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; 6 — , 7 — .
 ( -

 [ , 19711]): 
VII — -  (12 — , 13 — ); 
VIII — -  (8 — , 15 — , 16 — -

, 17 — , 18 — ); 
IX — -  (19 — , 20 — , 21 — -

, 22 — , 23 — , 24 — , 25 — -
- ); 

X —  (26 — - , 27 — , 28 — -
).

. 2.6. -
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. -
, -

. -
-

 (Q4). 
,

, -

. -
,

-
. -

-
-

, -
 — .

-
. -

,
-

 (Q2). -
 (Q3) -

-
,

.

-
, -

-
,

- . “ -
-

.
( . ). 

-

-
 (“ ) -

-
.

, -
.
-
.

 “ .

, -
,  — .

.
. , - .

 ( . 2.8, 2.9, . 2.2). 

. 2.7. 

: 1-4 — : 1 — 
, 2 — ; 3-5 — : 3 — , 4 — -

, 5 — ; 6 — ; 7 — 
 (1 — 

. , 2 — , 3 —  3 -

. . 1 2 — . . , . . . .
[1962]; 3 — . . )

: 1 — , 2 — , 3 — , 4 — -
, 5 — , 6 — .

 ( , , ) .
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, -
, , ,

. ,
 “

.
- - - . -

.
 (Q3) .

, , - ,  (Q1) ,
 —  (Q2

1)  ( . 2.10). -
 (Q2

2). -
 (Q3), -

.
 5 . -  20-100 
 (Q2

1), ,
.  2 -

 (Q4).  300  3-5 ,  10-20 .
- - -

 10 . , .
 0,2-0,4 - .

. 2.8. 

.
[ , 19711]

-
:  — -

: 1 — -
; 2 — -

; 3 — -
- ; 4 — -

; 5 — -
; 6 — ;

 — : 7 — -
; 8 — -
; 9 — -

; 10 — -
; 11 — -
; 12 — ;

13 — ; 14 — 
;  — 

: 15 — -
; 16 — ;

17 — ;  — 
: 18 — -

.
-

: 19 — -
; 20 — -

; 21 — -
; 22 — -
; 23 — -

; 24 — -
; 25 — ;

26 — ; 27 — 
; 28 — -

; 29 — ; 30 — 
; 31 — -

;
32 — ;
33 —  (  — -

;  — );
34 — ; 35 — -

(  —
;  — -

). I, VI — -
 ( .

. 2.9)



 33

. 2
.9

. 
-

 (I
-I

) 
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—
 

; 
2 

—
-

,
,

; 
3-

4 
—

 
: 

3 
—

 
, 

4 
—

 
;
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—
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)
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); 
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—
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 2.2 
.

-

-
-

. - - . .

5,
5 

.
-

6,
0 

.
-

.
-

-
-

- -
0,

5
-

2,
5

-
5,

0
-

6,
0

-
11

,0
-

2,
0

-
1,

0
-

-
.

-

. .
1,

2
.

.

.

.

.

Q2
1        100      80-

100 50-60    50-60 130 80-
100 70 40 

Q2
2        60  35    50-70 25-30 18   20-25 60-80 30-40 40  

Q3
1,0-
1,5 3-5 5-10 15-20 30 15 10-12  0,5-1 4-5 2 15 25 25-30

20
15
10

10
7 4-5 4 10

5-7 
10
6

8
4-6 

10
5 10

Q4
2

1,5 
3-4
2

15-20
7

10
5-6
2

8
3,5-5
0,5 

  1,5-2 6-7
3

10-15
5

6-10
3-4

1,5-2

5-6
2-3
1

2
0,3-
0,5 

1,5 1 2
1 0,5-1 1-2 

3
2

0,5 

1,5
0,3-
0,5 

- -
, -

,
 ( . 2.11). 

 (N1-2),
.  (4062 ),

, -
 (P3-N1).

-
-

: N1-

2 — 3600 , Q  — 3400-3200 , Q1 — 
3100-2800  , Q2

1 — 2700-2600 ,
Q2

2 — 2500-2400 . -
 (Q3)

 10-20 
.

-
-

 (Q3)  70 
-

 (Q2
2) -

 — - -
,  ( . 2.12). 

 100  50 
25-30  ( . 2.13,  . 2.3).  3  ( . 2.14), 

.

, .
 (Q  — 2800 ), 

: Q1 — 2650-2400 , Q2
1 — 2500-2000 , Q2

2 — 2350-1900 .
 5 .

. 2.10. . . - . -
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 11 
,  4-5 

-
. -

.
-

 30-40 -

(  6 
- -

). 
, -

. -

. - ,
-

 (Q1 — 2000-1850 ), 
-

: Q2
1 — 1950-1940 ,

Q2
2 — 1900-1600 . -

- -
-

 80-100 
 50-70  ( . 2.15, 2.16). 

-
,
-

( . 2.17). 

-
 (Q3

2) -
-

-
-

, -
 30 . -

-
-

 20 ,
 —  5-10 .

. -
-

 (Q2)
-

-  ( .
. 2.16). ,  2-5 , - -

. , , -
- , , ,  — 

.

. 2.11. . -

. 2.12. - -
 — ,  — -

- ,  — .
1-3 —  (  — ,  — ): 1 — , 2 — -

; 3 — ; 4 —  (
); 5 —  Q3 (  — ,  — 

); 6 — ; 7 — ; 8 — .

. 2.13. 

. (
, )

[ , 1993] 
1 —  ( ) -

-
; 2-5 — -

: 2 — -
 (Q3), 3 — 

 (Q4
1); 4 — 

 (Q4
2); 5 — ;

6 —  ( ) -
.

:
I — , II — 

; III — : IIIa — 
, III  — 
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 2.3. 
 ( )  (Q3-4)

. -
-

-

-

2 1,
5

- -

0,
5

2,
5 6 11

2,
0

1,
0

Q3 1-1,5 3-5 5-10 15-20 30 15 10-12 0,5-1 4-5 2 15 25 
Q4

1 — 2 3-4 ? 15-20 10 8 — 1,5-2 — 6-7 10-15 Q4 Q4
2a 5-6 3-5 Q4

2
Q4

2 — 1,5 2 ? 7 2 0,5  — — 3 5 

-

-
.

 5 .
-

 [ , , 1962; , -
, 1973].  (

) -
-

 (Q2
2)  ( . . 2.16). 

.
,

-
, -

 55 .  [ , 1971, 1977]. -
, -

- - -
- -

- - ,
 80-40 . . . [ ., 2015]. 

 (Q3
2) -

 20-25 .
,

-
- -

- , -
.  (3 ) -
-

.
. -

- -
.
-

 (
, ,  13-12 . ). ,

,
-

, . -

. 2.14. .
- ( )

. 2.15. -
- ( )

. 2.16. 
, -

1-2 — -
- : 1 — , 2 — 

; 3 — -
-
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, -
,

, -
, ,

15-16 .  [ , 19711, 1977; 
., 1991]. 

. -
 — -

.
,

.
-
-

.
. -

 5-  (Q4)

- -
 10- -
 (Q3

2).
.  (Q3

1)  15 .
. -

 10-15 .  25-30  50-60 . -
-  (Q2

2)  (Q2
1).

.
.

, , ,  (Q1),
 (Q2) -

. ,
.

, ,
.

, ,
, , , -

. , - ,  (Q1), , -
,  70 .

 ( - ). . - -
.

, ,
. .

1. ;  — .
2. -

, ,  — .
3.  (Q4) . - ,

, , , -
.

4. 
.

5. . -
,  (  — Q1)

.
 (Q2), ,

.

.
-

 ( . 2.18,  2.19; . 2.4). .
, , , .

.  9 .
 6 ,

 30 . , ,
,  ( : N1-2 — 

4000-4300 ; : Q  — 3500-3200 , Q1 — 2800-2500 ;  100 .
 — ).

-
 (Q4)  (Q3)

.  (Q2)
150- . .

 (  70-80 ). 

. 2.17. . -
(  — ,

- )
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.  V- -
,  20-40- , - .

, , , ,
. . , -

.  ( . 2.20), “
. ,

.  (20-30 ) -
- . .

 (Q3). .
 ( ) .

 15- -  (Q3)  50-  (Q2)
, ,  25 .

 200-300 , .
-  12-13 ,  — 2-4 .

 100  50-30 -
 ( . 2.21). 

. -
. ,

12  7-8 .  “  (Q1), 
. . -

. -
.  20-30- .

. -
 — -  [ , , 1964]. , ,

, , .

. 2.18. -

. . ,
[ , 19711]

-
: 1 — -
; 2 — -

; 3 — -
; 4 — -
; 5 — -

; 6 — -
; 7 — ;

8 — ; 9 — -
; 10 — -

; 11 — ;
12 — ; 13 — 

-
; 14 — -

.
-

: — -
: 15 — -

; 16 — 
; 17 — 
; 18 — 

; 19 — 
; 20 — -

;  — :
21 — ;
22 — ;
23 — ; 24 — 

; 25 — -
; 26 — -

; 27 — -
; 28 — ; —

-
: 29 — -
; 30 — 

; 31 — -
;  — ;

32 — .
:

33 —  (  — -
;  — -

); 34 — ; 35 — 
-

 (  —
;  — 

). I, VI — -

 ( . . 2.18) 
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 —
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 —
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 —
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 —
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 —
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 2.4 
.

- -
( - ) -

, -
 400  ( . 2.22). 

. -
,

 — .
-
-

,
.
- , -

-
.

.

 “ -

.

, -
.

.

,
-

- .

-
, , -

, -
-

.
. , -

,  (QE).
. -

, . -

-
-

-
-

-

-

-

-
-

-
.

-
.

(
-

.
)

-

-
.

-
-

-
.

-
.

-
-

.
-

-
.

-
.

-
.

-
-

-
-

.
.

-
. .

1
        280  250 550 300 200-230   400  350  250 200 150 120  

2
1 100-200 150 100 120     120  200 300--400 200-280 150   200-250  150  150 100-120 100 80-100

2
2    80  50 30-100  50  40-60 120-150 100 45-70   60-70  60  60  60 40-50 40

3
1 40-50 70-80 20-40 40-50 20-25    20-30 15 35 15-20 20-25 15-20 5-6 10-12 15 10 12 8,0 11-13 11-15 17 6,0 6 

3
2 20-25   25 6 15 13 9-13 20-13 8-10 20-25 9-12 9-10 6-7 3-2 4 7,5 7,5   4-6,5 6 6  1,5 

4
5-7 6-7 

3
2

 5-7 0,5-1  2-4 1,5--4 3-4 
1-1,5

1 2,2 2,5-3 0,5  1 1-2 1 1 1-2  1-1,5
0,5 

1,5-2    

. 2.20. . .

1 — , 2 — , 3 — , 4 — 
, 5 —

. 2.21. .
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, ,
 ( . 2.23). 

,

.

-
- - -

- - .
, -

-
-

. , , ,
. -

.  (Q1) . ,
, , , ,

 (QE),  (Q1) .  (Q2) -
- - . -

 (Q3), , , .
,

 ( - ), :
;  — -

.
-

, , -
 — .

 (Q4) . , -
.

.
- -

,  — .
.

2.2.3. ,

. , ,
.  [ , , 1978]. 

- .
, -

. -
 ( . 2.24). 

,  (
). , -

,  ( . 2.5). 

. 2.22. .

. 2.23. .
( :  — Q2t1 -

 — Q3g )
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 2.5. 
.

.
 Q4

Q4
2

 Q4
1

Q3
 Q3

2

 Q3
1

 Q2  Q2
2

 Q2
1

 Q1    

-
,  [ , 1958; .

