�&�,�  �  %���.!�  ��   � ���!����!�  ����)��   
!�%�+��/���  ���!�  �  ��.�'  1:25 000, �$ � ���   %��$ 1991 �!  
Formada por el Sevicio geografico del Ejercito, Madrid. �  �����!�  
��  %�� �� �  �$�������!�  ��  ���)��  �!����  )��$  
���!�� �������� , �&�'��$��  �  ��1 -'��+�%��#!��!�  (�����#  ��  
�$������� . 4����!�  �  �$+�� ���  �!  9 !�)�� , ��� (  ���!�  ��  
�$������  �'.�   15 �!���� , �  ��� ��!�  ��   &�����  �  230 ��!�� . 
��1 -�����!�  !�)��  �  �  ����)���  3.24 ��!��  , �  ��1 -������!�  – 
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64.40 � . ��)��!�  ��� -1, ��%���� �!����  %��  �&�+�����!�  '�$�  �  
�  ��!�  12.47 ��!��  (/�+ . 3.1). 

 
  *�+ . 3.1 ��$��!�!�  ��'�!��  +�� �$�)����  ������  $� ��1���  ��  ���  

 
 ����)����  �����!�  �  %���&�$���  �&�  �%�� �����!�  %��$ 
1997 +� ���  �  GPS ��'�- ���#   !�)��    
� -1, �  ���%��� ��  
����)���  24.00 ��!�� . 
 

    
*�+ . 3.4.
���)�!����  ��  ��  "�/����#  �� ��  ��  ����/�  $� ��1���  ��  ���  
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*�+ . 3.5. �����!�!�  ��1���  %��$ 1998/99 +� ���  ()�����  "�#! ) �  
����!����!�  ��  0� ��+��/���!�  ������  �!  2010 +� ���  (���  "�#! ) 

 
 3.4. �'�-��)���  ��  )������-��  ��,���!�"  

 �!���/���!�  ��!�  +�$���  �'�����  ��  ���#!�  �  
��� ���� ��  ��� �  �  ��  ��$ ��#  ��  �#�����  ���#  �&�  ����)����  
�!��,���� : !��%��/���  �   �'�����  ��  �&$ (,��#  ���1  �!  0  �  
10-12 �� , �!��!��/���  �   �'�����  ��  ���#  �!  12  �  40 �� , 
��$��/���  – ��� (  40 �  80 �� , 1����/���  80 – 800 ��  �  
��$��/���  �   ����  +����"�  ��  ���#  800 ��   �  %��'��$�!����  !��  
%&!� �� �(��  ��  ���#!� . 
 ��$%���!�������!�  ��  ����!����+��!��!�  �&���  �  
��� ���� ��  ��� �  �����!�  �  !��%��/���!�  �!���  %� ������  
�����  ����# . ����!�  %�-��� ���� ��  �  ������!��!�  ��� � , 
!������  %�-������  �  ����#!�  �  �!�%��!�  ��  �������!�  1, ��!�  !�   
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$����#!  %�#��  �!  ��$��)��!�  �  ���/�"���!�  ��  %��)(%����  ��  
!�$�  ��� � . �  � ���� ��  ��� �  !�$�  �����  ����#  ��  %����&.�  �  
%���� . ����  �$��)��� , )�  �  (����)�����  ��  ����)���!�  ��  �����!�  
����# , !# %��!�%����  .�  (����)���  �� �(��  �� , ��!�  %��  
 ��!�+���  ��  ������!�  �!���/����  ������  � ���� ���!!�  ��  
��� �!�  .�   ��� �   �  ��%&���  �$%���#��  ��  !�$�  ����# . ��$�  
����� , �'&���!�  �  � �&'��!�!�  ��  )��!  �&�  $����!�  %��&�0���!  
��  ����)�  �����	������  	���� , �  %�����!�  �$����#����  ��  
%�����!�  ��  ��$%���!�������  ��  ����!����+��!��!�  �&���  �  
%���!����!��!�  �  �$���!��  ��!�  ��/���"�# . 

 
*�+ . 3.9. ��$��$  ��  !��%��/����  %���!  

���  ��  ��%����  ��$��$  ��  !��%��/����#  %���! , �&�!�#.  ��  
�!  !&���  (�%��� ��  � ��  ��   �(+  ������  �   �'�����  dh (/�+ .3.9), 
!����� , )�   �  ����   �  ��  %�����  � ���&�  ���/�"���!  ��  
%��)(%����  (n) $� �����  ���1 , �%���  $�����  ��  �����(�  [ ]31 , 

��� �� : 
 

1 1.sin sin ... .n n consta b= = = , (3.2) 
�& �!� :   7 �  &+&� ��  %� ��� ,   

8 – &+&� ��  %��)(%���� . 
 ���  ��  %�����!  �$��)���#  $� �� �(��!�  ��  �! ����!�  

%��&�0���!�  �  iR , .�  ����� :  
1

sin
sin

R
R

a
b

=   ; (3.3) 

�  ��� ���!���� : 
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1

sin .sin
R
R

a b=    (3.4) 

�&�  $����!����  ��  (3.4) �  (3.2) ��  �!�+�   �  ������!��!� : 

1 1 1. .sin . .sin ... .R n R n constb b= = =  (3.5) 

�$���1��  %�� ��   090g b= - , �   �/����"���1��  (3.2), ��  
%��()��� : 

.cos . sin . 0n d dna a a+ = ,  (3.6)  
�!�& �!�  $�  da : 

.
dn

d tg
n

a a= - ;   (3.7) 

�$��$#� a1��  ������!�  ds )��$  &+&�� ��  %� ���  �   �'�����!�  ��  
���#  ��  %��()��� : 

cos
dh

ds
a

=     (3.8) 

�   %���� ��.�  ��$ ��#�� : 
 

1 sin
.

d dn
ds r dh n
a a

= = -  ;  (3.9) 

�!�& �!�  $� �� �(��  ��  �������  ��  !����!���#!�  �&�  
���!������!�  �������  ��  %��()��� : 

.
cos

dh n
r

dn g
= - .           (3.10) 

 ������!�  ��  !����!���#!�  ��  ��$%���!�������  ��  
����!����+��!��!�  �&���  ��!�  "#��  �  ���+�  ����� , !���  )�  
&+&�&! 9 �  �����  ��  &+&��, %�  ��1!�  �&���!�  ���.�!  $����!�  
%��&�0���! , ��1!�  �  %��'��$�!����  0º. ��/�"���!&!  n   �  
$����!�  %��&�0���!  �  �&.�  �����  � ���"� , ���!�  �$��)��� , )�  �  
�$���!��  %��'�������  ����   �  ��  ��%�,� : 

1dh
r

dndn
dh

= - = -           (3.11) 
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 �  �$��$�  (3.10) 
dn
dh

 �  ���!������#!  +�� ���!  ��  

���/�"���!�  ��  %��)(%���� . 
!  /���(��!�  ��)� , )�  �� �(�&!  ��  
�������  ��  !����!���#!�  ��  ��$%���!�������  ��  
����!����+��!��!�  �&���  ��  #�#��  ��"�%��)��!�  �!�1���!  ��  
+�� ���!�  ��  ���/�"���!�  ��  %��)(%���� . 
!  !(�  ��� �� , )�  r  ��  
(����)���  �  �����#����  ��  +�� ���!�  �&�  ����)��� . 	��  
��������  (�����#  ��  �!���/���!�  �  (�!�������  [ ]31 , )�  

�� �(�&!  ��  ����!����+��!��!�  �&���  %�����  �!�1���!�  �!  
33 000 ��  %��  ������!�  ���� ,  �  40 000 ��  ��  �� ������  
����)���  2 �� . 

	��$  2001 +� ���  %� �����  ��  ��)�����  %1-/�����  
�������������  ��� ���!�"  �  ��%�����  �%�!  $� �$��� ����  ��  
���!������!�  ��/���"�#  �  ��1���  ��  ��!���  �����+�!&� . � �#!�  
��  ����+�  �!  )��!�  ��()��  ��!���� , $�  �  ��   �'��  �#�����  
%�� �!���  $� !���  #������  !�� . 

��'��"�  3.1. 
%������  ��  ��'�- �����!�  $� �$��� ����  ��  
���!������  ��/���"�#  !�)��  

	��� ��  
�����  

���  ��  
!�)��!�  

��$�!�#���  
�!  '�$���!� (�� ) 

��%  %��&�0���!  
%�   ��$(��!�  

1 RF1 40 ��  �  �� ��  %��&�0���!  
2 RF2 2 �� ���  

%��&�0���!  
3 RF3 3 �� ��   

%��&�0���!  
4 RF4 0.350 
!���!�  �����  

10 12 14 16 18 20

5��  ��   ��#

993

994

995

996

997

998

�!�
��/

���
�

 ��
�#

+
���

	���#��  ��  �!���/����!�  ���#+���

 10 12 14 16 18 20

5��  ��   ��#

4

5

6

7

8

���%
���!

(��

	���#��  ��   �����!�  !��%���!(��

 
*�+ . 3.10. ���/�)��  �$�'��$#����  ��  %������!�  ��  �!���/����!�  
���#+���  �  !��%���!(��!�  $� %���� �  ��  �$��� ����  
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10 12 14 16 18 20

100.0980

100.0990

100.1000

100.1010

100.1020

 
��  �  �� ��  %��&�0���!  

 

 
 
 

10 12 14 16 18 20

89.8970

89.8980

89.8990

89.9000

89.9010

 
�� ���  %��&�0���!  

 
 
 

10 12 14 16 18 20

100.2320

100.2330

100.2340

100.2350

100.2360

 
 

�� ��  %��&�0���!  
 

 
 

10 12 14 16 18 20

101.6740

101.6750

101.6760

101.6770

101.6780

 
 


!���!�  �����  
 

 
   *�+ . 3.23. ���������  ��� (  +��/���!�  ����
��  ����  - ���  �
  ����  

%���� ���!����  $�   )�!���!�  !�)��   RF1, RF2, RF3 �  RF4 
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993 994 995 996 997

100.0980
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100.1020

 
 

��  �  �� ��  
%��&�0���!  

 

 
 
 

993 994 995 996 997 998

89.8970

89.8980

89.8990

89.9000

89.9010

 
 

�� ���  %��&�0���!  
 

 
 
 

993 994 995 996 997

100.2320

100.2330

100.2340

100.2350

100.2360

 
�� ��  %��&�0���!  

 

 
 
 

993 994 995 996 997 998

101.6740

101.6750

101.6760

101.6770

101.6780

 
       
!���!�  �����  

 
        *�+ . 3.24. ���������  ��� (  +��/���!�  ����
��  ����  – �
��������  

��������  %���� ���!����  $�   )�!���!�  !�)��   RF1, RF2, RF3 �  RF4 
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100.0980

100.0990
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100.1010

100.1020

 
      ��  �  �� ��  %��&�0���!  
 

