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The possibilities of using global digital elevation models FABDEM and Copernicus DEM to assess 
the characteristics of forest stands (on the example of individual territories of the Leningrad region)

D.M. Chernikhovskп, M.S. Dzenish (Saint Petersburg State Forest Technical University named 
after S.M. Kirov)

The study is devoted to assessing the possibilities of using global digital elevation models FabDEM 
and Copernicus DEM to determine the heights and reserves of forest stands. The objectives of 
the study included comparing heights determined on the basis of FabDEM and topographic maps, 
estimating the height of the forest canopy based on the difference between Copernicus DEM and 
FabDEM models, as well as searching for statistical relationships between the height of the forest 
canopy and the characteristics of forest stands. The objects of the study are three model territories 
belonging to different landscapes of the Leningrad region – the Borodinskoe forest district of 
the North-Western forestry, the Lisinsky part of the Educational and Experimental Forestry and 
the Svirsky forest district of the Lodeynopolsky forestry. Using the example of the Lisinsky part of 
the Educational and Experimental Forestry, the differences between the heights of the FabDEM 
and the elevation marks indicated on topographic maps are estimated. The average absolute 
tower (MAE) with all sample points was 1.79 m, the average square tower (RMSE) = 2.33 m2. 
The height of the forest canopy is determined for all model territories based on the difference 
between Copernicus and FabDEM. The average values of the forest canopy heights of certain land 
categories are estimated. Using the example of marshes, the tendency to decrease the height 
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difference with an increase in the average area is shown. The statistical relationships between 
the height of the forest canopy and the heights and stocks of forest stands of the main forest-
forming species are estimated. For pine stands, the ratio of the height of the forest canopy to 
the height of the stands according to the taxation data varies from 1:1 at the age of young trees 
to 1:2 in overgrown stands. Variance analysis was used to estimate the differences in the average 
heights of the forest canopy of pine and spruce stands in different model territories, taking into 
account age groups. The results obtained can be used to assess the characteristics of forests in large 
areas using simplified methods. The use of the global digital elevation model FabDEM for terrain 
characterization is promising both for practical forest accounting and logging planning, as well as 
for forestry science.

Key words: digital elevation model, forest canopy height, digital relief model, scattering phase center 
height, FabDEM, Copernicus DEM, regression analysis

ЦАцфАИъАщМБ Е,Бф-ъ-ъБ. ВЛАю2ЛКъЗ5 ДБ7,А8З5 фАГ-Л-: 8ЗщАМ FABDEM Б Copernicus DEM 
ГЛ. АД-ъжБ 52,2жМ-,БщМБж Л-щъЗ5 ъ2щ2ИГ-ъБ: (ъ2 Е,Бф-,- АМГ-ЛКъЗ5 М-,,БМА,Б: (-ъБъВ,2Г-
щжА: АюЛ2щМБ)

).О. /-,ъБ5А8щжБ:, О.Ю. )ц-ъБA

льькогнив,-о .ньи/0о,н н1о,2о инЖун5,нь6о7 .8-уо,о,-/ 9кн:вк;,3ю 1-ч8ни3ю ун-
гоко7 и3ьн6 FabDEM - Copernicus DEM гк/ н.8огоко,-/ и3ьн6 - Жв.вьни коь,3ю ,вьв-
5го,-7. ц Жвгвз- -ьькогнив,-/ июнг-к- ь8ви,о,-о и3ьн6, н.8огок/оу3ю ,в нь,нио 
FabDEM - 6н.н98вч-зоь2-ю 2в86, н1о,2в и3ьн63 коь,н9н .нкн9в ,в нь,нио 8вЖ,-13 ун-
гоко7 Copernicus DEM - FabDEM, в 6в25о .н-ь2 ь6в6-ь6-зоь2-ю ьи/Жо7 и3ьн63 коь,н9н 
.нкн9в ь юв8в26о8-ь6-2ву- ,вьв5го,-7. м:ыо26ву- -ьькогнив,-/ и3:8в,3 68- унгок;-
,3о 6о88-6н8--, н6,нь/0-оь/ 2 8вЖ,3у кв,гхвч6ву йо,-,98вгь2н7 н:квь6- – жн8нг-,-
ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин яоио8н-(в.вг,н9н коь,-зоь6ив, й-ь-,ь2в/ звь6; сзо:,н-
н.36,н9н коь,-зоь6ив - яи-8ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин йнго7,н.нк;ь2н9н 
коь,-зоь6ив. Iв .8-уо8о й-ь-,ь2н7 звь6- сзо:,н-н.36,н9н коь,-зоь6ив н1о,о,3 8вь-
юн5го,-/ и3ьн6 )Cф FabDEM ь н6уо62ву- и3ьн6, н:нЖ,взо,,3у- ,в 6н.н98вч-зоь2-ю 
2в86вю. я8ог,// в:ьнкМ6,в/ нх-:2в (MAE) .н иьоу и3:8в,,3у 6нз2ву ьнь6ви-кв 1,79 у, 
ь8ог,// 2ивг8в6-зоь2в/ нх-:2в (RMSE) – 2,33 у2. ак/ иьою унгок;,3ю 6о88-6н8-7 ,в 
нь,нио 8вЖ,-13 )Cц Copernicus - FabDEM н.8огоко,в и3ьн6в коь,н9н .нкн9в. м1о,о,3 
ь8ог,-о Ж,взо,-/ и3ьн6 коь,н9н .нкн9в н6гок;,3ю 2в6о9н8-7 Жоуок;. Iв .8-уо8о :нкн6 
.н2вЖв,в 6о,го,1-/ ь,-5о,-/ 8вЖ,-13 и3ьн6 ь 4иок-зо,-оу ь8ог,о7 .кн0вг-. м1о,о,3 
ь6в6-ь6-зоь2-о ьи/Ж- и3ьн63 коь,н9н .нкн9в ь и3ьн6ву- - Жв.вьву- коь,3ю ,вьв5го,-7 
нь,ни,3ю коьнн:8вЖ4М0-ю .н8нг. ак/ ьнь,ни3ю ,вьв5го,-7 ьнн6,нхо,-о и3ьн63 коь-
,н9н .нкн9в ь и3ьн6н7 ,вьв5го,-7 .н гв,,3у 6в2ьв1-- уо,/о6ь/ н6 1:1 и инЖ8вь6о ункнг-
,/2ни гн 1:2 и .о8оь6н7,3ю ,вьв5го,-/ю. я .нун0;М г-ь.о8ь-н,,н9н в,вк-Жв н.8огоко-
,3 8вьюн5го,-/ ь8ог,-ю и3ьн6 коь,н9н .нкн9в ьнь,ни3ю - окни3ю ,вьв5го,-7 8вЖ,3ю 
унгок;,3ю 6о88-6н8-7 ь 4зо6ну 984.. инЖ8вь6в.

