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*+� &����'��+ &��0*�+, -���*+�� � 733�-+����*+, '�*�+�-*�4���-

�0) ����+. 
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1.  �+��6��-�, 	.�. ��*��� +�-*�4��: .������ &�*���� �'� *+.-
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2.  
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5.  Laser Measurement [/'�-+����01 ��*.�*] / Laser Tech. – ��-

��2 ��*+.&�: http://www.lasertech.com/. – "�+� ��*+.&�: 01.04.2019. 

6.  Masser Precision [/'�-+����01 ��*.�*] / Masser OY Finland. – 

����2 ��*+.&�: http://www.masser.fi/. – "�+� ��*+.&�: 07.04.2019.  

�"� 630*624.3 

�+.�. ".�. �.�����

��.�. �.-.�**�*+. �.�. ��4��
(-�3���� '�*�.*+��1*+��, 
!��) 

���)
* �)
�
 ,��������������+ ��������-  

�� ,�
���� ������-	 ����.���
+  

�� ,�
�����)	� «/-	����
+ )��	�*» 

��&��* ��.����� &��*+���*+�����1 *+�.-+.�0 � �� �'����� ��

+�-*�4����0� &�-���+�'� �����*+��� ��**2�+����'*� ���'���02� ��-

+���2�. �.6�*+�.�+ 2����*+�� &��)���� - ��5���8 �����1 ������. 

	*������ +�.���*+, &�� ��.����� &��*+���*+�����1 *+�.-+.�0

��*������1, ��-'8���+*� � �� *+�.-+.���������*+� � *�',��1 ����-

�������*+�. /+� &���'�2� ��5��+*� * &�2�6,8 �2�+�4�����(� �

���'�+���*-�(� 2���'��������, &�-��0��86�) �����-������� ����-

�������(� &��*+���*+�����(� ��*&����'����, -�+���� ��;�*���+*�

��.*+�1����1 ����2�-�1 &��*+���*+�����1 *+�.-+.�0 � &��4�**�2�

)��+���*-�1 *�2���(�����4��. 

"'� ���'��� '�*�+�-*�4����0) &�-���+�'�1 �����*+��� � ��+�-

2�+���*-�2 ����2�, &���-+�������� � -��+��'� &������20) '�*�)�-

��1*+����0) 2���&���+�1, � +�-�� �4��-� �'����� &��*+���*+�����1

*+�.-+.�0 �����*+��� �� +�-*�4����0� &�-���+�'� �0'� &����+� �*-

&�',����+, Quantum GIS (QGIS). 
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� 4�',8 *���� 7-*&���2��+�',��(� 2�++����'� � !�$� «
0)��-

*-�1 '�*)��» �0'� ��'����� 6 &����0) &'�6���1, �� ����1 �� -�+�-

�0) �0'� &�������� -��+�������� 2�*+�&�'������ �*�) �����,�� �

�) (������+�',�0) &���-4�1 -��� � ���+0 -���0 . -����(� 5 ������

(*�*+�� 10�; &'�6��, 0,2 (�; �����*+ 50 '�+; ����+�+ 1; &�'��+� 0,9; 

+�& '�*� 25�*+01). "���0� &�'��0) ��0*-���1 �0'� ��(�.���0 �

!�� �'� ��',��15�1 ������+-�. 

� �*&�',�������2 QGIS �0'� ��2����0 � ��**��+��0 &�-���+�-

'� &��*+���*+�����1 *+�.-+.�0 �����*+�� �� �**'��.�2�1 &�����1

&'�6���. "'� ���'��� &�'.����0) ���.',+�+�� �*� ����0� �0'� �0-

(�.���0 �� !��. ��'.����01 3�1' �'8���+ � *��� ��3��2�4�8 �

-����2 ������: ��2�� ������ �� &�����1 &'�6���, *�����1 ���2�+�

*+��'�, �0*�+� *+��'�, ��;�2 *+��'�, &'�6��, (������+�',��1 &���--

4�� -���0, -'�** -��-.���4�� ������, ��2��� � +�-*�4����0� )���--

+���*+�-� �����,�� -��-.���+��, &�-���+�'� &��*+���*+�����1 *+�.--

+.�0 (�0*�+� ����'� -���0, &'�6��, ��*+�, &'�6��, &���*������

&'�6���1 ��*+�, &��4��+ &���*������ &'�6���1 ��*+�, *������ ��*-

*+����� �� *�����) �����,��) � ����-*0 -��-.���4�� [1]. 	&�*�+�',-

�0� *+�+�*+�-� &��*+���*+����0) &�-���+�'�1 &���*+��'��0 �

+��'�4� 1. 