 
 
 
 
 

4 5 6 7 8

89.8970

89.8980

89.8990

89.9000

89.9010

 
        �� ���  %��&�0���!  
 

 
 
 

4 5 6 7 8

100.2320

100.2330

100.2340

100.2350

100.2360

 
�� ��  %��&�0���!  

 

 
 

4 5 6 7 8

101.6740

101.6750

101.6760

101.6770

101.6780

 

!���!�  �����  

 
 

   *�+ . 3.25. ���������  ��� (  +��/���!�  ����
��  ����  – 
������
���  
%���� ���!����  $�   )�!���!�  !�)��   RF1, RF2, RF3 �  RF4 
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!  �����$�  ��  �&%��!�����!�  +��/���  ��+�!   �  ��  
��%���#!  ������
�  ������ . 

1. �$�������!�  ��  $���!��#  &+&� �&�  �����
�  ��  
0����!���$���  �  /��!� , )�   ��$(��!�  ��  �� ��  %��&�0���!  �  
�!���!�  �����   %���$��!  %�-+��#��  %������!  �  �����  �$������� . 
	���#��!�  �  $���!��#  &+&� ��  �� ��!�  %��&�0���!  �  ����  4��  $� 
10 )��� , �  !�  �  !�� ��"�#  ����  ��  �%� ��� , �  ��  �����!�  �����  �  
%�� 4�� , !(�  ��  $�'��#$��  !�� ��"�#  ��  �����!����  ��  &+&�� �  
��� �'� ��!�  )����� , %���� ����  �!  ��&.���  �&�  ��)����!�  
�!�1���! . 
'#������  $� !���  ����   �  ��   � �  �  � ���� ���!  ��  
��� �!� , ���1��  %�� �� , )�  �� ��!�  ��� �  �  %�-����!��  %��  
��+�#����  �!  ��&�"�!�  �  �  ��������   �  %�����  %�-�����  
 �������  �  ���������  �&�  ������!�  %��&�0���! . ������  ��� ��  
 �  �  �'#������!�  �  $� ��!�����!�   ��  +��/���  $� �� ��� -�� ��  �  
�� ���  %��&�0���! , �  ������  ��� ���� ���!  ��  %��!���.�!�  
%��&�0���!  %� %�� &������  ��  ��$(��!� , ���'���  %��  (/�+ . 
3.11), ��#!�  ��  �!���#  $� ��$�!�#���  �!  40 ������!�� . �&%����  
����!�!�����!�  ��$����  �  %��� ����!�  ��  $���!��#  &+&� �%���  
 &�����!�  ��  ��$(��!�  �  %��&�0���!!�  %�  ��# , ����   �  ��  ���� , 
)�  ��  $�'��#$��  � ��  %����  �&�  ������!����  ����������  �  
� ��%���)��  %���#��  ��  &+&�� – �!  14  �  17 )���  ���!��  ����� . 
��������  �  �$�������#!�  �  ��,�!�  ,����� , �& �!�  ��  
%�� %���+�!  ��1 -!�)��  �$�������#  ��  $���!��  &+��  �  %�� �  
�'� ��!�  �  ��� �'� ��!�  )�����  [ ]27  ��  �����+�!&�  !�$�  

%����  ��  #�#��  �$���!��  %���)�  �&�  ���#  ��   ��# , ���!�  �  
��&�$���  �  �  %�-+��#��!�    &�����  ��   ��#  �  !�$�  ,����� . 

4���   �  ��  ���� , )�  ��� �'� ��#  %����  ��  ���$��  %�-
%� 0� #.  $� �$�������  ��  $���!��  &+�� , ��$�������  �!  
 &�����!�  ��  ��$(��!�  �  %��!���.�!�  %��&�0���! .  

2. �!���!�  +�(%� +��/���  ��  �!���#  $� $��������!!�  ��  
$���!��#  &+&� �!  %���#��!�  ��  �
��������
�  �������� . 

!����  ��  $�'��#$��  �����+�#  �  ��$���!�  ��)�  �  %&���#  �$��  – 
%�-+��#��  �!�'�����!  %���$��  $���!��#!  &+&� �%�#��  
���#+���!�  %� ��$(��!�   ��  ������  �  �����!� . 	������!�  ��  
��� (  3 �  6��  $� 4 mBar, ��  �  ��$��)��  %����� . �  !(�  ��  
�� ���!�  �  �� ��� -�� ��!�  %��&�0���!  ��  ��'�- ���!  %�-+�����  



 24 

�$������#  ��  $���!��#  &+&�. ��1 -+��#��  %���#��  %���$��  
�!���!�  +��/��� , $� �� ���  %��&�0���!  – 15��  $� 2 mBar. 

4����  %������  �  �!���/����!�  ���#+���  ���$��!  
���#���  %���)�  ��  ��$(��  ��  �� ���  %��&�0���! , ��!�  
!�� ��"�#!�  �  �����!����  ��  &+&�� �  (����)�����  ��  ���#+���!� . 

3. 	���� ��!�  +��/���  �$��$#��!  $��������!!�  ��  
$���!��#  &+&� �!  
������
���
� . ��1 -�!�'����  �!����  �  
��$(��!�  ��  ��������!�  %��&�0���!  – &+&�&! �  %�)!�  '�$  
%���#��  �  �����!����  ��  !��%���!(��!� , �  �����  3��  $� 3º � . ��1 -
+�����  �$������#  ��  ��'�- ���!  %��  ��$(��!� , %��������.�  
��  ��  �  �� ��  %��&�0���!  – 16��  $� �����!����  ��  
!��%���!(��!�  �  3º � . 
'#������!�  � ��  �!����  �!  
��� ���� ���!!�  ��  %��!���.�!�  %��&�0���! , �  ��()�#  
���'���"�#  ��� (  ��  �  �� � . 
����  !���  ��$�!�#���!�  %��  ��#  
�  ��1 -+��#��  – 40 �� .  

��$+�� ���  �&�  /(��"�#  �!  ��$�!�#���!� , ��1 - �����)��  
��  %������!�  %��  ��1 - &�+�!�  ��$(��  - �����  5��  �����!����  $� 1º 
�  %���,����  ��  !��%���!(��!� .  �  %���������  ��  ��$�!�#���!� , 
%��  ��$(��  %�  3 ��  ����'���#!�  �  $���!��#  &+&� ��  �!  %��# &��  
��  1-2��  $� 1º �  %���#��  ��  !��%���!(��!� . 

���'���#!�  ��  !��%���!(��!�  ���##!  ��1 -���+�  ��  
��$(��!�  ��  ��� ���� ��  %��&�0���! , ��#!�  $�� ��  �  
�! ���)����!�  ���$��!  ��1 -+��#��  �&$ �1�!���  �&�0(  
�$������!�  $���!��  &+��  �&�'.� . ����  ��� ��   �  ��  ���  %�� ��  
%��  �$�������#  ��  !�����  %��&�0���!� , �  %��  �&$������!   �  
%�- �'��  !�   �  '& �!  �$'#+���� .  
 

4.  ���%������   �   �%���   �   �	��  
	��$  ��$���  2009/10 +� ���  %� �����!�  ��  XVIII- ��  

%1-/�����  �������������  ��� ���!�"  ��  ���!���  $� %&���  
%&! ��  ��!���  �����+�!&�  �� ������  ��!�  (�����  5), ��#!�   �  
%���(��  ���!�  $� �$�&�,����!�  ��  %��������!�  0� ��+��/���  
������ , !���  �  $� ��� ���  ��  ����'���#!�  ��  ��������!�  ����  �  
3���#  $����  ��  ��!���� . �  %�� &������  ��  !��  �� ��"�  ��  
$�%������  �!)�!�  ��  ����!�  %��$ �����  2 )��� , �!  ���!�  ��  
�$��� �  +��/���  ��  ��$����!�  �  ����!� , ���!�  ��$'���  �� ,  �  
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�$��-)�!����  ���!&�  %���� , ��  �  �������  ��)���  $� '& �.�  
��'�- ���#  ��  ����!�  ��  �� �!� . ��  �'�"����!�  ��  �  �������  
%���� �  ��  �!)�!���  �  )����� , �  %� �� ���!�!�  - ����)���!�  ��  
�(��!�  ��  ��!�!�  �  ��!�� . ��%������  �  �  ���������  �  
!����!�)��!�  �$)������#  $� ��1��� , '�$   �  ��  �$���!  %�� ��  
��%���� �)��!�  ����'���#  �  ����!� , �!  ���!�  ��  ��'�- ���  
�0� �!��  (/�+ . 4.3). 

 
    *�+ . 4.3. 	��+��$��  �!�1���!�  ��  ����'���#!�  ��  ������!�  ����  $� 

!���� ��)��  %����  %��$ #�(���  2010 +� ��� , ��!���  �����+�!&�  
 

�(�  �&.�  %� �'�"����!�  ��  �  �������  %���� �  ��  
�!)�!���  �  )����� , �  %� �� ���!�!�  – ����'���#!�  ��  ����!�  �  
��!�� . ���  ��  �&%��!��#!   ��!�  +��/���  %����  �%�)�!����� , )�  
!�� ��"�#!�  ��  %���� �)��!�  ����'���#  �  ����!�  ��  %������! , 
��  %��  ��%���� �)��!�  ����'���#  ���  �$���!��  ��$�������� . 
����  #���  ��   &���  ��  !�&� �   �����)��!�  �����  $� ��1���  ��  
3���#  $���� , ���&$������!!�   �  ��  %��+��$���  ��%&���  
����)��!�  �  �&�!�#���!�  ��  %��&�0���!��!�  $��� #���� , 
%���#��!�  ��  %�����!�  �  ������!!�  ��  ���1'�����#  �#!&� , 
!�%���!�  ��  �� ��"�!�  �  ��$����!�  �  �!���/����!�  ���#+��� . 

 
4.4. 2���&/��,���  ������  

 4.4.1. #&�/&�)���-��  ��3&��   ����  ��� ���!�"��  
 ��)���!�  ��  %� +�!����!�  $� �$�&�,����  ��  ��#�����  
0� ��+��/���  $��������#  $�%�)��  �  �$'���  ��  %� 0� #.�  
�%���!(�� , ��#!�   �  �!+����#  ��  �� �"�  �$�������# . 	��!�+���!�  
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��  �%!������  '�����  ��� (  !#0  ���� �   �  ����)�!����#  �$'��  
��  �����!�  �  �� ��� . 4�+�!   �  ��  �$'��#!  �&�'������#  ��!�  
��%����� : �  ���&�  �� ���  .�  ��  �$%��$��  0� ����(�!�)��!�  
!�0����  – �&!��,��  ���  �&�,�� , �  ���&�  !��%���!(���   ��%�$��  
��  �)����   �  '& �  $��������!� ,  �����   &�'�)���  ��  �)����   �  
'& �!  �$������� , ��  �����  �!�!�#���  �!  '��+�  .�  '& �!  
%����!�����  %�������!�  +������ , ! .� .  ��  �����  �! ���)����  �!  
'��+�  .�  ��'�!�  ���%&! ,  �����  %�����!��  ��  �0���!��!�  ��� �  
.�  '& �!  %� 0� #.�  $� �&�!��!��#  �� ��  '����� . ��  ��  
%���� ��   �#�!�  �  �  "���!�  ��  %� 0� #.  0� ��+��/���  
���%���� , ���-)��.  GPS-�'��( ���� . 
 ���  ��!�  '& �  ��,��  �&%���&!  $� �$'���  ��  ��'�!��!�  
�%���!(��  ��  %���!&%��  �&�  %� +�!�#��  ��  %����!  $�  $��������  
��  ����!���#!� .  ���'0� ���  �   �  ��  ��%����  ������  %��"����  
�%���  (�����#!�  $� ��'�!� , �����  %��.  ������  ����   �  ��   
���!�+��/��� .  