1965; , , 1978; ., 1979; ., 1979]. -
, -

,
- . -

,
.

- -
- ,

.
 ( . 2.25, 2.26). 

. - ,
 “ .

. - , , -
. -

, ,
. , -

. , , , ,
, . -

,
, -

,  ( . 2.27). 

. 2.24. . [ , , 1978]. 
1 — ; 2 — :  — 

,  — ; 3 — 
. ; 4-6 — : 4-5 — , 6 — ; 7-11 — 

 ( ): 7 — , 8-9 — , 10 — ,
11 — ; 12 —  (  — ,  — -

,  — , X — ,  — ,  — ).
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. 2.26. . . - [ , , , 1979].
1 — - ; 2 — - -

; 3 — - ; 4 — -
; 5 — ; 6 — ; 7 — ; 8 — -

; 9 — ; 10 — ; 11 — -
 ( )  ( ); 12 — ; 13 — -
 ( ); 14 — . .

2.2.4. -
, -

-

-
-

, . . -
,

-
, -

.

. .
: - -

. 2.25. . . [ ., 1979]
1 — ; 2 — ; 3 — ; 4-6 — : 4 — , 5 — 

, 6 — ; 7 — ; 8 — .
a — ; d — ; p — ; : ial — , sal — , cal — 

, pal — . .

. 2.27. .

1-3 — , : 1 —  (Q2),
2 —  (Q3)‚ 3 —  (Q4); 4-5 — -

. : 4 — ‚ 5 — -
; 6 — 
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-
 ( . 2.28). -

-
-

,  — -
- -

 [ , 1992]. 
-

, -
,

- -
, - -

.

-
 ( . 2.29) 

[ , 1999; 
., 2011]. 

.

,
 — -

. -
-
-

, -
,

.
-

,  ( . 2.30). 
-

.
,  ( -

, . , -
). 

2.2.5. .

, ,
 (

), , , -
.

, ,
 5-10 . , -

 1-3 , -
. , , -

 ( , -
, , . . ). 

, . .
.

. 2.28. .
1-3 — : 1 — - , 2 — -

, 3 — ; 4-6 — : 4 — 
, 5 — - , 6 — ; 7-8 — -
: 7 — , 8 — ; 9 — .



 45

-

.

-
-
-

-
-

 ( . 2.31). -

-
.

,  — 

.
 (h)

:

) -
 —  

h = ½ D  sin 2  + i + ,
D — ,

,  — 
, i — -

,  — ;

h = h' + i – v 
    h' =  ½ D  sin 2  ; 
) -

 — 
            h = S  tg ,

                   S = D  cos22 .
,

. , . -
,

.
. . -

, ,  1% .

. 2.29. .
(  1:50 000).

1–5 — : 1 — , 2 — - , 3 — - , 4 — 
, 5 — ; 6 — ; 7 — -

; 8-9 — : 8 — . , 9 — 

. 2.30.  16. 
1 — ; 2 — :
 — ,  — -

 ( -
); 3 — ; 4 — -

 ( . . 2.45) 

. 2.31. 
.
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, , -
.

,
. , , -

.
. -

, -
, . .

-

( . 2.32) [ , , 1986]. 
, , . .

.
1)  (S1 S2)  (

) :
S1 = B 

)(sin 
sin 

21

2            S2 = B 
)(sin 

sin 

21

1

 15°. 
, .

2) -
:

h1 = S1  tg 1           h2 = S2  tg 2

,
,

.
 200 -

 2 ,
 ( ) —  10-15 -

.  — -
 30'' . -

,  1', 
 1:300, -

.
 ( -

)  ( ). ,
 ( ). 

 ( )
. ,

 ( )  6º. 
 15º ,  0,26 ( )

. ,  2 -
 500 . ,  6º ,  0,10 ;

 8º —  0,16;  10º — 0,18;  15º  — 0,26. 
,  — 

. , -
.

, -
 ( ),  ( . 2.6). 

,
, . . ,

0,1 , -
 2  (

,  18º). ,

, , , . . . -

. 2.32. -

[ , , 1986].
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.
 2.6 

 ( ) -
,  ( . . )

500  1  2 

0,10 0,16 0,18 0,26 0,10 0,16 0,18 0,26 0,10 0,16 0,18 0,26 
50 0,20 0,18 0,16 0,15 0,40 0,36 0,34 0,31 0,83 0,73 0,68 0,63 

100 0,31 0,25 0,22 0,18 0,63 0,51 0,45 0,37 1,32 1,07 0,93 0,76 
150 0,45 0,34 0,30 0,23 0,90 0,71 0,60 0,46 1,90 1,48 1,24 0,95 
200 0,59 0,46 0,38 0,28 1,19 0,92 0,76 0,57 2,52 1,94 1,60 1,18 
300 0,93 0,71 0,58 0,42 1,87 1,43 1,17 0,84 3,95 3,01 2,46 1,76 

, -
 — - -

-
-
.

-
, -

.
,

,

 ( . 2.33) -
,

( . 2.34). 
. -

. , , -
.

2.3. 
.

-

,
-

.
, -

-
,

-
.

-
, ,

-

. -
, -

-
.

-
,

. 2.33.  ( )
 ( )
. ( - ).

1 — ; 2-5 — 
; 6 — ; 7 — .

. 2.34. -
 ( . ).
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 [ -
, ,

1995]. -
-
-

-

-
-
-

 1-3 .
-

,

,
-
-

. -

-
,

-
-

 ( . 2.35). 
,

-
,

. , -
 ( . 2.36). , -

- ,  ( -
)  ( . 2.37 I),  ( . 2.7). 

, -
, . .

. 2.35. :  — ;
 — [ , , 1995].

1-21 — : 1-13 —  ( -
):1 — , 2-3 — 

(2 — , 3 — ); 4-5 —  (4 —  — , 5 —  —  
), 6-7 —  ( : 6 — , 7 — ), 8 — -

 ( ); 9-10 —  (9 — , 10 — 
); 11-13 —  (11 — , 12 — , 13 — -

); 14-15 —  (14 — , 15 — ), 16 — 
( ), 17 — -

 ( ) , 18 — , 19 — 
 ( ), 20 —  ( )  ( ) ,

21 — ; 22-24 — 
 ( : 22 — 

, 23 — , 24 — ); 25-30 — : 25 — 
 (+)  (-) , 26 — , -

, 27 — , 28 — ; 29 — -
, 30 —  ( ) .

. 2.36. ,
( . ) [ , , 1995].

1 — ; 2-4 — : 2 — , 3 — ,
4 — ; 5 —  ( , ); 6 — ; 7 — 

; 8 — :  (42 3), 
(55 3),  (63 3),  (68 3),  (88±3),  (108 3).
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. 2.37. 
I —

 — ;
 — 

(
):

— ,
— ,

— ,
 — ,
 — ,
 — ).

II — 

(
)

 — ;
 — 

( , , 1995).
1-13 — 

: 1 — 
(Q3

2 -Q4), 2 —  (Q3
2a),

3 —  (Q3
1), 4 — 

 ( -
 —  — Q2

2 ), 
5 —  ( -

 — Q2
2 ), 6 — 

: ( -
 —  — 

Q2
1 ), 7 — 

(  — Q2
1 ), 8 — 

 (Q1
2 ), 9 — -

 ( -
 — Q1

2 ), 10 — -
 (  — 

Q1
1), 11 —  (QE),

12 —  ( -
 — N2), 13 — -

 (N1
3); 14 — 

-
; 15 — 

; 16-18 — 

: 16 — -
, 17 — , 18 — 

.

-
, ,

, . . -
 ( . 2.37 II). -

.
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 2.7. 
,

( - ) [ , , 1995]. 
 ( )

,

*

-

-

-

-

1.  1,5  Kr  47 52 68 53 3   48
.

( ) Psh — 40 — 43 5 +  49
.  Ash 22 — — 22 5   492. .

 Ch2 55 61 — 61 5   49
Ag - 8 9 9 3 +  49
Sh 12 15 21 15 3   49 1 

. Ash 19 22 24 22 3   49
Psh 31-32 — — 35 5   49

3. 

Ch2 55 — 60 60 5   49
Ag 5 — — 5 3   49
Ash — — — 24 5   49
Kr 42 45 — 45 5   49

Ch2 47-60  62 — 62 5   49

4. 

Ch1 75-85 — — 85 10   49
5. . 2 - .

 136 Kr 31-37  45 — 45 3   49
Ag 8,9 12? — 10 4   50
Ash

? 20,8 24,2 29,6 23 5   506. 2,3 -
.

Psh 29,6 33? 34,5 45 5?  + 50
Ag 8,7 12,2 — 12 4   50
Sh 15,6 16 — 16 3   50

Ash 21,6-27,9 28 — 28 3   50
Psh 35-38,4 43 — 44 4   50
Kr 57,6 58? — 58 2   50

7. -

“ ”
5 -

.

Ch2 71,7 — — 80 10?    
8. . , 4,2 -

. Sh 17,6 22,5 — 19 5   50
9. 1,5 .  Psh 30 32 — 44 10?   50

Psh 30 32,5 — 44 3   5010. 3 . Ch2 — — — 87 5   50
0,7  1,4  Sh 20-21 22 26 23 3   50

Ash 27-29 31,5 — 32 3   501 Psh1 — — 43-44 55 5   50
.  Kr 63,4 65,8 66,4 66 10   50

 203  1,1 ? 73,1 73,9 — 75 5   50
Ch2 80-90 — — 95 5   50

11. -

. ,
Ch1 — — — 115 10   50

* : Sch — , Ag — , Sh — , Ash — , Ash2 — ,
Ash1 — , Psh — , Psh2 — , Psh1 — , Kr — , Ch2 — -

 ( ), Ch1—  ( ).

2.4. 

-
.

2.4.1. 
-

-
.

-
 [ , 1972, 1999; , 1977; , 1971, 1992; , 1976 .]. 

, , -
.



 51

,
 ( . 2.38). 

. 2.38. 
-

( . .  [1972]). 

 — 
 “ ”

1 — , 2 — -
,

, 3 — -
, , 4 — -

, -
, 5 — -

, 6 — , -
, 7 — ,

8 — , 9 — -
 (  — ,

 — ). 
 — -

 “ ”
1-6 — 

-
- ;

7 — -

; 8 — -
 (  — -
,  — 

- ); 9 — 
 ( ); 

10 — -
,

.
 — -

1 — -
, 2 — ,

3 — 
(Q1=v, Q2=il, Q3=d+t, Q4=ad), 4 — -

, 5 — -
, 6 — -

.
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, -
 ( ) , -

.
-

 ( )
 ( . 2.39). 

. 2.39. 
( . .  [1972]). 

 — ,  —  ( ); 
 —  —  ( - ); 

 —  —  (  — ‚  — ). 
: 1-6 — ; 7 — .
: 1 — ; 2 — ; 3-5 — , ; 6 — -

; 7 — ; 8 — ; 9 — .
: 1-6 —  ( ) -  ( -

), 7  8 — ; 10 —  — ; 11 — ,
.

: 1 — ; 2 — , -
; 3-4 — ; 5 — , -

.
-

. -
 ( . 2.40). 

2.4.2. 

. -
, . -

. -
,  — 

. ,
.
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. -
, , , .

 ( . 2.41). 

-

 ( . 2.42) [ ,
, 1967]). , ,

-
,

-
.

-
-

 (  – -

 — . 2.43). 
-

,
 “

. ,

, -

,
-

. -
,

, -

.
-
-

. -
,

“ ” .
-

 ( , -
)

. 2.40. 