��95�#� 1 – �4�����56�8� �������� � 4"���"����&���8� 4� �;���5�<

��-���+�',
��'���*+��

���'8����1

����-

���

��--

*�2.2

�+�����+���

�+-'������

�0*�+� ����'� -���0, 2 205 17,97 19,50 1,57 

�'�6��, ��*+�, 2
2
 205 12,42 34,19 7,08 

�'�6��, &���*������ &'�6�-

��1 ��*+�, 2
2 205 19,04 84,26 17,85 

���4��+ &���*������ &'�6���1

��*+�, % 
204 141,60 460,70 91,78 

������� ��**+����� �� *�*��-

��) �����,��, 2
205 1,15 3,93 0,71 

�� +��'�40 1 �����, �+� �0*�+� ����'� -���0 �2��+ *������

�������� 17,97 2�+���, *+�����+��� �+-'������ 1,57. ������� ��*-

*+����� �� *�*����) �����,�� �2��+ �������� 1,15 2�+���, � *+�����+-

��� �+-'������ 0,71(*�201 2���2�',�� �� ���,��.�201 &�-���+�',). 

� &�-���+�'� &��4��+ &���*������ &'�6���1 ��*+� *�2�� ��',5��

�������� *+�����+��(� �+-'������ (91,78), 7+� �����+, �+� ����01 &�-

-���+�', ����, ��2�����. 

"'� �&����'���� �����'�� +�*�0) *����1 2���. &�-���+�'�2� *

&�2�6,8 &��(��220 Statistica 10.0 �0'� ��**��+��� -����'�4������

2�+��4� +�-*�4����0) � &��*+���*+����0) &�-���+�'�1 (+��'�4� 2).  
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���'����.� +��'�4. 2 2���� *-���+,, �+� �0*�+� ����*�+ �+

���2�+�� � &'�6��� ��*+�, -�733�4���+ -����'�4�� ����� 0,770 �

0,611 *��+��+*+�����; ���2�+� ����*�+ �+ &'�6��� ��*+�, -�733�4�-

��+ -����'�4�� ����� 0,574; &'�6��, ��*+� ����*�+ �+ &'�6��� &���-

*������ &'�6���1 ��*+� � *�����(� ��**+����� �� *�*����(� ������, 

-�733�4���+ -����'�4�� ����� 0,823 � 0,659 *��+��+*+�����; &���*�-

����� &'�6���1 ��*+� ����*�+ �+ *�����(� ��**+����� �� *�����(� ��-

����, -�733�4���+ -����'�4�� ����� 0,659; �����',�01 *�����&����-

����*-�1 &����*+ �� 10 '�+ ����*�+ �+ �0*�+0, ���2�+�� � &'�6���

��*+�, -�733�4���+ -����'�4�� ����� 0,466, 0,447 � 0,323 *��+��+*+-

�����. 

"'� �**'�������� -��-.���+�0) �+��5���1 2���. �����,�2� �

*���1 ����+� 20 �*&�',����'�'� -'�**�3�-�4�� �����,��, �������-

+����� � *���1 -������+*-�1 ��**��+�4�� ��4���2 �.�. �*���0���*,

�� ����+�) ��1*�, �*�',4���, "0'�*�, ��'�����. "����� -'�**�3�-�-

4�� .��+���+ &��*+���*+����.8 *+�.-+.�. �����*+�� � �+�����+ -��-

-.���+�0� �+��5���� 2���. �����,�2� [2]. 