 
*�+ . 4.4. ����!���#!�  ��  3���#  $����  ��  ��!���  �����+�!&�  

 
����  !�#'��   �  �����%�� ���  �  �  �(� �!�  �!  ������!��!�  

$�������� , �& �  !���  ����!���  ��  ����+� , �  !�  %��  (�����#!�  ��  
��+(����!  �  '�$�%�����!  ��  ��'�!��#  ���% . 	��  %��()����!�  ��  
���  %�� ��  ��1 -��)�  '��+���!�  $��� , ��#!�  �  ��1 -�����  $� 
 �'��������!�  ��  ���%� �"��!� , ���!�  �  %� 0� �!�  ��  
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%��'������.�!�  ����'� . ����  ��&.���!  �%�� ���  $���!�  ��  
%�� ��� ���!�  0� ��+��/���  ������ . �   �1�!��!�����!  "���#!  
3���  $����  ��  ��!���  �����+�!&�  �  +��#�  ��!�  %��.  – �����  20 
�� . �� , ��  �������#! , $�%� ��#!  �  )��!  �!  �$!�)��#!  �(  '�#+  ��  
�%�����  �  �!�����  �� ��"� , �#���  �� 0�&��#.�  �  50 ��!��  (/�+ . 
4.4). 
 ��������!�  ��  0���  �  �����!�  �   �  '���  %����!����  
�& ���  �  '��$��!   �  �!�����!�  �� ���  �!���  �  �� �%(�!���  �!  
+�� ��  !�)��  ��  '�$�%�����! , !���  )�  �  0� ��+��/���!�  ������  
!��  �  '�$�������  ��������� , ��$������� , )�  '�  %�� �!���#����  
��!����  ���&�  �  0����!��&!  ��   &��!�  �  ���1'�����!�   �  
�� ����  $��� . 
 	��  !�$�  �'.�  �&�'������#  ��  %�����   �  ��  ��%����  
%����!  $� $��������  ��  ����!���# ,  ��!�+�.�  ��1 -���+�   �  
��� �!�  ��  $�����  �  ��  ��  %�-�����  �!  500 ��!��  �!  �� ���!�  
�!��� . 	����!�����  ��  %�������  +������  (%�� ����!����  
�%�� �����  %����!��  �(�����  ��  �� ��!� ) �  %���.!�  ��  
%��+����!�  MapSource, ���!�  �%���� �!���  ��  �&�� ���  �  GPS 
%��������  $�  �  ��  ���+(��  ����+�"�#!�  ��  �� ��!�  %� !#0. 	��  
%����!�����!�  ��  +������!�  ��  �$0�� �  �!  ���'0� ���!�  +&�!�!�  
��  $��������!�  !�)�� , ��#!�  %�#��  ��  ��&�$��  �&�  ������!!�  ��  
$�%��  ��  0� ����(�!�)��!�  �%���!(��  �&�  /(��"�#  �!  ������!!�  
��  �� ��!� . 

�&1  ��!�  �&�0(  � ����.�'��!�  ���!�  ��������!�  �$�'�!�  
%�� %���+�!  ������!����  ����!����   &�� , +������!�  ��  
%����!���!  �  %�-+�����  �!�!�#��#  � ��  �!   �(+ , �  �  ��()�1  ��  
%�#��  ��   �����)��   &���  ����/ , ��  �#�!�  ��  %�� %�����  
 �%&���!����  �+&�!#����   �  �(���!�  %�� �!���!�����! . 
	����!��!�  ������!  ��  �� ��!�  ��  %�� ��� �   �  '& �  
����������  10 �� /)�� , ���   �  ��  �� ��,���  3 � /� , ���!�  %��  
��!�����  ��  $�%���  2 ���(� �  �$��)���  $����!�  !�)��  %��$ ��  
%���)�  �!  6 ��!�� . ��$�  +&�!�!�   ���  �  %���)�  �!  ���'0� ���!� , 
���!�  ��  ���$��  �%���� �!��� , �$��� ��1��  ����/�  ��   &��!� . �  
��������  ��������  �� �  '�  ��+��   �  ��  �$%��$��  �   ��1��  %�-
+��#��  ������! , ��  �&�'������#!�  $� ��+(����!  �!  ���/���!  �  
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�� ���  �&����  ��  !�$� , ���!�  �+����)���!  ������!!�  �  ��1���  ��  
3���#  $���� .  
 ��$�!�#��#!�  ��� (  �! ����!�  +������  ��  %����!�����   �  
'& �!  �!  %��# &�  �����  100 ��!�� , ���1��  %�� ��  +��#��!�  
+&�!�!�  �  ��%��������  ��  ����!�  +������ , !���  )�   �  ��  ��  
%��()�!  %��$����  �  ������!� . 	��  �$%&������!�  ��  ���$�� , )�  
�%�$����!�  !�)��  ��  %�� ����!����  %����!�����!�  +������  �  
%�)!�  ���&$�����  $��� �  ���+�!�  �� ���  �&���� , 
��%���!���.�#  �#!&�  �  �&������  (/�+ . 4.6). 
 

 
*�+ . 4.6. 	����!�����  ��   %�������  +������  

 
 �  �&��� ���!�  �  GPS %��������  ��  ���)��  %����!��  
!�)��  %� +������!�  ��  %����-)��  !�$�  )��!  �!  %� +�!����!�  ��  
�%���!(��!�  $� �$�&�,����  ��  0� ��+��/���!�  ������ . 
��%&���!����  ��  ���!��1��!  �  �0���!��!�  )��!  ���)��  
���'0� ���  �%"��  $� ��+����$�����  ��  %��!)��� , /����!  ��  
$�%��� , ��$(���$�"��  ��  ��$��)��!�  ������ .  
 �$%��$����!�  ��  ���'�������#  �  GPS 0� ��+��/���  
���%����  ����'�� ���  ���%�  �!  ��$������  ��  �%�"�����  
+�� �$�)����  ����� , ���+(�#��  ���0����$�"�#!�  ��  $�%���!�  ��  
���� ���!�  �   &�'�)��� , %� %���+�  ����+�����!�  ��  �� ��!�   
%� %�� ����!����  %����!�����!�  +������ , ���!�  �  �&���.���  
��+�������#  �  "#��!�   �1���!  ���% . 
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 �  ����%���!�����!�  ��   �'��#  ��$�����  �0���!��  ��� � , 
��'��� , '�!���� , ! .� . ���)�� , ���!�  �  %� ������  ��  ����  �!  
%���� �  ���  �$+('���� , �%�����  ��   ��!�!&)��  �� �� ��  $� 
 &�+�#  !����%��!  �  )��  !�+���  ����   �  ��  ���� , )�  �  
%�� ����!����!�  %� +�!����  $� ������!�  �  %����-)��� .   
 

4.4.3. 2���&/��,���  ������  )  4.��"  '�-�)  
 	�� �  ��)���!�  ��  ���)��  �$�������#  ��  %�����#��!  
%�� ����!����  %��!�����!�  ���!��1��  ��  0� ����(�!�)��!�  
�%���!(��  �  ���  ��  ����+�  ��  ����+���! . �(�  ���$�!  %�������  $� 
�������!  ��  �� �!� , ��!�����  ��  $�%��� ,  &�'�)���  ��  %�!�%#��  
��  �0���!��!�  ��� � , $�(����!�  ��+����  $� �%�����!  �!  
%��!)��� .  

�+�!�  ���)��  �  +�!��� , �  %��+��$�!�  %�$���#��!  ���$���  
�  ������ , ��  ���!��1��  %��������   �  $�%�)��   �  �� �  �� ��!�  %� 
%&���#  %����!����  +���  �  ��  �!��!���  %��"���  ��  $�%�� . 
	&�����)����  �� ��!�  ��   ����  ���+�  '����  $��� �  
%����������  %��$ ���1'�����!�  �� ���  �&���� , ���!�  !�#'��   �  
'& �!  ��$'(!����  $�  �  ��  %���� #!  �� ��!�  �  ���!�����!�  %�  
��#  �0���!��  ��� � . ���  %����������  ��  !�$�  �� ��  %�#� 
������!!�  ����   �  ��  (����)�   �  �%!������!� , �  "��   �  �#��  
(���� ���  �  ����!�(�"�#!�  ��  $�0��.���  ��  "#��!�  
�$�����!����  �%���!(�� , �  !���  �  �����  10 �� /)�� . ��� ���!�  ��  
%����!��!�  +������  �  ����� , !&1 ��!�  �� ��!�  ��  �! ���)���  
���+�  �!  '��+�  �  ��  +('�  ������!�  %�� �!���  $� %�������!�  
%����� . ����  � ���#!  �!  ��'�!��!�  +�(%� ��� �  ��%���&���!�  
�&�!�#���!�  ��  ��!���!� , �   �(+�#!  �  ��+������  �  ������  ��  
�0���!� , $�  �   ���  ��%���&���!�  ��/����"�#  ��  �� �)�  ��  
�� ��!�  $� ����)��  ��  �%����  %��!)��� , ���!�  �  $� �� ���  ��  
%�������#  �(�� . �&.�  !���  ���)��  �  �� ��!�  ���+�  �����!����  
��� #!  $� �� ���  %��)�!�  �&�  �� �!� , ���'���  $� %��(%�!�%��� , 
���!�  ��+�!   �   ��� �!   �  ��#$����  ��  �� ��!� . 

��  ��$����  �!  ������!�  �  �����  �� ���� , !(�  
�%�� �����#  �(��  ��  ��� �  ������!����   &�+�  ����� , �  
%�� &������  ��  ������!�� . ���  ���!�  ��  !�&+��  ��  �'��!��  
�(�� , �!���!��  �&�  �!&%��!� , %�� �� ���  %� %����! .  
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	�� &���!����!�  %������  ��  %��!�#���  �(��  ����  �&�  
��'�  ��  �%�����!�!�  �!  ����!�����!!�  ��  ��'�!� , ��+�!�  )����  
'�$   �  ����  %��!&%#��  ��������!�  ��  �  ����   �  %��%(���  
�����$��  �%�����!�  (�����  6).  
 	�  !�$�  ��)��  $� ����!���#!�  ��  �&�+�����!�  
��!���!�)����  '�$�  �  ��%������   0� ��+��/���  ������  �!  4191 
!�)�� , ��$%�������  �  $���!�  �  %��'��$�!����  ���� ���!� , 
%�� �!�����  �  !�'��"�  4.1. �����!�����!�  ��  ������!�  �  2 )���  �  
20 ���(!� , �$����!�#!  %&! ��  �� ��!�  – 15.7 ��  �&�  ��� ��  
������!  7 �� /)�� . 
'.�  $����!�!�  %��.  �  �����  120 0��!��� .  