 ( ) -
-

 ( )
( . .  [1972]).
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 (“ ”),  (
1 ) ,
(0,5-4 ), 

-  ( . 3.22). 
- - .

, ,  — -
. .

-
 (  30-150 ) -, -

 ( . 3.23). 

. 3.19. 
( . . , . . . . , 1979 

 [ , 1989]). 
: I — ; II — ; III — -

; IV — ; V — .
1 — - - -

; 2 — ;
3 — - -

; 4 — -
; 5 — 

( ) ; 6 — -
; 7-10 — 

: 7 — ,8 — -
, 9 — , 10 — ;

11 —

. 3.20. ,
.

[ ., 2008]. 
ia (ta) —  ( ),

sa —  ( ),
ca — , pa — , p — 

. 3.21. 
[ , 1955].



 81

-
-

, -
- -

.

-
. -

-
.

(“ ”)
,

-

. -

( )
,

-
.  “ -

”, ,
 “ ”. 

-
-
-
-
-

-
 “ -

”
.

- .
, .

,
 (2-3 )  ( . .

) - . -
, -

, -
.  “ -

”, . -
- .

 “ ”  “ ” -
.  “ ” .

, -
, - -

. ,  “ ”, -
.

,
.

, -
. -

 “ ”, . . , -

. 3.21. 
 (N2) .  ( . , )

[ ., 2011]. 
sa —  ( ), ca —

. 3.23.  (QIII
1-2) . [ ., 2011].



 82

-
.

, , -
,  “ -

” , - , -
.  “ ” -

, , ,
, . .

 “ ”. -
 ( )  “ ” .

, -
, -

,  30- . . . .  ( )
, ,  ( -

)  — , -
.

, ,
, , ,

 [ , , ,
1979, . 100]. .

.
, , ,

,
 [ , , , 1979, . 98]. -

. -
, , -

. ,
, . .
.  “ ”

 (  “ ”). 
- , -

, .
 ( )

, -
:

1)  “ ” ,

- ;
2) “ ” , -

, . . , -
;

3)  “ ” , ,
 ( ) .

 “ ” , ,
,

. -
, , , , , , , . .

“ ” .  “ ”. 
 “ ”, ,

 ( , ), 
 ( , ). 

- -
-

. ,

 (1 . 3.24 ). ,



 83

-
 (3 

. 3.24 ). 
-

, , -
 (ss . 3.24 ), .

, -
 ( -

 0,01). 
-
-

.

 ( . . 3.24 ), 
, -

-

 (2 . 3.24 ), . .  “ -
.

 ( .  8), -
-

. -
, -

 (cs) .
-

.
, -

. -
-
,

 ( . 3.25). 
, -

, .
) -

 ( -
:  —  — )  XIX 

.
-  [ , 1974]. -

- .
- , . . - .

-
- .

, ,
. , . .  [ , , , 1965; , , 1967] 

,
, -

.
,

 “ , ” [ , , , 1965, 
. 337]. , . . . .  [1976, . 91],  “ -

, -
, . ,

, ”. ,

. 3.24. -
:  — ,

 — 
.

1 — :  —  (c ),  — 
 (s ); 2 — -

; 3 — 
; 4 — -

, ; 5 — -
: 1-2 — 

 (1 — , 2 — ),
3 — .

. 3.25.  (1) -
 (2) -

; (3) .



 84

, , -
, .

:
— - ,
— - ,
— - .

- ,
, -

. ,  ( -
) .

. -
.

. . . .  [1976. c. 107],  “ -
, , ...

, ,
, , -

, ”. -
,  ( - - ) .

, -
. “ -

-
.

. , -
.

, , ” [ , , 1976, 
. 107-108; . , 1955]. ,

. , . .  [1966] -
-

, , . .  [1973], , -
,  — , -

- . . .  [1934]  ( -
) , -

 [ , 1980; , , 1986]. ,
. . . .  [1976, . 108], -

.  ( , , -
.)  ( )

, -
. , , , ,

-  [ , . 109]. 
, -

. . . . .  [1976, . 112], “
, , .

- ”. 
- . .

 ( , ), -
 — . ,

 — ,
 [ , , 1976], 

,
 ( . . 3.17) [ , 1977, 1999; , ,

1978; ., 1980]. ,
, - .

 [ , ,
1976]. , .

. “ -
, -

” [ , , 1976, . 97]. 



 85

, -
, . ,

,  “ ” -
. , , . .

. .  [1976. . 97],  “ ”, 
“ , -

”,   ( - - ,
). - -

 ( , )  50-200 .
-

.
, - , ,

. -

. , -
 —  [ ,

1976, . 16; ., 1980, . 50]. 
, -

. -
. . -

.
 10-25% .

, , -
.

- -
 ( )

(“ ”). :
— ,

;
— -

.
- ,

.
,

, . -
. -

, .
.

- . .  [1976] 
.  — 

, .
, ,  ( -

) , , -
. , ,

. .
-

. -
. . .

 ( . 3.26). 
. .  [1974] :
;

;
;

- ;
;

.
,

“ ” , .



 86

. -
. . .  [1974], -

. , , . .  [1936], -
,

.  [ , 1974]. -
.

. 3
.2

6.
 

[
, 1

97
6]

 
1 

—
 

; 2
 —

 
; 3

 —
 

; 4
 —

 
 (

-
); 

5 
—

 
 “

”
,

 (
-

,
); 

6 
—

 
 (

-
); 

7 
—

 
; 8

 —
 

-
; 9

 —
 “

”
 (

); 
10

 —
 

 (
,

.
.);

 1
1 

—
 

; 1
2 

—
 

;
>

 —
 

 (
-

); 
=

 —
 

 (
-

); 
>

 —
 

 (
);

1 ,
1 ,

2 ,
2

.
. —

;e
x,

 e
xl , g

t, 
gt

l
.

. —
 

-
.

. ,
. . . .  [1976, . 97-98], “ ,

, -



 87

. : -
, , . , ,

.
, , , ,

, , -
.

- -
”. , .

 ( - ) .
, , ,

. - ,

.
. .  [1975, . 111] ,  “ -

. -
,  1 ,

.  —  6 ”. 
 “ ”, “

” . . .  [1975, . 112] .
, -

, . -
. -

,
 [ , 1975]. -

, , .
- .

 — -
- . . -

 — . - , ,
- - .
. .  [1969], , -

.  ( ) -
:

1) 1

; ,
,

; -
, ;
2) , , -

 (  20-50 ,  100 ); -
,

 ( ) ,
 ( -

); . .  “ ”; 
3) -

,  (  100-350 ); 
.

, - , . .
- , -

, - , .
, , - , - .

 (
), - -

                                                  
1 , ,

 [ , 1958]. . .
[1969] , .



 88

. , ,
.

*   *
*

- , - -

.
3.2.3.2. 

.

.
100 . . -

-
, .

.
-

, . -
 [ , , 1995]. 

,
, -

. .
, ,  “ ”  “ -

” [ , 1962; , 1982; , , , 1987; ,
, 1995].  [ , 1982]. 

, . -
. ,

. -
. , ,

,  ( ), , -
.

, ,  — -
.

-
-

,
, -

.
-

,  “ -
” ( . 3.27). -

,
-

 — , . .
“ ”. 

, -
. -

-
, -

3-5  7 .
, ,

( ), 

20-30,  40 . -
.

. 3.27. 
( )

[ , , 1995]. 
 — : I — , II — :  — 

 ( ) ,  — c  ( );  — -
;  — ;  — 

;  — .
1 — ; 2 — -

; 3 — ; 4 — -
.



 89

, , .
, -

,  5 . -
, , -

, ,
. ,

( )  ( ) .
( . 3.4), .

 3.4. 
 ( )

.
 ( )

 -1— -2 
 0 — -1,5 

 0 — -3 -4 

, - +10 +20 
 -(2-5)  

 -7  +5  
-  ( -

),  -2 10 ?
-  — , , , - +1? 5? 

 — , ,
. .

+1 — +3 
 +10 +2 — +5? 

,  0 — -1  
  +10 — +15 

, -
. , -

,
 [ , , 1995]. 

3.2.3.2.1. 
 ( ): -

,  ( ) . . .  [1982, . 39] 
,  “ -

”. 
, . . . .  [1962], -

 ( . . ), 
.  ( . . ) -

, . -
, .

. .  [1973] , -
, . -

. -
: , -

 ( . . ),
, -

, , , -
.

 1-3 .
, - ,  4  [ , 1963]. 

 ( ). -
, , -

 10-20  [ , 1962; , 1973]. 



 90

, -
 [ , 1959]. 

3.2.3.2.2. 

, , -
.

 ( -
). -

, .
.

, . , -
-

 4-5 . , , . . -
.

,
.  ( ) -

 — , ,
. .

, .
-

, , .
.

-
 +(1-2)  +10  –(1-2)  –20 -

 [ , 1982].  +4  -7 .
- ,

, , ,
. , , -

 [ , 1962].  ( )
, ,  1-3 , .

, ,
1-1,5 . ,  (

)  1,2 .
 +0,2  -0,5 .

 5-6  ( ). 
, , -

-
. ,  ±2-5 .
, ,

,  ( . 3.28). 
, . -

 ( . 3.29). 
-

. , -
 ( , ,

. .). ,
.

-
. , , -

. , ,  ( -
) ,

 —(2-6) ,  —0-(-3) .
 ( . 3.30) [ , , 1995]. 



 91

. 3.28.  ( ) .
[ , , 1995]. 

1-6 — : 1 — , 2 — -
, 3 — , 4 — , 5 — , 6 — ; 7-9 — 

: 7 — , 8 —  (  — ,  — -
), 9 —  ( ); 10 — ; 11 — -

; 12 — ; 13 — 
.

. 3.29. -
-

[ , , 1995]. 

 — ,
 — -

,
 — ,
 — .

1-5 — :
1 — , 2 — 

, 3 — 
, 4 — , 5 — -

-
 ( ,

); 6 — 
; 7 — 

,
; 8 — 

 ( )
 (  — -

,  — ); 9 — -

; 10-11 — 
:

10 — , 11 — ; 12 — 

.



 92

. 3.30. -
-

.
[ , , 1995]. 

—
:

: m — ,
g — , gd — -

;
 — ;

 — .
1-2 — : 1 — , 2 — ; 3 — 

:  — 
,  — ; 4 — 

( ); 5 — :
 — - ,  — - -

; 6 — -
:  — - ,

 — ; 7 — -
; 8 — : I — -

, II — .

3.2.3.2.3. 
-
-

-

-

.

 0,1-0,3 [ , 1982]. -
-

 ( . 3.31) [ -
, , , 1987] -

 ( . 3.5). 
3.2.3.2.4. .

,
, .

. .  [1979, . 22] : , ,
.  [ , . 22, 23, 27]. 

— , , -
,

 ( ) . -
- -

. .
, , -

 —  ( ). 
,

. , -
- , .

 — , -
. , - , -

. ,
- -

, , , .

. 3.31. -
-

.
[ , , 1995]. 

1-2 — : 1 — ,
2 — -

; 3 — ; 4 — -
 ( );

5 — -
 ( ); 6 — : I — 

, II — .
 3.5

[ , , , 1987]

( )
 500  0,005 

100 – 500  10  0,05 
 100-200  5-15  0,1 (

) 5-15 0,2-0,3 
 15  0,02-0,03 

 5-15 0,15-0,3 



 93

— -
.

