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ELECTRONlC BUSINESS AS  
AN ADDITIONAL INSTRUMENT OF 
COMPLEX AND STABLE  
DEVELOPMENT OF SEASIDE  
REGIONS 

Engineer Arutyunyan G.R.,  
post-graduate student of Silesian University  
in Opava, faculty of Business and Trade  
in Karvina (Czech Republic) 

Abstract:  This paper presents the possibilities 
of electronic business as an additional instru-
ment of complex and stable development of 
seaside regions in a market economy. 

Key-Words:  electronic business, businessman, 
buyer, models of electronic business, state, fea-
tures. 

Throughout the second half of the XX-th 
century the world has been involved in the un-
precedented information revolution which ex-
poses itself more and more vividly as a locomo-
tive of economic globalization. A great number 
of research works and publications are devoted 
to the aspects of information society and global-
ization.[1] Among them, within the range of prob-
lems being considered, special attention should 
be paid to the works of D. Bell, who wrote in his 
work "The Coming of Post-industrial Society" 
that in the same manner as once in the result of 
industrial revolution assembly – line production 
came into life, increased labour productivity and 
created preconditions for mass consumption 
society, now flow production of information 
should appear granting adequate social pro-
gress in all directions.[2] 

I=s impossible to disagree with it. Today 
with the help of computers, satellite systems, 
data communication networks the world is 
gradually turning into a gigantic information sys-
tem. Information phenomenon became the sub-
ject of the scientific research, computer science 
(informatics) came into existence studying its 
properties, the methods of information flows 
control and using, as well as methods of data 
processing with the aim of its optimum storing, 
search, scanning and spreading. Now the pos-
sibility of mastering information resources 
greatly depends upon application and develop-
ment of informatics means, advanced introduc-
tion of information technologies into all fields of 
human activity.  

At present the use of information tech-
nologies proves to be most effective in science, 
in production, in education, in public health, in 
scientific and technical information flows control 
system, and in rendering public services. There 

are good reasons to believe that information 
industry will make an important element in other 
fields too in the nearest future. And if the pro-
gress in technologies goes on at a high rate 
(what is beyond any doubts so far) a computer 
is expected to became actually the main source 
of information and indispensable device of se-
lection, monitoring and analysis.  

lnformation technologies are especially 
active in conquering the field of commerce, 
breaking the previously established order, de-
stroying the administrative and state borders, 
they evoke serious qualitative, quantitative and 
structural changes which could hardly be 
thought of yesterday. [3]  

Information technology structure change 
as different sectors of society and society itself. 
It is fully correlated with the development of 
seaside regions. 

In view of the main theme of the confer-
ence it is reasonable to consider the possi-
bi1ities of electronic business.  

The development of electronic business 
as a separate type of enterprising activity is 
connected with the progress in technologies 
and this fact lays the basis for the development 
of technical and informational infra-structure of 
seaside regions. In recent years rapid growth of 
electronic business (enterprise) in seaside are-
as has a great effect on complex and stable 
development of the services, areas has a great 
effect on complex and stable development of 
the services, improves their quality and makes 
using these services easy and comfortable both 
for the population of seaside region and for a 
great number of holiday- makers coming to the 
Black sea side. More than 2000 resorts, sanato-
riums and rest-houses in the classic sense of 
the term, thousands of minihotel and recreation, 
which has now the Black sea side Russia in-
creases local population in these areas in a rel-
atively short holiday season ten times and has it 
is own unique features. 

All this in a market economy directs mar-
ket participants to seek new forms of more effi-
cient business. For one of these effective forms, 
of course, include electronic business. A wide-
spread network of teller workstations where 
different services can be paid, growing number 
of Intemet-cafés, introduction of zones with 
easy access to Internet by Wi-Fi, the possibility 
of buying airplane tickets, railway tickets and 
tickets for other kinds of transport via Internet –
aIl this is a kind of electronic business (enter-
prise). Using communicators by many firms 
dealing in food and beverages supply makes it 
possible to calculate in seconds the amount of 
stored products and to solve the questions of 
delivery, what can also be viewed as a transi-
tion to electronic business.  
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Slow transition of companies with both 
state owned and private property situated in 
seaside regions to running electronic business 
can be explained by many subjective and ob-
jective factors. Objective factors exist due to 
absence of centralized information analytical 
portal. Subjective factors derive from the habit 
of people to work as they have used to, face to 
face, doing without technical and information 
devices.  

Describing this type of economic activity 
it should be noted that electronic business is 
business activity which is exercised by means 
of global computer network aimed at getting 
profit and satisfying the needs of all the persons 
engaged in it.  

Detailed observation of the above men-
tioned type of mutual economic relations makes 
it possible to single out the following models of 
electronic business:  

–  a businessman and a businessman;  
–  a businessman and a buyer;  
–  a businessman and a state;  
–  a buyer and a buyer and so on.  
The analysis shows that it is rightful to 

single out the following main target groups of 
this process and give their brief definitions.  
1) A businessman of a seaside region. Debts 

in winter and spring seasons and expecta-
tions of better summer and autumn seasons 
are typical of him. He feels psychological 
dependence upon a great number of out-
ward factors, one of them is weather, and 
this factor is rather important.  

2) A buyer of a seaside region. Buyers of a 
seaside region can be divided into two 
groups depending upon the duration of their 
living at the seaside:  

a) Permanent residence. This buyer is 
notable for his great patience – regular price 
increase in summer and autumn seasons and 
groundless expectations of price coming down 
to the previous level – and for his ability to 
make the use of specific character of trade in 
seaside region – the attempts to send down 
prices at every stage of sales process.  

b) Temporary residence. This buyer 
comes for a few days and has no possibility to 
monitor prices. When coming to the seaside 
region such buyer is psychologically prepared 
for overcharge and makes a purchase without a 
moment's hesitation.  

The investigation reveals the following 
most widely spread models of electronic busi-
ness in seaside region:  
1. A businessman and a businessman.  

The model "a businessman and a busi-
nessman" usually presumes a wide range of 
services being rendered online and involves 
mostly enterprises and companies but not pri-

vate persons. This model presents commodities 
and services which companies provide to each 
other. In this case money and commodities 
turnover takes place within corporations and 
practically does not enter the consumers mar-
ket. This sector is defined more by the needs of 
business than by preferences of the subject of 
economic activities. This model can be conven-
tionaIly subdivided into two classes – corpora-
tive systems and electronic sales areas (sites). 
Electronic sales area makes it possible for us-
ers to perform the full set of trading and pur-
chasing activities: to look through catalogues in 
search or required commodities, to conduct 
online negotiations, to conclude transactions, to 
make payments and so on.  
2. A businessman and a buyer.  

The model "a businessman and a buyer" 
usually presumes a wide range of services be-
ing rendered online and involves enterprises, 
companies and private persons. This model of 
electronic business presents internet- shops, 
booking tickets, online services banks render to 
natural persons, reservation and payment of 
various services provided by tourist industry 
and so on.  
3. A businessman and a state.  

The model "a businessman and a state" 
usually presumes provision of services to a 
state by a businessman. This model of electron-
ic business includes holding tenders, competi-
tions, auctions by way of publication their terms 
at Internet pages provided specially for the 
abovementioned operations.  
4. A buyer and a buyer.  

The model "a buyer and a buyer" usually 
presumes a wide range of services being ren-
dered online with the participation of only pri-
vate persons. With that, if in normal conditions it 
is possible to see not only the subject of sales 
and services, in order to effect a transaction 
through the Internet is required to make consid-
erable efforts to attract the attention of potential 
buyers. This model of electronic business in-
cludes sales and purchase advertisement and 
providing services via Internet, such as online 
auctions, „flea markets“, teaching online.  
5. A state and a citizen. 

This model of electronic business is a 
complete novelty for Russian Federation. It will 
include a great number of services of manage-
rial and permitting origin the state provides to its 
citizens. Today it's an extremely hard and lin-
gering process and besides the model is being 
brought into practice in one of the most corrupt-
ed fields. Insisting on this model's rapid devel-
opment the President of Russian Federation 
Dmitriy Medvedev underlines, "We should seek 
to use in our everyday life technologies which 
would make getting certificates of ownership 
and registration of required documents and 
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agreements very easy, so that we'll contact with 
bureaucratic institutions only my means of a 
computer and wi1l not to stand in queues." [4]  

Like all other existing forms of enterprise 
electronic business has its positive and nega-
tive features (weak and strong points). Here are 
the examples of the most unquestionable ad-
vantages and disadvantages:  
1. Non-use of "paper support". Quick decision-

making, non-use of "paper support" makes 
the electronic business services more mo-
bile. At the same time the refusal to use 
"paper support" deprives the user of the 
possibility to monitor all stages of the service 
being provided in case electronic information 
is lost.  

2. The possibility to use global information 
space in business by everyone and every-
where. The usage of certain technical devic-
es makes it possible to simplify the process 
of employment of women and elderly people 
what helps to retouch the distinct accent in 
employment discrimination. But at the same 
time the problem of insufficient computer 
skills of women and elderly people raises.  

3. Independence of permanent location. Be-
cause of peculiarities global net's functioning 
there is no need for a businessman to keep 
to permanent location while running his 
business and he can perform all operations 
irrespective of his current location by the 
mere use of technical devices. At the same 
time the absence of permanent location may 
lead to the refusal of businessman's ser-
vices in case personal contacts are required 
for settlement of a problem due to habitual 
practice of solving problems face to face.  

4. Availability of electronic business. At present 
it is very easy to get an access to global 
network. Plenty different tariffs are offered 
for users due to a widely-spread network of 
providers. Mobile operators give more and 
more variations for Wi-Fi usage. Minimal ac-
cess speed is increased. The procedure of 
gaining Internet access has became simpler. 
The prices of technical devices are also get-
ting more reasonable for consumers. At the 
same time the specific mountainous relief of 
seaside region obstructs the full network 
coverage. The tariffs of mobile operators 
remain expensive for the population of sea-
side regions and especially for guests be-
cause the price of 1Mb which is rather high 
increases in accordance with roaming condi-
tions.  

Safe usage of private data. The problem 
of private data safe use has become as actual 
as never before. The probability of violation of 
private data safety use becomes higher with the 
rapid growth of rendering electronic services 
and their rapid using. A series of daily renewed 

measures aimed at protection of confidential 
data is taken to prevent these violations. At the 
same time one can often come across the discs 
with private „confidential“ data exposed for sale 
all along with music and film disks.  

But in spite of great number of inward 
and outward factors absolute majority of our 
citizens want to have higher living standards. 
The growth of well-being leads to the growth of 
investments which contributes to the diversifica-
tion of electronic business. Electronic business 
is one of the additional ways to people's well-
being, what widens in its turn the range of de-
mands and interests. It is impossible not to 
agree with a number of respected scientists 
who believe „in recreational activities in the new 
economic situation should be developed so-
phisticated new methods…, equally effective as 
working in the Far East and the Black Sea side 
of Russia. Of course, that particular area and 
the area will have its own specific features, but 
if there are some proposed unified and univer-
sal principles of technology, they can be rec-
ommended for all recreational areas…“ [5] In my 
opinion, one of the additional ways to acceler-
ate economic and informational development of 
the seaside region can be electronic business. 
For the accelerated development of which it is 
meaningful a united informational analytical por-
tal (a new one or as a unification of existing por-
tals) with resources and services granting fur-
ther development of electronic business can be 
one of the ways of rapid economic and informa-
tional development of seaside region.  
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�� �� -
	
)�� "
	��
�	��
�* ����� ����� � ���	
�* -
�� 

 ��	
��"� 	
)����� . 

#
��� ��	
)�� , -�������
�� ��	
��� -

�� ���)

��

��� -����
�
	
��� )��
*���
������"� �����
 , ������ ����,�
�� �� -
����
�"� , ��)����� : 

>  

 �
�	�-��
��������� �	��
� : ��� -

��* ��
"�������
�� 	��������"� 

����
�� ; 
���	��	��
�* ���������*
�� ����� !�����
� ��	���� �	���	�
��
���*���� ������� �� -

)�������

�� , ���������� ��� ��	���
� 
��
��	�
�
�� �	��������� 	��������� -��
� -
���� ; ����,��* ������� ������
 	���������
�	������� 

 �
�,
�� 	�
�� ; 

>  

 ���	�-��
��������� �	��
� : �� -
�����* � ����	��* �	����� 

	
���

�� �� -



����"� ����
��
�
 �	���	�����  (����,� -

�� ��;���� �	��
� , ��������� ����

�� , 
��������� 
���� ); ���������* 
���
���
���*
���
	
 � ��	�� ; �������* ����*
���* �	�� -
��
������� ��	��	
���
�� 
�����	�� ; 

>  

 


��	��
�  (�	��
� �
�����
 ): 
�������* �	���
* �
��	����
���
�"� 	
)�� -
��� ; ����
�*
� )
����

���* �
�����

(��	��

�
 �	���	����� , "	
��

 	�"��

 ��
�
)�	��

�� ).  

��������� �����������   
���������� � �� ��������   
��� ����������� �����   
�����

�*.3#�2
 � .� ., � .- .
 ., ����
�
'���
� !��������"� "����
	����

�"�   
"��	������	���"������"� �
���	�����

� " . #�
���

��
������ �
��	�

�"� �
	����
"



�
�
 )
	���
�*�� � 

�
��  80-� "���� �
)
	����
�� ����	
��	� ��	���
�"� �
	�� -
��
"
 , � ��)�� ���
 
�
���	��


 � ����	
 -
��	� ��	���
�"� ��
�����
�
 . $���" � �
�� -
	�

��� �
	����
"� �������� ������ , ��� 8

�������� ��� ����� �������
 ����� ��
�� -



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

22

	�
�
�� ��	*�� 

 	�
�� ����" ��������
����,
�"� ���������

�� ��	���
�� ����
 -

�� ��

������ �
������ �	�����
�������
����" , � ���	�

�� ���

�� ��	��

�
 ��
 -
)
�* �
������

� ����"� .  

�
	����
"���� ��
�,�
�� � ��	��

 -
�� ��	�� ����" �����
����
 ��� 
�����* -
���� �	���

�� . 8� -��	��� , ��������

��
���
)��
 � , ��	��

� , ���������	�

��
����� 	
����� , ��"�� ���
��
�� )
�


��
��

�
	�� ��
)

�� ����"� � ����� �
�� -
����

� ��������
�� �
�,
�� ���	����� -
��� . 8� -���	�� , ���
	
�� �������
 ����"� , 
�
��� �
� 
����)
�����* � ��
��	���

��
�	��)������� , � ���	����
�� , �	��	
�
 �
��	��

� , 

��������� � 
����	������

��
��
�
��� � �
�,
��� ���	��������� , � �
� -
��	 ����,
�"� �
�,
�"� �
	����
"
 .  

!���������� ��	�� ����� 	
)	
�� -
�
�* ���������
� �
�,
  ��	
��"� 
�
	����
"
 , 

�	
���

� 

 �
�,
�� �� -
�	�������� . 6�

�� ����� -��� ��	
��"��
����� ��������

� )
�����* �� �
�����
 �� -
����
�� ���
�� ��	��

�
 , 
����	������
 -

� ��
)��
 ��� ����"� �
�,
�� ���	��� -
����� . &�)��� �
������ �	�����
�������
����" 
��)���
� ����� � ���
*,�
� ��� -
������	�

���� ���	�������� � ��

������
"�
�
�� �	������� ��� ����,
�"� ��
���� -

�	��

�� ��	�� . 4��	������� �� � ��� 
���	��* ��

������ ����� �
��	��	��

 -

��� � �������� ��� ��

�
	� » �
�����
 , 
��� � ��� ���	��* ����� � ����,�

�� �

�� ����

��� � �	�����
������� ����"� . 

��
������ �
��	�

�"� �
	����
"
 �
����� ��

����
�� �	�,�
 
�����*�� -�
��� . 

&
 

�
�*
�� -�
�� 	
)����� ���
�
��

�� ��������
����� ���� �������	� -
�

� ���*�� 

 ���������	�

���� ��	��

 -
�
 , ���������
� �����

������ ����"� �
��� �
���� , ��� � �
	����
"� ����" ���	��� -
���* �����
�� �	�� ��� ������������ ��� -
����� ��	��

�
 . 4�-���� �
��	�

�� �
	 -
����
" 	
���
�	��
��� �
� �	������
�� , 
�����
�� , ������	��

�� � ���	�

�� ��
 -
������	��


�"� ��	��

�
 ���	�������
��)�

�� �
��� 	
����� ������� , ����	��
���������	��� �� 
���� ��	��

�
 . ��
� -

�� �
��	���
��� ��� �������
�� ������ -
���	�

���� ��	��

�
 � -��� ������� ��
 -

������ )
���
 � ��	��

�� �
� � ���	��� -
���� .  

8
��	�

�� �
	����
" ������
��
)���* ���������� ��
�,�
�� � ��	��

��
�
� � ���	�������� � ��	
��"�� ��	��	��
 -

�� 	
���� -�	�����
 ��� ���������	�
��
����������� » 
��� . 6�

�� , 
�����	� 


�� �	�����
���*
���* �
��� ��������� , 
���� ���	����	��
�� 	�� 
�����
����

�


�"� ������
 .  
8� -��	��� , � ������� �� �	�����


�
�,
�"� �
	����
"
 , �	����� , ����	�� �� -
���
 � 	
���
��� , ����� 
� ������������
�*
�� ���

��� ��
)��
�* 
�"
���
�� ����
�� .  

8� -���	�� , �
��� ���
���
��� ����
 -
��� , ��"�
 	
���
��� , 	
���
� � �


�� �	 -
"

�)
��� , 
� ��� � ����	
 ��"� �	�����
 -
	
���� , ����	�� ��� � �
�,
�� ���	����� -
�� 

 	�
�� ����" .  

8-�	��*�� , � ���)� � 

���� ��	��

�

�� ��
�	
��� , ����� ��
��
�"� 


��)
 

 	
 -
���
���� ����� ���* ��
)

� �
���
�� � �� -
�* ����	��* �	������ , ����	�� �
� 
� ����� .  

8-�����	��� , ��


����� )
�	
�� 


���������	�

���* ��	��

�
 ��"�� ���*
���*�
 )

�����*
��� � �	��
� ����
��� -
�� . ( , 

��
�� , ��	�����
��  «	
���
�� �
�
���	������* » ���
�� ��	��

� 

������
�
�
�� , ��	���
�� 	�
��� ��	���
�� ��� -
�

�� , �
��
� �
�,
�� ���	�������� ��
���	�"� �	��
� , ��� �	�����	���� "�
�
��

������ �
	����
"
 � ��� , ��� �
�,
�� �� -
�	������� ���"�
 ��	���
� . 

8�� ��,���	������

�� �	���
�
��

������ �	��������
�� ���	�"� -�
�

	
)����� ��
������ �
��	�

�"� �
	����
"
 . 
4�	��

� �����
 ���* 
� �	���� ������	� -
�

 , 	
���
�* ���,� , 
� � 	
���
��� ����
�
���* �	��
��	��

� 

 �	��
�� . ����� �� -
"� , -�������
�� ��	��� �	����� ���	��

 -
��� ����� ��
�
��
�� � �����	���
 ���
��	��

��� . 8��	��� ���
 ���)

��


�
�
���* �����	���
 ��"� ��	��

�
 �
��
)

�� �
������

�� ����" . ���*,� �
� -
�

�� ��������* ��)�

� ���	������*����
�	��
�
��� ��	��

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

�� ��	��

�
 . 

&
�
��� �	��*�"� -�
�
 	
)����� ��
 -
������ �
��	�

�"� �
	����
"
 ���������
���)


�� ������ 	��� �
��	�

�"� �
	�� -
��
"
 �
� ���
���"�� ��	
���
�� ��	��

 -
��� ��� �������
�� ����� �	"

�)
��� . &

-��� -�
�� 	��* �
��	�

�"� �
	����
"

��
�
 ����� ��
�� , "�	
)�� )

�����*
�� , 
��� �����
��� ��	��

�
 ��� ���	������* -
���"� ���)


�� . &
 �


�� -�
�� �
��	�
 -

�� �
	����
" ��

������ �	������� , �� -
�	������� ����	�"� ��	��

� �)

�� � 	
� -
��)

�� 
� ���*�� ��

���* �	�"	
�� , 
� �
���� ����� � 
�� . 8
��	�

�� �
	����
"
��

������ �����
����

�*
�� ��;���
� -
 ��� ���

�)��� �
��	� �	"

�)
��� , �" -
	
 ��� "�
�
� 	��* � ��;���
�
�� �
	 -
����
"���� � �
�	���� ��
���� , � 	�)��*�
 -
�� ��"� �
�	� ��

������ 	���	��� ��� �
	 -
����
"���� ��
���� . 
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)����� ��
 -
������ �
��	�

�"� �
	����
"
 ���
� �� -
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�����* ���* �� ����� ��
���� , ����
��� -
��� ��������
�� ��	�����
�� �
��	�

�"�
�
	����
"
 : 

>  �����
��� � ���������	�

���*
��	��

�
 . 

>  6	��
�
��� 

 ���	������� � ��� -
������	�
�� ��	��

�
 . 

>  �����
����

�*

� ���	��

���
� �
��"	
��� . 

>  �
	����
"���� ������ � ��,��� -
	������

��� . 

>  4	���
�
�� ������������� ��	�� -
	
���
�� � ��
����

�*
�� ��	
��"�� . 

8 �
���� -�
�� 	
)����� �	�������� -
 � ��,* 
�����	�� ��,�

)�


�� ��	��� -
��
�� . ��������
�� �� ��	�����
�� �
�� -
	�

�"� �
	����
"
 ����� ��"�����* ��� -
�� ��� ��	
)�� . 

8
��	�

�� �
	����
"  – -�� ��

�	� -
���� ������ �����*)��
�* �
	����
"����
������ , ����� �	�������* �	"

�)
���� �� -
�	������
�� � �)��
�
� � �
��"	�	��

� 
��	��

�
 � ���������	�
�� ���	�������
��	�) �	����� ��)�

�� ������	��


�"� �
����
���	��
��	��


�"� ��	��

�
 .

���  332.025.12 

���������� � �����������
�������� �����������   
������ -������� ����

�"3!�2
 � .� ., 
���	

� ,  
$���
���� 

��
� -��������
���*����
��
�	 !%& , ". $���

$�	
��"������� 	
)����� � ��

�	� -
�

�� "�	���� �������������� ��� ����,� -

�� -�������
���� �����*)��

�� ��		��� -
	�� , ����	,�
�����

�� �
�	
��	����	� �
�)��	����
�� ��	��
 ��� �	��� . � ����� -

�
�
� -�������
���� �����*)��

�� ��; -
����� 
����������� ��
���� : �	
�� ��� -
����

���� , ��������* � 	���� �����*)��
 -

�� . �
���� �) -��� �����
�
��� 
���
����
� 	
���

�*
�� ��	
���
�� , ������*��
���������
�� �����
�
�� ��	�����

��
��������

�� ��
���� : �	
�� �������

� -
���  – "
	

��	��� 

���
� )
���� �	
�
��
��
�� , ��������*  – ���������
�� -� -
������
���* �	� �)��

�� 

��"
 � �	� �� -
����
�� ����� ��)����
�� �	� �);���� , 
	���� �����*)��

��  – ��������
�� -� -
������
�"� � 	
���

�*
�"� �����*)��

��
)����* . !
���

�*
�� ��	
���
�� ��)��� -

� ��,* �	� 

����� 	�"���	
��� �����
��
�� ��;���� � ����������� ��� �
��	�
�� -
�

�� �������  [1]. #
��� �
��	�
���

��

�������� � 

������� �	��� �������� �
 -
�
��	  – ������
��)�	��


�� ���� ����� -

�� , ��������� �) �
	� , ��	
�
 ��� ����� -
������
�� ���� )����*
�� ��
����� � ��
	
)��	 , � ��������"� ����

�� �� �
	
���	 -

�� �����

����� , � ��� ����� ��������� , �
�


�� �#( �� )�

��� � ���	���
��� .  

!
���

�*

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

�*
�� 

)

��
��
��;����� 

 ��	�����

�� ��		���	�� �����
���
�� 	
)	�,�
�� 

 �)��
�
�� �
	
���	

)�������*)��

�� � �����*)��

�� ������ -

�� , ��� � ������� ����,
�� ��

�
	�� �	� -
���

�� � ��������
�� �����	�
��
�� ��



 
����������* �� )�

� �
��	� -��
����� -
���"� 	
��

 . 8 ���	���

�� )����*
�� )
�� -

��
���*���� �	�������� �����
 ��� ����� -
�� � 	�"���	��

� )����*
�� ��
�,�
�� , 
��������

�� 	�
��
�� � ��

��� -
��� -

���	
���
�� -��
�����  [2]. 8 �
��
���� , -��
�	��������� � ��
��	���

�� �	���
�
��

�	� � ����
�� )����* 

 �
��"�	�� � � )�
� -
	��

�� ��		���	�� . 9
��
��
���*���� � )� -

�	��

�� ��		���	�� � 

,�� ��	

� 

�� -
����� � ��
��� ��

����
�� . 9
��
��
���*
��

��� , 
����	������

� �������

�� )�
�	� -
�

� ��		���	�� , �	������� ��� ���*�� �	� -

��* . 

( )���* ��)
��
�� 
�����������* �
��	�����
�� 
���
���	
���
�"� � ��
���� -


�*
�"� )�
�	��

�� . 

%���
���	
���
�� )�
�	��

��  – -��
)
��
��
���*
� )
�	����

�� "	

��� ��	 -
	���	�� , � ��������

��� �	"


�� ��	
� -
��
�� , ���������
 ���� ���
���� 
���
� -
��	
���
�� ��	
)��

�� , �������� � -��
� -
�������� 	
��
 . 

'�
����

�*
�� )�
�	��

��  – -��
�����
�� 	
)����
�� ��		���	�� ������,�� -
�� ��� ��������� �	�
����� ����
�*
�"� , �� -
��"	
�������"� , ����
�*
� -
�
�	
��	����	
�"� �
	
���	
  ()�
�	��

��
��	

����� ��;����� , ��
���� )�
�	��

�� �
� .� .).  

8 -��� ���)� ���
)
���*
�� ��������
���� " . $��� . 8 ������
�� "��� 
���
���	
 -
���� ��
����
�*
�"� ��	
)��

�� �������
����

�	
���


� �
�,�
�

� 	
���
 ��
	
)	
����� "	
����	�����*
�� ������
�
��� , 
	�
��)
��� ����	
�*
�� � 	�"��

�*
��
�	�"	
�� 	
)����� "�	��
 . 

8 	
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� -�������
�"� 	
)����� "� -
	��
 $��� ���� 	
)	
���

� � ����	���
�
��
�	
�*
�� ��

 , $�	
��"������� ��


	
)����� ��
����
�*
�"� ��	
)��

�� �
	
��
� ����	
�*
�� ������� �	�"	
���
«6�������
�� ��	�����*���
 �����������
��;����� � 	
)����� "�	��
 $��� �
� "�	 -

�����
�������"� � �
�*
����"������"� �� -
	�	�
  (2008-2013 "��� )» � �	 . 4	�
���� �� -
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����
�� ��	
�
 � �	��	����
�� 

�	
��� -

�� 	
)����� "�	��
 -��	�	�
 $��� : ��	�� -
	��

�� $��� �
� �
�"���
����

�*
�"�
"�	��
 , �	��
�"� ��	�	�
 ����	
�*
�"�
�	��
� , �
��"	�	��


�"� � 	�������� -�� -

����� , 	
)����� "�	������ � �	

���	�
��
�
�	
��	����	� , �����
�� ��)���� ��
��� -
�
�*
�"� ��	
)��

�� � �	
�
��
	����
�	
� .  

�������
�� ����* �
�,�
�
�� �����
��)���
� �	� ������� ���	

�
�� ��	��
 -
 ��� �	��� � ��)�

�� �	��������� ���
���������"� 	
)����� ��		���	�� "�	��
 -
��	�	�
 $��� . 8 	
��
� �	������
�� 	
�� -
�� �� "	
����	�����*
��� �	���	
)��

� 
"�	������ ��		���	�� 	
)	
���

�  «4	
�� -
�
 )�������*)��

�� � )
��	���� ��
��� -
�
�*
�"� ��	
)��

�� "�	�� -��	�	� $��� », 
-�� ������
� "	
����	�����*
�"� )�
�	��
 -

�� , � ����	�� ���


����
 ��� ��		���	� -

�*
�� )�
� � ��	��������� �
	
���	 ��
�����*)��

��  [3]. 

5�� �����
�� ������	���� ��
��
 -
���� , �
� �	������
� ��"��
� � )
�
�
��
��	


� )����*
� -���������


� �������

��
��


 

 ���,


�� 
���
���	
���
� -
-��
��������� ���

�)�� � ��� �
�� ��� -
�� ��� �
��	���
�� : 

>  	�
��
� ���� -�	��
�� )����* -

�� ��
����� , ����� ; 

>  -��
�������� ���
�� � ����
��� -

�� ��
���� �
	� ��		���	�� ; 

>  

��"�������
�� ��;����� 

 �� -

��� �� ��������� ; 

>  ��

�	��

�� � �	"

�)
�� �	� -
��	

���
 ; 

>  ��
����

�*
�� )�
�	��

�� ��	 -
	���	�� ; 

>  �	
���
 )�������*)��

�� � )
 -
��	���� , ��	
�
���
���� 

 �	��
� ��
� -
���
������� ; 

>  	
)	
����� � �����*)��

�� "�
� -
	
�*
�� ��

�� 	
)����� ; 

>  ��	���� �	�����
�� �


��� )� -
���*
�� ��		���	�� � �	 . [4] 

8 �


�� ��
�*� �������* �� ����
�*
���
�� 	��� � ��	������� 	�)��*�
��� ��
� -
��"� )�
�	��

�� ��� 	
)����� -��
�����
"�	��
 -��	�	�
 $��� .  

3�
���� )�
�	��

�� � "�	��� -
��	�	�� $��� �
��� ���� �	�����
� � 	
� -
�
� ���"������ � �);��� ��;����� 
���� -
������� ��� 
��� 6�����
��  2014. !�)��* -
�
�� ���
�� � ��
���� )�
� �	����
���
� �
�
�� . 1.  

�
�."1
  1. 

�
 )
 1*!�2��� 6�!" �2
!"3 � . ��%"  [5] 

6�;�� 	
��� �� )�
�	��

� ��		� -
��	�� �	�����
"
� , �� -��	��� , �	�����
��
-����	�
�� "	
����	�����*
�� ���
�� , �� -
���	�� , �����
�
�� ��
����

�*
�"� , �� -
��
�*
�"� , -��
��������"� , -����"������"� , 

�
��
�	
� -���
������"� , -����������"� 


 -
��)�� , � -�	��*�� , ����
���
�� � ����
�
��
	����	
 ��;����� 
����������� 

 ��		� -
��	�� ��
����
�*
�"� ��	
)��

�� .  
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3�
���� )�
�	��

�� ��)������ �� -
�����* ���� �
������ ���
�� 
����������� , 
���	��	��
�* �����
�� �� ��;���� 
���� -
������� �
� ���
�� ���������

�� ��� -
������ , 
 �
��� �����
����*
� �	�������� -
	��
�* �������

���� ������ � -�����
�
 -
�� � )
	�"���	�	��
�* ��;���� 
������ -
����� . 4� �


�� '���	
�*
�� ������ "�� -
��
	����

�� ��
������� �  2006-2007 "��
�
��� )
	�"���	�	��

 �� "�	��� -��	�	�� $� -
�� �
������ ����
 �
������
�*
�� �����
����� � -�����
�
�� , ��� �  2009 "��� -���
���
)
���* �
�)���� 

  49 % ��
������*
�
2007 "��
  [6]. 

3�
���� )�
�	��

�� ��)������ �� -
�����* ���� �
������ ���
�� 
����������� , 
���	��	��
�* �����
�� �� ��;���� 
���� -
������� �
� ���
�� ���������

�� ��� -
������ , 
 �
��� �����
����*
� �	�������� -
	��
�* �������

���� ������ � -�����
�
 -
�� � )
	�"���	�	��
�* ��;���� 
������ -
����� . 4� �


�� '���	
�*
�� ������ "�� -
��
	����

�� ��
������� �  2006-2007 "��
�
��� )
	�"���	�	��

 �� "�	��� -��	�	�� $� -
�� �
������ ����
 �
������
�*
�� �����
����� � -�����
�
�� , ��� �  2009 "��� -���
���
)
���* �
�)���� 

  49 % ��
������*
�
2007 "��
  [6]. 

4	�����
�� ��������
 ���
��
�� �� -
	��	����� ��)����� � ������� " .$��� �
�
����
�*
� �	����� �	��� ������ 

 �����
��		���	�� 

��" 

 
����������* . ����
� -

�� ��������� 
����������� , �����
�
��
	����	
 ��;����� �������

���� ��������


��"���� � 
	�
�
�� ��
���� , ��� �	��� -
��� � ��	�	
��	�����
� )�������*)��
 -

�� , �������� ��������
�� � "�	������
� ���� , ������� -�������
���* �����*)� -
�

� -��� ��;����� , �
�)�� ���������� �
 -
��������

�� � ����������
�� �����
�� , � , 
�
� ��������� , )
��	��)�� 	��� ��
 

 	�
��

����������� � ��)����� �	�������* 	
) -
����� �
�	
��	����	� "�	��
 . 

�")* 
)$ 
 : 

1. $�����*�
�� % . 3�
���� )�
�	��
 -

�� � �"� 	��* � ��	
���
�� "�	�������
��		���	����  // ��	������ ��	
���
�� . 
1998. .  1. [5����	�

�� 	���	� ] // http:// 
emsu.ru/ um/view.asp?c=542&p=1 

2. 4
���� 4 .&. 4	
����� 	�"���	��
 -

�� )�
�	��

�� ��		���	�� � !���������
'���	
���  // &����������* � �
�������� . 
4	
����� 	�"���	��

�� . �
	�  2004. .  1 
(18), [5����	�

�� 	���	� ] // http://dpr.ru/ 
journal/journal_13_8.htm 

3. 4	
���
 )�������*)��

�� � )
 -
��	���� ��
����
�*
�"� ��	
)��

�� "�	��

��	�	�
 $���  [5����	�

�� 	���	� ] // http:// 
www.icp-grad.ru/sysfiles/File/File/PZZ_SOCHI.pdf 

4. :������ � .� . 6��
�
 )���� �
�
-�������
�� �
��	���
� )����*
�� ���� -
����  // 8���
�� #�����"� "����
	����

�"�
�
���	�����
 . 5��
����
 . 2008. .  3 (4). 

5. �
	�
 ��
���"� )�
�	��

�� $���
[5����	�

�� 	���	� ] // http://sochiweb.ru/ 
2010/02/../ 

6. 4
���	� ��
����
�*
�"� ��	
)��
 -

�� "�	�� -��	�	� $���  [5����	�

�� 	���	� ] // 
http://www.gks.ru/scripts/db_inet2/passport/  

���  338.488.2:640.41 

�������������� ����������
����������
 ������
��� ����������� ��������
������:�� ������� ����

���
%"# � .� ., 
$���
���� 

��
�� ��
�	 !%& , ". $���

8�� �	����� ����
�*
�  – -��
�������� -
"� 	
)����� �
��"� -���� 	�"��

 ����� ��
�� -

�� ���* ����
 � 
�����������* ��)�

��
������� ��� 	���
 ��
"�������� , ��
"������ -
�
�� �"� "	
��

 . �������
�� -��� ���� �
 -
����
� 	�
��)����� )
 ���� ��)�

�� � 	�"� -
�
� ������� , ���������� ��� ��
��	�
����� -
���
���� �	���	����� � ��;��� 	�"��

�*
� -
"� ��
���	
 . ��
���	�  – ���
��
�	�	��


��
�� "��"	
��������� �	�)

�� "	���� �)
��� -
���)


�� �	���	����� , �����
��)�	��


��
����
������ ����" , 
 �
��� ���)


�� � ��
������*
���* 
������	������ �	"

�)
��� �
��	����
�� � ��	�����

�� ���
���� , ��
�� -
	�	� ��� , 
� ������ � ��� � �)
��������
� -
 ��� �	�" �	�"
  [1, 206-207]. 6
� ��	
)� �
	�,
 �� ���� , 
��������� ��� ��
��	�
� -

�"� �����
 � ��	�����

�� ��	
���� .  

4� �
�
� ���� -�	�)���
�
 &4  «%�-
����
��� �
��� "����
�� $

�� -4���	 -
��	"
 », ����������*
�"� ���

 &
���

�* -

�� %�
����� #�	�)�
 , "�
�	
�*
�"� ��	�� -
��	
 666  «�
�
�� » 8�
����	
 8
���*��

«…��� ��)
��
 ��
���	  – -�� 	�
�*

� ��) -
���
���* ���������* ���� ��
��	�
����� -
���
���* � ������� , �� ���* , ��)�
�
�* ��� -
"��	��
� ��	
��"� 	
)����� �	���	�����


  5-10 ��� � ����� . …. 8 ��	��� �����
�� -
��	�
�*
�� -��
����� ��
���	�  – "	����
�	���	����� , � ��� ����� �	��
�� � �
��� , 


��������� 

 ��
�� ��		���	�� . ��
��� -
	� ������
 � ��
���� -�������
�"� -��
� -
�������"� 	
)����� ��		���	�� 	�"��
�� �
���������� � -�������
���� 	
)����� "�� -
��
	���
 � ����� » [2]. 4�-���� ��

 �) )
 -
�
� � ������� ����,�
�� ��
��	�
����� -
���
���� 	�"��

  – ������* ����
��
� ��
 -
���	�)
��� 	�"��

 . 
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������������� 	�����
�
����� �� 	� -

��)
��� ��
���	
�� �������� � ���;���
�
!��������� '���	
��� 	
)	
���


���
��
-��
��	
)������ � ������ ��	
������
��������� ������ ��� ����� ��� ���� ��
 -
���	�� : ����	��
�� , �	�����
�� , �

��
���
 -

�� , ��	���������� , �	

���	�
� -�� -
"����������  [3].  

:
	
���	�)�� ��	������� ��
���	 �
�
�
���
��* � �"� ��
��
�� -����
�
� , �
��� �
� : 
��	����
��� ���	� ��������

�� , ��;���
�
�	�	��
�"� � ���*��	
�"� 

������ , �	

� -
��	�
�� � �
�� �����
��
��� , �	�����
�
	
)����
�� , �	���	������ ��������

�"�
���

�� � ����
�*
� -���*��	
�"� ��	���
 . 

&�)
������ �� ���
 , ��
���	� � �����
	
)����� ��
����
 ��� � 	���� ����� �	� -
���� :  

–  
�����
��� ��
������	��


��
�
�	�� , ��)�


�� 
�������������� ����	 -
�

�� � �
�����
 ��	
)��
���*
�� �	� -
"	
�� ��	����
�� ���,�"� , �	��
�"� �


�
�*
�"� �	�������

�*
�"� ��	
)��
 -

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

�)��� 
��	�	��
�"� ��	
)��

�� ; 

–  
�)�� ����	���������* �	���	�� -
��� � �

��
���� , �	
�
� �����

�� �����
��
����
�� �����*
�"� 	��
 ������
����
�	������� , 
�����
���
�� �	���
* �� �� -
�	������*���� �
����� ; 

–  
�����
���
�� �
������ � ������ -

���* �	

���	�
�� � �
��
�	
�� �
�	
 -
��	����	� ; 

–  
�����
���
�� �	���
* �	"

�)
 -
���

�"� 	
)����� ��
���	
 , ��� �
� ����� -
����� �	
����� ��	
��"������"� ��

�	��
 -

�� 	
)����� ��
���	
 , ���������� �������
-�������
�� �
��	�
���

�� �����
��
 -
��� ����� ��
��
��
�� ��
���	
 ; 

–  �"	

���

�� ������ � )
	����
��
	�
�
� . 

��� ��	���������� ��
���	�� 

��� -
��� �����
��� �	�����
�� �������� :  

–  
�)��� �	���
* 	
)����� �����
�� -
)�	��


�� �
�	
��	����	� � ��	���
 , �
��� ����� "����
�� , �	"

�)
��� ���� -
����

�"� ���

�� , �
��
��	���"� �	

���	 -
�
 ; 

–  
����������	����*
�� ������
��
�� ����� ��	���������� ��;����� , � ���
����� �
���
���� ����	�� � ���*��	� ; 

–  
����� ��
�� ��

�
	��� �
�����

�	�����
������� ����" .  

%���
�*
��� -�� �	������ ���� ���
� ��� ��	������"� ��
���	
 � �	
�
��
	����
�	
� .  

4	���	

����

�� 	
��	�����
�� �� -
	������� 
����
���� �� ��		���	�� �	
�
� -
�
	���"� �	
� ��)������ �������* �����* -

�� )�
� ��	������� 
����
���� , "�� ���
 �)
�	���	��� ���
���* ��	������� ������� . 8

-��� ����
� ��
�� �) �
�
��,�� ��	
��"� -
������ )
�
� � �	
� 	
���
�	��
���� )
�
�

����
��

�� � ��)�

�� �����
����
�*
��
��	������� ��
�	�� , ��;���
�

�� ������
��	������ -	��	�
���

��� 	���	�
�� . 5��
��)����� �����*�� -�����
 ��
�	"�� �	�
	�
��)
��� 	�"��

�*
�� ��	������� ���� -
���� . #
��� �����
����
�*
�� ��	�������
��
�	�� ����� ��
�* 7�	
���	���� ����	� -
�*� � ��
����
�*
��� ��	
)��

���� "� -
	��
�� -��	�	�
�� $��� , ����
���� , %

�
 , 
"�	���� &���	������� , 
 �
��� #�
���
����
	
��
�� . &
�� 
� ��� ��
 � -��� ��
�	 #� -
�	 ����� 	
��
 , �
� �
� �"� ���*,
� �	� -
�	��

� �����
 	
����
"
���� � %)������
��	� . 5���� ������������ � �� , ��� � ���� -
�������� �� ����
�� �
)�� �


�� �� ��
 -
���	
� !����� , �	����
���

�� ��
����	 -
����� -��
��������"� 	
)����� !' 

 �����
�����
�*
�� �
��� , � �	
�
��
	���� �	
�
����
� ���* 	�
��)��

� �	� ��
���	
 : 
#�		���	�
�*
� -�	��)�������

�� ��
���	
� " . %	�
��	� , /����	���,��

�� ��
���	 , 
#�	������ -	��	�
���


� ����
� -��
��� -
����
� )�

  [4]. #	���� ��
���	 �	����
���

��)�

��� ��	������ -	��	�
���

�� ������
-��
��������� )�
� 

 ��		���	�� #�
���
 -
���"� 	
��

 � "�	���� -��	�	��� : %

�
 , �� -
��
���� , $��� � �"�	
�� )�
�  «%)�� -$��� ».  

8 ���)� � -��� , 

 

, �)"��� , ��) -
���

 �	"

�)
��� ��	������"� ��
���	

7�	
���	���"� ����	��*� : /
)
	������ -
$���
���� -%���	���� 	
��
 , #�
���
����
	
��
 , ����
���� -&���	������� , %

�
 . 6
�
��"�� ��;���
��*�� � ����	��
���	 . $���	 -
��
���	  – 
��
� ��	�
 �	"

�)
��� -��
� -
�������"� �	���	

���
 , �����������
�
��	�
 ��		���	�
�*
�� �	"

�)
��� ��
 -
���	�� , ��	���
�*
�  – �
��"	�	��


�� �
������� ��)�

�� ���
���

�� ��������� �
�������� ������ �

��
���

�� �	���  [5]. 

8������� �
���	
�� �
��"� ��;��� -

�
�� ���� ��� : 

–  �	�

����
���* 4���	��*� 7�	
� -
"� ��	� , �	�

����
��"� !����� , ��
���
�	
�
��
	����� �	
 , ��� ��������

� �� -
��� ����"���* ��	
���
�� �


�� ��
�	�� ; 

–  
�����������* ��	
���
�� � ��
� -
��	�
"
 ���
�� 7�	
�"� ��	� �
� ���
�"�
�	���	

���
 , ��) 	
)����
�� 

 �	��	��
��
)�
� "�	���� ��� 	
��
�� , 

�	���	 , ��� )
 -
���� ��	���� �	��� , �	�����
�� 

��
��
��������

�� -�������� , 

 ���������� �� -
���*)��

�� 	����	��������� )
�
��� � � .� .; 

–  	
)����
�� ���*,�� �
��� ���"�
�


��	
� -��	�	�
�"� ��������
 �	
� 


-��� ��		���	�� ; 

–  ������ �	�	��
� -����
��������
�
	
���	������ �


�� )�
� ; 

–  

����� ���
�"� �	

���	�
�"� �� -
����
�� , � �
��
���� $���  – %

�
 ; 
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–  �	��	����
�� ��)�

�� �
	
���	
��	������� ������� � 7�	
��� ��	 ; 

–  �	�����
�� 	
)���
�� ��	��	�� -
��� "�	�����"� , 	�"��

�*
�"� , ����	
�*
� -
"� � �����

	��
�"� )

��
�� � "�	��
�
$��� , ����
���� , %

�
 ; 

–  	
)����� ����

�"� � �
	��
�"�
���	�
 ; 

–  ��)���
���* 	
)����� �	��)
�"�
��	�)�
 �� ��	
��� ��	 ; 

–  ��	������*
�� �������
�� ����

�	��
�� � �
��� "����
�� � �	����� 	
)�� -
��
�� � � .� . 

$�)�

�� � ��
����
�	��

�� �
��"�
�����
����
�*
�"� ��	������"� ��
�	
 ���� -

� �����������*�� 

 ��
��� �
	�
�	���
 �
�)
����������� �	"

�� �	
���� ��
��� , 
����
�"� �
����	
���
�� , ��)������ ���
���;����� � ���	� ��	�)�
 , �	���	����� �
��;����� ��	������� �
�	
��	����	� � ���	�
��������

�� , ��������

�� �	"

�)
��� �

�����
��� , )
�
��	����


�� � 	
)�����
��	�)�
 . 6�
�� �) ����
��� ��� ��	�������
�
�	
��	����	� ���� ��� �	�����
 	
)���� -

�� . �
������

���* � ��
��	�
��������
���*
����	�� )
����� �� 	
���� �� ��	��

�
 . &� , �
���
��
� , � 

������� �	��� 	���������
��	�)� 
� ��������
 ��������
������	��

 -

�� ��	��

��� , ������
�� �����
�* ����� -


	��
�� ��

�
	�
� . 4�-���� ��� ����,
��
	�
��)
��� �	���
"
���"� �	����
 , ��
�� �)
��	
��"������� �	����� ��

������ �������� -

�� �	���	����� �����	
 ��	�)�
 	
�����
����� 
���������� ��
�����
��� .  

!�,�
�� �


�� �	������ ����
�
���* 

�
�� � ������� ���"������ ��	��

�

���	� "�����	������
 , 

 ��
��� �)
������ -
����� "����
	���
 , 	�"��

�*
�� ��
��� , ��) -

��
 , 

��� � ��	
)��

�� , -����	��� 8����	 -

�� ��	������� �	"

�)
��� . 4	�"	
��
 ���� -
��� ���"������ ����

 ����* ����	� �	��
� : 
1) "����
	���� , 2) 	�"��
 , 3) ��
���	 , 4) �	�� -
�	�����  (�	������ 	
)����
�� ). $
��� "�
� -

�� �������� �� ����,
����  – -�� �	"

�)
 -
��� � 	
)	
����
 �	�"	
��� � ������
�"�
�	��
� . ��� ��"� ����� �	�"	
��
 
� 
����


�
���������� �
	
���	 � ��"�
 ���* ����� -
��

  «� ��)
* », 

 

, �)"��� , 
��������� : 

–  ��)�
�*  «�
	�� �	����������*
�"�
	
���
��
 » (�� �
����� �	�������

�*
� -
��
�����
���

��� �	��
 ) 

 ��
��� �	� -
���

�� 	
�����
����� � ��	��

�� � ���� -
��
�� �	�������
�� ����
��� ;  

–  ��	������* 

 ����*�� , ������� ���
��

�
	�� ���"������ �
�	�� ��� ��	���
 , 
�����
 � ��� 
� �����
 � -��� �	���	��� ; 

–  ����		����	��
�* � /��� 	
)	
�� -
�
�* 
���� ��	
)��
���*
�� ��

�
	�� �
������������ � ������

��� �����
�
����
� �
��	��* � �	����� ���"������ �
�	�� ;  

–  �����
�� � ��	
)��
���*
�� ��

 -
�
	� 

 	�"��

�*
�� �	��
� , 
�����*���
�����
�*
�� �	������� , ����	����


��
���������� 	�"��

 , �
� 

�	���	 , � ,���
�
�	����
�

�� �	�����
  «���

�����
�� »; 

–  �
��	��* ������� ���)
���*
�"�
��������
�� �����
��� ����
�� �	
���� , ��
�	���� �����
�*
���� , � ��������
��
��
�	��� �� ���	�
� ����
�"� )
����
�� , 
���
	�
��
��� � ������� ��	
)��

�� �	
�
(��
����
�����
 ) )
 �	������
��� ���� �� -
��� �	
���� �����
�
�� ; 

–  ������ �	����
�

�� ���	�"� �
� -
��	


�"� �)��
 � ��	
)��
���*
� �	� -
"	
��� ; 

–  �	"

�)����
�* ��� �����
���  «�
 -
���	 ��
��� » �� "����
��
�� ����� , 	
����� -
��

�� 

 ����	��*� 7�	
�"� ��	�  (

�	� -
��	 , Radisson BLU Hotels & Resorts, Stein Ho-
tels & Resorts, Heliopark Hotels & Resorts � �	 ); 

–  �	"

�)����
�* � �
���� �	��
��
"�	��� ����	��*� �	�
�
"���� -����
��
��
�	� 

 �
)� ��
����
�	� ��� �	�����
	
)����
�� ; 

–  �����������* ��
���	�
" �	������
������*
���� ������
���� �	����*
��
����
�� )
����
�� .  

#
��� ��	��	����� ��)����� 
� ���* -
�� ���������* 	�"��
 ��
������	��


���
������
��
�� , 
� � �������* �	�����
���*
	
���� � ���	� ��	�)�
 � ���	��� ��	���� -
���� 	
���
��
� ��� �
	*�	
�"� 	���
 . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  4�	��	 � .5 . ��
��	�
��� : 4�	 . �



"� .: �� . ��� . � .: ()�
���*���� ���  «8��* -
��� », 2000. 495 � .  

2. 8
���*�� 8 . «$�)�

�� ��
���	��
�
��� "����
�� . 4���,�
�� �� ��
��	�
�� -
������
���� » / Next Stop. 2008. .  1. $��� -
��� ���������
 . URL: http://next-stop.ru/  

3. ������������ 	�����
�
��� �� 	�
 -
��)
��� ��
���	
�� �������� � ���;���
�
!��������� '���	
��� . $������ ���������
 . 
URL: http://www.economy.gov.ru/minec/activi-
ty/sections/innovations/politic/doc201001081702 

4. $���

� �
)
 �


�� �� ��
���	
�
!����� . $������ ���������
 . URL: http:// 
www.economy.gov.ru/minec/activity/sections/in
novations/politic/doc201001081707 

5. �
�


�� � .%., ��	�����
 $ .%. !
) -
����� 	�"��

�*
�"� ��	�)�
 � ��	�
�� �� -
��	��
���	��  // $��	
�� 

��
�� ��
��� ��
�
��	�
�
� �����

	��
�� 

��
� -�	
��� -
������ ��
��	�
���  «!��* ��	�)�
 � ����	 -

�)
��� -��
����� 	��������� 	�"��
�� », 
�	������,�� � " . 4��	�)
������  8-10 � 
�
2010 ". 4��	�)
����� : �)�
���*���� (
������

-��
����� �
	&3 !%& , 2011.  
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���  551.513 

�������� �����:�����   
���������� �������   
������������ ����������
���������� ������   
�����
���
 ���������

�����* "	6* � .� ., � .- .
 .,  
�
.
'�2
 9 .� . 
!��������� "����
	����

��   
"��	������	���"������� �
���	�����  (!�� -
�� ), $

�� -4���	��	"

&�����������* ��	��	��

�� ��
� -
���
�"� 
��
	
�
 ��	�"���� )�
� ���������
�
� �	
���������� ������ , �
� � )
�
�
��
����	��
�� ����� ���	�� �� 	
)����� , ���� -
��
�� �� ���)�� �� ����
��� ���	����������
��������

�� . $ ����� )	�
�� �	
���������
������*
���� 	
)	
����
 �
��"� ��
����
�"�

��
	
�
 ����

 �����������
�* �)
����� -

��

� ����� �
���	
�� ������*
���� �
��	�"���� )�
� , ����
� �
��	�
��� �����

��� , ��	��	��

� ���

�)��� -������� -

�"� ��	
���
�� , �
)�	� ����� 

 ��
���� �
���
���� ��
��

�� ����� ��
��
��
�� �	� -
����
 ����� � )
�
� 	
)����� -��� ����
�� -
,�� � ���*,�� ������� . !
)	
����
 �
��� -
��	��


�"� ��
����
�"� 
��
	
�
 �
� ��
���
��� 	�"�
��
�
��� ���������	����
�� � �	� -
����� ��	
���
�� � ����

 �
��	�
����
�����

� �
�

 � �������� ��� ����� 
���� -

�"� �����*)��

�� ��� -��� )
�
� ���	���
 -

�� �
��	�
���

� -�����
��
���

�� ��� -

���"�� . 

#
��� ��	
)�� , -�������
�� 	
)�����
��	���� ������*
���� , 
�����������* ���� -
	�� �����	���
���� � �
�"������

�� �	
�� -
���*����

�� ������
�
� !��������� '��� -
	
��� , � � ��	�� ���	��* � ��	���� ��� -
�	�
� !��������� '���	
���  [13], �	����� �
��	�� ���	��* �����"� ��	�����
�� ��
���� , 
� ����	��� 
��������� 	
���
�* . (
��� ��� -
�
�� , 	
)	
����
 ��
����
�"� 
��
	
�
 ���� -
���� ��
�� �) �
�
��,�� � ��	����	
)� ���
)
�
� , ��) 	�,�
�� ����	�� "���	��* � 	�
�� -
)
��� ������
�� ��	���� ����	�
� �	����
���������

� . ��) 	
)	
����� �����"� ��
� -
���
�"� 
��
	
�
 

������ ��	���

 ����
���
-����
�
	
�"� 
�����
��

�� � 
���������
�	� 	�,�
�� ��
�� � ��� �� ���	���� 	
)��� -

��� �	"

�)
����� , �	�	������*)��
������
� ��������

���* . 

&��������� �������* , ��� �������� �
��	����	� ��	�"���� )�
� ��
����  «�	���	 -
��
� ��		���	�� », ���	
)����
 �
� ����
�* -

� �
�  «��		���	�� , �	����
 �
� � ��	 », �
!��������� '���	
��� �����
����� ��	�� -

��  «�	��	��

� ��		���	�� » («�	��	��

�

��	


 »), ��� ����� �������� � ���
�� ��;�� -
�
�  («��		���	�� �	� ��	�"� »). �


�� �	��� -
��	���� ������� �) ������*
�� �����

	�� -

� -�	
����� �	
����� ��	�"���	�� �� ������
	�"���	��

�� ��	����*)��

�� , � ����	��
�
� ���� ���������
� ��	������ 

 	������
��	��

  «coastal State» �
�  «�	��	��

�
��	


 » [10, 19]. 

8����� �	������ ��	�"���� )�
 !�� -
������� '���	
��� ����
���
� ���)�� � �	� -
����
���� ��	�"���� )�
 	
)����� )
	���� -

�� ��	

 . 8 -��� ��	


� ��� ����
���
�
�
�
� ���	��	��
���* ��
����  «coastal 
zone», ���	
)����
 ��� �������
���* �	� -
��	���� ��		���	�� , �	���"
 ��� 
��
��	��
� ��	�"���� ��
�� , 	
)���� ��� -�� ��;����
[15]. #
��� ��	
)�� , 	
)	
�
���
� ��
���� -

�� 
��
	
� ��� ��	�"���� )�
� � ��� 	
) -
���
�� 
������� ���
�� ��)������

�� ��� -
���*
���� 

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

�	
���
�� . 
#
��� �����

�� �
��� 
��������� ��� �� -
����� ��"� 
����
�
�"� ��
��

�� ���)���
�	����� 

,�� ��	

� � )
	����
�� ��	

 �
��� ���,�"� �)
����	�
��
���
�� ���� ��
	�,�
� �	����� ��	���� ������*
����  [8]. 

6������ , ��� ��
����  «coastal zone» �
«integrated coastal zone management, ICZM» 
��������* ��� �  60-70-� "��
� �	�,��"� ��� -
����� � 	
)����� �	���	���� ��	


�  [7]. 6� -


�� � !��������� '���	
��� ��
����  coastal 
zone �� ��� ��	 
� �������� 
� �����
�*
�"�
 	��������"�  ()
��
��
���*
�"� ) ��
���
 , 
� , 
�������

� , ���
�"� 
����
�
�"� ��	����

-��"� ��
���� , ����	�� �� ��	
�
�� �"� ���* , 
�
� � � �	�����

�� ��,� ����
� � ��	��� -
��� ��
��
��� 66& �� ��	����� �	
�� . 8
����
�� ���
���� , �
�
 ����� ��	�"���� )�

("����"�� , "����	����"�� , "��	���

���� , 
�����"�� , ��
�����
�� � � .� .), �����������
���

� ��	��
���"�� , 
 � 	��� ����
�� ��
� �
�� �� ��	��
� 
���
�)

�
� �����*)� ��� . 
&
�	���	 , � "����"�� , "����	����"�� , ��	� -
"�����
�� ��� ��
�����  coastal zone �	�
���
��
���� ��	�"��
� )�

 , 
 � �����"�� � �� -

�����
��  – �	��	��

� )�

 , ��� ����� �� -
����������� ���
�� ��;���
� �	���"
 ���

��
��	�� . 

&�����	� 

 �
�"������

�� �������
����
��

�� ��
���� , ��;���
� ��� �	���	 -
���� ��		���	�� � �	���"
 ��� 
��
��	��  [1, 
3-6, 9, 12, 14, 16, 17], 

�� �������* , ���


�	��� �����*)��
�* ��
����  coastal zone �
�	�
����  integrated coastal zone management �
!��������� '���	
��� 
� �	����
�������
��)���
�� �� ������� ���� )
��
��
���* -
���� !��������� '���	
��� . $�"�
�
� ��
�*�
71(
 ) ��
�������� !��������� '���	
���  «8
����
�� !��������� '���	
��� 

�������  … 
��	�����
�� ��
���
  … ��		���	�
�*
�"�
��	� , ��)��,
�"� �	���	

���
 , ���� �����* -



��������� -8������������ ������� ����
������ �������� ��������

29 


�� -��
��������� )�
� � ��
��
�
�
�*
�"�
,��*�
 !��������� '���	
��� » [11]. % �� -
"�
�
� ��
�*�  8 ��
��
  1 8��
�"� ������
 !�� -
������� '���	
��� , «8��
�� ��;���� 

�� -
����� � �������

���� !��������� '���	
 -
��� ». #
��� ��	
)�� , �����
���� , ��� ��
��� -
���*
� �	���	���� ��		���	�� �	
��� ��� -
����

���� ��
���� �
� !�������
� '���	
 -
��� , �
� � �	
�����*���
 ���;����� !����� -
���� '���	
��� , 
���
���	
��� 	
��

�� �
����
�� ��
����
�*
�� ��	
)��

�� ,  	��� -
������ � �
��
�� ���
 , � �� �	��� �
� �	��� -
"
 ��� 
��
��	�� ���� ��� ���� �����*
�
����	
�*
�� �������

���*  [2]. 

#�� 
� ��
�� , � ��
�*�  9 8��
�"� �� -
����
 "���	���� , ���  «'�)������� ���
 ,  	� -
�������� ���
 �	���	��
 � �	
�� ���*)��
 -

�� ����	�
���
��� ���
��� ��;���
�� ��
��
��

��� � � ��	���� , ����	�� ���

����
�
"�
���  3 

������"� ������
 », 
 � "�
��  3 
8��
�"� ������
 	�"�
��
��	� ��� �	
�
 �
��)���
���� ���*)��

�� � 
	�
�� ���
��
��;�����  [2]. 

#
��� ��	
)�� , ���
���* ����	"
�*
������,���� � ,�	��� �	���
����� � ��	�
��	��
  «coastal zone» 
� ����� , � .� . � �	�
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�� �	��� , ��	 -
��
  «integrated coastal zone management» �� -
�����

� )
��
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��� �������� ������
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��* ���
��
������

�������� ������� , 	
�������

��
����� "�	��
�� #�
��� � %���	 . 6����

� -
��* �


�"� ��
���
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�� �� �� �
�	� - � ���	� -
-��
��������� )
�
�� : "����*�� ", "��� ", "�
� " �
"��� ", �����
�

�� �	����

���� ��	

�
��	��
 ��� �	��� . 

$
� �� ���� 	�
��
�� ���

�)� �����
��,* ���
���* , ���"���* �"	

���

���* 	� -
��	��� . 4�-���� � �������� �
��� �"	

���
 -

���� ��
��	�
��� ����� 	
������

�� 	���	 -
��� �����	����� , � ���" "����
	����

�� �	 -
"

�� �	��
�* �� ������)��


� 

�	
���
 -

���* , � 	�)��*�
�� ��"� ��"�� ���* ����,
�
	�,�
� �	������ 	
���

�*
�"� �	�	��� -
���*)��

�� . &�����������* ��

�	��

��
�	�	������*)��

�� �����
�� �) �	����

��
	�
��)
��� "����
	����

�� �������� � ���
 -
��� ��	

� ��	��
 ��� �	��� � 	
���

�* -

�"� �	�	������*)��

�� .  