Nнк4зо,,3о 8оЖ4к;6в63 ун946 -ь.нк;Жнив6;ь/ .8- н1о,2о юв8в26о8-ь6-2 коьни ,в Ж,вз--
6ок;,3ю 6о88-6н8-/ю .н 4.8н0о,,3у уо6нг-2ву. N8-уо,о,-о 9кн:вк;,н7 )Cф FabDEM 
гк/ юв8в26о8-ь6-2- 8ок;очв .о8ь.о26-и,н 2в2 гк/ .8в26-зоь2н7 коьн4зо6,н7 го/6ок;,н-
ь6- - .кв,-8нив,-/ коьнЖв9н6нин2, 6в2 - гк/ коь,н7 ,в42-.

BЛШD-8З- щЛА82: 1-ч8нив/ унгок; и3ьн6, и3ьн6в коь,н9н .нкн9в, 1-ч8нив/ унгок; 8ок;-
очв, и3ьн6в 1о,68в чвЖ3 8вььо/,-/, FabDEM, Copernicus DEM, 8о98оьь-н,,37 в,вк-Ж



80

ТшуМж СВРк(-П,(,ш0уш.Зк№.№ РВуAР№-)ЗЗэ,М№ФВ(,э2Зк№.№ )РЗ()(у(В э,ЗР№.№ Л№А-йЗ(ФВ B 2, 2026

Цо8,-юниь2-7 ау-68-7 C-юв7кни-з – .8нчоььн8 2вчог83 коь,н7 6в2ьв1--, коьн-
4ь68н7ь6ив - 9он-,чн8ув1-н,,3ю ь-ь6оу, г-8 ь.-ю. ,в42, гн1о,6

E-mail: cherndm2006@yandex.ru; ORCID: 0000–0002–6375–3080; SPIN-2нг: 2189–1988

аЖо,-х Cв89в8-6в яо89оои,в – вь.-8в,6 2вчог83 коь,н7 6в2ьв1--, коьн4ь68н7ь6ив 
- 9он-,чн8ув1-н,,3ю ь-ь6оу

E-mail: margo_makeeva@bk.ru

ш@жмс цм «яв,26-Nо6о8:489ь2-7 9нь4гв8ь6ио,,37 коьн6ою,-зоь2-7 4,-ио8ь-6о6 
-у. я.C. т-8нив»

194021, яв,26-Nо6о8:489, л,ь6-646ь2-7 .о8., г. 5, к-6о8в с

Rокочн,: +7 (812) 217–92–46



81

й№Аф№юР№З() Кш)ф,Р,Р)- .э№0Вэ2РжЛ Б)6ш№ФжЛ ф№М,э,й ФжЗ№( FABDEM ) Copernicus DEM Мэ- №Б,Рк) ЛВшВк(,ш)З()к э,ЗРжЛ 
РВЗВюМ,Р)й (РВ Кш)ф,ш, №(М,э2РжЛ (,шш)(№ш)й Л,Р)Р.шВМЗк№й №0эВЗ())

Ц8-Г-ъБ-
)-ч8ни3о унгок- и3ьн6 ()Cц) /ик/М6ь/ 

8вЖ,ни-г,нь6/у- «:нк;х-ю гв,,3ю» - .8ог-
ь6вик/М6 ьн:н7 68оюуо8,3о унгок- Жоу,н7 
.нио8ю,нь6- и и-го .-2ьок;,н7 ьо62- (8вь68в), 
2в5гв/ /зо72в 2н6н8н7 ю8в,-6 ь8ог,оо Ж,взо-
,-о и3ьн63 [2]. ц3гок/М6 гио нь,ни,3ю чн8-
у3 )Cц: бЕдЛНц ДЕГЛжЮШЕ,Чц ()CN), и 2н6н-
83ю 2в5гно Ж,взо,-о .-2ьок/ /ик/о6ь/ ь8ог-
,о7 и3ьн6н7 иьою н:ыо26ни .нио8ю,нь6-, и2кМ-
зв/ Жгв,-/ - 8вь6-6ок;,37 .н28ни, в 6в25о 
бЕдЛНц жЛН.Лйз ()Cф), Ж,взо,-/ .-2ьоко7 2н-
6н8н7 .8огь6вик/М6 ьн:н7 и3ьн64 Жоу,н7 .н-
ио8ю,нь6-. Sв8в26о8-ь6-2- - ньн:о,,нь6- 
8/гв ьни8оуо,,3ю 9кн:вк;,3ю )Cц 8вььув-
68-ивМ6ь/ и .4:к-2в1-/ю [2, 7].

Cнгок; и3ьн6, .нк4звоув/ и3з-6в,--
оу )Cф -Ж )CN гк/ 4звь62ни, .н28363ю г8о-
иоь,н-24ь6в8,-2нин7 8вь6-6ок;,нь6;М, ,вЖ3-
иво6ь/ бЕдЛН.ш ГЗ,ЕЧ НЛ,ШЕИЕ ДЕНЕИз (CцйN) 
-к- Canopy Height Model (CHM). Rв2-о унго-
к- юв8в26о8-Ж4о6 и3ьн64 - чн8у4 .нио8ю,нь6- 
коь,н9н .нкн9в. м,- ун946 .8-уо,/6;ь/ .8- 
н1о,2о 8/гв юв8в26о8-ь6-2 коьни, в 6в25о .8- 
4зо6о -Жуо,о,-7. ц .4:к-2в1-/ю 8вььув68-ив-
М6ь/ .о8ь.о26-и3 - инЖун5,нь6- н1о,2- Жв-
.вьни - и3ьн6 ,вьв5го,-7 ,в нь,нио )Cц, 
чн8у-84оу3ю .н ув6о8-вкву к-гв8,3ю - 8в-
гв8,3ю ьыоун2, в 6в25о и 8оЖ4к;6в6о чн6н98ву-
уо68-зоь2н7 н:8в:н62- ув6о8-вкни ь6о8онь2н-
.-зоь2-ю ьыOун2 [6, 9, 17]. N8- -ь.нк;Жнив,-- 
гв,,3ю 8вгв8,3ю ьыоун2 и3ьн63, н.8огок/о-
у3о ,в нь,нио CцйN, ,вЖ3ивМ6ь/ ГЗ,ЕЧзбц 
ьЛШЧжз йзФЗ жз,,Л-Шц- (scattering phase center 
heights) [17].

м6гок;,3у ,в.8вико,-оу -ьькогнив,-7 
/ик/о6ь/ н1о,2в 2взоь6ив - -Ж4зо,-о инЖун5-
,нь6о7 .8-уо,о,-/ 9кн:вк;,3ю CцйN. шн8-
у-8нив,-о 9кн:вк;,3ю CцйN и ,вь6н/0оо 
и8оу/ и3.нк,/о6ь/ .46оу н:8в:н62- )Cц - 
ув6о8-вкни г-ь6в,1-н,,н9н Жн,г-8нив,-/ 
(оук- ь .нун0;М уо6нгни увх-,,н9н н:4зо-
,-/ [18, 21].