-
. -

. .
, - , -

.
-

. -
, .  [1961], . ,

. .  [1943], , ,
 — - , . .  [1979, . 42] -

.
, -

 “ ”,  —  “ ” , -
, -

 “ ”. 
 “ ”. . ,

. .  [1979, . 21] : “  — -
... -

”. 
 — . , -

, .
, -

: 1) , -
,  2) , -

-  [ ..., 1974]. ,
 ( . ., . ., . . . [1970]) -

,  1:2 500 000 -
, ,  2 :

1) ,
 ( -

); ;
2)  ( ), , ,

 ( ). :
)  ( - ) , )  — 

, , ) -
 — , ,  [ ., 1970, . 31-32]. 

-
. .  [1970] -

.
 ( - ), 

 [ , , 1964],  3  [ , 1970]: 
1) ( ), -

 ( - ); 
2)  ( -

 — ) .  ( )
 ( ) : , , - , ,

-  ( . . ) .
. .  [1970, . 24]  “ -  (

) -  ( ) ”. 
3) , -

. . .  [1970, . 25], “
 ( , )

 100 ”, . -
, , ,

 — .



 94

-
: 1) -

 2)  ( -
) , -

.
 — -

 “ ”
. .  ( . 3.32) [ , 1948, 

. 113]. : “ , , -
, ,

, .

.

( . 3.32 ), -
.

: -
,

 ( . 3.32 ), 
,
,

 ( . 3.32 )” [ , 1948, . 112-114]. 
. . ,

- .  ( -
) ,

-
, ,

- .

-
.

, -
, , ,

( . 3.33) [ , 19711, . 102], 
, -

.  — -
-

-  ( . 3.34) [ , 1948, . 88]. -

.
, ,

. . , -
 ( .

. 3.32 ) .
,
, ,

.

. 3.32. 

[ , 1948]. 
1 — . 2 — -

 — ,
 — , -

-
-

,
 — , -

-
 (
),

 — -
.

.

. 3.33. 
[ , 19711]

1 — - ; 2 — ; 3 — -
; 4 — : 5 — 

; 6 — ; 7 —

. 3.34. .
( . .  [ , 1948]).

1-3 — : 1 — , 2 — , 3 — -
, 4 — .



 95

.  [Penk, 1924] , -

“ ” .
 [ , 1961, . 256, 259 .] 

-
.

. .  [1948] -
-
-

.
-
-
-

,
. -

,
, .

, -
, -

.
-

. , - -
-

 ( . 3.35). 

-
. -

 ( . 3.35). ,
. -

,  “ ”  “ ”, -
, .

. 3.35. 
-

 ( )  ( )
( . .  [1980])

 — -
, -

 ( 1);
 —  3- 3

( ).
1 — - ; 2-4 — 

 ( , ,
 — 

); 5 — - ,
; 6 — 

 (
); 7-9 — 

; 10 —

. 3.35.  “ ” .
 — ;

 — 
1-5 — .



 96

-
 ( - )  (

) , , ,
 ( , Deperetella ferganica Bel.), -

,  ( -
) [ , , 1982]. , , -

- . -
, , -

.
,

- -
. -

 60 .
 55 . , -

 Deperetella kungeica Tar., Protiracodon zhukovi Tar., Teleolophus sp., Gobiatherium mirificum 
Osb. et Grang., Lophialetes expeditus Matt. et Grang. — -

 [ , , , 1977; , , 1982]. -

, , -
 [ , 1944; , , 1982]. , -

- .
, , -

- . ,
, -

, -
 ( . 3.37). ,  (

P3-N1), -
, . , ,

 [ , 19711, 19771, 1992]. ,
, ,

. .  [1968 .]. 
: N1

2 — (“ ”), N1
3  N2

1 — (  “ ”), N2
3 — (“ -

”)  E (  — N2
3-Q1

1 — ). -
 (Q3)  (Q2)  [ ., 2011; , 1977, 1992, 2012]. 

. 3.37. 

1 — ; 2 — ; 3 — -



 97

 ( )
. .  [1970, . 26] ,

“
 ( , . .)”. ,

,
. . , . . , . .

. . : “ , -
, ,

.... ,
, -

, ...” [ ., 1972. 
. 20]. ,  “ -

” . -
. .  [1970] -

, , - , , -
 ( . . ) . -

, , , ,
 [ , 19711, 19771, 1992]. 

- ,
, :

-
- ;

, , -
;

 ( , ) , -
,  100 .  ( ). 

, , -
. :

, , ,

;
, -

; -
, -

.

1. 
, .
,

, ,
. -

: 1) 
2)  —  ( ) .

2. -
, .

3. -
( ), , ,

,  ( ). 
, - , ,

-
.

.

. , , -
.



 98

- -
. -

- , - - .
. -

,
.

4. , -
 ( -

). 
-

 (
). , -

, -
, . . .

 “ ” -
-

. -

.
, -

, : 1) ,
,  2) 

 (  “ ”)  “ ”, -
, .

5. -
- ,

 “ ” . -
 ( - ), 

. -
-

. -
- -

 “ ” .
6. - , , -

:
— -

- ;
—

, , -
;

—  ( , ) , -
,  100 .  ( ). 

, , -
. :

— , , , -

;
— , -

; -
, -

.
7. -

-
, -

, .



 99

3.3. .
, -

, , -
. -

.
, -

.
-
-

.
-

 ( ) .

, . -
. -

-
. -

, .

3.3.1. 
-

, , , ,
.

3.3.1.1. 
-

:
—

; -
;

—  ( -
) , ;

— , ,  — -
, .

 ( -
, , , , , ) -

 (
). 
, -

-
. -

.
-

.
3.3.1.2. 

-
-

. .
, -

.
. , -

. . , -
, , , .

. . , -
. , -

, - . -
, -

 [ , 1977]. , , -



 100

,

. - , -
- ,

 [ , 1977]. 
- -

. . ,
 ( -

, .). . -
, - , -

. , -
 “ ” , . . .

 “ ”  [ , 1977]. 
, ,  “ ”. 

“ ” .
.

-
. , -

, .
 ( ) -

,
.

,
( ) . ,

, , -
. - -

.
-

, - -
.

-
.

3.3.2. 
.

, -
 [ , 2012]. 

3.3.2.1. 
-

. -

 ( , 1988; , 1968 .]. 

.
 ( ),  ( ). -

.
,

.
3.3.2.2. 

-
. . -

,  — -
, -

, .



 101

-
.

-
. -

, .

 ( , -
), -

.
3.3.2.3. 

-
- , .

3.3.2.3.1. - .
- -

. , -
. -

.
-

:
1. -

.
2. -

 ( ) -
. -

.
: 1) 

; 2) 
; 3) -

, .
3. -

 [ ..., 1982, 
1984; , 1981; , 1986; , 1996 .]. 

. , -

.  60-120  [ , 1963, 1978 .], 
, .

, ,
, - , . , -
, ,

. ,
 “ ”

.
. -

 “ ” ,
. .  [1982] - .

, , ,
, . . .

3.3.2.3.2. .
, - , -

, - , — ,
.

,  ( -
)  130 -

.  (
) , -

. -



 102

 ( ) , -
 78  (  400 -

), . . , , , .
,

 ( ) -
. -

 (  30 10 . ),  — 
 (  1 . ). 

-
,  18 . .

- -
.  “ ”

,  ( ) , -
 — .

, -
.

 ( ) -
.

-
 ( , . .). , “ -

” .
 ( ), -

.
.

, .
.

-
-

, -
 ( ). -

. ,
 ( )  ( )

- . -
, . . .

:
 — ,

 — 
,

 — -
.

,
.

, . -
, -

.  ( -
) ,

.
 ( -

) ,
 ( . 3.38) [ , 2012]. 

3.3.2.3.3. .
-
-

 ( ). -
, , -

.



 103

, -
 ( , )

. :
 ( )  (  30-60 / )

 ( ) -
. ,

,
, , ,

, , .

.
- .

 ( ) -
.

. -

,  — .

- , , . -
, , , -

.
- . -

, , , -
; ; -

; . . -
 (

, , . .). 

. 3.38. ,
, ,

.
1 —  ( ), 2 — .



 104

 ( -
, ) . -

. -
- , -

,
. -

- . ,
-

, , , . .
, -

,
. -

.

 ( - , , - ). -
- -

. ,
,

, , -
. .  ( , - , .) 

.
 (30-40 . )

 (25   3,4 . ). 
, -

.  12  ( -
 1; 1,5; 2; 2,3; 2,5; 3,5; 4,5; 6-6,5; 7,5; 7,7; 8 . ) [ ..., 1987]. 

3.3.2.4. 
, , ,

 ( ) . -

.
.

3.3.2.4.1. .
 ( , )

. -
-

. .
,

 ( ), , -
 ( , , -

, - .), -
 ( , ). 

, - , -
,

; , - , — , -
 ( , ), 

.
, , ,

, -
- . -

 ( -
). 

-
 ( ) , -

.
 ( ) -

-



 105

-
.

-
-

 ( . 3.39). 

-
-

 (Q1
1), -

(Q1
2), -

 I, II, III 

(Q2
1), ,

(Q2
2)  (Q3

1)

[ , 1999]. 
3.3.2.4.2. .

-
.

: 1) -  2) .
- , -

, .
.

, -
, .

, -
. , -

. ,  “
.

” [ ..., 1960, . 318]. 
-

. , - , -
,  7 

 [ , 1961; ..., 1951-1955; , 1948; , 1959 .]. 
3.3.2.4.3. .

, , , , -
.

-
-

 [ , 1990] 
 [ , , 1978, . 51]. 

, , -
 [ , 1985, . 38]. 

- ,
. . ,

. , ,  (
. 3),  (1,5-2,0 )

. , , -
. ,  200 . 3,

. 3.39 -
.

[ , 1999]
1 —  (N2

3  — ,  —
, Q1

1  — , Q1
2  — , Q2

1  — ,
Q2

2  — , Q3
1  — , Q3

2  — , Q4  — ); 2 — 
,  I-III; 3 — ; 4 — 

,
; 5 — ;

6 —  ( )  (1)  (2) 
 ( . .  [1976]); 7 — , -

; 8 —  ( )  ( )



 106

 146  100 /  [ , 1988, . 98], 
120-  [ , 1989, . 152]. 

 [ , , , , 1979, . 32]. 
, - ,

. ,  100-200 . 3,  1700 -
 75 /  [ . 1979; , 1988]  30-40- -

.
, -

 — - ,
. .,  [ , 19711, 1977]. 

,
. , . .  [1981] :

1) ,
 [ , 1979]; 

2) ,
,  [ , , 1978]; 

3) , : )
, ) -

,
.  [ , 19812]. 

, -
, ,

. ,
, ,

 [ , 1985]. , , -
.

-
-

.
3.3.2.4.4. .

-
, -

.
,

, .
. .  [1985, . 134] 

, , -
 ( ), 

 ( -
).  ( -

)

. -

 ( - -
). 

-
. -

[ , 1946; , 1948; ..., 1984 
.]. -

 ( . 3.40). 

 ( . 3.41). 

. 3.40. 

. [ , 1947].
1 —  ( 2), 2 —— 

,  (P), 3 — -
 (N2), 4 —— -

-  (QI-II), 5 — -
, - ,

(QII-III), 6 — - ,
 (QIII-IV), 7 —

 (QIV), 8 — -
.



 107

, -
 [ ..., 1984, . 161, 167, 168, 176, 184; , 1981, 1985]. 

,
. . , -

 1,25 . . -
 [ , 1946, 1947; , 1948], , , -

 XI  XII - .
. .  [1981, 1985]. 

, , . . . . ,  (VIII) 
, . .

Equus sussenbornensis, 
.

 ( . .  — )  ( -
)  (VI) . , -

 Palaeoloxodon aff. antiquus F.et C., Cervus elaphus . -
.