4�

 � ����
�� ��
��

��  – -�� ���� -
��
� , � ����	�� �	����
���

 ������
 �)
� -
�����)


�� �������� , 

�	
���

�� 

 �� -
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�����
�� �
��� -���� ����� � 	�,�
�� ��
 -
�	��
�� )
�
�  (

�	���	 , 	
���

�*
�"� �	� -
	������*)��

�� ), 
 �
��� ��������
���* -

���* ����������
�� �	�"	
�� , 	
��� ���
�����*
�� ��	��	����� � ��
)

��� �	���� ��
�����
�
�� . 8 ��

� ��"�� ���* ��	
��
�
����	�

�� , ��;��� � ������� �����
�
��
	
��� , 	
��	��
 ��� ���� 	�
��)
��� ��


 . 
4����
�"� 	��
 ������
�� � ���
��� �	�	� -
�����*)��

�� ��"�� ��)�
�
�*�� � �
�,�
 -
�
� "����
	���
 , 	�"��

  ("	���� ��� ���;���

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

�� , �����*
�� �	���	����� ). 4�

�
��"�� ��	������* 	�,�
�� �	����� �	�	��� -
���*)��

�� ������
� --
�	"��������"� , "�	
� -
���
���	"������"� , 
"	��	���,��

�"� ��� -
������� � �	 .  

4	�
����
�*
� �
�
�� ��

������ �� -
���

�� ��		���	�
�*
�� � ��	
������ ��
 -

�� �	�	������*)��

�� , ��
��� ����	�� �� -
��
��� � ��"���	
�� ��
�,�
�� ����� �	�� -
�	������� � ����
��� �	"


�� �
����	
� -
��
��  (� �	���	� , ���"��	���

�� -��
��� -
������ 
�	�
���� �� �	�	������*)��

� : 
��
�
 )
 ���*)��

�� 	���	�
�� , ��
�
 )

���	��� )
"	�)
� ��� ������� , ��������
��
� ������� ��
� ����
�"� � ����
 -���
�	����� � �	 .). 8 	�)��*�
�� 	
)����� � ��	�� -
��
�� ���)�� �	���	����� � ����
��� �	"
 -


�� �
����	
���
�� 

 ��		���	�� �����"
 -
���� ��������
�� ����
�*
� --��
���������
	
)����� , ����	�� ���������
�� 	
���

�* -

�� �����*)��

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

�� -����"������� ��;�����
��� �
�"�� �	���	����� , 	
�������

�� �
"�	��� ��� �	���,��

�� �)�� .  

:�	�,� �	"

�)��


�� �)
������ -
����� ��		���	�� � �	���	����� ��)������
��)�
�* �	��������� -��
��
�"� ��	��
�"�
��
�,�
�� � �	�	��
�� 	���	�
� )
 ���� �� -

���)
��� ������� 

 ���� -�
�
� �	��)��� -
���
 . #
���� -�
�
�� ���� ��� : �);���� 	� -
��	��� �) �	�	��
�� �	��� , �� �����*)��

��
(�
���
�� ����*
�� 
�	� ), �����)
���  (�� -
���	
�� � ��������
���*
�� �����*)��

��
���
��� 	���	�
 � �
��	��
� �
�"�� ���	��� -
����� , �
� 

 �


�� �	���	����� , �
� � �
�	������ �����	�	��

�� �	���	����� ���
	
���

�*
�"� �	�	������*)��

�� ). 

&�)
������ �� )

������� -����"��� -
���� �	����� � )
�
� , ��;���� 	
��� , ��� -
)


�� � �� 	�,�
��� , ��

� �	�	������* -
)��

�� ����
� �	�����
�	��
�* : 

–  
����������*
�� �����*)��

��

���)��
������ 	���	��� ; 

–  	
���

�*
�� �����*)��

�� 
� -
��)��
������ 	���	��� . 

!�
��)
��� �
��� �������� ������


"
	

��	��
�* �
��	�
�� ��������
�"� �	� -

	������*)��

�� , �	��
��	��


�"� 

 �� -
�����
�� ����� ���������"� 	
)����� !�� -
������� '���	
��� � �	�����
�	��
 ��"�


��
� ����
��


�� -����"������� ������
	
)	
����� ��
�	
�*
�� , ���
�� , )����* -

�� , ���
�� � �	�"�� 	���	��� .  

8
��

�� 	
)	
�������� ��

�� �	� -
	������*)��

�� ����
� ���* ���	����� -
��
� 

 �
����
�*
� ���
�� ��	
����� �) -
�����

�� ����)
�� �����
���� � �������
�����"������� 	���	��� )
 ���� ���	
��
��
������� , ��	
)� ����� �	� �� ������ � �� -
	�	
����� , �� ��
����
 . 

4�

�	��

�� �	�	������*)��

��
���"�
 ����
� ���* 

�	
���
� 

 �
��� -

�� 

�	���"�

�� 

"	�)�� 

 ��	��
 �� 
�	��� , ��� �	�����
"
�� ���
*,�
�� �� -
�	���� � 
������	� , ��	���� � ���
�� �� -
���
��� , 
 �
��� ������� , 	
)���
���� �
�������	� . 4
	
����*
� � ��


� ���*,��
�
��

�� ��������� 	�
��)
��� �	�����
	���	�����	���
�� , � �
��
���� , �
���
� 
����*
�� ���
)
����� �� -
�	"� - � 	���	�� -
������� �	������� � ����" , 
 �
��� �	��) -
������� ���
	�� , 	
�����


�� 

 ������* -

�� �����*)��

�� �� 

������
�� �)
��
 .  

!
���
 �� ��)�

� ��

�� �	�	��� -
���*)��

�� ����� ����
�*�� ����,
�� , ����
�� 	�
��)
��� ���������* �
������ 
��� -
���	
�"� ��)���
 , ���� � ����� � ������� -
����� � 
�	�
���
��� �	����

���� . 8 ��
 -


� �	�	������*)��

�� )

�����*
�� �����
����
� ������*�� 	
)	
����� ��	��	����� ��
	�,�
� -
�	"��������� �	����� , ���	��

����	�� � !��������� '���	
��� ��	������� -
�� , � ��
�� ���	�
� , ����,�

�� -
�	"����� -
��* �	���,��

�"� �	��)������
 � ���� -

�*
�� ����" , 
 � �	�"��  – �"	

���

���* 
������
�� 	���	��� , �� 
�	
�
���	
�� 	
� -
�	�����
��� �� ��		���	�� ��	

� . 

5��
��������� ��
�,�
�� � �������
�)
�����������  "��������  – �	�	��

� �	� -
�
 " ���)

� � ���������	�
��� ���	��
�����
� �	�	��
�� 	���	�
� � ���	

�
��� �	�	�� -

� -	���	�
�"� ����
��
�
 . '�	��	��

�� �
 -
��� ��
�,�
�� �	�����
"
�� 
����
�
���*
)
�	
� 

 ��	

� � ����	��)������� �	�	�� -

�� 	���	��� , ��;����� �	�	��� � �
�,�
�
�
�� ���	����
�� � � �	������ �	�	������*)� -
�

�� . &
 ���� -�
�
� -��"� �	�����
 
����� -
���
 ����

�	
���


� ������*
���* ��
��������
� �����
�*
�� �	���	��� �����
���	����
��� , �����*)��

��� �	�	��
��
	���	��� , �	�	��
�� ��;����� � �� ��	

� , 
����	��)�������� . #
�� ������*
���* �����
���������* ������
 , ����������� �
� �����
	
���

�*
�"� �	�	������*)��

�� . 6���
�
�

 ��� �
�� �������� �	"

�)
���

�� �
-��
��������� �	����� , ���

�)��� , ��� -
����� . !
���
 �
��� ������� 

�	
���
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���� -����"������� �
���	�� , 

 	
)	
�����
-��
��������� ��	 �������	��

�� 	
��� -


�*
�"� �	�	������*)��

�� � ��
����
� -
	� ��� -��
����� � �����"
����� ���
���"� -
��� �	��)������
 � �	�	������*)��

�� , 


�����*)��

�� � ���

�)�� ��)�������

��
-��
��������� �	��������� , �
���	�� �
������� , ��"�
�� ����� � 
����� -����"��� -
����� �	����

���� . 

5��
��������� 	�"���	��

�� � �����
	
���

�*
�"� 
����������*
�"� �	�	��� -
���*)��

�� , �
���
�� 

"	�)�� 

 �	�	�� -

� �	��� , �� ��	

� � )
���� � ��������
	�
��
�� ��
�,�
�� �	�����
"
�� �	���� -
��
�� � ����
�� � �
�� ����
�� �	����� , 

���������� ��� ����������
�� �	�	��� -
��	


�� ������*
���� . 

8����
�� ��
�
���� )
 �	�	������*)� -
�

�� ���������
� 
�����������* 
����� -
��	��

�� � �����
�*
�� ��
�
� �	����� , 
	
��������� 

 ��


��	��

�� �	�	��� -
��	


�� ��	��	����� � �
��	��
� ���	��� -
����� � ���*)��
����� �	�	��
��� 	���	�
 -
�� . 5�� �	�����
 �����*)� ��� � ��� ����� -
��	��

�� 	
���

�*
�"� �	�	������*)��
 -

�� , ��	

� � ����	��)������
 �	�	��
��
	���	��� , 
 �
��� ��� ���
*,�
�� ���
�"�
 -

�� 

"	�)�� 

 ��	��
 �� �	��� , ��� �
� -
��
�� � �	�����	
��
�� ���	�
 , 


�����"�
�	�	��
�� �	���� . 

$�����
 ��
����� )
 �	�	������*)��
 -

�� ��� �
�� ��
���� )
 �	�	��
�� 	���	�� , 
)
 	
)����
�� ������� , )
 ��)����
�� �	� -
�
 , �	���
�

�"� -����"�������� �	
��

	� -
,�
���� , 
 �
��� ,�	
�� )
 

	�,�
�� 
�	�
� �	
��� 	
���

�*
�"� �	�	������*)��

�� . 

4�
���� )
 �	
�� ���*)��

�� �	� -
	��
��� 	���	�
�� �	����
��� � �����
��	�� 	�
��)
��� -��
��������� ��
�,� -

�� ����� �������

����  (��
���*��� ) �	� -
	��
�� 	���	��� � �� ���*)��
����� . 4��� -
��

�� �	�����
 

�	
��� ��� 

 ����
�* -

� --��
��������� 	
)����� ��		���	�� . 
4�
�
 )
 ����	��)������� � ��	

� �	�	�� -

�� 	���	��� �	����
����� ����� ��	��
��)����
�� � ����
�� 
���"
��

�� � )
 -
�	
�  (�����
��)�	��


�� ��)	
����
��
�	"

�)
��� ) 

 ����������
�� -��"� ���

������*
���� , ���)


�"� � ���	

�
���
�	�	��
� -	���	�
�"� ����
��
�
 . 

� �����
� -��
��������"� 	�"���	� -
�

�� ��
������ �
��� ������ , �	���
�� -
��� ��� -��
��������� ���
�� �	�	��
�� �
�	�	��
� -

�	���"�

�� ��;����� , 
 �
���
��)�������� ��)������

�� � �
�� ������* -

���� 

 ��	��
 �� �	��� . $	��� �	����
������� 	�"���	��

�� -��
��������� �� -

�,�
�� � ���
��� 	
���

�*
�"� �	�	��� -
���*)��

�� ,�	��� �	���
� ��� ������ , 


�	
���

�� 

 �	�����
���
�� 

��"� -
��� � �
�� �*"�� . 

4	�	��
�� 	���	�� ����
� 
� ���*��
���������	��* ���	��
���� 
�
�,
�"� � �� -
����"� ������
�� , 
� � ���������
�* ���� -
��
�� �	
� �������
 

 ��
"��	���
� ��	� -
�
 �� �	��� � ��
"��	���
�� ������� �"�
��)
�������*
���� . !�,�
�� -��� "���
�* -

�� )
�
� ��	��������� -�������
�� ��� -
������ -��
��������� ���

�)��� � ���
���
��	

� , ����	��)������
 � 	
���

�*
�"�
�����*)��

�� �	�	��
�� 	���	��� . &����� -
	�� �) -��� ���

�)��� ��� ��)�

� , �
��* �)

�� 
���
���� � ����	,�
�����

�� , �	�"��  – 
� ����
�,�� �������  – �	������� ��� 	
) -
	
���
�* � �
��	��* � �	
����� �	�	������* -
)��

�� � ��	

� ��	��
 ��� �	��� . 

8�)���
� � �	�"�� -����"� --��
� -
�������� ������� � ���
�� ��

�	�����
��	��	�����  (�	������ ), � ����	�� ��	��� -
�� ���� �	���	���� ������
 � -����"��� -
��
� -�������
���* , ���
�����
� � -��
� -
������
� ����
��


���* , 	�
��)������* . 

#
��� ��	
)�� , -��
��������� 	
)�� -
��� ����
� �����������*�� � ��������
�"	

���
�� , ����	�� ��	����� ��� : 

–  ��)���
������ ��	��
 ��� �	���
�� �	�	��
�� 	���	�
� � �� 
�������	� -
��� ������
���� ; 

–  �	���
* ���
���"�� , )
������� ��
���	���

�� �������
�� 

��� � ���
��� ; 

–  �����
* 	
)����� �������
 , �"�
������
���* 	�,
�* ����
�*
�� , -��
��� -
������ � -����"������� �	������ , ��	
�
 -
��� 

���

�*
�� ������
���� , ����	�� �
��	�� ���	��* ���)

� � 	����� 

����
�� , 
)��	��*�� -����"������� ������ � �	 . 

$ 	
)������ �������
 � �"� ��)��� -

����� 	
��� �"	

���
�� 	
)���"
 ��� . 
6�

�� ������� ����* � ���� , ��� �
��
�"	

���
�� �	� -��� 
� ����)
 � . 

������ � ��������   
�����
�����   
����������������   
����������������

��2 "�"! � .� ., � .� .
 ., ����
� ,  
/������� "����
	����

�� ���
"�"�������
�
���	�����

!�����  – ��	


 � ���
* ��"
����
�	�	��
��� 	���	�
��  – -��� ������
� �) -
�����
 ���� ��� �� ,���*
�� ��
�*� . �� -
"
����� �	�	��
�� 	���	���  – )
��" -��
� -
�������"� ��
"�������� ��	

� , ��

�� 
�
�� "
	

� . 8 ���*,�� �����
� 	
)����� -�� -

����� ��	

� )
����� �� 	
���

�*
��
�	
����� �����*)��

�� �	�	��
�� 	���	 -
��� , ����	��
�� �
������

�� �������
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��	

� �	�	��� . (��

� � 	�
��)
��� -���
)
�
� ����� 
���
�*
���* ��	��
�� ����� -
�
 
�	�
���
� -�	
����� 
���� � ���	�
�	�	�����	


�"� )
��
��
���*���
 . 

!�������
� ������
 �	�	�����	


�"�
)
��
��
���*���
 ����� ���*�
 	
)������
 -

� ��	����	� . 6

 ��� �
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�� � 	
)����� 	��	�
���

�"�
����
��
�
 �	��	��
�� )�
� , ��
��


��


 ����� ��� 
�)
������� �
	
���	
� : 
"����"������� � ����
�������� �	������ , 
����
�*
� -����"	
�������� ������
�� �
	�"��
�  (��������

�� �
�
�� 

 ��
���


����	��

�� ); �������
 	
)����� 	�"��


� �	 . – 

)�


�� �"	

����
 ���� �
��� -
	
��  (6' ). 6��
�
� )


���� � �
	
���	
�
����
 � 6' , ���
 �������

 �
����
�*

�
"	�)����;��
���* ����
 , ��	����� �
�
-�������
���* �����*)��

�� 	��	�
���
 -

�� ����
��
�
 . 

!
)����� 	��	�
���

�"� ��������
  – 
��

 �) �
�
�� ��	
���� -��
����� ����
	
)����� ��	

 . &�����	� 

 �� , ��� !�����
��
������ � ��	


� � ��	����
�� -��
��� -
���  (3,2 % ��	���"� 884 ), � �� ��	����	�
�	����
�
�� �����	 ����"  – �����  56,7 % 
��	����	� ���
���

�� ���������  (� 884  – 
48,6 %) [1].  

6�

�� , ���� 	
���
�	��
�* 	��	�
�� -
�

�� �������� �
� �


��	
� -��	�	�
��
(����
�� ), �� 
��*)� ����	��
�* , ��� ���

�
��	


�  «���*,�� ����	�� » )

��
 � ���� -
	� ��� ��)���� . &
����,�� ���
)
�����

�
�����
 ����
 �������� 

����� 

 
�� �� -
����"� ��
"
 . 8 �	�"	
���  «��
"
 » ��
���� -
 � �����  60 ��	

 . 4	�"	
��� ����� �����

 -
	��

� '���	
��� -����"������"� ��	
)��
 -

��  – '56  (Foundation for Environmental 
Education – FEE). #��*�� �

 ����� �	
�� �� -
�
�* ������� ��
"  (BF). 9���* ����	��� (� -
�

��  (521 ���� �  BF), �	����  (421), '	

���
(321), #�	���  (313) � 8������	��

��  (70), 
��	�

��  (37) [2]. �
� ���
� , � ��	��� 	��
�
����� 
� ��	

� � 

����,�� ���
)
�����
884 . 8 !����� , � ���
��
� , 
�� 
� ��
�"�
����
 �  BF. 8�� -�� "���	�� � 
�����	,�
����
������� , ���������� )
��
��
���*
�� �
)�
('9 .  119 «�� ����	���
�� ������� ��
��� -
���
��� ������ » ����
�
 �	��
)�� .  1337 
��  9 ���
�	�  2010 ".) 8 

������� �	��� �� -
�������� ����
���
�� ���������� �������
��	�����
�� ��� ��� �
�� �
	
���	�� ����

� �"� ����
��� ��� . 4	���� ���"� , ����  – -��
����
�

� �
��* ��	�"���� )�
�  (�
��� �� -
	�" ). #�� ��	�"
 , ���������

�� ������

�� -
������� �	�����
�� , ���	����� ���

�� �
��)����
���� ��� ���	���� ����
�� , ��	� -
���� � 	��*�� ����
 .  

6�� "	

��� �
	
���	�)� ��� 
������ -
�
����� � 
�����
���
�� ��	�����

���* . 
&
������ ��������

��� �) 
�� ���� ���
-���
�������� �����

�� �	��
� ��	���"�
���


 , ����� )
 ����	�� ��	����
���� )�


���
���"� ��)��������  (	�� . 1). 

�"( . 1.  �) $#)$ 
 �* *�
 2 ,�,* *%!�-  
6 *6*  [4] 

$������� � 	
)
�� ��
������
���
��	�"�� . 4�
����  «��	�" » ���  «��	�"��
�
)�

 » ��� �
 � �	����
���
�� � �	����	 -

�� ���
�� ����� , ��	�
�� "	

���� ���� -
	�� ������ ���

� ����	�
���* , �"	

���
 -


� �� ���	�
� ��,� ��
��� �	�)
 ���� , 


��
��  – ������

� ����	�
���* , �"	

� -
��


� �
�)� )�
�� ���
���"� ��)�������� .  

�
�"�� �) 
�� �	�����
�	��
 �


������ "	���� ����
�� , � ��	��	��

��
����	�� �	����
�
�� ����� ��� �	������ : 

>  /�����

�������� , �	����
 ��� �
���
-	
�*
�� �������� ��� 
�������
��� -
���� 
����
���� "����"������� ������
��� ; 

>  %�	
)��

� -
����������

� ��� -
���*
���* ���
 . 

#
��� 

 ��	��	��

�� 	���
�
 ��� -
�
 ��
)��
�� �
	
���	 � ���������� 


� -
��� . %���������� 


���� ���)��
���� ��� �
�	��	
��
��� �� ��	�����
�� , ��� � ��
���������*
�� �
�

��� . '�	��	� �����

����������
�� ��	�� �� ����� �	�	���
������� 

 : 

1.  5����
�
	
�� ; 
2. $���
�� . 
� -����
�
	
�� ��	�
� , ��	
)��

 -


�� �������� �	����
�"� �����
 , ��
������
����� , �����

�� 


��
�� �
��"� 	
)
�"�
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"	

������	������"� �
	
���	
  [5]. !
)�� -
�
 � : 

1.  4���

�� ���� . 3��� ����
 �����
���* 	
)
�� , �� ����"� �� ��	
�"� . 

2. 4���

� -"
���
�� ���� . 5�� ���� , 


 ����	�� �	��� ��� 
� ������ ���	��* �� 
"
�*��  (��  0,5 �� ��  3,5 �� ) � �����  (0,5 �� ). &

����

� -"
���
�� ����� ����� � "
�*�
 ��"��
���* ��	���,

� , 
 ��"�� ���� �����
�� .  

3. �
���
�� ���� ����� 	
)��	� ��
0,5 �� ��  3,5 �� . 4���	�
���* ����
 ���	��

"
�*��� ��	�"��� ��	�� .  

4. !
��,��
�� ���� . 5��� ��� ����

���	��
���� 
��
��� . 4���	�
���* �"�
����


 	
)���*��

��� ���
��
�� �

�� -
	�� 	
��,�� .  

5. �
��
����� ���� . 4����� � ����
)
"	������
 �
��
������ �����
�� . ���
	��	�
��� �
��� ��� ����
 �����
 ���*��
��� �
���
"
 , �
� �
� )���* �����
���� ��� -

�*
� ����
� ���
 . 

6. (��������

�� ����� . 4�����*��

� �
���� ��
���� ��	���"� ����	��*�
�	����
����� ����� "������ ���� , �� �
�"�

�"� ��)�
 � ���������

�

7�� �� �
��� ���� � ����� )	�
�� 	� -
�	�
��� ? 4	���� ���"� , -�� ����� �����
 �
����
�� : ���

�� , �	�
���� ���
��
�� �


 , 
����,�
�� ������
�� 3&$ . 6�

�� 
��*)�
�	�
��	�"
�* ��� , ��� ��� �
���"� �������


�������� ��	�����

�� 

��	 ����
��� -
 ��� ����
��� ������ . �
� �	�����* ���* -
,�� ���������� ��	����� 

 ���� ?  

&
��	
�� 

�� ��
�� �	��������*
�����
�
�� � �	����
�
������ !!��� �
��	��� �  2004 ��  2010 "". !
���� ���� ��� -
����	��

� � �������� , �	������

�� �
«�	�"
 ��� -��������� », � 

������ ���� -
��	
�� ����
�� 	
��

� $

�� -4���	��	"
 . 

���"	
��� 

�� ��
�� : ������

�
�
��* '�
���"� )
���
 , ����� : «9������ »,       
". 9���
�"�	�� ; «7��
�� », � . !���
� ; «/
��� -
��� », � . $��
��
�� ,; «1	��������� » �  «��� -
������� », ". $���	�	��� . 

&
�� ��
�� �	��������* �� ��
�� -

�� �"	

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


�� �������� : 
> �	�	��
� -����
�������� : 
 – �
���	 ����
�
 ; 
> �	���	

����

�� �
���	  (,�	�

 ��� -

�
 , �����
 , ������� ); 
> -����"������� : 
 – �
���	 ��

���� �	��	��
�� )�


(-	�)�� , 

�����
�� ); 
 – �
���	 -����"������"� 	���
  (�����

�	���	����� , )
����� � � .� .); 
 – �
���	 �
�����
 ����  (��
��


�� 



�


�� , ������

�� �) �	��)��� -
����

�� �	
����� ); 

> 

�	���"�

�� ����
�� � ��	
���
�� : 
 – �
���	 �����������"� ����
��  (��
� -

�


�� 

 ��)�
�*
�� ���
�� ); 
 – �
���	 )
����

�"� ���)
�
  (�	���� -

����� )
����

�� ���
���� � ���
 -
��� ��������

�� ); 

 – ��	
��"������� �
���	  (���������
 -

�� ��
�	��� � ���
��� ); 

> -��
����� -����"	
�������� : 
 – �	���
* �	

���	�
�� �
�	
��	���� -

	� ; 
 – �	���
* -��
��������"� 	
)�����

(��	"��
� �
�	
��	����	
 , �
�	
 -
��	����	
 ����" � � .� ). 
8 ���
�� ��	���  2010 ". ��� �	�����


�������"������� ��	�� 

 ���� : «4	���
�
����	
 �


�"� ����
 », �  2011 ". ��

�	� -
���� �	������ ��� . ��	�� 

 ���� : «7����
8� ������ �)��
��* 

 ����� � "����� ��
8� ��
���* 

 �	�����
���

�� �������
 ? 
$���*�� ?».  

!�)��*�
�� �	�����
"
���� �	����
 -
���* � ���� �($ -�
	� . &
������ ��

��
�������� �($ -�
	� ��� �


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


���� �	�,��"� , �	�����	��
�* ������� �
)
�


��� �
	
���	
��  [6]. 

6�
��
�� ������

�� 	�)��*�
��
���
� �)�����* � ����� ��� ���� . 

«9������ ���� » ". 9���
�"�	�� . ���


����
  400� , ,�	�

 ����
�� ������ �
	*� -
	��� ��  27 ��  150 � . 4���� ������ , ����
��
�	��
�� � "
�*���  (���
����

�� � 	�"��
�
���� � 

���
�� ������ ). ����
 ����
 �� -
��"�� , �� �����
� ���)���� � ��	�"� 
�)

 -
�����*
� ��������
���� . 

4� -����"�������� ������
� ���

�����
�� ���� 
�	�
� . 4� 

���� �
�	
 -
��	����	�  «9������ ���� » ����	��� �	���
���
�*
�� , ����	�� �������� ��
�� �) ��� -
,�� 

 ����	��*� .  

() ��������� ��� ����
��� ������
����
��� ��� �	����
���
� ��
�
���*

�
��

��� , ����	
�� �
�� , 
�������
�
 , 	
) -
���
��� , �
�� � � .� . � ����� �	����
��
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94��6 � 
��	
����

�� � ��� -����  «#�	�� -
�� ».  

���*,�
���� 	����
��
��� �����
 �
�"� �������  (80 %) � 

����� �
�	
��	����	�
(90 %). 6�

�� , ���*,
� ��
��

���* ��
$

�� -4���	��	"
 �"	
 � ��	��
���*
� 	��*
(30%) �	� �	������
�� �����
 ��� . 4����� -
���� ����
 , � ��
��
�� , ������ " . 9���
�"�	��
� ����
�,�� 

����

�� ��
���� . :��� � �	� -
"�� ���	�
� , 


��)�	�� ����

���� , ���
�
��
)
�* , ��� ��
��

���* �� $

�� -4���	��	"

����� ���������*
� )

��
�� : �
 ���
 -
����

�� �����	��

�� ���� � 	
��
� . 4	�
���*,�� 

�	���"�

�� 

"	�)�� ���� �����
����	��* � �
������ � ������� .  

4���  «7��
�� », � . ���
	��� . <�	�


������ �
	*�	��� ��  25 ��  90 � . 4� ������
�	��������
� � ���	���

�� �	�����
�
��
������ � 
����������
�� ��	�
� 	��*� -
�
 , � 	�)��*�
�� , ���� � �
���� "���� ����� -
���
���� � 	
)��	
� , 
� ����
��
� ����
 
�
�����*)��

 . 8 ��
��
�� , -�� 
����*,��
����� , �	����
 ��� � �
)
� �����
 , 	
��� -
�
"
 ����� � 
����	������

�� ���)���� ��
����
  «7��
�� ». $������ �������* , ��� , ����
����� )
����	�
� ��
�� ��� 

  10 %, �� �
 -
��� "	�)
�� 	
��
  (�����  70 % ����	
 ) �� -
�	�������
 � 	
��
� ���
	��� -!���
�  (����
«7��
�� »). 

4����  «/
������ » �  «� 
� », � . $�� -

��
�� . <�	�

 	
�

  200 � 

 �����  «/
� -
����� » �  100� 

 �����  «� 
� ». 8 ���	�
�
�� ���	����


�� ������ ,�	�

 ������

� �	���,
��  50 � . () 	��	�
���

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

�� ��

��� , ��������*
�� ����
��� . 

8
�
�� �����

���* �������� ����� -
����� �
��� -���� ����� ��	��
 ������� � �	� -
��,��

�� ������� . 9
"	�)
�

���* ����

��
�
� , � ��
��
�� �����"�����
� . 

(�� ����� ����
��
� ��� 	
)����� �
�
�*
��,�� ����� �����������
�* �	��	
 -
��
� ����
  «/
������ » � 

������ ���� -
��	
� 	��	�
���

� )�
� .  

4� ��	��
� 	����
��
��� , ����� �� -
�� ��� 

������ � ������  (85%), �
� �
�


������� ����)� ����)
�� � 
��������* -

�� ��	�" . 9���* ������� ��� ��� ���

�� �
�����
 , �	��� �
��"� "�
�
�"� : 	
)	�,�
��


 ���

�� �� ����
�"� �
����	
���
�� . 
6����
 ��� -�� 
� ����
�� , ���	�� 

��� -
	�� , �
��� ��	
)�� , �
� ����
 � , ���� ��
 -
�	��* ������
�� ���� � ����
  (40 %).  

4����  «1	��������� » �  «������ -
���� », ". $���	�	��� . 4���� -��"� 	
��


�	����
��� � ����� ����"�� ����

�� �� -
	�" , ,�	�
�� �����  50� , ����
�� ��  100 � . 
8 	
��
�  «���������"� » ����
 ,�	�

 	
� -


  70 � , ����
 ��	�"
 �	��
�� .  

:
	
���	 ����
 ������ � �	��
�� �
"
�*��� . 9
"	�)
�

���* ����
 )

�����* -


� , ����	 �����"������"� � 

�	���"�

�"�
�	��������
�� .  

8 ����� , 
�����	� 

 

������ ��
"� -
�	���
�� 	
�������
�� ����	�	����� ������
� "�	��� � ������ �����
�����* , �����
��� � 
����������	����*
�� ������
�� . 

�	��� ��"� , 
��������
 �	�"	
��
 ��
���	

�
� ������ ��	�	�  (���� ���) �


 -
��	��  «��	�	� ») �  «1	��������� » �� ����)
� -
��
�� ������ . 5�
 ��
�
���* ���)


 � 	
) -
����� ��	�"�� � ����������� ��	�"�)
���� .  

4	���
�� �� ����� ��,��)����

���
����������

� ��������  (�
�� . 1), 

 ��
 -
"	
��� ���
� , ��� �� ����
�� �
��� ���* -
,�� �����  «9������ » � ����� " . $���	�	�� -
�
  (������
���*
� , �
� ��� � 

����*,� 
����������*  – PCC). 
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�
�."1
  1. 
� $6�,�	@*-!�()7 ,.3/


4��� F,  
m2 

L,  
��� -�� ��� . 

Cf total, 
% 

PCC, 
��� -�� ��� .

TECC, 
��� -�� ��� . 

Loss ratio, 
% 

9������   7440 1488 95 8283 7869 5 

7��
��   5184 1037 70 4329 3030 30 
/
������  14400 2880 80 12024 9619 20 
1	���
������ �
���������� 9840 1968 65 10955 7121 35 

6�

�� , �
� 
� ��"�� ���* �����*)� -
�

� ���
���

� , �
� �
� ����� ���*,��
���������� �"	

����
 ��� �	�)

��� , ���
"���	�� � 
�-�������
�� �����*)��

��
	���	��� . «9������ » ���� , ������

��


�� �
� �
��� ���	����


�� , �����


���
*,�� ����������  – Cf. 4	� ��
*,��
����
�� 	��	�
���

�� ����
��
� �����* -
)����� 

  95 %, ��� ���
)��
�� TECC (���� -
	� ���"�  414 ������� ).  

&
����*,�� ����	� 
����  «������ -
���� » ���� , (3 838) �  «/
������ » (2405). 4	�
-��� , ���

� -�� ����� ��� � 

����*,��
	��	�
���

�� 
��)	
������


�� ����
 -
��
� , �
� �
� ��� � ��
� �	���������� 

�
�	�"���  – �	������

���* � "�	��� .  

PCC – ��)�����
� "	�)����;��
���* ; 
�
����
�*
�� ���������� ������� , ����	��
��"�� �������* ���� )
 ��)�
 ; 

L – �
����
�*
� ��������
� ��
�	
 -
)��
� �	�����

� ������
���* ,  

TECC – ���

� -�������

� �	����� -


� ������
���* ; �
����
�*
� ����������
���������� �����
 ��� , ����	�� ����� �� -
��	�
�* ���� ��) ��	��
���*
�"� ��)��� -
����� 

 
�"� . 8����

 ���	
��
 

  Cf, ���� -
	�� ���� �	���
�
� �  PCC; 

Cf – ��		����	� ��� /�"	

����
 ���
�
���	�  – �
���	� , ����	�� ��� � 
�"
 -
���
�� ��)�������� ��� ���
*,
 � �	���� -
�
���*
���* ����
 , %; 

Loss ratio,% – ��
�,�
�� ����	* , 
��	��������� ��	����� :  

(PCC – TECC)/PCC*100 %. 

$���� ���
���* , ��� 	
)����� ��	�	� -

�� )�
� ���

� � ������
�� �
��� '�
��� -
"� )
���
 

������ ��	�������
� , �
� �
�
���

� �
 ����� 

����*,�� ����������
��
"��	���
�� �
���	�� . 

6�

�� , -�� ��� ��� � ����
�,�� �� -
����� , 
 ��� 

����*�� �
� ���)�� )
�����
���*�� ��� �� � ��� , )
�
��	����


�� �
-��� ������� . 

�")* 
)$ 
 : 
1. http://ru.wikipedia.org/wiki/5��
��� -

�
 _ !����� . 
2. www.gbxtour.ru/Guid/BlueFlag.aspx. 
3. ���*,
� �������
� -
���������� . 

#���� , ��� ��	
��� , © &
��
�� �)�
���* -
����  «���*,
� !�������
� -
���������� », 
2001. 

4. http://oceanworld.tamu.edu/resources/ 
oceanography-book/typesofcoasts.htm. 

5. �����	����"�� : ���� . ������� ���
���� . 8�9��  / $ .' . ����	
����� , %.( . 2�	�� , 
%.&. /
������
 � �	 .; 4�� 	�� . %.&. /
���� -
��

 � � .8 . /��
��

 . � .: ()�
���*����
��
�	  «%�
����� », 2005. 528 � . (251-263). 

6. http://ecobez.geo.pu.ru/edu/gis06/ 
c1_1.htm.
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��������� -8������������   
�������� ���������   
���������
 ������   
�� ������� ����<��� ����

�
6
 *2
 � .� . 
���

���� "����
	����

�� ���
���"�������
�
���	����� , ". �	
�
��
	

�
��
�*
�� �	�	��
� -����
�������� , 
�
�*
����"������� � 	��	�
���

�� ���� -
���
 ��		���	�� $��� ���������� �	��
�� -
	��


���* ��	
������ ��	����	� "�	��
 


��	������ -	��	�
���

�� �������� . (4	�
-��� ��� ��	������ -	��	�
���

�� ��� -
������� ��
��
���� �������
���* ��
��
��
��	
��� �����
��)
��� "�	��
  – ��	�)�
 , �
	��
 ��������� ��� ����� -��
���������
������*
����  – "����
��
�� ���� , �
�*
�� -
��"�� , �	

���	� , ��������

�� ���

�� , 
	�)
��

� ��	"���� � �	 .)  

$�"��
� , ��"�
 $��� �	���	�� ,�	��� 
��	��� �)����
���* � ���)� � �	�����
���
6���������� ("	  2014 "��
 , ������
�� �
�*

�����*� -��
���������� � ����
�*
��� 	
) -
���� "�	��
 -��	�	�
 , �����

� ���	� �����
���	�� ����,�
�� ��
��	�
��������
����
��	���������"� ��
���	
 $��� . 8����� � ��� , 
����� ���	��	��
�* 	�������� ��	�	�
� 
��		���	� ��	���"� �	��
� , �	�����
��� -
�� ��)���
���* �����	�
�"� 	
)
����	�
 -

�"� �����
 	��������� "	
��


� � )
	� -
���
�� "����� , 
��������� ��������
�� 	
) -
����� ��
��
�� 

�	
���
�� : 

–  	��	�
���

�� ��	�)� , ��� �
 ���
� ���� ����
�� � �)��	������*
�� ��	�)� ; 

–  "�	
����
�� ��	�)� ; 
–  �������
�� � ������� ��	�)� ; 
–  �
�������� � 
����������* . 
�
� �)����
� , "�	�� $��� ��� �
��  4 

�
��	�"�	������ 	
��

 : %���	���� 	
��
 , 
/
)
	������ 	
��
 , :����
���� 	
��
 , 3�
 -
�	
�*
�� 	
��
 . 4	� -��� �
���� �) 
��
����� ���� 	��*��
�� � ����
��������
�����

���� , ����	�� ��	
)����* 

 ��
�	��
� � ��������� 	
)����� . !
�����	��
��
��
�� 

�	
���
�� �
��������

�"�
	
)����� $��� � 	
)	�)� �"� ��		���	�
�* -

�"� ����
�� . 

�
�."1
  1.  

�(!�2!&* !
, 
2.*!"3 "!2*()"1"�!!���  
62")"3 ��%"   
2  
6 *6* )*  ")� "
.7!��� 	*.*!"3

&
�	
���
�� 	
)����� #�		���	��
!��	�
���

��   
��	�)�

4���
�� 4���	��*� ���*,�"� $���
6)��	������*
�� :���
 , �
����


��	
����
�� ��	�)� �	
�

� 4���


$������
�� ��	�)� ���*,�� $���
������� ��	�)� 3�
�	
�*
�� $���
(
��������   
� 
����������*

�����	����� ���*,�� $���

������	����� ���*,�� $���

6�
��� �) 
���� 

�	
���
�� �
�� -
������

�"� 	
)����� $��� ���� ��� ���� -
���
�� � ������� ��	�)� . 

$��� 
� ����	���
�� ��
��	�
��� �
������� � $

�� -4���	��	"�� � )
	����
� -
�� ��
�	
�� ������"� ��	�)�
  – �



�� �
&����� . &�����	� , ��

�� , 

 ���	�

� �� -
��	� ��� ��)���� "�	���� ����	
�*
�"�
)

��
�� , � !��������� '���	
��� $���
�������� "�	���� , ���*)� ����� )

�� -
���*
�� ��	���� �
� ��
�	 ������"� ��	�) -
�
 � ��"��
�� ��
��	�
��� � ����
��� . �� -
�������� ������	
�� ���� �	�����
�� �

 -

�� ��	��	����� , 
 �
��� �� �
�,�
� ��
����
	
�� ����
�� ��������

� �����
��

�����	�� 	��������� ��
��	�
�
� $��� , 
��

�� ����
	
�� ���������� ����������� , 
� ��� ����� �
���	


�� , ��
)��
�� 


���*,� ������	
���* ����
��� � ��
�� -
	�
��� , �	�������� � "�	��� -��	�	�� . 

9

�����*
�� ��;��� �
�������� , 
��������*���� ��� � ������� �
��������
 -

�� �	�����
���*
���� $��� , 
 �
��� 

�����
��
�������	��


�� �	����� 	
)����
��  4* 
�  5*, �	���
"
 ��� 	
)
���	
)
�� ����"� ���
�	�����
�� ������� ��	��	�����  (
	�
�

��
��	�
� -)
��� , ����"� "���� -��	��������� , 
�	"

�)
��� ���� -�	����� � �

����� � � .� .), 
����� �����������
�* �
�*
��,��� 	
)���� 
� ������	�)
��� "�	��
 �
� ��
�	
 ������"�
��	�)�
 . 

� ��
��	�
�
�� �	���������
� $���
��
������ : 

–  ������
�� ��	���� ���
�� "��� -
�
	���
 �	�������� � "�	��� �	��
�� ���� -
��� ��	��	����� ; 

–  �����
� �
��������


� �	�����
 -
���*
���* $��� � , ������
���*
� , �����
�

����
���* , �������� �������
�� ������ -
���
 ������� ���)��� ; 
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–  ��)���
���* ����	�����
��� �	� -
����
�� ������
�"� �� ������� ��	��	�� -
��� �	���
�  (	��	�
���

�� � "�	
����
��
��	�)� ). 

� ��
��
�� 
�����
��
� $��� ���
�
��
���� : 

–  
�������	
���* "�	��
 �
� ��
�	

������"� ��	�)�
 � ����� ��� ��"��
�
� : 
���	��� , ����	����*
�� � ��	��	
���
��
���)��� ; 

–  ���������� �����
��)�	��


��
����
���
�� ����
��� ; 

–  
�����
���
�� ���������� ��
��� -
����	��


�� �	����� 	
)����
��  4* �  5* 
��� ��
��	�
��� � )
	����
��� ��
�	
��
������"� ��	�)�
 . 

��
��	�
�

� ��)���� $��� �	��� )
 -
	����
�� ��
�	�� �������
�"� ��	�)�
 
� -
���*

 . 6��
 �) ��
��
�� 
�����
����  – 
�������
�� ��	��	����� , �	�������� �
"�	��� -��	�	�� , 
� �����
 ��� ������ )

 -
������* 

 ��	���� 
	�
� . 

��
��	�
�
�� �	��������� $���
���
� �������* : 

–  �	�����
�� ������	
�� � )

�� -
��� ��� 	��������� ��	����� ������
��� �
	
)"
	 ���
�*
�"� � "�	
����
�"� ��)�
�� ; 

–  

����� 
�����*��� 
�*��	

���
��
�
	�

��� �	�����
�� ������
�"� �	���
� . 

� �� ����� �	�����
� $��� � ����
 -
���� �������
�� ��	��	����� ��
������
����� ��� : 

–  
�������	
���* � �
���	


�� �� -
	����� ������� , �	�������� � "�	��� ; 

–  ����
� �
��	�
���


� �����	� -
�
 ����
���� �������
�� ��	��	����� , 
� -
���*,�� � ���� 

 �� �	������
�� ; 

–  
�������� -��
��������� ��
"��� -
����
�� ��	

� , � ��� ��������*������ �� -
������

� ����� 
�)��� �� �	
�
�
� � )
 -
	����
��� ��
��	�
�
�� ����� 

 ��,�


����
�� , 
� ��)���� ��� � ��
��� �	���

�������	��
�* 
���������� �	�����
 ���
�	"

�)
��� �
�,�
�
�� ���	������� �� -
����� , 
 �
��� ��������
�� �� ��	�,��
�
��	�
���

�� �����	��� . 

��
������ ��)����
�	��

�� ���*,� -
"� $��� �	�����
"
�� ��)�

�� ��
��	�
�� -
������
�"� ��	�	�
 ��	���"� �	��
� ���
	
)���
�� ��"��
��� ��	����� �) !����� �
�	�"�� ��	

 .  

Vision (����
�� ). $��	���

�� , �
�� -
"	�	��


�� � "���
�*
� -��
����� "�	��  – 
«���� » ���	���

�� , �	���� �
�� , "�����	� -
��
�� � �
��������

� -�	�����
���*
�� !�� -
��� , � ����	�� ���
��
�	�	��

� ���� �

� -
�
���

�"� �����
����	�
�*
�"� 	
)����� .  

$���  – ��������� ��	��	��

�� 
� -
��"� �
�����
 ��)
� � ��	

� , ��� ��)�
��

���� �����*
� ��
"��	���
�� ������� ���
�� ����� �
��	��

��� : 

����
�� , �
�� -
���	�� , "����� . 

8 ��	�� ���	��* 
��������� ���� -
,
�* ��

���* ��
��
�"� -��
��������"�
�	�����
 $��� . 4	� -��� ��

���* �	�����

(��� �
 �
� "������ ) ����

 	
��� ���	� -
�
 ���� �� �	
�
�
� � ��
�� ����
�� . 
5����� �� ����,�
�� ��

���� ����� �� -
	
�
�*�� � ��)	
��
 ��� ���������	�

� -
��� ���	������� �	�����
 $��� . 

$�"��
�,
�� ������ � 	
)���� �� -
��
���� ��	�
����	�� �
)�	����� 

 �	� -
�����
�� ���*,�"� $��� �
� ���
�� ��		� -
��	�� , 
�����	� 

 �� , ��� �

 
���
�	��

 . 
5�� �	������ � ����� ��� ������������ : 

–  	
)���
�� ������� 
�����	��� , 
����	�� ��� �
�
� ����	�
��
 � $��� �
�
��	�	� , 	
)����� 

 	
��
� �� �����
��)
 -
��� , �	�����
 �  «�	��
�
�* » ���*,�� $� -
�� , ��� 
� ���*�� �
��
�� -�������
���*
	���
�
�� �
��

�� , 
� � ��)��
�� ���� -
����

�� 	
)�	
��
�� ��	����� , )
��
����
�� ���
�* � ��	���
� ����
 �����
 . 

–  ��	���������� ������ , ���������
�) 	
)
�� ������� "	��� ���	��������  ()
 -
�	�� ����	�� �
��� ��
���	
�*
� �	����� -
������
 ), ��	����
 ��� � ��� ����������
-��"� �����
 ��� 
� ��"�� ���* ��������� -
	�
� � ���
�� ��	� �	���
"
����� ��	� -
���������� �	�����
�� . 

–  �������
�� �	������
�� 	
)��� -

�� ��	�	������� ��)�	��
��	��� ��	�����
� � ��
��
�� ���"� �	������ � ����	� )

�� -
���*
�� �
��� ����
��
�*
�� ���	��������
��	���������� ����" . 

–  �	��� �
���
�� ������ 	���
 ��;� -
�
 �����
 
���� ��	����� , �������

� �
��
 -
���� ����*
���* ������*
� �������� ���
��
���*
�� ���	������*���� 
�����	�� . 

��� ����� �����		���	�
�*
�"� )�
� -
	��

�� ��		���	�� $��� �	���
"
���� 	
) -
�����* ��	���������� ������ � ������������ �
�
������� � ��;��
�� ��	��
 , ��	��	����"�
	
)���
��� ��"��
�
�� ��	����� , �	���� ��
�������� ��"� 
���
���	
���
� -��		���	� -

�*
�"� ����
�� �	���
"
��
� ����
 �����
�����
�*�� ������
��� (��	���
���� 
�) -
��

���� � �	
�
�� 4���
� . 6�� -�� ��		� -
��	�
�*
�� ���
��� ��

�	� ��� �
� ��	�	 -
�� �����

	��
�"� �	��
� , 
 �	
�

� 4���


��� ��"��
� )
�
�� ��

�
	�� �
�����
 ���
�
�	
��	����	� � ��	���
 ����
���� ��	�
�� -
��	�� . �	�
�  «���*,�� $��� » – )�
���
��
�	�
� , ��� �
 ��� 	�� ����	�
��� -
��		���	�� . &��������� ���
��* , ��� ���
�� -
������ 

�	
���
�� 	
)
�� ��	�	�
�� ��		� -
��	�� $��� ����
� �����
��* �	�" �	�"
 , 
�

� ��
��	�	��
�* ����� ����� . 



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

46
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� , ������  – -�� �����
�� 
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���
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 � ��	��
 �� 
�	��� , � �	�"��  – �����
�� ������

� ����� -

����� �
��	�
�*
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� -
-
�	"��������� 	���	��� , ����	�� �	�
���


)��
�* ���	��
��� �
��	�
�*
��� 	� -
��	�
��  (8�! ).  
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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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���
��


�����
�� 
������*)����� ������� � ��	� -
�
 ��� �	���  [1].  
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�
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	���� �"� �����
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�� ���	
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���	 -
��	���� . �
� �	
���� , �	������
�� 
���� -
����	�
��� ������� �	���,
�� ��	�� . 
6����

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

��
��	�
��� 
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�� 	�
�� �	
��������
����������� , �
� �
� �
��
� ����

�� �����
	
���
�* � ��	�����

��� ���
�� ,�
�
 , �
�	���)

� � ��
��
�� � ��	�����

�� )
 -
�
)���
� , ����� 	
)����
�� 
����,�
��� , 
���
���"�� ���)�	����

��  [2]. 

�"( . 1.   �(��*!!�()"  &!#
 ���

6�
��
��� �
���	
�� 
�����
���
� -
"� �	��
� �����*)��

�� ������� �
� 8�!
���� ��� , � ��	�� ���	��* , ���������� �
������,���� -��
��������� �������� 
��� -
������� �������� ��� �	"

�)
��� ���	
 �
��	�	
����� ���*,�� �
��� 8�! � ����� -
����� 
�	�
���
� -�	
����� �
)� ��	
�� -

�� � �����
�� �
� � 8�! . 

$������� �
� ��"��
� � !����� �� -
����
 �	
����"� 	�"���	��

�� ��	
��
��
� �����
�� �	��
��	��


 , "�
�
�� ��	
 -
)�� , 

 ��������
�� -����"������� ��)��
� -

���� , � .� . 

 	�"���	��

�� ��	
��
�� �
�����
�� �
� � )
"	�)
������� ��	��
 ���
�	��� . 4	
����� 	�"���	��

�� �����*)� -
�

�� ������� �
� ���	��
�� �
��	�
�*
��
	���	��� �	
�������� ����������� . 8  1998 ". 
��� �	�
�� '���	
�*
�� )
��
  «6� �����
�
�	��)������
 � ���	����
�� » [3], 
 � ���� -

��  1999 ". 

 �"� ��
��

�� ��� 	
)	
���





��"��
�� �	
���� )
��
  [4]. $������ �� -
�����* , ��� � '9  «6� �����
� �	��)������

� ���	����
�� » 
�� ��	�����
�� �
��� �
 -
)���� ��
���� , �
�  "���	��
�� �
��	�
�* -

�� 	���	�� " �  "���	��
�� ��	*� ".  

��� 	�,�
�� -��� �	����� �  2005 "� -
�� ���
 ���"������

 ��
������ ����	
�* -

�"� )
��

  «6 ���	��
�� �
��	�
�*
��
	���	�
� ». % � 2009 "��� ���� 	
)	
���

�
	�����
�
��� �� ���"������ 
���� 	��
����
'���	
�*
�"� )
��

  «6� �����
� �	��) -
������
 � ���	����
�� » 

 �	���	� �� -
���*
�"� )
��

  «6� �����
� �	��)������

� ���	����
�� », �	�
���"� 

 )
���

��
����
	�
��
����� %��
����� "����
	���  – 

��
��
���� $&�  [5], � ����	�� ���	��
��
�
��	�
�*
�� 	���	�� � ��
�,�
�� , ��)
� -
�
 ��� �	� ��	
��
�� � 
��� , ������
� �
�
������ �����"� �	�����
 �	
����"� 	�"� -
��	��

�� .  

8 
�	���  2011 ". �	������ ��	��	��
 -

�� ��������	�	
�
���
 ��� �
����	�� �
!' 	
�����	��� ��
��
��� 8��	���������
��
��	�
��� , �	"

�)��


�� ��������� $� -
���
 '���	
��� �� �	�	��
�� 	���	�
� �
��	

� ��	��
 ��� �	���  [6]. ���� ������
�
����� ��� : �
�
��,� )
�
�� 	���������
-��
�����  – �
���
�� -
�	"� - � �
��	�
���� -
����� ���
��� �
��	�

�"� �
����"� �	�����

(884 ) – 
���)���
� 	�,��* ��) ����
 �	���� -
��� �����)
��� ������� � �����*)��

�� �� �
�
������ ���	��
�� �
��	�
�*
�� � -
�	"� -
�������� 	���	��� . 6�

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

�� 

��
�� �	����
� -
��
��� � 	
���

�*
�� �����*)��

�� ��	* -
���� � �
��	�
�*
�� 	���	��� , 
� �������� -
�
�� -�������
�"� ����
 ��	
)��

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

�� ���	��
��
	���	��� . 8 ���)� � -��� ��	
��
�� � �����
 -
�� � �� �����)
�� ������� 	
���
�	��
�*
�
� �
���������*
� ��	
��* 	��������� -�� -

����� , 

������ �� � ���
�� �)
������)�
�� ����� �	�"��� ��	
����� �	���,��

� -
��� .  
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	*� �	� ������
�� 	
)���
�"� ���
 �	���� -
��� . 8���	 ���
��� �	���
�
�� ������� �	� -
������� ���* �������
�� �
����
�*
�� -�� -

���� 	���	��� � -
�	"����	�"
 ��"� -� -
����
 � ����,�
��� �	� -��� -����"�������
����

����  [7]. ��� 	
)����� �	��)������ �
�


�� ��	
��� 
��������� ��	*�)
�� �� -



����� �����
�� . 6�

�� �	������
�� �
 -
�������� �	����� ���
�� �� -�������
���� .  

5��������	
)� ���� �
���	
�� �	�
	�
��)
��� �

��
���

� -�
��������

��
�	������ � ���	� ��	�	
����� 
��������	 -
�
��� ������� ���� ��� : 

–  �	�	��� �	������� ; 
–  ���	
��
�� -�����
�
���

�� 	
� -

����� ; 
–  ���	
��
�� �
���
�*
�� �����
�� ; 
–  ���	
��
�� ,�	
��� )
 )
"	�)
� -


�� ��	��
 ��� �	���  [2]. 
&
 ��
��� -��
��������"� �	���	��

��������	
)
���� �	���
�
�� ��� ��� �
��
���
���"�� ��	����� � �	����*
�� �	� -
��
* ���
���"������� -�������
���� ���
�
���� �) �����*)����� � ��

�	����� �
�
��	�
� ���
���"�� .  

4	� 	
����� ���
)
����� , �
	
���	�)� -
 ��� -�������
���* ���
���"�� , 
���������
������
�* �	�����	
��

�� -����"�������
���	� �� 	
)����
�� �


�� ������� . ���
-��
��������"� �������	��

�� ���������� -

�� ��	�	
����� 
����
�� ������� � ������ -
�� 	�
��
�� ��
�,�
�� 	
)��	 ��
�� )


�"
���
�� ��)�������� 

 ��	��
 �� �	� -
�� �����
 ��	
�
�* 
���������� )
�	
�� 


���	

�
�� -��� ��)�������� , � .� . 
����* ��� -
��
�
���

�� �
	
���	 .  

��� ����,�
�� -�������
���� ��� -
��)
��� 
��������	�
��� ������� �������
������* ��
�	��* )
 ���� ��
��� 
������ -
���
 ���� �	���	������� 
�	� � �	
���
-����"������� ��)��
�
���� ; ���������*
���	��

�� ������*
���� �

��
���

�� , 
�	��)�������

�� � �
��������

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

��

����,�� ���
���"�� ��	�	
����� ������� , 

 �
��� ���������* -��
��������� � 
�	�
 -
���
�� �������	��

�� �	���	����� , ��� -
������� ��� ��	�	
����� 

�����

�� �
�
��* ��	
)����� 
����
�� ������� 

 	� -
"��

�*
�� �	��
� . % �����*)��

�� ���� -
��� � �
������ 8�! ��)����� 
� ���*��


����,�� ��	
)�� 	�,��* �	������ 
�"
 -
���
�"� ��)�������� ������� 

 ��	��
 -
�� �	��� , 
� -��
����* �	�	��
�� 	���	 -
�� .  
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1. �������
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� ���	�� -
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� -�
��� -

�����
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�� » (� 	�� . ��
30.12.2008 .  309-'9 ). 

4. 9
��
 �	
�
��
	���"� �	
� ��
13.03.2000 ". .  245-�9  «6� �����
� �	��)��� -
���
 � ���	����
�� » (� 	�� . ��  28.12.2004       
.  818-�9 , ��  10.10.2006 .  1104-�9 ). 

5. �����*
�� )
��
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� �	� -
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 � ���	����
�� », ��� . ����

���� -

��� .  29-15 ��  31.10.2007 ". ����
	�
 -
��
����� %��
����� "����
	���  – ��
��
� -
��� $&� . 

6. ������� $����
 '���	
��� �� �	� -
	��
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� � ��	

� ��	��
 ���
�	��� . ��
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(�
�
 ��	
��
�� : 24.06.2011). 

7. ���	��
 / .( ., ���	��
 6 ./ . $�	�� -
���*
�� �
��	�
�� �) ������� �	���,��
 -

���� : ����
� -��	
���
�� ������� . !�����

 /� : '�
��� , 2007. 368 � . 

����������� �����:�����   
������ ����� �������9   
��������� �������   
(�� ������� ���� ��
����   
� . ����� -��������� ) 

�$#73!�2
 � .� .,  
!��������� "����
	����

��   
"��	������	���"������� �
���	����� ,  
". $

�� -4���	��	"

4	�����
 ���
�� 	���
 )��	��* ��� -
)

���
�* � ��
��  XX – 

�
��  XXI ����� �
���)� � �����	�
��� 
�"
���
�� �)
����� -

�,�
�� ����� �	�	���� � ��������� . #
� , 
�������
�� �����

���� 

����
�� "�	����
� ������
�� "�	���� -������
�	�� , � ��
�� -

�� , �
����	��
�� ���"����
�� �
��� ���� -

�*
� --����"������� �	����� , �
� ����,� -

�� ������
�� )��	��*� 

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

�� ����
 �

��	�"�

�� )
�����

�� �
�	���� . ��
)


�� ��,� ���������*���

���)

���� 
�����������* ��	��	��

��
)
��
��
���*
�� �
)� �� ���
�� 	���
 )�� -
	��* 

����
�� . 

8��	��� � !����� ����	

��
�* ���


)
� ����
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�
�"� "����
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����

�"� �

��
	
�"� �	
�
 !' � ��
�
�"�
"����
	����

�"� �
������	
 !' �� ��	

�
�	�	��� ���� )
�	����
� ������
��  «6�
�����*)��

�� ��������"�� ���
�� 	���
 ���
��	
���
�� �
������� ��	��
 ��� �	��� �
)��	��*� 

����
�� � !��������� '���	
 -
��� » (��  10.11.1997). 4� �
�
� �����	
 �� -
����
���� 

�� , �	������	
 �
���	� ���� -
��
���� -����"�� �� . � .8. :����

 �6� �46
«����� -�����	
�����
 ����������
 ����� -
��
 ��������������� �	��������
 » � . � . �� -
������ , 
�� �� ��������� ��������� ��� �� -
��� ������ ����
��������� ���
����� , �

 -

�� ��� -����	�
�� 	
��� ��
� ���
�� �
� -
��	�� , ���������� ��� ��	
����� 

������

����
�
�� 	�,�
�� � ���
��� ��	
���
��
��)������

�� ������*
���* �
� 

 �����* -

�� ��		���	��� , �
� � !����� � ����� . %��� -
�
�
���* �������� ��;��
��
�* ��� , ��� �� -
����

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


�� , ����
�*
�� � -��
��������� �	� -
����� ���;�����  [1]. 

&
 ��
��� �	�
���� �������� ����
��)�

� 	
)���
�� ������ ���
�� 	���

)��	��* 

����
�� . 8 �
��
���� , �)���� -

�� � 

������� �	��� ������ ���
�� ��� -

� �����
� 	
)�����* 

 ��
 ��
��
 : 

>  ������ , �
)�	� ����� 

 ���
��
)
���������  «��)
 --����� » ��� ��	�"����
������� ; 

>  ������ , �	�����
"
 ��� ���
��
�	��
� 	���
 )��	��* ��� �����	�"���� , �
��� ����� �

��	�"�

�� �������  [2]. 

$�"�
�
� ���� �


�"� ��������

��
���
 �	��)����

 ���
�
 �

��
	
� -
"�"��
������"� ������
�� �����*
�� 	
�� -

�� " . $

�� -4���	��	" � ���)

��
� ��) -
���
���� � �	������ ������� ���
�� 	���

)��	��* 

����
�� ��"
�������  (

 �	� -
��	� �����*
�� 	
��
�� " . $

�� -4���	��	" ) 
��� 	
)	
����� � ��	��� �	������
�� �� -
�	���

�� �������� � ��)�

� �
���	 -
�
�*
�"� �����
 ���
�� 	���
 )��	��* ���
��	�"���� ������� . 

8 	
��
� ��������

�� , ��"�
�
� �� -
��
���

�� )
�
�
� , ���� 	
�����	�
�
������ ���
�� 	���
 , ����


�� � 	
���
�
8
"

��
 4 .%.: �����* 8������
 -�
���
�� �
��
��
� -��
�	
���

�  [2]. �


�� ������
��
��

� 

 )
���������  «��)
 --����� » 
��� ��	�"���� ������� � ���� ��� �
)��� -
�� �	��� �������� ��� ������� , ��-����
��������	
)
� ���� �	��)����� �� �	
�
� -
���*
� �
	
���	������ � ���* ��	����� -

�� ��� ������ , ����	
� �
�� 

������ ��� -

�� 	�)��*�
�� . 

(�������

�� �	��������* ���               
". $

�� -4���	��	" 

 �	���	� �����*
�� �"�

	
��
�� : �
��
�
���"� , 4	���	���"� , ��	�	� -

�"� , '	�
)�
���"� . 8���	 ��;����� ������� -
�

�� ��� ���������
 �� ����
�*
� -
-��
��������� � ��)������

�� )

������* . 

!
���� �
������ �����
����*
�"� 	���

)��	��* 

����
��  (�
����
 ��� �����	�� -
����* �	�����
�� 
���
"��	���
�� -�������
� 	�)��*�
�� ��)�������� 
�"
���
�� �
��� -
	�� �	��� ����

�� ) ��� ���)

��

�� 	
�� -

�� �	��)������� 

 ��
��� ���
�*
�"� �� -
������

�� �"	

���

�"� ����
 �	��	���� -

�� ������� . 8���	 ������� , "�
�
�� ��	
 -
)�� , ��� ���������
 �� ������
���* ���
)��	��*� 

����
�� , �	����
 ��"� 

 ����� -
������ ��		���	�� , � 

������ �


�� .  

��� �
��
�
���"� , 4	���	���"� , �� -
	�	�
�"� 	
��
�� " . $

�� -4���	��	" ����
�����*)��

� �


�� , ������

�� 
����
�� -
)�	��


�� �������� ��
���	�
"
  (%$� ) )

2008 ". [3]. ��� 	
������ �
������ �����
� -
���*
�"� 	���
 )��	��* 

����
�� '	�
)�
 -
���"� 	
��

 �����*)��

� ���"��
�� ��	��
"����
	����

�� ��
����������� �����
����
+�
�� �����-����	���
�	
��  (#53 -22) �� -
��
�
  «&������ » 6%6  «#�� -1» – "2-#4  (��) -
��� )" )
  2008 ". [4].  