м.8огоко,-М юв8в26о8-ь6-2 коьни ,в нь-
,нио 9кн:вк;,3ю )Cц - н1о,2о ик-/,-/ г8о-
иоь,н-24ь6в8,-2нин7 8вь6-6ок;,нь6- ,в 6нз-

,нь6; н.8огоко,-/ и3ьн6 .ньи/0о,н Ж,вз--
6ок;,но 2нк-зоь6ин -ьькогнив,-7 ин иьоу 
у-8о [12, 14, 17, 20, 24, 25, 32]. цнЖун5,нь6- 
1-ч8нин9н унгок-8нив,-/ и3ьн6 коь,н9н .н-
кн9в ,в нь,нио ув6о8-вкни 8вгв8,3ю ьыоун2 
н68в5о,3 и 8/го ь6в6о7 [10, 11, 31].

Iв-:нкоо 6нз,3о 8оЖ4к;6в63 н1о,2- и3-
ьн6 коь,н9н .нкн9в ун946 :36; .нк4зо,3 ,в 
нь,нио квЖо8,3ю ьыоун2 [4, 19]. ц 2взоь6ио 
:к-Ж2н7 вк;6о8,в6-и3 унгок-8нив,-М и3ьн6 
коь,н9н .нкн9в ,в нь,нио квЖо8,3ю ьыоун2 
8вььув68-иво6ь/ чн6н98вууо68-зоь2в/ н:8в-
:н62в ув6о8-вкни ь6о8онь2н.-зоь2-ю ьыOун2 
[6, 28, 29]. Rв25о -Ж4звМ6ь/ инЖун5,нь6- ьнзо-
6в,-/ чн6н98вууо68-зоь2-ю н:кв2ни 6нзо2 ь 
ув6о8-вкву- квЖо8,3ю ьыоун2 [16, 26, 27, 33, 
34].

Iоьун68/ ,в у,н9нн:8вЖ-о гнь64.,3ю 
9кн:вк;,3ю )Cц :нк;х-,ь6ин -Ж ,-ю н6,н-
ь-6ь/ 2 унгок/у .нио8ю,нь6- - ,о н68в5во6 
8овк;,4М и3ьн64 Жоу,н7 .нио8ю,нь6- .8- ,в-
к-з-- .нь68но2 - г8оиоь,н-24ь6в8,-2нин7 8в-
ь6-6ок;,нь6-. NнT6ну4 гк/ .нк4зо,-/ 8овк;-
,н7 и3ьн63 Жоу,н7 .нио8ю,нь6- ,он:юнг-ун 
-ь.нк;Жнив6; 6н.н98вч-зоь2-о 2в863, к-:н 
.8нинг-6; ь.о1-вк;,4М н:8в:н624 )CN, ,в-
.8вико,,4М ,в «4гвко,-о» (ч-к;68в1-М) коь-
,н7 8вь6-6ок;,нь6- - ь68но,-7.

мг,н7 -Ж .о8ь.о26-и,3ю н:0огнь64.,3ю 
9кн:вк;,3ю )Cф /ик/о6ь/ FABDEM (Forest 
And Buildings removed Copernicus DEM) [30]. 
Cнгок; ьчн8у-8нив,в ,в нь,нио гв,,3ю 
Copernicus DEM, -Ж 2н6н83ю ь .нун0;М вк9н-
8-6уни увх-,,н9н н:4зо,-/ 4гвко,3 и3ьн63 
го8ои;ои - Жгв,-7, в 6в25о у-,-у-Ж-8нив,3 
в86очв263. N8- 4гвко,-- коь,н7 8вь6-6ок;,н-
ь6- -ь.нк;Жнивк-ь; гв,,3о 9кн:вк;,3ю к-гв8-
,3ю ьыоун2 GEDI (уо5г4 51.6° М5,н7 - 51.6° 
ьоио8,н7 х-8н63) - ICESat-2. N8нио82в 8о-
Ж4к;6в6ни унгок-8нив,-/ нь40оь6ик/квь; ,в 
нь,нио и3ьн6,3ю гв,,3ю гк/ 6о88-6н8-7 
12 ь68в,, 8вь.нкн5о,,3ю и 8вЖ,3ю 2к-ув6-зо-
ь2-ю 4ькни-/ю - н6к-звМ0-юь/ ь6о.о,;М юн-
Ж/7ь6ио,,н9н ньино,-/ [15].

ц ,вь6н/0оу -ьькогнив,-- н1о,-ивМ6ь/ 
инЖун5,нь6- .8-уо,о,-/ гк/ н1о,2- и3ьн6 - 
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Жв.вьни коь,3ю ,вьв5го,-7 ьни8оуо,,3ю н:-
0огнь64.,3ю унгоко7 и3ьн6 FabDEM и 
Copernicus DEM. ц Жвгвз- -ьькогнив,-/ июн-
г-к- и3:н8 - .нк4зо,-о 9кн:вк;,3ю )Cц гк/ 
н1о,2- и3ьн6 Жоу,н7 .нио8ю,нь6- - коь,н9н 
.нкн9в, чн8у-8нив,-о 9он-,чн8ув1-н,,3ю 
:вЖ гв,,3ю, н1о,2в 8вьюн5го,-7 и3ьн6 унго-
ко7 гк/ ,вьв5го,-7 нь,ни,3ю .8он:квгвМ-
0-ю г8оиоь,3ю .н8нг, н1о,2в и3ьн6 - Жв.вьни 
коь,3ю ,вьв5го,-7, ь8ви,о,-о 8оЖ4к;6в6ни 
гк/ унгок;,3ю 6о88-6н8-7, н6,нь/0-юь/ 2 
8вЖ,3у кв,гхвч6ву.

Eюш-жМЗ Б ф-МАГЗ БщщЛ-ГА82ъБ.
м:ыо26ву- -ьькогнив,-/ /ик/к-ь; 68- 

унгок;,3о 6о88-6н8--, н6,нь/0-оь/ 2 8вЖ-
,3у кв,гхвч6ву йо,-,98вгь2н7 н:квь6-. 
ц3:8в,,3о 4звь62- ьн.нь6ви-у3 .н .кн0вг- 
- 2нк-зоь6и4 коьн6в2ьв1-н,,3ю и3гокни, ,н 
8вЖк-звМ6ь/ .н ч-Ж-2н-9он98вч-зоь2-у 
(кв,гхвч6,3у) 4ькни-/у - -,6о,ь-и,нь6- 
коьнюнЖ/7ь6ио,,н7 го/6ок;,нь6- [1, 3].