 Cervus ex gr. elaphus, Equus sp., 
“Elephas” sp., Bovidae,  (VIII,  V) 

.  (VIII, VII) .
-

,
.

-
-

 [ , 1961; 
., 1982] ,

-
- .

-
-

, -
- -

 ( . 3.42). -
.

, . . “ ”, 
. .

. 3.41. 
 [ . 1947]. 

1 —  (N2 — ,  — . .), 
2 — -  (QI-II), 3 — -  (QII-III), 
4 — - ,  (QIII-IV), 5 —  Elephas 
meridionalis, 6 —  Elephas aff. antiquus. 

. 3.42. - .
[ ., 1982]. 

:  —  (N2
3ap),  —  (Q1). 

I — ; II — 

; III — “ ” ,  — 
; IV — 

; V — -
; VI — :  — ,

— -  “ ” .
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[1982, . 68] , “ ,
”. : “ -

, , - , - ” [ , . 69]. 
,

. ,
 —  ( -

, , . .). 
.

3.3.2.4.5. .
 “ -

”. ,
, .

: 1) -
 sensu stricto — , 2) 

3) .
 “ ”  “  sensu lato” (

- ). ,  “  sensu stricto” — -
, -  [ , 2012]. 

 — - , -
.  “ ”

- , - , -  (“ -
”). 

,  — .
 co pe e

. -
, -

 ( ,
)  ( , )

, . -
 —  ( ),

, , . -
.

 ( ) . -
, ,

. . -
.

.
3.3.2.5. 

 ( -
) -

-
.

, -
,  — , -

.
-

.

. ,
. -

. -

, .
- -

. -
-

, -
.
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-
, -  ( )

:
 — -  — -

, - ;
 ( ) -

 —  — , -
.

3.3.3. 

-
-

, -
 [ , 1977]. 

-
-

. - .
, , -

, .
, ,

, , , ,
,

- .
, -

, - .
, -

- -
.

 “ ” -

. , , -
. -

. , , , -
,

 “ ” .
-

, . . -
. -

 [ , 1977]. 
3.3.3.1. 

. -
, , .

. . .  [1968] -
: 1) , - , -
,  2) , - -

. . . .  [19711, 1977] 
,

.  ( - ) -
, , , .

( )  “
. . -

-
, .

 (1,8 . ),  ( -
)  —  (  0,8 

 0,5 . ). [ , 19711, 1977, 1992]. 
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:
, .

, ,
 - .

- -
.

-

. -
. -

  — .
-

,
.

, -
. -

 [ , 1977]. 

.
, ,

 — , .
, , ,

. , ,
. ,

. , -
-

,  — , , -
. , -

-
.
. -

, , , -
 [ , 19711, 1977, 1978, 1992]. 

, -
. , ,

, , .
-

. -
, .

, -
. , . . -

-
. -

.
.

-
 “ ,

. . .  [1972, 1975] 
, , -

. .
-

.
, -

, -
.

. , - , -
 [ , , 1982, , 2012]. 
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.
, -

, .
,

, .
, , -

,

.

. -
,  — . , -

,
.

, , ,
. -

, , -
. , ,

.
, , -

. , -
- -

. -
 [ , 1977; , 1982; , , 1973]. 

3.3.3.2. -
- -

.
-

- ,  ( . . ) -
 ( . . .) .

.
,

, . -
 “  ( . )

. .
- -

.  ( )
. . . , . ., -

, . ,
 — -

. , -
. , . . , -

-
- .

-
, -

, . -
, . . - .

, . .
, , , , -

-
 ( . 3.6). 

,  [ , 1977]. 
, , -

[ , , 1982; , 1977; , 1977]. 
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 3.6 
-

-  (  [ , , 1982]) 

- -

-

- - -

(
)

-

-
 (

-
)

-

   
   

   
   

-

-
-

- -
- -

-

- -

   
   

   
   

   
 

-  
   

 - ,

-

- -

-

-

-

-
-

-

-

-

-

3.3.3.3. -
-

. -
. . , -

-
. - ,

,  60 -
, -
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.
.

( . 3.43)  (6-
)  ( . 3.7), -

 [ , 1977, 2012; , , 1973]. 

. 3.43. 
- [ , 1977] 

: 1 — , 2 — , 3 — .  — -
:  — , : 1 — -

- , 2 — - , 3 — , 4 — -
, 5 — , 6 — ;  — -

, : 7 — , 8 — , 9 — ;
 — , : 10 — , 11 —

;  — , : 12 — -
, 13 — ;  — 

 3.7 
[ , 1977] 

- - -

- -

- -

- -

- -

- -

 ( -
)

-

,
1961 .

. . ,
1964 . , 1961 .

X
( g4) (Q4 = g4)

 ( g4)
;
-

 ( g3) (Q3 = g3)  ( g3)
-

 ( g2) (Q2 = g2)
( g2)

( g1
2) (Q1 = g1

2) - ( g1
2) —

, -
 ( )  ( ), 

,
- .

. -
. -

: I) - ,
2) ,  3) - -

- . ,
, , . -

, , -
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, . ,
, -

. , .
-

. -
, ,  — .

 “ -
” , -

. . -
-

, . -
-

.
-

,
[ , 1977, 2012]. -

.

. .
 ( , -

) , -
.

,
, -

-
. .

-

, , , .
, ,  — 

- ,
.

- -
 (

). , , -
, , -

.

“ ”  “ ” .
.

-
. -

, , -
. , , . ,

. -
. .

, -
,

,
. , , -

, .
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3.4. 

, , -

.
3.4.1. 

.
 — -

.
- , -

.
, -

, , .
- .

-
, -

 [ , 1977]. 
3.4.2. ,

.
 — - -

. -
. ,

 ( ) . -
 “ ,  “ .

.

, -
. -

, , .
-

, -

- . , -
, , -

. -
, .

,
,  ( , -

.), .
,

.
3.4.3. ,

. , . .
. -

,  “  — ,
 —  [ …, 1984, . 126]. 

-
,  “ . .

 “ -
?

?
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 4. 

-
, .

4.1. 
1 -

 [ , 19711, . 51, 140; 1978, . 35]. 
-

 [ , 19711, . 67; 1978, 
. 23]. .

-
. , -
, , -

.
-

 [ , 1977]. -
. . , . .  [1970, . 167], . .  [1969, . 39] .

-
. -

 ( ) .
, -

,  — ,  — 
,  — ,  — .

, -
. , , -

- -
 ( , ), -

, , -
. -

. ,
, .

4.2. 

-
. , -

. -
.

4.2.1. 
,

, -
 “ ” ,  “

( ) ”,  20- .  [1961]. 
.  “ ”  XX 

. . , . . , . . , . . . -
. .  [1941], , -

, -
, . .  “ ”. 

, , . -
 30-  — 50-

. . .  [1961, 1972] -

                                                  
1 ,

, ,
 — ,  — , - , .
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.

 [ , 1958; , 1966; , 1967; ,
1971-1972; , 19711, 19771, 1992; , , 1973 .]. 

- -
. . .  [1971], -

-
.

- , , -
 60- -

, -
.

- -
-

. ,  20- . .  [1930] -
 4 ,  4- ,

 3 . . .  [1935] 
4 ,  4  — , ,

.  2 ,  5 
4- ,  —  2  1-  ( ) .
4- . . , . . , . . , . . ,

. . . - , , -
 [ ..., 1959; ..., 1961 .]. 

, - ,
,  60- -

,
.

 [ , 1985, 1989; ., 2011]. 

, -
 ( , ) . -

. ,
 (Q3) ,

(Q2) — ,  (Q1) — - . -
. , -

-
, , , .

.
. , -

-

.
,

 ( ) - .

, -
.

-
-

. ,  60-
 [ , , , 1962; , 19711, 19771, -

, , 1973, . 34], ,
. .  ( ) - ,

( , ) .
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4.2.2. 

,  30-
. .  [1934], -  ( )

 ( . 4.1). 

 ( )
-

, -
,

-
- -

.

-
,  — -

, . . -
.

- -
, . . , -

, -
-
-

-
. ,

-
-

- . -
, ,

-

 ( ). 
,

. , ,
 ( , .) 

.
.

- -
 ( . 4.2). 

.  ( ) , -
, .

-  ( -
) .

4- . -
, , , -

. .
- -

, ,
, , —  Q3  Q2. ,

 Q2 -
, . -

, -
 3- .  Q3

.  Q2.

. 4.1. 

1-4 — : 1 — , 2 — , 3 — -
, , 4 — , 5 — 

; 6-8 — : 6 — , 7 — 
, 8 — .

. . . — , . . — .
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, . . ,
, -

. -
, . . -

, .
 ( ) -

. -
, - -

, , -
. , , -

.

4.2.3. 

-
, . -

,
 “ ”  “ ” . -

,
.

 5-6  1-2 . -
, ,

: , -
, . . [ ., 2011]. 

. 4.2. -

1-3 — : 1 — , 2 — , 3 — , 4-5 — :
4 — , 5 —  (

), 6 — , 7 — 
, 8 — .

— , — .
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 “
.  “ -

.

. -

,
.

 ( )
(  Q1, Q2, Q3, Q4,). , -

-
. ,

,  QI; QII, QIII, QIV. 

.

. ,
, -

. -
.

, ,  Q3
2; Q3

2 . .
, -

. -
. , -

, -
 — .

, , , -
. .

. , -
,  Q1, Q2

1, Q2
2, Q3

1,
Q3

2, Q4 [ , , , 1962; , , , 1979, . 94; ,
1965, . 141]. ,  Q4

1, Q4
2a,

Q4
2  [ , 19711, 19771, 2004],  Q2

1 , Q2
1 , Q2

2a, Q2
2 .

.
. , , -

 “ ” -
.

-
, :

, , -
 “

;
- -

.
-

:
,

 “ ;
;

 ( -
)

;
-

 “ -
.
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4.3. 
-

, -
. , ,

. -

. , , , , -
.

-

-
.

4.3.1. 
-

. -
, -

.
, . .  [Penck, Bruckner, 

1901-1909], , -
,

, .  30-
 [ ,

, 1939] .
,

 ( ) , -
. , -

 ( ) , ,
- , . .  [ , , 1967]. 

, ,  ( . . -
), 

.  ( )
 [ , 1982, 1984] -

 1:200 000, 1:50 000, 1:25 000. 
, - ,  ( -

 QP)  [ ., 2014]. 
, . .

, . -
.

 (
, ) -

, , .,
, .

-
. , -

 ( , ,
.). 

. -
,

. , -
-

, , . -
,

-
. .

, , ,  ( -
, . .)  ( , . .). 
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-
. ,

. ,
, .

, , , , , -
, .

 100-150 .
.  (mv2/2)

(v) , , -
,  (m). 

-
.  ( . .

. .  1 500—
2 000 ,  100 ) -

.
-

, - . -
, . -

.
.

. , ,
.

. ,
,  [ , 2003, 2012 .]. -

 “ .
-

, , ,
, , , ,

, -
. [ , 19771, 2012]. ,

, .
, ,

,  ( , ) -
, -

.
-

.
, -

, -
. , . ,

. ., . -
 ( ) , -

, -
 ( - )  [ , 19711, 1992, 2012; , , 1978; 

, , 1995; , , 1973; , , 1982; , 1977 .]. 

. , -
,

, . , -
 ( )  0,8-2,6 . . -

,  ( ) -
 (  1,8 , 

2,6 . ),  — .
.

 ( . 4.1) [ ., 2014]. 
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-
-

, -
, , -

-
 ( -

). 

-
-

-
-

.

4.3.2. -
-

-

.