8 	
��
� ��������

�� ��� �	����� -

�� 	
������ ������
�� : ��)
� ��	��"� �
���	�"� �������
 ���� ������
���
� �
 -
������ �����
����*
�"� 	���
 ��"�
�
� ��
�����
� ������
���� � �	���,�
� 4�� ; 
�
	
���
�	��
��� ���* � �)��
�
�� ��
��
 -
�	
��� �������
 �� ����
�
 ���	��
 ��
���
�

�� � �	"

�)� �������
 . $��	���*
��������
�� �������
 � �	"

�)� �������

�	�����

 �) ! .1.10.1920-04 – 20 �

3
/��
*  [5]. 

!
�����


�� �
������ 	���
 )��	� -
�* 

����
�� " . $

�� -4���	��	" �	����� -

� � �
�����  1. 

() �
�����  3 ������� , ��� 	
)�����
����� 	�)��*�
�
�� 	
������ , �����
�

��
�� ��
��
� -��
�	
���
�� ������ � ������
8������
 -�
���
�� ��������

� . #
� , ���
�
��
�
���"� , ��	�	�
�"� , 4	���	���"� 	
�� -

�� , "�� ��)� ������

��� ��,�  100 �" , ���� -

�,�
��  qe(/ -� )/qe(8-� ) > 7. ��� '	�
)�
���"�
	
��

 , "�� ��)� ������

��� ���
*,
 ���
(��
*,�  1 �" ), 	
)
��
 � 	
����
� �� �������
��������
���� , 
 ���

� , qe(/ -� )/qe(8-� )=120. 
8�,���
)


�� ���������*���
 ��������* -
���� � � 
���;�����
���� �


�� ������� , 
��� 
� � ���� ��	� 
� �"	

����
�� ��)���
� -
��� �� �	���
�
�� .  

8 ���� ��������

�� ��� ����

 	��
�	��������
�� ������� � �	���
������ �� -
����� , �	�����

�� � 	
���
� 8
"

��
 4 .%., 


������ �
�
��� �) ����	�� ���� ��� ��� -
�� ��� :

8 ��
�,�
�� ������ 8������
 -
�
���
�� : 
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–  �
� �
� ��-������
� b �����
 ���*
���"�
 ���������*
�� ���
�� , �� 
������� -
�� �����
�
�� ����� ��"� ������� : ����
D

1
>D

2
, �� qe,1>qe,2, ���� D

1
<D

2
, �� qe,1<qe,2.

6�
������*
� ��
��
� -��
�	
���
��
������ :  

–  �
� �
� ��-������
� b �����

���* ���"�
 ���������*
�� ���
�� , ��

��������� ���� ��
�� ����� ��"� ���� -
��� : qe,1/D2

>qe,2/D1
, 
 D

1
>D

2
���

qe,1/D2
<qe,2/D1

, 
 D
1
<D

2. 

�
�."1
  1. 

�
()�()" 	�,�.!")*.7!���  "(#
 6	� �275 !
(*.*!"3 ,  
((%")
!!&*   
,� -�	*." �*+�$..
 -�!*	*!#�  q

e
(� -� ) " ."!*+!� -#2
	 
)"%!�+ -�	*."  q

e
(� -� ) 

&
)�

��
	
��



��
��
�	
���
�������
 , 

�" /�
3

4��
�������
  [3], 

�" /�
3

4	���,�
��
4�� , 

����� 	
)
D, �" qe (8-� ) qe (/ -� ) 

�
��
�
���� 0,036 0,030 1,2 263,5 0,449 0,830 

4	���	����  0,024 0,030 
��  175,7 0,349 0,514 

��	�	�
��  0,045 0,030 1,5 329,4 0,123 0,898 
'	�
)�
���� 0,000016 0,008 
��  0,1 0,00004 0,0048 

(����� �) ������

�� 	�)��*�
��� , 
���
� ����
�* ����� ��� ������ :

>  ������ 
� ������
 � �
�"�� �� -
)��� -���������� �����

���� ������� , ��� -
���� ��������
�� � �	"

�)� �������
  (�
 -
"
�����

�� , ��	�	
�*
�� , 

���
�� ), �� -
����)	
��
�� �����

���� �	"

�)�
 . 

>  &���)���
� ���
��* ��)��������
���� ����
��
�*
� �	��
�� ������� . 

>  8�����	�

�� ���
�
 	���
 ��)��� -
����� 

 )��	��*� �������
 ������

��� �� -
�� � ���
���*

 , 
� 	�
�*
� 
�����������

�) -)
 ���*,�"� ��;��
 ��������

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


�� �� �	��
��
��)�������� � ����
��
�*
�� ��
�
���� 	� -
�
 ���������� �����
�
�� . 

>  %

��) 	�)��*�
��� �����*)��

��
�
)���� ������� ��� ��	�"���� �������
8������
 –�
���
�� � ��
��
� –
��
�	
���
��  – ���
)
� , ��� 	
����� ��
����� ������� ���
�
 � �����
�� �


�� . 

>  ��� ���
�� 	���
 )��	��* �� �� -
����� , ������
 ��� � ��	��
 �� �	��� , 
����� �������� �����*)��

�� ��
��
� –
��
�	
���
�� ������ )
 ���� ��)���
����
����
 ��
��
�� )
��������� ����� ��)�� �
-������� �� 
�� . 

1.  !�)��*�
�� 	
������ �� ������
8������
 –�
���
�� ��� � ��
��
�� )

�� -
���*
�� ���
�
�* ������
� 	���
 )��	��* . 

>  !
)	
����
 ��;�����
�"� �����

���
�� ��� ��	�"���� ������� , ������
 -
��"� ��)��� ������ 8������
 -�
���
�� �
��
��
� -��
�	
���
�� , ����

 �
)�	��
�* -
�� 

 ������ �
�� ��)���
����� ����
 �� -

��
�� � 
���
��
�� ���)�� ����� ������ -

�� ��)� � -������� , � ����������
���� . 

8 ��	�������� �	����
������� 
��� -
������� �����*)��

�� �������� ���
��
	���
 )��	��* 

 ��
��� ��
��
� -
��
�	
���
�� ������ , ������*�� �

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

������ ��; -
�����
�� 	�)��*�
�� . 

4�����

�� � ���� �


�"� ��������
 -

�� ������ ��)���� � ���)

���* �� 	
��
�
"�	��
 , � ����	�� �����
���� ����,�

��
)

��
�� �
������ �����
����*
�"� 	���

)��	��* � ���)� � ��������� 	��
 )
"	�)
� -
 ��� ������� : �
��
�
���� , ��	�	�
�� . ���
�


�� 	
��
�� 
��������� , � �
��
���� , 
���

����* �����
��� ���	���� �
���
��	
��
������� , �	��)����� ���
�*
�� 


��) 	���

)��	��* 
����	������

� �� ������

��
�����
���� , �����	
�* �����
�*
�� ����
���	

�
�� ��� �
���
�� 	���
 . 

8 )
�� ��
�� ����� �������* , ���

��������� ��	
�
�* ������ �
��

�� 


���)


�� �
�
���� ��	

� )��	��*� 

�� -
��
�� , ��)�
�
� � -��� ���* �����
�*
��
�������� ���
�� 	���
 )��	��* , ������
�
���� �	�,��� ��� . #
� , � �
��
���� , �
��	��
�	����
����� 	
)	
���



� �  1970 ". �
$<% �������
 �����	
 /* ��
 !���
��


[6], ����	
� ��
����
���� 

 ����	���
�� , 
��� ��
��
��� �����
��
�� �


�� � �� -
��
��
�*
�� ��
�
���� ���������"� ���� -
���
 ���� ��� �"� ��)��� -���������� ���� -
���
 , 	�)��*�
�� -���������"������� �� -
������

�� , ������
�� � 

	�,�
�� ����� -
�
�� )��	��*� ��� , �����	"
�,���� �	�� -

��� ��)������� . �������
 ������� �) �	��
-�
��� , ��
��
�� �) ����	�� �������� 

�� -
��	��

�� . %
���
 ����

 )
���
��*�� �� -
��������� � ����	�
�* ��
��
�� ���	���
� ������
�� �"� )��	��*�  (����	�� �	��� -
����� ����)
� , ��)	
�� , ��� , 


��) ���� , 
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����� �	����

�� � �	���� ). &
 ��
��� �
 -
��� �


�� � ��� ����� �


�� � ������ -

�� ��	��
 ��� �	��� ���
� 	
�����
�*
	��� �"	�)� )��	��* . 3��* �
��"� �����
  – 
�	����	����* ��)
��
���
�� 
���
"��	��� -

�� -������� . 6�� �
 ���� ���������*
��
����
��� �)����
�� ������� ���
�� 	���

)��	��* � ����
 	�,�
�� ���	���

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

�� 
���
�*
�� �	����

��� .  

�")* 
)$ 
 : 
1.  ������� % . 8 . (����*)��

�� ���� -

����"�� ���
�� 	���
 )��	��* � �	
�����
�	�	������*)��

�� � ��	
���
�� )��	� -
�*�� 

����
��  / %.8. �������  // (
��"	
�  – 
8�� ��� -����"��  [5����	�

�� 	���	� ].-
!���� ������
 : http://www.integral.ru/ 
article_risk.php. 

2. 8
"

�� 4 .%. 5����"������� 	����
[#���� ] / 4 .%. 8
"

�� , �

 -$�
" (� . $4� .: 
()� -�� $4� . �
 -�
 , 2001. 152 � . 

3. 6�	


 ��	��
 ��� �	��� , �	�	� -
�����*)��

�� � ��������
�� -����"�������
��)��
�
���� � $

�� -4���	��	"� �  2008 
"���  [#���� ] / 4�� 	��
����� � .%. �������
 , 
&.� . $�	���

 . $4� , 2009. 480 � . 

4. $����
�� �� ��	

� 
������	
�"�
��)���
  – ��	�
  «2-#4  (��)��� )» )
  2008 "��  / 
+�

� �����-����	���
�	
�*  (#53 ) ����
�

«&������ » 6%6  «#�� -1», 2008. 

5. !���������� �� ���
�� 	���
 ���
)��	��*� 

����
�� �	� ��)�������� ���� -
������ ������� , )
"	�)
� ��� ��	��
 �� 
�	��� ! .1 10.1920-04. 

6. J. Warshaw 6��
�
 �����
� 	���

��� )��	��*�  / J. Warshaw // 5
����������
�� ��)��
�
���� � ��	

� �	��
  [5����	�
 -

�� 	���	� ]. – !���� ������
 : 
http://base.safework.ru/iloenc. 
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8 ����� 	�
��)
��� �	�
���
 �	��� -
���	��
���� , ��������
�� ������� ������� -
��"� 	
)����� � �
���
�� 
�"
���
�"� ���� -

�� 

�	���"�

�� ������*
���� 

 -���� -

����� �	� ��������
�� �����
�� ��		��� -
	�� � 	�
��)
��� �
�,�
�
�� �
������� -
�

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

 �	�����	
 -����"��� -
���� -����	��)� , ��� �
 �
� ���
�� ��) -
�������� 

���
���� ��)������

�� ��� -
���*
���� 

 ��	��
 �� �	���  (686$ ).  

8 
�	�
���
� -�	
����� 
��
� , 	�"�
 -
��
��	� ��� �	�����	� 686$
  [1-3], ��
� -
��� ��	��
 ��� �	��� �	
������� ����
���
�
,�	��� � ��� �
�� 
� ���*�� �	�	��
� ��� -
��
�
�� , 
� � ����
�*
� --��
�������� ��� -
	� , ���
�
 �� ��� ��)�������� � 	�)��*�
 -
�� 	�
��)
��� �	������ . #
� , 

�	���	 , � �� -
���������� � � . 1.6. «4�����
�� �� ���
��
��)�������� 

���
���� ��)������

�� �
�
�� ������*
���� 

 ��	��
 �� �	��� �
!��������� '���	
��� » «!�)��*�
�
�� ���
 -
�� ��)�������� 

 ��	��
 �� �	��� ���� � -
�� : �
��	�
��� � �
	
���	� � �
�,�
�
� ��) -
�������� 

 ��	��
 �� �	��� 

���
����
������*
���� , 
�*��	

���
� �� 	�
��)
��� , 
���
�� -����"������� � ���)


�� � 
��� �� -
��
�*
� --��
��������� � �
�� �����������
-��"� ��)�������� � �� )

������� , ��)���
� -
��� ��
���)
��� ��)�������� ». [2] 

%

��) ����� ���� �������� 686$��
�	������ ��	�����*���
 ���	���
�� ���	��� -

�� � ��;����� ��	������� �
�	
��	����	� , 
�������� � «4	�"	
��� ��	�����*���
 ���� -
������� ��;����� � 	
)����� "�	��
 $��� �
�
"�	
�����
�������"� ��	�	�
 » [4] ���
)��
�� , 
��� , ���� -����"������� ����������� 	�
��)
 -
��� �	������  (� ��� ��� �
�� �����
* ���
� -
�� � ������	�

���� ) 


��)�	� ��� � ���� -
�������� � �	����

���� "����
	����

��
-����"������� -����	��)� , �� ����
�*
� -
-��
��������� ����
��� ��� �	
�������� 
�
��������� �
��

�� .  

!
�����	�
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�� , �
� �	
 -
���� , 
� ����������� � �	����

��� 4	
� -
�������"� ������� $4  11-101-95 �� 	
)	
 -
����� 	
)���
  «6��
�
 ��)�������� 


��	��
 �� �	��� ». #
� , 

�	���	 , ���
� -
��* ��������� � �	�������	�

�� ������ -
�� � . 4.4.4 «6��
�
 ��)�������� �	����
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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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� -
��
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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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 , ��	�����
� ���	
 �������� "	
�� - �
� �������	
)� ��� .  

������
� ��)	
��
� ��	����	� 

�� -
��
��  (������ ��� ��
���
�	�� ), 
����� -
���� ��
��
�* , ��� �	
����	��
�� ����
��
	�
��)
��� ����* �
�,�
�
�"� �	����
 �� -
�� ��� ��� )
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�� �
��� 

����
��
����� )

������ , 
����� ���"��	��
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��� ��)������

�� � �
�� ������*
����  (	
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���
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�������
�� ��;���
 , ���
���"�� �
�
�� 
�*��	

���� � �	����
� ���
������
)
�
)���
 ), ��� �
� �	���
"
���� �  "
������
�
	�

� " (���
) �� ������*
���� ).  
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����� ��;����� , �����*)����� ���
���"�� �
�
��	�
��� �	����

��� ��	��	
���
��  «9� -
��
�� ��

�
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� �	����
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�	"��������� -�������
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��� 4	
�����*���
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���
�� 
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���
�"�
��)�������� 

 ��	��
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������ �� �	�����
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�
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�
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)

�� ����" ��	� -
��
� ) � , ��)�����
� , �����
�
 �����	�
�� -

�*
� 	�
�� )
 ���� ���)���� � ��	 , 


����� �����
�� ��������

�� ������ , 
�������
�� ����� 

 ��	� � "�	� � � .� . 6� -
����
�� � ����� ���
��

�� �� ��	� 	
�� -

� ��������

� ���	
�
�� ��)���
����
������
�� �
��� ������� . 
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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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 �	��
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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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���� �� ,��
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�
��� 
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��	�� 
�
	�
��
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 � ����� -
���
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�
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�,�
�� � �� -
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�
��� �	�	������*)��

�� , ��
)��
 ���
����
���
� -�������
��� .  

#
��� 
�	�� ����	�
��� "�
�
�� �� -
	
)�� � �	�	���	���	�
�� )
��
��
���* -
����  – )����*
�� , ���
�� , "�	
�� , ���
�� , 
�
�
���������� . &�����	�� ������
�� , �
 -
�
 ����� �	�	������*)��

�� , �	������� -
	�
� �
��� � 9
��
�  «6� ��	

� ��	��
 -
��� �	�	��
�� �	��� », '���	
�*
�� )
 -
��
�  «6� -����"������� -����	��)� », �
��

��
� )
��
��
���*���
 �� ��	��
 ���
�	��� , � "	
��

���� , �"����
�� � �	�"��
)
��
��
���*���� . 4	
����� �	������ 	� -

��)
��� ���
������ ����	
�*
�� �	"

��
�����
����*
�� ��
��� � ���	� �	�	��� -
���*)��

�� . 5����"������� )
��
��
���* -
���� ��	

 ��	
 ��
����
���� 

 �
��� ��
 -

����� � �	�
���
� , �
� : �	
�
 "	
��

 


��
"��	���
� ��	��
 �� �	��� ; ������ -

�� �������	
�� �
��	�
��� � �� ������ -

�� ; ������
�� �� ����"����
	����

��
�
	
���	� �	�	�����	

����*
�� ��	��	� -
���� ; 	
)����
�� ��
���� 

 )
��
��
���* -

� , �����
����*
� � �����
� ; 	
��	� -
����
�� ���
������ ����� ����	
�*
��� , 
	�"��

�*
��� �	"


�� , �	"


�� ����
� -
"� �
����	
���
�� , ����� �	"


�� �����
�������
��� � �����
�*
� ����
�����

� -
�� �	"


�� ; ��
���� "	
��

 � ��������
 -

�� ��;���
�
�� � -����"������� ��	
��� -

�� ; ��)���
���� ��	
�
�*�� � ��� � ���� -
���� )
����
���� �� ����
� 
�)
��

��

�	�
���
�� �	
����� 
���� , 
���� �	"

��
��	
���
�� , � ��)����
�� �	��
 , �	��� -

�

�"� -����"������� �	
��

	�,�
��� .  

� �	�	������*)��
����� , ��	������ -
�� �
��
���*
� ��
����*�� � �	�	��
��
	���	�
� , �� � ���� ��)
��
 � �����
���
��
� "	
��

���� �������� , ���
�� �������� , 
)
��
�� � ��
��
�
�
�*
�� ,��*�� � �
� -
"��� �	�"��� �	
������ 
��
�� . �
�
��	� -
������
� 
���
��
 ���	��
�� �	����� � �� -
)������ ��� ���;����� ��
���
�� �� �� -
	
�
�*�� � �

�� , 
� 

,
 �

�����
� �� -
����
 , �	�����
��� �
� �	����� ��� ���� -
��� �	���
�� , 	
���
�� 

 ���� . «����	��
��
*"� » �������	� � ��,* ��	"��� �	� -
����
�� ���

�� , 
 �
��� -����	� ��	*� , 

�
��� ��	
��� -��
����� , �
� ���*���� �� -
)������ , 	���������� , ���
�� ��)������ , 
�����
 � ��	�	
����
 ����)
�� �����
� -
��� , �	��� ��� ���������
���"��
�"� ��� -
	����

�� , 
 ��
�� ���* , ���"��	��
�"�
�	������

�� , ��
)��
 ��� � )
"�
� . 8 	� -
)��*�
�� 	��������� �	�	������*)��

��

���� �	�� ��	
��

�� ��	*���� �
	
���	 , 
� ��	


 ��	��� �����
	�� ����
	�� �� -
�
���

�� ��������� , ���
� ����� 	
�����
���� , 
� "���	� �� � �	������ 
���"�
 ���� -

��� �
����	�
�*
�� ��	�
�� . ����� ��� �
����
�,�� �	��� !����� ����

 	
)�� -
�
�*�� "�
�
�� ��	
)�� )
 ���� -������� -

�"� �����*)��

�� �	�	��
�� 	���	��� .  

8 ���
������� ��
�,�
�� � ���	� -
��	�
� �� ���	�
� 	��
��� , �� 

,��� �
� -

� , ���
��� ��
��
� �
�� "����
	���� , 
�
��� ��� �� ��"��
��,�� ��
* ������ �	� -
"	
��� 	
)����� ��	
��� . !�����)������
 -

�� �	���	������ , ����	�� ��� 
� ����� -
���* �
� ���������

�� �	�	������*)��
�� -
�� , ����� 

 ����� 	��� �
���� "�� ���
 �
)

��� , � -�� ����"� 	��
 ����	�� . 6�� �
 �
������
���*�
 ��)
��
�� ���

��  «�	�
�* » 
�
� ���
� ���*,� , ������*�� )
��	
 �
 �� -
��� 
���"� 
� �������* . �� ����
�� , ���
����� ������� ���
�
�* 

  3-10 ��� . #�"�

	��
�� ���"�� �	�����
�* �
�������� � 	
) -
���
�* �	��)������� . % ��"��
� ������	� -
��������� !' ����� �	����

����* �	��� -
��� ��) ������ 

 �� �	���
 . ( �	���	�����
� ��
��
�*� 	
)�	���� . 4�-���� �������* -

��� �����
 ��� ����� 

���
 � ���*��
�
��� ��

�� ��	*�� .  

$��	� �	�	������*)��

�� � ��	

�
��	��
 ��� �	��� �� . 72 ��
�������� !'
��
���� � �������
��� 	�"���	��

� !�� -
������� '���	
��� � ���;����� ����	
��� , 
� 	
)����� ��������

�� ��
�,�
�� � �� -
�
��� �)
����������� �������
 � �	�	���
��;�����
� ��)�
�� ���	��
���* � ����	 -
,�
�����

�� �	
����� 
�	� , 	�"���	� -
��� �


�� ��
�,�
�� . !
)���
���� )
�� -

��
���*���� , ��	����� ��� ���
������ �
��	����	� ����	
�*
�� � 	�"��

�*
�� �	 -
"

�� ��	
���
�� , ����
�"� �
����	
��� -

�� , ���


����
 ��� 	
)"	

���
�� -���
���
������ ����� 	
)���
��� �	��
���
�����
����*
�� ��
��� .  

���*,�� ���
� � 	�,�
�� -��� �	���� -
�� �
���� -����"������� )
��
��
���*���� : 
)����*
�� , ���
�� , ���
�� ������� !' , )
�� -

� � 
��	
� , � �����
�� ��	� , �� ����� ��	
 -

����� �	�	��
�� ��		���	��� � � .� .  

!
�����	�
�� �	����� ����	
�*
�"� , 
	�"��

�*
�"� ��	
���
�� , ����
�"� �
�� -
��	
���
�� � ���	� �	�	������*)��

�� �
��	

� ��	��
 ��� �	��� ����"
�� ��	
�� -
�
�* ����� 

�	
���
�� -��� ��
�,�
�� �
��	���� �� ��
������ �	����������

�"�
	
)"	

���
�� ���
������ � �	������� ���� -

�� � ��
������ �	����������

�"� �)
��� -
�������� ���� �	��
�� ��
��� � ��	
���
�� .  

6�������
�� 	
���

�*
�"� �	�	��� -
���*)��

�� � ��	

� ��	��
 ��� �	���
�������������� ���������� �	
����� ��	 . 
5�� ���

����
�� 	
)���
�� ��	� ��� -
����

���� 

 �	�	��
�� 	���	�� ; �
��	 -
�
���

�� ��������
�� ; ���
�
 ��)��� -
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����� 

 ��	��
 �� �	��� � -����"�����
�
-����	��)
 ; ��	� �� �	
������ �������� -

� -��
��������"� ���

�)�
 	
���

�* -

�"� �	�	������*)��

�� � ��	

� ��	��
 -
 ��� �	��� ; ������
�� -����"������� �	
 -
��

	�,�
�� � �	���
�
�� ��	 ���������
 -

���� )
 �� ����	,�
�� . 8
�
�� ����� �
������� �	"

�)
���

� -�	
����� ��	 )
 -

��
�� ��	
���
�� �	�	������*)��

��� �
��	

�� ��	��
 ��� �	��� .  

8 �	������ -����"������"� ��	
���
��
�������������� �	�����
���
�� �	�	��
��
��;����� � ���*)��

�� , �������

���* , 
���


����
���� �� ������� �����*)��

�� , 
�������������� 

�� ��
�� , ���� , -����"� -
������ ��
�	��* � -����"�����
� -����	��)

� �
�"�� �	�"�� , ��� � �	�
���� ����
�
���������
�* 	
���

�*
�� �	�	������* -
)��

�� � ��	

� ��	��
 ��� �	��� .  

6�����
�� ������� ��� ��	����	 -�� -
��"������"� ��	
���
�� , �	
����� �"� ��� -
�������
�� , �����

� � 	�"��

� ��	

� �
����
 )
	����
�� ��	

 ��
��� ����������
�	"


� ��	
���
�� �	�	������*)��

��� �
��	

�� ��	��
 ��� �	��� � ����	,�
���� -
�

�� ��	� � ������� �� ������*
���� . 

8������������   
� ���������� �������   
�����������
 �����������
������������� ���

�2
	5# � .� . 
/������� �
������ �����	
���   
(����
� ) ���54

#�	�)� � �
�"���	
)
�� �"� ��	�
�
���* )
��
���	
�� -����
� ��	
)
 ��)
�
���	���

�� � ��� . ��
��
� , ��"��
�,
��
��	�)�  – -�� , �	���� ���"� , �������������
��������

�� �����
�� � ��	�
 
����
�"�
�����
 , ��� �
� �"	��
�� ���*��	
� -
������
���*
�� , 

��
� -��)

�
���*
��  (�� -
	
)��
���*
�� ) � ���	���
� -�)��	������* -

�� )

��
�� , 
 
�	���� �	���	��
 �
� �
��������

� -������������ 
�����  (	
)�����
�����

	��
�� 

��
�� � ���*��	
� -
��������

�� ���)�� ). !��	�
���


� ��� -
���*
���* ���������	��� �
�
��,�� �� -
�	��
���� �������
 . 1��"��
� �����  100 
��
 . 	�����
 �	������ ���� ������
�� �	� -
�� �
� ���
 : ��
� ����,����� � , �����
 �
��� ���
��� 

 ��	�	�� , �	�"�� ���
�	��
 �
���*��	
� -����	������� � �	�	��
�� �
��� -

��� , )

��
 ��� ���	��� , �������� . ���� -
�
	���� ���)

� ��)�
�
�* � �����	���
�*
�����
�*
�� �	���	����� , ��
��

� ���*
����	��  – ��
)

�� 	
)
���	
)
�� 	��	�
 -

���

�� ����" . 5�� �


��	�� � �

���

�� , 
���
 �����
 � ��	�
)� � �
�"�� �	�"�� . 

6	"

�)
��� 	��	�
���

�� ������* -

���� �	����
����� ����� ��
� �) �
�
�� �
���
* ����
�� ����
�*
�� �	����� � ��)
�
���	���

�"� �������
 . 8 ������� �� ���* -
,�
���
 	

�� ��������
�,���� ������ 	� -
�	�
���


� ������
 ����
�*

 �� �����
��
���� � �	������ . 1� ��
�	
�*
�� ��;���  – 
�������  (	
)���
�� "	���� �������
 ), 
 �	� -
����  – ��)������� � �����
�� )��	��*� ���� -
���
 , 	
)����� �"� �
� ���
���� . 

!��	�
���


� ������
 ����� ��		� -
��	�
�*
�� �
	
���	 . 5�� ��	���������
��� , ��� ������� �� �	��� �����
 �	��;�� -
���� 
����

����� �	����

�� � "��"	
�� -
������ �	��� , 
 �
��� �	���	

����

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

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

��� ��� -
�����
��  (������
 ���� �� ��
�,�
� �
	��	�
���

�� ������� �� � �
������ 	
�� -

�� ��	��
 , �� � ���� ���	�
 , ��
��	�	� -
��� �) -)
 ��������

�� 	���	��� ). 8 ���	� -
��

�� �������� �	�������� 
����

� 	
�� -
�
 �� ��)�

� ��)������

�"� ���

�)�

	
���

�*
�"� �	�	������*)��

�� , ��	� -
���� ��� ��
��
�� ���� ��	��	��

��
�������	� ��"� ���

�)�
 , �
�
��,���
-����
�
�� ����	�"� ���� ��� -��
����� -
��
� ���
�
 , ��

 , ��
�
 )
 ���*)��

��
�	�	��
��� 	���	�
�� . 

5��
�������
� ���
�
 �	�	��
�� 	� -
�	�
���

�� 	���	���  – ��

 �) ����
�� �

�	
)	
���


�� �	����� -��
���������


��� . ������*
�� ��	��� �	�	��
�� 	���	 -
�� 

�������* �
� ���	� �������� �������
-��
��������� ���
�� . 5�� ��;��
����� ��� , 
��� ,�	���� 	
��	���	

�
�� ����
 ��
��� -
��� �����
�
���� �	�	��
�� 	���	��� . 

8 ��������� �	�������� � 

�������
�	��� ��	��	����� , 

�	
���

�� 

 	
��� -


�*
�� �����*)��

�� �	�	��
�� 	���	��� , 
�
�
�� ����� ����
� )

��* -��
���������
������ 	�"���	��

�� . &�������� �����
�* -

�� -��
��������� ���

�)� , �
�
��,��
-����
� ����	�"�  – ��
�
 )
 �����*)�����
�	�	��
�� 	��	�
���

�� 	���	�� . !��*
���� � ��
�
���� �	�	��
�� 	���	��� � �	� -
��� 
����	������

�� ���� �	� �� �����*)� -
�

�� � 	��	�
���

�� ������*
���� , 
 �
���
�� -��
��������� �

����� )
 ���	� , 


��� -
��� �	�	��� )
"	�)
�
���� , ���)


��� �
��)������

�� ������*
���* .  

��� -�������
�"� 	
)����� 	��	�
 -
���

�"� ��)�����
 
��������
 	
)	
����

��
������ �"� �	��	������ . #
��� ������ �
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�	������ 	��	�
���

�"� �	�	������*)� -
�

�� ���������
 ���� �����*
�� �
�
� -
��* �	�	��
�� 	���	��� ��� ��)
� � )�� -
	��*� �������
 . 6�	������* "	

��� -� -
������
�"� �����*)��

�� �	�	��
�� 	� -
��	��� 
���)���
� ��) ������� -��
����� -
���� ���
�� �	�	��
�� ��"
���� .  

#
� , �	�����
 ��	�����
�� �	��	��� -
��� � ����� ��	��� 
����	������

� )
�	
"� -
�
�� �)
�����
�,�
�� ���*���"� ��)�����
 �
	��	�
��� � �����*)��

�� )����*
�� 	���	 -
��� . 4	� ���������� ������
�� 	�)�	�
��
��		���	�� 	
)����� ��	�	�
�"� ��)�����


��)���
� �����
�� � �	�����	���� � �
��	� -
�
�� ���*���"� ��)�����
 , 
 �	� 

����� �
������
�"� �	��	����
 � �����*)��

�� )� -
���*
�� 	���	��� ��	�	�
�� ��)������ 
�
����� �	���
���
�* 

 �����
����*
�� ��	 -
	���	�� , 
���������� ��� ��� 	
)����� .  

5��
�������
� ���
�
 	��	�
���

��
	���	��� ���
� ���)


 � �	������� ��"�
�� -
�

�� -��
��������� �
��	���� . 4	�	��� -
���*)��

�� ������  (
 	��	�
���

�� ���
����� ) �
� ���	
 

	��
���)������

�� ��� -
���*
���� �	"

�)
���

� 	
)����
� . 8 ��� -
	� 	��	�
���

�"� �	�	������*)��

�� 	
) -
���
�� ��
����	���
 � ��������
 	������ -
���� ��� �	���� ���"� ������ �
��	��
�� . 
6�

 �) �	���
 ��)�
�,�"��� ������
��  – 

�)
�
��	����


���* ����
�� ��		���	� -

�*
�� �	"

�� ��	
���
�� � 	
���

�*
��
�����*)��

�� �	�	��
�� 	��	�
���

�� 	� -
��	��� .  

8 �������� �����
�� 	��� -��
����� -
���� ������� ��	
���
�� ��)������� � 
� -
��� -��
��������� ��
�,�
�� ���*,�� �� -
��
�*
� --��
��������� )

��
�� �	���	� -
�
�� ��
������ 

 ��;��� �	�	������*)� -
�

�� . ��
��
� , -��� ���	�� �������� ���	 -

�� � 

��� . ��
������ � -��
���������
���	�� ���
��
���� �	���� ���"� �
� ��	� -
�
���*
�� ����
�� . ( ������ � ��� , �

 ��) -
������ ��
����)�	��
�* �	�	������*)��
 -

�� , �	������ �"� � ���
�� ��

�
	�
� �
��	�
� 

 ��
�	��
�� ��		���	�� . 8 ���� -
���� ��
����
�� ���

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

����
�� "�	��
 -��	�	�

(��� �	�"�"� 	��	�
���

�"� ��		���	�
�* -

�"� ��	
)��

�� ) �	
��� ��
��
�� �	� -
	��
��� ��"
����
�� , ���
��
�	�	��


� -
�� 

 �"� ��		���	�� . ��	��  (�"� 

����
�� ) 
��

������ 	�
�*
�� -��
��������� ���; -
����� , �����
 ��� )
 	
���

�*
�� 	��	� -

���

�� �	�	������*)��

�� . 

6����� �
��

�� 
��������� ������*
	
���

�*
��� �����*)��

� "�	������
)����* . !�"�����	�� "�	������ )
��	����
����

 ��
�* ��

 

 )��� . ��) ����
�"�

����
 � ��
�	��� )
 �����*)��

��� )����*
)

�����*
� ��������
 ��� 	
����� 

 �� -
)�

�� �
�	
��	����	� , �����
�� 
����
��		���	�� �	� 
�	
���

�*
�� �����*)� -
�

�� ��
	�� . 4	� ���������� ���
�� , -�� -

�������� ����
��


�� ������� ���
��
�	�	��
�� 	���	��� 
���)���
� ��	��� -
���* -����� �� )
�	
� 

 ��	

� ��	��
 -
��� �	��� , �����
�*
� ������
� �


�	
���
�� �� �����*)��

�� .  

!�)��*�
��� ��
����
�	��

�� 	� -
�	�
���

�� ���	� ���� ��� ��������� -
���� ���	������*
�� ���������  – ����"
 . (�
�	�	��� �����

�� ����� �
	
���	�)���
-�������
���* 	��	�
���

�� ������*
� -
��� . 4	� -��� ������� �������* , ��� 	�)��* -
�
�� �
��� ������*
���� ������
 � � ����

� ����� , 
 ����)
�"� -�����
 .  

(�
� , �) ���"� ��,���
)


�"� ���
�
����
�* ����� ��� ����� : ���
�
 ������ -
��� �	�	��
�� 	���	��� � ��	��� 	
)�����
	�
��
�� ��
�,�
�� �	���	��
�� ����� 

���
�*
���* ; �	�	��
�� 	���	�� , ������*
�
�
��,�� -����
��� 

���

�*
�"� �� -
"
����
 ��	

� , ����
� ����* 
����
�
��
��������
�� �)��	�
�� . ��
�	��
�� ��� -
����

�� �	�	��
�� 	���	��� ��� -���� -
���
�"� ��
��
�� , ���*)��

�� � 	
���	� -
��
�� -��� �������

���* �����
 ���
 -
�
�* 
� ���*�� ����������� ��� ������� , 

� � �
��	�
���� � �� ��������
�� ���
�� . 
�	��� ��"� , �)���
�� �	����� -��
����� -
���"� 	�"���	��

�� �����*)��

�� �	�	�� -

�� 	��	�
���

�� 	���	��� ��)������ :  

 –  ���	����	��
�* �	
���������
������ ��
������*
� ����� � ��)���
�����
-��
��������� ������� ���
�� �	�	��
��
	��	�
���

�� 	���	��� ;  

 –  ��	������* ��	�	�
� -	��	�
���
 -

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

�� 	��	�
���

�� 	���	��� � �����*
��
	
��

� ;  

 –  ���������* ��	���� 

 ��		��� -
	�
�*
� �����	�
��	��


�� ������ ��
 -

�	��

�� � ��	
���
�� , ��
�
���* 	��	�
 -
���

�� 	���	��� , �������	��
�* �� 	
��� -


�*
�� �����*)��

�� , �����
�� �����
� -
���*
�� 	��	�
���

�� ��		���	�� ;  

 –  ����
��
�* ��

�	��

�� � �	� -
����	��

�� 	
)����
�� 	��	�
���

��
��	����
�� � �	���	����� �	�"�� ��	
����


	��
�"� ��)�����
 ;  

 –  �����������
�* ��	��	��

� 
�	����� 

 ��	

� � �����

����
�� 	��	�
 -
���

�� 	���	��� ; 

 –  	
)	
���
�* � 	�
��)��
�* 


�	
����� -��
��������� ���

�)� -������� -

�"� �����*)��

�� 	��	�
���

�� 	���	��� .
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���  504.06 

����������� �������   
���������� ������������
�� ����A���9 � ��������

��!"#
 *2
 � .� .,  
�")2"!�2
 � .� ., 
��($."!
 � .� ., � -	 ��� . 

��
���

���� �����
	����

��   
#��
���"������� �
���	����� , ". �	
�
��
	

6�	
��
�� � �����
�� �	�����
"
��
������
�� ������ � ������ �	����

��
��

�
	��� �� -����"�������� ��
�����
��
��	�� �6$# ! ($6  14000, ��"�
�
� ����	��
��	
���
�� ��	��
 ��� �	���� ��������

���;������� �
��* ����� ������� 
� -
��
���	
���
�"� ��	
���
�� , ��� �
 ��� �
���� �	"

�)
���

� ��	����	� , ��

�	� -
�

�� , ���������

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


��)
 �
�����	���

�� -����"������� ��������  [1].  

%���
�*
���* � �
�
���* 	�,�
�� �	� -
����� �����)
��� ������� ��)�
�� ������ -

�� �
���������*
�"� 

�	
���
�� �	�	��� -
��	


�� ��������  – ��	
���
�� �����
�� , 


�	
���

�� 

 	�"�
��
�
�� � 	�"���	� -
�

�� �	������� ��	
)��

�� , ���	
 , �	

� -
��	��	���� , ��	�	
����� , 	
)����
�� ���� -
��� , 
 �
��� 

 �������	��

�� ��	��	�����
�� �������
� ������� � 	���	�����	�� �
�	�����	
��
� �� ��	
)��

�� . 

6�

�� -�������

� ������
 ��	
� -
��
�� �����
�� � ��	

� ����������� , � �� -

��
�� 
�����
��
� ������� ��� �������
��	
���
�� �����
�� ��
������ ����� ��� : 

–  ���
	��,
� 
�	�
���
� -�	
���
�
�
)
 � ���	� ��	
���
�� �����
�� . 6�
���
���	���

�� "����
	����

�� �������� )
 -
����
� � ��
��  90-� "���� �	�
����� '��� -
	
�*
�"� )
��

  «6� �����
� �	��)������

� ���	����
�� » [2], 
� 
�����	� 

 �� , ���
)
��
 ��� �����
�
 	���� ���)
��

�� 
� -
��� , -�������

� 
�	�
���

� �
)
 �
� � 
�
��)�


  [3]; 

–  ���������� �
��������

�*
�� �� -

�� �������� ��	
���
�� �����
�� . 8 �� -
����
��  10 ��� 

�� �
���� ������

��
	���	��	��

�� ��	����	� �	"

�� , )

� -
�
 ����� ���	��
�� ��	
���
�� �����
�� , 
��� �
� ����	
�*
�� � 	�"��

�*
�� ��
 -

�	��

�� , ��� )

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


�� � ��

�	��

� -
�� 

 ���� �	��
�� ��
��� ;  

–  ���������� ����	��
�	��


��
�	�"	
�� 	
)���
�"� �	��
�  (����	
�*
�� , 
	�"��

�*
�� � ��
����
�*
�� ) � ���	�

��	
��
�� � �����
�� ��� ��
����
�	��
 -

�� ������� ��	
���
�� �����
�� ; 

–  ���������� 
���������� "����
	 -
����

�� �����	��� ��)�

�� � !����� �� -
	
��� �� ��	
��
� � �����
�� . 9
 
� -
����*�� ������
�� ����������� ��	�	
����

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


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

���� � ���	�
��	
��
�� � �����
�� � �	���
�
� 
����
���
���"�� , ��)�

� �	���	����� , �
��� -

� 

"	�)�� 

 ��	��
 �� �	��� ; 

–  
�����
���
�� ���� �	���,��

� -
"� ����
��
�
 

�����

�� � ��	
)� �����
������� , ���� ����� ���
�"�

�� 	���	 -
��� . ������� ��� )
��
��
���*���� 
�
�	�����
�	��
�� -��
��������� ��������
�� ���	
��
� ������ � ��	�	
����� ��	 -
���
�"� ��	*� � -
�	"�
�������� )
 ����
�����*)��

�� ���	��
�� 	���	��� . 

–  ���������� �����"� 	
)"	

���
��
���
������ ����	
�*
�� , 	�"��

�*
�� �
��
����
�*
�� �	"

�� ��
��� . ��
�	��
�

� ��	�����
� , ��� �����
�� )
 ��������
��
���� ���� ����� ������� , #�6 � ���	��
�"�
��	*� , ��� ��	��	��� �
	��
� �������� �
���	� ��	
��
�� � �����
�� . 4	�����	

���"������ ��"���	�� � 	
)"	

���
�� ��� -

������ � ���������

���� ����

 , ��� -
���*

 � �	������
 . 

(����� �) ��,���
)


�"� , ���
� ��� -
�
�* ����� , ��� ���	��� ��	
���
�� �����
 -
�� �� �������� ���
�� �) ���	� ��
�	
��)� -
�


�"� "����
	����

�"� ��	
���
�� . 8 �� -

��� ���	���

�"� ������
 � ��	
���
� �� -
���
�� ����

 ���
�* �
�
� �����* �������
��	
���
�� �����
�� ������� � 	����
��
��	
��
�� � 
��� , ����	
� ��)������ �
�� -
"	�	��
�* �


� ������*
���* � �	���, -
��

�� �����	 � ��	��� -��
����� . 

4�� �����* �
��"	�	��


�� ����� -
�� ��	
���
�� �����
�� ��
��
���� ��� -
����� ��	 � �
��	���
��� ��	
���
�� ���� -
�
�� , �����
� ��� �	� ��
��
�� ��
���� : 
	�"������
� , ���
���"������ � �
��	�
 -
���

�  (	���
��  1) [4]. 

�


�� 	
)����
�� ��
���� ��������
�����
�� , 
� ����
��


�� , ������*��
���

� -�� �	� ����
��� ��� 

������
����
� ��� ��� ��	
��� ��
����

�*
��
	
)����� ���;����� �	
����
�,�
�� � �� -
�
��� ��	
��
�� � �����
�� . 

3��* ��)�

�� ������ �
��"	�	� -
�


�� ������� ��	
���
�� �����
�� ���� -
���� �	�����	
��
�� ��	
)��

�� �������
� �����
��� �� ��	
)��

�� � ��)�

�� )
 -
��
���"� ����
 �����
�� ������� 

 �	��
�
	�"��

 . 



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

58

�"( . 1.  �$!#1"" "!)*� " �2
!!�+ -�	*." $, 
2.*!"3 �)'�	
-"

�"( . 2.  ��	*.7 "!)*� " �2
!!�+ ("()*-& $, 
2.*!"3 �)'�	
-"

%�"�	��� ��	��	��

�� ������ �
�� -
"	�	��


�� ������� ��	
���
�� �����
��
)
�� �
���� � ��������
���*
�� 	�,�
��
����� ��� )
�
� : 

–  ���	 � ��	
����
 ��
�����������
�


�� �� ��	
)��

�� , �����*)��

�� , ���) -
�	����

�� , �	

���	��	��

�� � 	
)���� -

�� ������� ; 

–  ������
��)
��� �
���"	
��������
�


�� �� �����
�  (�� ��
��
� ��
�
����
��� ��	��
 ��� �	��� , �� 
���
���	
��� -

��� �	�)

�� , �� ���
� -��
��������� �� -
����*
���� � �	 .) � ��)�

�� 

 -��� ��
���
�
)� �


�� ; 

–  ����
���
�� ����
�"� �
�

�
 �� -
����� ������� ; 

–  ������
�� �	�����
�� ���	���� , 
���)


�� � ���*,�� ����������� 

����� -

�� ������� � �� ������� ��
�
���* ���
��	��
 ��� �	��� ; 

–  ����	 ����� ������� , � 

����* -
,�� �����
� ���� ��� 

 ����
�*
� -
-��
�������� � -����"������ ����
�� ; 

–  


��) ��� ����� ����� ���	��

���	


�� ����� ������� ; 

–  


��) ��� ����� ����
��
�*
��
-��
��������� , �	"

�)
���

�� , ���
��� -
���� , ���
���"������� � �
�� ��)���
����� ; 

–  �	�����
�� �����
 

������ �	� -
������� 	�,�
�� �	�����
�� ���	���� 


��
��� �	�
���
 �
����
�*
�� �
������
 -
������ ������*
���� �� ��	
��
� � ���� -
�
�� ; 

–  	
)	
����
 
�"�	���
 �������� ��
��	
��
� � �����
�� � �	���
	����*
��
-����"� --��
��������� ����
��

��� ; 

–  �	���
	����*
�� 	
����� )
�	
�
�� 
�*��	

���
�� �
	�

�
� 

�	
���
��
������� ������� � �� �	
�
�
�� ; 
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–  ����	 �����
�*
�"� 	�,�
�� ��
���	
��
� ��� ��	��	��
�
��� �������
������� ; 

–  ���"�����
 �	������
�� �� ����	�
� �	������
� ��)���
�� ��


����� �� -
���
���� �� 	�
��)
��� ���	


�"� ���� -
�
�*
�"� 	�,�
�� �� ��	
���
� �����
��
������� ; 

–  ���"�����
 �	������
�� �� �	�
� -
�� ��	 �	
����"� , �	"

�)
���

�"� � -�� -

��������"� �
	
���	
 �� �
��	�
� ���� -
�� �
��"	�	��


�� ������� ��	
���
��
�����
�� ������� ; 

–  ���"�����
 �	����
� -����
�� ���� -
��
�
��� � ������
�� 
���������� ��"�
�� -
�

�� , )
�� ��
�� -����	��) , 	
)	�,�
�� ; 

–  �	
�������
� 	�
��)
��� ������
�
��"	�	��


�� ������� ��	
���
�� ���� -
�
�� �������  [4]. 

!�
��)
��� 

 �	��
� ���;���
 !�� -
������� '���	
��� ������ �
��"	�	��

 -

�� ������� ��	
���
�� �����
�� , ��� �
 -
 ��� � ���� ,���* ������  (	���
��  2) [4], 
��)�
�� ��
��� ��� �	�����
�� ����

 -
�	
���

�� �������� ��	
���
�� �����
�� .  

#
��� ��	
)�� , ��������
�� ������ �
������� ��	
���
�� ������*
���� �� ��	
 -
��
� � �����
�� , ��� �
 ��� �	���
� -

�� �	�
����� -����"������ ��)��
�
�"� �
	�
�
���*
�"� ��	
���
�� �����
�� 


�	���	����� � ���	
)����
 ��� �
��	�
��
��

�
	��� ��	�� �6$# ! ($6  14000; ��� -
��	 � �	���
�
�� &�# �	� ��	
��
�� � �� -
���
�� ; ���� ������� � ���	��
�� 	���	��� ; 
��
�	��* �����
��  (��	
)��

�� � 	
)�� -
��
�� ) ������� , ��)����� �	����	����* �
��
���)�	��
�* 
�"
���
�� ��)��������
������� 

 ��	��
 �� �	��� �������
���
�� � 	���	����	�� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  �6$# ! ($6  14004-98 $������

��	
���
�� ��	��
 ��� �	���� . 6���� 	� -
��������� ��
)

�� �� �	�
���
� , ����� -
�
� � �	�����
� ��������
�� . 

2. '���	
�*
�� )
��
 !' ��
24.06.1998 ". .  89-'9  «6� �����
� �	��) -
������
 � ���	����
�� » (� 	�� . ��
30.12.2008 .  309-'9 ). 

3. ��)
���� 4 .( . ��	
���
�� �����
 -
�� � )
��
��
���*
�� 
��������
��  // 5�� -
��"�� �	��)������
 . 2009. .  10. $ . 57-59. 

4. 4	���
� 6 .%. $���	,�
�����

��
"����
	����

�� �������� � ���
��� ��	

�
��	��
 ��� �	��� � ���	� ��	
���
�� �� -
���
�� . %���	���	
� �����	�
��� 

 ���� -
�

�� ���
�� �����
� �

���
�
 -��
����� -
���� 

�� . �����
 , 2009. 25 � . 

���� ����������� �������   
� ����������� ��������   
��� ��������������   
������:��� ��������

� �	�.3)%*!#� � .� ., � .- .
 ., ����
�   
�6� 846 '���
� !��������"�   
"����
	����

�"� "��	������	���"������"�
�
���	�����
 � " . #�
���
  

8 $�	
��"�� 	
)����� �

������"� ��� -
��	
 !��������� '���	
��� 

 ��	��� ��
2015 "��
 �����	���
���� , ���  «��
��
��
���* 	
)����� �

������"� �����	
 !�� -
������� '���	
��� 

 �	��
��	��
� ��	 -
�������� �������� 
����
�� ��
���� � �� -
��	
�)
��� -��
����� 

 ��
��� ���� -
����

�"� ����,�
�� �
�����
 �

�������
����" , �	�����
������� �	"

�)
���� �


����
� , � ��������
�� �"� ������
��
������������ » [1, 4]. �������
�� -��� ����
�������� 
���������� �������� 	
)�����
	��������� -��
����� , � ����,�
�� �� ��
 -
��	�
��������
���� 

 �����

	��
��

	�
� )
 ���� ����	�����
��� � ��	����



 �

��
���

�� ���* 	
)����� .  

$�����
���* �

������"� �����	
 ��� -
������	��* 	
������ ���	��
���� -��
�����
� ��


����� 	���	�
� , 

����
��"� �
�� -
���
 � ��)���
���* �	�������* ��"��
��
������� ��� �
�����	��

�� ��
��
��
�	����� � �

������� ��)
�� ���� ��� ��
�� -

��� �	���	���� ���
�� �	��
� 	
)�����
�

������"� ���
 . $������ ��
��
��	��
�* ���
�
�� , ��� � 

������� �	��� ������
�� �

 -
������"� �����	
 !����� 
� �����
�� 

��� -

�� � ��	�������
�� ���	��
����� �� -��
� -
���� � 

����
�� . �� 

������"� �	���
�
	
)����� �

������"� �����	
 ,�� �	������ -
����

� � 	
��
� -����
���
�� ������ 	
)�� -
��� , ��
��


�� 

 �	��
�
��� 

 �	
����	�� -

�� 	�)��*�
�� ������*
���� , �����
����
 -
 ��� 
"	�����
� �����	����� �������� �
������ ��
��
�	
�� 	����� . #
��� ������ -

�� � )

�����*
�� ��	� �������� 

 �����
*
������� ����������� ��	��� ��


�����
�	�)���� ��� �
��� �	����
�� �	"

�)
��� �
�"� ����
��� . $�
�
 ������
�� 
�����������*
����� 	�,����*
�"� ��	����
 � ������ 	
) -
����� �

������"� �����	
 , �
	
���	�)� ��� -
�� �	��	������ �
������

�� ���
)
�����
������*
���� � �	��
�
���� 

 ���"��	��
� 
-�������
���* . 

$���
��� � �

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

� � ���	� �
�� -
����

�� �	���	
)��

�� � �

�
� , �

��� -
���� ���
���"��� , �

������� ��
�����
�� , 
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������� 	�"���	��

�� . 8 

������� �	���
-�� ��)
�

� �
�
� , «�
� ��� �

�������
������� , �
� � ��� -��
����� � ����� , ���
����	�� ����	
�)
��� , �

��
��� , �
����� -
���  – �
�
��,�� ������� �	������
��
��� ��"��� ����
�

�� » [2, 5]. 

����	
�)
��� � �

��
���

�� 	
)�� -
��� �����	�)��
�� -��
�����  – �	
��"��*
��
�
�
� ��	
��"�� ����
�*
� --��
��������"�
	
)����� 

,�� ��	

� 

 )

�����*
� ��	 -
�������� . ����	
�)
�� ������� ����	�
� -
�
�* 
� �
� �	���� , 
 �
� �	����� ����	,�
 -
�����

��  – «�)��
�
�� � ���	

�
��� », 
���
���
 ��� ��� ���	�
� ��������

��
��)
� . 6�

�� , ��
�
��
�
�*
�� 

�	
��� -

�� �


�"� �	�����
 ���)

� � ����	
�)
 -
���� ��������

�"� �	��)������
 � ����	�
�
����� �� �)
������)


� �	�
�� : ����	 -

�)
�� �	��)�������

� -���
������� �
)�
-��
����� , ����	
�)
�� ��	����	� -��
��� -
�� � ��


���� ����	
�)
�� . �
)���� �� -
��	
�)
���

�� �	������� ����
� �
����� -
��� , �	���� �
�������� , ��	��	����� �	� -
���������

� )
 ���� ���"��	��
�� , «���
 -

�� » �����
�� ��


����� 	���	��� . 4�
�
�
� 
�
�����
 % .� . %"

��"�

 �
��� �
 -
�������� � �����
�
�� � �������� ��� , �	� -
��	
� �  260 ��	� . ��� . (���	�)��
��  2008 ".), 
��� ����	
�)
��� -��
����� ��	

� ���	��� -
���� �����
����*
� �	���	
�  240 ��	� . ��� . 
� "��  [3, 7]. 6�

�� � ������ ���	���

�"� �� -
����
�� ���������

�� -��
����� , -�� ���*�

��	��
�� ���	� , �
� �
� ���*�� � ��
����
��

���
 ��� ����� ���� �	���� �
,�
 � ���	� -
���

�� ����� ��������* ���,�  500 ��	� . 
��� ., 
 �	�"	
��
 ���
���"������"� ��
���� -

�� -��
����� , �	� 

�	
���
�� 

 -�� ����
��  200 ��	� . ��� ., ����� ���* �����
�

 , 
�	���	
� , )
  15 ��� . #
��� ��	
)�� , ��� �� -
��	
�)
��� ��	

� �	��� ��� �"	��
�� �� -



����� 	���	�� , �	���� 	���	�� ��	��� -
��

�"� �
�����
 . !��* ����

 ���� �
� �� -

���� � 
������������ �����
�� 
�	�� �
 -
�������� ��� !����� � ����
�,�� ��	������ -
�� . 

$������ �������* , ��� ���������

��
	�
��
�� ����

�� ���"�� ���	��* ��,*  10-
20 % 
���������� ��� 
�� �
�������� . 4	�
-��� ���
����

�� �	��
�� 	�
��
�� ��
�� -

�� ��
� � !����� ���	��	��

 �����	�� -
����� �

�
�� . 5��� ��
� ����
����� �����
60% �
����"� �
��	�

�"� �	�����
 , � �� �� -
����
� 

  1.01.2011 ����
���  33,46 �	����� -


 	����� , ��������,��* )
 "�� 

  13,7 % [4]. 

#
��� ��	
)�� , ������� ��
��
��	��
�*


����� ���	�"� �������
 ��


����� 	� -
��	��� ��� 	�,�
�� ����	
�)
���

�� �	� -
���� ���������

�� -��
����� . 4	���� �

 -

� �	������ 
���)���
� 	�,��* )
 ����

�
�,
�� )
�������

�� �) )
	����
�� ����� -

���� . '�


����� 	���	�� 
���������
�)�����
�* �
��	� ��	

� . �

�������� ��� -
��	� -��
����� �	�

������ 	�,
 �
� 	��*
� ������)
��� ��
��
�� �	����� ��)�������
�  	��������� ��� ��� ��


��	��

�� �� -
�	��
����� ���������

�� -��
����� . 4	�
-��� ��


����� 	���	�� , ���	�������

��
� �

������� �����	� , ����
� ���������	��*
�


�� ���	��
���� 
� ���*�� � ����������
 -

�� , 
� � � �
������

�� �
	
���	
� . 

#
� , 

�	���	 , �
�"�� ��


�����
�	������ 	�"��
�� ���
� 	�,
�* )
 ���� ���
	���	��� , ����	�� �������
�  (� ����
��
�*
�
��"�� ���* �	������
� ) � �

������� ��)
��
�	����
�� �	"

�)
��� , ���������� ���
��� ������*
���* � �


�� 	�"��

� . !�"�� -

� , ��	
��� , �	���	����� , � ��� ����� � �	� -
���
�� , ��� � 	
)���
�� ����
��
� ��


 -
��	��

�� ����� ���	��
����� . /��
�*
��
	�
�� �

������� ����" �
��� ��
���	
�*
�
�����
 ��� �	�" �� �	�"
 . ( ���� � ����� �
��	

� �����
���� ������� ��


����� 	� -
��	��� , �� 

 �����*
�� ��		���	��� � �

 -
������� 	�
�
� ���
���
����  «�)����� » �� -

��
�� �	����� , ������)��


�� �	����
���
�	"

�)
����� . 5���  «�)��,�� » ��


�����
	���	��� ����� ���* ���������� �
� ��;�� -
���
�� , �
� � ���;�����
�� �	���
 . #
� , �
��
���
* ������ , 	���� 	
�������

�� ���	�	� -
"��
� ��"�� ��������

� �����
�*�� �� �	�� -

 	
)����� -��
����� , �������� � ��	���� -
���
� �� 	
)����� , ��
"�������
� 

���� -

�� , 	
)��	
� ��
��
�� ���	���
�� , 	
)�� -
����� ��


����� ����" , � ��� ����� ��
�	�����
���
� �

������� ����" � �	���� -
��� . 8 	
��
� ��
�"� ���
�*
�"� 	�
�
 � ��� -
���*
���� �����*
�� �	����
�� �	"

�)
���
����� ����
�	��
�* �������
 �	������
��
	���	��� ��,�������� �	"

�)
��� ��� �� -
�����
 ���	
 	���	��� ��� ��,��������  (�
�
�	
���� , �
�	�"��

�*
�� ) �	"

�)
��� . 

�	
�
��
	���� �	
� ����� �����*
�
	
)���� ���* �

������� ��	����
�� � 


�	�����
�� 	��
 ��� ���	

��� ���������* -

� ��

���� �
��������

�*
� -������"�
	
)����� �

������� ����" . 4� ������
� 


01.07.2011 �

������� �����	 �	
� �	����
� -
����  1595 ��	����
�� , � ��� ����� : 14 ��� -
���� ��� �	����
�� �	"

�)
��� , 100 ���� -

��� �

��� , "����
�� ����� ����	�� 	
��� -
����
� )
 �	����
�� 	�"��

 . &
	��� �
��������

��� ���	
)����
���� , �

�����
�
���* �	
� ��� �
�
 �
��	�

�� ��	����	
��
���	
)����
�� : 1129 �����
����*
�� ��� -
��� , 164 ���	
���

�� �
��� , 52 �	����
� -
�
������ ����
 , 120 ���	
���

�� ������ . 
&
 �
����  100 ����� ������� �	
� � �	��
��
�	��������*  30,4 ��
��
 �

������"� ����� -



��������� -8������������ ������� ����
������ �������� ��������

61 

���

�� . $������
�� �
����� 

  01.07.2011 
����
�����  588,4 ��	� . 	����� ., �) 
��  260,5 
��	� . 	�����  – ���
�� 

����
��  (44,3 %) �
����
�� ����	��  64,5 % – ���
�� 

 �	��
���,� "��
 . $������

� ����

� )
�����
 -

���* ����
�����  471 ��	� . 	����� � �� �� -
��
��  123,7 ��	� . 	�����  (26,3 %) – )
��� -
��

���* 

����
�� �

�������� �����	� . 
$������ �������* , ��� ������

 
������ , 


�	
���

�� )
 �	����� 	�"��

 , ���
 �  3,8 
	
)
 ��
*,� ������

�� ����
�
�� 	���	 -
��� , ����
���  35,8 ��	� . 	����� . [5, 20-26]. 

1�������

� , �
���� ��

���
� 	
)�� -
�
 ������ 	�"��
� , �
� �	
�
��
	���� �	
� , 
��� 	�
��)
��� �
������
 �
��������

��
�	������ � ����	
�)
��� -��
����� , �	�����
���	�������

�� � �

������� �����	� ��
�

�����
���
� . 6�

�� )
 ���� -��� 	���	���
���
� �	"

�)��
�* ��


��	��

�� �����* -

�� ��	
���� , �	������ � ������*
���� 	��

�	���	����� . #
� , � �
��
���� , )
 ����  «���� -

�� » ��


����� 	���	��� , ���	�������

��


 ���
�*
�� 	�
�
� �

������� ����" , ���
�
	�
��)��
�* �	�"	
��� 	
)����� �	���	
� -
��	���� 	
��
�� � �	��	����
�� ��


��	� -
�

��� ��	�	�
� -	��	�
���

�� � ���*����� -
)������

�� ��	
���� . 

  $������
�� ��


����� 	���	��
�	����
�� �	"

�)
��� , ���������� ���
�

������ ������*
���* � 4	���	
���	*�
(%

����� , ����
�������� , #�
���
���� 	
�� -

� , ���*,�� $��� , ". &���	������� ) �� ����� -
�
� 

  01.07.2011 ����
���� �����         104 
��	� . 	����� ., �) 
�� �����  56 ��	� . 	�����
(53,9 %) – ��
��
�� ���
�� ��)������� ��� . 
4	
�������� ���
� �
��* 	���	�
�� �
)� �
�����	�* ���
��� 

����
�� ���	�������
� �
�	����
�� �	"

�)
���� �	��	��
�� 	�"�� -

�� . 4	� -��� ����

� )
�����

���*  	��� -
������ � ��)������� ��� ����
�����  41 ��	� . 
	����� , – 8,7 % �� �	
���� ���
)
����� . &

����
�� ���
�*
�� 	�
�
� ��� �	������

��
�����*)����� ��,*  39,4 % �� ������)��


��
��


����� 	���	��� . 9
 �	����� ���
�*
��
	�
��� 4	���	
���	*� 	�"���	
� 

�	
��� -
����  50-60 % �������
�� ��


����� 	���	 -
��� �	����
�� ���	
)����
�� , ��
)��
 ���
�

������� ����"� � �


�� 	�"��
� . 4	� -���
�	����
�� ����

�� �)�
�  (�	�����
 ��,� -
������� �	����
�� �	"

�)
��� � �


�� 	� -
"��
  (��) ����
 ����������� ��;����� ) �� -
��
��� �  12 ��	� . 	����� . 