жн8нг-,ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин яо-
ио8н-(в.вг,н9н коь,-зоь6ив н6,нь-6ь/ 2 
кв,гхвч6,ну4 8в7н,4 яоио8н-(в.вг,но N8--
квгн5;о (и3ьн63 40–70 у, 98/гнин-кн5:-,-
,37 6-. 8ок;очв, гнзо6ио86-з,3о .н8нг3 – 
в8юо7ь2-о - ,-5,о.8н6о8нЖн7ь2-о 9,о7ь3 - 
98в,-63, .8он:квгвМ6 ьнь,ни3о 6-.3 коьни 
,в .нг:48вю, го8,нин-.нг:48вю, го8,нин-
9коои3ю .нзивю - :48нЖоувю). йоьн4ь68н7ь6ин 
.8ниого,н и 2024 9. (27509 9в, 8501 и3гок). 
йоьв н6,нь/6ь/ 2 Жв0-6,3у, .8нинг/6ь/ гн:-
8нинк;,н-и3:н8нз,3о - .нь6о.о,,3о 84:2-. 
(,вз-6ок;,3о .кн0вг- коь,-зоь6ив Жв,-ув-
М6 ункнг,/2- - коь,3о 24к;6483 уквгх-ю 
инЖ8вь6ни ,в уоь6вю увььни3ю ио68нивкни 
2010 9.

й-ь-,ь2в/ звь6; сзо:,н-н.36,н9н коь-
,-зоь6ив (й-ь-,ь2в/ звь6; смй) 8вь.нкн5о-
,в ,в ь632о ги4ю кв,гхвч6,3ю 8в7н,ни – 
й45ь2н-м8ого5ь2н9н (и3ьн63 50–80 у, 98/-
гнин-кн5:-,,37 6-. 8ок;очв, гнзо6ио86-з-
,3о .н8нг3 – ь8ог,огоин,ь2-о .оь2-, гну--
,-84М6 :о8оЖни3о, нь-,ни3о - окни3о 6-.3 
коьни ,в .нгЖнк-ь63ю, го8,нин-.нгЖнк-ь63ю 

- :нкн6,3ю .нзивю) - C9-,ь2н9н (и3ьн63 
40–60 у, 2вуни37 инк,-ь637 - нЖо8,н-ког-
,-2ни37 6-. 8ок;очв, гнзо6ио86-з,3о .н8н-
г3 – ио8ю,огоин,ь2-о .оь2- - н8гни-2ь2-о 
-Жиоь6,/2-, .8он:квгвМ6 ьнь,ни3о - :о8оЖн-
и3о 6-.3 коьни ,в го8,нин-.нгЖнк-ь63ю - 
6н8ч/,н-.нгЖнк-ь63ю .нзивю). жнк;хв/ звь6; 
коьни н6,нь-6ь/ 2 1о,,3у (коьв, -уоМ0-о 
,в4з,но -к- -ь6н8-2н-24к;648,но Ж,взо,-о). 
йоьн4ь68н7ь6ин .8ниого,н и 2022 9. (28855 9в, 
11873 и3гокв). ф4:2- ь.ок3ю - .о8оь6н7,3ю 
,вьв5го,-7 и .ньког,-о 15–20 ко6 .8в26-зо-
ь2- ,о .8нинг-к-ь;.

яи-8ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин йнго7-
,н.нк;ь2н9н коь,-зоь6ив н6,нь-6ь/ 2 I-5,о-
ьи-8ь2ну4 кв,гхвч6,ну4 8в7н,4 (.8он:кв-
гвМ0-о и3ьн63 10–20 у, нЖо8,н-ког,-2ни37 
- г8ои,онЖо8,37 6-. 8ок;очв, гнзо6ио86-з-
,3о .н8нг3 – цо8ю,о.8н6о8нЖн7ь2-о 9к-,3, 
ио8ю,огоин,ь2-о 9к-,3, уо89ок-, гнкну-63, 
.8он:квгвМ6 ьнь,ни3о 6-.3 коьни ,в 6н8ч/-
,н-.нгЖнк-ь6н-9коои3ю, .нгЖнк-ь63ю - :н-
кн6,3ю .нзивю). йоьн4ь68н7ь6ин и3.нк,о,н 
и 2017 9. (27415 9в, 9786 и3гокни). йоьв н6,н-
ь/6ь/ 2 Жв0-6,3у, .8нинг/6ь/ гн:8нинк;-
,н-и3:н8нз,3о - .нь6о.о,,3о 84:2-.

льюнг,3у- .8нь68в,ь6ио,,3у- гв,-
,3у- гк/ .8ниого,-/ -ьькогнив,-/ ьк45--
к- ув6о8-вк3 коьн4ь68н7ь6ив (9он-,чн8ув-
1-н,,3о  :вЖ3  гв,,3ю,  коь,3о  2в863), 
ч 8 в 9 у о , 6 3  9 к н : в к ; , 3 ю  ) C ц 
Copernicus DEM - FabDEM ,в -Ж4звоу3о 
4звь62- [22, 30], 2в86в кв,гхвч6,н9н 8в7н-
,-8нив,-/ йо,-,98вгь2н7 н:квь6- [1], ув-
6о8-вк3 2ньу-зоь2н7 ьыоу2- н62836н9н 
гнь64.в.

Cо6нг-2в -ьькогнив,-/ и2кМзвкв ько-
г4М0-о T6в.3:

– ь:н8  -  .нг9н6ни2в  -ьюнг,3ю  .8н-
ь68в,ь6ио,,3ю гв,,3ю ь чн8у-8нив,-оу 
9он-,чн8ув1-н,,н9н (@ля) .8но26в ун-
гок;,3ю 6о88-6н8-7;

– чн8у-8нив,-о ч8в9уо,6ни )Cц ,в 
унгок;,3о 6о88-6н8--, н.8огоко,-о 8вЖ,--
13 и3ьн6 уо5г4 )CN - )Cф (.нь68но,-о 
CцйN),
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– ь6в6-ь6-зоь2-7 в,вк-Ж ьи/Ж- и3ьн63 
коь,н9н .нкн9в, н.8огок/оун7 ,в нь,нио 
CцйN, ь юв8в26о8-ь6-2ву- коьни.

я:н8 - н:8в:н62в .8нь68в,ь6ио,,3ю 
гв,,3ю .8нинг-к-ь; ь8огь6иву- @ля QGIS. 
льюнг,3о .ни3гок;,3о :вЖ3 гв,,3ю коьн-
4ь68н7ь6ив  :3к-  T2ь.н86-8нив,3  -Ж 
@ля WinGIS - ь-ь6оу3 н:8в:н62- коьн-
4ь68н-6ок;,н7 -,чн8ув1-- WinPLP и чн8-
ув6 *.shp. я6в6-ь6-зоь2в/ н:8в:н62в .8нин-
г-квь; ь .нун0;М .8н98вуу Statgraphics - 
MS Excel. я8ви,о,-о ув68-1 и3ьн6 унгоко7 
8ок;очв и3.нк,/кнь; ь8огь6иву- чн6н98ву-
уо68-зоь2н7 1-ч8нин7 ь6в,1-- Photomod 
[5].