�  !�'��"�  4.2 �  %�� �!�����  �$�� ��  �!  $�%���  ��   ����!�  
�  0� ����(�!�)��!�  ���!��� . 

T�'��"�  4.2 
 

 
�$�� ��  �!  $�%���!�  ��  0� ��+��/���!�  ���!���  $� 45 !�)��  
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5.  5������  $��������  �  �����  �  
�
��  �  %% �  �   ������  �  

46��+  ����  
 

5.1. 5�,�&)&  �&��-�����  ��  ��-�,�  )  ��(&��  ��  %%  
���  %����-)����  ��  ���)��  �$�������#  $�%�)��  

�'��'�!��!�  ��   ����!� . 	��� �  �%�"�/���!�  ��  (�����#!�  $� 
��'�!�  �  ���  ��  %����  ����  %&�����)����  ���!���!�$�����  �  
%�������  ��  %��()���!�   ���� . 2��!�  �  ��  �#�!�   �  ��  (�!�����  
!#0��!�  %&���!�  �%���  %��������!�   �1���!�  �  �  ��()�1  ��  
�(� �   �  '& �!   �%&�����   �  ���#  ��  %��'�������!�  ��  
���%� �"�#!� . �+�!�  ��  ����%���!���!  ���)��   ���� , ��  �#�!�  
��  %����  ��)����  �'��'�!��  �  ��  �$)��!���!  ���!��!�  ��!������  
�  �(���  �� . 	��� �  ��%��!�  ��  �%�"����$����  ��/!(��  �  
���'0� ���!�  !�0����  $� �$)��!����� , �  ���  !�  ��  ��+�!   �  
'& �!  �/������  �  �!%�)�!���  �  ����)�!����  �� .  

�&.�����!�  �'��'�!��  $�%�)��  ���  $���&.���!�  �  
�&�+���# . 	&�����)����  �$�������#!�  ��  �! ��#!  %� ��1���  ��  
$�������� , !&1 ��!�  �  �����!�  ��  � ��  ���%� �"�#  ����   �  ��  
������  ��'�!�  ��  ��$��)��  �  �! ���)���  � ��  �!   �(+�  ���!� . ��  
"�/����!�  �� �������  ��  ����/�  ��  %��+��� �!   ����!�  $� 
�! ����!�  ��1���  �  ��  �&$ ���!  �0� ��!�  /�1����  $� �'��'�!��  
��  �����!�  �   !�0���!��)��!�  ������ . 	&���  ��  �'��'�!��  
��'�!��!�  +�� �$�)����  ������   �  %��()�����  ���� ���!�!�  ��  
���)��  !�)��  �  !�)���!!�  �� . ��  "��!�  ��  �&$ ���  �0� ��  /�1�  �  
���� ���!�!�  ��  �$���!��!�  !�)��  (�  ��()�#  !�  ��   ��  – ���  �  

� -1, �  ���� ���!�  %��()���  �!  GPS �$�������# ), !�0��#  ����  
�  /�1�  �   ����!�  �!  %�����!�  �$�������#  ��  �����!�  
(%���������  5.1). 


!  "�/����#  �� ��  ��  %��()���  !�%�+��/���!�  %������  
��  ��1���  ��  ���  (/�+ . 5.3) �  ������!�  ������  	���  4(��� , 
	���  ��%��  �  ����  4��� ��  (/�+ . 5.6 �  5.7), �  �!  !�'� . 5.1 �  
/�+ . 5.6 ��  ��� �   %��"��!��!�  ��$%�� ������  ��  ����)���!�  �  
��!������  �!  10 ��!�� . 
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*�+ . 5.2. 3D-�� ��  ��  ��1���  ��  ��� , �$+��  �!  ������  
 

 
*�+ . 5.3. ��%�+��/���  %���  ��  ��1���  ��  �&�+�����!�  ��!���!�)����  '�$�  

 
 

��%�+��/���!�   %������  ��  ������  	���  4(���  �  ����  
4��� ��  ��  %���$���  ��  /�+ . 5.6 �  5.7. 
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*�+ . 5.6.  ��%�+��/���  %���  ��  	���  4(���  

  
     *�+ . 5.7.  ��%�+��/���  %���  ��  ����  4��� ��  
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5.2. �3��3&���  ��  �'���)���"��  &� 7���&/��,�����  
������  �  !�,�&)&  �&��-�����  ��  �1�&�&  ��  4.��"  
'�-�)  
5.2.1.1. � ����-"��  ��  &38���   & ��)��  ��  �7&-&��  

���'  ��,����!��-��   & ��)��  
�  $��������!  �!  ����!�(�"�#!� , �� ���  �  ��)���  ��  

��+��!������  ��   ����!� ,  �/����"�����!�  %�%�����  ��  
�#����� . �+�!�  ��  �$%��$��  �0���!  �  "�/����  ��+��!��"�# , 
��1!�  %�$���#��  %���#��  ����  ��  !�%�  �� �  (��� ��  ���  ������ ) 
�   &�'�)���!�  ��  %��!��#��  ��  ��� �!�  �#���  �!  
 �/����"�����!�  %�%�����  ��  ��  �$)���#��! . �$�������#!�  �  
�0���!� , ���!�  ��  %�� ��!  ��  ���!�#.�#   ��!���!  ��  ����+���!  
�&�  ��� ��!�   ��  %�%����� [ ]11 : 

 � /  �����	�  ! Zv ��  ���
�	����
�  �	����
  ��  
�������
�������  ��  ���	�  ���  �����  ����� .  ���!�(�!����  
$�������!�  ���!������  ������!  ��  $�(��  �  �0���!�  ��  ����)�  �.�  
%����!��  ���!������  ������!  Vo, ��  %��  ��$��)��  (�����#  ��  
�$%��$����  $�(����!�  �&���  ������  ��  ��$%���!���#��!  �  
��'�!��  ������!  V. ��$�  ��$����  ��  �!)�!�  �  %�%�����!�  : Zv %� 
/���(��!� : 

0

0 0

( 1) ( )v e e

V VV
Z Z Z

V V
-

D = - =   (5.2) 

	�%�����!�  : Zv  ��  �$)���#��  �  !�)���!  
vZmD = 0.5% Ze. 

���   �/����"�����  ��  /��� .(5.2) ��  %��()��� : 

0
0

( )e
v

Z
d Z d V V

V
D = -    (5.3) 

���  �$��$���  )��$  ��� ��!�  ��� ��!��  +��,�� : 

0( )
0

v

e
Z V V

Z
m m

VD -= .  (5.4) 


!!(�  ����   �  ��  �%�� ���  

0

0
( ) vV V Z

e

V
m m

Z- D= .   (5.5) 
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�!�  ��  $����!�  Vo= 1500m/s �  
vZmD = 0.5% Ze ��  %��()���  

0( ) 7.5 /V Vm m s- = ± .   (5.6) 

�$�� &!  �!  !���  � , )�  %�%�����!�  : Zv !�#'��   �  ��  �$)���#��  
��+�!� : 

0( ) 0 7.5 /V Vm V V m s- = - ³ .  (5.7) 

	���!�)����  %��  %��"�$��   &�'�)����  �$�������#  !# ��  
�$���  %�� ��  �  ��+�!�  �!�1���!!�  �  ;  7.5 m/s. ��&$��!�  ��� (  
/��!�)����!�   ���!������  ������!  ��  $�(��  �  �$�������#!�  ��  
!��%���!(��!�  �  �������!!�  ��   ���  �  /���(��!�  ��  ���  �����  
(�����  4,  /��� . ( 4.3). 

� /  �����	�  BZ  ������  ���������
�  ��  ���
�����  ��  

�"���
��
�  ����� . ��+��!������!�  �!  �0���!�   &�'�)���  eZ  ��  
�!���#   �  ����!�  ��  �0���!��!�  ��� � . 	����� ���!�  1 �&�  
����!�  ��  �� �!�  ��  �$�&�,��  �  %�%����� ,  �%�� �����  %� 
/���(��!� : 

1 2BZ d d dD = - -    (5.8) 
�& �!� : 
d -  ���!������!�  ��$�!�#���  ��� (  ����  �  %��('�!� , ���!�  �  

����!�(�!����  ��$��� ; 

1d - ���!������  ��$�!�#���  �!  ����  ��  �����)��#  �&   �  
��� �!� ; 

2d - ����)���  ��  %��('�!�  ��  �� �!� .  
��$�!�#���!�  �!  ����!�  ��  �� �!�   �  ��� �!� , ��+�!�  �  

%� ����� , ��� ��  ����+�   �  ��   �$����� . 
 
5.2.1.2. � ����-"��   & ��)����  ��  �7&-&��  ���'  

��������  
	��"��&!  ��  !�������  %�$���#��   �  ��  %��()�  �'.�!�  

%�%�����  ��  �0���!�  $� ������!��  �� ���  %��  ������!��  
(�����#  )��$ : 

- �$�������  ��  �$���!��   &�'�)���  �  �0���!� ;  
- )��$  !�����.�  (�!��1�!�� , ��!  ���  ���!�����  
�0���! . 
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#  ������  ������  �'.�!�  %�%�����  %��  !�������  ��  
�0���!�  ��  %��()���  %� /���(��!� :  

e T nZ Z ZD = D + D    (5.9) 
�& �!� :  

TZD  - �(�����!�  %�%����� , �%�� �����  $� ��1���  ��  
�$�������#!�  %��  !�������!� ; 

nZD  -  %�%�����  $��� �  %���#��  ��   &�'�)���!�  ��  %��!��#��  ��  
��� �!�  %��  !�������!�  �  %��  �$�������#!� . 

#��  �
����  ������  ��  �$%��$��  !�����.�  (�!��1�!�� ,  
�&)��  ��!  ���  ���!�����  �0���! . �+�!�  !�������!�  ��  �$�&�,��  
�  !�����.�  (�!��1�!��  �'.�!�   %�%�����  � : 

T lot eZ Z ZD = -    (5.10) 
 ��!�  !(� : 

lotZ  -  &�'�)���!� , �$������  �  !�����.�!�  (�!��1�!�� ; 

eZ  - �$������!�  �  �0���!�   &�'�)��� . 