$������ �������* , ��� ���
�*
��
	�
�� �

������� ����" �	����
��� �


����*,�� �
��	�� ��� �)���
�� . #
���
	�
�� ���
���
���� � �	����
� "�	��
 , 
	
��

 , 	�"��

 . !����� �	����
����� �����
�	���	 ��	

� � �	�� ��	
��

�� ���
�* -

�� �
	
���	�� 	�
��� �

������� ����" . 
��� �

������� ����
��� "	

��� 	�
�


�

������� ����" ��	����� ��� 
� 
���
� -
��	
���
� -��		���	�
�*
�� ����
��� �
"��"	
���� ������*
���� ��
�	��
�"� ��� -
��	�����"� �

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

������� ����"� 


����������� ��� ��		���	��� � �����������
-��� ��)���
���� )
 �� �	����
�� . !
)�� -
��� -��
����� ��	

� � ����� � ��
�	��
�"�
�	���	����� , �	���
* 	
)����� ���	���
 -

�� �	����� ���������
��
��� �	����
��� -
�� �

������� ����
�
� ��� ���*,� ��) -
���
���* ���*)��
�*�� ����"
�� ��


�� -
��� �
�������� , ���
��

�� �� 
�� )

�� -
���*
��� 	
�����
���� � "	

��
�� . 4� -
�	��
���* � -��� ��)��
���� �
��"	
���
 -

��� �	�����
�� � ��	���� -��
����� , �
 -
��* ����	�� �������� � 	�������
� -��
� -
���
 . &� � 

������� �	��� ���
��� ���
���*,�
����  	��������� � ��)������� ���
���� ��� ���*)��
������ �	������� , �	�� -
�
"
���� 

 ���
�*
�� 	�
�
� �

�������
����" , � �	�� �� ����
��� �)��
���� � ��� -
�
�,�� �	��� . /��
�*
�� 	�
�� �
���
��� � ��
��
�� 	
)����� , ����	,�
���� -
�

�� , �������
�� �	������
�� ����" � � .� . 

/��
�*
�� 	�
�� �

������� ����"
�	
�������� ��� 
� ���� �����	"
��� 


 -
��)� . 6���
� ������� ��� 	�"��

�*
��
	�
�� � �	����
� ���
����  (�	
�� ), ���� -
	
�*
�� ��	�"�� ��� ������*
���* �����* -

�"� �����	�����"� �

�
 

 	
)���
��
	�
�
� �

������� ����" . 6�

�� , 
����	�� -
����

�� ��
�
�� � ����
��� �	��������
���

� 

 ���
�*
�� 	�
�
� �

�������
����" . �
������ , �����

� �	
�����

��
����"� ����
�
� ���������� � )
�
��� 

�)���� )��
*� �

������� ������� : ���� -

�� , �����
����*
�� ����� , �	����
� -
�
������ ����� , ��
�	� �	��
� �

�������
�	������� . /��
�*
�� 	�
�� �

�������
����" �
� ���	
 ��	��	��

�� ��	��
 �
�	������
�� 

 ����"� �

��� , 

�	
���
 -

�� 

 ���������	�
�� ���	��
����� ����
 -
��� � 	
)���
�� ���	
� �

������� ��� -
���*
���� , ��"�� ���)
�� , �
 , �
� �	
���� , 
�)�� � 
� �)������� �

�������� ����"
�� . 
!
)	
����
 �

������� ��	
��"�� , �� ��	 -
��	��

�� , ��
��� � �
	
���	� ���
	
�� , 
�������� , ��
���� , �����
��
���

�� �� -
������ , 
����
�

� , ����
� �	��)�����*��
� "����
�� ����� �����	�����"� �

�
 


����	���������  (��� �	��
�� �

��� ) ���


 	�"��

�*
��  (��� ����
�� �

��� ) 
�	��
�� . ���
�*

� ��"��
�
��� 	�
�
 �

 -
������� ����" , 
����	������

�� �	������ -

�� �

������� ���
	�� , �� 	�
��)
��� �
�	����  – )
�
�
 
�)���� )��
*�� �����	�� -
���� �

��� , � .� . ���

� �
� , ������ �	��
� -
�
�� , ���� ��� ��
��
��
�� 	�
�
 �����
 -
���� . 
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��)�����
� , ���
�*
�� 	�
�� �

��� -
���� ����" ����� 	
)���� � ��� 	�"��

� , "��

����
� 	
)���
���� �	���	�
��
���*��
�
������*
���* � "�� 

����
�� ���
�
��
)

�����*
��� ��
��
��� �	�����
�� . 8
-��� ��
�,�
�� ���
�*
�� 	�
�� 4	���	 -

���	*� �	����
��� � ����� ���*�
 	
)
� -
��	
)
� , ����	� �
	��
� . �
���� �) 	�
 -
��� ����� ���� �
	
���	
�� �����

���� , 
���� ����
��
� , ���� �	��	����
�� ��	
� -
�� , � ��
�� ����� 	
)���
 �	���,��

���* , 
��	�� , �	

���	�

� �
�	
��	����	
  (&��� -
	������� , #�
��� ), � �	�"�� ��	�	�
� -
	��	�
���


� ��	
��*  ($��� ), ��� ��	�	� -


� � ���*�����)������


�  (%

�
 , ����
 -
���� ). 9

�����*
�� �
��	�� ��� ������� -
�

�� , �� 

,��� �
�
� , �	����
�����
���
�*
�� �

������� 	�
�� #�
���
���"�
	
��

 . 0�����* �	���,��

� -��	�	�
��
)�
�� � �	��	����
�� 	
)������ ��	"����
��	
��� � )
����

�� ������
��� ���*��� -
��)������

�� , �


�� 	�"��
 ����� �� -
���*
� 	
)���� �

������ �
�	
��	���� -
	� � ����� ���*  «���
)
���*
�� » � ���
��
����"� ������
�� �	��	��
�� ��		���	�� . 

&
 	�"��

�*
�� �	��
� � �

�������
��)
��� #�
���
���� 	�
�� �

������� ����"
)

��
�� )

����� �����  (�	����
�� �	"

� -
)
��� ���
�
 �  2,3 % �� �	
���"� ��;��
 	� -
��	�
�� �
)� , 2,9 % �� ��;��
 ���
��� 

�� -
��
�� , 1,3 % �	
���"� �	����
�"� ��	����� ). 
9
 ������
�� ���* ��� 

 �


�� ���
�*
��
	�
�� �

������� ����" �	��)�,�� ���� -
����

�� �)��
�
�� : 	���	�

� �
)
 ��)	���

����� �  3 	
)
 ; ����)��� 

����
�� ������� -
���* �  3,5 	
)
 ; ��;��� �	������

�� ����� �
10 	
) �	������� �	���
*  2005 "��
 . &
 �

 -

�� ���
�*
�� 	�
�� � 

������� �	���
���������� � ��� ������*
���*  43 	
)��� -

�� ��	����	
�� ���	
)����
�� �����	������
�

��� . &
 ��
� �

������� ���	
)����
�� �
�	��
�� �	��������  3 ��� . �������  – ��)��� -
���� ��� �  66  	��������� ��� , ��� )

�� -
���*
� ���,� �����	
���� ���
)
����� . 

!���	�

� �
)
 ���	
)����
�� �	���� -

�� �	"

�)
��� #�
���
���"� 	
��

 


01.07.2011 ����
���
  13,6 ��	� . 	����� , � ���
����� �����
����*
�� ������ �����              
6,2 ��	� . 	����� . 4� �	
�
�
� � 

�
���
"��
 ��;�� 	���	��� �	����
�� ��	����
��
��)	�� 

  13,2%, 
 �	������

�� �	�����

�����
����*
�� ������ ��)	���� 

  10,6 %.  

6��)
���*���
 , ���	��	��


�� ��� -
	
)����
���� �	����
�� �	"

�)
��� , � �� -
���
�� ��
	�
�� ��)	���� 

  16,1 %, � ���
����� �����
����*
�� ������ 

  21,6 %.  

��

���
 ����
��� ��� 	���	�
�� �
 -
)� ���	
)����
�� �	����
�� �	"

�)
��� )

�����
�� ��
	�
� , �
� ��������*���� � �

 -

�� 
�����
)


�� ��
"	
��� , ���
�
�*

�	
�������� ��) �)��
�
�� . �
� � �	���� 


��	��� ����� 

������� ���
�� 

����
�� , 
����*
�� ��� ����	�� 

  01.07.2011 ����
���
54,9 % (

  01.01.2011 – 61,9 %). 4	� -��� ��� -
���� �������* , ��� �
	
���	
�� �����

���* 
�


�"� 	�
�
 ���	���
�� �������� )

�� -
���*

� ���� ���
��� �	���,
 ���  1 ��
 . 
	����� . &
 ���	�� ����� �	���� �	������
 -

�� �	�����
  – 24,3 % �) 
�� �	�����
 , �	� -
�����

�� �� ��,�������� �	"

�)
���       
(6,9 %), ����	�� ��)	���� �� �	
�
�
� �


�
��� "��
 

  0,3 � .� . � �
�)����* )
 ��
	 -
�
� 

  2,4 %, )
��� ����� � ���
��� 

 	
� -
���
�� , ������� � �	���� ����
�  (13,2 %), �� -
��)���  	��������� ���  (0,9 %), ������

��
��

�� ���
"�  – 0,8 %. ��� �	
�
�
�� 


01.07.2010 ���
)
���� �����������

� ����
 -
���� : 65 %; 13,8 %; 12,8 %; 9,2 %; 3,2 %, 3,1 %.  

4	������

�� 	���	�� ���	
)���� -

�� �	����
�� ��	����
�� )
  2-� ��
	�
�
2011 "��
 ��)	���� )
 ���� 	���
 �	����
�	������

�� �	����� 

  116,2 % �	� �
� -
��
�� �	����� 

 	
����
�� , ������� ����
�
 	��������� ��� 

  10,4 %, �) 
�� 	�������
����
 ���
*,����* 

  12,6 % �	� 	���� ��� -
��� � �
���	


�� �
� �� � 	������� -��� -
�
��
�� 

  4,8 %. ����)���  	���������
��� �
�)����* 

  30,2 %, � ��� ����� �


���

�*
�� �
� �� 

  30,4 %, 
 � �
� -
��	


�� �
� �� ��)	���� 

  0,1 %. 8��
��


����
�� �
�)����* 

  2,9 %, � 

���

�* -

�� �
� �� 

  3,7 %, �	� -��� � �
���	

 -

�� �
� �� 

�� �
��� �	���� �	����� 

  4 
%. 4	���� �	������

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

�� �� "����
�� �

��� 

  13,7 %.  

4	� -��� �� �����
����*
�� ����
�
�


�� ���
)
���� ��"������ ����� ���
��	
)�� :  

>  $	�����
 

 	
����
�� , �������
����
�  	��������� ��� �
�)����* 

  10,7 % �
��� ����� � 

���

�*
�� �
� �� 

  9,7 %, �
�
���	


�� �
� �� � 	������� -����
��
��
��)	���� 

  48,4 %.  

>  ����)���  	��������� ��� �
�)� -
���* 

  30,4 %, � ��� ����� � 

���

�*
��
�
� �� 

  30,6 %, � �
���	


�� �
� �� �
	������� -����
��
�� ��)	����  0,1 %. 

>  8��
�� 

����
�� �
�)����* 

  7 % 
�	� 	���� �
� �
�� ���
��� � 	������� -��� -
�
��
�� 

  6,7 % � �
���
�� 	������� ���
 -
��� 

  10,6 %. 

>  4	���� �	������

�� �	�����

��)	���� �  6 	
) , � ��� ����� )
 ���� ��� -
�	����
�� "����
��� �

�
�� �  5 	
) . 

8
� �

� ��	����	
 ���
��� 

����
��
�
	
���	�)����� �	����
�

��� � �����
�����  (89,1 %) 	������� �	����� , ����*
��
��� ����	�� ��)	�� �� �	
�
�
� � 

�
���
"��
 

  4 � .� .  
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�) $#)$ 
  *($ (!�+ �
6& �
!#�2(#"' � �
!"6
1"+ !
  01.07.2011 (2 %) 

6�;�� ���
��� � 	
����� 

  1 ������
#�
���
���"� 	
��

 ��)	�� �� �	
�
�
� �


�
��� "��
 

  0,5 % � �����"  58 414 	�����
(��� �	
�
�
�� : 

  01.01.2009 – 37718 	����� , 


  01.04.2009 – 28849 	����� , 

  01.07.2009 – 
43124 	���� , 

  01.10.2009 – 42475 	���� , 


01.01.2010 – 43896 	���� , 

  01.04.2010 – 
43056 	����� , 

  01.07.2010 – 40005 	����� , 


  01.10.2010 – 52932 	���� , 

  01.01.2011 – 
58144 	���� , 

  01.04.2011 – 59494 	����� ).  

$	��

� ��	����	
 ���
��� 

����
��

�����*�� �)��
��
�* � �	
�
�
�� � 

�
 -
��� "��
 � � ����������� ��� ��	�����
�	�,��"� "��
 . 8 �����
�� ��
	�
�� 

�� -
�
���� �
���
�� �
��	���� � ����)��
� ��
�	���� ��  1 "��
 ��  3-� ��� , ���� 

 

�
��
"��
 ���� ���
��� ���,� ��
�"� "��
 �� -
��
����
  87,1 %, �� 

  01.07.2011 �����"�

�	��
�  – 78,1 % (

  01.04.2010 – 81,5 %, 


01.04.2011 – 78,8 %).  

6�;��� ���
��� �� �	�� ��� ��)	���� �
6 	
) �� �	
�
�
� � 

�
��� "��
 . ����
���
��� �� ����	����

�� �
�)��
�* �� �	
� -

�
� � 

�
��� "��
 

  0,4 � .� . �	���
* ��� -
"��	��
�� ���
��� ��)	�� 

  11,1 � .� . ��� 


287 ��
 . 	����� .

!��� 	���	�
�� �
)� ���	
)����
��
�����	������ �

��� )
 ��
	�
� 

  16,1 % 
��
)
� ����
�� � 

 	��� 
������ 

  9,8 %.  

$���

� )
�����

���* �� �	����
� , 
���


��  	��������� � ��)������� �� -

�
� , ��)	���
 �� �	
�
�
� � 

�
��� "��



  60,9 %. 8��"� )
  1 ����"����  2011 "��

���

�  1342 �	������ ����� 

  3857 ��
 . 
	����� , �) 
�� 

����
�  450 ��
 . 	����� , �
��� ����� ������
  42 ��
 . 	����� . (���
�	
�
�
�� )
  1 ����"����  2010 "��
 ���

�
1650 �	����
 

  1002 ��
 . 	����� , �) 
��


����
�  365 ��
 . 	����� , � ��� �����
������
  8 ��
 . 	����� ). 

4� �	
�
�
� � ����������� ��� �� -
	����� �	�,��"� "��
 , ��;��� ���	������* -
���"� �	������

�� ��)	���� 

  30,6%. 6��
�
����
 ����
�� )
�����

���� �� �	����
� , 
���


�� 

����
� , �� �	
�
�
� � ���� -
������� ��� ��	����� �	�,��"� "��
 ��) -
	���
 

  21,1 %. 8 	
����� 

 ��,� 

����
��
#�
���
���"� 	
��

 �

 ����
���
 


01.07.2011 – 19 602 	���� . (��� �	
�
�
�� : 


01.01.2009 – 11914 	����� , 

  01.04.2008 – 
13106 	����� , 

  01.07.2008 – 14930 	����� , 


  01.10.2008 – 16593 	���� , 

  01.01.2009 – 
16712 	����� , 

  01.04.2009 – 18913 	����� , 


  01.07.2009 – 16293 	���� , 

  01.10.2009 – 
15741 	���* , 

  01.01.2010 -15698 	����� , 


01.04.2010 – 16003 	���� , 

  01.07.2010 – 
16185 	���� , 

  01.10.2010 – 16685 	���� , 


01.01.2011 – 17533 	���� , 

  01.04.2011 – 
16732 	���� ).  

8 ����
�� �	����
�"� ��	����� �

 -
������� ��	����
�� , ���������� ��� ��� 

!
  01.07.2010

12,8

65

2,1

13,8
0

3,1

3,2

� ����� �

�� � 	��� �� 


� 	��� �� 
 �

���

� 	��� �� 
 

 	
����
��
� ���
� ����
���   
� ��� ��

�� ��

�� �� �
"�

����)���  	������ ��� ���

� ��
�� 

� ���
��

�	���� �	�� ����

��
� 	��� �� 


!
  01.07.2011

54,2

0

0,8

0,9

13,2

6,5

24,4
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������*
���* 

 #�
���
���� ���
�*
�� 	�
 -
�� �

������� ����" , 40 % ����
����� )
��� -
��

���* ��)������� ���  (�) 
��  5 % 

 �� -
����� ���*� ), 10 % – ���"� �	���	����� �	� -
��,��

���� �	��)������� ������� �	���� -
�� , 10 % – )
�����

���* �	���	����� ��	 -
"���� � ��������

�"� ���

�� � ��,*         
0,01 % – �	����� ���*�����)������

�� �� -
	
��� .  

&���������

��� ���� ��� 	
)��	�
�	������

�� ��	�����*���
 , �	

���	�
 �
���)� � �	���� ��	
���� . 4��������*
��
��

����� ������"� "��
 �������� )

�� -
���*
�� �������
�� �	������

�� ��	�	�
� -
	��	�
���

�� ��	
��� : �� ������
� 


01.07.2011 � -��� ��	
��� ���	�������


�	��* �	����
�"� ��	����� ; 	��� � 

�
�

"��
  – �  4 	
)
 .   

4	�����

�� ��������

�� ����� -
���*������ � 

����� )

�����*
�� ��


 -
����� 	���	��� 

 ���
�*
�� 	�
�
� �

 -
������� ����" 4	���	
���	*� � 
� �����* -
)��

�� �� ��� 
��� 	�"��
�� , "�� 
����� -
��	� ��� �


�� �	�����
  (������	���
� -
�� -��"� �������� � 	
)��	
���� 


��) �� -
����
�� � ��

���� #�
���
���"� 	�
�

�

������� ����" ). 5�� "���	�� � 

�����
	��
 
�	�,�

�� �	����� � )
�
��	��� -
�


���� �

������"� �����	
 � ����	
�)
 -
��� ��	�	�
� -	��	�
���

�� � ���)


�� �

�� ��	
���� �	��	��
�� ��		���	�� .  

6�����
� , ��� ���*,� �
��* ��� -
����� �	����� ���
� 	
)	�,��* ��	�)
�	�
���� � ����������
�� "����
	����

��
�	�"	
�� ����	
�)
��� �	��	��
�� ��	 -

���	���� ��		���	�� !����� � 
����
��
��
���� �

������"� �����	
 � 	�
��)
���
�
��������

�� �	������ �������� � �

 -

� �	�"	
��� . '�


����� �	�����
 � ��
����
��
�*
�� �����
��� ���* , 
���������
��)�
�* ���

�)�� ��	
���
�� ��	��	��
 -

��� �	������

�� 	���	��� �����	������
�

��� � ���������* -�������
�� �� �� -
���*)��

�� . 

4������
  «���
���

�� » ��
��
��
�	����� �) 	�"��
�� � ���* �)�����
��
�	����� � �
�� 	�"��

� � �������� ���
��	�	
��	�����
�� 	���	��� �
��	� 	�"�� -

�� , �	���� ���"� � 	�"��

�*
�� ��
�	� , 
��)�����
� , ���������
 � �	����
�� �	"
 -

�)
���� ����� ��"��� ���* �������
�� �� -
����� ���

���� ������*
���� . 

6�

�� �	� -��� ������� , �	���� ��� -
"� , ������
�* ��	�������� �����*
�� ��	 -
	���	�� � �
��	��� -��
����� � 

����
�� . 

% �	��	��
�� 	�"��
� �	
�
��
	��� -
"� �	
� ��� �

������� ������*
���� ��� �
��������

�� ��	�������� , �
� �� �
���� -

�� �
� � �� 
����
�� ���	
���� . 

�")* 
)$ 
 : 
1. $�	
��"�� 	
)����� �

������"�

�����	
 !��������� '���	
��� 

 ��	���
��  2015 "��
  // ��
*"� � �	���� . 2011. .  5.    
$ . 4-16. 

2. �
��	�
��  XX �����

	��
�"�
�

������"� ��
"	���
  (��� -2011) 8����� -
��
�� ��	��"� )
��������� �	�����
����
�

�
 !����� � .� . ������

  // ��
*"� � �	� -
��� . 2011. .  7. $ . 5-9. 

3. %"

��"�
 % .� . '�


�� ��� �� -
��	
�)
���  // ��
*"� � �	���� . 2010. .  3.    
$ . 7-14. 

4. �

� !����� . http://www.cbr.ru 
5. 6�
��
�� ��
��
��� 	
)����� -�� -


����� � ��
��
� -�	����
�� ���	� �	
�
� -
�
	���"� �	
� � �
�
	� -� 
�  2011 "��
 . 
3�
�	
�*
�� �

� !��������� '���	
���
��
�
�� ��	
���
�� �� �	
�
��
	�����
�	
 . �	
�
��
	 , 2011. 41 � . 

������������ ��� �����   
������� 8������������   
�������������   
������������� ���������
   

�$	�+ � .� . 
���

���� "����
	����

�� �
���	����� , 
". �	
�
��
	

4	�����
���*
���* 	
��
�� ����	� -
�*� � ����� )	�
�� ����	
 ��
���
 ��� ��
��� �
�� 
���� ��	�����*���
 ���"�
 	
) -


� . ��� ����� )
��	���� ��	����� ���
�������� �
���	 �����������
�� ��
���
 ��
��
�,�
� � ��;���
� ����
�*
� -
���*��	
�"� 

)

��
�� . ��� 	
)����
��
��;����� ��	�	�
�� �
�	
��	����	� 

 ��	 -
��� ����� ������� ���)���* � ��
�	� "�	� -
�
 , ����	��* � ��
����
�	� ��� ����
� , 
�	�����
���* 	
��

 . 7
��* ��;����� ���� -
����	
)
� 	
����
"
�* ����)� �	��
��
�	

���	�
�� �
"���	
��� . 

#
��� ��	
)�� , ��
��

� )
�
�
 �	�
��

�	��

�� 	
)����� ��	�	�
�� ��		��� -
	�� �������� � ��	�����
� �����
�*
�"�
�	���	

����

�"� 	
�������
�� 	
)���
��
"	��� ��;����� �
� ��	�	�
�"� , �
� � ���� -

�*
�"� 

)

��
�� . ��� )
�
� , ���)


�� �
�	���	

����

� -�	���

�� �)���
���
����	� ��
� ����� ��	��
 ��� �	��� , �
������
�� �	��� �
	������"� ��� �
��
�	���"
 � � "���
	����
"���� ��������
 -

��� . 4�����
�� �	��	
�
 � ��
������� -
���� � "��"	
�������� �


�� � �	���� 
��� ����	����� (� ���� �
	� , �	���	

����
 -

�� ������� ) �
��	�
�� , ����,
 �� 
-�������
���* �	�
���� 	�,�
��  [3]. 
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��� ��	�����
�� -�������
���� �� -
���*)��

�� ��		���	�� ��������	
)
� �� -
���*)��
�* �����

�� ��
����������� �
"����
����������� ������� 


��)
 . ��� -

�� �
��	���
��� � �


�� ����
� ������ -
�� ����	��
�� �	
�
�
�� 	�"	����� 

 ��
� -
�

�� �


�� , ������

�� �) ���	����
�
	�  [2]. 8 �
������ �	���	
 �	������ 


 -
��) -�������
���� �������� ��� ������
	�
��
�� ��������� )���� 

 ��		���	��
"�	��
 -��	�	�
 %

�
 . 

!
���� ��
��
�"� �	
�
�
�� 	�"	�� -
��� �	�������� ����� ��� ��	
)�� . 9
�� -
����� ��	���

�� �������� ��������* �� -

�"� ��
�	
�
�"� ���	
 , 
�)
�������� �� -
	���

���  – 

��	 	
)���
�� ���
)
����� , 
������
 ��� �	���	

����

�� 	
����� -
��
�� )����*
�"� ��
���
 : 	
�����
�� ��
��	� , ����
 , ��
�	
 "�	��
 , ��
��
��
�	

���	�
�� ������� , 	�
��� , �
	��� , �	� -
��,��

�� )�
 � � .� . 8 �
������ ��
��
�"�
�����
 ����	��
�� �	
�
�
�� 	�"	�����
���	

 ��,
"���� ����� , ��)���� ��� �	�

	
����� �	
�
�
�� �� ���	��� ��	������*
�� ��	���

�� � ��	���

��  [1]. 

(����� �) ����
	
�� ������ �	
�
� -

�� 	�"	�����  (�
����
  1), �����
* ������� -
����� 	�"	�����

�� �	���� �����
�� �

 -

�� ����
���  R2 = 0,634, ��� ��������
����
� �	�������� 	�)��*�
��� . 

6� -��� �� "���	�� � �	����
���

��


 	���
��  1 "	
��� , ������
 ��� 
�	 -
�
�*
�� 	
��	�����
�� ����� � �	���	

 -
����  (��*  OX – 	
�����
�� �� ��
�	
 "�	��
 , 
��*  OY – ��������* )���� ). 

$�"�
�
� �
����� ��-������
��� , 
�	
�
�
�� 	�"	����� ��������� )����*
��
��
����� 

 ��		���	�� "�	��
 %

�
 �	� -
��� ����� ��� ��� : 

 y = 34397,916 – 11,551a + 8,237b +  
 + 4,962c   [1],

"�� y – ��������* )����  (	�� ./�� .� .), a – 
	
�����
�� �� "�	������ 

��	��
�� , 
b – 	
�����
�� �� �	���,��

�� )� -

� , c – 	
�����
�� �� 	�
��� . 

�
�."1
  1. 

�$--
 !
3 -�	*.7 $ 
2!*!"3  *� *(("" ()�"-�()"  1 #2.- . 6*-." !
 )*  ")� "" � . �!
,


. ������ R R2 $��		����	��


��  R2 6,���
 ���
��

1 ,727(a) ,529 ,524 9411,793 

2 ,773(b) ,597 ,588 8755,361 

3 796(c) ,634 ,621 8392,987 

�"( . 1.  � 
0"#  
(, *	*.*!"3 )�%*#  ($%
()#�2 ) 2 , �() 
!()2*
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!
�����
�� ���
)
���* ���������
)���� 

 ��		���	�� "�	��
 -��	�	�
 %

�
 �
�����*)��

��� �	
�
�
�� 	�"	����� . 8 �
 -
������ �����
 ����	��
�� �����*)��� �� -
��� �	��

	
�"� �	�"�
"
 . 4	� �	
�
�
��
������

�� ����	�
���� � ����	�
���* , 
����	��

�� � �����*)��

��� �����
��
)

��
��  (	���
��  2), ��������� ���
� �	� -
�������� 


��"��
�"� �	�
�
 � 	
��	��� -
��
�� ��������� : �
����
�*
�� )

��
��
��������� � ��
�	
�*
�� �
��� � � 	
��
�
"�	������ 

��	��
�� � �������

��
���
*,�
��� �  "� -������
�� 

�	
���
�� , 
��� "���	�� � ������� �����
� ���
���� �� -
����

�� ������ . 

� ��
��
�� �	���������
� �	
�
� -

�� 	�"	����� ��
������ ��)���
���* �	� -

����
�� ���
�*
�"� 


��)
 ��
��

��
��
����� "�	��
 , �


�� 

 ����	�� �	�� -
��
���
� � 
����*,�� ���������� , � 	
� -
�	���	

�
�� ������

�� )
��
���	
�����


 �	�"�� ��		���	�� . 8
�
�� ����
���
�������� �	���
�
�� ������

�� ������
��� ������
�� )�
 � )
��,�

�� ��� )

� -
��

�� ��������* )���� , ��� ����)
� �	�
��

�	��

�� 	
)����� ��	�	��� , �������
)����*
�� ��
����� ��� 	
)���
�� 
���� �
�	�"�� )
�
�
�  [1]. ��� -��"� �����*)�����
�����

�� ����	�
����� �	�" �) �	�"
 . 8
�


�� ����
� -�� �����

�� ����	�
����
��������� )���� �� )

��
���� �	
�
�
��
�) ����	�
���� , ����	��

�� � �����*)��
 -

��� �����
�� )

��
�� . (��"�� ��������
����	�
���* , �	����
���


� 

 	���
��  3. 

         

�"( . 2.  ��2* '!�()" ()�"-�()" 6*-." : "('�	!&* 	
!!&* " 	
!!&* "6 $ 
2!*!"3

�"( . 3.  �*6$.7)" $54
3 ,�2* '!�()7  
('�/	*!"3 ()�"-�()" 6*-."  ( $� ./#2.- .)
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$�"�
�
� ������

�� 	�)��*��	� ���
����	�
���� , 	�
��

� ��������* )���� �� -
������

� )

���

 � 	
��
� 8�����"� ��	� -
"
 � ��	�����
�� ����� $���	
�� � 4��
�	 -
���� �	��������  (�	
�
�� ����  – 	
)
��
 �� -
��
����� �����  5 000 	�� ./�� .� .) � )
��,�


��
�	� "�	��
 , 	
��
� ��	������ 

��	��
�� , 
6	������ 	��� , +�
�"� 	�
�
 � ���� 4	��� -
�
	����  – 4�	���
�����  (���
� -��
�� ���� , 
	
)
��
 ����
����� �����  4 000 	�� ./�� .� .). 

6�

�� 

 ���*,�� �
��� ��		���	��
��������* )���� ������������� 	�
��
��
�	�
�
� ��
���	
)��

�� , � .� . 	
)
��

����� �����
��� )

��
���� � )

��
����
��
��
�"� �	
�
�
�� 	�"	����� 
������
  (�
�	����
�  1 000 	�� ./�� .� ., ��� ����
����� 
�
�����  5 % ��"	�,
���� ). 5�� "���	�� � ��� , 
��� �	���	���
�� )����*
�� ��
����� 


�


�� ��		���	�� 
� �������� )
 �����
��


����� �)��	��� . 

!�)��*�
�� ����


�� "���
	����
"� -
��� ��������

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


�� � ����	��
�����
�*
�"� �����������
�� "����
��� , 
������� )����*
�"� ��
���
 �� )
�


�� �	� -
��	��� , ��	�����
�� -�������
���� ��	�� -
���*���
 ��;����� ��	�	�
�"� 

)

��
�� �
�������� ��"� ��

�	��

�� ��		���	��  [2]. 

�")* 
)$ 
 : 
1.  ���	�� % .� ., ����
	�
 8 .$ ., #	� -

,�
 / .( . �
�"���	
�� ��
����������� �� -
���� . � .: '�


�� � ��
������
 , 2000. 

2. �����
*� / ., !��
 4 ., �
		� � ., 
5����	�
�� ������� � ��	���������� �
	 -
����
"� . /�
��
  – &* -?�	� , 1996. 57 � . 

3. 3������ 8 .0 ., ����
	����
" : �	� -
��
�
�� )
�
�� � ������ . � .: '�


�� �
��
������
 , 2002. 142 � . 

������������ ����������   
���������� ��������� ���
�������� �������� ��������

�36
!1*2
 � .9 . 
/������� "����
	����

�� ���
"�"�������
�
���	�����

$ ��	��� ,
"�� ����"� 	
)����� ���� -
��� 
�	
)	��
� ���)

 � �	�	���� . 6
 ���"�



������� � ���
�� )
��������� �� 	
��� -
���*
�"� � �����
�"� ��	
 , �� �� 	���	��� . 

4	�	��
�� 	���	�� ���� ��� �
��� -
	�� )��	��*� �������
 , ������*�� 
���
"� -
�	���
�� ������
�� ��	��
 ��� 

� �	���
����� �	������ � 	
)���
�� )
�����

��� . 
6�

�� )��	��*�  – -�� 
� ���*�� ����������
����)
�� , 
� � ��)������� , ����������� �

����
�*
�� ��
"�������� �������
 . 9��	� -
�*�  – -�� �
���
� , �


�� 

� 
� ���*��
�	�	���� �� 	����
�� , 
� � ���� ��������� , 
� ����	�� �� ����� . 

8 

������� �	��� ��)������


� �� -
����*
���* �������
 ��� �
�� ��

������
��
��
�� �����
���� )
"	�)
�
�� . 8 �	� -
	��
� �	��� �� ��� ���*,�� ���������
�
���
�
 � "
)���	
)
�� , ������ � ���	���
������ �	��)������ . !
)���
�� ����������
�������
 , 

��������� � �����
� , ���
�
�
� ����� , ��)��� ��� ���� , � ���"� ���
�
 � �
�	"

�)� �������
 . 

&
 )��
�� ,
	� �	
�������� 
���) -
���
� 

��� ����� , "�� �� 
� �	���������
 -
�� � ��� ��� �
�� ��
��
�	
��� )
"	�)
� -
��� �������
 . 

�	��� ���������� )
"	�)
������ , �
�	�	��
�� �	��� ���	��
 ��� � �����"��� -
���� , ��)��
 ��� � �������
 	
)���
��
)
�����

�� . 5�� ����)
����	
�� ���	��	 -
"

�)�� , ��	��� , "��*��
�� , �	�����,�� . 
6
� ��"�� 

�����*�� � 
������	� , ���� , 
����� , � ���� �	�"�� ����� �	"

�)��� , �
��� ����� � � �
��� �������� . 

4��	������*���� ������ � �	�	��
��
	���	�
� ��
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���
� , 	�
��)
���
����	�� ������������ �
���
� � �	���� -
�	
��
� �	��
�"� ��)�������� ������� 


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

� �� � 	���	�����	��  (�
����
  1). 
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�� ��	��
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)
� -
��	
)�� �������� ��
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��
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������ . 8 5����"������� ����	�
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�
�� �	�	��
�� ������ � �����	�

�� �� -
��������� ��"� �
�����
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 ��� �	� -
�� . 4	� -��� -����"�����
� �������
 ���� -


 ���* ����������� � ����
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�� , ��)�

� -����"������ ��
"� -
�	���
�� ������� ��� �"� �	����
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) -
���� -����"������"� ��)


�� � ��	
)��
 -

�� , ��������

�"� ��
���� � �	�
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��
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 � ������
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��� �	

�"	

��
�"� ��	� -
����
�� ������� . 8
�
�� ����
��� ���
�����

	��
�"� ���	��
������
 ��������
����
 ������ � ���	� ��	
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 � ���	����
��  (� �)��
�
����
��  1 � ��  2005 ".). 

5. '���	
�*
�� )
��
 !' ��
4.05.1999 . 96-'9  «6� ��	

� 
������	
� -
"� ��)���
 ».  

6. 7�	���
 $ .$ ., /����
��
 # .%., �� -
����

 # .4 . 4	
����� 
������ ��	
��
�� �
�����
�� �	��)������
  // %���
�*
�� �	� -
����� ��	

� �	�	��� , ��	��
 ��� �	� -

	��
�� �	��� � 	
���

�*
�"� �	�	��� -
���*)��

�� : $��	
�� �
��	�
���  I ����� -


	��
�� 

��
� -�	
��������� )
��
�� ��
 -
��	�
��� . 7�����
	� : &���� �	��� , 2010. 
$ . 217-220. 

7. �����
�
	�� � '���	
�*
��� )
��
�
«6� �����
� �	��)������
 � ���	����
�� ».

��� 338.48:332.1:352.4 

��������� ������   
� �9�:����
   
��������������   
������:��� ��������

�!*�" *2
 � .� .,  
$���
���� 

��
� -��������
���*���� ��
�	
!%& , ". $���

4	��	��
�� 	�"��
� ���*�
 �
��	�� -

� ��� ��������

�� �	
�������� � � ���
����� )	�
�� : �� ���
� �	
�
��* �� ����
 -
�������� �����

����� ��� �	�����
��� �
	��*��� , �� 	
)����
� 

����
�� , ��
�����

���� ��		���	�� � �	��
 �� 	
)�� -
��� , �� �
������ � -�������
���� ��	
��� -

�� �	"


�� "����
	����

�� ��
��� , �
� -
"�� �	�"�� �	���	��� .  

4	��	��
�� 	
��
 ��� �
�� � ����
	
)
���	
)
�� � �������	�������
�� �� -
�������

�� , ��� ��� �
�
�� )

��
�� ���


����

�� ��
���� , 	
)����� � �������� -

�� ����
�"� 

����
�� �	�����
�� � ���� -
�����

� . 8 �	����
�  60 �� �� ��	�"����
��
�� �	����
�� ����� ������
� 

���� -

�� ��	
 , �	���� �  2020 "��� �"� ���� �� -
��� ��)	
��� �� �	�� �����	���  [1]. &��� -
�
�

� , 
��	
����
���* ����	���� ��� �	� -
�	��
�� 	
��
�� , 	�"��
�� 
� ��)��
��
���
�
�� .  

4���	��*�  – �����
 )��
�� ����	� -

���� �� ��� ���	�
� ��	�"���� ��
�� ��	�
[2], ��"	

��

� �����
 ����� ��,�� � �� -
	�� , �
	
���	�)� �
��� �� 
����	������
 -

�� �)
��
�� ����
��� , 	
�������


� ��
��� ���	�
� ��	�"���� ��
�� . 8)
��
��
����
�� ��,� � ��	� �	��������� � 	��*� -
�� � � ����
��  [3, � .1017].  

������� ����
�
 � �	��	��
�� 	�"�� -


� , ����	�� ����� �����*)� ��� ���������
��� �����
 , ����
� 

������ �����	�
� �
��
"��	������� � ��	����
� )��	��*� �
	���� ��)������� � ������

�� 
����
����
� ��� . 8 ���)� � -��� ���*,�
���� �	� -
�	��
�� 	�"��
�� ����	
�)�	� � ��� 
� -
�	
����
�� ������	
�� ��	�	�� . 5�� �	�� -
���
"
�� 
����
�  «�
����	�
��)
�� » 
�	��	��
�� 	�"��
�� , "�� �	�������� ��	� -



��������� -8������������ ������� ����
������ �������� ��������

73 

����
�� 

����
�� , 	
)����� �
�	
��	�� -
��	� , �)��
�
�� �����
 ��		���	�� , �
��� -
�
� )
��	���
 , ��)�

�� �����	�
�� ���� -
��� ��� 

����
�� . 

#�	�)� �
��� ��
��� ��
�,�
�� �
�	��	��
�� ��		���	��� , ��)�
�� �
������
�
���
������� 

����
�� � 	�"��
� ��	��� -
���� �����
��)
��� . #�	�)� �������� ���� -

�� �
��"�	��� �
� ��� 
����
���� ��� ��� -
���*
���� , ����	�� ���
� ��	�����
���� �
�	�"��� �����	
�� -��
����� . #�	������ -
��
� ������*
���* )

�����*

 , �	������ -


 , ����	� 
�
���	����� � ���)� � ��	��� -
�� ��
��
����� 	
)����� .  

$�"��
� ��	�)� �������� ��
�� �)
����	�	
)���
 ����� � �����������
�� �� -
	
���� ��	���"� ��)�����
 , ��� ��� )

�� -
���*
� �	�����
���*
���* . 4� �


�� 8�� -
��	
�� ��	������� �	"

�)
���  (+&8#6 ), 
�	��
�� ����� 	���
 ��	�)�
 ����
���� �
1950-1999 "��
�  7 % � "�� , ��� ����� �  2 	
)

��,� �	��
�"������ ������ 	
)����� -��
� -
���� � �����  [4]. 4� �	�"
�)
� 8����	
��
��	������� �	"

�)
��� , � ����
�,�� ������ -
����� ����� 	���
 ��	�)�
 ���	

���� . #
� , �
2020 "��� �  4,2 	
)
 ����
� ��������*�� �� -
���� �� ��	�)�
 : �  476 ��	� . ��  2 �	�
 . ��� -
�
	�� $<%  [5]. 8
��	�

�� ��	����� �  2008 
"��� ����
���  30 ��
 . 300 ��� . ������� , ���)�
"	
��

 !����� )
 	���� � ���* ��	�)�
  – 
11 ��
 . 313 ��� . 697 ������� , �;�)� �
���	

 -

�� ��	����� 

 ��		���	� !�����  – 2 ��
 . 
295 ��� . 74 �������
 . 4� ���"
� "��
 ����
��	�)�
 � 884 ��	

� ����
���
  3,2%, 
 ��� -
�� )

���� � ���	� ��	�)�
 �	�������  1 ��
 . 
�������  [6]. 

8�� -�� ���
)
���� ��	
�
 � ���*��
�	���� -��
��������� -����� �� 	�
��)
���
��	������"� �	�����
 . �
�"������

�� ����� -
���

�� � ������ )
	����
�� 


������� �
�	
������ � ���
��� ��	������� �
����	�� , 
��������*���� � � ��� , ��� ���* ��� � ��� -
��

�� ����
�� ��	������"� �����	
 

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


�� �
����	�� . 5��
�	�����
"
�� , ��� �
��
� ���
��
 �
� �� , 
�	���
�


� ��� �����*)��



� � �����
�
��	���������� ��	
��� �	�
����  «


��"�� -

� ����� �	������� ��� ���������	�
��
���	��
����� ��	����� � ����
�� ��	
���� ».  

#
��� ��	
)�� , ������
� -�����
���*������
��� , ���� ��	�)�
 � ��	����
8&4 �
�������� ��������
���� ��  11-12 %. 
8 $���
���� ��	�	�
� -��	������� ���	�"� -
�
� ���*������
���
�� -����� ����
�����
60%. #�	��������
� ������*
���* 
� ���� -
������ �)���	��


� , � �	������ ����� 	�
 -
��)
��� �

 ���
� ��
�
���	��� � 
�	
)	�� -

� ���)��
���� � �	�"��� 
� ��
�� )

�� -
���� 
����
������ ��� ��	
����� , �
����

�
� ��	"��
� ������*
���* , �	

���	�

�
�
����	�� , ��	�����*���� , �	��)������� �� -
�
	�� � ����" , �	���� ��	
���� .  

$�����
���*
� , 	
)����� ��	�������
�
����	�� ������������ �
	��

�*
�� ��	� -
��	���� � ��
����
� -��
����� ���	�"�� -


 , ������)
��� ��


����� ������� , 
��	����
� ��
�� 	
)����� ����
�*
�� �
 -
�	
��	����	� .  

�	
�
��
	���� �	
� � ������� ��
� -
���
�*
�� ��	
)��

�� !��������� '��� -
	
��� �	�)

���� ��
�� �) ������� 	�"�� -

�� , ���������
 ��� �	������
�� ��	��� -
���"� �	�����
 . 5�� , � ��� ���	��* , ����� -
���
�� 
��	
����
���* �


�"� 	�"��

 ���
	�
�*
�� � ����
��
�*
�� �"� ����������� .  

8 �	
�
��
	���� �	
� ���	�������
�
��� ��
��
�� ��	���� ��	�	�� !����� : $��� , 
%

�
 , #�
��� , ����
���� , 1��� . $


��	
� -
��	�	�
�� � ��	������� ��
�	 ����	��*�
�	
�
��
	���"� �	
� )

��
�� � �	
� �������
����� �� ����� �


��	
� -��	�	�
�� �	"

� -
)
��� � �� ����������� : �"� ���� �� �����
�


��	
� -��	�	�
�� � ��	������� �	"

�)
 -
��� ����
�����  75,6 %, �� ����� ���� � 
��  – 
97,2 %, �� ����� �����
��,��  95 %. ����
�	���	����� "����
��
�"� �����	
 ����
�����
��,*  30%, �� ����� ���� � 
��  – 67,4 % [7]. 
���������� ��	����� ���"��
� ��)	
��
�� , ���
���)

� � ������� �����
* 
��	
����
����
�	
�
��
	���"� �	
� . 

8 �	
�
��
	���� �	
� ��	�)� �	�)



� �������	
)� ��� �	��	����
�� ���	��
-��
����� . 4�-���� 
���
���	
��� �	
� �
"�	��� $��� 
��������
 ���

� � ��;�� -
���

� ��
���������
� �
��	�
��� � -���
���	� , ����� ����� ��
��
�* �
���� ���� -

�� ��	�)�
 

 �
�	�-��
��������� ���
)
 -
���� 	
)����� 	�"��

 � 

���
�
�� � ��� -
�
 "�	��
 � �	
�  [8, � .7].  

������ � ������ "�	���� -��	�	��� , �
 -
��� �
� $��� , %

�
 , ����
���� , #�
��� ���� -
 ��� ������
��� 

����
�� , �	����
 ��"�


 ��		���	�� ��
����
�*
�"� ��	
)��

�� . 
6�

�� �


�� ������� 
� ����
���
� , �����
����
�� ���������� ���� ��


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


����� 	���	��� �) � ������
��,�������� �	��
�� . '�	��	��

�� "�	�� -
���� � ������ �	�������� 

 ��
��� ��
��� -
�
�	� ��"� 

��"���"� )
��
��
���*���
 !' , 


 ��
��

�� �


�� �	������ � ������ , 
�	���
	����*
� ����	�

�� ��	������ �� -
�	

��� ��
����
������� . ���*,�
���� �� -
����� �	�������� 

 

��"��� 

���
� �� 
� ������ , "�� ����
�	� ��� ���
)
�����
������
�� 

��" 

 ������ ��)������� ��� . 8
	
����
�� �
��� � ����
 , � ��	�� ���	��*
	�
��)� ��� �	�"	
��� ����
�"� )

��
�� , 
����
�*
� -�	��
��	��


��  (83,9% 	
��� -
��� ).  



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

74

������
� )

������* �


�� "�	����
�
� ��	�	��� , �� �
�*
��,�� 	
)����� , ��	� -
����
� ������ �) ���� ��
�� �����
�*
�"�
	
�
������ ����� ��	�	�
� -�)��	������*
��
� ��

�
	�
��  (����
�*
� �	��
��	��


�� ) 
�����*)��

��� �


�� ��		���	�� . 8 ���� -
���� ������

�"� 	���	��	��

�� ��
��� -
�
�*
�� ��


��� 
�������� ��	�����	 �� -

��
�� ��
���� 	�"��

 , ����	�� ����
�
���* 
����
�
� 

�	
���
��� �"� ����
�*
� -
-��
��������"� 	
)����� , 
� ��) ���	�
 ���
����
�"� 

����
�� .  

8���	��)������� ��	������� 	���	���
�
��� ��
����
�*
�� ��	
)��

�� , ��	�	���
� �	��)������� ��������
 ����" ��������
���)
���*
�� �������� �� 
�	�
�*
�"�
��
����
�	��

�� � �
�*
��,�"� 	
)����� . 
5�� ��������
�� 

"	�)�� 

 ��
����
�*
��
� ����� "�	���� �


�"� ���
 . 4	���� , ��
	�"��
� , ����	�� 
� �����
��)�	� ��� 


��	�)�� , 
� �������
 � �
��� �)�����
��
«���)


���� ». $�����
���*
� , ������ �)
�
��"�	�� -��
��������� ��������	
)
���� , 
-�
 �����
����*

�  «�
;����� » 	���	���
����

 ���* , �
� ��
���� �����
��	��


 , 

 � ���
�� ���������
�* ��
����
�*
��
��	
)��

�� ��	������� �����
��)
��� �� -
���
����*
��� �����
��  [14, � .145]. 
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��
�� ��	�)
������� ��	��
 ��� ������
�*
�� ��

� -
��� , ����	�� ���
 � 

� 

���� , �������� -
�
 � ���
���� 

	��
 . 6�
��
�� ���� ��� -
����� �� -�	��
��� ����
�� �
��	�

  
���	��
���* � 	
)����� � �	�������

�* -

�� 	���� . �	�,
� -�� 
� �����*)��
�* . &�


�� ��
��
�* , ��� ,���
  – -�� ������ ��	 , 
��	��	� ��� ������	
)
� ���*��	
� 
�	��� . 9
�	"

�)��


���* �� "���� , )���*
	
���
 � ���*�� ��
��� 

��	����  (��� ��	 -
���
�* ��
��� ����� 
� ������� ). <���
 , 
������* , ��� �� � 
�� 
� "���	��� , ��	�� -
	� � ����� ���*��	
� �	��� , "�� ����


	
)���
�*�� ���	��
���* � ��	
)��

�� �
���� ����� 

����
�� .  

0�
� , ��� ��	
)��

�� 
� ����� ���
 -
�
�*�� �
��� �
� ����
� . �
��� ����� ������
,���
 ? �
� ����� 	
)���
�*�� , ��"�
 �	����

���� ���
���"������� ���
� � ��	
)��

��
– -�� ���*,�� ���	�� . &� ���� 
� �����


������"� ������� , 
� ����� ,���� , 
�
����� 
���"� . :�
��� ��)�
"�� � ����
��� . 
&��
� �)��
��* �)
�����
�,�
�� ��
��� �
���
"�"������"� ��	���
 . 4���"��� ������ , 
�

�� ����	��� �"� . &
�� 
� ����*�� ���

 -
���
�* , ����*�� ����"
�* ������ , ������ -
���
�* , 
 ��"� � 

����* , �
� � ���	���

��
�������� �	"

�)����
�* ����,
�� ����� -

�� , 

���
��* ����
�� �	����� ���*
���
-������� , ��	��	��
�* ������
�*
�� ��
 -

���� .  

&� ����� ���* � ��	�� ���	��* 

��
�����* 
� ������ , 
 ��	����	� ,����
��
�* 

������� ��	����	�� .  

&
�����,
��� ��� �  90-� "��� ��
 -
��
��� ��	�����	
 	��� � ����
 ��	����	

� ������� ��	
���
�� ��)
�������*
���* 
,���� �	����
 � 
�����


�� 	�)��*�
�
� . 
8 ���� �������"������� ��������

�� ��
��	
���� �
��

�� 

 �� , ��� ���*,�� �� -
�������� �������� ��
�� ��
��
�* , ��� �� -
	����	 ,���� �����
 ���* 
� ���*�� ����� -
��� �������� , 
� � ��	�,�� ��
����	�� , 
��� -��� �	�
� ����� 	
)���
�*�� . &� ��"� -
�
�,
�� 	�
��� ��	���
��� ��� �
��� ��� -
��� �	��������
��  – �
�"�� ��	����	
 , ��
�������� , ��	���
�� ���* ��������� ����� -
��� , 
� � 
� ��
�� 

�������� ��
����	
 -
�� .  

8� ��� �	��	
���� ��	����	
 ? 7�� �

��"��
� )

��
���� ? 6
 � ,��� , � �
�� , �


 ���� �"	�� . �����
��
�� �����

�� , 

��	
��� , �	���	�� , �	��
)� , ������
���
�� ��
��
��� �����
�
� , ������������
��)������

�� ���

�)� 

����*�� )
��	 -
"
�� �"� , ��� ��� 
���"�
 )

��
�*�� ��
�� -

�� 	
�����  – ���
"�"������� ���	������� , 
	
)������ �������� , �	�������

�*
��
	����������� ,���� .  

��	����	 ���)

 ����
��
�* �
��	���
,���� . 6
 �
��� 
� ����� -��"� ����
�*  – 
�
� )
�
�� , ����	���� , 

������* �� �� -
�

���
�* , ��� �
�� ��� -�� ���*
�� �	���
 -
"
�* ��
�� 
���)���
�� . 5�� �
	

���
�* -

�� ��	����
�� ��
��� 	
)"��
	��
�* ��
������� 

 ������� ��	����	�� ,����
���
* ��
�
� ��� ��	

� ������ ������ -
������� , �	���� "������*

� ��
��
��� . 

&� ����* ���

���
�* ��	����	�� !!! 
����� ���* ��"�
 -�� ����� ��
�,�
��

«������*  – ��	����	 ,����  – ��
��* » �����
����	��
� �� -�	�"��� , 
 ���
 ��� �	�������
���*��  «����	��� ». &� )
������ ������* �
 -
��"� ��	
��
�� . #
� 	��������* ��������

��*)� . 5�� ����	�����*
� ��� 
�"� � �
�� -
�	�������
� ��� ��	

� . 4��
"�"������� �� -
�������� ��� �
�
� ��	�	���� ������
��	
���
�� , ������,���� � ������� ��	
)� -
�

�� . 6
� 
� ��"�
�
� � �
�*,� ��	���* ��� -
����
�� 

��)��

�� �)��� �
��	����  (��� ��
�� 
� "���	��� , ������ ���
�* ���*�� �
� , �
�
�� ��
)
�� ). ( �
��� �	���� ��)��	
)
�� 	� -
,�
�� �
� ������
�� ����	�� �
� � �)��
�
� -
�� ��	��
� �	������� �� 1�5 .  

6������� ���� ��	*�)
�� �	������ -
�

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

�� . 
8��* �
�
� 
� ��
�� �� -

�������� �	� -
������

�*
�� ��������� 
� ���� . ( ��	 -
�
��)��


�� 
�"��������� ��������� �� 
�
)
��
��  (
� ��
��
� , ������ 4	�)���
� �
�
� 
�� ��	�� , ���* �� )

�� , �
� �
� �	��� -
����� � "�������� ). %�"��� ������ 
� �
���
��
�
�� �	��� ��� ���
"�"������� ������ -
��� . 5�� �
�"������

�� ��������� , ��� -
��

� �
� ,���� , �	��

)

��
� ���*,�
��� �����
 ��
��
���� , ��� ��� ���	������
��������� . �������� � �����

� ��	����	
�
� -�� �	��� 
� �� ���������  – ����� 

 -���
)�

�*
�� � �
��� �� ��	���
�� ��������
�
� ��	"
 ��� , �
� �� ����
�* � 
�� - �� ,����
«����
�* » 

�� . 

��)�����
� , �
�"��  «���
"� » ���
*
�
�
� � 
��
�  – � 
���� ��

�
	�� , ��
�� -
���
���

�� �
	
���	������ , ��
���	�
 -   
"� … – 
� �
� -�� ���,��� ��������* , �
� )
�
 -
���� ���
"����	������� , ��� 

����� )
����
� ��
������ ���
"�"������"� �	��
 , � �	���� �
����� ������� . /�,* �� ��� -�� ���
�* , ���
 -
)
�* ��� 	�������* � 
����
���* , 
� 
� ��� -
"�
 ��
� �����
� 

 ���	��  – ��� ���� ? 
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1��* �	���� �	��
��� ���	���  – ����
�� �
�� �
��
*�� ������ ��� ��� �
�	����� , ����	�� ������� 

 �	��
����
 -

�� 1�5 , 

�	
���� �� 

 ��)�

�� -���� -
���
�� ���	���

�� ������� ����,�
��
��
�����
��� ������� , �� 	�)��*�
�� 	� -
��	� ���� �� �	�"��� .  

4	�����
 ����,�
�� ��
�����
���
��

������ ��� ����� �
�
�� � �	��
�� . 1� -
�� �� 
� 	�,�� �� ����
���
� ����	� , �� -
��	��� ��� ��
� ������
�� ����� -
��� .$�����,
��� ������
 ����,�
�� ��
 -
�����
��� � ���*,�
���� ����
�� 

����* -
�� ���	�

 , ��� 
� ������� � "���	��* � 
�� . 
&
 ��� � 	���	�
��	�� ��
���� ��
�" , 
�
��
���� ���*�� 

 ��	�,�"� ������� . 4���� -
�� 	�,��* -�� �	������ � �����* ����� -

�� ��
��	�
��� � �����
�� 
�����	�� 	� -

��
�� ���

�)��� , ��	��
�� 	��
 ���
� -
����� 

 	�"��

�*
�� �	���
* ���
 
�
�	
�
���
 � . &��������� ����	� ��)�
�*
��� �����)�
�* ���*
� ������� ����,�
��
��
�����
��� . ( )���* "�
�
�� �
���
�� -
	�� , )
��	��*����� ����
� ��
�* ��
� -
���	���� ��	
)��

�� � 
���� ���������
 -

���* )
 ��
�����
�� 	
���
���� �������
��	
)��

�� . &� ��"��
	��
�*�� ��� , ��� 
�
��� ���	��� ������ � �������
�� ��
� -
���	���
  – ��"�
 

�� ��� -�� �	��
���* �� -
��	
�*
�� ��
��
��� ��� � ���	����
�*
	��� ����
�� ��
���� . 8��* ���* ��	�,��
�	���	� -�
�"�� �	��
�� ��	��	
��� �	� -
������
� 	�,
 � 


��"��
�� �	������ . (
�	��� � , � )
������� , � 	�
�*
� �������� -
�
 	��� ��
�����
��� ����� 	
���
����
(�	���
�� �
��� 	
)
���	
)
�� ������ , 
��	�� , �	�
�
"� , ����

���

�� �����
�� , 
����

	� , �
��	�
�*
�� ������� , -�)
�� -

� …). #
� � ��
����	���� ��	
)��

�� �� -
��� � ����
� ��
�* ��
��
�� -�������
�
������� ��� ���
"�"������� ��	��	
���
(��� ����� ��� ��� ���	

����* � ���� �
� �� , ����	�� -�� ��"�� ����
�* ). 

��"�
 ��� ����� ����	��

 -���� -
���

� ������
 ����,�
�� ��
�����
��� ? 
% ���
 ��� ����� � ����� 
� ��	����"���� -
�� , 
 �
��� -�� ��)�	��� . 4�����
��


����*�� ��	*�)
�� , ��� ��
�* 
��*)� .  

&������
�
 , �	�
��	���
�� �����
	���� �	����� ��	
)��

�� , ��� ��
)��
 -
 ��� 

 ������
�� ���	���

�"� �������
 . 
#
��� ��)��
�� 	
������

�� "�"

����"�
���
"�"������"� 	���	�
 
���������� . 
�
�*,� ���"�����* ����
�� 
��*)� . <���

����� ����,
�� ���*�� ��"�
 , ��"�
 ��
�� -

��� ����
� � ������ ����� 	
���� � �	� -
����� ������	
�� 	���	�� .  

��������������
 ������   
��� ������������� �������
� ������� ������������
�������������� ����

<
,�2
.*!#� � .9 ., �� . �	����
�
���*
'���
� !��������"� "����
	����

�"�   
"��	������	���"������"� �
���	�����

� " . #�
���

$�"��
� ������
�* �
	
����
�*

� �� -
��
���  – �	����
���� ��	�)�
 , ����
��* 


��
��������� ���� ��	�)�
 , 
����
� ����	"
 -
 � �������"������� ��	�)�  (�����	�)� , A -
��	�)� ). 8����� � ��� � 	�
���� ��	�
����	��
-��� ��� ��	�)�
 
� ���*�� ���������� , 
� �


��	
�� ��� ���� . 4�����
�� ��������

��
� ���
��� ��	�)�
 
� ���
�
 � � -����
�	


��
�� �
��	���� �	����
������� ������� -
"������� 

��� , ��� �	������ � )
������ 
� -
��
�
�� ������
� 

��
� ����
��
�* -�� �� -
��
��  – �����	�)� , ���
�� �����
������ -
-
��)�
���� ���*�� � ���
��� ��	�)�
 . &
 �� -
"��
�,
�� ��
* 
� 

���,* ���
�"� �����"�
��	�����
�� -���� ��	��
� . !
)
�� �����
 -
����� ���
���
 � ���� ����� , 

)��
� , �
 -
��� ��	
)�� , ���� �	�"	
��� . «4������"��� -
���� ��	�)� » – -�� , �	���� ���"� , ����� � ��� -
����"������� ���	������
��� , ���
� ��	� -
�����

�� � �	�"	
���� ���
���
�"� 	���
 . 
5�� ����� 

 
���� , "����

�� �	��
� , � �� -
�	����� 
���� )


�� 
� ���*�� � ��� ����� -
���*
�� ��	

� , � ����	� �� ���	
������� , 

� � �	���� ���"� , 
���� )


�� � ���� . 6�� -
"
��
�� ����"� �
��	�

�"� ��	
 , ��	�)
�	�)�� �)��
� ��"��� �
�,
�"� , )
�
��� 
��	�) ��"	���
�� � �	�"� -���� , ��	�) ��� -
���� , ����	�� ����� ���	��
�*�� 

 ���� . $
�����* �������"������� � �������	
����� -
������ ������� , ��)���� ��� �	

���	��	� -
�
�* �
�,
�� ���� �� �
��	�

�� , � �	���� -
��* �"� , � �����* ������� , ����"
 ���
�	�
��* 
���� )


�� � ���� , �����

����*
�����-�����

�*
�� 	���	�� . 