��95�#� 2 – ��""�5�#������ '��"�#� �� ��#����8�
� 4"���"����&���8� 4� �;���5�<

��-���+�',
�0-

*�+�

"��-

2�+�

�'�-

6��,

��*+�

�'�6��,

&���*���-

��� &'�-

6���1

��*+�

�������

��**+��-

��� ��

*�����)

�����,��

�����',-

�01 *���-

��&����-

����*-�1

&����*+ ��

10 '�+

�0*�+� 1,000 0,770 0,611 0,464 0,264 0,466 

"��2�+� 0,770 1,000 0,574 0,423 0,188 0,447 

�0*�+� ����'�

-���0
0,595 0,326 0,137 0,130 0,044 0,272 

�'�6��, ��*+� 0,611 0,574 1,000 0,823 0,692 0,323 

�'�** -��-.���-

4��

–

0,587 

–

0,579 

–

0,607 
–0,286 –0,376 –0,263 

�'�6��, &���*�-

����� &'�6���1

��*+�

0,464 0,423 0,823 1,000 0,659 0,275 

������� ��**+��-

��� �� *�����)

�����,��

0,264 0,188 0,692 0,659 1,000 0,080 

�����',�01

*�����&������-

��*-�1 &����*+ ��

10 '�+

0,466 0,447 0,323 0,275 0,080 1,000 
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�� �*������� �����1 -'�**�3�-�4�� �*� �����,� �� &�����1

&'�6��� �0'� �����'��0 �� +�� -'�**� -��-.���4�� �����,�� (��2�-

���.86��, *������, .(��+���0�). ��&�'.����02 ���.',+�+�� �0'�

*2���'������� 3 ������+� &��������� � �**'��.�2�2 �����*+�� &��-

)����1 �.�-�. � �*)����2 �����*+�� &�'��+� *�*+��'�'� – 0,88, *���-

��� �0*�+� – 20,2 2, *�����1 ���2�+� – 19,1 *2, *.22� &'�6���1  

*������ – 30,3 2
2
/(�. 

��� &����2 ������+� � �.�-. �+����'�*, +�',-� .(��+���0� ��-

���,�. ��*'� &���������1 �.�-� &�'��+� *�*+���'� – 0,73, *������

�0*�+� – 20,5 2, *�����1 ���2�+� – 20,2 *2, *.22� &'�6���1 *���-

��� – 25,1 2
2
/(�. 

�� �+���2 ������+� � �.�-. �+����'�*, .(��+���0� � *������

�����,�. ��*'� &���������1 �.�-� &� �+���2. ������+. &�'��+� *�-

*+���'� – 0,74, *������ �0*�+� – 20,4 2, *�����1 ���2�+� – 19,9 *2, 

*.22� &'�6���1 *������ – 25,2 2
2
/(�. 

� +��+,�2 ������+� � �.�-. �+����'�*, .(��+���0�, *������ �

��2����.86�� �����,�. ��*'� &���������1 �.�-� &� +��+,�2. ����-

��+. &�'��+� *�*+���'� – 0,70, *������ �0*�+� – 20,2 2, *�����1 ���-

2�+� – 19,3 *2, *.22� &'�6���1 *������ – 24,0 2
2
/(�. ��'��+� �*+��-

5�1*� ��*+� �����*+�� �� �&.*-�'�*, ���� 0,7. ������'�������� +�--

*�4����.8 � &��*+���*+����.8 )���-+���*+�-. �*+��5�1*� ��*+�

�����*+�� �0' *2���'������ ��*+ ��*������� �� �����*+� �.�-�

('����(� &�',������� (81 (��). ��*'� �.�-� &� &����2. ������+. +�--

*�4����0� &�-���+�'� �*+��5�(�*� �����*+�� - �����*+. ('����(�

&�',������� �2�8+ *'��.86�� &�-���+�'�: *.22� &'�6���1 *���-

��� – 41,4 2
2
/(�, *�����1 ���2�+� – 25,9 *2. 