 �(�  �  �$������!�  �  �0���!�   &�'�)���  eZ  ���$�!  
%�%�����!�  $� %�!�%#��  ��  ��� �!�  (5.8) �  $� ��$%���!�������  ��  
$�(��  �&�  �� ��  ��� �  (5.1). 
 	���"�%��  !�������!�  ��  �0���!�  !�#'��   �  ��  �$�&�,��  
��  ��$��)��  0���$��!� : 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50 �  60 
��!��  [ ]11 . 
!  %��()���!�  �!�1���!�  ��  �'.�!�  %�%�����  $� 

��$��)��  �� ��  0���$��!�  ��  �$��� �  (��������  �!  �� �  
2

T e eZ a bZ cZD = + + ,   (5.11) 
�& �!�  a, b, c   ��  ���$���!��  ���/�"���!� , ���!�  ��  �%�� ��#!  
%� 4�4 . 

����"�#  $� %���$�����  �$������   &�'�)���  ����   �  ��  
�!)�!�  �!  +��/���  ��  !���  (��������  ���  )��$  �$)�������  %� 
/��� .(5.11). 

 
 5.2.2. �3��3&���  ��  7���&-&.����  �'���)���"  
 ��   �  '& �  ��%������  �����!��  �'��'�!��  ��  
0� �������!�  �$�������#  !�#'��   �  �  ��� ���  �  $�%������  
����!�  ��  �� �!�  %� �����  ��  ������!�  �   �  ��  �%�� ���  
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%�%�����  $� �!��������!�  �( . �$)���#��  ��  �   �1�!��!����!�  
��� ��  ���!������  ������!  ��  ��$%���!�������  ��  $�(��  ��+�!�  
���   ����  $�!��� . �#  �  ���'0� ���  $� �$)�������  ��  %�%�����!�  
��  �0���!�  $� ��$����  ��� (  ������  �  %����!��  ������!  ��  $�(�� . 
 �+�!�  e �%�� �����  �'.�!�  %�%�����  ��  �0���!�  ���  �  
�$�� ���  !������&)��!�  (��������  (5.10) ��  ����+���!  
 &�'�)���!� . ��  ��  %�%���#!  �  $��� �  ��$����!�  �  ����!�  ��  
�� �!�  %� �����  ��  �$�������#!�  �  ����%��&�0����!� , 
������.�  %��$ �$'����!�  �(��  ��   &�'�)���!�  %� /���(��!� : 

 ( )f oZ H fD = - +    (5.12) 

�& �!� : 
 oH  - ��!�!�  ��  �(��!�  ��  �� ������!�  ��!� ; 
 f – �!)�!  $� ����!�  ��  �� �!�  %� �� ������!�  ��!�  �  
�����!  ��  �$�������  ��   &�'�)���!�  Z. 
 	��  �$�&�,����!�  ��  0� ��+��/���  ������  ��  %��()���!  
���� ���!�  �   &�'�)���  ��  �%�� ����  ��  �!  !�)�� , �  ���!�  ��  
%��()���  ��/����"�#  $�  &��!�  ��   � ��  �� ���  �  �  %���.!�  ��  
�$�'�!�  ���  0���$��!���  ��  �$�'��$#��  ����/� . 2#��!�  
��/����"�#  $�  &�'�)���!�  !�#'��   �  '& �  �!������  �&�  
�%�� �����  �$0� ��  ����  ��  �� �!� , (������  �$'����  $� �(���� . 
����  ����   �  �!���  �  ���!�����!�  ��  �� ������  ��!� , %� ��#!�  
$� �����!�  ��  ������!�   �  ��  �!����!  ���)��  �$������  
 &�'�)��� , $�  �  ��  ����+���!  %������� -�!�����!�  ��$����  �  
��%���� �)��!�  ����'���#  �  ������!�  ���� . 
 ��  ��!���  �����+�!&�  ��  ���!���  �� ������  ��!� , ��!�  
%�� ����!����  �  ��%�����  %� ��'��  �+��  ��  '��+���!�  ����#  $� 
�$'��  ��  ��1 -%� 0� #.�!�  1 �#�!� . ��  !�#'��   �  �  $�%�$���  �!  
�&��� , �!  %����.�  %��)�!�  �� ,  ������!�  �  �&$�����  !�#'��   �  
'& �  $�.�!���  �!  %�#� ���!��!  �  �������#  %����  �� , �'��$(��.  
��  %��$ $����#  %���� . 
����  !���  ���+�  �  �����  ��!�!�   �  ��  
��� �  #���  �  �! ���) , $�  �  ����   �  '& �  %���$��  ��!�  
��/����"�#  $� ������!�  �  �����  �� � , ���!�  ��  �$��$�.�!�  �  
����!� , !���  �  ��  %���!�+�.�!�  %����!����  �& ��� . ������  
�#�!� , %�)!�  �!+����#.�  ��  !�$�  �$�������#   ���  �  �$!�)��!�  
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)��!  ��  $����� , �  %��'��$�!����  �������  �$������� , ��   �'��  
$�%�$���  �!  �&���!�  �  �#!&��  ����� . 

�� ������!�  ��!�  �  �$��'�!���  �!  ���&� ����  ��������  
�   &�����  260 �� , ��$+��/���  %��$ 20 ��  �  ���!���!��  
�� �(�!�1)���  )������  �  '#��  '�# , ���!�����  !��� , )�   �  ��  
%������!  ��1 -�����!�  �  ��1 -������!�  �� �  �   ��!�!&)��  ��$��� . 
	���!���!�  %���$��  ����������  %�����  �!  %��# &��  ��  180 �� , 
���!�  +����!���  ��������!�  %�!�%����!  ��  ��!�!� . 4��!�����  �  
�  ���&� ����  �������  '��!���  �  �������  �����  �  �  �������   �  
�����(�  �����  �!  ���!��!  �  �� ���  �&���� , �$%��$��1��  ��,�  �  
�����!� .  ��$'���  �� , !�$�  ��!�   ���)  ��  ����   �  '& �  
����)���  �&��&����� , ��  ���  %�� ��)�  ���  ����� , %� ��#!�  ��+�!  
 �  ��  �!)�!�!  %�������!�  #�����# .  

���  ���!���  �  %�������!�  $� %��������  ��  ������!�  �  
�����!�  �� �  ��!�!�  ��  %���&�$��  ����)����  �&�  !��1��  
�!�'���$�����  +�� �$�)����  !�)�� , �%�� �����  �  ���+� �����  
GPS-�$�������#  �  �$���!��  ���%��� ��  ����)��� . �  %���.!�  ��  
!�!����  �!��"�#  !# �  %��������  �&�0(  ��!�!� , ��!�  %� !�$�  ��)��  
��  �%�� ��#  �  (������!�  1 �(�� , �%�#��  ��#!�  ��  %���#!  �!)�!�!�  
$� �$��� ���  ��  ��� ��!�  �� ��  ���� . 	� 0� #.�  %�����!�!�   
�!  �&���  �  ��  �#�!�  ��  ��!�!� , ���!�  �  ��$+��/��!�  1 
%�$���#��!   �  ��  �!)�!�!  �!�1���!�  ��  ����!�  �  !�)���!  �!  
%��# &��  ��  2-3 �� ,  ���!�  ��%&���  $� ����#��  "���!� , $�������  
�  ��# . 	�  !�$�  ��)��  �  �$�� ���  �  ��� ��!�  ����  $� �����!�  ��  
%���!�# , %���$���  ��  /�+ . 5.12.   

��  +��/���!�  ��  ��������  %� �'�"����!�  ��  �����!�  �  
)�����  �!  ��)���!�  ��  �!)�!���!� , �  %� �� ���!�!�  - %���$���#!�  
��  ��!�!�  �  ��!�� . 	��!�����  ��  �  (������  $��"�  $� �&�!��!��!�  
/�$�  ��  �(��!� , ���.�  %�#��  ��&$��  �  %���� �)��!�  ����'���#  
��  ����!� . ��%���� �)��!� , ���!�  '�  �%�����!�  ��)� , ��  !�$�  
�!�%  ��  ��+�!   �  '& �!  �$�!�  %�� ��  �  ��������  ��  +��/���!� . 

���  ����)�!����  %����-)����  ��  �$�������#!�   ����!�  
��  %��0�&��#!  �  ��  �#�!�  ��  (�!����#��  %&���!�!�  ��  
%�� �� ���!�  0� ��+��/���  ������ . �&.��!����!�  �'��'�!��  ��  
�$�&�,��  �  �&�+���#  �  $�%�)��  �  %��+��  ��   ����!�  �!  
�$�������#!� .  ���'0� ���  �  /��!��"�# , ��#!�   �  �$��-)�  
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 &�'�)��� , #���  ��$��)���.�  ��  �!  �&�� ��!�  �!�1���!� , �  
%��)�����  ���� �!���  �����  �-�����  ��  �� ��!� , %����������  
��  %����.�  �� ���  �&����  ���  ������  ����!�� . �$��-)��!  ��  
�&.�  !���  �   &�'�)��� , )��!�  ���� ���!�  ��  ��  ��$�!�#��# , %�-
�����  �!  2 ��!�� , $�  �  ��  ��  %��!�(%��  �$��,��  �� ���  ��  
 &��!� . ����  ���  �$��-)����  ��  ���(���!�   ����  ��  $�%�$��!  
����  ��/����!����!�   &�'�)��� . ��  ����!���#!�  ��  ���  �!  
���-)����!�  ��  0� ����(�!�)��!�  ���!���   �  �$��$���!�  ��  
�� ��!�  ��  '��+�  ��  $�%�����  4191  &�'�)���  �  ���� ���!� , ��!�  
���+�  �!  !#0 ��  ��!�(%���  %� �����  ��  �������!�  �  ��  
%����0��! . �  ���1��#  ��  ��  ��  $�%�$���  824 ��/����!����  
 &�'�)��� , ��  ���!�  ��  �����#  �����"�#  $� ����'���#!�  ��  
��������!�  ����  �&�'��$��  �!)�!�!�  ��  �� ������!�   ��!� .  ���  
����)�!����!�  ����+�����  ��  �$�������#!� , !�  ��  �&�� ���  ��!�  
%� ��'��  !�)��  �  Autodesk Land Desktop 2004, �& �!�  �  
%��!����  �  "�/����#  �� ��  ��   &��!�  (/�+ . 5.14). 

 
 

 
*�+ . 5.14. 2�/���  �� ��  ��  ����!���#!�  ��  ���  �  4  1: 15000 
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!  �&$ � ���#  "�/���  �� ��  ��  ����!���#!�  �  ��%�����  
�����$  ��  �$������!�   &�'�)��� , $������  %��.  �  !#0��!�  
%��"��!��  �&�!��,����  (!�'� . 5.2 �  /�+ . 5.15). �  !�'�  (5.3) �  
/�+ . (5.16)  �  %���$���  ��$%�� ������!�  ��   &�'�)���!�  �  
'��$��!   �  '��+���!�  $��� .  