-

-
-

.
. .  [1971], -

-

-

-
. -

- -
, -

-
,  60- -

,
.

- -
.

. , .
 ( )

-
 ( . 4.2). 
, - ,

,
,

 — , . . .
.

, -
. ,

.
,  (“ ”) . , -

, -

 4.1

[  Cohen, Gibbard, 2011] (a), 
 (b) 

 (c) [ ., 2014].
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,
 [ , 1965, . 138]. ,

, , ,
.

 4.2 

(  — )

.
, -

. , - ,
,

-  [ , 1985, . 11]. 

. - ,  — ,
 — - ,  — . -

,  — , -
, -

, . . ,  — -
 [ , , , 1979; ., 2011]. 

, ,
, .

, , , -
- , , -

-
- , . . .

.
, ,

, . . . -
- ,

( ) , ,
. -

-
, , , .

[ , 1985, . 11]. .
-

, -
.

: .
.

.
.

- - -

- - -

   ? 

?
   

-

    
-

   ?
   ? 

?
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. -
, ,

. -
,  — .

, .
-

. -
, .

, ,
.

- , -
, ,

, .
 ( ) -

.
, ,

.  5-1  30-40 ,
 80  [ ., 2011, . 6, 8]. , ,

. , ,
.

-
. -

-  (
 1-4  [ ., 2011, . 6]). -

.
, , .

. -
. . .  [1960, . 238] “ . .

[1951] , , -
. , -

 — ,
 [ ..., 1969, . 13--14]. -

 [ , 1960. . 244], -
, , .

 50%,  [ -
..., 1969, . 13]. 

 [ , 1960, . 247]. 
 “ -

. “ -
 ( )

, , , — .
 [ ..., 1969. . 30]. 

, -
,

.
, -

 ( ) , -
 — . , , -

 [ , 1977, 2012],  — 
-

, .
- . -

, -
- . -

, , . ,
.
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,
. -

. -
. -

- .
. ,

, .
, , -

. , -
. -

 [ , 19771, . 123]. ,
, . . ,

, . -
,

, .
, -

.
-

- . , -
- -

, -
 — -

, , ,  [ , ,
, 1979, . 99; , , , 1980, . 53]. , -

-
.

, -
. .  [1969, 

. 66]. , -
 [ , , , 1980, . 17]. 

. .  [ …, 1982, . 105],  “ -
,
. .  (1978 .) , -

, ,
. : “

,
 [ ]. 

 [ , 19771, . 125] -
,  ( ) , , -

, . .
. , ,

, - -
.

,
. - -

, , ,

, , , -
 [ , . 133]. 

-
, .
: - ,

- ,  ( -
) -

- ; - ,
( ) . , ,

.
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4.3.3. 

-
, -

, ,
. -

.
, ,

. . . . .  [ , , 1982, 
. 43-44],  “

, -
 ( ), 

, .
, -

, -
.
.

. -
-

- . -

 [ , 2013 .]. , , , -
, -

.
. , -

 ( ), -
 ( ), , , -

.  ( / ),  ( / ),  ( / ), -
 ( / ),  ( / ),  ( / )  ( / ). -

-
 (MIS). 18  (2  3) MIS,  6 MIS 

 3  [ , 2013]. , ,
. , -

.
,

. , -
 ( / , / ). 

, -
 (  100 ) . ,

-
.

4.3.3.1. 
, -

, . .
. , , . . -

: “ : , ,  ( -
)  [ ., 1965, . 126]. -

 ( )  — 
, , -

,
 ( . 4.3) [ ., 2004]. 

 [ , 2008; ., 2004] .

 ( . 4.3) [ …, 2009; ., 2004, 
, 2013 .]. 
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 4.3 
[ ..., 2009, , 2013] 

 ( )

, 1
98

2,
 1

98
4 ., 

19
89

, 1
99

7 ., 
19

97

-

[
,

, 1
99

7;
 

-
...

, 2
00

1]
 

, 2
01

3 

- -

-

( ) 10 10 10,2   11,7 10-10,2     

( ) 24 23-24 21   24 21-24 22 19 10 12

( -
,
,
)

50 56 50  49,3 7,2— 
26,7 0,5 57 50-57     

( ,
,

)
70 75 90  52,7 6,4 71 70-90 80 65 53 27

 110 120-
130 140 ~140 95 115 126 110-140     

 130  185  195 24 — 
110 14 186 130-185 160 140 125 35

( ) 180  230  256 29 242 180-230     

(
)

( ,
)

240 260 300 ~240 284 33 301
(364) 240-300 270 230 200 70

 380 380 420 ~250  427 250-420     
      474 420-474 474 ~450 420 ~55 

      528      
-

-
      568  ~570 ~550 ~530 ~40 

      621      
      659      
      712      

      760      

- -

      787      

. 4.3. -

[ ., 2004].
: 1 — -

 ( ), 2 — -
 ( ) 1  2 ,

, , [1965]; 3 — -
; 4 — 

 (  — 
;  — ;  — -

;  — -  (
, [1967]),  — -

,  — - ); 5 — 
., [2001]; 6 — 

,
 (I — ,

, II —  ( -
), III — , IV — -

( ), V — , VI —  ( -
 — - ), VII — -

, VIII —  ( ), 
IX — ,  ( . . 4),  — 

. - : -
: 7 — ., 

[1965], 8 — ., 
[2001]; 9 — . -

-
, -

,  [1965].
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 ( )
. ,  (  70 . ), -

,  (  55 . ) -
 (40 . ),  (35 . )  (27 . ) ,

 (  — 12 . ). 
-

,  (  0,8 . )  (  1 . )
 (0,36 . )  (0,3 . )

 (0,114 . ). 
-

, .
4.3.3.2. 

( ).
,

 ( , ) ,
-

 [ , 19771]. 

,  [ , 1977; ,
, 1987; , 1986; , 1985; , , 1995; , 1996]. 

,  ( . 4.4) [ , 1974, 1988; , 1967, 
19681, 19682,1974; , , 1995, , 1999 .]. 

 4.4 

, , 1995

-
..., 1982; ., 1989( . )

. . , 1985, 
1988; . . , . .

, 1987; . .
, 1987 .

-

-

( . )
 2 ( ) 10-23 W3  

25-62 (30-50) 3 ( - )
23-50 

(23-56) W2  (S h) 

 4 ( ) 50-70 W1  
74-85 5  (Ag) 

 580-110 
(74-117) 90-105 5  (Sh) 

 5d 
RW 

118-122 
74-
140

120
130-140 

5

70-110 
(75-130) 

?  (Ash) 

 6  110-130 R2
190-245 (200-230) 7  130-180 R1/2  (Psh) 

( )
 8  180-240 R1

282-337 (290-350) 9 
 10 

362-408 (380-408) 11 
 240-380 MR  (Kr) 

( )
 12 

453-507 13 
 14 

 380-500 M 

549-623 15  500-? 
(Ch2) ( ,

)
 16 

685-712 17 
 18 

 ?-730 GM 

742-787 19    (Ch1) ( )

- , -
, -

 [ , 1985; , 1996 .]. -
,  — .

-
-
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 ( . . 4.4) [ , , 1995]. -
,

 [ ..., 1982,1984]. 
,  ( )

, , - -
, ,

.
4.3.3.3. ,

.

,
 ( . 4.5). .
. , ,

, , -
, .

 4.5 

- -

-
-

-
-

- -

    QIV 12 
 10-22 ?-25 22 10 Q3

2

   
 50-80 62-74 74 52

62
Q3

1
Q3

QIII 126 114 
   

 125-160 140-190 160 85 Q2
2

   
 ( ) 200-270 245-282 270 110

195
Q2

1
Q2

QII 427 300 
   

 420-475 408-453 475 205 Q1
2

   
 530-570 507-549 550 75

   
  623-685? 685 135

220
425

Q1
1

Q1
QI 787 360 

          

, -
, -

. , -
.

. -
, . -

,  Q1
Q2,  Q3.

-

-
.

 ( . 4.6) [ -
, 19711, 19771, 1990, 1992, 

1999; , , 1995]. 
-
-

-

 4.6

, .

-

Q4
16±0,7 15-20 

Q3
2

35±06 60-70 
Q3

1

55±6  120  
Q2

2

140±6 150-200 
Q2

1

220±45 300-400  
Q1

2

500±45  700 
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. , .
.

4.3.3.4. .
 ( )
 [ , 2012]. 

- -
. -

, -
. -

, - ,  ( - ), -
-  [ ., 1991; ,

19711, 19771; , , 1973; Pias, 1976, 1977]. 
. .  [1957,1969], .

, -
 — -

 ( . 4.7 [ ., 1991]). -
.

 4.7 

( . .  [ ., 1991]) 
, -

.

,
. -

. - -

-

-
,

.
  2,5  2,6        >2,2 -

 8  8; 7,5; 6,5  8,7  8,5; 8-6  6,8   -
 Q4    16  16-14  16,6      ~16 

-
           

 16 . -
:

, - , -
 20  15 . , ,

, , -
 16 615 215 ;

 14 . ,
 17 . ;
. -  16 . .

 8 . :
-

 13-9 . ;
 8-6 . ;

. -
-131,  8-7 . ;

- -
 8080 170 ,

,
 13-12 . .

 — 2,5 . :
-

2,5 .  ( . 4.4); 
.

 3 . ;
-  2,5 . ;

.  2,2 . .
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 (
 [ .,

1991; , 1980; -
., 1976; .,

1980; Pias, 1976, 1977]): 
-

(8 . ) :
 — -

-
 6 850 110 ;

.  — 
-

6 590 130 ;
-

 7,5-6,5 . ;
-

 — -
-

,

6-4 . ;
- .

6 665 115, 7 490 150, 8 525 85 .
 — (2,5 . )

 2,6 . .
,  ( ) -

, -
,  16, 8  2,5 . .

4.5. 
-

.

 ( - ) -
. -

, -
. .

-
, .

,
 [ ..., 1974]. -

.
. -

, ,  “ ,
 [ , 19771]. -

.
- -

 ( -
) . -

.
, -
, .

, . . -
- .

. 4.4.  ( )
. - [ , , 1975].

1-4 —  ( ) :
1-2 — . -  ( -

 Q4
2 ): 1 — , 2 — 

; 3-4 — . -  (
 Q4

2 ) 4 — , 3 — ;
5 — -

, ,
. - .
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), , -

.
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, , , 20161]. 

8.2.3. .
,

, ,
, , ,

, ,
.

, :  (  1 ), 
.

,
 500  1200 . -

,
“ ”,  100 .

, -
, -

.
:

 “ ”  — , -
 4 .  ( . 8.25), 

 “ ”  —  —  2 .  ( . 8.26), 
 “ ”  —  —  1 .  ( . 8.27), 

-  —  — 
0,5 .  ( . 8.28). 

. , -
,  ( -

 1:200 000) .

.

. 8.24. 

( ). 
1 — ; 2 — ; 3-6 — 

: 3 —  ( ), 4 — , 5 — , 6 — ; 7 — -
, 8-10 — : 8-9 — 

: 8 — , 9 —  2-4 ;
10 — 
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. 8.25. 

. 8.26. 
( . . 8.25)
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. 8.27. 
( . . 8.25)

. 8.28. 
( . . 8.25)
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8.2.4. .

: ,
, , -

.
8.2.4.1. 

-
.

 ( . 8.29-8.32). 

, . -
, , -

. . -
, , .

8.2.4.2. .
-

. -
, -

:
, , . .

, , , -
. .

. :
 0,5 ; :  0,5-1 ,  1-2,  2 

, , -
 ( . 8.33-8.36). 