8������ 

��
� )

������* �


�"�


�	
���
�� , �������* �� �������* , ��� �� -
������ ��� 

 ����� �������"�� � ��	�)�
  – 
�������"������� ��	�)� , ��)������ 	�,
�*
	�� �	����� : �
��* �������"������� �
	*�	 , 
����	�� �� ��� ��	 ���������� � ���*,�
���

� ��� , 
� ���)


�� � �������"��� , � �	��� -
������ � ���� ���
��

�"� ��
��

�� ���
���� �������"������"� ��
���*��	��

�� , �� -
�)
� ��	
��
�� � �����
����� -�������"� , 
��	
�
 ��	�� �������"�������� �����
�
����
� ��	����	� ����� ���
���� . 4����	�)�  – -��
��)���
���* �	���
��* )


�� , ������ � ��� -

���"�� �������"������� 

��� � �	�"�� ���
 -
��� )


��  – ��	�)�� , ��� , � ��� ���	��* , 
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��)����� ���
���* ���*,� 

����
�� � ���	 -
��	��
�* � 
�"� 
����
�
�� ��
�,�
�� � ��� -
����"�� , 
 )

��� ������	�)�	��
�* ������� -
"� �
� 

��� . &���� 

�	
���
�� �������
	
���
�	��
�* �
� ��� ��	�)�
 , ���������"�
�� �	���	�  – «�	
����	���

�� ��� �����
�	���������*
�� ����� � ���* ��)������"�
��� �������"������"� �����

����
�� �	"
 -

�)�
 ». 4	� -��� �
�
� �


�� ��� ��	�)�


� ���,��
�* � 	��	�
���

�� ��	�)��� : �
��	��� ����
� 	��* ���� � �����

����
��
�������"������� 	���	��� �������
 , � .� . �
�����

����
�� ��� �
��	�

�� ��� , � ����	��
����
� ��	
�
���� � ����
�� ��)
�

�� �� -
��
���� , �� ���	��  – � ����
�� , �)��	����
��
�������
 , ��	
�
 ��"� 
���� )
�����

��� �
������
 ��"� � 	��� �
���
�
 . 8 ������
��
�	��� ���

� �������"������� ��	�)� �	� -
)�

 ���������	��* ���	��
���� ���������� �
��)������ )��	���"� �������
 . 4�-���� ��� -
��������* �������"������� ���	������
��
����
��� ��"�� �����
�����  (��
���*�

�� ��
��	����

��� � ����	���� ), 
� ��� ���
������
���"� ��	
)��

�� , 
� ��� ��� ��� -
,�� �������"������� ��	
)��

�� . 8 ��
���
��
������ �������"������"� ��	�)�
  (A -
��	�)�
 ) ����� ���
�* ��
�
��
�
�*
�� �� -
����
�� "�,�
�*��������"�� . 3��* ������� -
"������"� ��	�)�
 �������� �������
�� �
�� -
	�

�� ������
���� � "
	��
�� ���
����
(���,�� ��
��

�� � �	�
���� ��������� �� -
�� , ���*,�� 

���
�

���� � �������

����
��)
� , ����,�
�� ��
�
���� � �
�,
�� �� -
	�� ) ���	������� �����
�*
� �	"

�)��


��
��	������� ������*
����  – A -��	�)�
 ��	�)
�������"������� ���	������
�� ����
�
 -
��	���
 , ��	
�
 ����� � ������ ����
�� -
��	���� ��	��
��	��
�*�� � �	���	

����
����� �������"������� 	�
�*
���� .  

��
��
� �� , «	
��	����
� » 
����


�	
���
�� , ��	��	�
� �	
�
��
	���"�
�	
� ��
��
�� 
���
� 
��������� ���
�* 


)
�
�
� , ����	�� ���
��� : �� -��	��� , 	�,� -

�� �������"������� �	����� ��	�) ����� -
��
�� �
��	�

�"� � �
�,
�"� ����� , �� -
���	�� , ��)


�� ����
��� ����� ������� -
"������� 	�
�*
���� , ����� ���
���
�� 	� -
��	���  (��	���� ��)������� � �������"��� -
���� ��)���
����� �������
 ), � -�	��*�� , 
	
)����� �
��"� �������"������"� �
�����
 , 
�
� �
�����
�
 : ��	��	��

�� � 	
)�����
������
���� �	�
��
�* ���������

���* )

���� , ���� ����� , ������
 , �������� . ( , �� -

��
� �� , ����	,�
�����

�� ����
�*
��
��
�
��
���� ����
�
 , �"� ������
���� ���� -
�
�* � ��	���* ����
�*
�� ��
�
��� . 

#
��� ��	
)�� , ����� 

�	
,��
����
�
� . 4����	�)� ��)����� �"� ��
��
��
� �)�
 -
���*�� �� �������"������"� 

�	���
�� , ��
���
��

�"� �	����
���
�� � � ��� , ��	
 -
�
 ����� � �������"
� ��� 	�,�
�� �����

�������"������� �	����� . &
 	��� � -��� , 
	
)���
�� �	"

�)
��� )
�
��	����

� �
�����	�)�� �
� ������ , ��)���� ��� 	�,��*
�������"������� �	������ �
��	���	��	
 -
���
�� �	��� �� ��
�	��
�� 
�����������
��	���� : 5�������
�� �����  (100 %) =     
�����  (50 %) + �������"�����
� 	
)"	�)�
      
(30 %) + �����
�� � 	
)�����  (20 %). 

$�"��
� , � ��� �
��	�
���

�� )
 -
"	���

����  Psy-��	�)�  (�������"�������
��	�)� ) 
�������� 
���� �
� �
����� 
� -
���
��� 	
)���
 ������ ���	���

���
�������� . 5�� ������	
)
�� ����� �	��� -
�
����� , ����	�� ����,
�� ������
�� �� -
,��
�"� )��	��*� , ����
�� ��	
����* �
�, -

��� ����	�����
���  (	
)	�,
 ���� ) �
� -
��	
�� , ����
��
� ���� ���� 

 �
���"�
�) 

� . $
��� , ���
��� , ��
��
�� ��������
��	����
�� ���
���� �������
 � �"� ���� , 

�
� �� �����
�� "����
�"� ��)"
 �� �
��	 -
�
���

��  «)
,�
���


���� » � 
�"
���
��
���

���� , ������

�� � �	������ ��)
� . 
4����
���� , ��� �����	�)�  – -�� �

��
�� -
�

�� ��� ��	�)�
 , ��)���� ��� 
� ���*��
�
��
�* �
��	�

�� 

�	���
�� � �����
 -


����
�* 	
����������
���* �)	����"� �� -
�����
 , 
� � ��	
��"������ 	
)���
�* ��	 -
��)
�� �	
�
��
	���"� �	
� . 

���  338.48.02; 796.5:658  

������ 8������������   
� ��������� -8������������
�������� ������������
   
������������ ������:���   
�������� ������

�-#�2
3 � .� ., 
���	

�
�6� 846 !��������� �����
	����

��   
���	������	���"������� �
���	����� , 
". $

�� -4���	��	"

%

��) ���	���

�"� ������
�� ��	�) -
�
 � !��������� '���	
��� ���
)��
�� , ��� �
������
�� "��� , 
�����	� 

 "���
�*
�� -�� -

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

���
� . &�����	� 




�� �
 �� �� ��
��
�� � ����	�����
 -
��� 	�
�
 ��	���������� ����" � 

�������
�	��� 

������ 	
)����� � -��
��������
��"��
�� ����� ��	���������� ������*
����


 �
��	�

�� 	�
�� ���
���� 	��	�
���

��
��	�)� , ���)


�� � �����*)��

��� ��	����
	��	�
���

�� 	���	��� . 

������
� ���� � )
�
�� , �	�
���� �� -
��

����
��� 4	
�����*���
 !' ��
������
���"��	��
�"� ����
�*
� -��
��������"� 	
) -
����� !��������� '���	
��� ��  2020 "��
 ,
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�	��
��	��


�� 

 ����	�����
�� � �

� -
�
���

�� 	
)����� 

���

�*
�� -��
����� , 
�	����
����� �
��	�� 


��) ��	�������
���������"� 	
)����� ��	���������� ������* -

���� � �	��	��
�� )�

� 	
)���
�� ��	��
!����� 

 ��
��� ���
�� �	��
� �	�����
 -
���*
���� � ��
��	�
��������
���� ��	���� -
������ ������*
���� 

 	
)���
�� 	�"�� -


�*
�� 

�	
���
��� 

���

�*
�� ��	����
�������� . 8 ������������ � ��	���� ����	� -

�� !' ��  2020 "��
 ������
� ����	� 	�"�� -


�*
�� 

�	
���
�� ��	���� �������� , 
��� �
 ��� 	
)���
�� ��	� , �	����
 ��� �
��		���	�� !��������� '���	
��� , � �	� -
�	��
�� )�
� ����	�� 	
�������
� �	���	 -
���� ���;���� !' , � ��� ����� : 1) %��

���� -
���� 

�	
���
��  (�	
�
��
	���� �	
� , !� -
������
� ���
��* , �
��
�
"	
���
� ���
��* ,      
". $

�� -4���	��	" , /�
�
"	
���
� ���
��* ),   
2) �
�������� 

�	
���
��  (%��	
�

��
� �� -
�
��* , !��������
 �
������ , !��������
 �
 -
"���

 ), 3) %	��������� 

�	
���
��  (��	�

 -
��
� ���
��* , !��������
 �
	���� , %	�

 -
"��*��
� ���
��* ), 4) #������

���� 

�	
� -
��
��  ($
�
��
��
� ���
��* , 4	���	����
�	
� , �
��
����� �	
� , :
�
	������ �	
� , �
 -
"
�

��
� ���
��* , 7�������� %6 ).

8 ������������ ��
�,�
�� � ��
���



��)
 ���� ������
� ���� "���
	����
 -
"
 . ������ "���
	����
"
 �����*)� ��� ���
�)���
�� 	�
�
 	��	�
���

�� ����"  (!!� ) 
� ���� �"� ��������� � �����

����� ��	��


� �	������
�� . $��
���* "���
	����
"��� -
"� ��������

�� )
�� �
���� � ������
��
��
��
��� � )
��
���	
����� 	
)����� �
��
����
�	��

�� 	
)
�� ����� ��		���	� -

�*
�� 	�
��� � �����*)��

��� �������
-����"������� , -��
��������� , "��"	
���� -
���� � �������"������� 

�� .  

6��
�
 	��	�
���

�� ��		���	�� �	� -
�)�����
�* �� "	���
� �
	
���	�� , �
	
��� -
	�)� ��� �����

���� ��
�	��
�"� 	��	�
�� -
�

�"� 	�
�
 : ��)��� --����"������� , ���� -

�*
� --��
��������� � ������������ . ���
��)���
���� �	�����
�� ��������
�"� 


�� -
)
 ���
 �����*)��


 ���� ��
��� �
��	�
 -
��� , �	� ����	�� "	���
 �
	
���	�� ��;��� -

����� � ���
 ��������
�� ���
)
���* . 8��"�
���� �����*)��

�  11 ���
)
����� , ��
)��
 -
 ��� 

����*,�� ����
�� 

 ��	��������
���������"� 	
)����� �	��	��
�� ��	������ -
���� ������*
���� . ��������
�� ���
)
���* , 
�
	
���	�)� ��� 	����
" ����������� ��	 -
	���	�� ��
��	�
�
 , ��	�������� �
� �	��
� -

	����������
� ����
 �
���� �� �
����
"	���� ���
)
����� . (��"���� 	�)��*�
��
���
�� ���
)
����� �	����
���
� � �
�� . 1. 
7�� ����� ���
�
 �	������

 �  10 �
��
� , 
��� ��,� ��
��	�
��������
���* ��		���	��


 	�
�� 	��	�
���

�� ����" . ��
��
�*
��
(���)��� � ���
��� ) )

��
�� ��������*���� -
 � � 

����� �	����� , �	�������� ��� 	
) -
���� ��	���������� ������*
���� .  

�
�."1
  1. 

�1*!#" ,�#
6
)*.*+ , '
 
#)* "6$54"' ,�)*!1"
.  
62")"3 )$ "()"%*(#�+ 	*3)*. 7!�()"
2 , "� */!&' 6�!
' -� *+ ��(("" !
  
6."%!&'  *�"�!
.7!&' ! 
, 
2.*!"3'   

!
1"�!
.7!�+ -� (#�+ ,�.")"#" . 

&
)�

�� ���
)
�����
!��	�
���

�� 

�	
���
��

#������ a
���� %��

�������� %	��������� �
��������
'�)��� -"��"	
�������� ���
)
����

1.$����
* �����	�
���� ����
�
  5,1 6,4 3,5 6 
2.$����
* ���)
�
�"� 	
)
���	
)��  8,4 8,3 8 7 
3.5����"� -�

��
	
�� ������
��  7,9 4,6 4,8 7,8 

$���
�*
� --��
��������� � ������������ ���
)
����
4.�	���
* 	
)����� 	��	�
���

��
�
�	
��	����	� � �#�  (�
��	�
�* -

� ���
�����
� �
)
 ��	�)�
 ) 

4,2 8,2 5,2 5,2 

5.�	���
�"�


� ����
���  2,2 4,8 10 5,3 
6.!��	�
���

�� ����
��
�  5,2 7 8,4 5,6 
7.#	���	���	�
�� ����
��
�  5,5 6,1 5 2,4 
8.6���� ���������� �����
��,��  3,6 8,3 5,7 2 
9.5��
��������� 	
)�����  5,3 6,5 4,2 5,7 
10.5��
�������
� -�������
���*
	��	�
���

�� ������*
���� 4,2 5,5 5 4,3 

11.�	���
* ��
 

 	��	�
���

��
����"�

7,8 9 8,7 9,7 

(
��"	
�*
�� ���
)
���* 5,4 6,8 6,2 5,6 
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4�����

�� ���
�� ���
)
����� �� -
	
�
 � �� , ��� ����	� ��� ��)���� )

� -
�
�� %��

�������� 	�"��

�*
�� 

�	
� -
��
�� . 5�� �)

�
�� , ��� �


�� �	���	 -
���� 	�"��
� ���� ��� 

������ �	�����
 -
���*
��� ��� 	
)����� ��	������ - 	��	�
 -
���

�� ������*
���� !����� . 8��	��


������ ��	�������
�� 	�"��

�*
��


�	
���
��� ��� 	
)����� ��	�)�
 ���� -
���� %	��������� . #	��*� ����� � 	����
"�
���
)
����� 	
)����� �
��	�

�"� ��	�)�

)

��
�� �
�������� 

�	
���
�� . $
���
����
 ��� ��	���������� 

�	
���
��  – 
#������

���� . 

�"( . 1.  �!���$��.7!"# #�!#$ *!)�(,� -
(��!�()" -� (#"' )$ "()"%*(#"'
!
, 
2.*!"+ : 1– ()*,*!7 #�-0� )!�()"
#."-
)
 , 2 – ()*,*!7 ,*+6
/!���  
6!� -
�� 
6"3 , 3 – ?#�.��� -(
!")
 !�* (�()� -
3!"* , 4 – $ �2*!7  
62")"3  *# *
1"�! -
!�+ "!0 
() $#)$ & " ��� , 5 – # "-" -
!��*!!
3 (")$
1"3 , 6 –  *# *
1"�!!&+
,�)*!1"
. , 7 – ) $	� *($ (!&+ ,�)*! -
1"
. , 8 – ��4** #�."%*()2� �)	�'!$2 -
;"' , 9 – ?#�!�-"%*(#�*  
62")"* ,     10 – 
?#�!�-"%*(#
3 ?00*#)"2!�()7  *# *
 -
1"�!!�+ 	*3)*.7!�()" , 11 – 1*!& !
  * -
# *
1"�!!&* $(.$�"

6��
�
 ��
��	�
�
�� ��)���� ��		��� -
	�� 

 !!� ��	
��

 �
��� "	
������� �	�
������ �������
��� �)����
�"� �������� -
���"� �	���
  – �
�"��"��*
��
 ��
��	�
�� -
������
���� . #
��� �
�"��"��*
�� �	����
� -
���� ����� 	�)��*�
� �
��*
�� ���
�� ���
 -
)
����� , 

������ )

����� ��� ��������
 -


�� . 8 	�)��*�
�� 


���
�� ����������� ���
�
����� ���
)
��� �
���� 

 �����	� �����
�����
�
�� �� ��	
)����� ��"�	
 �
�"��"��* -

��
 . 9
  «���
�*
� » ��
��	�
��������
� 
��		���	� �	�
��
���� ��"�	
 � �
��
��  10 
�� ���� ���
)
����� , � .� . �	
���*
�� �
�"� -
�"��*
�� �
����
�*
� ��)���
�� ����
�� . 
!�)��*�
�� ���
�� ��
��	�
��������
����
	
)����� ��	���������� ������*
���� 

 	
) -
���
�� 	�"��

�*
�� 

�	
���
��� �	�� -
��
���
� 

 	���
��  1. �
�"��"��*
�� ��
�� -
	�
��������
���� �������� ��
���� ��� �� -
��
���
�� ���
��
�� �
	�� , �
	
���	�)� ���
��
��	�
�
�� ��)���� ��		���	�� 

 !!� . 
6�
��
��� �"� ������
���
�� ���� ��� ��	 -
	���	�
�*
���* , 

"���
���* , ��)���
���*
�������* ���*
�� � ��
��� ���	�
� ��
�� -
	�
��� . 

#
��� ��	
)�� , �) ���
�� ���
)
�����
���
� , ��� ��	������ -	��	�
���


� ��� -
���*
���* !����� ����� )

�����*
�� 
� -
�����*)��


�� ����
��
� , 
 �
��� 	��
�	����� , ����	�� 
��������� 	�,
�* ���
��)�

�� � !����� ��
��	�
�
� ������
�� , 
-����"������� � -��
�������� ��"��
�� �� -
	�	��� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  $�
����������� �


�� , �
�� �� -


����	���� !�"��

�*
�"� 	
)����� !'  – 
http://www.minregion.ru. �
�
 ��	
��
�� : 
19.09.2009 ". 

2. 4��
� & ./ ., ��"���	��)� � .� . 4��� -
���
 �������� � �	��	��
�� )�
� . $4� . 
!���� , 2003. 266 � . 

3. ��
������ ���"��	��
�"� ����
�* -

� --��
��������"� 	
)����� !��������� '� -
��	
��� 

 ��	��� ��  2020 "��
 » ����	��� -


 	
���	���
��� 4	�����
���� 4	
�� -
���*���
 !' ��  17 
���	�  2008 "., .  1662-	 . 

4. «��	��
� ����	�

 !��������� '� -
��	
��� 

 ��	��� ��  2020 "��
 », ����	 -
���

 4	�)���
��� !��������� '���	
���
27.07.01, 4	 -1387. 

5. $�
����
 & .8 . «5�
�� � ���

�)�
���
�� ��
��	�
��������
���� 	�"��

�* -

�� 	�
��� 	��	�
���

�� ����" » – 
http://www.nbuv.gov.ua/Articles/KultNar/knp45/
knp45_79-84.pdf. �
�
 ��	
��
�� : 
28.10.2009 ". 

6. (����*)��

�� �����
 -����	�
��
���
�� ��� ��	�����
�� ��������	
)
����
	
)����� �
�	
��	����	� ��	���������"�
	�"��

  – http://izvestia.isea.ru/ pdf.asp? 
id=4847. �
�
 ��	
��
�� : 30.11.2009 ". 
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�������� ���������   
���������� 8������������9   
��������� -8�����������
   
������������

�*-" �2 � .� ., � .- .
 ., �	������	 ,  

�
����� !%1 ,  
�*-" �2
 � .� ., �����
�
'���
� �6� 846  «!���������   
"����
	����

�� "��	������	���"�������
�
���	����� » � " .#�
���   
�	
�
��
	���"� �	
�

$�)�

�� ���	���

�� 	�
��
�� ���� -
�� 	
)����� ��	������ --����	���

�� ��� -
���*
���� �	�����
"
�� ����,�
�� -���� -
���
���� ������� ��� ������� ��	
���
�� . 
��� 

,�"� 

��
�"� ��������

�� ������
)

��
�� �	���	��
�� �	�����
 ����	,�
 -
�����

�� ������� ��	
���
�� ��	��������
��������
�� 

 "�	
�� � �	��"�	
�� ��		� -
��	��� � ��"
��� �	�	��
� -	���	�
�� ����
 -
��
��� .  

��	
���
�� ��	�������� ��������
�� �
����� � ��	������ --����	���

��� ��	�
��
� �
��
���� ��������

� ����� ���* �����	 -
,�
�����

� � ������)�	��

� �� �	�����
�
-�������
�"� �����*)��

�� ������� ���
 -

�)��� , ������� ��� 

 	�
�� ��	������ -
-����	���

�� ����" . 

!�
�� ��	������ --����	���

�� ����"  – 
-�� ������
 ��	���)������

�� ���)�� , � �� -
��	�� ����	,
���� �	����� �	��	
��
�� �� -
	������ --����	���

�� ����" � ��
*"� � ��	
� -

�"� �	��	
��
�� ��
�" � ��	������ -
-����	���

�� ����"� . (
��� ����
�� 	�
��
��	������ --����	���

�� ����"  – -�� ���	

-��
����� -��)������

�� �)
�����
�,�
��
���	�������� ��	������ --����	���

�"� �	� -
����
 � �"� �	��)��������� . 8 ��� ����
� �� -
�� �
��	��� -��� ���	�
 ����
�
 � , �� ��� -
����������� 
�� ����� -�	��
�� ��	������ -
-����	���

�"� �	�����
 . ��� 	�
�
 ��	��� -
��� --����	���

�� ����" , �
� ��� -��
����� -
���� �
��"�	�� , �	���� 	�� ��
���� , ����	��
��	
�
 � 

)

��
�� #5� � �������� : 

–  	�
��)
��� ��������� � ���	��� -
���*���� ��������� , )
�� ��

�� � ��	��� -
��� --����	���

�� ����"� ; 

–  �	"

�)
��� �	�����
 ������
�� �� -
	������ --����	���

�� ����"� �� ���	������� ; 

–  -��
��������� ��������
�� �
�� -
	�
�*
�� �������� � �	��� .  

4�	�
� ��
���� 	�
�
 ��	������ -
-����	���

�� ����" 	�
��)����� �� �	�� -
���
� �����
�� ��������� , ����	�� ���
�
����	
)��* � ���� ������� ����

 : ��
*"�  – 
��	������ --����	���


� ����"
 . %�� ���
	 -

� -��
��
�� ��
�,�
�� ����� ����
�*��

)
��
��

�� �� )
��	,�
�� -��"� ����

 . 
6�� �
 ������� ��� , ��������* , )
�� ��
 -


� � -��� ����"� , ����
���� 	�
��)��


�� , 
� ��������� �	�)

���� ���	������*��
�
��������* -��� ����"� . !�)��*�
��� ����� -

�
�� �


�� ��
���� �������� ������
��
� 

�
����

�� ��
��
�� �	����� � �����
	
)����� �
����	�� ��	�)�
 . 

8��	
� ��
���� 	�
�
 ��	������ -
-����	���

�� ����" 	�
��)����� �� �	�� -
���
� ��)�

�� ���� -����	���

�� ��	� , 
����	�� 	�
��)� � ��	������ --����	���

��
����"� ��
��
�� ���	�������� . 5����	�

��
���������	� � ���� ���	��
���� � �
��	� -

�*
�� � �����
�� ��
"
� ����� 	
������
 -

�� ����� �������

�� ��
��
�� �	����� �
����
 

 ��	������ --����	���

� ����"� . 

#	��*� ��
���� 	�
�
 ��	������ -
-����	���

�� ����" )
�� �
���� � ��� , ��� �
�	������ ����

 ����"� 

 ��
*"� � ��	
�
�
	
��	�����
�� ��


��� �	����
�� � )
��	 -
,�

�� ���� . #� ���* �	� �	��
�� �


�"�
���
 ����" 	
���
��� -����	���

�� ��	� )

���� �	�� �����
 � ��
��
�� �	�����
 , ���
������	��� �� ����,
�* �
������ #5� . 

$������ �������* , ��� � ���	���

��
-��
����� -��)������

�� �	
����� ��
���� -

�	��

�� �
����	�� ��	�)�
 �����*)� ���

�����*�� "	��� 	�
��
�� ���

�)��� 
��� -
��)
��� 	
)����� ��	������ --����	���

��
������*
���� , ����	�� ��"����� ����� ���
��	
)�� : 

–  ���

�)�� ����,�
�� �
�����

	�)��*�
�
 #5� ; 

–  ���

�)�� �������
�� 	
)��	

��
����
�	� ��"� �
���
�
 ; 

–  ���

�)�� ��"��
��	��

�� 	�
�

��	������ --����	���

�� ����" � )
�	���� -

�� ����� ��)���� ; 

–  ���

�)�� �
���
�� �)��	��� �� -
)�

�� ��	������ --����	���

�"� �	�����
 �
�"� ����
 . 

(�������

�� 	�
��
�� ���

�)���
	
)����� #5� ��������	
)
�� �	������* , �� -
���*)�� �	��)�������

� ��
��� , 
�
��� -
	��


� � ��������� �


�"� ���
 ������* -

���� . 4	� -��� ����� ��� �	��)�������

��
��
���� ���	

����� � �������
�� 	�)��*�
�
#5�  (Q� ) ��"����� �
� ��
���� 
�����*���
�
)���� 
	"���
��� -�
���	��  : 
 Q� = F (P, T, Rn, Inst, Org, I), (1)
"��  P – ������������ �
���	 ; T – ���
��� -

"������� �
���	 ; Rn – �	�	��
� -
	���	�
�� �
���	 ; Inst – �
�������� -


�*
�� �
���	 ; Org – �	"

�)
���
 -

�� �
���	 ; I – �
��	�
���

�� �
� -
��	 . 
8�� -�� �
���	� 	
)����� #5� ��
� -

�	���

� ���� ��� � �
���	
�� �B ��	
��� -

�� , ������*�� , ��
"��
	� 	�
��
�� ���
 -

�)�
� , ��)�
 ��� ��)���
���� � �"	

��� -



��������� -8������������ ������� ����
������ �������� ��������
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�� ��
����
�	��

�� �


�"� ���
 ��	��� -
���� 
����
���� . �
���� �) -��� �
���	��
)
�
�� �
������

�� � ����������

�� �
	
� -
��	������ �
� ��	
��"������� , �
� � ���	
��� -

�� ����� ��	
���
�� #5� . 

%

��) ���� ������

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

 ��� ��
�� -

�� "	���� 	�
��
�� ���

�)��� 	
)�����
#5� � ������������ � �	�)

��� �
	
���	

�� ��)�������� : 

–  	
)"	

����
 ��� ���

�)�� ; 
–  ������
����*
�� ���

�)�� .  
4�	�
� "	���
 	�
��
�� ���

�)���

	
)����� #5� 

�	
���

 

 ���
��)
�� �
��)����
�	��

�� ��)�
�
���� ����" � ���� -
�������� � 	�
��
�� ��	���� . $ �
 ���
�
��
���� ���

�)�� ����,�
�� �
�����

�	���
"
���� ��	������ --����	���

�� ����" . 
6��	
��* 

 	
���
�	��
��� 

�� �	��) -
�������

� ��
��� , 	
)"	

����
 ���
���

�)�� �
	
���	�)� ��� ������������ , 
���
���"������� � �	�	��
� -	���	�
�� �
� -
��	
�� . � ������������ �
���	
� ���
� �	� -
������* �

��
���

�� ������� �	"

�)
���
�	�������

�*
�� ���"������ �
�	�� 	�
�

��	������ --����	���

�� ����" � ����,�
��
��
�����
��� ��� ��� ����� ��
����	�� , 
���
������"� ��	��

�
 � ��
���*��� -����	 -
���

�� �	���	����� . � ���
���"�������
�
���	
� ���
� ��
���� �

��
���

�� ��� -

���"�� ��)�

�� � 	�
��)
��� ��	������ -
-����	���

�� ����" . % �	�	��
� -	���	�
��
�
���	� ��	����� ��� �
�,
��� ���������
	�
��)
��� #5� , � ����	�� ��"�� ������*
-����"�)
���

� , �	�	�����	



� , 	��	�
 -
���


� � �	�"�� ���� ������*
���� . 

8��	
� "	���
 	�
��
�� ���

�)���
	
)����� #5� 

�	
���

 

 ��� ��
�� 	� -

��)����� ����" � �	���	

���� ��	������"�
	�
�
 . � 
�� ��
���� ���

�)�� , �	��
�� -
	��


�� 

 ��
��) � ��	������
�� ��)�

 -

�� ����" � �	�"��� ��������
��� �
	
��� -
	�����
�� 

 	�
�� , ����	�� �
	
���	�)� -
 ��� �
��������

�*
�� , �	"

�)
���

��
� �
��	�
���

�� �
���	
�� . 8���
��
	�
��
�� ���

�)��� �


�� "	���� 

,��
���
�� � 	
���
� ������� �	����
�������
���	���

�"� �
��������

��)�
 . � ��� -
���
����*
�� 	�
��
�� ���

�)�
� 	
) -
����� #5� ���
� ��
���� : 

–  ������,���� � �����*)����� � �	� -
����� ��
����
�	��

�� ��	������ --����	�� -
�

�� ��	�� 
�	�� , ��

�
	�� � �	
���

�
��	�

�"� �)
����������� ���	��
���� ; 

–  ��
���� � ��	����	
 �������
��	
���
�� #5� ; 

- �
��	�
���

�� ��������
�� #5� , 
�
	����
"���� �
��	���
�
	�� , �

��
�� -
�

�� ������� )
����

�� ��)���� 

 	�
 -
�� ��	������ --����	���

�� ����" . 

6�
�� �) �
�
�� �
���	�� , ��)��� -
���� ��� 

 ��
����
�	��

�� � 	
)�����
#5� , �������� -�������
���* �����*)��
 -

�� 	�
��
�� ���

�)��� � ��	
���
��
�


�� ���	�� .  

5��
�������
� ���	�� ��	������� �� -

����  «-�������
���* » �
� ����
�,�
�� �� -
����
 �	������� � )
�	
�
�� 

 -��� ������ . 8
��	������� 
������  «-�������
���* » 	
��	� -
�
�� �)
���)
��������* ���������
 ��	��� -
��� --����	���

�� 	���	��� , ����	�� �	��� -

� ��� � �	������ �	��)������
 , � 	�)��*�
 -
��� -��"� �	��)������
 . $����������

� , ���
���*,� 	�)��*�
� , ��� ��,� -�������
���* . 
«5��
�������
� -�������
���*  – ������
��
�
������
 ��)���
�� ��
" �� ��� �����
	���	��� . ��� -��"� 
��������� ������

�
����
����* ��"���  (��
"
 ) � )
�	
�� , ��� , "� -
��	� �� -�	�"��� , ����� ���� 	
���

�*
� . !
 -
���

�*
�� ������
�� )
�� �
���� � ��� , ���
�	��)�������* � ���	������* ��
" ��	������
� 

����,�� -�������
���� � ��� -��"� �
� -
����)�	� � ��"��� � ��
���)�	� � )
�	
 -
�� ». 4	���
����*
� � �
����	�� ��	�)�
 , 
-��
�������
� -�������
���*  – 	�)��*�
��� -

���* -��
��������� ������*
���� , -��
��� -
������ �	�"	
�� � ��	��	����� ��	������ -
-����	���

�"� �	���	����� , �
	
���	�)���
�
����
�,�
��� ������

�"� -��
��������"�
-�����
 , 	�)��*�
�
 � )
�	
�
� 	���	��� , 
���������,�� ������
�� -��"� 	�)��*�
�
 . 
5��
��������� ����� -�������
���� �	"

� -
)
��� ��	������ --����	���

�� ����" ������� �
��� , ����� ��	������* �
���� )
�	
�
�� �
�
��� 	���	�
��� ��)���
������ �����"
���
	�)��*�
�� ������*
���� �	���	����� . (
� -
�� ����
�� ��
������*

� ������

 -�����

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


�� )
�	
� . 6��
� ��	���
 -��
���������
-�������
���� #5�  (5' ) ����� ���* �	�� -
��
���

 ����� ��� ��	
)�� : 

�
�

�� = , (2)

"�� !  – 	�)��*�
� #5� ; 9 – )
�	
�� 

 �� -
�����
�� -��"� 	�)��*�
�
 . 
�


�� ��
�,�
�� �	����
����� �� -

��� )
�	
�
� ��	�� -�������
���� �	"
 -

�)
��� ��	������ --����	���

�� ����" . 6� -


�� , 	
�����	�

�� ����
�,�
��  «	�)��* -
�
�  – )
�	
�� » ����� -��
��������� �����
��,* ��"�
 , ��"�
 	�)��*�
� ��	������ �
�
������� , 
 )
�	
��  – ��
���)�	� ��� : 

minP
max�

��
®
®

= . 

5��
�������
� -�������
���* � ���	�
��	�)�
 ����� ���* 	
�����	�

 � �	���	�� -

���� ������� : 

–  � �
�,�
�
� "����
	���
 ; 
–  

 	�"��

�*
�� �	��
� ; 



���������� : ������� �������� , ������������ ������������������ , ������ ����������
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–  

 �	��
� �����*
�� ��	�������
��	�� . 

$ �	
��������� ����� )	�
�� 


�	��
� �����*
�� ��	������ --����	���

��
��	�� , 	�,
� �� ��� �
�� ���	
���
�� ���
��	
��"������� )
�
�� , �	�
��� 	
)���
�*

���� �
� � �	
�
����*
� -������� -

���* . %���� �

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

�  – ���
��
	
)���
�� �
	�

��� -��
��������� ��	 -
������� , 	�,�
�� , �	������ � � .� . 

8���
�� 

 -�������
���* #5� ��
 -
)��
 � : 

–  ��)�

�� �
	
���	 #5� ; 
–  ��	��

� ��	������ --����	���

��

��	�� ; 
–  ��	����	
 �	��)�������

�� ��
� -

��� , � ����	�� ����� 	��* �	���	��
��
�	�	��
� -	���	�
�� �
���	 ; 

–  ��)���
���* �����
�	��
�* �	� -
	��
�� , ��������*��	
�� � -��
���������
���� 	���	��� � ���* ������)
��� ��� -
���*
���� . 

#5� 

 "�	
�� � �	��"�	
�� ��		���	� -
�� $���
���"� ��	������"� ��������
 �����	 -
��

 	�)��� ��)�

�� �����

��� . $�	�� 


��	������� �	����� ��������
���� � ���
��
������ � �����������

� ���
*,
���� � ��� -
��)�
*� . 4�� ��)�

���* ��
��
���� ����� -
���
� )
��
���	
���* �
��	�"������ ��

�� -
�� ��"� ��� �
�"� ����
�� , ����	
� �	������� -
�� �� �
��	�"������ �)��
�
��� �	��
�� ��"�
��� �
�"� ���
)
���� . $��������� ��	��� -
��

�� 

��	 �
���	�� , �
	
���	�)� ���
��)�

���* � �	������ ��
����
�	��

�� -�� -
��	���

�� ����
��� ��� #� : 

–  �	�	��
� -����
��������  – ������

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

�� ��� -
���*
���� ; 

–  -��
���������  – ��	����	
 ���	�� -
��
�� ���
	�� � ����" , ��	��	��

�� ��
 -
����������
���� ��	��
 �� �	�����
�
�	������
�� ; 

–  ����
�*
��  – 

����� ������
�"�
�	���
� � 

����
�� ; 

–  ����"	
��������  – �����	�
�� -
	��


�� ��	�� �� ������)	
��
��� ����
��
� �	�"��� �	�)

�
�� ; 

–  �������"�������  – �	
����� , ���
�
��)
� ; 

–  �
��	�
�*
� -���
�������  – �
�	
 -
��	����	
 -����	���

�� ����
��� ��� #� ; 

–  ���
���"�������  – ��������
�� ��� -
��� � �	�����
���
�� �
������

�� ��	��� -
��� --����	���

�� ����" . 

$��������� �
��� ���	� 

	��
�"� �� -
)�����
 �
� ��	�)� �������� 
�����	��
�

�
�
���* ������� ��
�����
��� ��	��

�
 . 
���*,
� �
��* )
��

�	��


�"� � ����

��	������ --����	���

�� ��	�� ������ 


����,�
�� ��
�����
��� 	
���
���� , ��

��
� -��� �	����� 
�����
���
� , � ���� ��"� , ���
�	�������� �	
���* ��
*"� 

 �����
�� �
��*
�	�������� ���	��
���� . &� , 
�����	� 

 ���
-�� ��	��	����� , ��������� �
�	�� 

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

���� �	����
	
���
���� ��	������ --����	���

�� ��	��
)
�
��� 

������� 
� �	��
�� �	��
� . �

 -

�� ���������*���� 

������� � �	���� )
�� -
������� �� ������
�� ��;�����
�� �
���	��
������*
���� �	"

�)
��� , ����	�� ��"��
���* 	
)����
� 

 ��� "	���� : 

–  

	��
���)������

�� �
���	�
(�
�,
�� ); 

–  �
���	� , ������� ��� 

 �	��
�
��	������ --����	���

�� ��	��  (�
��	�

�� ). 

� ��	��� "	���� �
���	�� ��
���� : �	� -
��
* 

��
� -���
������"� �	�"	���
 � ���	�
��	�)�
 , ���
������� ��

��
�� ��	������ -
-����	���

�� ��	� , 

��
� -���
���"�������
�

��
��� � �	 . 

�� ���	�� "	���� �
���	�� ���
� �� -

���� : ����,�
�� �
�����
 ��	������ -
-����	���

�� ����" , ����	,�
�����

��
������� ��	
���
�� �	��)�������� ��	��� -
��� --����	���

�"� �	�����
 � �	 .  

4	��)�������*
���* �	��
  (4# ) �� -
	������ --����	���

�� ��	�� ����� ���*
	
�����


 ����� ��� ��	
)�� : 

�
��

�� = , (3)

"�� 8!  – �
����� 	�)��*�
� ������*
����
��	�� )
 ��	��� ; 7  – �����

���* �� -
	������ --����	���

�� ��	�� .  
$���� ��� ���
)
����� , �
	
���	� -

)� ��� -��
�������� -�������
���* �	� -
�)������
 ��	������ --����	���

�"� �	���� -
�
 , �������� �	���������* . 4��
)
���* �	� -
���������  (#! ) ���
)��
�� �
���
 ����
���
�� �	��
 � �
����� 	�)��*�
�� ��� -
���*
���� ��	������ --����	���

�"� �	�� -
�	����� )
 ��	�����

�� ��	��� :  

��
��

�� = , (4)

"�� 94  – ��
� ���
�� �	��
 ���� 	
��� -

���� ��	������ --����	���

�"� �	�� -
�	����� ; 8!  – �
����� 	�)��*�
� ��� -
���*
���� �	���	����� . 
6�
�� �) ��
��
�� �������� 	
)�����

�	���	����� 

 	�
�� ��	������ --����	�� -
�

�� ����" �������� ��
��	�
�

� ��	*�
 . 
&�����	� 

 �	��
�� ��

����
�� 	�
��
��
��
�,�
�� , � !����� )
 ������
�� 
�����*��
��� ������ ���	��*�� 
��
�� ��	������ -
-����	���

�� ��	� . 8����������� �	��
����
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� ��
��	�
�
�� ��	*�� ��� 
�����	�� �) 
��
��
�� 	�,
 ���� � �	���	����� �	��	
����
���� ���������

�� . #
��� ��	
)�� , ��
�� -
	�
��� �������� �
�
�� �������� ������)
 -
��� ��
����
�	��

�� ��	� 

 	�
�� �� -
	������ --����	���

�� ����" .  

&��������� ��	������* 

����� �	��
�������� � �	
������ ������

�� ��
����
«��
��	�
��������
���* ». ���*,�
���� ��� -
������

�� ���
�� ��	����� � ��
��	�
�� , 
�
� �����)
���*
�� �	����� 

 	�
�� ����" . 
6� -��� ��������*������ 9
��
 !'  «6 )
����
��
��	�
��� », � ����	�� ��
��	�
��� ����� -
�
���� �
�  «����	
������� ��)������ ���
���;����� , �	� ����	�� �
���������*
���
���������� �
���"� �) 
�� ���� �
���� ���
�"	

����
���� ��)���
���* �
���"� �) 
�� �
��
����	�

�� ��	���� ��)��������
�* 


����� ������� ��	
��
�� ���
	�� 

 ���� -
������� ��� ���
	
�� 	�
�� ». 8 ��
����� -
���� -��
��������� ���	�� ��
��	�
�������� -

���* 	
���
�	��
���� �
� -����
� 	�
��
�"�
���

�)�
 , ��)���� ��� �	
�
������* ��	��
� �	������
�� 

 	�
�� ����" . 8��
 �����
���
�� , 
���	 ��
��������� ,���� �������� -
���� -��
���� % .$��� �	
����
� ��
��	�
�� , 
�
� ������
����� �
��"�	� , ��"�
 �
���� -
��
�*
�� �	��
��� � �����
���� ����	
��
 -
 � 

 	�
�� )
 ����� ��"��
�� �	��
�� �
������� �����������

� . ��
��	�
��� ������ -
��  «
�������� 	���� », ����	
� ���	��
�	���
�)
����������� ��
��
���� 	�
�
 ����" . 
(
��� ����
�� , ��"�
�
� -���� ������� , ��
 -
��	�
���  – ��	*�
 )
 ������
�� �
����
�*
� -
"� �	��
� �	����� . #	���� ������ ��	�������
��
��	�
�� �
� �	���	�� , �� ����	��� ��	� -
�������� ��� ��	
�����"� 	�
�
 , � ��
����
 -
���� 

 ���	���

�� ���	�� ��	����"�� 	�
 -
�
 .  

6�
��
��� )
�
�
�� ��	������ -
-����	���

�� ��	�� ���� ��� ��)�

��
��
��	�
�
�� �	��������� � ����,�
��
�	��
� ��
��	�
��������
���� �� �	�����
�
�����
 � 	�
��)
��� �

��
���

�� �����
	
)����� �	���	����� � ������ ������

�
�)��
� ����� ������� ��
����
�	��

��
	�
�
 ��	������ --����	���

�� ����" .  

8�)���
��� ������
�� ����,�
��
�	��
� ��
��	�
��������
���� �	���	�����


 	�
�� ��	������ --����	���

�� ����" �� -
�� ��� : 

–  �	���
�
�� � 	
)	
����� ��	
� -
��
������ 	�,�
�� ��
��
�� 

��
�� ��� -
����� , �
��� �
� ������
�� , ��
����

�* -

�� , �
	����
"���� , 
�	�
���
�� � �	 .; 

–  �	�����
�� ��������

�� �� ��	 -
��	��

� �	�
����� ��	
���
�� ��	��� -
��� --����	���

�� �	���	������ � 	�
�� -

�� �������� ; 

–  

�	
���

���* ��	������ --����	 -
���

�"� �	���	����� 

 �

��
���

��
���* 	
)����� . 

8 ������������ � �
�
��� ���
��        
� .8. #�������� , ��
�� �) ��
��
�� ��
�� -
	�
�
�� �	��������� ��	������ --����	�� -
�

�� ��	� �������� 

����� � 
�� �)���� -

�� ��	"���� �
	��  (�	�
�
 ). ()����
��
�	�
� ��	��	��� ���������*
�� �����
��	�� , 
 )

��� � �B �	�����
 , �
��
�� ��� -
�������*
���* ���	������� � ��
� , ���
*,
��
)
��
������* �	�����
 �	�"��� 


��"
�� , 
�
��� ����
�� )
���
�� �	"

�)
�� ��
��
��	�
��� � ����,
�� �	���
* ��
��	�
�� -
������
���� . 

�	�
�  – ��)�
�*
�� ��	
) , ��� , �

 -

�� �	��)��������� ����� ����"� , �����
�����
��� ���� ��"�� �������* �B �� ����"
��
��	�
��� . '�	��	��

�� �)����
�"�
�	�
�
 ��)������ ��	������ --����	���

��
��	�� �������* ����� ��� ��
��	�
�
��
�	���������
 : 

–  ���	
��
�� )
�	
� 

 �
	����
" �
��������� ���������

���� ����
��� ; 

–  ���

����
�� ����� ������� ��
 , 
�� �	
�
�
� � ��

�� ��
�� �)����
��
��
��	�
��� , � ��������� ����	����� �	�
�

�
� ����� �
������

�"� ;  

–  ��	���
�� ����������
�� ��	
�� -
"�� 	
�,�	�
�� �	�
�
 � ��������� ������ -
"� ����	�� ���	�������� ; 

–  ��	����
�� ��	��	
���
�"� �����
 ; 
–  ��	���
�� �	������
�� 

 	�
��


���� ��	������ --����	���

�� ����" .  
$����	���

���* � ���	
���
���*  – 

��
� �) "�
�
�� �
	
���	����� -�������
�"�
��	
���
�
 . #
� �� �
�
� 	��* � -������� -

�� ��	
���
�� ��	������ --����	���

��
��	��� �"	
 � : �����
� ��
�����
��� ��	 -
��

�
 , �	���
* 

��
� -���
������"� �	�"	�� -
�
 , ���
������� ��

��
�� , 

��
� -���
��� -
"������� �

��
��� � �	 . 6�
��
�� ���* 
-�������
�"� ��	
���
�� �������� ������� -

�� 

 	�
�� ��	������ --����	���

�� ����"
������
�� 	
�
������ ����� ��	���� � �	�� -
����
��� . 4	����)��*�� � �


��� ������
� 
��)���
� �� �	�����
� 	�
��)
��� ����� -
��� ��	��	����� :  

–  ������
�������� ��
�	��* ������ -

�� 	�
�
 ��	������ --����	���

�� ����" ;  

–  


��) ����
��� 

 	�
�� � ���	
 -
���

� 	�
���� 

 �)��
�
�� ;  

–  -�������
�� �����*)��

�� 	� -

��
�� ���

�)��� 
�����)
��� 	
)�����
��	������ --����	���

�� ������*
���� .  

!
���

�*
�� �����*)��

�� 	�
��
��
���

�)��� 	
)����� #5� ��)������ ��	��� -
��� --����	���

�� ��	�� 	�)��*�
���
� ��
 -
��	�	��
�* 

 	�
�� � )
������
�* 
����

�,� .  



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

86

�")* 
)$ 
 : 
1.  %	��
*��
 1 .( ., ������ % .$ . !
)�� -

��� -����	�)�
 � �	����
� ����� ��	

�� -
��� �	�	��
�� ��		���	�� !����� : �
�
��
�����
������  // %���
�*
�� ���	��� ���� -

�*
� --��
��������"� 	
)����� !����� �
XXI � .: %���	

�� � �����
�� � 

��
�� �� -
���� . $� . 

�� . �� . $����
�� , 2005. 

2. �����
��
 8 .� . �����
	����


�
�������
 � ���	� ��	�)�
 : �	
����� 
�����
#�	�)� � ���*��	
�� 

������ . �����)�� -
���� ���	
�� 

��
�� �	���� . 8�����  1. 

3. &������ 8 .$ . (

��
��� � ��	�)�� . 
� .: (3  «%�
����� », 2007. 208 � . 

����������� �� ����������   
������ �������� ���������
������� � ��������
   
����������

�
* �*#�2 � .� . 
�6� 846  «�	�)
�
���� "����
	����

��

����
�� ���
������� �
���	�����
�� . 
�
� . � .� . ������
�����
 » 

����	� � ��	
��"�� 

��
�� ������� -
�

�� � ����
�*
�"� ��
���� , ������� , ���
��
��
��� �����

	��
�� ��	������� 
�
 -
����� ������
�� ��������	
)
�� � 
��� -
������� �	��
��	��
�* ���
���� 

��
��
��������

�� � 	
)	
����� 

 �����
��
�	������� ��	��	��

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

 � 	�"��
�� , 

�
��� ���������	� ��� ���	��
���� ���� -

�� ��������� . &��������� �	�������*


���

�*
�� 
���
���	
���� �	�
��
�*
��
���� � ���"������ 

��
�� ����
��

��

������������ ����� ,�	���"� � ���
��� -
"��
�"� �����
�� ��	������� 	���	���  [90]. 

8����	
�� ��	������� �	"

�)
���� �
1992 ". � !�� -�� -2

��	� ���
 �	�
��

4	�"	
��
 ��������  XXI ���
 , � ����	��
�	������
����*  182 "����
	���
 .  

4	�"	
��
 ��������  XXI ���
 ����� -
"
�� ��	�� "����
	����

��� �	"


�� ��
��	�)�� ����� ��� ��
��
�� )
�
�� : 

–  ���
*,�
�� 	�"�
��
��	� ���
-��
��������� � �	�"�� ��	����	 ; 

–  ���
�
 ����
�� 	
)����� ��	�)�



 -��
����� , ����
�*
� � ���*��	
� 
��)
* �������
 , ��	��
 �� �	��� ; 

–  ���"�����
 � �����
�� ��	������"�
��	��

�
 ; 

–  ���"��	��
�� ��

�	��

�� ����� -
����"� 	
)����� ��	�)�
 ; 

–  ����
 �
��	�
���� ����� 	
)�� -
���� � 	
)���
 ������ ��	


�� ; 

–  ��
���� ���� �����	�� �������
 �
	
)����� ��	�)�
 ; 

–  ��
������ 
���"� ��	������"� �	� -
����
 ; 

–  ���
�
 	�)��*�
��� 	�
��)��


��
��	 ; 

–  ���

����
�� �
	�
�	���
 � ��� -
��

	��
�� ������*
���� . 

4�	�
� )
�
�
 �	�"	
��� ��� �
�� : 
–  ���
�� �������� ��� 

���

�* -


�� �����

	��
�� � �	�"�� ��	����	 , )
 -

��
 ����� �������
��� ����� �	�"	
� -
�� , 

�	
���

�� 

 	
)����� ��	�)�
 ; 

–  �
	�
�	���� ����� �
��
�� � �� -
������

�� �����	
�� ��	�)�
 ; 

–  �)��

�� 

��"�� � ���	�� � �����	�
��	�)�
 ����
� ��	������*�� �
��� ��	
)�� , 
����� ���
� ���� �� ����* �	�����
 ���
	
�,�	�
�� ��	������� �
�	
��	����	� �
����,�
�� ������
�� ��	��
 ��� �	��� ;  

–  -��
��������� ��	� , "
	

��	� -
��� �
��� ��
� 

 ���
	� � ����"� , ����	��
������
�� �� )
�	
�� �� -����"�� , ��)
� -
�
 ��� � ���)� � ��	�)���  [97, $ . 139-140].

4� ���
�� �����
������ , ���*�� ��� �� -
"� , ����� )
������* 
���������� ���

�)�
�����

	��
�� �	�"	
��� , �	������� �����
12 ������� . ����	� :
		�� � ��

�� � . �
�
����
 � , ��� ���������
�� -����� �����

 -
	��
�� �	�"	
�� 

��

�� 	�
�*
� �
�
�*
��������

�� 	�)��*�
�� ���*�� 

 �����	 -
��� � ����� "��� . 1��� � ��	���
� ����"� "��

)

�����*
�� 	��� ��	�)�
 
� �����
���� , ��
�	�"	
��
 ����

 ���* �	����

����

  .

8 ��������
�� 

 	
�,�	�

�� )
�� -
�

�� �����
	����

�"� �����
  «6 ��	
��"��
	
)����� !����� ��  2020 "��
 » 8 ���	
��
2008 "��
 4	�)���
� !��������� '���	
���
��	
��� �
��

�� 

 �� , ��� ��
��
�� ������
����
� ���* 

�	
���
� ���

� 

 �� ��� -
	� , ����	�� �	��� ��	����� � �
������ ��) -

� "	
��

 . &�����������* �	������
��
�
�	���

�"� -
�	"���	*���"� ���

	�� 	
) -
����� ��	

� �	����� 	
)����� 
�*��	

��� -

�� 

�	
���
�� , ��)�
 ��� ������� ���
����	�����
��� -��
����� 	�"��
�� ��	

� .  

4�� �����* ��	��	��

�� � ��
��� -
�
�	��

�� 	
)����� ��	�)�
 � 7���
����
!���������  (�
���  – �����* ) ��
��
���� �)
 -
������)



� �� )
�
�
� , �	��
� �������� -
��
�� � 	���	�
� �������
���* ��	��	�����
�	"

�)
���

�"� , �	
����"� , -��
��������"�
� �������� -������
�������"� �
	
���	
 , 
���������
 �
� -�������
�� 	�,�
�� �	� -
����� ��

���
�"� � ���������"� 	
)�����
��	�)�
 � 7���
���� !���������  (4	�����
��
4 ). 8 
�� ����� 
� �����

���� ��	���	
��	�
� ���)� � ��
��
���� � �	������
� ������ -
,�"��� 	
)����
�� �	��
 ����� �� -
	
"�
����
�� � ��	���	
��	
�� . #�	���	
�� -



��������� -8������������ ������� ����
������ �������� ��������

87 

	� )
�
��	����

� � ����,�
�� �����
�
��	
��������� ����� �


��� ����
 .  

4	������


� �����* 	
)����� �
�� -
��	�� ��	�)�
 � 7���
���� !��������� �	�� -
���
"
�� ��


��	��

�� �	����
 �) � ���� -

�� �	����� ��,* 

 ��	��� -�
�� . 8�� �� -

��
�� ��	��	����� ������ 	�
��)� ��� )

��B� �	�����
���� �
�������� � � ������� -
 ��� �	����� &
���

�*
�� ��	������� �	 -
"

�)
��� . !
)	
���



� �����* �	������� -
��

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

� � 
����
�� ������������ ��
 -
��* . 

!�
��)
��� 

������� ������ ���� -


 ���������* ���
� ��	������� �
����	�� �
	�,�
�� ����� ��� ����

���

�*
��
)
�
� ���	���

�"� -�
�
 -��
��������"�
	
)����� !����� : 

–  ��)�

�� ������� ��� ��

���
�"�
� ���������"� -��
��������"� 	���
 � 7� -
��
���� !��������� . ��� -��"� )
 ���� ���� -
��� ������ 	���
 ��	�����
� �
����	��  (�
������ ���	���

�� ���
���� ) ����


���������* ���� ���
� � �����
����*
��
�	�	��� ������ -��
��������"� 	
)����� ; 

–  ����,�
�� �	��
� � �
�����
 ��) -

� 

����
�� ����� �������
�� ������
����
��	������� ����" , )

������ � ������� ���� -
��� ���������� ; 

–  ����,�
�� ��
��	�
��������
����
-��
����� 	��������� ����� ����,�
�� �B
�	�����
���*
���� �
� ��	������"� 

�	
� -
��
�� ; 

–  ��������
�� ��
�

��	��


�"�
����
�*
� --��
��������"� 	
)����� !�� -
������� �� ��
�,�
� � �	�"�� ���;���
�
!��������� '���	
��� )
 ���� �������
��
���� ��	�)�
 � 	��������

���� �
�����
�	������ .  

–  ��������
�� ���� "	
��

 	����� -
���� ���

��� 
������ &
���

�*
�� #� -
	������� 6	"

�)
��� , ���������
 ����
������
�
�� ��,� �	������
�"� ��
����

� ��	

� � ��� �
��� �	������
�� ���� -

�*
�� 

�	��B

���� � 	���������

&��
� �������* , ��� "�
�

� ���* ���� -
��������� ���� ����
)


�� 4	�)���
���    
� .%. ���������� , � ��� , ��� �����
���� ����
�������� ��� 

 $���	
�� �
��
)� �	�����
�������� ����
�*

� 

�	���

���* , ��� -
������


� ������� -��
��������� ����
�� -
�� , �
��� ��	
)�� , "�
�

� ����������
� )
 -
�
�
  – ��������
�� -��
��������� ��
���* -

���� . #
� � ��
��

� ���* �	���
"
���� �� -
����  – ��������
�� "	
��

 	��������� �� -
����� � 	
)��	� �	������
�"� ��
����
 �
����,�
�� ��
"�������
�� 

����
�� ��

� -
����� �
��	���
��� 	�,�
�� 
� ���*�� -�� -

��������� �	����� �����*
� �)���� 	����� -

���� , 
� � �����	�

�� ��	
 � ��
���*
���� �
��	

� � ����� . 

&
�����
� �����* ������
�� ���	� -
��

�� ��	���� ��
��
��� � ���	� ��	�) -
�
 � ������� -�
� 	
)����� 	��������� �� -
	������� �
����	�� .  

8 ������������ � ������
���� 

��� -
���� ������ 	
)	
���

 4�

 ��	��	�����
�� �� 	�
��)
��� )
 ���* ���  (4	�����
��
#). 6��
�
���*

� ���*  – ��������
��
"	
��

 	��������� ���

��� 
������  – 
����� 	�
��)��


 ��"�
 , ��"�
 ��� "	
� -
�

� ����� �����
�* ������
�� ��,� �	� -
�����
�"� ��
����
 . $	�� �������
�� -���
���� 
� ���)

��
 , �
� �
� �
 )
����� ��
����,
���� ��
����
�	��

�� &#6 . 

$�	
��"������� 	�,�
�� �� �
�"��
��	����� � -�������
���* ������*
����
�	���	����� , � �����

���� � ���	� ��	�) -
�
 [143]. &
�����
� �����* ����� ��
�*
��
���� ��� ����"����
	����

�"� ��
��
 -

�� ����
 � 	��� ���	� ��	�)�
 � -��
��� -
�� 	��������� , 	�
��)
��� ��
��
�� )
�
�
	
)����� ��	�)�
 , ������� ��	�� �	"


��
�����
����*
�� ��
��� , 
 �
��� ��	������*


�	
���
�� � �	���
* "����
	����

��
�����	��� ��	������� �
����	�� . 

�����* ��� ����� 	�
��)
��� �	�� -
���
"
�� ����� ��� ������� :  

1)  �����* �	��

)

��

 �
� ��� �� -
�	�����
�"� 	�"��

 � ����
�� ��	

� , �
� �
��� �����*
�� 
����*,�� ��	

� � 	
)���
 -
 ����� -��
������ . ��� ��	
��� ���
� ���� -
���* , ��� �  60-� "��� ��
���*�

�� ��
�	
�* -

�� %��
����� 66& ��� 	
)	
�
���
�� �	� -
"	
��� �	������
�� -��
��������� ����
�� -
��� ��� ��	

 �	��*�"� ��	
 , � ����	�� ��	�) -
�� ���������* ��������

�� ����� . 

2) �����* �	�����
"
�� �� , ��� &#6
��)
��
�� �
� "����	��	
��� , ��-���� �� -
��	�

�� � �����
�� 
���
���	
���
�"�

��
	
�
 , )
�	
�� 

 	���
�
�� 
���� , �� -
����� �	��)�������

� -��)������

�� )
 -
�	
�� ��


��	� ��� "����
	����� . 8 	
� -
��
�	��
���� ����
�  «$�	
��"�� 	
)�����
��	�)�
 � !��������� '���	
��� ��  2015 
"��
 » 
� �	�����
�	��
�� ������
�� � � -
���
�� �	����� 

 ��)�

�� � 	
)����� ��	 -
��)
��
 � 7���
���� !��������� .  

3) �����* �	�����
�	��
�� ��)�

��


 ��		���	�� 	��������� ��	������ -	��	�
 -
���

�� ������ -��
��������� )�
� . 

4) 4�	��� ��	��	������ 	�
��)
���
������ �������� )
�
) 4	
�����*����� 7!
��
����������"� ��������

�� ��	��
 

�� -
��
�� 

 
���� &#6 . 50% �	����� � ����

&#6 ��)�
B��� )
 ��B� 	�
��)
��� 
����
�	��� 

����
�� . 

5) $����B

���* �������
 ����	�� -
,�"��� �)�	


�� ���*
�� ��
��� , ������ -



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

88

����
� 
����
���* ��
��� . 4���������
�
��
���*
���* � 	��������� � 

����� ��� -
��

	��
�"� 
-	���	�
 . 

6) 8 	��������� ������� � 
�����*��
�	��
�� �	"

�)
��� . 25 % ��	��	� ��� )

��B� 	
)����
�� 
���� �	��� �	��
�� 	�� -
������� �	"

�)
��� . 25 % ��)�	
�
�� �	� -
����"�	��


�� 
���� ����
� ������*�� )

���� �
�������� �) )
	����
�� ��	

 . 

7) 4	������
�� �
���	
 ��)�

����
���B� �	������
��  «�����

�� ����" » ���
�
���"� ��)�

 . ����
�	��

�� ������"�
��	�)�
 . ��
���� ������� � 1�	��������
����	
��� �� �	�����
� ��
��	�
���
"�	����  (European Federation of Conference 
Towns-EFCT). 

8) 6�
��
�� ��
��	�
�
�� �	������ -
���� 7���
���� !���������  – ������� �
�� -
���� � �
��
�*
���* �	���
"
���� ��	�������
����" . 

9) 6�
��

� ���* �	������

�� �� -
����  – ��������
�� ���� "	
��

 	������� -
�� ���

��� 
������ &
���

�*
�� #� -
	������� 6	"

�)
��� , ���������
 ����
������
�
�� ��,� �	������
�"� ��
����

� 	��������� . 

&
 ��	��� -�
�� 4	
�����*���� 7! )
 -
�
)��
�� ��
����������� ��������

�� ���� -
�
���*
�� ������
���� 

����
��  (4	����� -

�� # ). 4	
�����*���� 	��������� ����
� �� -
���*�� ��)�

�� 659 � 7���
���� !������� -
�� . 8����� � -��� �	
�����*���
 	��������
$���	
�"� �
��
)
 ����
� �����*�� ��)�

��


 �� ��		���	��� &
���

�*
�"� �
	�
 . 5��
����
� �����������
�* ���	

�
� 	��	�
 -
���

�� 	���	��� 	�"��

 . 

�
�,�
� ��	��)
��
 

������� � �	� -
��� )
��������� �� ����
 "	
��

 ������
��
�	���	���� ���

�� 
���� , � .� . �	��
�"�
��
��
  (��� �
�"������

�� �	��
�� ��
�� , 
��� ���*,� � ���� &#6 ). 4�����

 �	�����
� ����
 &#6 ��)�
B��� )
 ��B� 	�
��)
���

���� �	��� 

����
��  – "	
��

 7���
����
!��������� . 9
 ���� � ����
�� �	����� !�� -
������� ��)�
B��� � ����	����� 
��
	
�
��	
���
�� &#6 , � ���"��
����
 ��� �
�	� �
������� 8�9
� ��	

� . 1��� � 	�)��*�
��
��
����������"� ��������

�� ��

	����
�� -
�� ����
���
�� ��	�� 

 
���� , � ��� �� "��


��

���� 
"��
��� 

���

�*
�"� �	����
 �
������ 
���� ������ �) 	�)��*�
��� ������� -
�

�� . ��
�� ��	��"� -�
�
 ��	���������


�
��� ��	�����*���
 �
�	
��	����	� �� -
	������� �
����	�� .  