 
��'��"�  5.2 

�������   -&8  &� 
��)��&��"��  ��  '�-�)�   

No �1-3&������  )  
�����)�-�  

(����� ) 

  ���   �&!����  

1 0-10 232.6 13.9 
2 10-20 168.4 10.0 
3 20-30 168.3 10.0 
4 30-40 121.3 7.2 
5 40-50 101.6 6.1 
6 50-60 95.8 5.7 
7 60-70 98.4 5.9 
8 70-80 67.3 4.0 
9 80-90 54.2 3.2 
10 90-100 63.4 3.8 
11 100-110 85.7 5.1 
12 110-120 43.9 2.6 

��$%�� ������  ��   &�'�)���!�  �  $����!�!�  %��.�  
 

 
*�+ . 5.15. ��$%�� ������  ��   &�'�)���!�  �  $����!�!�  %��.�  (�  %) 
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���  �&$ �����!�  ��  "�/���  �� ��  $� �(,�!�  �  ��1���  ��  
���  �  $�  &��!�  ��  3���#  $���� , ��  %���!&%�  �&�  ��&�$����  ��  
 ��!�  �� ��� . ��  !�$�  "��  �  ��%������  �! ����  $��������  ��  
'��+���!�  ���"� , ��#!�   �  %���(��  $� ��&$��  ��� (   ��!�  
�� ��� . �&����!��#!  �� ��  �  %���$��  ��  /�+ . (5.17) �  (5.18) 
[ ]37 . ��  /�+ . (5.19) �  (5.20) ��  %�� �!�����  !�������#  �� ��  ��  

����!���#!�  ��  ��%�����!�  ��!���!�)����  '�$�  „ �(��  �����  I” 
�  �$+��  �&�  '�$�!�  �!  ������ . 

 
*�+ . 5.18. 3D �� ��  ��  ��1���  �  ����!���#!�  ��  ���  
 

 
*�+ . 5.21. ��$%�� ������  ��  '�$�%����!�  $���  $� %������   
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6. $�����	  �  ����������	�  �%���  �  
#��+���  *�����+  ��   �#��  �  ������  

����������  

6.2. ��&��'��������  ��3&��  ��  &���&)  ��)��/��1� . 
�38�  �� ����  

 ��  �����!�  ��  !��!�  ���%� �"��  �  ()��!��!�  ��  
+�� �$��!�  ��  ��!���  �����+�!&�  ����   �  ��  ���� , )�  �  
�$�&�,���  ���+��'��$��  %� 0����!��  +�� �$�)����  ��'�!� ,  
�$%��$����  �  ��$��)��  %� ��  �  !�)���!  !�0����  �  ��  %�� �'�  
$��)�!����  �%�!  %��  ��'�!�!�  �  ���!�����  ��� � , ��1!�  '�  ��+&�  
 �  '& �  %���$��  $� '& �.�  ()��!�#  ��  +�� �$��!�  �  
��!�� ��"�%�������!�  %����!� , $�������  ��!�  %���%��!���  �  
��!���!��� . 

��� �$�)����!�  ��'�!�  �  %��#���  (�����#  �$�����  �����  
�$���!��!�  ��  ���)��  �%���'���!� , �.�  ��   �%&���!����  
(����# , ���'0� ���  ���!�  $� �&0���#����  ����!�  �  $ ����!� , 
!���  �  $� %��()�����  ��  �(���!�  ��)��!����  %�� (�"�# , 
���-)���  �  � ��  ���   �(+  ��()��  %����!  �  ()��!��!�  ��  
+�� �$��!� . 	��� �  ���+�  %�-��$��)��!�  (�����#  ��  ����!  !��  
��  �! ��#  ���'���  ��������  ��  %�����!�!�!�  ��  ��'�!� , �  
������  ���)��  $�%�)��  �  +����!�  $� )���,��#  ����!  �  
'�$�%�����! , �  ���  !���  ��  ��� �  $� �$%&������!�  ��  ���+�!�  �  
��$���'��$��  %� 0����!��  $� �)� , %�� �� ���  �  %��+����!�  ��  
� ��  ���%� �"�# . ��!���  ������  �  ���)��  ��!� �)��  %��!������  
$�%�)��!  �!  '�$�%�����!!�  ��  ��'�!�!� , ��$�������  �  ���&�  
��%��!  �  !#.   

4���  '�  � ��  �!  ��1 -�����!�  �����!�  �$�'.�  �  
��
������
� . ��  '�  '���  ����  ��  �#��1 , ���-)��  �  !�����  
���%� �"�� , ���  !�1  �#��  �������!�  �  ��  �  ��!������  �&!��,��  
 �  ��  �%���#  �  !�( ���!�!� . ��1 -����#!��  %���� �!��#  �!  !�����  
��()��  �   �  �!���!  $��%��(��  ���  !����  ��������  (���� ���# . 
����!�  ()��!��  �  ��"�������  ��!���!�)����  ���%� �"�#  �  ����  
%� ��'�  ��  +��#��  ��!���"�# , ��  ���  %�� %��� �  +��#��!�  
��$��)��  �  0���!� , !���   ��  %�����  ���+�  �� ��� (���� [ ]28 . 
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��  �!���  �#�!�  � ��   ����
�
�  �  �	��   %��  (�����#!�  ��  
�����!�  $�!������  �'.��!�� . �$���"�#!�  �!  �'��������!�  ��� �  
�  ���$���� , �  %��  %�-��'����  0����!���  '�  ��+��   �  '& �  %��)��  
���!�  $� �$�&�,����  ��  ��'��#$���!�   �1���!� , !���  �  �&�'.�  $� 
��������!�  �'.(���� . �$���"�#!�  �  +��#��  �  %� �! ���)����! , 
�  %� %�� &���!�����! . ��$�  ��.�  ��  ���+�  �����  �!  )���,��  
+�� ��  !�)��  �  ��  '�  ��� ����   �  ��  %� "��#��!  �  �  ��1 -�����!�  
 �!�1�� .  

�&.��!���  ������!  �!  ��'�!�!�  �  %��#���!�  ,�����  �  
�� -
�$	�
�  �	������	� , ���'�������  �  ���+�  ��()��  �  �  
��%�1���  �!��'(!� . 	�$����#!�  %� ���  �  ��%���$&�  ��  
$� &���!���� , �  �  ��+�!   �  '& �!  )��!�  ����!��%��#��.� . 
������!����  �  '�������!�  �  ,�����  +���  ��%�1���  �&��&����# , 
'�$  ���!�  �  �� �%(�!���  ��%(�����!�  ��  ��1���  ��  '�$�!� . 

 
6.3. $��&����  ��  /�&��'��������  ��(�&���  ��  %% 

���  %���!�+���!�   �  ��$�!� , ��   )������!�  ��  
���%� �"�#!�  ��  %�� �!��  �	����
������  �  �����
��	�  ��  
$���
  �  (�����#!�  ��  %��#���!�  '�$� . ���  ��!�  '& �!  
��$%�� ����  $� �)�!�  $� ���)�� , +�� �$��!&!  ����   �  
��+���$���  �+��  �  %� +�!����  ��  ���!�(���!�!� ,  �  %������  $� 
����!(����  %���� �  ���  $�+('� ,  �  %������  �  �'.�  �����  
%��# &��  ��  �%�"����$�����!�  ��  ��'�!� . ��#'��   �  ��  %����  
��� ��!� :  
 - #&�/&�&)��  ��  -������  ��� ��&)��  $� ��'�!�  ��  
�!���!�  �  ���!�����!�  (�����#  ��  ��!���!��� . 	����  ��  %�� �  
 �  $�%�)��  ��!�����!�  �%�"����$�����  ��'�!� .  ��#'��   �  '& �!  
����"�  ���+�  ������!�  �!  ,�����#  �%��!&�  ��%�1���  !�0���� . 
�$'���!  ��  %� 0� #.�  ���  �  �'(���  ��  ����� , ��1!�  �$��$�  
�$�&�  ��1���  ��  ��$�!� . �  ���%������!�  ���$�  ��%�1���!�  
�� ���� , ��#!�  !�#'��   �  '& �  %��+� ���  !�)��  $� �%�� �����#  
)���� , ��!�  ��  �$���  %�� ��  ���%� , �  ��1!�  .�  '& �  �'��)��  
!�1 . 	� +�!�#!  ��  ��%�1���  ��!�� , ���!�&)��  �����!��  �!   
����� �����!�  ���%������ , %�����#��!  ��  ��$��)��!�  �&��!� , 
����'����� , ����� , )����  /����� , %����� . 2#��!�  ���%������  ��  
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+�� �$��!�  �  ���+����!��  %�-+��#��  �  !����  �  ���������  �  !�$� , 
�$%��$����  %��  ��������  (�����#  (/�+ .6.3); 
 - #&�/&�&)��  ��  � �!��-�'�������  �  -����  ��7���� . 
����  $�����  �!   ������!��!�  $� �)�  $� ��'�!�  ��   !����� , �  ���!�  
.�  ��  $�%�)��  +�� �$�)����!�  ��'�!� ; 
 - 	&&�����!�"  ��.�0  ��� ��� . 
'�&� �!  ��   �1�!��#!�  �  
 �(+�!�  )������  ��  ���%� �"�#!� , �&$������!�!�  $� %���.  �  
�& �1�!���  �!  !#0��  �!����  �  ���#!�  ��  ��  %�����  ��%����!� , 
/�+(���!�  �  �!����!���  �  ! .� . 	��  !���  !�#'��   �  ��  ���  
%�� �� , )�  �����  �$%&��#��  �#�����  ������!��  $� �)� , � ��  
�!������  ��� (  ���%�!�  �  ���1��  ������!���� . ��1 - �'��  �  
%�� �   �  $�%�)��  ������!�  +�� �$�)����   �1���!  (��$'���  �� , 
%��  !�����  �&$������! ),  �  ��  ��%���#!  �#�����  �%�!�  $� 
�&����!��  ��'�!�  �  ���%�"�����!�!� , $� �!��'�!����  ��  
�� ����&$��!� , ��  !��������+�#!� . �#  �  ���'���  �����  $� 
%���+�.�!�  ��%����!� , ���!�  ��  ��  +�� �$��!� , !&1 ��!�  %��  
(�����#!�  ��  �����  �#!&�  !�  !�( ��  '�0�  ��$'����  �����  �  �& �  
!�#'��   �  ��  �$�&�,�  (/�+ .6.1).  
 	� "��#����!�  ��  �� ����&$��!�  �  (+����#��!�  ��  
��$(����  ��+����   �  +�('�  +��,��  %��  ��'�!�!�  �  ���!�����  
(�����# , �   ���  ����   �  '& �  �  ���+�  �%����  [ ]6 . 