:
;

-
; ,  — ;

;
;

-
, .

-
, -

, .
. -

-
.

, -
. ,

, , . - -
. - , - .

,
, . -

,
.

,
. ,

- .
,

( ) -
. .
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. 8.29. 

. 8.30. 
( . . 8.29)



241

. 8.31. 
( . . 8.29)

. 8.32. 
( . . 8.29)



242

. 8.33. 

. 8.34. 
 ( . . 8.33)
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. 8.35. 
( . . 8.33)

. 8.36. 
( . . 8.33)
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, -
. -

, , , . -
, -

.
, , :

?

1. , .
 “ ”. 

2. , -
, . .  [ -

, 1977, . 233]. -
-

 ( , , , -
. .). -

.
3. , -

.
, .

4. 
.  [ , , 1971, .189]. -

, .
8.2.4.3. -

-
, -

.
-

. , , , -
 “ ” , -

. -
. , .

, -
. ,

. -
. . -

, , - -
 [ , 1992]. 

-
. ,

. -
. .

, ,
-

 [ , 19771,2, 1989, 1990; , , 1971]. -
, -

 [ , 1999, 2012; , , 1973]. 

8.3. .

-
-

, , , -
, . .

, -
. -

. -
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. , ,  “ -
”  (

,  1:25 000  1:100). ,
-

. ,
.

,
- , -

, - , .
, ,

 ( ,
,  100 ). 

-
. -

-
, . .  “ ”. 

.  “ ”, 
. .  “ ”. 

.  “ ”,  “ ”,
, . -

. -

.
 [ , 1999, 2012]. 

, , ,
.

. , , ,
. ,

. -
. -

.
.

, , .
.

-
. , -

: 1 /  = 1 / .  = 1 / . .
 “ ” ,  — 

 — .

. ,
,

.
- . -

-
.

, .
-

 ( . 8.8). 
, . -

 (  “ ”) .
. ,  1 , -

, .
, , , -

. ,
.
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 8.8. 
(++— ; +— ; ?- ) [ , 1999].

/ ; / . ; / .
0,001 0,01 0,1 0 10 100 1 000 10 000  

 ++ ++ + ?     
 ++ + +      

“ ”   + ++ ++ +    
 + ++ +      

   + ++ + +  ? 
    + ++ + ?  

      + ++ ? 
“ ”   + +      

 “ ” , . .  “ ” - -
 “ ” . .

-
.

.
. .  [I986, . 227-228]. 

,
, ,  “ ” -

 100 
( , ). -

.
,  “ ”

“ ” , .
,

.
0,09-0,35 / ,  0,7-1,1 / ,  —  5,5 / ,

.  0,14 /  [ , 1987, . 127]. , -
, .

. .  [I986, . 261], , ,
 300-700 

, . .
, . -

,
.

. .  [1971, 
. 42]. ,  5-15 

(0,005-0,015 / ). , ,  0,1 
,  ( ) -

 0,05-0,15  2 
15-40 . .  “ ” .

, , -
 — . -
, .

8.4. 

-
.

,
.

(  6 ),  (2-6 )  (  2 ) -
. , , -

 ( , ). 
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8.4.1. 
( )

.

 [ , 19692, 19711]. 
8.4.1.1. 

-
-

,
-

.
, -

.
 (x) 
 (A )

-
, . .

 ( ), 
:

%100 .

. 8.37 ,

-

.
-
-

 ( )
 —  ( -

) , -
-
-
,

 — .

, -
.

,
-

 ( ,
), 

, ,
. -

.
.

. -
,

 ( -

. 8.37 
[ , 19692].

 — ,  % -
,

 — , 10-7% 
1 — ; 2 — ; 3 — -

; 4 — ; 5 — -
; 6 — ; 7 — ; 8 — 

; 9 — ; 10 — -
; 11 — ; 12 — 

- ; 13 — - ; 14 — 
; 15 — ; 16 — 

; 17 — ; 18 — .
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). -
.

, ,
. .

:  — 10 . ,  — 
20 . ,  — 4 . ,  — 150 . ,  — 100 . ,

 — 40 .  — 10 . .

-

 (a), :
t

a ,

 ( ,  %)  (t, ). 
, -

 ( -
).  “ ”. 

 ( . .8.37 ),

 ( ), .
,

, . ,
, .

. , -
,  (  34 .

), .
 ( ) :  — 19,  — 17, -

 — 26. 
 (  300 . ) -

.  (
) :  —1000,  — 1780,  – 2250, 

 — 2400. 
, , ,

.
8.4.1.2. 

1 -

 (
t
xV / ) -

 ( . 8.38 ). 

.
( )
(  — ). 

.
 0,1 / ,

0,08 /  ( ) 0,25 / .
:  ( )  1,36 / ,

2,16 / ,  3,45 / .
-

. ,
, . .

, -
,  ( ) .

1 , , .
, , ,

.
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, , .
, . -

, ,
, . ,

 0,4-0,5 ,
0,4-0,6 . ,  (0,5-1,5 )

, -
 (0,5-1,4 )1.

. 8.38 [ , 19692].
,  — :  — ,
 — ;  — .

( . . —8.37)

. -
 1-3 ,  0,6-1 . -

 0,9 ,  0,8 , -
 — 2,3 .

, -
, -

. . .  [1964], 
, ,

0,25 / ,  ( ), -
 100 / .

. . . , -
 10  — -

. , , -
, -

.

. -
-

 23 / ,  280 /  ( . . 8.38 )
-

,  ( ) ,
 300 . ,  — 

1 .
.
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2-3 . .  ( . . 8.38 ) -
.

-
-

, -

.
-  — -

-
.

-
-

. , -

. -

,

 ( . 8.39). 
:

,
- ?

, ,
. -

.
-

,
 ( .  — 

. .  [1966]). -
 8.39 - . ,

, ,
. -

 [ , 1992]. 
, -

.
, -

. , - ,
.

8.4.2. 
( )

-
 [ ., 20162]. 

-
, . ,

: -  (“ ” — N2
3-QP), -

 ( -  — QE),  ( -
 — Q1) -  (Q2-4) ( . 8.9). 

-
.

.
 — . . ( . 8.40). ,

, . -
. ,

, .

. 8.39. 
/

1 — - ; 2 — 
; 3 — ;

4 — .  ( ); 5 — -
- .
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 8.9 

, ,
,

/
-

N2
1 QP QE Q1

-

, N2
3-

QP
QE Q1 Q2-4

N2
3-

QP
QE Q1 Q2-4

  464 916 1276 1890 2633 452 360 614 743 0,26 0,36 1,54 2,01 
 503 824 1318 1866 2819 321 494 548 953 0,19 0,50 1,37 2,58 

 525 909 1376 1764 2634 384 467 388 871 0,23 0,47 0,97 2,35 
868 1333 1879 2346 3251 465 546 467 905 0,27 0,57 1,17 2,45 

  499 976 1377 1903 2858 477 401 526 955 0,28 0,40 1,32 2,58 
-  557 1044 1568 2070 2939 487 524 502 869 0,29 0,52 1,26 2,35 

  902 1479 1561 2021 2970 577 82 460 949 0,34 0,08 1,15 2,56 
 958 1364 1816 2277 3139 406 452 461 862 0,24 0,45 1,15 2,33 

 1062 1409 1840 2388 3257 347 431 549 869 0,20 0,43 1,37 2,35 
505 824 1388 1812 2509 319 564 424 697 0,19 0,57 1,06 1,88 

 414 638 1025 1279 1759 224 387 254 480 0,13 0,39 0,64 1,30  (
)  452 648 906 1214 1722 196 258 308 508 0,12 0,26 0,77 1,37 

 508 784 1216 1507 2079 276 432 291 572 0,16 0,43 0,73 1,55 
  552 1007 1449 1804 2391 455 442 355 587 0,27 0,44 0,89 1,59 

 5-  352 626 966 1293 1837 274 340 327 544 0,16 0,34 0,82 1,47 -
.  478 580 893 1236 1789 102 313 343 553 0,06 0,31 0,86 1,50 

 175 538 672 861 1123 363 134 189 262 0,21 0,13 0,47 0,71 
 122 308 551 738 1070 186 243 187 332 0,11 0,23 0,47 0,90 
  233 316 552 1095  83 236 543  0,1 0,6 1,47 

   343 596 1175   253 579   0,63 1,56 
-

 336 634 921 1158 1373 298 287 237 215 0,18 0,29 0,59 0,58 

, -

-

0,5 / .
-

.

*   * 
*

-
-

:
— -

-
-

:
;

— -

 2-3 ,
.

, -
, -

 (
), -

.

. 8 40. 
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8.5. 
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,

.
.

8.5.1.1. 

. -
, -

, ,
- , , -

. , -

.
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.
, -

.
 ( - )
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-
; -

,  ( ,
,

, ); 
-
-

; -
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;

-
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-
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, , , , . , -
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, , .
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. , , -
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- ,

, , . .
, - .

, , -
- .

,
. . , . -

 [ , 1999]. 
, -
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1. .
, . .  [1983, . 51], 

, , , -
. : “ , -

,
” [ ,

. 52-53]. “
” [ , . 51]. 

. . , -

. -
,  (

;  2 ). 
2. -

, , .
. .  [1977, . 233],  “ -

,
”, 

“ ” [ , . 234]. 

-
, , -

,
-
-
-

-

-
-

, -
.

. ,
,

 [ ,
1992, 1996, 1999]. 

, -
. -

- -
 [ , 1992, 1999, 2012]. , -

, , -
 ( . 8.41). 

-  ( ), . .
 [ , , 1961]. 

. - -
 ( ) ,

. .
- .

. , . . , . . -
, . -

-
, .

. 8.41. 
[ , 1996, 1999] 

1 — , 2 — , 3 — , 4 — , 5 — , 6 — 
, 7 — 
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.
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.
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 9. 

. .

. , -
. , -

, -
.

, -
, , , . .

 [ ., 2001]. -
,

-
.  ( )

 ( -
, ) -

, ,
, .

, -
- .

, -
.

-
.  ( .  5) 

 ( .  8) . -
.  ( .

 7), , -
, , -

. , , -
.

9.1. 

-
. -

, .
  ( ) -

, . ,
-

.
, -

, , , , , -
 [ ., 2007; , 1971, 1992, 2004; , , 1978; ..., 

1980 .]. , ,
, , . . [ -

, 2004]. -
 [ -

...,  1984, 1985;  151.13330.2012]. 
, -
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9.1.1. 

 — ,
,

[ , 2004]. 

.
, . . -

, .
, .

-
. -

, , , -
.

. , -
-

, .

, -
.

, .

9.1.2. 

 — . -
 ( )

.  ( )
 [ , 19892, 2004; ,

, ., 1991]. 

. -
- . -

-
 [ , 2004]. 

, -
.

. , . .
, ,

.  (  8 )
-

.
-

, . -
 ( )  ( ). : -
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, -
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,  ( n) [  2771-88 
(  384-87) ]. 

, , , -
, , . -

, , , -
,  ( . 9.1). 

( , , , ,
, . .), 

, -
-

 ( ) ,
, -
. -

.
: )  30 ,  10 ; )  0,001, 

 —  0,003 [ -85, 1985].  (
 — ) , , 1 -
: 1)  2.02.01 83 [1985], 

: ( S )  10  40 , -
 ( S/i)  0,0016  0,006,  (i)  0,007  0,005; 2)  2.01.09-90 [1990], 

,  ( -
, -

), <1 / , -
R>20 , i<3 / , h<1 . , . .

. ,
50 ,  0,2 / .

.

9.1.3. 