G-цпЛКМ2МЗ Б Б5 АющпИГ-ъБ-
ак/ й-ь-,ь2н7 звь6- смй и3.нк,о,в 

н1о,2в 8вьюн5го,-7 и3ьн6 )Cф FabDEM ь 
гв,,3у- 6н.н98вч-зоь2-ю 2в86 увьх6в:в 
1:25000 [8]. м1о,-ивк-ь; 8вьюн5го,-/ и3ьн6 
FabDEM ь н6уо62ву- и3ьн6, н:нЖ,взо,,3у- ,в 
6н.н98вч-зоь2-ю 2в86вю, в 6в25о ь и3ьн6в-
у- )Cф, ьчн8у-8нив,,3у- ,в нь,нио 6н.н98в-
ч-зоь2-ю 2в86. Iв 6нзоз,37 ио26н8,37 ькн7 и 
@ля :3к- ,в,оьо,3 н6уо62- и3ьн6, н:нЖ,взо,-
,3о ,в 6н.н98вч-зоь2-ю 2в86вю (иьо9н 461 х6.). 
Цвь6; 6нзо2 8вь.нкв9вквь; ,в н62836н7 уоь6,н-
ь6- (110 х6.), звь6; – ,в 4звь62вю, .н28363ю 

коь,н7 8вь6-6ок;,нь6;М (351 х6.). ак/ 46нз,о-
,-/ ,вк-з-/ г8оиоь,н-24ь6в8,-2нин7 8вь6--
6ок;,нь6- и н6гок;,3ю 6нз2вю -ь.нк;Жнивк-ь; 
2ньу-зоь2-о ь,-у2- н62836н9н гнь64.в 
(8-ь. 1).

цн2849 ио26н8,3ю 6нзо2 :3к- ьчн8у-8нив-
,3 :4чо8,3о Жн,3 г-вуо68ну 30 у - н.8огоко-
,3 ь8ог,-о и3ьн63 .н )Cф FabDEM. м1о,о,3 
8вьюн5го,-/ и3ьн6 уо5г4 6н.н98вч-зоь2-у- 
2в86ву- - )Cф FabDEM. я8ог,// в:ьнкМ6,в/ 
нх-:2в (MAE) ьнь6ви-кв 1,79 у, ь8ог,// 2ив-
г8в6-зоь2в/ нх-:2в (RMSE) – 2,33 у2. фвьюн-
5го,-/ и3ьн6 6нзо2, 8вь.нкн5о,,3ю ,в н6283-
6н7 уоь6,нь6-, ьнь6ви-к-: (MAE) = 1,41 у 

(RMSE) = 2,03 у2. ак/ 6нзо2, 8вь.нкн5о,,3ю 
,в 4звь62вю, .н28363ю коь,н7 8вь6-6ок;,н-
ь6;М, MAE = 1,91 у, RMSE = 2,42 у2.

Rв25о ув68-1в и3ьн6 )Cф FabDEM 
(8-ь. 2в) :3кв ьн.нь6вико,в ь ув68-1ву- и3ьн6 
68ою )Cф, .нь68но,,3ю ,в нь,нио 6н.н98вч--
зоь2-ю 2в86 ь .нун0;М @ля Saga [13] - 
@ля QGIS ь унг4коу Smart-Map [23]. N8- чн8-
у-8нив,-- )Cф -ь.нк;Жнивк-ь; уо6нг3 :к--
5в7хо9н ьньогв – NN (Nearest Neighbor) 
(8-ь. 2:), иЖиохо,,н9н 49книн9н 8вьь6н/,-/ – 
ADW (Angular Distance Weighted) - нг-,в8,н9н 
28-9-,9в – OK (Ordinary Kriging).

в :

ф-ь. 1. ц3:н8 н6уо6н2 и3ьн6 гк/ н1о,2- 2взоь6ив )Cф: в – и3:н8 6нзо2 
ь н6уо62ву- и3ьн6 ,в 6н.н98вч-зоь2н7 2в86о, : – н.8огоко,-о ,вк-з-/ 

г8оиоь,н-24ь6в8,-2нин7 8вь6-6ок;,нь6- .н 2ньу-зоь2н7 ьыоу2о 
(2849 ьн ь.кнх,н7 Жвк-и2н7 – 6нз2в ь г8оиоь,н-24ь6в8,-2нин7 8вь6-6ок;,нь6;М, 

2849 :оЖ Жвк-и2- – 6нз2в ,в н62836ну 4звь62о уоь6,нь6-)
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в :
ф-ь. 2. ш8в9уо,63 )Cф ,в 6о88-6н8-М й-ь-,ь2н7 звь6- смй: в – FabDEM, 

: – )Cф уо6нгну :к-5в7хо9н ьньогв (NN)

ц 6в:к-1о 1 .н2вЖв,3 8вьюн5го,-/ уо5г4 
ув68-1ву- и3ьн6 )Cф FabDEM - г849-у-, 
.нь68но,,3у- ,в нь,нио 6н.н98вч-зоь2-ю 

2в86. я8ви,о,-о гоун,ь68-84о6 :к-Жнь6; ув-
68-13 FabDEM 2н иьоу ив8-в,6ву ь ,о:нк;-
х-у .8о-у40оь6ину )Cф ADW.

Rв:к-1в 1
фоЖ4к;6в63 ь8ви,о,-/ ув68-1 и3ьн6 )Cф FabDEM ь ув68-1ву-

 унгоко7 8ок;очв ,в нь,нио 6н.н98вч-зоь2-ю 2в86

Nн2вЖв6ок- Cо6нг .нь68но,-/ унгок- 8ок;очв
:к-5в7хо9н 
ьньогв (NN)

иЖиохо,,н9н 49книн-
9н 8вьь6н/,-/ (ADW)

нг-,в8,н9н 28--
9-,9в (OK)

я8ог,оо 2ивг8в6-зоь2но н62кн-
,о,-о (RMSE), у2

2,58 2,58 2,63

я8ог,// .н98ох,нь6; (MAE), у 1,98 1,95 2,03
я8ог,оо н62кн,о,-о (MAD), у –0,33 –0,18 0,24

ак/ 68ою унгок;,3ю 6о88-6н8-7 ,в нь-
,нио 8вЖ,-13 )Cц Copernicus - FabDEM 
ьчн8у-8нив,3 CцйN. ак/ 2в5гн9н ио26н8-
,н9н .нк-9н,в (98в,-1 н6гок;,н9н коьн6в2-
ьв1-н,,н9н и3гокв) н.8огоко,3 ь8ог,-о 
Ж,взо,-/ и3ьн6. Rон8о6-зоь2- гк/ н628363ю 
4звь62ни (,окоь,3ю - ,о .н28363ю коь,н7 