 - �1��&"���  ��  ����&�&-&/������  0�-&)�" .  � ��  �!  
��1 -�����!�  ������!�  �  "#��!�   �&����!��   �1���!  �  
��!������+�)��!�  �'�!������ . ��� �  ��  �  ���!����������!�  
%��+��$� , �%���  ��#!�  ��  %���(��  �!�#$&�  �!  �����  �  
�!����!����  �!�'�����! , $�  �  ����   �  '& �  �$%��$���  
�%!������  �!  ���)��  �  ��$�!� . 5��!�  ��  ����+�!  ���%������  �!  
� ��  ���   �(+�  %��  �$%&������!�  ��  �! ����  $� �)� , !&1 ��!�  
�����!�  ������!����  �# ��  ��  $� &���  �!�'����  �  %� 0� #.�  $� 
��'�!� . ��  �  ���!�  ��  �'.�!�  "��  ��  %��!�+�  ��$'���!���!��  �  
 ������!�  �  �&$�����  ���)��  ��  �%���#!  �&�  $� �)�!�  �� . 

���  %����������!�  %��$ ���)��!�  �$'�����  �!�%�  ��  
%� +�!����  ��  %���!&%��  �&�  ������!�  +�� �$�)����  ��'�!� . ��  
��!���  �����+�!&�  ��  �$�&�,����  ��$��)��  %� ���#   0����!��  
+�� �$�)����  ��'�!� , ��!�  ��#��  �!  !#0 ���  ���#  �%�"�/��� . 
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�')1�9���   /�&��'������  ��3&�� : 

-  �!�1���  ���!�+��/�����  ��  ������  ()��!&"�  
- GPS �$�������#  ��  ���������  +�������  %��/���  
- GPS �$�������#  $� +�����/������  �  '�������  

"���  
- �$��� ����  ��  ���!������  ��/���"�#  
- �$�������#  $� �%�� ��#��   �������!�  ��  �� ���  
- ���!�����  ��  �� ������  ��!�  
- 0� ��+��/���  ������  ��  ����!���#!�  ��  ���  
- ������"�#  $� !�&'�%����  

�' &-')���   �����0����� : 
- ��)��  !�� ���!  THEO 010 B 
- ��0���!&�  Dahlta 010 
- �����������  %���!����  AEM 1200 
- 0� ��+��/���  ���%����  GPSMAP 521s 
- GPS Garmin Vista HCx 
- ��!����  �!��"�#  NIKON 

 
6.3.1. $��&�������  �'���)���"   ��  ����&/��,�����  
��  &������  &� -��  ���-��   ���.�  
	��$  $���!�  ��  1998/99 %� �����  ��  �� ��!�  �&�+�����  

��!���!�)����  ���%� �"�#  �  �  �&�+�����!�  %��#���  '�$�  „ �� . 
�����!  
0�� ��� ” ��   ���  ��)���  ��  +�� �$�)����  %���&�!��� . 
��  �  %��!�����  �!  ��� . ��������  ������� ���  �  �! .� .�  ����!&�  
����!���  �   �!�1���  ���!�����  ��  �!���!�  �!  ��  �  ��#+  ������  
()��!&"�  �  ��1���  ��  ���  �  �  !��  '��$��  ������  – 	���  4(��� , 
	���  ��%��  �  ����  4��� �� . �$�&�,���  �  ���!�����  �  4  1 : 
2000 %� �����)����!�  �%���'�  ��  %��#���!�  ������  �  !�� ���!  �  
 ����������  %���!���� . �����!�  ��  �����  700  ��  �!���!�  
()��!&"� , �  ��%� 0� #.�!�  �����  �  ������!�  %�������  ��  
%�$���#��!   �  ��  ��%���#!  %���)�  �$�������# . ���  !���  ��  
�$+�!����  !�%�+��/���  %������  �  ��.�'  1:2 000 $� �����  �!  
)�!���!�  ()��!&��  [ ]17 .  

��!�+��/�����!�  ��  �!���!�  �!  ��#+  �  ��  ������  %�����  
!��  �  �!  ��1 -�������!�  +�� �$�)����   �1���!� . ���%&!  ��  
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%�� �����   �  �#�!�!�  ��  ������!�  %� %������!�  $�  �������  %� 
�� ��"�  (/�+ . 6.1) �  ��  ��$%�� ��#!  $� �)�!�  ��  ����� . 	&���  ��  
�$'���!  !�)��!�  $� ��'�!��!�  +�� �$�)����  ������ , �  ���!�  
()��!��!  ���)�� , $�  �  ��  (�!�����  �� �(��������  �� ����!!�   
��� (  !�)��!�  �  ����)�!����!�  ��  ���!�%�������� . 
�!�'���$���!  ��  %� %� 0� #.  $� �&�!��!��#  !����  ��)�� , �  !���  
�  )��$  %���#$����  �  �������  ����� , +�� �$�)����  %�����  �  
"�%��!���  ���  ��!����  !�&'�)��  �  ��$ ��'���!�  %��&�0���!� . 
���  !���  ����   �  $�%�)��  ����!�  ������ , ��!�  !�0����+�#!�  
%�� %���+�  %��   ����  +�� �$��!�  � ���#!   �  '& �  �%���!�� , �  
 �(+�#!   �  '& �  �  �!����!�� . �(�  %��'���  ��  #�#��  !��� , )�  
%��#��+�  $�  �  ��  �!�+��   �  �!���!  ������  %����  !�#'��   �  ��  
%������  %��$ )��!  �!  �� ���� , �  !���  �$�����   �������  �  
���&$��  %�  ����  [ ]26 . ��+���  �   ����!�  !�#'��   �  �&��#!  $�� ��  

�  %��$��!�   ���!�  '�$�%�����!!�  +� ����+� . ��  ���+�  !�����  
()��!&"�  ��)�  �  ��%&���  %� 0� #.�  �$%��$����!�  ��  
'�$��/���!����  !�0����+�# , ���!�  '�  �%��!���  ���+����!�� , 
���!�  '�$"����!�   �'��  ����� , !���  �  ���+�  ����+�# , 
�$��$0� ����  �!  0���!�  $� %����������  %��$ %��%#!�!���!� .  

	��  ��'�!�  �  ��/���!����  �����  �'�)� , ���  ���+�  
�%�"�/�)��   �!�1�� , ���!�  !�#'��   �  ��  ���!  %�� �� . 

%���!��&!  ��  ���!�(���!�  �  %���( ��   �  �!��  ���+�  �����  
��%� ����� , $�.�!�  %�� �������!�  ��  /�+(���!�!�  �  '���� , 
���!�   ���� �   �  %���0��� ���  �  �#�����  �!�%�� . ��'�!�!�  �  
 �'���!�  �&����"�  �  ���&$�����  �  ��  ����+�  �$%��$����  ��  
�!���  %�-!&�&�  )�/! , ���  �  �!�#$���  %�&�!� , ���!�  %��  ���!��!�  
�&�  �!( ���#  ��!��  �� �   �  �.�  %���)�   �����/��! . 4��+�  
�����  �����!  �  �!)�!���!�  �  ��(�#��  ��  ���!�(���!� . ���)��  
%� �����  ��  ��'�!�  ��  �!���!�  ��  $� &���!����  �  +��!)����  
�)���  �  �����  (�!�������!��  /��!��  $��� �  ��$�� ���#  
���+����!��  !��  �$����  ���1 . ����+�  ��  %��  �!)�!   �  ��  ����#!  
�)���!� , �  %����  %��  �  ��  ���+�! . ��!���!&!   ��  ����%�!����!�  
'���!�  ���&�  �  !&���#  ��(�#�  ��  ��������%�   ���� �   �  '&�$�  
(����  �  �$��������! .  �(�  ��,����!�  �  �$%��$����  ��  !�!����  
�!��"��  �  LCD  ��%��1 . ��#'��   �  ��  ���  %�� ��  �'�)� , )�  ���  
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�  +��!)����  �)���  �  %��#��$�����  �!&��� , �  !���  �� �   �  
�$)�$����  ��  "�/��!�  $� �%���!���  %�  �%�� ����  &+&�.   

��#'��   �  ��  �%����� , )�  �%���!���!�  ��  ���!�(���!�!�  
!�#'��   �  +�  %�$����!   �  �&�&�,���!�� , $�  �  ��  %��!�  ���!�  
�����!�  $�  ��'�!� , !���  �   �  '& �!  �$%��$����  �%���!����  
%�� ���!��!�  ��   � ���   !�0���� . ��#��   �%&���!����  '�����  ��  
�$�������#!�  %��� �  ��#���!�  ��  �%�������!�  �� �  ���  ��'�  ��  
�  � ��  ���+�  ��%��#!��  %��'���  $� +�� �$�)����!�   �%���!(��  – 
�$!�.�����!�  ��  '�!����!� . �  (�����#!�  ��  �!��"�!����  
!��%���!(��  �  �����  �#!&�  '�!����!�  ��  ���+�  (#$���  ������!  
�!  "#���!��!�  ��+���$�"�# . �� �%(�!���  �  $��� �  ��%� +�!����  
'�!����   �  ��  %�����#  !����%��!�����!�  ��  0���  �  !�0����  ��  
������!��  �!  ��$�!�  �  �� ��!�  %� 0� #.�  $� ��'�!�   �� .   

��1 -+��#��  ��������  ��  �$�����  �!  /�+(���!�  �  
%��$��!� , ��+�!�  ��  �'0�� �!  �!�&���  ������  %����� . ��   �  
'& �  %���&$ � ��  �'��!����  ����/�  ��  ����+�   �  ��  �$'���!  
!�)��  �&�  ���)��  0����!����  ���!�  ��  !����� , �  ���+�  )��!�  !�  
���  ��  �� ��!&%�� , ���   ��!&%&!   �  !#0 �  ��&�$��  �  +�����  
������� . �(�  !�#'��   �  %����)�  ���!�  ��%�1���!�  %� +�!����  ��  
+�� �$��!� , !���  �  %��0�)����!�  �(  (�������!  $� ��'�!�  �  
���!�����  (�����#  (/�+ . 6.2).  ��  '���   �  ��  $�'���# , )�  !���  ��  
��  �$�������  ��()�� , �  )��!�  ���.���  %���!���  – $��������  ��  
�!�&���  ������  ��'�� , �!����  �  �(����� . ������  $�!���  
��+���$�"�#!�  ��  ��'�!�  !�#'��   �  '& �  �!��'�!���  
%�� ����!����   �  %���� ��#  %�� %���+���   �!�1� .  
 