&
 ���	�� -�
�� 4	
�����*���� 7! �� -
���
���� ��)�

�� ��	������ -	��	�
���

��
������ -��
��������� )�
� 

 ��		���	�� 7! . 
659 ��	������ -	��	�
���

�"� ���
 ��)�
 � -
�� � ����� �������	��

�� , 	
)����� � -� -
������
�"� �����*)��

�� � 7���
���� !�� -

������� ��	������� 	���	��� . $�)�

�� 659


�	
���
� 

 ����	
��)
�� � 
�����)
�� 
�
�,
�-��
��������� ������*
���� . #	����
��
�� �����

� �
��
 , �
� �
� �����* 	�
�� -
)��� , �	���� ���"� , ���� �������
�� ����
�* -

�"� ��
"�������� , �� "����
	���� ���
� ��� -
��������
�* �B -�������
�� ������*
���� . 
6���
� -��
�������
� )�

  (659 ) – -�� �
��*
��		���	�� !����� , "�� ��������� �*"��
��
	���� ����
�� �	���	�
��
���*���� ��� -
���*
���� . 9
	�"���	�	��


�� � -��� )�

�


��"���
���*���� ���"�� �������* 

��"� -
��� �*"���  . 

8 ����
�� � 

��
�� ����	
��	� ��
� -
��  «������

� -��
�������
� )�

 » �
�
 -
���* ����� ,�	���� ������

�� . 4� ��	��� -
��
� � .� . ��"���
����"� , «��� ������
���
-��
���������� )�

�� � �����

	��
��
�	
����� ��
��
 ��� ��������

�� ��		��� -
	�� "����
	��� , 

 ����	�� ��� 	�,�
�� ��
 -
�	��
�� -��
��������� � �
�� )
�
� ��)�
 � -
�� ������ ��
"��	���
�� ������� ��� ��� -
���*
���� �
���	


�� �	���	����� ».

#�	������ -	��	�
���

�� 659 ���� -
 ��� -�������
�� �
��	���
��� ��� ���� -
����
�� : 

–  ��
"��	���
�"� �
��������

�"� �
�	���	�
��
���*���"� ����
�
 � !����� -
���� '���	
��� ; 

–  ��)�

�� ��
��	�
��������
�"� �� -
	������"� � �


��	
� -��	�	�
�"� 	�������� -
"� �	�����
 ; 

–  ���������� ��	����� ��	������� �
�


��	
� -��	�	�
�� �
����	�� !���������
'���	
��� 

 �

��
���

�� ���* 	
)����� ; 

–  ������
�� �
�����
 	��������� �� -
	������� � �


��	
� -��	�	�
�� ����" ��
�	��
� ��	���� ��

�
	��� ; 

–  �������	��

�� 	
)����� ���	�� -
���
�� 	�"��
�� � 
�)��� �	���,��

��
����
��
��� ; 

–  	
)����� �

��
���

�� � �	

� -
��	�
�� �
�	
��	����	� ; 

–  �	�	���
 ��;��
 -����	�
 ��	��� -
���� � �


��	
� -��	�	�
�� ����" . 

��� 	�)���
��� ��	������ -	��	�
���
 -

�� )�
� )
��
��
���*
�� ��
��� ���;���

!' , � ����	�� �

 	
�������

 , ��"�� ���
 -

����* ��
���

� ��
��� 

��"
 

 �	� -
���* , ������
�� )
�����
� � � �����
���;����� !' . /*"��

� ��
��
 
� �����
���* 
���  13,5 �	���
�
 . !
�������
�*


��" �� -��� ��
��� ���
� ���*�� � ��
� -
,�
�� �	����� , ������

�� �� ���������� -

�� ������*
���� 

 ��		���	�� #! 659
��"�� 
� ��
���* )����*
�� 

��" �� ��� -
����

�� )����*
�� ��
���
� , 	
����� -
��

�� 

 ��		���	�� )�
� . #
�
� �*"��

�	�����
������� � ����
�� ���� ��� � �� -
��
�
 ��)
��
���
�� �	
�
 �������

����



��������� -8������������ ������� ����
������ �������� ��������

89 



 ��
���� )���� . ��� 	�)���
��� #! 659
���

����
� "
	

��� �� 
���
"��	���
��
�)��
�
�� � 

��"���� )
��
��
���*���� .
#
��� �)��
�
�� 
� ����� 	
��	���	

��*��


 
�� � ����
�� ���"� �	��
 �������� �� -
"�
,�
�� � ����
�� ��	������ -
	��	�
���

�� ������*
���� � 659 .  

5��
�������
� ����
��� � !���������
'���	
��� �	����� ��	
����� ����� �	
"�
 -
���
�� �������� � �	������ "����
	����

� -
"� 	�"���	��

�� �	�����
 ��)�

�� 659 , 
��������� �) ��
�	��
�� )
�
� 	���	��	� -
�

�� � 	
)����� � �����*)� ��� 

�����
 -

�� ��	���� ���� . 8 � ��  1994 ". ���
 �� -
)�


 )�

 -��
��������"� ��
"��	��������
 -

�� � (
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LONG TERM WIND WAVE CLIMATE  
CHANGE AT THE EASTERN PART  
OF THE BALTIC PROPER 

Loreta Kelpšait =1,  
Ingrida Bangdanavi >iut =1,  
Inga Dailidien =2, 
1Coastal Research and Planning Institute  
at Klaipeda University, Lithuania
2Geophysical department Klaipeda University, 
Lithuania

Global climate is already changing and an 
increase in the average global surface tempera-
ture can be observed (Houghton et al.,, 1996, 
IPCC, 2007). The Baltic Sea is a unique water 
body with complex form, specific hydrographic 
characteristics, and complexity of circulation and 
limited connections with the World Ocean. It is 

large enough to host quite different long-term 
changes in wind speed (Pryor and Barthelmie 
2003) and wave heights (Kelpsaite et al. 2008, 
Räämet et al. 2010) in its different parts. The intri-
cacy of its internal dynamics extends far beyond 
the typical features of basins of comparable size 
(Soomere et al. 2008, Leppäranta and Myrberg 
2009). On the other hand, the combination of the 
relatively small size of the Baltic Sea compared to 
the World Ocean, the vulnerability of its ecosys-
tem and its comparatively young coasts make this 
region extremely susceptible to both climate 
change and anthropogenic pressure. The suscep-
tibility of this water body to various adverse im-
pacts has been internationally recognised by the 
International Maritime Organization: the Baltic 
Sea was declared as a particularly vulnerable sea 
area at the end of 2005 (e.g. Soomere et al. 
2008).

            

Figure 1.  Baltic Proper and Lithuanian coast of th e Baltic Sea 

Lithuanian coast of the Baltic Sea repre-
sent a generic type of more or less straight, high-
energy (in the Baltic Sea conditions), actively de-
veloping coasts that (i) contain a relatively large 
amount of finer, mobile sediments, (ii) are open to 
predominating wind directions in this water body 
and (iii) are exposed to wave activity for a wide 
range of wave approach directions (Žilinskas 
2005). 

The current study is based on the meteoro-
logical and hydrological monitoring data meas-
ured in Lithuania on the Baltic seaside in the last 
48 years (1961-2009). Data of the wind wave ob-
servation and wind measurements at Klaipeda 
hidrometereological station was used. 

The Lithuanian coast is favorable for ade-
quate visual observations of wave properties. It is 
typically straight (Figure 1) and hosts no substan-

tial near-shore bedforms. The observed wave 
data usually reasonably reflect the open sea wave 
conditions in terms of wave periods, whereas the 
wave heights and propagation directions may be 
somewhat modified by shallow-water effects (Kel-
pšaite et al., 2008). 

Wave observations in Lithuania started 
soon after the establishment of the hydrometeoro-
logical station in Klaipeda in 1949 (Klimiene, 
1999).Wave observation routine was unified over 
all eastern coast of the Baltic Proper, and was 
carried out by hidrometereological departments of 
Lithuania and Estonia. Data form different parts of 
the eastern Baltic Proper is uniform and compa-
rable (Kelpšaite et al., 2008). The observation 
diaries and databases form Lithuanian part are 
now kept in the Depatment of Marine Research 
(DMR) in Klaipeda. 
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Figure 2.  Annual mean wave height in the period fr om 1961-2009 at Klaipeda (solid line)  
     and Vilsandi (dotted line) 

The necessary data for the analysis of 
wind regime was taken from the 1961–2008 
period from available information on Klaipeda 
meteorological stations (Figure 1). The data 
have also been gathered in the archives of the 
Lithuanian Hydrometeorological Service.  

Wave intensity (in terms of the annual 
mean wave height) is the main indicator of the 
changes in wave climate (Broman et al., 2006, 
Soomere and Zaitseva, 2007, Zaitseva-Pärnaste 
et al., 2009, Raamet and Soomere, 2010). Wave 
climate is very sensitive to the wind regime 
changes (Raamet and Soomere, 2010). It should 
be noticed that according the trend analysis an-
nual mean of wind velocity in the research period 
was decreasing (0.03m/s per year). At the same 
time number of the storm events at the South 
Eastern coast of the Baltic Proper has increased 
(Alexandersson et al., 2000). Increasing stormi-
ness, at the northern part of the Baltic Proper, 
Vilsandi cause considerable increasing of the 
wave height within the all observation period 
(1961-2009). Annual mean wave height in one 
season (1993-1996) has grown twice, from 0.6 to 
1.2 m (Figure 2). During the last six years, since 
1997, wave height intensity has dropped to the 
regular 0.6m value. Through the same period 
(1993-2004) in the south eastern part of the Baltic 
Proper, at the Lithuanian coast, annual mean 
wave height was twice lower than in Vilsandi. 

The measurements since 1961 shows 
slight decreasing wave activity at the Lithuanian 
measurement sites. In particular since the 90s 
wave activity is more or less steady and keeps 
on around 0.75m (Figure 2). At the period of the 
intensive erosion processes at the south east-
ern part of the Baltic Proper wave activity stays 
stable, and may not cause rapid decreasing of 
stable and accumulative coast length. 

The study indicates increased frequencies 
of cyclonic circulation and westerly direction winds 

during the research period of 1961-2009 in the 
south eastern Baltic. The close relationship be-
tween large-scale atmospheric circulation and 
Baltic Sea climate variability is well-known (Om-
stedt et al., 2004, Hurrell et al., 2003). Westerly 
winds have strengthened at mid-latitudes in both 
hemispheres since the 1960s (IPCC, 2007). 

It is well known that both wind and wave 
climate are highly anisotropic in the Baltic Proper 
(Mietus, 1997, Soomere, 2003). The predominant 
wind (and high wave) direction in the northern part 
of the Proper is south-west. There is, however, 
very limited amount of information about decadal 
changes in wind direction except for recent evi-
dence about the increase in frequency of south-
western winds (Kull, 2005, DailidienC et al., 2006). 
This change in wind properties implies subse-
quent changes in wave approach direction and 
may thus be responsible for the above-discussed 
intensification of coastal processes in Lithuania. 

After 1990 there have been indicated 
changes in the predominant wind directions in 
the south eastern part of the Baltic Sea (Figure 
3a). The first analyzed time period shows that 
predominant wind directions were south eastern 
(18%), western (17%) and north western (14%). 
At the end of the 20th century predominant 
wind moved to the south western (18%), west-
ern (16%) and eastern (14%) direction. At the 
same research time period directions of wave 
were mostly changed correspondingly (Figure 
3b) to wind direction change from predominant 
south east to the south west directions. 

At the Lithuanian coast north westerly 
winds (and waves) awake coastal accumulation 
processes, the opposite processes is induced 
by the south westerly winds (Gudelis, 1998). 
Changes in the wind and wave directions have 
caused changes in the wave intensity. With the 
increasing number of westerly waves in the 
south eastern part of the Baltic Sea more often 
waves appear higher than 4m (Table 2).  
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Figure 3.  Frequency of currency (%) wind direction s (a) and wave directions (b) at the south  

Table 1: Frequen cy of occurrence (%) wave height from 1963 -2009 in South Eastern part 
     of the Baltic Proper 

Year 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

63-70 42.45 26.97 14.16 6.75 4.32 2.47 1.44 1.07 0.33 0.04   
71-80 34.13 38.03 12.71 7.02 3.79 2.28 1.34 0.45 0.2 0.03 0.03 
81-90 44.41 33.79 9.81 6.05 3.46 1.62 0.61 0.2 0.06    
91-2000 43.85 35.04 10.82 5.06 2.95 1.56 0.42 0.14 0.08 0.03 0.06 
2001-2009 39.7 35.75 12.12 5.84 4.41 1.63 0.31 0.17 0.08    

$ hanges in the wind and wave regime in 
the second part of the 20th century intensified 
natural sediment transport and during strong 
storms accelerated coastal erosion or stopped 
accumulation processes. During the sixties and 
seventies north western wave directions were 
more often than south western directions, what 
may cause stable length of the accumulative 
coastal zone. During the last fifty years sub-
stantial changes in wave approach direction 
have occurred in Lithuania. 

This analysis partly explains changes in 
the abrasion processes at the Lithuanian coast 
of the Baltic proper. That allows us to continue 
further studies of changes in wave’s regime in 
the study area, because of the important practi-
cal and economical consequences.  

Main changes in the predominant wave di-
rection were noticed in the different years that 
clarify changes in the annual wave activities. No-
ticed features estimated from field observations 
and geomorphic features showed that waves ap-
proaching from the south-west direction are the 
major driver for the coastal processes and cause 
predominant sediment transport along the Lithua-
nian coast from the south to north. 
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�� � 


��)
 "��	����������� �

 -

�� �� 	��
� %)�	�
���


 . ��� �)���
��


�	
���

���� �	������� �
��	�"������
�)��
�
�� "��	����������"� 	����
 � ��

� -
"� ����
 	�� ��� ���	

 ��	���  1950-2009 "". 
��� 


��)
 �)��
�
�� "��	����������"� 	� -
���
 	�� )
 ��
)


�� ��	��� �����*)��
 -
���* �


�� 

  89 ��
��
� � ��	���
��


�� ��
��  25-40 ��� . 5�� ��
��� ��
��� -
���*
� 	
�
���	
� 	
��	�����
� �� ��		� -
��	�� %)�	�
���


 � 	
�������
� 

 �� -

��
�� 	��
� 	���������  .

3��* 	
���� �������� ����

�� �
 -
	
���	
 � �	��
�� �
�"����
�� �
��	�"������
�)��
�
�� ��
��
�	
��� "�
�
�� ��
�� 	��
%)�	�
���


 , 
 �
��� �� �)��
������� ��
�	���
� . ���	����������� 	���� 	�� %)�	 -
�
���


 	
���
�	��
���* � 	
���
� 	��


���	��  (�
����� � .%., 1984; !���
��� $ .� ., 
�
,�
� ! .� ., 1989). 8����� � ��� , �����
 -
��� ��������

�� �� ��		���	�� %)�	�
� -
��


 �����
����* �� 

�
�
 -��	���
�       
70-� "" . :: � , ��"�
 	��� 

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

�	���"�

�� ��)�������� 

 	�� -

�� ���� ����� �	
�
����*
� �"	

���

��
�
�,�
�� . 8 ���)� � -��� ���*�
 
���
�*
��
�������� )
�
�
 �)���
�� �
��	�"������ �) -
��
�
�� "��	����������"� 	����
 	�� %)�	 -
�
���


 � ���	���

�� ��	��� , 
 �
���



��) �)��
�
�� -��� �
	
���	����� �� �	� -
��
� , � ������ ��)	��,�� �
�,�
��� 

�	� -
��"�

�"� ��)�������� . 

8 ��
��� ��������

�� �
��	�"������
�)��
�
�� ����� �������
�� �	��
�� �
� -
"����
�� �	��
������
�� )

��
�� ��
�	
 -
��)
���  ($ ) � 	
������ ����  (Q), "	
���� -
���� ����

�� �	��
�"� �
�"����
�"� "��	� -
"	
�
 �  «����"	
�
 » ("	
���
 �)��
�
��
��
��
�	
��� ��
�� � ����
�� "��
 ) ����
	�� , 


��) �
��	�"������ �)��
�
��
$ �
�� /$ ��
 , ��-������
� �
	�
��� $ v � �	 .), 

 �
��� ���

����
�� 	�"	�����

�� )
�� -
��������  «��
��
�	
��� -	
���� ». 

8 �������� 	
���
�	��
���� ��		��� -
	�� ��	��	� ��� � ��
��
�� "��	��
	��

� -

�� �
�*������ 	��
�� ���� , �	������ -
����

� �	��
��  (200-500 �" /� ) � �������

(501-1000 �" /� ) ��
�	
��)
��� . 4	����
�
 -

�� ��
�� "��	��
	��

�
 � �
�*��� � ���� -
������ ����
�� ���� 

�� �
���� � ����
��
���"� "��
 . (��� ��
��� ���� ��� 
�����	��
	���  "� -������
�� �  "� -)
�
�
�� �
��� 	�� -
������� . ��� ����������� 	�� �	��
�� �
� -
"����
�� ��

�� ����
� ���� �)��
����� �
����� ��� �	����
� : �
�*���  – 30-33 % 
-�� /� , �
"
��  – 8,7-15,9 % -�� /� , ����
 

�	��
� �
���  – 8,2-23,4 % -�� /� , "��	��
	��

� -��


– 36-45,6 % -�� /� , ���*�
� -��

  – 10,0-22,7 % 
-�� /� , ���	 -��

  – 0,9-4,0 % -�� /� .  

8�� �	�	��
�� ���� , �� �	����
�

� 


��
�� , 6 .%. %����
��  (1970) ���	
)����
�


 �	� ��
��
 : "��	��
	��

�
�� , ���*�
�
��
� ���	��
�� . (�������

�� $ .� . !���
���
 , 
! .� . �
,�
�  (1989) ���
)��
�� ��� , � 	��
��
���
� %)�	�
���


 	
��	���	

�
� ��� �	�
��
��
 ��� . 8���  97 % 	�� ��
������ � "��	� -
�
	��

�
��� ��
��� . &
 ���*�
�
�� ��
��
�	��������  1,9 % ���� 	��
�� ��� . &
���
* -
,�� 	
��	���	

�
�� ��� � ���	��
�� ����
� �	����
�

��� 

�	�� � ����
�� �
���
�� . 
���	��
	��

�
�� ���� 	�� �����������
��		���	�� , ��
�	
��)
��� ����	�� 
� �	� -
��,
��  750 �" /� , ��
������ � "��	��
	��

� -

��� ��
��� , "	���� �
�*��� . $��*�
�
�� �� -
�� ��
������ � ���*�
�
��� ��
��� , 

�	�� -
��� "	���� . :��	��
�� ���� ��
������ � ��� -
	��
��� ��
��� , 

�	����� "	���� .   

!��
�� ���� �	��"�	
� –"�	
�� )�
�
�
	
���	�)� ��� 
�������� ��
�	
��)
����
� �	����
�

��� � ��

�� ����
�� �
�*��� �
"��	��
	��

��� . $	��
��
�"����
�� ��
� -
	
��)
��� -��� ��� ���������� ��  260 ��      
600 �" /� . ��
��
�*

� ��
�	
��)
��� ����
(160-390 �" /� ) 

�� �
���� � ����

�� ���� -
���*�  (
�	��* -� 
* ). � ���� ��
�	
��)
���
���� ��)	
��
�� � �����"
�� �
����
�*
��
)

��
��  (365-750 �" /� ). 8 ��	��	��

�� �� -
�������"� ����
�
 	��
�� ��� �	��"�	
� -
"�	
�� )�
� �	��
��	� �� 	��* �"	
 �
�	�	��
�� �
���	� , 
 	
�
�

��  – 

�	��� -
"�

�� , "�
�
�� ��	
)�� )
 ���� �
��
���
� -
"� 	
)����� �	�,
���"� )���������  – ����� -

��
 ��)�	
�
�� ��������	
� -�	�

�
�� ��� . 
(� ��
�	
��)
��� ��,� , ��� � 	��
�� ���
� , 
�  2-3 	
)
 . 8��������� -��"� , )
 ��� ��	���
(1950-2009) ���� 	�� 	
�
�

�� )�
� ���"
 -
�
 ��� ��

�� ���*�
�
 , ���	
 , �
"
�� �


�	�� . $����������

� ����,
���� ��
�	
 -
��)
��� ���� -��� 	�� .  

$	��
��
�"����
�� ��
�	
��)
���
	��
�� ��� 	
�
�

�� )�
� ���������� ��  460 
��  780 �" /� . 8 ���
�� ��	���  (� 
* -
�"��� ) 
��
�	
��)
��� ���� ��������
����  (500-     
780 �" /� ), 
 � �������*� ��
��
����  (460-    
590 �" /� ). ()��
�
�� ��
��
�	
��� "�
�
��
��
�� �
� �� , �
� � �)��
�
�� ��
�	
��)
���
���� , �����	��
� ����
� �	�	��
�� � 

 -
�	���"�

�� �
���	�� � )
����� �� )�
� 	
� -



���������������������� ����������� �������
 ���������� ��������

97 

������
�� �������	
 . 8 ���� 	�� �	��"�	
� -
"�	
�� )�
� ����	�

�� ��
�� �
�*��� �� -
�������� ��  43 ��  69 % -�� /� , 	
�
�

��  – ��
31 ��  46 % -�� /� , ��

 "��	��
	��

� – � �	� -
���
�  44-77 % -�� /� �  11-34 % -�� /� , ��
��
�
"
��  22-36 % -�� /� �  25-38 % -�� /� , �����
��
�� 

�	�� � �
���  7-22 % -�� /� �  22-44 % 
-�� /� , ��

 ���*�
�  16-46 % -�� /� �  52-66 % 
-�� /� , ��

 ���	
  7-11% -�� /� �  11-35% -�� /� .  

8
��	�"������ �)��
�
�� ��
��
�	
 -
��� "�
�
�� ��
��  – �
�*��� , �
"
�� � "��	� -
�
	��

�
 � ���� 	�� %)�	�
���


 
�������
(��
�,�
�� $ �
�� /$ ��
 
� �	���,
��  3,0-3,5, 

��-������
�� �
	�
��� $ v, �)��
� ��� �
�	����
�  0,23-0,63). 9

�����*
� ���*,��
�
��	�"������ �)��
�
�� ��
��
�	
��� ��"��


�� �
�*�� ��� ��

 ���	
 � ����� ��
��


�	�� � �
��� , 
 �
��� ��� ���*�
� -��

 


	��
� , �������
 ��� ����
�� 

�	���"�

�"�
��)�������� � ��	���
�  1960 "��
  (%��� -       
�� � .%., 2008). ��
��
�*

� ��
�	
��)
���
���� � ��
��
�	
��� ���*,�
���
 "�
�
��
��
�� � ���� 	�� %)�	�
���


 ����
�


�� �
���� � �
� -� 
� , � ��	��� �	������ -

�� ���
 �������*� , �	���� 

������ 	�)��
-��� ��
���� ��	
��
 ��� 	�� ���*,�"� �
� -
�
)
 . &��������� �������* , ��� ��� -��� 	��
��
��
�	
��� ���*,�
���
 "�
�
�� ��
�� 


���;��� �������*� ���*,� , ��� 

 ��
�� . &

	��
� , ��� ��� �������
�� 	���� , 

�� -
�
���� ���	�� ��
���� ��
��
�	
��� � ��
 -
���	� -�����	� , � 

�
�� �	������
�� ����� -
��� �
������ . 8 
���	� -���
�	� , ��"�
 	
��� -
�� ���� �����"
 � �
������
 , ��
��
�	
���
��
�� � ���� -��� 	�� 
�����*�� ��)	
��
 � , 
��� , �� -�������� , ���)

� � �������
��� 	� -
�� ����
 � 	
����	�
�� ������� � ����	�
� -
��� �������	�� . �
����
�*
�� ��
��
�	
���
��
�� � ���� ���*,�� �
��� 
)�	�
���

����
	�� �	��	���
� � ���
�� � ���

� -)��
�� �� -
��
� . ��� ���*,�
���
 	�� 	���������


�� �
 ��� ���
�� ��	
�
�� ���)� ��
��
 -
�	
��� "��	��
	��

� -��

 , �
�*��� , �
"
�� �
����� ��
�� � 	
����
�� ���� . :
	
���	 �
���
��
 ���)�� $  = f(Q) ��� ���*�
� -��

 , 
���	 -��

 � ����� 

�	�� � �
��� �����
 ���
���*
�� �)��
������* ; ����
� ��
��
�	
 -
��� -��� ��
�� ��� � ��
��
�� � 
�)

�� -
���*
��� ����

� � 	����� 	
������ . 
&
������ ���
�� ���)� $  = f(Q), ����	��


����,�� ��	
)�� 
��	������	� ��� �	
� -

�
���� �����

�� � "���	���������� ��
� -
��� , 

�� �
 ��� 

 	��
� ����	� -������
�"�
�  �
�"� ����
�� ���*,�"� �
��
)
 , 
 �
���


 	��
� �
��"� �
��
)
 . !��� /�
��	

����
�	�	��
�� ���
��� , &
�����

���� %! � <�	 -
�

���� 	��� �
	
���	�)� ��� ��
�� ���
���
���)��� 	
)���
�"� ���
 . &
,� �	��������
	
����  (%����� � .%., 2009) ���
)
�� , ��� ���
	�� ���*,�"� � �
��"� �
��
)
 �
����
�* -


�� ��
�� ��
�� 

�� �
���� � 
�	���  (�� -
���  15 % �� "�����"� ����
 ) � �
�  (20 %), 

��
��
�*
��  – � 
�"���� -��
���	� (5 %). ���
	�� /�
��	

���� �	�	��
�� ���
���


����*,�� ���� "�
�
�� ��
�� �	��	���
 �

���	 -���
�	  (�����  30 %), ��
��
�*
��
���� 

�� �
���� � � 
� -� ��  (5,5 %). 8
�� -
	�"������ �)��
�
�� ��
��
�	
��� "�
�
��
��
�� 
� ���� ��� ������

��� �� �	���
� . 
8����� � ��� , �	
�
�
�� ����
���
� �	���� -
�����*
�� �	���

�� 	���� ��� 	�� , 
� �� -
�����
 ��� ��������

�"� 

�	���"�

�"�
��)�������� , ���
)
��  (%����� � .%., 2008) ���
)

��
�� $ v � �
	
���	 �	��
�� �
�"����
��
�
��	�"������ �)��
�
�� ��
��
�	
��� "�
� -

�� ��
�� �����*
� ��
���*
� . 4	�����

��


�� 

 	��
� %)�	�
���


 �)���
�� �
��	� -
"������ �)��
�
�� ��
��
�	
��� "�
�
��
��
�� �� ������������ ������� 

����� �� -
������

�� ������� � �� �	��
������
��
)

��
��� � �
	
���	�   

4	���� ���"� , �	�����
�� �
��

��
)

�����*
�� �������
�� ��
�	
��)
��� �
��
��
�	
��� "�
�
�� ��
�� �� �	���
� . 
:
	
���	
� , ��� �)��
�
�� 

������ �����


�� �
 ��� ��� ��
�� ���	
 , ���*�
�
 �
����� 

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

�� ������*
���� �������
 . ����	�
 -

�� �������
�� ��
��
�	
��� � ������ �
����,�

�� ���
�� ������ , �� �	
�
�
� 
� ����
* , ��������*������ � ��� , ��� �� -
���
�� �����
����*
�"� ��������
�� �� -
����� � 	��
�� ���� ����� �	������ -
����

� ����	�
���
�� "�
�)�� .  

()��
� ��� �� �	���
� �
��� ���)�
��
��
�	
��� ��
�� � 	
����
�� ���� . #
�
�
� ���
��
 ���)�� $  = f(Q) � ���	���

��
��	��� ���
���
�� , 
 ��� ��
���� , 

���� -
,�� ��	
)�� 
��	������	� ��� )
���� -
����* $  = f(Q), �	���	
)����� � ��
��
��
(�
�� .). 

#
��� ��	
)�� "��	����������� 	� -
��� 	�� %)�	�
���


 �
	
���	�)����� : 
 ) 

����*,��� �	��
��� �
�"����
��� �
�� -
	�"������� �)��
�
����  (��-������
��
�
	�
��� $ v �)��
� ��� � �	����
�  0,23-
0,63); � ) ���
��� ���)��� $  = f(Q) ��� �
�* -
��� , �
"
�� , "��	��
	��

� ��

 � ��
�	
 -
��)
��� , ����	�� ��"�� ���* 
��	������	� -
�

� �	
�
�
���� �����

�� � "���	���� -
������ )
���������� . 8
��	�"������ �)�� -

�
�� ��
��
�	
��� "�
�
�� ��
�� �	

� -
��	��	� ��� �� �	���
� � 	�)��*�
�� �� -
)������

�� ������*
���� �������
 � ��	� -
��
� -��
�
  60-� "���� . 4	� -��� 

�� �
 -
���� : 
 ) ���
*,�
�� �
��	�"������ �)��
� -

�� )
 ���� ����	�

�"� 	���
 ��
��
�	
���
� ������ � 

����*,�� ���
�� ������ ; � ) 
���
*,�
�� ���
��� ���)�� $ =f(Q) � �	��� -
	
)��

�� �� ���
 . 
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�
�."1
  1. 
  

�236" #�!1*!) 
1"+ �.
2!&' "�!�2  (-� /. ) " -"!* 
."6
1""  – �  (-� /. ) (  
('�	
-" 2�	&   
( - 3/( ) !
 , "-* *  . �*.2*."%
+ $ ( . �3!�"
.)& , 1950-2009 �� .

��
�
�� ��
�
� ��
�	
��)
��� ���)*  r ���)*  r 

Ca2+ Ca2+=169Q-0,286 0,91 Ca2+=27+2540/Q 0,83 
Mg2+ Mg2+=60,2Q-0,382 0,88 Mg2+=5,8+792/Q 0,87 
Na++K+ Na++K+=1,5+278/Q 0,47 Na++K+=9,2Q-0,188 0,43 
HCO3

- HCO3
-=878Q-0,352 0,83 HCO3

-=62,8+1540/Q 0,92 
SO4

2- SO4
2-=6,7+79,8/Q 0,88 SO4

28,7+5,9x10-4 /Q 0,78 
Cl¯ Cl=19,3Q-0,537 0,52 Cl=1,4+296/Q 0,51 
$ C=973Q-0,354 0,96 C=122+17390/Q 0,94 

���������� : � ��	���� ��������� ���  
����� � ���	������� ������
������ �� ��������
��
(���������� ��!  �������� ������
��� ).  

�")* 
)$ 
 : 
1. %����� � .%. ()��
�
�� "��	����� -

�����"� 	����
 "�	
�� 	�� %)�	�
���



��� ��)��������� 

�	���"�

�� �
���	�� . 
III �����

	��

� 

��

� ��
��	�
���
«8����

����
�� 

	�,�

�� �	�	��
��
-�������� ». ��
��� , 2008. $ . 30-33. 

2. %����� � .%. (�������

�� ��

�"�
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 � �����	
��	��
��)���
 
���  -30 °$ , �	���������*
���* ��� -
�����*
�"� � ��)��	�)
�"� ��	����� , ��� -
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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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�
���	�� �	��� ����
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����* � 

�	���
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�

�� �	�	��
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���	
� » (	���
��  2) ��
"� -
�	���

� ����

���
 

  "� -������� , ��
 -
�	
�*

� �
��* ��
���

 � ��
������*
�
��
"��	���
�� ����

���� , ����	

�  – � �
 -
����
"��	���
�� , ������

� � 
���
"��	� -
��
�� . 5�� ���)

� � ��� , ��� �	� 	
��
� -
	��

�� �����*)��
�
�* �
�
� �
��* ��� -
�
�������� �
	
���	����� : �����	
��	� �
 -
�
	� � � �� , ����
 
����
�� �����	
��	 , 
"����
� ����
 ��
���� � ��-������
�
���
�
�
�� . �	��� ��"� , �����*)��

�� �
�
������ �
���
�� 	
��
�	��

�� �� �	� -
	��
�� �
���	
� 
���
���	
���
�� "	

��
	
��
�� , ��"�� "���	� 
���		���
� , � .� . �	� -
	��
�� �
���	� , 
�	��	� , 
� ��"�� ������� -
�����
�* 
���
���	
���
��� , �
� �	
����
���;�����
��� , ����
� ��		���	�� . 4	�

	
��
�	��

�� ��		���	�� !��������� �� -
�
��� �� "������ )

��
��� �
����
 �
�� -
"�

���� �����	���"������� �
��	�
��� , 
�����
�

�� �  2001 ". (	���
��  3) [2], � �� -
��	
�� ���
��� � 

  "� -�������  – ��
�� -
	
)�	
�
 ��� ������� , � .� . ��������	� -

�� , ��
�	
�*

� �
��* ����� � ���
���
	
)�	
�
 ��� �������  (��������	� ), 
 �� -
����
�� �
	
���	
� 	�)�� 	
)�	
�
 ���
�������  (� .� . ��������	� ).  
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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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���	�
���	
 � ��	��
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�
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���	
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�����	�
���� ����
�
 ����������� ��		��� -
	�� . �	��� ��"� , ���,�	��

� �	��
�
���


������ ��)��,�

�� ��
����� !���������
���
��� , �	� 

����� �

������ � &��
���
 -
���� 
�)��

����� ������������ ��	��	��
 -

�  «���	���"� ��	���	
 », ����
�"� ��� )
 -
�
�
� -������
�� ���	��
�� ��)��,
�� �
�� �
	
)
��� ��)�������� �������
�� . 

8 ������������ � �


��� 	
��
�	� -
�

��  (!�� .1) +'6 	
�������
 �  V – VI )� -


�  (���	�

� ��
"��	���
�� � ����
���� -
���"� �������
 ), ��"�
 �
� ���*,
� �
��*
��		���	�� +'6 

������� � )�
� ������ -
��	�
 , �����	�

 ���*��  "� -)
�
�

� )� -


 , ��� �
 �
� 	
�
�

� �
��* �	
�
� -
�
	���"� �	
� , �	��"�	*� �
��
)
 � ����	� -
�*� 7�	
�"� ��	� , ��
�	
�*

� )�

 +'6
	
�������

 � )�
� ��������	�
 [1].  

4	���
"
��
� �������
  [1] ���
��
����
�������� �����	�
���� �	�����
"
��
����������
�� ����� ��� ����� ������� -
�
���*
�� ���	
��� :  

1)  


��) ��)��� -"��"	
�������� ���� -
��� ��		���	�� � ��)�

�� �
)� ����
���� -
���� �


�� ; 

2) ����	 ��  «�
��	�
���
���� » ��� -
����
�������� �
������ , �����*)� �����
��� 	
������ ; 

3) ��)�

�� �
)� �������
��������
�


�� ; 

4) 	
)	
����
 �
��"	
�*
�"� ���
)
 -
���� ����
�������� �����	�
���� ; 

5) ������ -��������	���"������� �	� -
"
�) )
�����
������ 

����
�� ; 

6) 	
��
�	��

�� ��		���	�� �� )

 -
��
��� �
����
�*
� �
��	�
���
�� ���
 -
)
�����  (I, �� ).  

�")* 
)$ 
 : 
1.  %
�	��� . $ .$ . ����
�������� 	���	�

� �����	�
���* ��		���	�� +�
�"� '��� -
	
�*
�"� ��	�"
  [#���� ]: %���	���	
� ��� . ... 
���� . "��"	 . 

��  / %
�	��� $�	"�� $�	"����� . 
!����� -

 -��
� , 2010. 

 2. %
�	��� , $ .$ �������
��������
������� !��������� ���
���  (����
� � )��	� -
�*� ) [#���� ] / $ .$ . %
�	��� , + .4 . :	���
��� , 
+ .� . %
�	�
�� . �
�
��� : �
�
����� �
��
��
�)� -�� , 2002. 154 � .  

3. %
�	��� , $ .$ 6��
�
 �	���	

 -
����

� -�	���

�"� 	
��	�����
�� ����
�� -
������ �����	�
���� ��		���	�� +�
�"� '� -
��	
�*
�"� ��	�"
  (+'6 ) [#���� ] / $ .$ %
�	� -
�� . !����� -

 -��
� : ()� . !' !���� , 2007. 131 
� . 

4. (�
�� % .%. 5����"�����
� ����
�� -
��"��  [#���� ] / %.%. (�
�� . � .: &
��
�� ��	 , 

2003. 472 � . 
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��

��� 
� 	������* , � ���� �� ��	


� ��
��	��
�* . &
 ��"��
�,
�� ��
* ���*�
 
� -
��
�*

 �	�����
 �)��
�
�� ����
�
 , �
������� ����� �
��
���*
� 	
)��	
�*�� �
�	���

� �)��
�
�� ��� �����

�� ����
�
 , 
����	�� ����
� 

�� �
 ��� ! 6�	��
�* 

 -
�	���"�

�� �
���	 ���� �� ���������
 -

� , 
� � ����	��
�* , ��� ���	���

�� �)�� -

�
�� ����
�
 ��)�

� ���*�� ������*
� -
��* �������
 ���� 
��*)� .  

$����
�� �� �)��
�
�� ����
�
 

 �� -

��

�� ���
�� ��)
�

�� 

�� ��
�� , �
�
�	
���� , ���;�����
� , � .� . ��
��

� 

 �	
� -

�
�� �������� ������� � 	
)���
�� �	��� . 
&� ��"��
 � ����
� -�� ������ 
� ��
� � ��
�� ! 4�"��
  (��"��
�� ������� ) -�� ��
�	�� -

�� , 	�
�*
�� )

��
�� �����	���"�������
������
  (�����	
��	� � ��
�
���� ��)���
 , 
�
	
���	�� ���	
 , 
������	
�"� �
���
�� �
� .� .) � ��
�	��
�� ����� � � 	�
�*
�� �	��� -

� . #�"�
 �� , �
� ����
�  – -�� �	��
��  (
� -
��	
��
�� ) )

��
�� -��� �� ������
 , ��	�� -

�

�� 
� ��
�� ��� )
  30 (�	���
�* ) ��� , �
�
�	�
��� 8�6 . �	��� ��"� , �)��
�
�� ����
�


� �)

�
�� �	����� ����,�
�� �����	
��	� . 
6����	�
���� ��	��
 «���	������ ������ -
��� ������� » ������� ��
��
�* �
� ������ -
������" ����������# !������ -���������� -
��# ������� � !�������� 	���� ������ 
��� -
��# . % �������
�� , – -�� �	�����
�� ��,*
��
�"� �) -����
��� "���
�*
�� �)��
�
�� .  

8 1727 ". � 	
���	���
�� �������
 �� -
������ ����� -��
�� ���
�� ��	�����	 , ��"�


������� ���
�� �

�-�* '
	�
"��� ���	���
����	��� �
	�� ��	�����	�� � ����	��)�� -
������ ���
)

���� . �� -��"� ��� �������� -
�
�,�� �����  100 ��� ��	�����	� ����
�	
�
� 
����
� . 4�-���� ������� ������
�*
��� , �� ���� �)��	�
��� �����	
��	� ��)�� -
�
 , ��
�������� � ��	���� ��  1727 "., �������
��
����*�� � ����
���
�� ����� �������
 .  

8  1935 ". 

 �����	���"������� ��
 -
"	���� � 8
	,
�� ���� �	�����

� � �
�� -
���� ������������� ������� ��
��
�* �� -
����
� , ��	��
�

�� )
 �	��,����� ���
�	���
������� .  
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�� � ����,�
�� �	��
� �� -
	���"� ���


 , �
�
�� ���
���� � ���
��
��	)���� , �����
�� 
�	
�
���	
���� �� -
�
��
�� ��
���� , �)��
�
�� 	����
 ����

	�� � �	�"�� �)��
�
��� , ���)


�� � 
� -
�����������* ����
�
 . 

����
������
� ������
  – ����
��,
�
��)�����
� ������
 , ��� �
 �
� � ����

��� "�����	� 9���� , � .� . 
������	� , "��	� -
���	� , �������	� , �	�����	� , ������	� , 
��� �
� �����*
� �
�,�
�
� 

�	���"�
 -

� ������*
���* . 

$���
� ��
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��
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��
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�� �"�
 ��)�������� 

�	���"�

��
����
��� ��� 
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��
	 -
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����
� 9���� : 

�!) �,��*!!&* �()*()2*!!&*

$��"

�� �	"

������"� ������
  (����� -
-
�	"����
 , �	

���	� , �����

�*
� -�������
��)������ ) 

4	���,��

���*
$��*���� ��)������
/��
�� ��)������
���	���	�����*���� , �����	
���
  
  
  

$��
��

� 
����
���*
4
	
���	� "������
�	������� �	����
�����
�� /�
�
�����
�� ������� ��

��
8���

�����
� 
����
���*
%��������

�� � 
������	� � ���

�
����
"
��

� 
����
���*
$��	���* �	
��
�� 9����
6��

�����
� ��	�������
#����
�����
� 
����
���*

7���� ��
��
�* , ��� �	�������� �
����
��� ��"��
� � ��� � 
�� ����� )
��	
 , 

��
� ���)
���*
� ������
�* 

�	���"�
 -

�� � ��������

�� �
���	� .  

8
�
��,��� ��������

��� , ��
���
� ������	
��� �
���	
�� , ���� ��� : ��� -

��

� 
����
���* , ������
�� 9���� 

 "� -
�����
�	������� �	���� , �� ����	�� �


�	
�
���� ���	�" $��
�
 , � ��
�� ������ -

�� : �����
�� /�
� ��� ������
�� ���� -
��� ��

��  (+����	
 � $
��	

 ). 

&� , -���� �
�,
��� ��� ����
���� -
���� ������� �
���	
�� ��)�������� 

 
��

� ����	���
���� , � .� . �

 �	����
����� �� -
��� �	���	 
���
��
�� ����
��������� �
 -
��	�"���	� ����� ������� , ������
�� "� -

�	�	��
�* �
��	� ���� �����*
� ���� -
����

�� �)��
�
�� . 4	���	
�� ��"�� ��� -
���* 5�* -&�
*�  (�
�*��� 

 ���

���� ) � , 
��
�� ��	�,� �)����
�� , 
� ��
)��
 ���
���*,�� ����
�� 

 ������� 1�	��� , ���� -

�� $���	�
��

�������"� �����

�� . 

0���
�� 5�* -&�
*� )
�� �
���� � ��� , 
��� 9
�
�
�� ��	�"
 +�
�
��	��

���"�
��
��
�
�
 ����
 ��� ����
���
� �����
��
������*������ ����
��� , ����	�� ���
��
 -
���� 

 ����	 �� %
�
	����� � , �
�� � -��
�� -
	
 , ����� �����	
��	�  12-15 � C, 
� �	���	
�
���
 	
) � �	� -����	� "��
 �	�������� �
� -
)
�
�� ��)	
��

�� �����	
��	� ���� 


�"	��
�� 
��
��	�� , )
�� ��

�� ����� -� -
�
��	�� �  12�  . , . 8 -��� 
��
��	�� , ����
 -
�* �	���	
�  25 ��
 . �� 2, – �
�)
�
� � ���
*
����	� ����,
���� �����	
��	
 ���� .  

��	��
� ���
 , 

�����
��� � ��	�"��
&���� ���
�� , � ���
 �	��	
�
�� ����
�
�����*
� ����	� , � ����
�� ���� -�	��

����* , )
���
��� -�� "�"

���� 
��
�� -
	� , ����,
� �� �����	
��	� .  

9
�
�
�� ��	�" +�
�� %��	���  – �� -
���
� , "�� ����
������
� 
�	�
 ���
��
��
��
���� �	
�������� 	
�

 
�� , � ��
���

� 

�� �
 ��� � ����
�� ����������� . $
�	������ 5�* -&�
*� , 

 -�� ���
��� ��	� -
,��
 ��� ���
� , ������� ������ � "�	 , ��� -
�
 � ��� 

 ����� ���� . 5�* -&�
*� -�� �	�� -

��
�,�
�
�� ���

������� � ����
���� -
���� ����
�� , ��� ��� � "���
�*
�� �� -
���� . 

�	�"�� �	���	�� ����� ������* �� -
��
�� $���	�
��

�������"� �����

�� . 
&
� %)�	����� ���	��
�� , 	
�������

���
� ��	���
� %��

�������"� ���


 , 	
��� -
����

 ���
��* �	����������

� ������"�
�
���
�� , 
 

� (��

���� ����� ���"�


�)��� �
���
�� . 

����
������
� ������
 ��

��� ���	� -
�

 �
� , ��� �
���
�� 

� -���� 	
��

��
��
����� , 
� �� ����
�
��� )
��
� , 
 � �	��� -
���
)�  (���� 

� (��

���� �
��
�� �
��� -

�� , �� 

� %)�	
�� 	��� , � 

���	��  – �
�


)��
���� �
���� �
���
�� ). 6� 

���


��	�����
 �
����� �
���
�� , � 1�	���


�� �
 ��� ���� �	�)���
�
� �����
�� �
����
��
�� )��� , ���� ������ � ��
�
�� . 8
������
��  20 ��� 

�� �
���� 

��
�*
�
������� �
���
�� 

� %)�	
�� , � 

��
�*
�

�)��� 

� (��

���� ,  
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(����� �) ��	������

�"� ��,� , ��� -

� ����
�* )
�� ��
�� , ��� 

 ����
� ���� -
�� �"	��
�� ���������� �
���	�� , ���
��*
	��* �
���"� �) ����	�� �	
�
� ����
� . 
5����"� -����
������
� ������
 ��

���
�
��	�"���	� �
��� , ��� ��)�
�� �����
� -

���*
�� ����
���� � ��
��

�� ��"� , ��� �
������ �	�������� � ������� , 
 ��) ��
��
 -

�� ���"� ��������
 �	������� 
��*)� ���� -
���* ���
�� �	�"
�) ������"� ������
��
������� � ����
�������� �)��
�
�� .  

�"( . 1.  �()� "3 )*-,* 
)$ & �*2* !��� ,�.$;
 "3 2 ��.�1*!*  (2 �)#.�!*!"3'   
    �) !� -& 1951–1980 �� .) 

4� "�	�)�
�
�*
�� ��� ����
���
����
�	���  (�� ���
�

�� ���
�����"� ��	���
 ��


,�� �
�� ). 4� ��	���
�*
��  – �	��
�� "�� -
�
�*

� �����	
��	
 )��
�� ����	�
����  (�� -
������
 �
��� �� �	��
�
�	�
�*
�� ���
��	���
�  XX � . – -�� 
��* �� ,�
�� ). 8�� �) -
��
�
�� �����	
��	� ���	�������
� � �� -
���*
� �)��� ��
�
)�
� . 

6����  5,5 ��� . ��� 

)
� 

������

����
������
� �
�
��	��
 

 9���� . &��
���
���*��

�� �����
���� , ������
 ��� -��
������� 
� ���	

����* , 
� ���	

����* ��
 -
)

�� � 8������ ������ . 4�� �
�
��	����� -
���"� �������

��  (3100 ". �� ! .: .) �	�,����


 
�����
�
�� �	��� � ����
� � ��)
��
��� -

��� ������������ ������)
���  – ������
� -

�� �	�� ��	��� ������� ���*��	 : �"�������� , 
�������
����� � ����
� 	��� (
� .  

7
����
 ����
�������� �����

�� 

  2 
	���
�� ��,� )
 ���� 	���
��	����� 

��

�
�	���	
� �  800 "., ��	��
�

�� �� �������� -
����  (�	��
����
�
�� ) �����	
��	 . 6�
��
��
����
�������� ������� ��"� �	���
� , – -��

�����
�
�� ����� , ����	������ ����
�
 -
��� �� �	���
�� 	


�� 

���
���� , �
�


)��
���� �������
�� 	�����"� �	���
� , 
)
��� �
��
 )

�����*
�� �������

�� -����
8�����"� ��	�����
�� 

	���� , � �
��� ���


 	�����  1 �  2 ����������� , – �	��
����� -
��� ����
�������� ������� , �������,�� �) -
����
���* , )
 ���� )
����
�� �	�
�

���

�	�



�� .  

�"( . 2.  �()� "3 #."-
)
 2 ,�(.*	!"*  2,5 )&(3%" .*)



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

������ �����
�� ��	����
�����
���* �  XV � � ��
��  XVII � . � �	���	�
28 � ��  1601 ". � ������ �)���� 

 �

�� . 
( �*���� � 
�"��������� )
��	�)�� ����� -
	����* �	� "��
 ���	�� � , �
� ��������� , �
!����� 

�� �
���* 
��	��
� . 5�
 "��

� -

�
	

� �
�
��	��
 �)����

 �
�  «
���
��
��
�	
���
�� » ��	��
 ����
��
 , )
 ����	��
��������
�� �	�,�
�� "����
	���
 . % ���
 -
�
  90-� "" . XVII � . — �
�
� �����

� )
 �� -
����
�� 
�����*�� ����� ��� . 9
��� ����� -
	
��	
 ��
�
 �������

� ����,
�*�� .

�"( . 3.  �6-*!*!"* ( *	!*�.��
.7!�+ )*-,* 
)$ &  (,� ( 
2!*!"5 ( !� -�+   
    1951-1980 �� .): 1 – �


�� �
��	���
�
�*
�� �)��	�
��  (Houghton etal. 2001);  
    2 – �����*
�� 	
���� � �	�"
�) 8 .8 .�����
�� � �	 . 

�	��
�  1 – -�� 	�)��*�
�� �
��	���
 -
�
�*
�� 

�� ��
�� � ��	���
�  XIX � .,            
2 – �	�"
�) 8 .8. �����
�� 

 ����
�,��  100 
��� . () -��"� "	
���
 ������� ����,�
��
�����	
��	� � ��
�
  XIX � �� 
�
�,
�"�
�	���
� ����
�����  0,5-0,6 � $ , � .� . ������� -

�� 

 ��

��� 
��)���
� . 4	����


����*,
� ���	���* �������
�� ����� �� -
	���
� 

�� �
�*�� � ����
�,��  50 ��� �
�����	
��	
 ��������� �	���	
� 

 ����* -
�� �� , 

 ����*�� �

 �������
�* )
 �	��� -
�����  120 ��� . �
��� ���	���* �������
��
����

 ���
*,���� , 
� �����	
��	
 �����
�	�����
�* ����,
�*�� � ��������� ��� 


0,7-0,8 � $ , � ����� ���  150 ��� �����"
��
���
 � 	
��
�  2200 ". ������� �������* , ���
����,�
�� �����	
��	� 
� ����� ��)��
���

���� , 	�"��

�*
�� �������
�� 


��		���	�� !����� ��	
��
� � ���*,��
�����
� , ��� � �	��
�� �� ��

��� . 4�-�� -
�� , ���� ��

��
 ��������� 

  1 � $ , �� 


��		���	�� !����� , ����
� ��)���
� , 

  2 
���  3 � $ . 

&
 ��		���	�� !����� ���* 	�"��
� , 
"�� ��-������
� �����
�� )��
�� �����	
 -
��	 � �	
�
�
�� � "���
�*
�� ����
�����     
7-8. 4� �	�"
�)� 8 .8 . �����
�� � �
��� ���
 -
���� 

��������� )
 �	
��� , 0����� , 9
�
� -
�
�*� )��� ������� � 

  15-20 � $ .  

&� ������� )
���
�* , ��� 

 ��

���
���* � 
	��
�� ���
��� , "�� 
� ��
�
�� ����
(����� ������

 

����
�� ��

��� ������ -
�
�� 
�����
��� ���� ). 8�� ������ �� ���*,�
���
� � 
� �����

�� �����	
��	� , 
 ������ -
���� ��
���� . &
 ��		���	�� $
���� ,  �
��
��	���	�� $
�
	� �	�������� �����*
� )
 -
���
�� ���
*,�
�� ���������
 ��
���� , �� -
	
�
 ����� � ��	��� )
��� � -��)��
� "��� -
�
 � $��

� , 5������ � �	�"�� ��	


� . 6� -


�� )
 ������
��  3 ��� . ��� 
��
��"� ����� -
����"� �	�
�
 
� ��

	����
���� , ���
����
 -

�� , ��� ���
� ��
)
�* , ���� 

�����* 

��
 -
��� �����	
��	 

 

��
��� ���������

��
���� , �� �	����������

� �����
�� ��� -
����� , �
��� , �
�  XIX � ., ��
)��
 ��� ������ , 

������ , �
��� , �
�  XX � ., – ����� ��
�
��� . 

��� 8�����
�� 1�	��� , )
 ������ �� -
	��� 
��
��"� ���
�"� �������
�� 
� �	� -
��
�	��
���� . 9��
�� �����	
��	� , ��� -
��

� � 

�
��  21 ���
 , ����
���� 
���� � -

�� 	���	� )
 �
�"� ����������� . 5�� �� -
��� ������* ���
)
���*����� 

�	���"�

� -
"� ����
�� 

 ����
� , �	�� ���"� ��	
��
 -

�� ���

� � �����
�� �	��� "��
 .  

9���* ������� �������* , ��� �	� ���
 -
�� ����
�������� �)��
�
�� �
��
 
� 
��� -
� �
�� 	
)��	 ����,�
�� �����	
��	� , 

���	���* �� 	���
 . 
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4	� ���	���� 	���
 �����	
��	� , �	� -
��,
 ���  3-4 °$ )
 �������� , ��)���

 "�� -
�
�*

� �
�
��	��
 , �	����� �
��� � �
� -
"����	���� ����,�
�� �	��
� ��	���"� ��� -



 , ������
��

�� ��,�	
�� ���
���� ��
�
�"�� �
���� 9��
�"� ,
	
 � �
�"�� �	�"��

���
����������� ����
��� . ( , 
� �������
)
���
�* , ��� 

�	���"�

�� �
���	  – ���*��
���
 �) �
���	�� , � , �� �
�
���� 
� �
���
"�
�
�� . #�"�
 �
� �	�"�� �
���	� 
� )
����� , 
��� �
�� )
����� �� �������
 . &
 

,�� ��
 -

��� 9���� �����

�� ����
�
 
�	
)	��
�
���)

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

�� , �)��
�
���� �
	
���	�� �	�� -
�� 9���� , �� �	���
� , ����������� ������ -
������� , ���������� , ������������� � ��� -

��� ����� ��� .   8� �	���

�� �
��	�
�� , 
����������� "��
�� , �
��� ���
�� �
��� -
	�� ���� ��� ��	�������

�� �	������ , 
�	���������� � 
������	� � ���

� ����	 -
,�

� 	
)
�� ��� %���	
��� , +�
�� %��	� -
�� , � 1�	��� . ��� 3�
�	
�*
�� !����� � 1� -
	��� �
��� �
�
��,�� �
���	�� ��������
$���	� -%��

�������� �����

�� .  

8 

��� �	�
��� "���	��* � ��
����� -
����� �������	
�� � 
��������	
�� 	�)��* -
�
�
� . % ����
� ��	
�
�� ����� �)��
���� -
��* , ���� � �	�"�� ���	�
� �
 ��
����
 .  

8�	���
���* �
�
��	��������� �	� -
"
�)�� �	
�������� 
����
� . ��� 

"	��

)��
�"� ,
	
 

  5 °$ , 
��������� , �����
��
��
�	
��� $6 2 � 
������	� ��)	���
 
�
��
�� ��� �  3-4 	
)
 . % �
���� �"	��
���
���������� �"��	��
 � 
������	� �	����

������
 �)��*�� .  

�&2�	&
�
�*
��,�� ����,�
�� �����	
��	�

�	�
����
�*
� 
��)���
� . 6
� �����"
�� �
�	��
�� �� )��
��� ,
	�  ~1,0 °C �  2050 ". �
~1,5 °C �  2100 "

� "%"!& #."-
)"%*(#"' "6-*!*!"+ :
$
��� "�
�
�� ���
� � ��	��	��

��

����
�
 �
���� 	
��
���

�� �
�

� 9���� .  
$�"�
�
� 
��	�
��������� ���	��

����������� �)��
�
�� ����
�
 ���

���� -
�
  [5] ��
��

� �	���

 , ���� �
� 

 ��� -
"��	���

�� �����

�� ����
�
 , – �)��
� -

�� -����
�	������
 �	���� 9���� ���	�"
$��
�
 � �	������� ��� �	
��
�� 9���� .  

()��
�
�� � ��	������� ��	���"� ��� -



 . $	��
�� �����	
��	
 ���


  3,5 o $ , 

)��
�� ����	�
����  15 o$ , ��� ��-���� ��	� -
��,��

�� "����

�� ��� ���


 � ����	� -

���
��� �	������ � �������

� ����
�
 .  

8���
�� ������������ ������*
����
��� 

�	���"�

�� �
���	 . 

4��
 ��� 
��)���

�� �����������
�	������ � ������� ������  – -����"� -
����
������
� ������
 ��

��� . 

&��)����
�� �
���	� , 
� ���
�
 -
��� ���*,�� ����������� -
�	"�� , 
�
���������
 ��� ��
����
�	��

�� "�� -
�
�*
�� ����
�������� ������� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  �����
�� , 8 .8. 1997. 4����� 
�

������� �"	

����
�* -����� �"�������"�
"
)
 . #����-
�	"����
  2: 2–6. 2004.  

2. �����
�� , 8.8., #�	�,�
 , %.� . ��	� -
�
� -
�	"����
 � "���
�*
�� ����
� �  XXI � . �
��
������ ����	������� ��
��
��� . #���� -
-
�	"����
  4: 3-7. 2005. 

3. %
�	��� $ .$ . 7������ � ��	��
 -
�
� �	��
 . !����� -

 -��
� . ()� . %4$&
$�&3 8< , 2005. 272 � .  

4. ����
�*
�� �)��
�
�� �	�	��
��
�	���  – 2001 / �� . 	�� . &./ . ���	���� ,      
8 .( . ���
��
�� . &�������	�� : ()� -�� $6
!%& , ����
�  «��� », 2001. 373 � . 

5. Milankovich, M. Theorie ma-
temahtigue des phenomenes thermigues 
produits par ia radiation solaire [Text] / M. 
Milankovich. Paris, 1920. 132 p. 

6. 5
���������� ����
�������� 	� -
��	��� !��������� '���	
���  [#���� ] / 4�� . 
	��
����� �	�� . &.8. ����,���� . $4� .: 
���	�������)�
� , 2005. 325 � . 

7. �	
���� , + .%. 9���� �
� �
���	"
 -

�)� �
�� ����
�� --����"�����
� ������
 . 
7������ � �	��
 �"� ����

��  [#���� ] /        
+ .%. �	
����  / 4�� 	��
����� � .8. /������


� & .&. 7�	
��
 . � .: ��	 , 2003. $ . 30-40. 

�������������� ������   
�����
�����   
�������<������� �������
�� �����������9 ����������

�!	 **2 � .� .,  
�
()� �$*2 � .� . 
8��

�� 
��
���

�� �
��
�	
��   
�
���	�����  (". 8�	�
�� ) 

8�)�������� �������
 ��� ����	�
� -
��� , 

	��� � ��	�������

��� �
���	
�� , 
��
)��
�� ��	����� ��� ����
�� 

 �	� -
����� ��"�����	
)��

�� , �	���������� �
�	������	� . 8 

����*,�� �����
� �


��
����
�� �	��������� � ��"	

��
�� ���
 -
���� ����� ��,�� � ���
��� ��;���
�� . 
5�� ��	��������� �������� ��)�������
������� ���� � ����� . ( ���� ����
�� �	�� -

�� �������� 

������ )

���� � �
�,�
 -
�
� ��
���������� �	������� , �� 

 ��	�� -
	��

�� �
��	��
������ ��
������
�� �� -
�
�
���� , � ����� )	�
�� �	�"
�)�	��

��
��"��� , 

������ 
���
�*
� ����
�� ��)� -
�
�,�
�
�� ���
�� ��;����� . 
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$ �	���	
�� ����


�"� ����
�� 
� -
��	� ���	��
���* � 	
)���
�� 	�"��

� �
�	������ ���	
���
�"� �����	���"������"�
��������
�� : �)�	� �
�
��
  (8�
�	��
�
	��������
 ), 8�	�
������ �����	

�����
(3�
�	
�*
�� 7�	
�)��*� ), 7������ �
4�������� �)�	
  ($���	� -)
�
� 1# !' ). 

6��

������ 

 �����

����� 	
)�����
�
��	��
������ ��
������ � 	
��
� 
��
��	��
7�����"� � 4�������"� �)�	 . �


�� �)�	

	
�������
� � 	
�
�

�� , �������� , ����
��
)
������

�� ����
���� . 7������ �)�	� �����
�
����
�*
� �	�����

���* � ��	���� -


�*
�� 

�	
���
�� �����  75 �������	�� , 

� ,�	��
��  – 30-50 �� . 4�������� �)�	� �����
��
*,�� 	
)��	� : �����������

�  35 �  15-25 
�������	�� . 6)�	
 ����� ����� �����
�
�
������	
)
�� �	������  – � .
 . #����� �)�	��
���
�� �����  15 �� � ,�	�
��  2-7 �� . 6)�	

���� ��� ��������
��� : 7������  – ��  6-8 �
(����
��  – ��  10 � ); 4��������  – 3-5 � ; �
���
"������� �����  (14 � ) 	
����
"
���� � �
���
�)��� �����  (#����� �)�	� ). 8���
�� �)�	 


�	������ 
������	
�� ��
������ )

���� �
�
��
�� �
��  (� ��	��� ��������

�"� �	� -
"	��
 �������
 ��� ����	�
���� ) � ������ -

�� ���
�� �
� �� ���	�� ���
�� ��
���	� , 
��"�
 	
)
���* �����	
��	 ����	�
����� �� -
�
 -��,
 �����"
��  5-7 °$ � ����� . �
����
�* -

�� )

��
�� �����	
��	� ����	�
���� ����
� -�� �	��� �����"
��  18-21 °$  (� 	����� ��� -
�
��  – ��  23-25 °$ ), 
 �����	
��	
 ��)���
 �
����	�
���� )����  – 24-27 °$  (�
�"�
 ��         
30 °$ ). 4���
 �	� -��� �	�"	��
���� 
�	
�
� -
��	
�  – � )
��������� �� �� 
�*���� , ���

� -
������ ��	����	� � �
��������"� ������
��
(�	���� ���"�  – ���
�
�

���� ). 