8вь6-6ок;,нь6;М коь,3ю Жоуок;) и3ьн63 
коь,н9н .нкн9в гнк5,3 ь68оу-6;ь/ 2 ,4кМ, 
гк/ 4звь62ни, .н28363ю коь,н7 8вь6-6ок;-
,нь6;М, – 2 ь8ог,о7 и3ьн6о ,вьв5го,-7. ц 
6в:к-1о 2 .н2вЖв,3 ь8ог,-о Ж,взо,-/ 8вЖ-
,-13 и3ьн6 нь,ни,3ю 2в6о9н8-7 Жоуок;, 
н.8огоко,,3о ,в нь,нио CцйN.
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Rв:к-1в 2
я8ог,-о Ж,взо,-/ - ь8ог,-о 2ивг8в6-зоь2-о н62кн,о,-/ 8вЖ,-13 
и3ьн6 )Cц Copernicus - FabDEM гк/ н6гок;,3ю 2в6о9н8-7 Жоуок;

тв6о9н8-/ Жоуок; 
(984..в 2в6о9н8-7 

Жоуок;)

я8ог,-о Ж,взо,-/ - ь8ог,-о 2ивг8в6-зоь2-о н62кн,о,-/ и3ьн6 
,в н:ыо26вю, у

жн8нг-,ь2но 
4звь62нино

коь,-зоь6ин

й-ь-,ь2в/ звь6; 
смй

яи-8ь2но 4звь62нино 
коь,-зоь6ин

мЖо8н –0,25 ± 2,2
(156)

0,47 ± 0,55
(2)

1,59 ± 1,27
(31)

жнкн6н 1,56 ± 2,72
(311)

3,17 ± 1,86
(84)

2,91 ± 2,2
(398)

яо,н2нь 2,68 ± 2,58
(15)

1,40 ± 1,18
(32)

2,52 ± 2,48
(48)

Nн28363о коьну 7,61 ± 3,75
(7205)

10,46 ± 3,04
(10620)

8,29 ± 2,91
(8047)

N8-уозв,-о. ц ь2н:2вю 42вЖв,н 2нк-зоь6ин и3гокни.

фоЖ4к;6в63, .8-иого,,3о и 6в:к-1о 2, и 
1окну гнь6в6нз,н :к-Ж2н юв8в26о8-Ж4М6 и3-
ьн63 8вььув68-ивоу3ю 2в6о9н8-7 Жоуок; 
иьою унгок;,3ю 6о88-6н8-7. я8ог,-о Ж,взо-
,-/ 8вЖ,-13 и3ьн6 ,о .н28363ю коь,н7 8в-
ь6-6ок;,нь6;М 2в6о9н8-7 н6к-звМ6ь/ н6 
,4к/ -Ж-Жв ,вк-з-/ г8оиоь,н-24ь6в8,-2н-
ин7 8вь6-6ок;,нь6-, инЖун5,3ю .о8о.вгни 
и3ьн6, в 6в25о .н98ох,нь6о7 -ь.нк;Ж4оу3ю 
9кн:вк;,3ю унгоко7. Iв-:нкоо и3ьн2-о 

Ж,взо,-/ 8вЖ,-13 и3ьн6 н6уозвМ6ь/ ,в ,о-
:нк;х-ю .н .кн0вг- и3гоквю ,окоь,3ю Жо-
уок;. Aччо26 ь,-5о,-/ ь8ог,о7 8вЖ,-13 
и3ьн6 )Cц Copernicus - FabDEM ь 4иок--
зо,-оу ь8ог,о7 .кн0вг- .8н-ккМь68-8н-
ив, ,в 8-ь4,2о 3. я8ог,-о Ж,взо,-/ 8вЖ,--
13 и3ьн6 :3к- н.8огоко,3 гк/ ьког4М0-ю 
2в6о9н8-7 .кн0вго7 (9в): 0,1–2,5; 2,6–5; 
5,1–7,5; 7,6–10,0; 10,1–12,5; 12,6–15; 15,1–
17,5; 17,6–20,0 - :нкоо 20 9в.

ф-ь. 3. лЖуо,о,-о ь8ог,о7 8вЖ,-13 и3ьн6 )Cц Copernicus - FabDEM и Жви-ь-унь6- 
н6 ь8ог,о7 .кн0вг- и3гокв ,в .8-уо8о :нкн6 яи-8ь2н9н 4звь62нин9н коь,-зоь6ив
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Iв 8-ь4,2о 4 .н2вЖв,3 .8нч-к- и3ьн6 
ги4ю ч8в9уо,6ни унгок;,3ю 6о88-6н8-7, ,в 
2н6н83ю и-г,3 гнь6в6нз,н ь40оь6ио,,3о 
8вьюн5го,-/ и3ьн6 коь,н9н .нкн9в (8вЖ,-13 
и3ьн6 )Cц Copernicus - FabDEM) ь и3ьн6в-
у- ,вьв5го,-7 ,в .н28363ю коьну 4звь62вю.

ц .4:к-2в1-/ю, ьи/Жв,,3ю ь н1о,2н7 и3-
ьн63 коь,н9н .нкн9в ,в нь,нио )Cц SRTM 
[9, 17, 24], н6уозво6ь/, з6н ь8ог,// и3ьн6в 
1о,68в чвЖ3 8вььо/,-/ 8вь.нкв9во6ь/ ,-5о 
ь8ог,о7 и3ьн63 коь,н9н .нкн9в - Жви-ь-6 н6 
и-гв .8он:квгвМ0о7 г8оиоь,н7 .н8нг3, ьн-

ь6вив - н6,нь-6ок;,н7 .нк,н63 ,вьв5го,-/.
м1о,о,3 ь6в6-ь6-зоь2-о ьи/Ж- уо5г4 и3-

ьн6ву- коь,н9н .нкн9в - 6в2ьв1-н,,3у- юв-
8в26о8-ь6-2ву- унгок;,3ю 6о88-6н8-7. ц 6в:-
к-1о 3 .8-иого,3 8о98оьь-н,,3о 48ви,о,-/ 
ьи/Ж- и3ьн6 - Жв.вьни коь,3ю ,вьв5го,-7 ь 
8вЖ,-1о7 и3ьн6 CцйN. тнTчч-1-о,63 48ви-
,о,-7 н68в5вМ6 ьнн6,нхо,-о Ж,взо,-7 Жви--
ь-ун7 - ,оЖви-ь-ун7 .о8оуо,,3ю. Rв2 гк/ 
зо638ою нь,ни,3ю коьнн:8вЖ4М0-ю .н8нг иьою 
унгок;,3ю 4звь62ни ь8ог,// и3ьн6в CцйN 
ьнь6вик/о6 1,7–2,1 и3ьн63 ,вьв5го,-7

 

в :

и 9

ф-ь. 4. я8ви,о,-о и3ьн6, .нк4зо,,3ю ,в нь,нио 8вЖ,-13 9кн:вк;,3ю )Cф Copernicus 
- FabDEM, ь и3ьн6ву- коь,3ю ,вьв5го,-7 .н ув6о8-вкву коьн4ь68н7ь6ив:

в - и – .8нч-к; и 2и. 100 й-ь-,ь2н9н 4звь62нин9н коь,-зоь6ив, : - 9 – .8нч-к; и 2и. 156 
твь6о,ь2н9н 4звь62нин9н коь,-зоь6ив (й-ь-,ь2в/ звь6; смй)
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Rв:к-1в 3
фо98оьь-н,,3о 48ви,о,-/ Жви-ь-унь6о7 ь8ог,о7 и3ьн63 (у) - ь8ог,о9н Жв.вьв (у3/9в) 

,вьв5го,-7 нь,ни,3ю коьнн:8вЖ4М0-ю .н8нг н6 ь8ог,о7 и3ьн63 
1о,68в чвЖ3 8вььо/,-/ (у). ц ь2н:2вю 42вЖв,н 2нк-зоь6ин и3гокни (х6.)