��*'� �.�-� &� �+���2. ������+. +�-*�4����0� &�-���+�'� �*-

+��5�(�*� �����*+�� - �����*+. ('����(� &�',������� �2�8+ *'�-

�.86�� &�-���+�'�: *.22� &'�6���1 *������ – 41,6 2
2
/(�, *�����1

���2�+� – 25,5 *2. 

��*'� �.�-� &� +��+,�2. ������+. +�-*�4����0� &�-���+�'� �*-

+��5�(�*� �����*+�� - �����*+. ('����(� &�',������� �2�8+ *'�-

�.86�� &�-���+�'�: *.22� &'�6���1 *������ – 39,8 2
2
/(�, *�����1

���2�+� – 28,4 *2. 

�� �*������� &��������0) ���.',+�+�� 2���� *��'�+, �0��� �

+�2, �+� &�� �0���-� .(��+���0) �����,�� *�����1 ���2�+� �*+��-

'��2�1 ��*+� .��'������+*� �+��*�+�',�� �*)����(� �����*+��. ���

-�2�����������2 ������+� *�����1 ���2�+� .2��,5�'*�. ��*'� 2�-

��'�������� &����*+� �����*+�� �� �*������� &��*+���*+�����1

*+�.-+.�0 �*+��'��2�1 ��*+� *.22� &'�6���1 *�����1 &�� +��) ��-

����+�) �.��- &��2���� �����-����, � *�����1 ���2�+� � +��+,�2 ��-
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����+� �� 2,9 *2 ��',5� ��2 &�� �+���2 � �� 2,5 *2 �+ &����(� ����-

��+�. 	�6�� +�-*���� *+��2�*+, &� &����2. *&�*��. �.�-� *�*+���'�

5 619,75 �.�., �� ��� *+��2�*+, -�.&��1 �����*��0 *�*+��'��+

1 929,5 �.�. �� �+���2. *&�*��. �.�-� *�*+���'� 5 607,65 �.�., �� ���

*+��2�*+, -�.&��1 �����*��0 *�*+��'��+ 1 861,1 �.�. �� +��+,�2.

*&�*��. �.�-� *�*+���'� 5 415,5 �.�., �� ��� *+��2�*+, -�.&��1 ���-

��*��0 *�*+��'��+ 1 663,9 �.�., *+��2�*+, *�����1 �����*��0 �05'�

�� *.22. 3 365,95 �.�. ����*+��'���01 ��*��+ &��+�������+ ��'��

�0*�-.8 733�-+����*+, '�*��0��6������ &�� &��2������ &����(�

������+� �.��- � *�������� *� �+��02 � +��+,�2 ������+�2� &��

&��-+���*-� �����-��0) ��*)���) �� '�*�)���1*+����0� 2���&���+��

� �)���. '�*�. 
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 �)	� «���)/�����
+ )��	�*» 

��'�*�&���01 +.���2 –  ��'��+*� ����2 �� ����� 7-�'�(���*-�-

(� +.���2�.  

"�'(�� ���2� �(� �� �0��'�'� � �+��',��� ��&���'����, � *��-

+�'� *�*+����1 ��*+,8 ��.(�) 7-�'�(���*-�) +.���. �� � &�*'�����

���2� � *���� * &�&.'�����4��1 ��'�*�&����(� +���*&��+� ��5'� �

&��*������01 ���)�� &���+�� «��'�+.���2�». 

��'�*�&���01 +.���2 – -�2&'�-*�01 ��� +.���2�, *���+�86�1

� *��� ���������0� � 2��(������0�, ���'���0� &� *'����*+� *�2�-

���+�',�0� �'� ��(���������0� &�)��0, *'�+0, 7-*&���4��, &��(.'-�

� &.+�5�*+��� ��'�+.��*+��, � +�-�� *&��+���0� -�+�(���1�0� � ��-

-�+�(���1�0� ��'�+.�0 &� ���'����1 2�*+��*+�, &��*'��.86�� ���-

��������0� 4�'�. 

��'�*�&�� ��'��+*� ����2 �� *�20) &�&.'���0) ����2�0)