5���	������� ����� �� �


�� �
� -
"����
�� 

�� ��
�� ���

����
� �
�� -
����

�� )
��
���	
���� �)��
�
�� ���	� -
��� � 

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

8 )
��������� �� 

�
�*
�"� 

�	
��� -

�� ��	�����
�� ��
������
�"� ��	
)��

��
E0 � ��
�	��
�"� ����
 �"� ������
 � 
��
�� -
	�� ��������  (��	
��

�� )

��
��� ,�	� -
�� � 0) �
�*
��,�� 

�	
���
�� ��	�����
��
���
�
 �	���	���
�� � ��� ��� �
�� �����
�
��	
��

�� �)��
�
�� . 8 ���*,�
���� ��� -
�
�� �	
����	�� ��	�����
�� ���
�
 �"��
��
���
� ����	�
���* : ��  «����	
��� » 

�	
� -
��
� ����� 7������ �)�	�� � '�
���� )
 -
����� ; ����� �)�	
�� �� �)���� �	����� ���
 �
�� 4�������"� �)�	
  (	�� . a). 8� ���� ��� -
�
�� �)��
�
�� �	
����	�� ��	�����
�� ��
 -
������
�� ���
��� ���)

� � ��� , ��� ������ , 
���������� ��
�� �	�"	���� ����	�
���� , �� -
������ ������	
)
�� ��������

�� �	���� -
������ 

 ���� 
������	
�"� ��	
)��

�� : 



� 
�� ���
*,
���� -
�	"�� 
�������������
�	������	
�"� ��)���
 , ��� , 
�����	� 

 �� -
���
����*
�� ���
�
�
�� � ����	�
���� �� -
����
 , �������� ��	����� ��� �
���	��
�
�*
��,�"� �	����

�� ��
������
�"� �	� -
����
 . 

8 	
���� 	
���
�	��
 ��� ���*��
����
� ��	�����
�� ��
������
�� ��	
)� -
�

�� � )
�
�
�� �����	�� "�	�)�
�
 . ���
���
�*
�� 

�	
���
�� ��	�
��
 ������� -
���� �	������ 
� �
	
���	
� . 

4	� �	������
�� ��
������
�"� ���
�

� ������� �	�������� 
� ���*�� �)��
�
��
�	
����	�� , 
� � )
�����
�� ���	���� �"� �� -
	�����
�� , ������

 ����	�"� )
����� ��
�����
� 	
)����� ���
�
  (����
���
� ���
�
��	��������� ������� �"� ��	�
�� "	

��� ), 
�"�
 ����� 

�	
���
��� ��	�����
�� ��
 -
������
�"� ��	
)��

�� � �
�
���*
�� � ��	� -
"���� ������ � . ������
� 
���
�	��
���* �� -
	�"���� ��	�� , ��������	
)
� �	� ����	��
��
� 	�
��)
��� �	�"
���������� �	
��� ����� -
�
�* �) �
��"� 

�	
���
�� � � �
�� �
��*
���
�"� ��������
 ������� ��
������
�� �� -
�
��  (	�� . 	 ). 

8����� ��
)��
�� ����
�� � 

 -��� -
�� ��
������
�� ���
���  (	�� . � ). #� ���
� -

�� ������  (��������� ), ����	�� ��,�� 
��� -
�	������

� 

 
��
��	�  (�
� �	
���� , �	�
���*,�� ���	����� ��	�����
��  – �����       
50 �� /� ) – 	
)���
 ��� , 
 

 ������
�� ���� -
	��*� 

 ��
��
��  15-30 �� ��	�"���� ��	��  – 
	�"�
�	�	� �  (�
��� �� ���	���* �	������ -
����� ���	���* ������"� ��� �


�� ����
� -
��� ��
������
�"� �	�����
 . 4����  16-17 �
 -
���  (� � ��  – �����  18) �	����� 	�"�
�	
���

� 

�� �
���� ���������� ���
���
�� �	� -
"	��
 . ��
������
�� ���
�
 ��	�,� 	
)�����
�� ��	���
��  (8&�6 �����  5-6�� ) �	� ��
���
��	�
��� ��
���
�	� � 

 ������� � �)�	
� -
�� ��������� � �	� ����
���
�� 
���������� -
��� 
������	� 	
)���
 ��� �� �
)� "	�)� -
��� ������*
���� . 6��
�
 , ����
 ����� �� -
��	
�� �  �
�� �)�	 ��� 

 	
�����
��  20-25 
�������	�� , )

����"� ����
�� � �� ���	�
�

� �������
 � , 
 �	�������
 ��� ������ ��
�
���� �)���� �����  – ��� � ��
*,� 
� -
������� ���
���
�� � 	�"�
�	
��� . 

��� ��	�����
�� ����������

�� �
 -
	
���	�� ����


�� �	������� ���� �� -
��	��
� ��
����������� ������ 	
)�����
��
������
�� ���
�
���� ��� ��)���������
��)��
�,�
�
�"� ���
�"� ��������
 . ���
�	
��������� ����� ����
���
� ��	������*


�	
���
�� � ���	���* ��	�����
�� ��
 -
������
�"� ���
�
 � �"� ��	�
  "	

���  (�
����
���
�� �����
� �
	
���	�)� �� ��� -
��
* 	
)����� ���
�
 � ���)


�� � 
��
��
�
�� ����
�� ��"��� ). ������	��

��
�	��������* �����	�
��	��

� �� �	��
��"��
�
� �	����

�� �	�����
  (	�� . a-� ). 
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�"( . 1.  �(��*!!�()" ,* *-*4*!"3 " ?2�.51"" #�!2*#)"2!�+ ��.
%!�( )" 2  
+�!*   
    �$	(#��� " �(#�2(#��� �6* : a – �)��
�
�� 

�	
���
�� ��	�����
�� ;  
    	  – �)��
�
�� ���	���� ��	�����
�� ; �  – �����

���� -��� ���

8 ����� ���� �	�"
���������� �	
�� -
�
 ��� � ��� : 

� � �
� � � ��	 
 � � � 
 
 � � � � 
 �� �

� � � � 
�

� � � ��	 � � � � 
 � � � � � � �� �
� � � � ��

�� � � ��	 � � � � 
 � � � � � � �� �
� � � � ��

��� � � �

� � � ��	 �

 � � � 
 �


 �� �
� � � � �


 � � � � �

�

� � � ��	 �
� � � � 
 �

� �� �
� � � � �

� � � � � �
��

�� � � ��	 �
� � � � 
 �

� �� �
� � � � �

� � � � � �
��

� � �

� � � ��	 ��

 � � � 
 ��


 � � � � ��

 �� �

� � � � ��

�

� � � ��	 ��
� � � � 
 ��

� � � � � ��
� �� �

� � � � ��
��

�� � � ��	 ��
� � � � 
 ��

� � � � � ��
� �� �

� � � � ��
��
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"�� a1, a$1, a$$1, … d3, d$3, d$$3 – �
	
���	�
��	
��
�� , I0 – �
��
���
���* 	
��� -
-�
 � 

�
�*
�� ����
�  ()
 20-30�� ��
������
 � ������� ). 
!�)��*�
�� ������	��

�� ���� �	� -

��	�
� 

 
�)
������� �
��	�
�� . $	��
� -
��
�	
������
� �,���
 �	�"
�)
 

�	
���
��
��	�����
�� ����
���
  14-17° (��� 	
)
��
��"��
��� �	����

�� �	�����
 ), ���	���� �� -
	�����
��  – 12-20 �� /� , 8�6  – 0,6-0,9 �� , ���
���������	��� �	����

��� ���������

��
	���������� ������
���  (�6 !' ). 

��������������� �������
������ ��������
 �������

�!"#**2
 � .� . 
/������� "����
	����

�� ���
"�"�������
�
���	�����

4�����
��  20 ��� ������������ ���* -
�
 ���������
� �	������� 

�	���"�

�"�
�������
�� ����
�
 , ����	�� ��
)��
�� )
 -
���
�� ����
�� 

 �
�"�� ��)������� �
�����"������� ������� � �	������ . 4	�
-��� 

�� �
 ��� �
� 
�"
���
�� , �
� � �� -
)����
�� ����������� . 7����������� ���
 -
���� �	�
��* ��	� �	���� �������
�� ��� -
�
�
 , 

�	
���� ���� ������ 

 ��	*�� �
-������� �
	
������ "
)�� , ��

�� -�� �� -
����� �
��	�)��*�
���
� . 

4	�����
 �)��
�
�� ����
�
 ���� -
������ , � , ����� ��"� , �	�"	����	��� . 4����� -
����� ��� �����������
 ����� ������
�*
� , �
��	*�
 � 
��� ����� �������*�� �  2020 "���
�	���	
�  140 �����
	��� ����
	�� � "�� .  

����	
�����*����


� "	���
 -����	 -
���  (��5(� ) ���  20 ��� ��
���*
� �	������
���
�� �)��
�
�� ����
�
 � �� ����������� . 
6�����
� , ��� )
 ������
��  100 ��� ������� -

�� 

 ��

��� � �	��
�� �����"��  0,74 °$ . 8
������
�� ������ ��5(� ���
)

� , ��� ���
�	�����	
��
�� �������
�� �  2050 ". (

 �� -
�������� �	��
� ) 
��������� ���
*,��*
"���
�*
� -����� �"�������"� "
)
 

  50-
85 %, ��� ���
������ 
� �	����
������� ��) -
���
�� . 4	���
"
 ��� �
�� ������ ��� ��
 -
����)
��� ���	���

�"� ����
�
 , � �
��
����
�
���
�� � 
��
  ��	
�����	� ��������� -
��	�
�� 
-	�)��*
�� �
���� .  

����
�  – -�� ����������


� � �
�� -
����


� ���
�
 ������
�� �
��	�
�*
�"�
��	
 � �


�� ���
�*
�� ���
��� . �	���	� -
�� ���
�� ���� ��� ������� �
��	
)�����
��	����	 , �� ��)
�������*
���* , �	������� -
��
�� � ��	��
 ��� �	��� . ��� ����� �
 -
��	�� �
�
�� �������� ������� ������
 -
���
 �
	
���	����� ��	��
 ��� �	��� . &�

�
��	�� ������

� 

������� � �����
�� , 
��	�����
�� ����
��� ��� �
��	�
�*
�"�
��	
 �) ��
�� ����� �	���	

���
 � �	�"� 
�)��
��� �
	
���	������ �	��� ��)
���� -
���*
���� , )
��
���� ���� �
��	� �	� -
����
����
�*�� � ��	��
 ��� �	��� .  

7����������� , ��

 �) ����
��� ���
����� �
��	�� , ��� �
� ������* � ��� -
	��* , ����� ����	������
 � �)��
�
� ��� -
�
�������� ������� . / ��� �)��
�
��
��	��
 ��� �	��� �	������ � � �)��
�
� 
(�	���������
� � 
���� �������� ) ����
����
��� ��� ����� �
��	�� . $
��	
)�� -
�
 ����� ��	����	� �
���� � ���� �)��
� -

�� � ��	��
 ��� ��	 . 7������� �	������ -
�� �	���
��* 
���� )
���
�� �	�����
 ��
��)�������� ���	��	"

�)��� , �����	
��	 , 
)
"	�)
�
�� ��	��
 ��� �	��� . 

()��
�
�� ����
�
 ��

��  – ���*
��������

�� , )
��
���	
�� �	����� ���� -
�����

�� �
�	���	����	
�� ��	
)��

��
(
��� , ��

��

� ������
 , )��)�
�� ��	
)� -
�

�� ). ��� �
���� �
��� ������� ��	��� -
��
 �	�� , )
������� �� �
	
���	����� �	� -
��	

���
 �


�� ���
�*
�� ���
��� � �	� -
������ , �	���������� � �


�� ������� . 8
� ��� ������� �	�������� ��	���� �) �� -

�� �
��"�	�� ������
�� �
��	�� � �	�"� . 
$������� ��� � 

������� �	��� �)��
� -

�� ����
�
 , 
������ �
	
���	 "���
�*
�"�
�������
�� )
��
����� ���� �
��	� �	� -
����
����
�*�� � ��	��
 ��� �	��� . ���
�������
 �	����� �	���������
�� � ��	� -
�
 ��� �	��� ������ 
�����*�� ������
�� , 
� �� �� �	��� ��� 	
)���
�� ��	���� , ��� -
	���� � �
�"�� �	�"�� 	
)
����
����� , -���
�	����� ������ �� 
�����*��� �
�� �� 
� -
����*��� ��� . 4�-���� � 

,�� )
"	�)
�

��
��	��
 ��� �	��� ��)
��
�� ��� ���*,�
���
��� 	
)���
�� ��	���� , �
���	�� � � .� .  

6�
� �) ��
��
�� 

�	
���
�� �)�� -

�
�� ����
�
  – "���
�*
�� �������
�� . 6
�	���

� , ���
���� � ������������ ����
��
��� ��� ���	�� ���
�� -"��"	
�� � -����"� . 
&�����	�� 
� �	�)

 � -��"� ����
�� � 	� -

�*
���� . 8����� � ��� , � !����� � 1�	���
���������� -��"� ����
�� ��� ���
� ��� -
�
�*�� . 8 1�	��� ������
�� "��� ����� ��� -
�� 

��
�*

� �
	
 . #����

 �
��
�"� �� -
�	��
 )���� � !����� ��
�
 

�
�"� ��
* -
,� , ��� ���*����� ��� 

)
� . ����
�*
��
�������
��  – -�� 

����*�� ��	*�)
�� ���� -

�� , ��� �
� ����� ��	�

�� ��	
)�� �)�� -

��* 
� ���*�� -��
�������� ������� , 
� �
����������� , ����
�*
� ��)
* �������
 . 
8
�
��,�� 
������� -��� �	������ ���� -
���� ��
�,�
�� �
��"� 

	��
 � "���
�*
� -
�� �������
� .  
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$ ���* ��������

�� �
��"� ��
�,� -

�� 

�� ���� �	�����
� �������"�������
��������

�� 

 ��
��� 

����	��

�� . %
-
���
 ��� �
�
 � ���� ���	��� : �
� 8� ��
� -
�����* � "���
�*
��� �������
� ? �
� �	� -
�� �	������
�
�� � ��������� �	�������
��	��
� ��������

���* ����� ��	��*��
�)��
�
���� ����
�
 ? 4	�����

�� ����� -
��"������� ��������

�� ���
)
�� , ���
���*,�
���� ��	�,�

��  (-�� �	���	
�     
90 %) ��
������ � �
��� �"	��
 ��� �	� -
����� � ��)	
)������ � ��,*  10 % ������ -
���
� �


�� �	������� . 8����� � ��� , �� -
��� �����
� ��	�,�

�� ��� � �	����
� -
��
�� � ������
� ���
*,�
�� 
�"
���
�"�
����
�� 

 �	�	��� , ��	����� ��"� �)�� -

�
�� ����
�
 . 8 ���� ��������

�� ��	
 -
,��
���� 

)�
�� 

������ 
���
�*
��
��	� ��	*�� � �������
��� :  

1)  �
���� �) 

� ����
� �������

����
�* ���� ���
� � 	�,�
�� �	������
�)��
�
�� ����
�
 . 1��* �	����� , ��
��
��
���� , ����	�� �� ���� ��	� �	���
� ��� . 
&
�	���	 , ��� �
�
� �� ���� ��	� � ��
�����*)� � -
�	"����	�"
 ��� �
��� , �


� -�� ������ -�� �� ��� ��	 ����
 ��� 
� -
��
��� � �
�"�� � �� ��
�
 ��� �� �����* -
)��
�* , "���	�� , ��� �
� ��	�"�� . 9
���
 �
� ��� , ��� �����

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

�
�
�����
 

�
���

�� , 
 �� -���	�� , ���	�� -
���� � ����	� -���* 	
) ��
*,� -����	� -
-
�	"�� . 

2) 5��
���� ���� . �
�"�� ��	
,��
 -
 � , )
��� -��
����* ���� , ��� 	
�
� ���

����� , �	�"���	�� ���� � �	�	��� , 
����

���
 
� ���
���� . &� �� )
���
�� , ��� 


����"	�� ���� , 

 �� ����
��� � ��
	��	�
	
��������� �"	��
�� ���������� -
�	"�	� -
��	��� . 5�� 
���* , -�� "
) , ����	�� ���"
�� -
�� 

 ��

���� , ����� 	
���
�� 

���� , 
����� 	
���
�� �����
�� ���	���
�� . 

3) 5��
���� ����
 . �� ������
� ��� -
�
 ����� �	���� -

�	���� ��������
�*�� �

������	� )
 ���� ����� ������

�� ���
����� 
�������

�� ���
 . ��� 

� �	�����

����)
����  – -�� , 

��	
�� , ���* , ����	
�
)

���
 �
����� . &
 ��
��

�� �


��
��	��
 , �� ������
� 

����
�� 	�,
�� -��
�	������ ���
* �	����� ��������  – �
�
��
��� -����	����"	��
���� .  

#
��� ��	
)�� , �	�����
 �)��
�
��
����
�
 � ��������

�� ��)


�� ���
 ���

� )

��
 ��	*�)
�"� ����
 . ( ������ � ��� , 
���*,
� �
��* � ��� ���������

 � ����� -
�
� ���
*,�
�� �	��
�"� ����
�� 

 �	� -
	��� , ��	����� ��� 
�"
���
�� �)��
�
��
����
�
 .  

������������� �������   
������������� �������
   
��� ����������
 � .������   
� �����
 ������

�'-*);"!
 � .� . 
#������ "����
	����

�� �
���	�����

8��*�
 �
��� 

 	
)
�� �����
� 	
� -
���
"
 ��� ���� ���*,�� ��� ��
*,��
�����
� , � ����	�� ����

�� �����	
��	�
���
* ���*
� )
��������� ��� ������ �	� -
�	
�
����  (���� �)���	��� ) ���� �
�� ��� -
��� ����

�� �����	
��	� � ������� �����
����� �� ��)	
��

�� , �
��� 	
��	�����
��
�����	
��	� 

)��
 � �
��	���

��  [2, 5]. 

(
��	��� �
	
���	�)����� ��	���
�* -

�� �	�����

���*  (���
���* ), � .� . 	
) -

���* ����� �� ��	�
�� �� 
��
�� "	

���
�
��	��� , � �
��
���
���*  (	
)
���* )

 -
��
�� �����	
��	� 

 ��	�
�� � 
��
��
"	

��
� �
��	��� ) [2]. 8 )
��������� ��
�
	
���	
 	
)����� � ���
 �
��	��� ��
)

 -

�� �
	
���	� , �
	
���	�)� ��� �� , ��"��
�)��
��*�� � �
��� ,�	���� �	����
�  [4]. 
���
���* �
��	��� �)��
����� �� 
�����* -
��� ���	�� ��  2-3 �� , �)��
����� �
��� � ��
������

 , ����	
� ����� �����"
�* 
�����* -
��� "	
�����  (��  10° � �
�� ����� ) [6]. 

(
��	��� � 
������	� 

�� �
 ���
���
* �
��� , �� ��� ��)�
� � �� ���� ����
 -
�
� . (
��	��� �����	
��	� ����� 

�� -
�
�*�� �
� � ����	�
���� )����  (�	�)��

�
�
��	��� ), �
� � 

 
�����	�� ������  (�� -
���

� �
��	��� ). 1��� �
��	��� ���	��
�� -
�� 

 
����*,�� ������ �� )���� , �� 

)� -
�
 � �	����
����  [2]. 

4	������ , �	�������� � ��	
)��

� 
�
��	��� , ��"�� ���* ���*�
 	
)���
��� , �
� ��
�	��
�� �������� 
�	���� ��
��	� -
��

� ������� � 	
)
�� �
���	� . 4�-����
��
������
��� �
��	��� �� �� �	�������� -

� ��
)��
���� ���
* �	��
��  [5]. &��
�� , 
��� 	
��
���

�� , �
��	��� ��	
)� ���
�	� ��
�� 
��� � �������� �
����
�*
�"�
���

����
���"� �)����
�� .  

&
������ ��
"��	���
�� ������� ���
�� ��)
��
���
�� ��)�
 ��� � ���

�� )�� -

�� 
��� �	� ��
��� ���	� . (
��	��� ��� -
���
�� 
������	� ��"�� ���* ��)�

� �) -
����
��� � ��	�
�� ����	�
���� ���
�
�"�
���� , ����

��� ��)���
 ����� ��
������ -

��� ��	���� ��� , ��� ����� ��	���
� , ��� -
�

��� ��)���
 � ������
 ����� ��� ��
 -
)���
���

	
�� 

�������

� � ���� �	� -
��	
� ��  500 ��  5000 � 

� )��
�� ����	� -

���* . /���� ��
������
�� �	������
����
� 

����*�� 	
)���� , ��� 	
)	�,
 �
�	�)��
� �
��	��  [6].  
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�
� �	�)��
�� , �
� � �����
�� �
��	 -
��� �
��� 

�� �
 ��� ������ � ������
�
������"� �
���
�� , ������*�� � 

������� -


� ��)
��
 � ��)���
�
�� ������� �� ��
 -
��� ���	�� , ���������� ��� ��	
)��

� 
	
��
���

�� �
��	��� , 
 �����

�� 
�� -
������� �����
�� ��)���
 �	������ � ��	 -
��	��

� �
��	��� ����

��  [5].  

4	�)��
�� � �	����
���� �
��	���
�����	
��	� , ��� ��� ��������� ��	
�� -
���
�� , ���� ��� )
��	���
 ���� ���� -
�� , �
� �
� �	�������� � 	
��	���	

�
� 
�	������ � 
������	�  [2]. 

�


�� � �����	
��	
�� ��	
�����
 -
��� 
��
�� 
������	� ��"�� ���* ����)
�
��� �	���	�� 

���
���� ����
��������
������� , ��� �	�"
�)
 )
"	�)
�
�� 
��� -
���	� , ��� ���
�� �����
� ������������

������	� , � .� . ���
�� ������
���� 
��� -
���	� 	
�����
�* )
"	�)
� ��� �	����� , 

��������
 ���	
���

� �
��	�
��� �
��	���
�*
�� �����	
��	
�� ��	
�����
���

������	� . &��
� �������* ��� �
�� , ��� �
"�	��� #����� ��������� � ������
��������
� 	�"���	
�� 

�� ��
�� )
 ��	���
�*
��
	
��	�����
��� �����	
��	� ��)���
 .  

8 �


�� 	
���� ��������


 ����� -
	������* , �
��
���
���* � 
��	�	��

�
�	���������*
���* �
��	��� �����	
��	� �
��	��� � �
�
	� �� ���	
�*  2010 ". &
���


���)* ����� �
��	���

�� 	
��	�����
���
�����	
��	� ��)���
 � ��
���������� �� -
����
��� 

� ��		���	��� " .#����
 . 

�


��� ��� ��������

�� ���������
6 �
����� �


�� 	�


��)
  NCEP/NCAR
(http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/ 
reanalysis.shtml), ������
 ��� �����	
��	�
��)���
 

 �����
�  1000 "4
 , 925 "4
 �           
850 "4
 � �	���	

����

�� 	
)	�,�
���
2,5° × 2,5° � �


�� ��
���������� � ����� -

�� , 
 ���

� ����
��
�� �	�)��
�� �
	��
��"��� )
 ��	��� � �
�
	� �� ���	
�*  2010 
"��
 . 

8�	���
�*
�� 	
��	�����
�� ����� -
	
��	� ���
��
���* ����� �	�	
��
��
�


�� �� �����	
��	� ��)���
 

 �	��
"������
��
�*
�� �����
� : ������ 	
�
��
1000 "4
 , ����������� ��� ����	�
����

9���� ; ������  925 "4
 , ����������� ���
�	��
  750 � . � ������  850 "4
 , ����	
� �� -
�����������  1500 � . 

8�����

 F# 1 ��	������
�* �
� 	
) -

���* �����	
��	 ����� ����	�
������
1000 "4
 �  925 "4
  (F# 1 = #1000 – #925), 
 F# 2 

�
� 	
)
���* �����	
��	 ����� ����	�
� -
�����  925"4
 �  850 "4
  (F# 2 = #925 – #850). 8
������������ � ��� , ��� ��	���
�*
�� "	
 -
���
� �����	
��	� (– dT/dz) � �
��	���

��
���� ��
*,� 
���  (G < 0), )
 �����	
��	
� 
�
��	�� �	�
��
���* ����
� � ��	��
 -
���*
��� )

��
���� F# 1 � F# 2.

9
 ��
* � �
��	���� �	�
��
��� ��
* , 
��"�
 ��	��
���*
�� "	
���
�� �����	
�� -
	� 

�� �
���* ���� �� � ���
 �) �	���� . 

%

��) �����	������� �
��	��� � ����
F#1 ���
)
� , ��� �� �����	������* ����������
� )
��������� �� �	��
 � �)��
����� � �	��� -
�
�  49,2-66,1 %. �
������ �	�������� 


��	�

��  6-�� �
����� �	�� , 
 ��
���� 

 �� -
��	
�� �	��  18 �
��� . #
��� ��� �
��	��� �
����
�� ����� ���
���* ��"�
������ � ����� -
���

���� �����
�"� ���
 �
��	��� , ����� -

�

�� �	�"��� 
���	
��  [1, 3].  

8 �
����
�  1 �  2 �	����
���

 )
���� -
����* ��	����� � �
��	���

�� 	
��	����� -

��� �����	
��	� � ���� F# 1 � F# 2 �� ���� -
������� ��� ��� ��
���������� ����
��� . 

6�	��
���*
�� "	
���
�� �����	
��	
� ���� F# 1 �
	
���	�)��� �	��������� �	� -
���
���� ��� ���
* ���
�� �	�)��
��
�����	
��	
�� �
��	��� , 
 � ���� F# 2 

�� -
��� �����
�� �
��	��� , ���	��
 ����� 



�����	�� ������ � 	
��	���	

� ����� �
������
� 
������	� .  

1��� �
��	���

�� 	
��	�����
��
�����	
��	� ��)���
 ���	��
���� �
� � ����
F#1, �
� � � ���� F# 2, �� �	
����	
� �	���� -
�����* � 

����� ���� ���
�� ��� �	����
� -
��� �
��	��� , ���� � 

����� 
�����*��� ��� -
�� �
��	��� 

 	
)���
�� �����
� . 4����	� -
�����* � ���� F# 2 �
	*�	��� ��  74,6 % ��  81,4 
% �� ���� ����
�� . 8 �����
�� ���� F# 2 ���� -
�
���� �
��� �� 	
��	�����
�� , �
� � � 
��� -
���
��� ���� F# 1, 
 ���

� ��	�

�� �
��� -
��� � ����	
�� ��
���� . 6������ ��� �
�� , 
��� F# 2 �
	
���	�)����� ���*,�� ������ -
����� ����
�� � �
��	���� �� ��� �	��� . 
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��* 

�������



18.01-24.01.2010 �	���
* , ��
�	
�*

� �
��* 

�������

 , �������

 , ��	�����
 ��� � -
��"� �
���
��

26.01-05.02.2010 $���	

� �
��* 

�������


9.02-12.02.2010 3�
�	
�*

� �
��* 

�������
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�
�."1
  2.  

�
2"("-�()7 ,* "�	�2 ( "!2* ("�!!&-  
(, *	*.*!"*- )*-,*  
)$ & 2 (.�* B� 2  

�) (��)2*)()2$54*�� *-$ ("!�,)"%*(#��� ,�.�/*!"3

4�	���
� �
��	���� $�
���������� ������
��

01.01-10.01.2010 8�����

� ,  �

� , ��
�	
�*

� �
��* 

�������


13.01.2010 4�	��
�� �
��* �����



18.01-13.02.2010 $���	

� ,  �

� , ��
�	
�*

� �
��* 

�������

 , ��	�����
 ������"�
�
���
��

22.02-28.02.2010 3�
�	
�*

� ,  �

� �
��* 

�������



&��	�	��

� �	���������*
���* �
 -
��	��� � ���� F# 1 �)��
����� ��  3-10 ����� . 
8 ���� F# 2 
��	�	��

� �	���������*
���*
���������� � "�	
)�� ����� ,�	���� �	��� -
�
�  – ��  1 �
� ��  26 ����� . 

6��
��
� ������
� �
��
���
���� �
 -
��	���  (��
��� �����	
��	� ) � F# 1 � F# 2, 
���
� ����
�* ����� � ��� , ��� ��
�	
���
�����	
��	 � -��� ���� ����� 
� )

�����* -

� �����
 ��� �	�" �� �	�"
 �� ������
� �
������ ��� ��  – 0,2 ��  – 9,5 � 
��
�� ���� �
��  – 0,1 ��  – 9,7 � ��,����
��� ���� . �
� -
���
�*
�� ��	��
�� �����	
��	� 

�� -
�
 ��� �  6-�� �
����� �	��� , �
� � F# 1, �
� �
� F# 2. ��
��
�*
�� ��
��� �����	
��	�
�����
 ��� � ����	
�� �	��� , ����������� -
 ���  18-�� �
�
� , 


��"��
� � ���� �����
����� "������
��
�*
��� �����
�� . 

() �	����
���

�� �
���� ���
� , ���


���� �����	
��	
�� �
��	��� � ����� F# 1 

� F# 2 ����������� � ���
��� ����,�

�"�
�
���
�� � ����� ��� ��	�� �
	������"�
	��*��
 : 

�������
 , "	���
* , ��	�����

������"� �
���
�� � �������

 . (��� ��
��
����
��� ���*�� ���
 ����
� � �
��	���� �
���� F# 2, ����	��� ������������
�
 ��	��
��
�
��* �����

 . 6���� ���

� ���)* ����� �� -

���������� ������
��� � ����	�
���� )����
� 

������ �
��	��� 

�� �
���� � ���� F# 1. 

4�����

�� )
��
���	
���� ��� �

 -

�� 	�


��)
  NCEP/NCAR ���
���* �� -
"�
�� ��� � 	�)��*�
�
�� ��������

��
�	�"�� 
���	�� , ����	�� ���� ��
��

� 


	�
�*
� ������

�� �


�� , ����� 	
��� - 
��� 
����������"� )�
��	��

��  [1, 3]. 

#
��� ��	
)�� , �
��	��� 

 ��		���	��
". #����
 , ����
���
� 	
��	���	

�

�� ���� -

�� , ���������

�� ���
���
��� �����
��� -
���� ������*
���� � ����
��� $���	���"�


�������

 � )��
�� ��	��� . $���� ���� -
���* , ��� )
��,�

�� �


�� �� �����	���� -
��� � 
��	�	��
�� �	���������*
���� -��"�
����
�� )
 ����������� ��	��� , ���)

� �


��
�*
� �����
�� )����  2009-2010 "". 4�
������*
���� , �
��
���
���� � ������������
��	�)�� )��
  2009-2010 "". 

  "� 9
�
�
��
$���	� )

��
�� ���	�� ����� � ������� �� -

	���� 

�� ��
�� � ��
�
 �
��� �����
�� )

������
��  40 ��� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  ��)�"�
� 5 .+ . ����
�������� �
	
� -

��	������ ������� 	
��	���	

�
�� �	������

������	� . / : ���	�������)�
� , 1983. 328 � . 

2. ��)�"�
� 5 .+ ., !
���	"���
 � .4 ., 
$��	
��
 ( .8 . 7�� ��,�� �	���,��

��
"�	�� . / : ���	�������)�
� , 1991. 256 � . 

3. �	
�
�
�� & .4 . %����������� )�
 -
��	��

�� 
������	� ��"	

��
�"� ���� .  
#���� : ()� -��  «8������ », 2001.  278 � . 

4. �
����� / .&. '�)��
 
������	� . 
����
�� . $

�� -4���	��	" : ���	�������) -
�
� . 2000 ". 777 � .  

5. $��� � . 6�
��� �	���
�
�� ����� -
	���"�� . / .: ���	�������)�
� , 1978. 424 � . 

���  551.583 

������� ��������� �������
�� ���� ��� , ������� , 
������� � �������������
�������� � �����
���������   
� ������ -��������� �������

�
6*.5# � .� .,  
�$ 7* � .� ., � .".
 .,  
�
!�2 � .� . 
$���	� -�
��
)���� ���$ !��"��	����
 ,  
". !����� -

 -��
�

8� ���	�� ������
�  XX �� . 

�
���*
"���
�*
�� �)��
�
�� ����
�������� ���� -
��� , ���
���,�� �	
�������� �� ��		���	� 
9���� , ����	�� ��
)
���* 

 ��
����
�	��
 -

�� ���� �����
�
��� �	�	��� , � ��� ����� 


�)��
�
�� ����
 	�� , ���
���� , ������� ���� -
��� � �
��
�� �
��
 . ���������� �)��
�
��
����
�������� ������� 

  "� !����� ����� -
���� �	�������* �  70-� "����  XX �� . � �	���� -
�
���� � 

������� �	���  [4, 5]. 
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&
 9
�
�
�� � $���	� -9
�
�
�� �
� -
�
)� )
  1971-2008 "". ���������
� �	��)� -
,�� �������
�� �	��
�� "������ �����	
 -
��	� ��)���
 � "������ ����� ��
���� . 8�) -
	
��

�� �	��
�� "������ �����	
��	� ��) -
���
 �	��������� � �	�
���  0,03 ° $ /"�� 


����	
�� ����
� �  0,04 ° $ /"�� 

  �
�� . 
�������
�� ����� 
������	
�� ��
����
������
� � �	�
�
��  3,88 �� /"�� 

 ����	 -

�� ����
� �  2,93 �� /"��  – 

  �
�� . 4�
��)�

� "��
 

 ����� ����

� 	�"��

 ��� -
����
�� �����	
��	� ��)���
 �	���������
� �	�
���  0,01-0,05 ° $ /"�� �	� 

����*,��
)

��
��  0,05 ° $ /"�� )���� 

 ����	
��
����
� � ����� 

  �
�� . &
 ����	
��
����
� 

 �������

���  (� ) �����	���� 4� -
	��
� ���
�� �	�
� ��� ��	��
���*
��        
(–0,01 ° $ /"�� ), )����  – 
������ . 

8� ��� ��)�
� "��
 

 ����	
�� ����
�
�	��)�,�� �������
�� ����� 
������	
��
��
���� � �	�
���  0,40-2,05 �� /"�� �	�


����*,�� ������
� ���
* . &
  �
��
����
� ��
��� )���� , ���
�� � ���
* ��)	
� -
�
�� � �	�
���  0,59-1,82 �� /"�� ; ����� ���� -
��
� ���	
��
�� ��
���� � �	�
���  0,59 
�� /"�� . &
 
�����	�� ��

���� �
� ����	
�"� , 
�
� �  �
�"� ����

 � �����*
�� ��)�
� "��

�����
���* ���	
��
�� ��
���� , � .� . ��� �� -
	��
���*
�� �	�
� . &
 ����	
�� ����
� �� -
	��
���*
�� �	�
� ��� 

 � 4���
� � �
��� -
��
�  ()��
 , ���

 , ���� ), 
 

  �
�� ����
�
��	��
���*
�� �	�
� � �����*
�� ��)�
�
"��
 �����
��� 

 ���� ���� 	
���
�	��
� -
��� ��

���� , �	���� 

 

����*,�� �����
��

��� ��	��
���*
�� �	�
� ������
 �����
(�	��� � ��	
�� ), � �� �� �	��� ���
�� ���� -
�����*
�� �	�
� ������
 

 ���� ��

���� . 

6�
��	���

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


 �
�� ����
� )
  1971-2008 "". � �	�
���
0,54 �
 ./"�� � 	
��
� � �	
�
�� 4���
� �
0,13 �
 ./"�� � 	
��
� ��������"� ��	��
�
 . 
&
 ����	
�� ����
� � 	
��
� � �����	����
4�	��
� ����� �
�� �� �
�"�� �	
��������

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

 �����
� �����  2000 � ��� -
�� �
�� �� �
�"�� � 	
��

� � ���*,��
�����
�� �
�"
  (9
�
�
�� �
��
) ) ����
�
��������
�*�� . 8 �� �� �	��� 

 8�����
��
�
��
)� , "�� �����

 �
�"
 

 �����
�  2000-
3000 � 
� �	���,
��  100 ��  (� $��
� , �� -
����"�	

� ) )
  1971-2008 "". ����� �
�� ��
�
�"�� ���	
�����* � �	�
���  0,15 �
 ./"�� . 

6���� ����� �
�� � 
������	
���
��
��
�� 

 ���*,�� �
��� ��

��� 
�����* -
�� ���	
�����* , � �� �	��� �
� ����� 

 ����
�������

���� ����� �
�� � ��
��
�� ³  20 

�� ��)	���� � �	�
���  0,06-0,14 �
 ./"��  (�
��	
�� , %���	  – 0,14 �
 ./"�� ). 6�
��	���

�
����� �
�� � ��
��
�� ³  50 �� 

 $���	� -
9
�
�
�� �
��
)� ��)	
��
�� � �	�
���  0,03 
�
 ./"�� , � �� �	��� �
� 

 9
�
�
�� ���	
�
 -
���* � �	�
���  0,01-0,03 �
 ./"��  (� %���	 , 
�	
�

� 4���

 ). 

8�,���
)


�� �)��
�
�� ����
�� -
������ ������� )
  1971-2008 "". �	����� �


�������� �	���
� � �)��
�
� ����
 	�� , 
����
 ��"	
�
��� ���
���� , 	����
 ���� -
��� ������� � �
��
�� �
��
 . ������
�
����
���� �
�*
��,�� �)��
�
�� ����
 -
�������� ������� �
� ��
���� �� ��	���
�
XXI �� ., 
 ��)���
� �� ��
�
 -��"� �������� , 
���
� ����
�* �
�*
��,�� �)��
�
�� ��� -
�
 	�� , 	����
 ���
���� , ������� ������� �
�
��
�� �
��
  [5]. 4� 8 .4 . ����,�� � �	 . [4] 


 ��	���
�  XXI �� . (2041-2060 "".) �����	
 -
��	
 ��)���
 � 	�"��
� ���������� 

  2,1 ± 
0,8 ° $ ����� �  3,4 ± 0,9 ° $ )���� , �
���
��)	
���� � ����
 
������	
�� ��
���� 

        
1 ± 5 % ����� �  11 ± 5 % )���� . �  2080-    
2099 "". �����	
��	
 ��)���
 �����������
 -

� ���������� 

  4,2 ± 1,4 ° $ �  6,8 ± 1,4 ° $ , 

 ���������� ��
���� 

  –0 ± 9 % �  25 ± 8 %. 

���� ��� ����	
�"� ����

 )
  1971-
2008 "". ��������
��� � ���������*
�� �	�
 -
���  0,01-0,02 � 3/� /"�� , �	���� )���� � ���
* 
�	�
� � ���*,�
���
 	�� ���������*
�� , 

���
�� � ����� �  30-65 % 	�� �	�
� ��	��
 -
���*
��  [1]. &
  �
�� ����
� �) ����	�� 	
� -
����	�

�� 	�� � ���� "������ �	�
� ������ -
���*
��  (	��� $��� , �)���
 ) � 	
��
  0,04-
0,26 � 3/� /"�� , 
 � ���� ��	��
���*
��  (	���
8��

 , ��
��� ) � 	
��
  0,01-0,04 � 3/� /"�� . 4	�
-��� � 	�� $��� � �)���
 �� ��)�

� "��

�	�
� ��	��
���*
�� ���*�� � ��
�� ��)�
� , 
� �� �	��� �
� � 	�� 8��

 � ��
��� �
 ��	��
 -
����
 � ��
  (	 . ��
��� ) ��� �
�� � �	� ��)�


(	 . 8��

 ). 6�
��	���

� 

 ���� 	��
� 	�"� -
�

 �	��)�,�� �������
�� �
����
�*
��
	
������ ���� , � � 

������� �	��� �
��� -
�
�*
�� 	
����� ���� )
 ��	��� 

�� �� -

��  1927-2008 "". ���� ������
� �  1984-    
2008 "". � , �
� �	
���� , �	���,
 � �	����� -
��� 	
�����  (��  1971 ".) �  1,5-2,0 	
)
 , 
 , 


�	���	 , 

     	 . #�
���  (". #�
��� ) �
��� -
�
�*
�� 	
���� ���� ��  1991 ". ���  515 � 3/�
(25.12.40 ".), 
 

  1.08.1991 ". �
 ����
���           
2 300 � 3/� , � .� . ���������� �  4,5 	
)
 . 

������
� �
�*
��,�� ��)	
��

��

������	
�� ��
���� ���
� ����
�* � �� -
��
��  XXI �� . �������
�� ����
 	�� , �	����
�
� 

 ����	
�� , �
� � 

  �
�� ����

� . 
8�)���
�� �������
�� ����
 	�� 	�"��

 �
��
��  XXI �� . ����
���  5-10 %. 

����������� ���������� . 8 1970-2007 
"". 	
)��	� �����
�
�� �	�����
�� ���	
 -
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�
�*�� , ��

�� ���	���* ���
*,�
�� ����
 -
�� ���
���� ���	
�����* ��  4,1 �� 2/"�� ��
�	
�
�
� �  8,5 �� 2/"�� )
  1895-1970 "". $�� -
	���* ������

�� ���
���� )
  1970-2007 "". 
���	
���
�* �� �	
�
�
� � �	��,����� ���
��	����� �  12,9 � /"�� )
  1895-1970 "". ��        
5,0 � /"�� )
  1970-2007 "". [6, 7]. &
 ��
� ���� -
"� ������

�� �����
���* ����
� 

����

��
��� ��
���
�	��

�� ���
���� . &
������

����
��� ���
��
�� � 	�"��
� ���� '�,� , 
#���
� , %��������� , :
���* , � � 	�� . 8 -���
��	��� �����
���* �����*
�� ����
� ����) -

���
�� � 	
��
�
 ���
���� . 

8 XXI �� . ��"	
�
��� �����
�
�� �����
�	�����
�*�� , 
� � ������ ����
���"� �)�� -

�
�� ����
�
 ���	���* ���
*,�
�� ����
��
�����
�
�� ���	
����� ��  1-2 �� 2/"�� . �
�

�
�
��� ���
���� 

 ��
��  XXI �� . ����� �����

�����"� , 
 � �
�"�� ���
���� ��

�� ������ -
���*
�� � �
� ����� �	����"
�*�� �
�) ��
����

� . (���)
���
�� ���
���� � ���	
�� -

�� ���
�����"� ����
 � -���� �	���
� �	� -
�	
����� . 

������� ������ . ()��
�
�� �������

����
���� � ��
��
�� ��	��������� ����
 -
��������� ��������� , ��-���� �������
��
�����	
��	� ��)���
 � ����� 
������	
��
��
���� � ��
��  XX �� . �	����� � 
�����	��

�����)
��� ������� ������*
���� , 
 � ��
 -
��  XXI �� . �	��)����� ��������

�� �)�� -

�
�� ������� ������*
���� : 

–  �	��)����� �������
�� �	������ -
���*
���� ������
�
�"� ��	���
 � �	��
��


  30-70 �
�� ; 

–  	
�,�	���� )�

 ������*
���� �� -
��� � ��	���
�*
�� ��
�
)�
� � �	��
�� 


500-900 � ����� , �	� -��� �	��)����� ���
 -
��

�� ��	)��� ��	�� , ���������� ����
�*
�
��
���
�"� ��	�)
�"� �����	��

�� � �� -
���������

� ��)	
���� ��;�� "�	
�� �� -
	�� , "������ �	�
��* ��
���� � ��	��	��
 -

�� ������� ������� ; 

–  ���������
� � 
��
�*
� -
"����
�*
�� )�
� �	��)����� �������
��
����
 � ��;��
 "����
�*
�� � "����
�*
� -
�������� ����� , �	� -��� ��		���	�� �� 	
� -
�	���	

�
�� 

 ����	
�� ����
� 	�"��


���������� , � ������
������� ���� -��� �����
����� �����
�*�� � �
����

� 	�� �
�
� �
���*,
� /
�
 , ���*,�� � �
��� 9���
��� ; 

–  ��;��� ������� ������� ��)	
���� , 
��� ����� ���)

� � �������
��� ���������

������	��	� ��� 
������	
�� ��
����
(�����

� ���
�� ) � �
��
���
�� �
�
���
���
���� ; �	��
�� ��;�� ����� , ��	���
� , 
��)	
���� 

  20-30 % �� �� ��;��
 , 

�� -
�
�,�"��� �  XX �� .; 

–  ���������� ����� � ��;�� ����� �
III � ����
��
�*
�� )�

� , �����

� � 	
� -

�
� 4
�����
�"� � /������"� �	����� 


����	
�� ����
� 	�"��

 . 

������� ������ . 8  1970-2008 "". �
	
���
�	��
���� 	�"��
� 

 �����
� �����
2000 � �	��������� �������
�� �	������ -
���*
���� )
��"

�� �
��
�"� ���	��
 � �"�
�����
� . #
� , 

�	���	 , 

 � �����	����
4�	��
� )
 -��� ��	��� �	��)�,�� ����� -
��
�� �����
� �
�"
 � �	�
���  1,92 �� /"�� . 
6�
��	���

� �����
���� �������
�� ��� -
�
 ��,��,�� �
��
�� �
��
 � ��	���*��
�	������ 	�� ���

* , <
�� , �)���
 . 8 ���� -
�������� � �)��
�
��� ����
�
 � ��
��  XXI 
�� . �
��


� ��
�
���* � 	
���
�	��
����
	�"��
� �)��
���� ����� ��� ��	
)��  [3]: 

–  ���	
����� �
��
���
�
�� ��	���


 �����
�  1500-2000 � ; 

–  	�)�� ���
*,���� ������*
���*
�
��
�� �
��
 �  III )�
� � ����� �	��	
�����
�  IV )�
� ; 

–  �) -)
 �������
�� �
�"�

�����
��


 �����
� �����  3000 � � ����,�
�� ��� -
��	
��	� ��)���
 �	��)����� ��)	
��

��
�����	������� ����
 �
�
��	��������� �
 -
��
 � �
��
 �) ���	�"� �
�"
 ; 

–  �	��)����� �������
�� ����

�
��
�� �
��
 , ���)


�� � �
��
���
���
�
�"��
�
�� , ������*�� � ��	��� "���
�*
� -
"� �������
�� �	�������� ��)	
��

�� �� -
���	������� )

�����*
�� 
������	
��
��
���� . 

#
��� ��	
)�� , � 	�)��*�
�� ���	���
 -

�"� �)��
�
�� ����
�
 ��� �  1970-2007/2008 
"". �	��)�,�� ��������

�� �)��
�
�� ����

	�� , ��"	
�
��� ���
���� � 
����
���� ���� -
��� ������� � �
��
�� �
��
 . 

8 ���)� � ����
���� �	������
���
�)��
�
�� ����
�
 �  XXI �� . ����� �	����� -
���* �)��
�
�� ����
 	�� , ���
���� , ���� -
��� ������� � �
��
�� �
��
 . 4	� -��� �) -
��
�
�� -�� ����� ��
)��
�* �
� ������ -
���*
�� , �
� � ��	��
���*
�� ����
�� 


��)������

� ������*
���* �������
 . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  /�	*� 4 .� . 8��
�� 	���	�� � ��� -


�� �
�

� �
��
)
 $4� . ���	�������)�
� , 
2002. 506 � . 

2. /�	*� 4 .� . ()��
�
�� ������� �� -
����*
���� 

 $���	
�� �
��
)� � ���)� �
����
��������� ��������� . - 8 �� . 9
���



	��
���)������

�� ������*
���� �� ��) -
�������� ������� ������� . 8�� . 2. 4��� -
"�	�� : $���
�"��	������) , 2004. $ . 30-44. 

3. /�	*� 4 .� ., 4

�� 8 .� ., 7��
�� : .: . 
/
��


� ��
�
���* 

 $���	
�� �
��
)� �
��
��
��� �� �)��
�
�� . #�)��� ����
���
III �����

	��
�� ��
��	�
���  «/
��
� �
����
�� ���	��� ». ��	���� : 6%6  «%�
��� », 
2006. $ . 78-79. 
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4. ����,�� 8 .4 ., �
���� 8 .� ., ����	�� -
�
 8 .%., $��	�,�� 4 .� ., <���*
�� ( .� ., <
� -
�	�� � .1. ����
� !����� � :: I ���� . 7. 3. �� -
����� �)��
�
�� ����
�
 , 	
�����


�� �
�����* 

�
���� ������� ����� ��	���� -
��� 
������	� � ���


  CMIP3. �����	��� -
"�� � "��	���"�� . 2008. .  9. $ . 5-21. 

5. 6��
��
�� ����
� �� �)��
�
��
����
�
 � �� ������������ 

 ��		���	��
!��������� '���	
��� . #��  II. 4����������
�)��
�
�� ����
�
 . � .: !��"��	���� , 2008. 
288 � . 

6. 4

�� 8 .� . 5��� ��� ���	���

�"�
�����
�
�� �
��
)
 . $4� .: ���	�������) -
�
� , 1993. 431 � . 

7. 4

�� 8 .� ., /�	*� 4 .� ., (�*� -         
��� + .� . $�����
�� ���	���

�"� �����
�
��
����	
�"� ����

 ���*,�"� �
��
)
 

 

�
��
XXI �� . – ���������� 	
)����� "�	
�� ��		� -
��	�� . 2010. .  3 (5). 8�
���
��
) . $ . 69-74. 

����������� ������������
��������� ����������   
���������� � �����������   
� �������� ����<����   
� �����
 ������ ����

�
 
;#�2
 � .� ., � .".
 .  
�$()�2
.�2 � .� ., 
&
���

�*
�� ��������
���*���� #������
�����
	����

�� �
���	����� , ". #����

%������	

� ��	������� �������� �� -

�� �) ��
��
�� ����
����	
)� ��� �
��� -
	�� . $��	���

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

������	� . %������	

� ��	������� , �
�
�)����
� , ������������ ��	�
�� �
�� ��)���

� �� ������� � ,�	��
�� � ��	����

�*
��


�	
���
��� , ��	��	�� ������� ��"��� �
����
� 	
)
�� ��		���	�� . #
��� ��	
)�� , 
�)���
�� �����

����� ������
�� ��;�����

����� ��	������� 
������	� ����� �
�


��
�� , �
� � �	
��������� )

��
�� . 

8 �


�� 	
���� �	����
���
� 	� -
)��*�
�� ��������

�� �����

����� )� -


�*
�"� � ��	����

�*
�"� ��	�
���� �
�	������	� , ������
�� ��

��
	
�� ����� -

�� �	�
�
�*
�� )�
�  (48'9 ), ��
�	��
�������� 
������	�  (3�% ), 
 �
��� ��	�� -
����� � ��	
�����	� �� �


�� )
 ���
��
����"����  2004-2010 "".[1-4].  

4�����
� ����� ��� ��
��
�� 	� -
)��*�
�� . 

��!
.7!&+ " -* "	"�!
.7!&+ ,* -
 *!�( . (
��
���
���* )�

�*
�� � ��	��� -
�

�*
�� ��	������� ���
��
�
�* � ���� -
�* �
������ �
�
 . 8�����
� ����� �	� -
���
�

�� )�

�*
�"� ��	�
��
 

� ��	� -
���

�*
�� .  

$	��
�� �����
�
�� �� 
�	�� �
����

��	����

�*
�� ��	�������  (	���
��  1) ��
 -
)
���* ���������*
�� , ��� "���	�� �� ��� -
��

�� ��	����

�*
�� ��	�
��� � ������� -
���� ��	��� . 9�

�*
�� ��	�
�� , 

���	�� , 
��� ���
���
  (��	��
���*
�� �����
�
�� ). 

�.
!*)
 !
3 2&(�)!
3 0 �!)
.7!
3
6�!
 . %

��)� ���� �����	"
��� ,�	��
  (H) 
������ �)�"���� )
 �
���� ����� � � �����
��� �����"� ����"���� � ,
"�� �  10° �� ���"� -
�� . 6�

	����
���� ��
��
��� � ������
�����
� 48'9 � ����	�  (	���
��  2). 

�	��� ��"� , � 
�	��� �� �
� 

�� �
 -
���� �
��
���
�� 	��� 

��
��� ������� -
����
�� , 
 �
��� , � ��
�� ���
�"� ����"� -
��� , �
� ���
*,
 ��� . 

�*!) & 	*+()2"3 
)-�(0* & . !
� -
��
�	��
���* �����������
�� � �
��
��� -

���* ��
��
�� ��
�	�� �������� 
������ -
	� ����	
�"� ����,
	�� . 8�����
� , ���
%)�	���� �
������ ����� ��
��
�� ��� -
��
�� � ����	� -������� , (��

����� ��
� -
���  – �  "� -������� , �
�
����� �
������  – �
)
�
�� , %�������� ��
����  – � ����	� -
������� ��
������*
� �� �	��
�"� ����
�� -
�����"� ������
��  (	���
��  3). 

�"( . 1.  � *	!"* 6
 .*)!** ,�.$��	"* �)#.�!*!"3 �) !� -& "!	*#(�2 6� !
.7!�+  (I6)  
    " -* "	"�!
.7!�+  (I- ) 1" #$.31""   
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�"( . 2.  � *	!*-*(3%!&* �)#.�!*!"3 ;" �)& �(*2�+ "6��",(& ���� ,� - * "	"
!
-

�"( . 3.  � *	!** 6
 .*)!** ,�.$��	"* �)#.�!*!"* #�� 	"!
)  (BC 2 � 
	$(
' ;" �)& ,  
    BD – � 
	$(
' 	�.��)& ) " "!)*!("2!�()"  (BP – 2 ��
 ) ��� : 
 ) %)�	���� ��
���� ;  
    � ) (��

����� ��
���� ; � ) �
�
����� �
������ ; ") %�������� ��
����

4	����

�� : )

�  «–» 

��
��� ,� -
	��� 3�% �)

�
�� �����
�� ��
�	
 �  "� , 
«+» – �����
�� � ����	� ; )

�  «–» 

��
���
���"��� �)

�
�� �����
�� � ������� ,           

  «+» – � )
�
�� .  

4	� -��� , �
������� ����� ��
��
 -
�� � �����
� �
��
���
���� , 
 ��
��� -
��  – � ���
���
� , �	���� , �
�
����� �
� -
����� ��� �
��
���
�� %)�	���"� , 
 (� -
�

����� ��
����  – �
��
���
�� %������� -
"� . 

�" #$.31"3 2 () 
)�(0* * . %���
� -
���
���# ����� . /��
�� 

�������

�*
��
	���� ��	
�����	
�� ��	������� 

������
������*
�� �	���  (� 
�	��� �� ��
���	* ) 


�� �
��� �  2004 ". &
������ ��	�����
��	��� � ���
�� 	������ ��	������� ��� �

2006 �  2010 ""., ��"�
 �

 ���������
�
 ��� -
"� ���* ����� ���� ������� . 8 ���
�*
��
"��� 

�� �
���� �	��
�� �	���������* -

���* �	���
� � 

�������

�*
�� ��	��� -
����	
�� ���	�� ������*
���* 
�����*��
���*,� �	�� ������� . #
� , �  2005 ". ��	���
���
�� ��	������� 

�� �
��� � 
�	��� ��
� �* , 
 �  2007-2009 "". – � �
� �� ��
���	* .
  �������
�����

 ����������� . 8
���
�� ����"����  2004, 2006, 2008 "". �	� -
���
�
�
 )
�
�

� �
)
 ���	�� � -��
��	� -

�*
�� ��	
�����	� , 
 � 
����
�� "��
  – 
2005, 2007, 2009 "". – ������

� . &�����*��
�����
���� �) ����� ��
��
���  2010 "., �
����	�� � ������ ����"���� �
��� 

�� �
 -
�
�* ������

� �
)
  (�
����
  1).
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�
�."1
  1. 

�
, 
2.*!"3 2*) �2 2 #2
6"	2$'.*)!*- 1"#.* 2 .*)!** ,�.$�� 	"*

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

�
 -
)


��
 -
��
 -
���

�
 -
)


��
 -
��

���

�
 -
)


��
 -
��

���

�

)


��
 -
��
 -
���

�

)


��
 -
��
 -
���

�

)


��
 -
��
 -
���

�

)


��
 -
��
 -
���


�	��* 9 J 8 J 8 K 8 J 8 K 9 K 8 J

�
� 9 J 8 J 8 -9 KJ 8 J 8-9 KJ 9-8 KJ 8 J

� 
* 9 J 8 J 9 J 8 J 9 J 8 J 8 JJ

� �* 9 JJ 8 J 9 J 8 J 9 JJ 8 J 8 K


�"��� 9 K 8 JJ 9 K 8 J 9 K 8 J 8 K
��
 -
���	* 9 K 8 K 9 J 8 J 9 K 8 J 8-9 KJ

���������� : & – ����� , �  – ������ , '  – 
�������  ��� , (  – ����	����� , ''  – ������
� �������� -
����� , ('  – �����  ��� . 

�"( . 4.  ��."%*()2� ) �,"%*(#"' 1"#.�!�2 " "' !� -
 2 1*.�- ,� (*2* ! �-$ ,�.$;
 "5

� �,"%*(#"* 1"#.�!& . 8 ����� ���
����	
�"� ����,
	�� 

�� �
���� ��
��
 -
��� � �
���
� 
����
���� �	��������"�
�����"�
�)
 , �	���� ���������� �	����� -
���� �����
�� � ���
�� ����"���� � 

�
��
� ��	���
� ��	���
 ���
 ��,� ����
���� -
���� 
�	�� � ��,* �  2007 ". � ��
�� ��	���

(2009, 2010 "".) – ��
�
 
��� �� .  

��

���
 ���������
 �	���������
�����
�� ��) ����
 �	�
����� ����
��� -
��� ������
���� ���
�� , � ����	�� 

�� -
�
���� ��	��� � ��
 "��
 � ����,�

�� �� -
���	������* �	��������� �����
�� , � ���

"��  – � ��
���

��  (!�� . 4).  

#
��� ��	
)�� , ������

�� �����

� -
��� 
������	
�� ��	������� �����

� ��
)� -
�
 � 

 ���*,� ��	���
���* ��)
��
���
��
��
�
�� ����
�� � 

��
�*
�� ������� ��"� -
�� , � ��	�� ���	��* �� 	����� �����	
��	�
��)���
 � 
������	
�� ��
���� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  6�)�	� ��"��
� -����
��������

�����

����� , 

�� �
�,���� � $���	
��
����,
	�� �  2001-2010 ""., ���	������
�	
!�����  [5����	�

�� 	���	� ] URL: 
http://www.meteoinfo.ru (�
�
 ��	
��
��
23.09.2010). 

2. ��
���	�
" ����� ��	������� 
� -
�����	� . $���	
�� ����,
	�� . � �����
* : 
1986-1990 / 4�� 	��
����� � .$ . 7���
���
 �
%.( . &��,��

 . 6�
�
�� : ���	�������)�
� , 
1992. 124 � . 

3. ��
���	�
" ����� ��	������� 
� -
�����	� . $���	
�� ����,
	�� . � �����
* : 
1991-1995 / 4�� 	��
����� % .( .&��,��

 . 
6�
�
�� : ���	�������)�
� , 1997. 134 � . 

4. ��
���	�
" ����� ��	������� 
� -
�����	� . $���	
�� ����,
	�� . � �����
* : 
1996-2000 / 4�� 	��
����� % .( .&��,��

 . 
6�
�
�� : ���	�������)�
� , 2002. 110 � . 

y = -2,1786x + 4416,8

35

40

45

50

55

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

"���

���
���

���
�



�� .
��� -��


�	�


�	�
�



���������������������� ����������� �������
 ���������� ��������

117 

���  551 

������������� <��������   
������� �� ������   
������������ ������   
������ -�������
 �����   
������ ������ � �����   
� ����������� �������   
� ������ �������� ������
������

�*.�!*!#� � .� .,  
��.	$!�2 � .� .,  
'��6� 846 $

�� -4���	��	"����   
"����
	����

�� �
���	�����

�	���
* ���


 �������� �
���
��	��
���

�"	
�������� ������� , �
� �
� �
 , ���� -
��* �
��"	
�*
�� �
	
���	������� ���� �����
���� , ��	
�
�� �� ��	����

�������� ���� -
��� � , ������
���*
� , �"� �
��� ���
� 	
� -
��
�	��
�* � � �
������ �
���
��	
 "���
�* -

�"� �������
�� . ��� ����	� -)
�
�
�� �
���
#���"� ���


 -��� ���	�� ���	��
� 	
����� -
	�
 � 	
���
�  (����
�
�� , �����
�� , 2005, 
2006, 2007; '��� , 2005; �
��
�
 , 2009). 6��
 -
�� �	�
��� �� �


�� �
	��"	
�
�� ������
��������*���� � � 
�����

�� ����,�
��
�	��
� � �	��
�� 

  2 �� /"�� � ���)� � �)�� -


�
��� ����
�
 . 8�)
��
�� ���	�� : ����� ��
����,�
�� �	��
�"� �	��
� ��	
�
�*�� 


�������
�� �����	������� ����
�� 

"�

��
����
�� ? &
 �	���	� 

�� ��
�� )
 �	��
��


  16 �
	��"	
�
�� ����
� �������  JASL 
(	�� . 1) �� ���
)
�� , ��� ����� 

 -��� ���	��
��	��
���*
�� .  

() �
����
 �)��	�
�� 

 ��	�"����
����
�  JASL ���� ���	

�  16 ��

��� , 	
� -
������

�� � ����	� -)
�
�
�� �
��� #���"�
���


 . ��� 
�� ��������

 �
�"����
��
��)�

�� ��� �	��
������
�� )

��
��
�	��
� � �	��
���
�	
�������� �����
�
��
�	��
������
�� )

��
�� �	��
� ��
��� -
���*
� �
�"����
�"� ��)�

�"� ���
 . 4��
 -
)

� , ��� �
��	�"������ �)��
�
�� �	��
�
���


 � ��	�� ���	��* ���������
� ��� -
	�������� -�����
�� . /�
��
�� �	�
� ��
���� ��
��
� ���������*
��  (�
�� . 2). 