6.3.6.  2���&/��,���  ������  ��  ����  &� ��)��&��"��  
��  4.��"  '�-�)  
 ��$�  ���'���  �%�"����$�����  +�� �$�)����   �1���!  ��  
�$�&�,��  $� %&���  %&! �  !�$�  ��1��  %��$ ��$���  2009/10 +� ��� .  
���'0� ����!!�  �!  ��1��!�  �$�&�,����  ��  ����+�  �!  ��%��!�  ��  
%� ��'��  ��/����"�#  $� 0����!���  ��   &��!�  �   &�'�)���!�  �  
����!���#!�  ��  �&�+�����!�  %��#���  '�$� . ����)��!�  ��  ���!�  ��  
$�����  �  ���+�    ��'��  ��.�'  (1:25 000) �  �! ����  �$������  
 &�'�)���  ��  ���$��!  �� ��!�!&)��  $� �(� �!�  ��   �1�!��.�!�  
���%� �"�� , ���!�   ���� �   �  ��,����!�   �  ��  ��%����  
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0� ��+��/���  ������  �  �&�!��!��   �  ��  %��!���  "�/���  �� �� , 
��1!�   �  '& �   ��!�!&)��  ��/����!����  $� ��$��)��  ��()��  �  
%���!�)����  "���  ��  ()��!��"�!�  �  ��$��)��!�  ��()��  
%��+���� . 
 �$�&�,����!�  ��  0� ��+��/���  ������  �&�'.�  ��!�  
���������   �1���!  �   ��!�  ������  �  �%���� , !&1 ��!�  �$"#��  ��  
�$�&�,��  �  �����1�!����  ��� � , �  %��  %��#���  (�����#  ����   �  
��  %��)����  �&�  ���!�����!�  ��)�����# . �(�  �%�� �����  
�������!� , ��$�������  �����  ��  %�� �� ��� , ��  ���+�  �  
�$��-)�!����  ������ . ��!�  '�  �%�����!�  �  %�� 0� ��!�  +���� , 
!��%���!(��!�  ��  ������!�  �� �  �# ��  �� ��,���  0º, ���!�  
�$��)��� , )�  %��  ����!(����  %�%� ���  �  ��# , �  ����)��!�  
���%������ , �  ��#!�  ��  %���#!  �$�������#!� , )���,��!�  !#��  .�  
����   �  �$ &���  ��  %���)�  �!   ���!���  ���(!� , ���  ���!�  
%��()���!�  %���0��� ���  '�   �����   �  ��&�! .  
 �  !(� , %� �'��  ��  ��'�!�!�  ��  �(,�!�  ���%�����!�  ���  
��,���.�  ���# . ��1 -+��#��!�  �%�����!  ��  ����  �  �$%��$����!�  
��  +(����  �� ��  $� �$�&�,����  ��  ������!� . ��%&���  #���  �  
�����  %�� �!���#��  �'����#��!�  ��  � ��  �',����  ����!���#  �!  
�#�����  ��� ��!��  ������!��  �  �����  +(����  �� ��  ��� (  
�����  �  +�����  �� ���  �&���� . ������  �$�������#  %���"�%��  ��  
�$�&�,��!  �&�  �%�"����$�����  %����!����  �& ��� , ��  �  
(�����#!�  ��  3���#  $����  � ���!����#!  �� ��  !����%��! , 
 ��!�+�.   �  '��+�  ��  +(����!�  �� ��  !�% „�� ��� ” (/�+ . 6.6). 
 	� +�!����!�  $� �$�&�,����  ��  0� ��+��/���  ������  �  
%��#���  (�����#  !�#'��   �  ���-)��  �#�����  ����$�����  
��&�$���  �!�%� : 

- & ����-"��    -&8��  ��  '�������� , �  %����!�����  ��  
%� 0� #.�  �����!�����  %�������  �  ���!�����  +������ , 
�  ���"�������  (�����# ; 

-  & ����-"��  )���  ��  � ����0����  �  %�����!��!�  $� 
������!��!�  0� ��+��/���  ������ , �%���  $�������!�  
�$�������#  $� !�)���! ; 

- �'3&�  ��  )1'�&.�&  ��( -0�&3��   -�)���-��  �1� , ��  
��1!�   �  '& �  ���!�����  0� ����(�!�)��!�  �%���!(��  
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!��� , )�  �&$������!!�  $� �$%� ���  �  ������   �  '& �  
��� ���   �  �����(� ; 

- ���7�&��'�!�"  ��  ��� � , %�� �� ��   �  ��'�!�  �  
�����)��#  �& ,  �  ��1 - ��'��!�   �!�1�� , �  %� )��!�����  
��  (����#!�  $� ��'�!�  �&�  �� �  �  %�� �'�!�  ������  
$����# , (����#  �  ����"� ; 

- � �')���  ��  3�'�&� �&�����  ���!� -���  %� �����  ��  
����!�  �$�������  �  ������ , �  %&���  %� )������  ��  
��%�!���  ��  %����!����#  �& ; 

- � �')���  ��  )�����  �����  '�  3�'& ���&�� , ��&�$���  �&�  
�%���!����!�  ��� �!��  �  ��� �!��!�  $� �� ����&$�� ; 

- �������-�&  �&$�����  %�� &�����  �&�  %�� ����!����  
%����!�����!�   %�������  +������ , �  "��  %��()�����  ��  
������  %�� �!���  $� ����/�  ��   &��!� . 

 
 

�	�4�����  
 
�)��!��!�  ��  +�� �$��!�  �  �&�+�����!�  ��!���!�)����  

���%� �"��  �� �  ��)���!�  ��  %�� �  %���)�  �!   ���!  +� ��� , 
��!�  $� !���  �����  ��  �$�&�,���  �� �"�  �����  +�� �$�)����  
 �1���!�  �  �$��� ����# , ��$�������  �!  %�-���'�!�  �'��( ����  �  
���������  �   �(+�  ��()��  %��+���� . �&��������!�  !�0����+��  
%�$���#��!  ���  %���)�   �  ��  (�&�&�,���!��  %��()�����!�  ��  
��)��!����  ��/����"�#  $� %��"���  �  #�����# , %��!�)�.�  ��  
!���!���#!�  ��  ����#  ���!����! , ���!�  ��  �!  ���'���  ������!  �  
+��'����  ��.�' . 	��'���&!  �  ��������
�  ��
������  ����   �  
'& �  �$()����  ��1 -(�%�,��  �  !�$�  (�����# , ��!�  ��  %����� #��!  
�&�  �����!�  ��$��!��!�  ��  %��"���!�  ��  !�%���  �  ��(�(��"�#  ��  
�� ���!� , �  !(�  +�� �$�#!�   ���  �$��-)�!����  "����  �  �� �� ��  
��/����"�# . �$%��$����!�  ��  ��1 -����!�  +�� �$�)����  
!�0����+��  .�  %�$����   �  '& �!  �'0����!�  ���  %�-+�����  
!���!����  $� �$��� ����  �  �����$  $� ���+�  ���!��  ����� . 
�&$ �����!�  ��  '�$�   ����  .�  %�$����  �.�  %���)�  
���0����$�����!�  ��   �1���!!�  ��  ��$��)��  �%�"�����!�  �  ��1 -
,����  ��()��  �'0��! . 	���� �)��!�  +�� �$�)����  �$�������#  
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'�0�   ���  �(���!�  ����)��!����  ��/����"�#  $� ���!&%��.�!�  
%������ , �  ���!�  �&�+�����!�  ��()��  %��+����   �  �����  ���#   #�  
�  ���!����!�  �$��� ����#  ��  ��!���!� � . 

	���� �)��!�  $��������#  ��  ������!�  ��$���!�#  .�  
 � �!  ��/����"�# , �!  � ��  �!����  $� ���!&%��.�!�  %������  �  
����/� , �  $� �
��������
�  ��  �������
� , �!   �(+� . 

��� ��.�!�  0� ��+��/���  �$�������#  '�0�   ���  ���+�  
"����  ��/����"�#  $� %���)����!�  ��  ����!�  ��  ���!����#  
����� , ��!�  ��� �!���  ��  !�%���!�  ��  �� ���!�  %�������  �!  
+��'����!�  %������  ��  �����!� . ��  �  ���������  �  �)��!�����!�  
��  ���������  ������������  ��
���  �  3���#  ����� , ���1��  
%�� ��  %���,���!�  %���.�����!  ��  �� ���#  ���!����! , ���!�  
�!  ���  %���)�  ��()��  ���%� �"�� , !���  �  �!  �������.�#  '��1  
!(���!�)����  ����'� .  

2#��!�  +�� �$�)����   �1���! , ��#!�  .�  %�� &���   �  ��  
��$����  �  �&�+�����!�  ��!���!�)����  '�$�  !�#'��   �  '& �  
��+���$�����  �  (%����#����  %� ��1 -�%!������#  ��)�� , 
'�$�%���� , �  ��$(���  �����!�"��  �  �   �'��  %� +�!����  $� "��!�  
�%�"�����!� . ������  �&�  !�$�  "���  �  ����)���  �  %�� �!�����!�   
��
���	�  ��  ����������	�  ����
�  �  %��#���  (�����# , 
�&$ � ���  �  ���!���!�$�����  ��  '�$�!�  ��  ��)��#  �%�!  %��  
�$�&�,���!�   ���+�  ��$��)��   �1���!�  ��  ��!���  �����+�!&� . 
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�*���  �  �*��� -#����6��  #������  
 

1. �����$�����  �  ���!���!�$�����  �  ��/����"�#!� , ��#!�  
)���)��!��!�  �  %��!�+����  %��  �$��� ���� , �$()�����  �  
(���#����  ��  ��!���!� �  �  �#�!�!�  ��  +�� �$�#!� . 
2. �$�&�,��  �  �����$  ��  �$��� ����#!�  ��  '&�+�����!�  
()���  ��  � -�  �����+�!&�  �  ��  ���#!�  �  �#�!�!�  ��  
+�� �$�#!�  �  %���� ���!�  ��()��  ���%� �"�� . 
�����$�����  �  ���!���!�$�����  ��  �� �"�  +�� �$�)����  
 �1���!� , �$�&�,���  $� %&���  %&! ��  ��!���  �����+�!&� , 
��!���!��� . 	���$��!  ��  �$��� ����#!� , �$%��$����!�  
!�0����  �  !�0����+�# , ���!�  �   %��()���!�  ��$(�!�!�  �  
��)��!�  ()��!��  ��   ��!����!� . 
3. ��%�����  �  %&�����)����  �%�!  $� �$��� ����  
���#���!�  ��  ���!������!�  ��/���"�#  $� ��1���  ��  
��!���  �����+�!&� , ��!���!��� . 
4. �$%&�����  �  %&���!�  0� ��+��/���  ������  ��  )��!  �!  
����!���#!�  ��   3���#  $����  ��  ��!���  �����+�!&�  �  ��  
�&$ � ���  "�/����  �� ���  ��  ����!���#!� , ��  )��!  �!  
�(,�!�  �  �&����!��  "�/����  �� ��� .  
5. �&$ ������  ��  �$��'�!���#  "�/���  �� ��  ��   &��!�  
%��  ���  ��  %�� ��+�  ��1��  ��  '�$�%����   �������  �  
��!����  �!�#���  ��  ����'� , ���!�  �  %�-#���  %� 0�  $� 
�� ��!�  %��   �'��������  ��  �&�+�����#  '�#+ . 
6. 	�� ��+�  ��  ��!� ���  $� �$�&�,����  ��  '& �.�  
+�� �$�)����   �1���!� , ���!�  $� ��!���!��� , !���  �  
�&�'.�  $� %��#���  ��1��� , ��  '�$�!�  ��  ��)��#  �%�!  ��  
 ��!����!�  �  ��   �(+�  %��#���"� .  
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