(оук-, .н28363о коь,н7 
8вь6-6ок;,нь6;М

N8он:квгвМ0в/ г8оиоь,в/ .н8нгв

янь,в Wк; жо8оЖв мь-,в

жн8нг-,ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин

(7203) (3598) (1486) (1920) (90)

(7203) (3598) (1486) (1920) (90)

й-ь-,ь2в/ звь6; смй

(10608) (2797) (3898) (2494) (1233)

(10608) (2797) (3898) (2494) (1233)

яи-8ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин

(8046) (4251) (1335) (2029) (397)

(8046) (4251) (1335) (2029) (397)

Rв25о .нь68но,3 8о98оьь-н,,3о 48ви-
,о,-/ ьи/Ж- и3ьн6 ьнь,ни3ю ,вьв5го,-7 ь 
8вЖ,-1о7 и3ьн6 коь,н9н .нкн9в (и3ьн63 
1о,68в чвЖ3 8вььо/,-/) и Жви-ь-унь6- н6 
984.. инЖ8вь6в (6в:к. 4).

янь,ни3о ,вьв5го,-/ .8он:квгвМ6 .н 
.кн0вг- и яи-8ь2ну - жн8нг-,ь2ну 4звь6-
2ни3ю коь,-зоь6ивю, и й-ь-,ь2н7 звь6- 
смй н,- Жв,-увМ6 и6н8но уоь6н .нько окн-
и3ю. ц 1окну гк/ иьою унгок;,3ю 6о88-6н-
8-7 н6уозво6ь/ н:0в/ 6о,го,1-/ – ь 4иок--
зо,-оу 984..3 инЖ8вь6в ьнн6,нхо,-о и3ьн-
63 коь,н9н .нкн9в - и3ьн63 ,вьв5го,-/ .н 

ув6о8-вкву  коьн4ь68н7ь6ив  -Жуо,/о6ь/ 
н6 1:1 и инЖ8вь6о ункнг,/2ни гн 1:2 и .о8о-
ь6н7,3ю ,вьв5го,-/ю.

я .нун0;М г-ь.о8ь-н,,н9н в,вк-Жв н1о-
,о,3 8вьюн5го,-/ и3ьн6 коь,н9н .нкн9в 
юин7,3ю ,вьв5го,-7 2-9н - 3-9н 2квььни :н-
,-6о6в (2в2 гну-,-84М0-ю .н .кн0вг- ,в 
иьою унгок;,3ю 6о88-6н8-/ю) .н 984..ву инЖ-
8вь6в (6в:к. 5). фвььув68-ивк-ь; ,вьв5го,-/ 
ь гнко7 .8он:квгвМ0о7 .н8нг3 и ьнь6вио н6 
8 ог-,-1 - и3хо.
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Rв:к-1в 4
фо98оьь-н,,3о 48ви,о,-/ Жви-ь-унь6о7 ь8ог,о7 и3ьн63  (у) ьнь,ни3ю

 ,вьв5го,-7 н6 ь8ог,о7 и3ьн63 1о,68в чвЖ3 8вььо/,-/ (у)

@84..в инЖ8вь6в ,вьв5го,-7

Cнкнг,/2- я8ог,оинЖ8вь6-
,3о

N8-ь.оивМ0-о я.ок3о Nо8оь6н7,3о

жн8нг-,ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин

 

(239) (299) (900) (2147) (11)

й-ь-,ь2в/ звь6; смй

(129) (421) (555) (918) (774)
яи-8ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин

(510) (1698) (1308) (737) (12)

N8-уозв,-о. ц ь2н:2вю 42вЖв,н 2нк-зоь6ин и3гокни, х6.

Rв:к-1в 5
фоЖ4к;6в63 г-ь.о8ь-н,,н9н в,вк-Жв ь8ог,-ю Ж,взо,-7 и3ьн6 

коь,н9н .нкн9в .н унгок;,3у 6о88-6н8-/у

N8он:квгвМ0в/ 
.н8нгв - 2квьь 

:н,-6о6в

@84..в инЖ8вь6в ,вьв5го,-7
Cнкнг,/2- я8ог,оинЖ8вь6-

,3о
N8-ь.оивМ0-о я.ок3о

янь,в, 2-7 2квьь - - 1–2 – 3
(30,45)

1, 3–2
(7,11)

янь,в, 3-7 2квьь - 1, 3–2
(4,11)

1, 3–2
(10,37)

1, 3–2
(24,75)

Wк;, 2-7 2квьь - - - -
Wк;, 3-7 2квьь 1, 2–3

(5,55)
- - 1–2, 3

(8,41)