.
( - , - .),  ( -

)  [ , 1977; …, 1982]. ,
- , , . . , -

-
. , ,

 [  11-104-97, 1997], -
 [ , 2004]: 

-
 ( -

) -
 ( . 9.2); 

-
-
-

 ( . . 9.3). 

 [ . ..., 19841,2;
..., 1982]. 

1. , , , -
( , ). 

1  11-104-97 [1997]. 

 9.1.
 (  [  2771-88]).

n

,
>1,00 

 — 1,00 
 — 0,95 

 0,90 

 9.2. 

 (
3  30-50 ). 

1 .  ( ) V ( / ) 100 100 ( )
 50  0,05  5 

 50 — 100 0,05 — 0,1 5 — 10 
 100 — 1 000 0,1 — 1,0 10 — 100 

 1 000  1,0  100 
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2. -
 (

 — -
). -

-

,
-
-

.
3. , -

. 9.2  9.3  1 .  ( -
), , . , -
, ,

. -
.

, .
.

1.  (  10 )
, . -

.
“ ”, -

 ( . 9.4, . . 6.1). 
 9.4. 

.

( / ) ( -
)

-

( / )
( )

100 ( )
52  0,071 Q — 7 
55  0,041 N2

3+Q 0,41 40 
83  0,044 N2

3+Q 0,44 45 
88  0,012 N2

3+Q 0,12 12 
88  0,039 N2

3+Q 0,39  40 
109 - 0,027 N2

3+Q 0,27 25 
109  0,014 N2

3+Q 0,14 14 
110  0,017 N2

3+Q 0,17 15 
110  0,023 N2

3+Q 0,23 20 
110  0,014 N2

3+Q 0,14 14 
111  0,027 QE 0,27 25 

0,19 Q — 20 114 0,3 Q2-4  30 

2.  ( , . .), 
, -

, -
 ( -

). ,  100 
(102 ) :

2  n  1 000  (103 ), 
4  n  10 000  (104 ), 
8  n  100 000  (105 ), 
16  n  1 000 000  (106 ). 

-
,

.
, ,  “ ” (

) , . . -
, , . .  0,5 / .

 9.3.
-

 5 .

1 .  ( ) V ( / )
 100 

i ( / )

 75  0,075  1,5 
 75 - 150 0,075 – 0,15 1,5 - 3 

 150  0,15  3 
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-
.

-
, .

, -
. -

 ( ) -
.  ( -

) . . .  [1973] ,
.

. , -
-

, . -
, - -

. -
, max 5,5-6,5 ( . . 5.21, . 5.5, 8.3). 

9.1.4. 
, -

, -
, . -

,  ( ). , , -
 ( ) - -

.
. -

.
-

,
 — . , -

, , -
-

 — , , , .
,  ( , -

). 
.

-
 ( .  5) 

:
,

 ( );  — -
, , , -
 ( ), , -

, . . ;  — ;
,

-
;

 ( ) ;  — ,
. . - , -

.
.

 ( ). 
9.1.4.1. 

 ( )
(I0) ,  (h) .

. , . .  [19772,
. 12], 
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. ,
. ,

,
. . . -

, -
 ( ). 

, -
.

. .  [19772, . 12] :
1) ;
2) ,

.

 [ , 1993; , 19952; , , 1997 .]. 
1. .

, -
,  ( ., ,

. 7.6, 7.7). . -

, .
.
. ,

 (  5%) . ,
 20% .

.
, -

 [ , , 1997]. 
2. ,

 (D),  (L)  (M), 
 D  L. -

,  D  L — . , -
. . . .  [1997, . 62],  Dmax 

 4-7 (7,5) 
40-50 .  L -

 Dmax .  M/L  L -
 50 . ,
,  L, D . -

,
 ( . 9.1, 9.2), , -

- .

3. -
 D 

.  D ,  (
), , -

. 9.1. 
 Ms c [ , , 1997].

 —  ( -

);  —  (
). 

. 9.2. 
 c 

[ , , 1997].
 —  ( -

-
);  —  (

). 
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 ( ). , -
 (  Dmax) ,
. ,

, , .
 D 

 [ , , 1997]. 
4.  [ , 19932]

 Dmax/L. , -
, , -

,
. . -

. ,
 (

, , , ). 
. -

.
. -

, ,
 ( , ). -

,
- .

 ( ,  15-20 ). 
. .  [19932, . 40] - -

, , . , -
, -

, - . -
, .

5. , -
 D -

 ( ). , , , .
,  D  3-5 ,

0,35-0,5 . -
 [ , , 1997]. 

 D .
6. 

: )  — ) -
 D/V  D/L. , , -

 D  L . -
 D  L .  Dmax.

, , -
,  ( -

). :
 ( ) ,

;
,

, .

.
.

. -
, , . .

 ( ) .
-

.
. , -
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 ( )
.

.
, :

L —  ( ), W —  ( ), D —
( ), Vp —  (

), Vd —  ( -
),  —  ( ) .

. .  [ , , 1999] -
 ( )

.  9.5 
,  — -

; t — ). 
,

~10-4

 ( . .  L/2) :
.8,36,0log

. .  [1983] .
1.  L  Ms: 

: ln L  = 0,64 s - 2,75,  R = 0,87; 
: lg L  = 0,57 s - 2,44,  R = 0,9; 

-  ( s  5,3  8,7): 
lg L  = 0,45 s - 1,54,  R = 0,9, 

lg L  = 0,41 s - 1,35,  R = 0,92; 
 ( s  5,1  8,4): lg L  = 0,38 s - 1,06,  R = 0,82; 

2.  D  Ms  (R  0,7  0,92): 
: lgD  = 0,75 s – 5,21; 

: lgD  = 0,48 s – 3,05; 
: lgD  = 0,25 s – 1,49. 

3.  D  L  (R  0,6  0,7): 
: lgD  = 0,79lgL  – 1,3; 

: lgD  = 0,44lgL  – 0,42; 
: lgD  = 0,52lgL  – 0,35. 

. .  [1983, . 61] ,  ( s > 5) 
 ( ) ,

.
.

 Vp = 1-4,5 /
Vd = 1-200 / .  20-30 

 [ , 1984; , , ., 1993]. 
. .  [1988, 1992] 

-  (L ) :
0,25 s = 4 lgL + 0,65 (15 < L < 30), 
0,2 s = 2 lgL + 3,65 (30  L  70), :
0,15 s = 2 lgL + 5,50 (70  L < 500); 
0,2 s = 4 lgL + 1,05 (12 < L < 27), 
0,15 s = 2 lgL + 3,95 (27  L  55), - - :
0,15 s = lgL + 5,75 (55  L < 400); 
0,2 s = 4 lgL + 1,45 (10 < L < 25), 
0,15 s = 2 lgL + 4,25 (25  L  55), - :
0,15 s = lgL + 6 (55  L < 260); 
0,25 s = 4 lgL + 1,85 (8 < L < 22), 
0,2 s = 2 lgL + 4,55 (25  L  50), :
0,2 s = lgL + 6,25 (40  L < 200). 

 9.5.

W t
-

8,5 (8,3-8,7) 20 (15-30) 40 90-180 
8,0 (7,8-8,2) 10 (7-13) 20 40-80 
7,5 (7,3-7,7) 5 (4-6,5) 10 20-40 
7,0 (6,8-7,2) 2,5 (2-3) 5 10-20 
6,5 (6,3-6,7) 1,3 (1-1,6) 3 6-10 
6,0 (5,8-6,2) 0,6 (0,5-09) 2 3-5 
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-
.  ( -

)  ( , , , , ). 
, ,

. , . .  [19931] -
, : 1) 

( ); 2) ,
, , ;

3)  [ , 1983 
.] ,

. . . . -

. ,
 ( . 9.6 , ). 

 Dmax~ 12-14  Ms~8,0. 
 9.6. 

[ , 19931].

. ,  D  = [10 exp (  + BMs)]b

Dcp/Dmax 

 0,39 0,35 0,36 
 0,78 0,58 0,78 
 0,13 0,13 0,12 

 42 30 26 
 0,14 0,13 0,15 

.
D  = exp(A + BMs)  (e  Msb)

 (D )

,  B, b ,  B, b 

R2,%

Dmax = exp (A + BMs))
 81 -13,240 1,895 0,789 0,115 77,33 
 43 -11,125 1,627 1,425 0,213 58,63 
 40 -5,912 0,906 1,194 0,171 42,61 

Dcp = exp (A + BMs))
 42 -13,584 1,832 1,735 0,248 57,74 

 29 -17,019 2,258 1,796 0,256 74,30 
 10 -15,448 2,174 3,551 0,515 69,02 

D  = exp  Db
max

 111 -1,115 1,043 0,040 0,024 94,55 
 30 -1,113 1,093 0,066 0,034 97,40 
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, . .  [1994, . 95])  [ , 1989; 

, 1999]. . . : “ , -
”,  “

” [ , 2004, . 14]. -
,  “ ” -

.
, -

. -
, ,

 [ ,
1973, 1980]. -

“ ”  [ ,
1977].  “ -

.
-

- -
,  ( .  3). 

-
-

. - .
, , -

, . -
, ,

, , , , -
, -

- .
, -

, - .
, -

- , -
 [ , 1977]. 

 “ ” , , -

. , , -
. -

-
. , , ,

, -
 “ ” .

-
, . . -

 [ , 1977].  12. 

 ( )
: , ,

 ( ) . -
-

, . -
,  — 

.



308

, -
.

,
, , ,

- .
, -

.

, -
, .

 — . -
, , , , -

, , ,  — .

. ,
,

. -
, , -

. -
.

-
-

. ,
.

, -
.  “ ”

.
.

.
. -

 — -
, .

 [ ., 1982; 
Mulholland,1998 .]. ,

, -
 [ , 2008]. 

, ,

. . -
, , , ,

, , -
. ,

, , ,
 [ ..., 1999; , , 2008]. 

 “
-

, - . -

.

10.2. 

-
. -

, -
. -



309

. , -
.

 [ , 1977, 2012], -
- ,

( ) , .
, , .  — -
. -

,  — 
.

.
, -

. ,
-

.

 [ , 1992, 1999; , , 1995]. 
, - , -

 ( . . 8.3), 
, , , .

- , -
 ( . . 8.2). ,

 [ , 1963, 1978 .]. -
-
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Abstract 

This book describes the orotectonic method that aims to identify tectonic structures and phase analysis of 
vertical tectonic movements in the areas of orogenic and active platform uplifts. 

This comprehensive method combines a number of methodological approaches: allocation of genetic 
complexes of continental deposits (types of sedimentation); the age division of the relief; hierarchical 
stratigraphic and cyclic analysis of terrace formation; analysis phases in the geological development of 
tectonic structures. 

Orotectonic method is used for neostructural zoning with allocation of folded, block and fault structures; 
for quantitative analysis of vertical tectonic movements and phase analysis of tectonic structures and orogenic 
regions; for identification of active tectonic faults and assessing trends in their development; for paleo-
orographic quantitative reconstructions; for identification of seismogenic structures, which are associated 
with crustal earthquakes. 

Orotectonic method has gained versatile practical application in engineering survey for the engineering 
design of constructions, prospecting and exploration of mineral resources, in geoecology and archeology. 

The theoretical value of orotectonic method consists in the possibility of improving the geological 
stratigraphy of the latest stage of geological development, the characteristics of recent tectonic regimes and 
forecast of orogenic processes. 

Orotectonic method continues to evolve in different directions. Among them, promising are improving 
stratigraphic schemes with the main stages of relief formation and age “slip  of geological boundaries; the 
formation of regional orotectonics and its applications; using spatial-geological cycling for orotectonic 
forecast. 
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