N8-уозв,-/. ц /зо72вю 6в:к-13 42вЖв,3 8оЖ4к;6в63 у,н5оь6ио,,н9н 8в,9нин9н 6оь6в н6к-з-7 ь8ог-
, - ю  Ж , в з о , - 7  и 3 ь н 6 3  к о ь , н 9 н  . н к н 9 в .  I н у о 8 в  у н г о к ; , 3 ю  6 о 8 8 - 6 н 8 - 7 : 
1 – жн8нг-,ь2но 4звь62нино коь,-зоь6ин, 2 – й-ь-,ь2в/ звь6; смй, 3 – яи-8ь2но 4звь62нино коь-
,-зоь6ин. (,в2 «–» уо5г4 ,нуо8ву- н:нЖ,взво6 Ж,вз-уно н6к-з-о ь8ог,-ю. (,в2 «,» нЖ,взво6 н6ь46-
ь6и-о Ж,вз-ун9н н6к-з-/. ц ь2н:2вю .8-иого,3 Ж,взо,-/ 28-6о8-/ ш-хо8в (F-value). с8нио,; Ж,в-
з-унь6- г-ь.о8ь-н,,н9н в,вк-Жв (p-value) гк/ иьою 42вЖв,,3ю 2ну:-,в1-7 уо,оо 0,05
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я6в6-ь6-зоь2- Ж,вз-у3о н6к-з-/ и3ьн63 
коь,н9н .нкн9в гк/ иьою унгок;,3ю 6о88-6н-
8-7 н6уозо,3 6нк;2н и нг,ну ьк4зво (.8-ь.о-
и в М 0 - о  ь н ь , н и 3 о  , в ь в 5 г о , - / 
2-9н 2квььв :н,-6о6в). ак/ окни3ю ,вьв5го-
,-7 2-9н 2квььв :н,-6о6в 8вЖк-з-7 и3ьн6 уо-
5г4 унгок;,3у- 6о88-6н8-/у- ,о н:,в845о-
,н. сь6в,нико,3 ьк4зв- н6к-з-/ ь8ог,-ю и3-
ьн6 н6гок;,3ю 984.. ,вьв5го,-7 н6гок;,3ю 
6о88-6н8-7. цнЖун5,3у- .8-з-,ву- 6в2-ю 
кн2вк;,3ю н6к-з-7 ун946 :36; ньн:о,,нь6- 
4ькни-7 уоь6н.8н-Ж8вь6в,-/, н68в5вМ0-оь/ 
,в юв8в26о8о .нио8ю,нь6- коь,н9н .нкн9в, ив-
8-в1-/ю о9н .кн6,нь6-, и3ьн63 - ьнь6вив.

H2жЛШD-ъБ-
Iв .8-уо8о й-ь-,ь2н7 звь6- смй и3-

.нк,о,в н1о,2в 8вьюн5го,-7 и3ьн6 )Cф 
FabDEM ь н6уо62ву- и3ьн6, н:нЖ,взо,,3у- 
,в 6н.н98вч-зоь2-ю 2в86вю. я8ог,// в:ьн-
кМ6,в/ нх-:2в (MAE) .н иьоу и3:8в,,3у 
6нз2ву ьнь6ви-кв 1,79 у, ь8ог,// 2ивг8в6-зо-
ь2в/ нх-:2в (RMSE) = 2,33 у2. Rв25о ч8в9-
уо,6 )Cф FabDEM :3к ьн.нь6вико, ь 68о-
у/ )Cф, .нь68но,,3у- ,в нь,нио 6н.н98в-
ч-зоь2-ю 2в86. C-,-увк;,3о Ж,взо,-/ нх--
:н2 :3к- .нк4зо,3 гк/ )Cф, .нь68но,,н7 
уо6нгну иЖиохо,,н9н 49книн9н 8вьь6н/,-/. 
Nнк4зо,,3о Ж,взо,-/ н1о,н2 2взоь6ив унго-
к- FABDEM 42вЖ3ивМ6 ,в .о8ь.о26-и3 оо 
-ь.нк;Жнив,-/ гк/ 8охо,-/ х-8н2н9н 2849в 
Жвгвз – -Ж4зо,-/ ь68426483 - .8нг426-и,н-
ь6- коьни - коь,3ю кв,гхвч6ни, .кв,-8нив-
,-/ коьнЖв9н6нин2, ь68н-6ок;ь6ив коь,3ю гн-
8н9, в,вк-Жв ингнь:н8,3ю :вььо7,ни, 8вьзO6в 
ь6н2в .нио8ю,нь6,3ю инг, гнь64.,нь6- 4звь6-
2ни, унгок-8нив,-/ 8вь.8нь68в,о,-/ коь,3ю 

.н5в8ни - г849-ю.
Nнк4зо,3 8о98оьь-н,,3о 48ви,о,-/ ьи/-

Ж- и3ьн63 коь,н9н .нкн9в ь и3ьн6ву- - Жв.в-
ьву- коь,3ю ,вьв5го,-7 нь,ни,3ю коьнн:8в-
Ж4М0-ю .н8нг. цв5,н н6уо6-6;, з6н оьк- н6-
уо62- и3ьн6 )Cф FabDEM ,оЖ,вз-6ок;,н 
н6к-звМ6ь/ н6 н6уо6н2 и3ьн6 ,в 6н.н98вч--
зоь2-ю  2в86вю ,  6н  .нио8ю,нь6;  )Cц 
Copernicus Ж,вз-6ок;,н н6ь6н-6 н6 .нио8ю,н-
ь6- коь,н9н .нкн9в. якогнив6ок;,н, и3ьн6в 
коь,н9н .нкн9в, н.8огок/оув/ 8вЖ,-1о7 унго-
ко7 Copernicus - FabDEM, ,о ьнн6ио6ь6и4о6 
-ь6-,,н7. ак/ ьнь,ни3ю ,вьв5го,-7 ьнн6,н-
хо,-о и3ьн63 коь,н9н .нкн9в ь и3ьн6н7 ,вьв-
5го,-7 .н гв,,3у 6в2ьв1-- уо,/о6ь/ н6 1:1 и 
инЖ8вь6о ункнг,/2ни гн 1:2 и .о8оь6н7,3ю 
,вьв5го,-/ю.

ц 8оЖ4к;6в6о г-ь.о8ь-н,,н9н в,вк-Жв 
4ь6в,нико,3 6нк;2н ог-,-з,3о ьк4зв- Ж,вз--
у3ю 8вЖк-з-7 и3ьн6 коь,н9н .нкн9в уо5г4 
унгок;,3у- 6о88-6н8-/у-. Cн5,н .8ог.н-
кн5-6;, з6н .8-з-,н7 гв,,3ю 8вЖк-з-7 /ик/-
М6ь/ кн2вк;,3о кв,гхвч6,3о ьин7ь6ив ун-
гок;,3ю 6о88-6н8-7, в ,о ньн:о,,нь6- -ь-
.нк;Ж4оу3ю 9кн:вк;,3ю унгоко7 и3ьн6.

N8нгоун,ь68-8нив,,3о инЖун5,нь6- 
.8-уо,о,-/ )Cф FabDEM .нг6ио85гвМ6 
.8-9нг,нь6; гв,,н7 унгок- гк/ н1о,2- и3ьн6 
- Жв.вьни коь,3ю ,вьв5го,-7 и 8вЖ,3ю кв,г-
хвч6,3ю 8в7н,вю йо,-,98вгь2н7 н:квь6-. 
N8нгоун,ь68-8нив,,37 и -ьькогнив,-- .нг-
юнг ун5о6 -ь.нк;Жнив6;ь/ .8- 4.8н0о,,3ю 
н1о,2вю юв8в26о8-ь6-2 коьни ,в Ж,вз-6ок;-
,3ю 6о88-6н8-/ю. N8-уо,о,-о 9кн:вк;,н7 
)Cф FabDEM гк/ юв8в26о8-ь6-2- 8ок;очв 
коь,3ю кв,гхвч6ни .о8ь.о26-и,н гк/ .8в2-
6-зоь2н7 го/6ок;,нь6- - коь,н7 ,в42-.
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