$�"�
�
� �
��	�����  «�	���	�� ��
� -

�� "��	������	���"������� ����
�� …» 
(2002), ��� �
���"� ��
��
 ��	
���
�� "��	� -
�����	���"������� ������ ���


����
��
���� �	���	�� ��
�
�� ��	���� "��	������ -
	���"������� ����
�� . ��� ����	� -)
�
�
��
�
��� #���"� ���


 �	���,�
�� �	��
�  20-30 
�� , ��)�


�� ,��	����� 

"�
�� , �	� ��	� -
����

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

 ����	��*� � 


���� -�� -

��������� ���	�  («&
��
���
�� …», 1985). 

�
�."1
  1.  

�
 *�� 
0!&* ()
!1"" ("()*-&  JASL 2 (*2* � -6
,
	!�+ %
()" �"'��� �#*
!
 ,  
"' #�� 	"!
)& , ,* "�	 !
�.5	*!"+ "  CI – "!	*#( ,�.!�)&  3	
 , 2& 
/
*-&+   

2 , �1*!)
'

. . �
JASL &
)�

�� ��

��� <�	��


(° � . , .) 
���"��

(° � . � .) 

4�	���  ("��
 ) 


�� ��
�� CI1

1 347 Abashiri 44,02 144,28 1968-2005 97 
2 348 Hamada 34,90 132,07 1984-2005 96 
3 349 Toyama 36,77 137,22 1967-2005 98 
4 350 Kushiro 42,97 144,38 1963-2005 97 
5 351 Ofunato 39,02 141,75 1965-2005 99 
6 352 Mera 34,92 139,83 1965-2005 94 
7 353 Kushimoto 33,47 135,78 1961-2005 97 
8 354 Aburatsu 31,57 131,42 1961-2005 97 
9 356 Maisaka 34,67 137,62 1968-2005 96 
10 357 Miyakejima 34,06 139,48 1964-2003 98 
11 358 Hosojima 32,42 131,68 1933-1975 86 
12 360 Wakkanai 45,42 141,68 1967-2005 99 
13 362 Nagasaki 32,73 129,87 1985-2005 100 
14 363 Nishinoomote 30,72 131,00 1965-2003 98 
15 364 Hakodate 41,78 140,73 1964-2005 93 
16 375 Hachinohe 40,53 141,53 1980-2005 99 
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�"( . 1.  �
 *�� 
0!&* ,$!#)&   
    ("()*-&  JASL 

4	�����
� ��	��
�
�� �	���

�� 	� -
��� ������� ����*)���"� �	��
�"� � ��
�� �
30 ����� . 8���	 ������
� ��

 �	��)�������
� ������������ � ��������� ������
�� ,��	 -
����� 

"�
�� �8&(��(  (2004), 	
)	
���

 -

�� � 	
��
� �	����
 1$(�6 ��� 0��
���"�
��	�  (http://rus.ferhri.ru/japan/Gidro/ GidroUro-
venMetod.htm), ��"�
�
� ����	�� ��� ��"� ��� -
�� ����
��* , 

�� �
��� �� � �����������
��
��� 

"�
 ��� 
�� , ��	����� ��� 	
)
����
����� �	��
��� �����
��� �	��
��� ��	� )

���	


�� ��	��� � �	��
�� �����
�� �	�� -


�� )
 �


�� ����� . 9
 ,��	����� 

"�

��	���� ��,* ��� ����
� , ��"�
 ��
)



�
	
)
���* �	������  20 �� . 

4����	������* ,��	����� 

"�
��
	
�����


 ���  10 ��
���� ����	� -)
�
�
��
�
��� #���"� ���


 , �)��	�
�� 

 ����	��
�	��������* � ���
 � ��� �� �	��������
�	���
� . 4���	��
� "	
���� ����
	
��
)

��
�� �����	������� , �����	� ���
����� ����
�� , ��"�
 �	��
������
�� )

�� -

�� �����
�
�� �	��
� �� �	��
�� ������

�	���,
 � ��	�����

�� )

��
�� . 8 ���� -
�������� � ��
�
)�
�� �)��
������� �	�� -

������
�� )

��
�� �	��
� , ��� 	
������
���� ���	

� ����� ��� ���* "	
�
��� : 
���,�  100; 150, 200, 250 �  300 �� . &
 	�� . 2 
�	�����
 ���
 �) "	
����� �����	�������
�	���,�
�� �	��
� ��
������*
� ����*)� -
��"� �	��
�"� � ����	� -)
�
�
�� �
��� #� -
��"� ���


 .  

4��
)

� , ��� ��� 	
���
�	��
����
��
���� ����	� -)
�
�
�� �
��� #���"� ���




� �	�������� �������
�� �����	�������
�	���,�
�� �	��
� ��
������*
� ����*)��� -
"� �	��
�"� , 
�����	� 

 ���������*
�� �� -
-������
�� ��
��
�"� �	�
�
 � �
���� �)

�� . !
���
�	��
���� �	���,�
�� �	��
�
��"�� ���* ���������
� �
� �"�

� -

"�

���
����
���� , � ��� ����� � ,��	������ 

"� -


�� , ��)�


��� �����	���"�������� �	� -
��

�� , �
� � "	
���
�
� -���	����� ���

�� , 
� �
��
���� , ����"	
��������� ���

�� !�� -
��� � ��	��
��� ���

��  (����
�
�� , 1990; 
����
�
�� , 9
�
	��� , '��� , 2004).

�
�."1
  2. 

��?00"1"*!) ."!*+!��� ) *!	
 $ �2!3 6
 , �-*/$)�# 2 *-*!"  1965-2006 �� . 
	.3 -
 *�� 
0!&' ,$!#)�2 (*2* � -6
,
	!�+ %
()" �"'��� �#*
!


. ��

����  JASL &
)�

�� ��-������
� ��
��
�"�
�	�
�
  (�� /"�� ) 

348 Hamada 6,0 
349 Toyama 2,4
350 Kushiro 9,6 
351 Ofunato 5,5
352 Mera 3,8
353 Kushimoto 3,4
354 Aburatsu 1,9
362 Nagasaki 3,7 
363 Nishinoomote 2,3
364 Hakodate 0,1 

#
��� ��	
)�� , 	
����� �����	�� -
����� �� �


�� 

 �
	��"	
�
�� ����
�
����	� -)
�
�
�� �
��� #���"� ���


 ����� -
���*���� � , ��� ���	��� 	
��	���	

�

���
�
�
�  (Hall, 2007, 2008) �	� �������
��
����
�
 � 	���� �	��
�"� �	��
� ��	���"�

���


 �����	������* �	���,�
�� �	��
�
��
������*
� ����*)���"� �	��
�"� � �����

� ��������
���� . $�����
���*
� , ��
)

 -

�� �)��
�
�� ����
�
 ��
������ � �)��
� -

� ��)�

�"� ���
 �	��
� , ��	����� ��"�
���������*
�� �	�
�� �"� �)��
������� .  
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�"( . 2.  ��2)� 3*-�()7 , *2&;*!"+ $ �2!3 �)!�(")*.7!� (#�.7634*� � ( *	!*��   
    	.3 ,$!#)
 E  364 (Hakodate) ( ,� �(" 
�(1"((  – 2 *-3  – ��	& , ,� �(" � 	"!
)  –  
    %"(.� (.$%
*2 , #��	
 ( *	!*($)�%!&* 6!
%*!"3 $ �2!3 , *2&;
." ( *	!**   
    6!
%*!"* ) 

�")* 
)$ 
 : 
1. ����
�
�� # .8. 6 ��)���
���� 
� -

	�)�


�
�"� ��)�����
�� � ���

� �	��
� -
�
�,�
�
�� ���
���� �����
�� . // 8���
 . 
/�
�
"	 . �
 -�
 . $�	 . 7: �����"�� , "��"	
��� .. 
1990. 8�� .1 (.  7). 

2. ����
�
�� # .8., 9
�
	��� 1 .%.,     
'��� 8 .! . �	
���
�
� -���	���� ���
� � ��� -


� . $4� . ()�
���*���� $ .-4���	��	"���"� �
 -
�
 , 2004.  

3. ����
�
�� # .8., �����
�� % .8. 8)
� -
�����)* �����

�� �	��
� � �����	
��	� �� -
�� � $���	� -)
�
�
�� �
��� #���"� ���
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«()������ #(&!6 ». #. 140. 2005. $ . 273-279. 
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�
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�� �	��
� � ����	� -
)
�
�
�� �
��� #���"� ���


 . 8���
��
$4��� . $�	 . 7. 2006. 8�� . 3. $ . 81-88. 

5. ����
�
�� # .8 ., �����
�� 8 .8 . ��� -
"����
� �)��
������* 
�*�����	�������
�)��	�
�� �	��
� ���
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�� 
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�
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�� ��	���	��� $���	���"� 
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 , �
��
�	�� � 	
��
� &�	��*��
 , ����	�� ��� -
�
��� 

 ������ �� ���	���*  45 �� /� . 9
 ����
	
��
���

�"� ���
���
�� � ����	�
����
)���� �����	
��	
 ��)���
 � ��	�  11 
���	�
����
����
  – 18-23 º$ .  

&
� 1#! 	
����
"
��� ��,�	
�� 
� -
���
�� �����
 � ��
�	�� � 	
��
� $

�� -
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4���	��	"
 , ����	�� �
��� ����
��� 

 �� -
���� �� ���	���*  50 �� /�
� . 8 ��	��
�� �
���
��,�	
�"� �����

 

�� �
���* �
��
���
��
�
��
�� �
���
��  –4.6 "4
 /3�
�
 � ��"�
�
�



��)� ��
���������"� �
��	�
�
 )
  008$8 , 
�	�������
���* ��� ������� �	�
��� : 
	��� -
������  (�� �)���	��  –10 º$ ) � �	�
� ���	�
 -

�� ,�	��  (��  0 º$ ). $�	��
�� ����
��  10-11 

���	� 	
����
"
���* � ,�	��
�� 

�	
��� -

�� , ��* $# . �	������
 �� ��
�� ��	�

�� -
����
,���  – �	
�
��	�� , �����
 ��� $# .– 9 
�� , �
����
�*

� ���	���* ���	
 �����"
�

180 �� /� .  

����������# �����#  ���� 	
����
 -
"
��� �� ��
�� ��	�

�� -8�	���
 -+��*�� � , 

����
��� 

 ����	� -������ �� ���	���*  30-
35 �� /� . '	�
� ��� ��	�,� ��	
��
 � ����
�����	
��	� � ��
�� � ���� ��
���� . 4	� -
�����
�� �����"� 
	��������"� �	�
�
 �
	
��
� ��"
���
 ����
���* �  00 8$8  12 

���	� � � )�
� -��"� �	�
�
 �	�"
�)�	��
 -
���* ����
�� "������
�� ����
�� , ����,� -

�� ��������� , 
�)�
� ���
�
���* , )
���
��	������
� � ���

 . 5�� ������	��
���*
� �


��� �
	�� %# 850 "4
 , "�� � ������
�����	� �����

 �����	
��	� ��)���
 �� -
��
����
  +10+12º$ , ��� ������ 
��
	
���	 -

� ��� )��� # 

�
�."1
 . 

� ��!�6 ��.�.*	
 -*)�	�- ��$	"!


�
�



$	
��� #
�
�

�

�)
���

�

#
)��

��

�	�
"


�)

#
 8

50
 

�	�
"


�)

&
-1

0 
�	�

"

�)

�	

�

 1
 

�	�
"


�)

�	

�

 2
 

�	�
"


�)

4	
�"


�)

'
�
�

6�
	
�

���



-
���

��*

11.11 12-18 -7,3 -5,0 +0,0 2900 "������ ��	

"������ "������ "������ 6�	 . 

12.11 00-06 -1,0 -0,5 +1,0 2900 "������ ��	

"������ "������ "������ 6� .	

)����#  ���� 
�������� ����� ���
	
�������
 �� ��
�� 4��	�)
����� -
$������
	 -:

�� -�

����� , ����
��� 


����	� -������ �� ���	���*  30-40 �� /�
� �
����
��� � 	
��
� ��"
���
 �  12 8$8  12 

���	� . '	�
� ��� ��	�,� ��	
��
 � ����
�����	
��	�  (��
�	
�� �����	
��	� � )�
�
�	�
�
 ����
���  7-9 º$ 

  1000�� ) � � ��
� -
�
�  (,�	�

 )�
� ����
����
  500-600 �� ). 
$��	���* �����
�� �	�
�
 ����
����
       
40 �� /�
� . 4	������
�� �����"� �	�
�
 �� -
�	�����
���* ����,�
��� �����	
��	� �
�������
��� ��
�
���� ��)���
 . #����	
 -
��	
 ��)���
 �� �


�� �������

��� ��"
 -
��� ����,
�
�* � �  06 �
�
�  11
���	� �� -
��
����
  –9 º$ . $  12 8$8  11 
���	� � ��"
 -
���� �����
���* ����,�
�� ��"��
��
������� : �  12:53 8$8 ����	  "� -������
��     
11-13 � /� , ��������* � ���
���� �
�"�  2100. 
8 �
�*
��,�� ��������* �	�����
�

����,
�*�� �� )

��
��  400-1000� . 6���* -

�� �
�" �	�����
��� ��  24 �
��� 8$8          
11 
���	� .4� 

�� ��
��� ���)���
���

-	���	���  11 
���	� � :

�� -�

������ , 
��	�)��� � �	
�������� 

 ���� ��

���� , 
	
�������

�� ����* ��
�� �	�
�
 ��	� -
���
���

�� ����* 

�
��� �  12-15 8$8 , �
$�	"���  – �  188$8 .  

�  00 8$8  12 
���	� � )���� �����	
 -
��	
 ��)���
 ����
���
  –1 º$ , 

 ������

500�  +1 °C… +3 º$ . (


��) �
	�� %# -925), 


 ������ %#  850��  +2 º$ . #
��� ��	
)�� , 
���	��	��
��� ���
�� ���� �
��	��� , �	�
-��� 

�� �
���  "� -)
�
�
�� ��
�� ��� -
��"� ��
�
�"� ��)���
 ��	�� �	������
���
�	�
�
 , ��� , � ��� ���	��* , ��)�
�� ���
 -
��
�� ��	����
���

�� ��	��� , ��� ��� -
���	��
���� �


��� 

�� ��
�� 

 
-	� -
�	��� ��"
��� . 

&
 
-	��	��� ��"
��� �  01.30 8$8 12 

���	� ��� . 1600 ���	�� , ��	����
���


�
��	��* , ����,

� ���
�
���* �������            
80 ���	�� �����	
��	
  –1 °C. 

�	
�������� ����� �	�"
�)
 "������

(	���
��  1) 	
)	
���

 ���  "� -������
 9
 -
�
�
�� $���	� , 
� �	���
����� � � �	�"��
	
��

� ��	

� ; )
��
"��	���

���*  12-36 � . 
1��� � �����
�� ����"���� ����
���� 
���� -
��� �����"� � ��
�
�"� ��)���
 , ��)�



�
��	�����
��� � 	
��
 �	�"
�)
 ������ 
� -
�����	
�� �	�
��� , �	�
��� ���� )�� , ��� -

���� ��)����
�� � � . � ., �� �� "	
���� �
�� -
�� 
�*��	

���
�� �	�"
�) "������
 , 
 ��
"	
���� 

 	���
��  2 ��	��������� �"� �
��
 -
���
���* . 1��� �� ��
��� �) "	
����� �	�"
� -
)�	����� "������ , 
 �� �	�"���  – �"� ����� -
����� , � �	�"
�)� ��
)��
���� ��)���
���*
��
��"� "������
 . 

!
����
�� ����� ��	
��
��� .
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  �"( .1.�
2"("-�()7 �� 
6�2
!"3 ��.�.*	

   �) )*-,* 
)$ & $ ,�2* '!�()"   
   6*-."  (T6) " )*-,* 
)$ &   
   !
 ,�2* '!�()"  850 ��
  (T850) 

  �"( .2.�
2"("-�()7 "!)*!("2!�()"
   ��.�.*	��� 
6�2
!"3 �)   
   )*-,* 
)$ & $ ,�2* '!�()" 6*-."
   (T6) " 2&(�)& "6�)* -&  – 10 °�  (H- 10 °� )

�&2�	 : 
11-12 
���	�  2010". 

 
-	��	��� �� -

"
��� ��������* ��
"��	���
�� �������
��� ��	
)��

�� "������
 :  

1.  &
����� ��	����
���

�� ��	��� . 
2. ���
�� ���� �
��	��� � ��"	
 -


��
�� ���� .  
3. #����	
��	
 ��)���
 � 9���� –1 °� , 



 �	��
�  925 "4
 +2 °� ,

 �	��
�  850 "4
        
0 °� .

4. 6�
" �����"� ��
�
�"� ��)���
 


����	�
����  925-850 "4
 . 

5. ���	�

�� �� ���*
�"� ����	 � �� -
"	

��
�� ���� 
������	� : 

 ����	�
����
925 "4
  (12 � /� ), 

 ����	�
����  850 "4
      
(20 � /� ). 

4����
� ����
��� 

�� �
�
�* 



-	��	��� ��"
��� �  4-5 
���	�  2010 ". &�
���
��
�� ��	����
���

�� ��
���� 
�
�	��)�,�� .  

$�
��������
� ����
���  4 
���	�
2010 "��
 � 	
��
� ��"
���
 ��	������
�*
����	
�� �
��* 

�������

 � ��
�	�� �
	
��
� �)�	
 �
��
, . 8�)��,

� �
��
  – 
����
� ��������
� .  

8 ��	��
�� �
��� ��,�	
�"� �����

 , 
��
�	 ����	�"� 

������� 

 ����	� �
� -
������"� ��	� , ��"�
�
� 


��)� ��
������ -
���"� �
��	�
�
 )
  008$8  4 
���	� ���
	
�������
 �	�
� ���	�

�� ,�	�� . 

)����# 
������  ����� 
��������
����� 	
����
"
��� �� ��
�� ��	�

�� -

8�	���
  – (����* -# ��
* � ����
��� 

 �� -
��	� -������ �� ���	���*  30-35 �� /� . '	�
�
��� ��
�� ��	
��
 � ���� �����	
��	� �
��
���� . 4
��
�� �
���
�� ��	�� �	�
���
����
�����  2 "4
 )
  3 �
�
 . 6�* ��	��
�"� �� -
��
�� �	������
 �� ��
�� $
�
	
 -��	�)��� -
�
	

�� , �����
 ��� $#  -9 �� , �
����
�*

�
���	���* ���	
 �����"
�
  180 �� /� . 4	������ -

�� �����"� ��
���
 ����
���* �  008$8  5 
� -
��	�  2010 "��
 . � -���� �	���
� �	�"
�)�	� -
�
���* ���
��
�� ��	����
���

�� ��
����
� "������
�� ����
�� . 4	� �	������
�� ��� -
��"� �	�
�
 ���
�
� �
�" 	
)
�� �
��
���
� -
��� , ����,
�,�� ��������* ��  2100-600 ��� -
	�� . 4	���������*
���* ���
��
�� �
�"
 �� -
��
���
  5 �
��� . 6�

�� "������
 

 
-	� -
�	��� 
� ���� . 

8 ���)� � ��
��

���* ��"
���
 ��
��
�	
 �����

 ���	��	��
��� ���� �)� -
��	��� 
����*,�� ���
���� : �����	
��	

��)���
 � )����  – 1 °$ , 

 %#  925 ��  – 1 °$ , 


 %# 850 – 2 °$  (��
���������� �
��	�
� )

00 8$8  05 
���	�  2010 ".). #����	
��	
��
	���� � )�
� �	�
�
 � )���� 
���� ��
� -
	��
�� �
	
���	 : ��  – 4 °$ ��  +2 °$ . ��
 -
�	
�� �����	
��	 

 %# -850 "4
 � )�
�
�	�
�� ����
����  6 °$ 

  1000 �� . � ����
 -
�� �	������
�� �	�
�
 �����	
��	
 ��)�� -
�
 � ����	�
���� )���� ��� ���
 ������ -
���*
��  (+1 °$ ), ��"�
 �
� 

 ������  850 "4

�����	
��	
 ��)���
 ���
�
�* ��
�� ��	� -
�
���*
�� . 8 	�)��*�
�� �	� �
��� ����
���
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� )���� ���
�
� ���
���� ���	�� �
�" , �� -
	�,��,�� )
��� � ��	��* , � "������
��
����
�� 
� �����
���* . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  8�������* � 
������	� � ��)��
� -


���* ������� . / .: ���	�������)�
� , 1991. 
2. &
��
���
�� �� �����	���"��� -

����� ��������
� "	
��

���� 
��
���
!�����  (&�6 �% -95). 6�
�
�� , 1995. 

3. !���������� �� �	
����	��
�� �	� -
"
�)
� ��"��� . / .: ���	�������)�
� , 1966. 

4. ����
�������� ��	
���
�� 8&((
��( -��	���� ��
�	 �


�� , 1976. 

5. %-	�

��"
���

�� �
���	� 
-	� -
�	��
 ��"
��� , 2009. 

6. #	����

�� � ����
���
� ����
 -
�������"� ����

�� 
-	��	��
 , !�
52.21.692-2007. 

7. &
��
� -�	���
�
�� ��	
���
�� ��
����
�� , ��	��  3, �
���  1-6, ������  17, 
$

�� -4���	��	" : ���	�������)�
� , 1998, 

�
��� -����	�

�� ��	��� ��	
���
��

����
� !����� , 1980, 2000, 2005. 

���  551.465 

� ������������� ����������
� ������� ������

�
," �2 9 .� ., � .� .
 .,  
<
'"! � .� ., � .� .
 .,  
<
'"!
 � .� ., 
 .� . 
��	����
�� !��������� 
�
����� 

��
�����
	����

��  �
�� 

��
� -
��������
���*���� ����"�
 !%& , ". $���

8 	�)��*�
�� 
���
��
�"� �)
������ -
����� ���	���� "	
���
���

�� ���
 , ��) -

��
 ��� � ,��	����� )�
� ��	� , ��	
)� -
 ��� ���

�� , ��� �
�	
"	
���
���

��
���
� . 8 �	��	��
�� )�
� ��	� -�� ���
�
������
 ��� . #
��� ���
� ���� ��� ��
�� -

�� �	���
�� ��"�

 � ��	�
� � "
�

�� , �
�
�
� �
� ��	��	� � ������ ���, , ����	�� 


��	�����

�� 	�)�


�
�� �
����
� ��"��
������
�*�� � 
�����*�� 	
) . 0���
�� ��"� -


 �	����
����� ���*,� ��
�
���* ���
����� � 

�� �
���� �� �
�"�� ����
� . 

&�����	� 

 
���
�*
���* �	������ , 
� 

������� �	��� �	�����	��

�� ��	����
��	��� �����
����� ��) ���
�� 	�)�


� -

�� �
	
���	����� ��	����� 
��
��	�� . 

5�� ���������
� �	��
������ 	�,�
��
)
�
�� ��� 	�
�*
�� ��	��� . !�,�
�� ���� -
��
� , � ��
��
�� , ��� ��	����� 
��
��	��
�	����� ��
��"�	
���  [1, 2]. 8 ����� ����
� , 
�	� 
���
�	��
�� 	��*��� �

 � ����
��

��
��"�	
��� �"	
�����*
�� � "��	����
��� -
���� ���	���
�� �
��	� 
��
��	�� )
�
�
 �� -
��� ���* 	�,�

 ���*�� � �����*)��

���
���	���

�� ����������*
�� ���
��� . 

!
�����	�� )
�
�� �  «	�
���� » ��� -

�� �
��� � ��	����� 
��
��	�� 

 ��)��� -
����� �
�	
"	
���
���

�� ���
 � 	
��
�
	��	
����

� -���	
����

�� ������  [3]. 

�	
�
�
�� ��� ����

�� ���
���"�
�����
�� 
���)��� 
�����
���� �������� �
�
��� 
���������  (�	
�
�
�� ���������

�����
�� � �	
�
�
�� 
�	
)	��
���� ) ��"��
���* )
���

� � ���� : 

0
x
d

md2shdc

)chmdcc(kc2

xd
c

t
U

g

g
2

=
-

++
¶
¶

h
¶

h¶
¶
¶

. (1) 

0
y
d

md2shdc

)chmdcc(kc2

yd
c

t
V

g

g
2

=
-

++
¶
¶

h
¶
h¶

¶
¶

. (2) 

0Vd
y

Ud
xt

=×+×+
¶
¶

¶
¶

¶
h¶

, (3) 

"�� t  –  �	��� ; x, y –  ���
	���� ���	��

 -
�� ; d – "����

 ; g – ����	�
�� ������
� -
"� �
��
�� ; T/2k p=  – �	�"��
� �
��� -
�
 ; lp /2=m  – ���
���� ����� ; )  – 
��	��� ���
 , U, V – ��	��
�

�� ��
"����
� �����
�
�� ���	���� �� ���� �
� 
 ; �  – �
)��
� ���	���* ���
 ; � g – 
"	�����
� ���	���* ���
 ; h  – �����
� -

�� ������
�� ����	�
���� �� 
���) -
����

�"� �	��
� ; l  – ���

 ���
 . 
��� 	�,�
�� -��� ������� �	
�
�
��


��������� )
�
�* 

�
�*
�� � "	

��
��
������� . 1��� 	
����

� ���
��* ����� ���
�	����"��*
��
 � 
��	�
��
����� ������ -
�� ���
�
�� � ��	�"���� "	

���� , �� -��
������� ���
� )
�
�* � ����
�	� t = 0 :  U = V = 0, h = 0; 

�	� x = 0, x = M : U = 0, 0
x

=
¶

h¶
;        (4) 

�	�   y = 0 :  U = 0, h = a0 sin kt; 

�	�   y = N : 0/ =¶¶ xU , V = 0. 
9���* x = 0 � x = M – �����������

�

���
� � �	
�
� "	

��� 	
����
�� ���
��� ; 
y = 0 – ����
�� ����	 ; y = N – ��	�"��
� "	
 -

��
 ; a0 – 
�������
 ���
 . 

���	
��������� ���	������
�� �����
���* ����
� ����� �����
�� � �	
�
�
��  (1), 
(2) �����������

� �����
����*
�� ���
��
mU / d � mV / d, "�� ),( yxm  – ��
�
	�)� -
�


��  (	
)��	
�� ) ��-������
� ���	� -
�����
�� . 1��� �
��	� 	
����
�� ���
���
���* 
��	�
��
���� ���	���
�� , �� 

 ��
"	

��
� )
�
 ��� ������� 
��	����

�� . 

6�
�� �) �
��� 
���
"������
��
��	��� � 

,�� ��	

� �� ��"�
���
�
����
�������� #�
���
���� . 4�����
�  [4], ��� �	�
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��	���� #  = 135�  – 150 � � 
��
��	�� ��	�

��"�� ��	��	��
�*�� ���
� ������� �  4 
	
)
 ���*,� ������ ���������� ���
 . 4� -
-���� 	
)	
����
 ������� �
���
�� 
���� -
���� ���

���	���
�� �����

�� � ��	����
��	�
� 

 	�)�


�
�� �
����
� ��������
)
�
��� ���*�
 
���
�*
�� . 6����

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

�� �
���� . 1� -
�� �
� ��	�
 ��)�
�* ������� ��� ��	��	� -
�

�� � 	
��
� ��	�� ��	�
 �����

�� ��� -
���
�� ����	�
���� 

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

�� � 
��
��	��
��	�
 . 

6���
��


���* -��"� �	��������
��
������	���

 	
����
�� . 8 �
������ �	���	



 	���
�
�  1, 2 �	�����
� ������

�� �

 -

�� � ������ ���

���	���
�� ���
 

 	�)� -



�
�� �
����� � 
��
��	�� ��	�
 , «�	�)

 -

�"� » � ��,� , ��) �
�,
�� ���	���
�� � �	�


����� 
�

��	�
 . 4�����
� , ��� �	� ��	� -
����

�� �����
���� �
�,
�� ���	���
��
�
��
���
���* ���,���� �����

�� �����
���* ��������

� ���
*,�

 . 

�


�� ����� ����� �	���
��*�� ���
�
���
�� ��"�
���
�
���� �������� ���
��� 
���� ��	���� ��	��� �	� �� 	���
 -
��	����� ��� �	�����	��

�� . 

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


�"( . 2.  �6�."!"" 2&(�) 2�.! 	."!!�,* "�	!&' #�.*�
!"+ 2 
#2
)� "" ,� )

  ( 
2
!,� )�-
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�")* 
)$ 
 :  
1.  ���	���

���
 ��	�"���� )�
� �

-���
	��� . 4�	 . � 

"� . / .: ���	�������)�
� , 
1970. 395 � . 

2. 8���	 , ���
� � ��	���� ��	��  / �
 -
��
�
 � .� . � �	 . / .: ���	������)�
� , 1986. 
264 � . 

3. <
��
 8 .� ., <
��

 # .8. �����
	
����
 ���	
���� � 	��	
���� ���
  // 
6��

���"�� , 2001. #. 41, .  5. $ . 674-679. 

4. <
��
 8 .� ., #�����

 � .8 . #�"�
� -
��
�
�� �����

�� � ��	����� 
��
��	���  // 
#	

���	�
�� ��	�����*���� , 2006. .  10.    
$ . 20-22. 

������������   
��������������� -��������
   
��������� ��������������
��:��� � �����������
������� �� ����������   
��������
 ������

��.#�2
 � .� .,  
�
 ��,�.71*2
 � .� .,  
�"!7#*2"% � .� . 
&
���

�*
�� ��������
���*���� #������
"����
	����

�� �
���	�����

�
�"������

�� ��������

�� ����� -
���*���� � , ��� ����
� 9���� 

 �	����� -

�� ���� ����	�� ���������

�� )��
��

������	� �	���	���
� �)��
�
�� , ���)

 -

�� � 	
)���
��� �	���

�� �	�	��
�"�
�
	
���	
  (�)��
�
�� �
��� � ����
�
 
� -
�����	� , �	��� ��
��
�
��� , �)��
�
��
-����
��� )��
�� �	���� , � � .� .). (���	��
����
�
 � �
��	���
�
�*
� -���� �
	
��� -
	�)����� �
������

� 
���� ����
��� : �
� -
��	�� �)��
�
�� ����
�
 ��

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

�����*
� ��� -
���� �
��	�� � �)���
� ����
�
 .  

4	�����
 �)��
�
�� ����
�
 , �
� ��
��
��
��
� � 

�������� �	���
� , ����� �
�"� -
�����

�� 	�"��

�*
�� �����

���� . 4�
-��� �	���
� �	����
����� �
��	�� ����
�
��
�
	
���	����� �)��
������� �����	
��	
�"�
	����
 � 
������	
�� ��
���� ��� ��		��� -
	�� 8�����
�� $���	� �� �
��	�
�
� 

�� -
��
�� ���

�	��
�� ��

��� 	�"��

 .  

�
��	�
��� ��� ��������

�� ����� -
���� �


�� �� ��,�	
�� ��		���	�� �� 	���
1
���� �� 	��� /�

 � �  �
�� "	

�� �� 
	� -
�������"� ����	��*� , ����	
� ��� �
�� � ����
�	
�
��	���� �	
� , (	������ ���
��* , 	�� -
������� #��
 � ��	���� , 9
�
��
�*���� �	
� , 
�
��* 0����� . ���� �����*)��

� �


�� �� -
���
�"� 	
)	�,�
�� �� �����	
��	� ��)���


(�	��
�� , ��
��
�*
�� � �
����
�*
�� ) �

������	
�� ��
��
� )
 ��	��� �  1936 ��
2005 "". ��  25 ��

���� 	�"��

 . 

8 	
���� �����*)��
���* 	
)����
��
	���� �	��
������
�� �����	
��	� � ����
��
���� 

 ����
��� ���  (����� ��)�

��
�������)���� ) [1, 2]. &
 ��
��� ������ �� -
��� �
	���
  [3] ���� ������
� ��	���
��� -

�� �
	
���	������ ����
 �
�� � ��
��
�� �
��) ��
���� 	
)���
�� �	���	�
�*
�� ����
� 	
�����


 �	���������*
���* ��	����� �
��
��
��  (��) ��
���� ), ��)���
��  1 	
) �
N ��� . $ �	���
�
��� "
	��
������"� 


 -
��)
  [4] ������
� ���
)
���� �	���

�� �
�	���	

����

�� �)��
������� �	��
��
�����	
��	� ��)���
 . 

4	�����

�� ��������

�� �����	
 -
��	
�"� 	����
 ���
)
�� , ��� 

����*,��
���
� � �����	�� �����
�"� 	��
 �	��
��
�����	
��	�  (90-96 %) ��� ���� 	
����� -
	�

�� ��
���� �
���� "������ ��� , ��� -
������

�� 
��	�
���������� �
���	
�� �
������
���� "
	��
���� �  12-�� �����
��
��	����� . ���� ���"��	���

�"� �	�
�
 , 
������

�"� � 	�)��*�
�� 
��	�����
���
	��
 ����
���� ��	��� �����
� , 
������
 �
����
����� ����� � ������� ���� �	���
�
 , 

� ���

� �
� ��	����� � 

�	
���

���*
�	�����
 . ���� ���
���
�� ����
��� ���
	��
 , �
	
���	�)� �
� �����
�
�� �	��
��
�����
�� )

��
�� ��
�	��
�� ������� ��
���������

�� "������ ����� � �	�
��� , 
����
�����  2,6-11 % �����
�� �����	��� . 
6�����
� , -�
 ����
��� �
� ���������


����
��� ��	�������

�� �	������� , �� -

���������� ������� ��
�	��
�"� "��
 . #
���
�� ���
� -��� ����
��� ��� � �����	�� 
�	���

�� 	���� �
����
�*
�� � ��
� -
�
�*
�� �����	
��	� ��)���
 . 

4	� 	
�����	�
�� ���"��	���

��
��
��
��� 

 �)��
���� ��		���	�� ����
������
� , ��� �	
�������� 

 ���� ��		��� -
	�� )
 �����������  70-���
�� ��	��� ���� -
�
���� �������
�� �	��
�� �����	
��	�
��)���
 �� ���	���*  0,1-0,4 � $ )
  10 ��� . 
(��� ��
�� ����
��� � ��

��� �����
 �
:
�

"
 , 

 ����	�� 

�� �
���� ��
��
���
� ���
*,�
� �����	
��	� )
 	
���
�	� -
�
���� ��	��� �� ���	���*  0,1 � $ )
  10 
��� . 8 ����� , 

����*,�� )

��
�� ���	� -
��� �������
�� �����
 ��� �  �
�� �
���
����������� ��		���	�� . !�)��*�
�� 


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

1936-2005 "��� ���
)
�� , ��� 

����*,��
	��� 

�� �
���� � �����
�� ����"����  (��
0,9 � $ )
  10 ��� ), � 
�����	�� ������ �����
���������
�� , ��� ������������ �
���
� 
��
��
�
�
�*
���� ����
�
 . 8 ������ ���� -
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 ���������� ��������

125 

"����  (� 
�	��� �� ��
���	* ) ���	���� ��� -
����
�� ��������

� 
���  (� �	��
��  0,1-
0,2 � $ )
  10 ��� ), 

 	��� ��

��� ������
�

�)

�����*
�� ���
*,�
�� �����	
��	� . 
#
��� 

�� �
���� �	
�������� ��������� -

�� 	��� ��
��
�*
�� �����	
��	� � �
� -
���
�*
�� �����	
��	� ��)���
  (���� �� -

�� ����
��� � ��

��� �����
 � :
�

"
 ). 
$������ �������* , ��� 	��� �
����
�*
��
�����	
��	 �	�������� �����

�� �� �	
� -

�
� �� �	��
�� � �
����
�*
�� �����	
 -
��	�� . 4	� -��� ����,�
�� �	�������� )

���� �
��� )
 ���� �����
�"� ����"���� .  

4	�����

�� "
	��
������� 


��)
	���� ���
���
�� ����
��� ��� �����	
 -
��	� ��)����� ������* ����� ��	���
  5-6,     
7-9, 10-12 ��� , �
��� �	�������* ����������
����
��� ��� � ��	����� ����� ���� ���
(��
)��������
�� ��	�����
���* ). &
�����
11-���
�� ���  22-���
�� ������
���� �����
�	��������� 

  50 % ��

��� , �	������

�� �
��������

� . �	��� ��"� , � ����� ���

��
 -
�� "
	��
�� , �
������ 

����*,�� ���
� �
���"��	���

�� �)��
�
�� �����	
��	� ��) -
���
 

 ��

���� 8�����
�� $���	� , ��,�

60-���
�� "
	��
��
 . 5��� ���� �	�������
 -
���� �	
�������� 

 ���� ��

���� 	
����� -
��

�� ����	
�� ,�	���  60� � ����* 
�� . 
8�����

�� 
�)���
����
�� �����

�� � �� -
��� ����
�
 � �� ��	���� � �
)� , ��� ��	
 -
�
�� ���"��	���

� ��
��
�� , �
	
���	� -
)� �� �� �
��
��� �����	
��	� �  40-� "����
�� ��	���
�  60-�  XX � ., � � ����� ��	�
� , 
����
�
�� � "���
�*
��� �)��
�
���� . 5��
��)������ �����* � 

����� ���
�"�
��)������"� �	�����
 , ��	��	� ��"�

�)���
����
� ����
��� �� .  

!�)��*�
�� ��������

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

� ����
��� �
� , ����	
� �)��
� -
���� 

 	
���
�	��
���� ��		���	�� ��  46 
��  89%. &
����*,�� ����
�� �


�� �� -
��
��� ��� �	��������� 

 ����	��*� �� -
	�� $���	
�"� /�������"� ���


 , ��
���
 -

�� )

��
�� ���
�
 ���
���
�� ����
��� -
 ��� � ���� �)��
������* ����������� �
�
��	���
��
�
�
�*
�� ���
���� . %

��)
	
��	�����
�� ���	���� �)��
�
�� ����� -

�� ���� ��
���� 

 ��)����� ���

����* , 
��� )
 �����������  70-���
�� ��	��� ���� -
�
���� �	
�������� ���������
�� ������� -

�� ���������
 ��
���� �� �	���
� �� ��� -
	���* ��  0,1 ��  2,0 �� )
  10 ��� . 8 "������
���� 

����*,�� ���	���� �����
 ��� �
�����
�� ����"���� � �
����
�*
��� ��� -
	������  (��  3,8-4,7 �� )
  10 ��� � 
���	� ��
�
�
	* ). 8 ������ ��	��� 	
��	�����
��
���	���� �)��
�
�� 
���� 
���
�)

�
��

�
	
���	 , 

�� �
 ��� ��
��
��� , �
� 	� -
��
 , �
� � �
��
�� ���� ��
���� .  

6��
�
 ��
��
��� �)��
�
�� ����

�
�� � ��
��
�� �����  0, 5 �  10 �� ���
)
 -
�
 , ��� 

 ���*,�� �
��� ��		���	�� �	��� -
����� ���
*,�
�� ����
 �
�� � ��
��
��
(>0 �� ) �� ���	���*  (0,8-4,4 �
� )
  10 ��� ), 
�	� -��� � ����	
�� �
��� ��		���	��  – 
�	����
�
 � ���������*
�� ��
��
��� . 
!
���
�	��
� ���	���� �)��
�
�� ����

�
�� � ��
��
��  >5 �  >10 �� ������� ���� -
���* ���������*
�� ��
��
��� �	
��������
���������
� , ��� ��������*������ �� ����� -
��
�� ���
�
 ����� �
��
���
�� ��
���� . 
#
��� ��	
)�� , ������

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

� � "������ ���� .  

��� ��

��� 8�����
�� $���	� ����
	
�����

� ��	���� � ��
��
�� � ��) ��
� -
��� ��� "	
�
��� ��  >0 �� ��  >10 �� . 8 	� -
)��*�
�� 	
������ ���� ������
� �	��
�� , 
�
����
�*

� � ��
��
�*

� �	������ -
���*
���* ��	����� � ��
��
�� � ��) ��
� -
��� . !
����
"
� �


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

 -
��� 8�����
�� $���	� ��� �����"�  (
�	��* -
��
���	* ) � �����
�"�  (�����	* -�
	� ) ���� -
"���� . 8 �
�����  1 �	�����
� 	�)��*�
��
	
������ 

 �	���	� �� . :
�

"
 ��� 	
) -
���
�� �	���	�
�*
�� ���� ��
���� . 

!
�����


�� �
	
���	� ��)���� �
	
�����
�* �
����
�*

� �	���������* -

���* ��	���
 � ��
��
��  (1) ��� ��) ��
� -
��� , ��)���
�  1 	
) �  n ���

  1
)1ln(

kN
ln

)k(n
2

1 +
-

×××

+

=
a
ba
ba

,  (1)  

8 �
�����  2 �	�����
� 	�)��*�
�� 	
� -
����� 

 �	���	� ��

��� :
�

"
 . #
� � ��� -
��� ����"���� �
����
�*

� 
��	�	��

�
�	���������*
���* ��	���
 � ��
��
��  > 0 
����
�����  16 �
�� ��)���

 	
) �  70-100 
��� . ��� �	���	�
�*
�� �����  >10 �� �
��� -
�
�*

� �	���������*
���* ����
���  9 �
��
	
) �  100 ��� .  

%����
�
���* ������ �	������
�* �
�����* �	
�
�
�� �
	
���	����� : 	
���� -

�� � �
��������� ��	���
���� ���
��
��
��
���� �	� 	
)���
�� �	���	�
�*
�� ��� -
�
� . ���
 ������

 �����
� ���)* �����
-���� �
	
���	�����
�� . 4	������

��
������ � �����*)��

� ����� �
	���

��)������ )

�����*
� ����
�* �
��	�
 -
���

�� ����� , 
���������� ��� ������
��
����
�������� �
	
���	����� .  
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�
�."1
  1. 

�(!�2!&* ,
 
-*) & -�	*." 	.3 )*,.��� ,* "�	
 ��	
 !
 ()
!1 "" �
)
!�


L, �� 1-* * +  1-+ P1 P0 P1r 100-P1r

0 63,9 36,1 27,7 72,3 43,4 56,6 43,7 56,3 
2 60,2 39,8 20,9 79,1 34,4 65,6 34,6 65,4 
4 57,4 42,6 18,4 81,6 30,2 69,8 30,5 69,5 
6 53,2 46,8 17,6 82,4 27,3 72,7 27,5 72,5 
8 48,1 51,9 17,1 82,9 24,8 75,2 25,1 74,9 
10 41,9 58,1 16,9 83,1 22,5 77,5 22,7 77,3 

* – ��	���
���* ���
� �
� � ��
��
�� �
�� ��) ��
���� ; 1-*  – ��	���
���* ���	

�
��
�
� � ��
��
�� ; + – ��	���
���* ���
� �
� ��) ��
���� �
�� � ��
��
�� ; 1-+ – ��	���
���*
���	

�
�� �
� ��) ��
���� 

 ����� ��� ����� ; , 1 – 	
����

� ��	���
���* ���
��
�� ��
� -
��� ; , 0 – 	
����

� ��	���
���* ���������� ��
���� ; , 1r – ��	���
���* ���
��
�� ��
���� �
� -
������
� ; 100- , 1r – �
�������
� ��	���
���* ���������� ��
���� . 

�
�."1
  2. 

� �	�./")*.7!�()7 	!*+ ( �(
	#
-" , 2�6-�/!
3  1  
6 2  n (�)  10 	�  100) .*)   
	.3 )*,.��� ,�.$��	"3 	.3 ()
!1"" �
)
!�


�
����
�*

� �	���������*
���*
F,-- 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 11 13 14 14 15 15 16 16 16 16 
2 10 11 12 13 13 14 14 14 14 15 
4 9 11 11 12 12 13 13 13 13 13 
6 8 10 10 11 11 11 12 12 12 12 
8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 

10 7 7 8 8 9 9 9 9 9 9 

�")* 
)$ 
 : 
1.  !�"��

�*
�� ��
���	�
" 
��� -

���	� . 7
��*  4. 4	�	��
� -����
��������
�)��
�
��  / 4�� .	�� . � .8. �
�

��
 . #���� : 
��4  «!
��� », 2000. 270 � . 

2. ������ % .( . $�	����	
 � ��

���

�	�)��
�"� �����	
��	
�"� ���� 

� %)�
� -
���� ��		���	��� !�����  / %.( . ������ ,       
$ .� . �
�
�� . #���� : ()� -�� #�����"� "�� . ��� . 
�
 -�
 , 2006. 176 � .  

3. #���
�� 8 .( . �
	������� �	������  / 
8.( . #���
�� , 8.%. ��	�
�� . � .: $��������
	
��� , 1977. 488 � .  

4. 4�	��)�

���� % .%. 8�����
��
��	���� ��	�����
�����  / %.%. 4�	��)�

 -
���� , � .� . $�	��	�

���� . � .: &
��
 , 1965. 
244 � . 

���  504.3.054 

������� �����������������
�������� �� �������   
������������  CO � ������
����������

�� �/!"! � .� .,  
�*)* "! � .� .,  
�
 #*.�2 9 .� . 
(
������ �	���,��

�� -����"�� �	6 !%& , 
1�
��	�
��	"

8 

������� �	��� � �	��
�� "�	��
�
��������* �
��

�� � ��)������� 

 

�� -
��
�� ���	���� 
����	

���	�
 . %����
"� -
��	
�� ���� ��� ��
��
�� �����
���� )
 -
"	�)
�
�� 
������	
�"� ��)���
 . 4
��
��	�
� �������� 
���������� , 

�����* 
����	�� -
����

� � -��� �����
��� , ����� �	�"�� ��� -
��	��
� �	��
��� ��)������� . &
 )
"	�)
� -

�� ��)��,
�� �	��� ������ 	�� �
���	�� : 
���������� 
���������� , �� ����
� , ������ -

�� , 	���� �����
�� , �����	���"�������
������� . �����	���"������� ������� ��	��� -



���������������������� ����������� �������
 ���������� ��������

127 

�� � ������ ��������
�� �	��
�� ������� �
�
��
 
��������� � ���� � 

 

�����
�� �
	
�����

�� �	��
�� �	������ � 
������	� . 
8 ���)� � -��� 
���
�*
�� �������� ��	��� -
��
�� 

������ )

����� �����	���"�������
�
	
���	�� � ���

����
�� �����
� �� ���� -

�� 

 �	���
* ��
��
�	
��� � �
��
� 
��� -
������ .��� �)���
�� ����
�� �����	���"��� -
���� ������
 

 �	���
* ��
��
�	
��� � �
 -
��
� ��"����"� 
��������� 	
���
�	��
���*
�


�� � ����
�,�� �����	���"�������
��

��� 1�
��	�
��	" : �����	
��	
 
��� -
���	
�"� ��)���
 , ��
������*

� ��
�
���* , 

������	
�� �
���
�� , �	��
�� ���	���*
���	
 , ���
�
���* � �
��
� , 

����� ��
���� . 

8 �
������ ��;���
 ��������

�� ���
���	

 
��������* 8%9  21124 2006 "��
 , 
���	����


�� �������� ������� ��	
���
� -
,�� "
)�� �� 
�	�
���� 1�	� -2. 8 �������
��
������� �
��

 
��������� ���

����

,�
�
�� ����)
���
�� ���*�	 . 6�
��
��
�����
���� ��������
�� �	��
�� ������� �
�
��
 
��������� �������� ������
 ��
���� -
���  (�	�
������*

� , ��������


� ).  

4	� ��
������� �
��
��	���"� ���� -
��
�� 
��������� ��������� ����	
����
���	�����
� � ��� , ����� ���������* ��� -
��	�
�� �����	
��	
�� ������� . !���� ��
 -
������� �	�
�� � �
������ �����
�"� ��� ����
��"����� 
���������� ��� ��� 


��"��
� 
������� ��
������� �
��

 
��������� . 8
�
������ �
���
��	
 )
"	�)
�
�� ��)��,
��
�	��� �����*)��
���* �	��
� ��
��
�	
���
�����
 �"��	��
  (CO). 8 �
��
� ��"����"� 
� -
�������� �	��������* ��	���������� �)�� -
	�
�� ��	������	��


��� "
)�


��)
�� -

	
�� 5�

 � 4
��
���  – 3 ��
��
�	
���  CO �
����
�� "��
 � ������������ � 
�	�
���
���
������
�
��  (�6$# !  51206-2004 � �	 .). 

8 ����
�� �)��	�
�� 
��������* ��� -
"
��� �� "�	������ ����
� , ��� �
 ���
�����
�� ��
���� ����
� -��	��
�� ���� : 
��
�	
�*
�� �
��� "�	��
  c )
"	���

��
�����
��� ; ��
�	
�*
�� �
��� � 
�)
"	� -
��

�� �����
��� ; �	��)��� �
��	� �����
	
��
�� ; 
����
"���	
��� 

 �;�)�
� � �� -
�)�
� �) "�	��
 . 4	�����

���* ���)��� �� -
��
����
  10 �� . 8���
�� ������������ 


�	���
* ��
��
�	
��� 	
���
�	��
���* ��
�)��	�
��� )
 ��	��� � � 
�  2009 ". ��
� 
*  2010 ". 8��"� 

 �
)� 
��������� 8%9
21124 �����
�
� �����  380 ���)��� . 4	� -
����
� �����  11000 �)��	�
�� . 

4�����

�� )

��
�� ��
��
�	
���  CO 
� �
��
� ��"����"� 
��������� �	����
�����
��	��
�

�� )
 ���)��� �	���
* ��)�������� , 
������

�� �	� �����
�� �� ���� �����
��
��
���
� ����
� -��	��
�� ���� "�	��
 1�
�� -
	�
��	"
 . 4�����*�� 

 �	���
* ��
��
�	
���
�	��
�� ������� ��� �
���	� ������� � �
��������� , �� �	� -��� ����
� � ������ ����
�������* ����
�� �����	���"������� ���� -
��� .  

4�-���� ��� ������
�� �	���
	����* -

�� ���
�� �	���	����* 

����� ��
��
���	 -

�� )
��������� ��
��
�	
���  CO � �
��
�
��"����"� 
��������� �� ������������ . 8 	� -
)��*�
�� ��

	���

 ��
���������� )

���
�
)
��������* �	��
�� ��
��
�	
���  CO � �
 -
��
� 
��������� �� ���	���� ���	
 � ����� -
	
��	� 
������	
�"� ��)���
  (	�� . 1, 	�� . 2).  

�"( . 1.  �
2"("-�()7 ( *	!"' $ �2!*+ #�!1*!) 
1"+  CO 2 (
.�!* .*�#�2��� 
2)�-��".3   
    6
 ,�*6	#$ �) (#� �()" 2*) 
 :  – �	��
�� ,  – P(0.95), N=380, R2=0.022, E = 0.0021 
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�"( . 2.  �
2"("-�()7 $ �2!*+ #�!1*!) 
1"+  CO 2 (
.�!* .*�#�2��� 
2)�-��".3   
  6
 ,�*6	#$ �) )*-,* 
)$ & 
)-�(0* !��� 2�6	$'
 :  – �	��
�� ,  – P(0.95),  
  N = 380, R2=0.093, E = 0.0096 

�������	
�"� ����
�� 

 �	���
* ��
 -
��
�	
��� $6 � �
��
� 
��������� ��
�
� -
��� , 
������	
�"� �
���
�� ������
� 
�
���� . 

8���
�� �����	
��	� ���)

� � �)�� -

�
��� 	����
 ��
������� �
��

 
����� -
���� � �)��
�
��� �����	������� �	�)�� -

�� �
��	��� )
����� ��)���
 . 

8���
�� ���	���� ���	
 

 �	���
*
��
��
�	
��� � �
��
� ��"����"� 
���������
���������
� ���	���* 	
�����

�� �	��
��
�	������ �� ���	��� ������ 
���������� . $
	����� ���	���� ���	
 

�� �
���* ���
* -
,�
�� ��
��
�	
���  CO (	�� . 1), ��� ����
���������
� ����,�
��� ������� ��� 	
��� -
��

�� �	������ ���������� �
��
�����
���
��	����
�
���� � �	�)��
�� ���� 
������	� . 
&
 �	�����

�� ��
"	
��� 	
)�
�
  (	�� . 1, 
	�� . 2) ��
�	
�
�� ���
)

� )

��
�� �	��
� -
"� 
	�����������"�  (�	��
�"� ),     P(0.95) – 
95% ����	����*
�� �
��	�
�  – ��	�)�� �	� -
��� ��
�� , N – ���������� )

��
�� , R2 – �� -
-������
� ����	��

��� ��
��
�"� �	
�
� -

�� 	�"	����� , E – �	���
* )

�������  ()

�� -

�� �,���� ��	��"� 	��
 ). 4�����	���
� �� -
�����	
�� ����
�� 

����� ��
���� 

 �
� -
��
�� �	��
� ��
��
�	
���  CO � �
��
� 
� -
�������� � ����
�� ���)��� . 

8 ����
�� �����	���"������� �
���	��
������
� ��
 

������ �
�
�� : ���	���*
���	
 � �����	
��	
 
������	
�"� ��)���
 , 
���� ��� 

 �	���
* ��
��
�	
��� � �
��
�
��"����"� 
��������� . 6�����
� ����
��



����� ��
���� 

 �
���
�� �	��
� ��
��
 -
�	
���  CO � �
��
� ��"����"� 
��������� , 
��� ���)

� � �����

��� �	��
�� �	������
�) 
������	
�"� ��)���
 . 

#
� �
� ����
�� �����	
��	� 
��� -
���	
�"� ��)���
 

 �	���
* ��
��
�	
��� �
�
��
� 
��������� ���)

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

�� ��)���
 

 �	���
* ��
��
�	
��� . 

4�����

�� 	�)��*�
�� "���	�� � ��� , 
��� ��������

� 	��* � ��	��	��

��
�	��
� ��
��
�	
��� � �
��
� 
���������
�"	
�� ���	���* ���	
 . 4�-���� ��� ����,� -

�� �
�����
 
������	
�"� ��)���
 � �	��
��
"�	��
� ��������	
)
� 
	�������	
� -
��

�	����
�� ��	� , 

�	
���

�� 

 �� -
��,�
�� �	����
������ ����
� -��	��
��
���� . ��� ����
�
�� ���
�� ����
�� �����	
 -
��	� 
������	
�"� ��)���
 � 
������	
��
��
���� 

 �	���
* ��
��
�	
��� 
���������
�����
����*
�� ��������

�� . $ �����*)� -
�

��� ���
������� 	�,�
�� 

 ��
��� ���� -
��

�� )
���������� ������� ����� �)��
��*
�	��
� ��
��
�	
��� � ���	��	��� ����"�
�	����

�� . #
� �
� 	����� ���	
 � �����	
 -
��	� ��)���
 � 	
)���
�� 	
��

� ���*,�"�
"�	��
 ����
���
� �)��
���� , �� , �	���
��
��	�����

�� 
	�������	
�� 	�,�
�� 

 �� -

��� ������

�� )
���������� , ���
� �)�� -

��* �	��
� ��
��
�	
��� �	������ ���� -
�

��� � "�	������ �	��� ����

�� � ��� . 
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���  551.58 

������ ��������� ���������
����������� �������   
� ����������� �������   
� �������� -������������

�������  (�� . ������������� ) 

��.��$6�2
 9 .� ., 
#������ "����
	����

�� �
���	����� , 
". #����

7����������� ����� �	����

�� �	�� -
��
���
�� � ����
�� � ���� ����	������"�
����
  – ����
� ���"�
 
����	������

� ���� -
�� 

 )��	��*� �������
 � ��)������

� ��� -
���*
���* . $��������� �����*
� �
�"� ��	 -
�
�*
�� ��	�����
�� ����
�
 . ����
� ���� -

� ��
��
���� , �
�  «c	��
�� ��"��
 », 
 �����
��	�"�  – �
� �� ��
����������� ����

�� �
��	��

� �	��
�� )

��
�� � �)��
�������
����������� ��� "��	������	���"�������
������
 � �	����
� 
�����	�"� ��	���
 �	� -
��
�  – �� �����
 �� ����������� . 8 ���)� �
"���
�*
��� �)��
�
���� ����
�
 ���*,��
�
��	�� �	����
����� ��������

�� 	�"�� -


�*
�� �����

����� �)��
�
�� ����
�
 .  

()��
�
�� ����
�
 ���� � 

 ���
���	�
� ��)
� �������
 , � ��� ����� 

 �"�
)��	��*� , ��)������

� ������*
���* �
�
������ ��	��
 ��� �	���  – 

 ��� �� , ���
����
����� ��
"�������
�� �������
 . 6�

 -
�� ��� �)��
�
��� ����
�
 ��
��
���� 
�
���*�� �)��
�
�� �����	
��	� . 6�
��� �
� -
�� ���� ��� ��
��
�� ����
��� ��� ��� -
�
�
 � ���� �����*
� �
�
� ��� 	
)���
��

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

� ��� ����
�������� �������  (���
�
���* , 
������ ��	���"� ����
 , �	���� �	��
�� ����
� ���

 , 
���������� ������� ����� � "�	 -

�� ���
���� � � .� .) [1]. 

�
��	�
�
�� ��� ��������

�� �� -
������� �


�� �����
�"� 	
)	�,�
��
�	��
�� , �
����
�*
�� � ��
��
�*
�� ��� -
��	
��	� ��)���
 , 
 �
��� 
������	
��
��
���� 

 ��

��� $����
�
��
�� )
 ��	� -
�� �  1901 ��  2005 "". 

��� ����

�� ����
�
 ���� �����*)� -
�

� �����	���"������� 	��� , ��	
���

 -

�� �����
�� �
���
�������� ��
������� , �
	�)��*�
�� ����	�� ���� ������
� ����
 -
�������� ���
)
���� . 4��
)
������ �����* -

�� �����	���"������� ������
 ����
�
����
� : �	��
�� )

��
�� , ���
)
���� �) -
��
������� , �	
�
��  (�
������� � ��
��� -
�� ), ���
)
���� 
������	�� � �	������ �	� -
��� 	
��	�����
�� . 8�� ����
�������� �� -
�
)
���� ����������* �� �
�"����
�� �

 -

�� ��� �
���"� �����
 � � ����� )
 "�� . 

4	�����

�� ��������

�� ���
)
�� , 
��� �	��
�� , �
����
�*

� � ��
��
�*

�
�����	
��	
 ��)���
 ��� � ��	
��

�� "� -
����� ��� � �
����
�*
��� )

��
���� �
� �� � ��
��
�*
���  – � �
�
	� . ��� ����
��		���	�� �
)
���


 �
	
���	
� )

�� -
���*

� �)��
������* �����	
��	� ��)���
 , 
���*,�� "������ 
�������� . 8 "������ 
� -
������
� 

������ �	�� ���������� 	��* 	� -
�*��
 � �������
 ��� ����	�
���� � ��	 -
��	��

�� ��	�������"� 	����
 . &
������
�)��
���
 �����	
��	
 ��)���
 )���� � � �� -
	����
�� ��	���� . 4�����*�� ��	��	��

��
-���	������"� 	
��	�����
�� �	�������� ���
����
��� 
��	�
��������"� �
���	
 � ��"�� -

�� ������� , �
	
���	
�� ��� ��	�����

�"�
�	���
� "��
 , ��� 	
��	�����
�� 
� ���
����
������

�� � ����
�� "��
 � �	����
� �
��"� -
���� "��"	
�������"� 	
��

 , 
 �	��������
�	

���	�
��� ��
�"� ���
 � �	�"�� � )
�� -
������� �� ��
)


�� �
���	�� . $	
�
�
��
�
�"����
�"� �	��
�"� 
	�����������"� , �� -
�� � ����

� ��������*������ � ��� , ���
�����	
��	
 ��)���
 � 
������	
�� ��
���


 ����������� ��

��� �����
� ��� 
�	 -
�
�*
��� )
��
� 	
��	�����
�� . 

6��
�
 ��	�������"� 	����
 ���
)
�
 , 
��� �	��
�� "����
� �����	
��	
 $����
�
 -
��
��
 )
 ��	��� �  1901-2005 "". ����
���
    
3,6 °$ . �
������ �����	
��	� �	�������� 


� �*  (22,1 °$ ), ��
����  – 

 �
�
	*  (-15,4 °$ ). 
�����
� 
�������
 �����	
��	� ��)���
 �� -
��
�����  37,5 °$ . $���� �������* , ��� 

��� -
��� �)��
���
 �����	
��	
 )���� � � ��	� -
���
�� ��	���� . 6� -��� �� ��������*������
������


� �����	��� , ��� �
� �
�������
� ���
�	�  (32,7 °$ 2) � ���	
��  (29,2 °$ 2). /� -
��� �����	
��	
�� 	���� ����� �������� .  

��� ���
�� ��
��
��� � ���	���� �) -
��
�
�� �����	
��	� ��)���
 ���
 �	��� -
��

 
��	�����
��� �	���

�"� 	��
 ���� -

��
�� ��	��� � ����� �����
� . &
 	���
��
1 ���
)

� �	���

�� ��� "������ �	��
��
�����	
��	� ��)���
 � ��
��
��� �)��
� -

�� �����	
��	� )
 "�� , �) ����	�� ���
� , 
��� �	��
�� �����	
��	
 ��������
���� ��
���	���*  0,1 °$ /10 ���  ()
 ���* ��	��� �� -
��,�
�� ����
����  1 °$ /105 ��� ). �


��
�������
�� �	�������� "�
�
�� ��	
)�� , )

���� �����
�"� ��	���
 . 8 ������ ��	���  (�
�
� �� ��
���	* ) 

�� �
���� 
�)

�����* -

�� ���
*,�
�� �����	
��	� �� ���	���* 
��  -0,1 °$ /10 ���  (� � �� ).  

#
��� ��	
)�� , 

����*,�� ���
� �
�������
�� ����
�
 �
���� ���	
�* � �
	�
(0,4 °$ /10 ��� ).  

$������ �������* , ��� �)��
�
�� ��� -
��	
��	� �	��������� � 	
)
�� ���	���* �
����
�� ���"� ��	���
 . &
 	���
��  1 ���
�
�����

�� 

�	
���

���� �)��
�
�� ����� -
	
��	� : �  1901 ��  1920 ". �

 	���
 , �  1920 ��
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1965 ". – �
�
�
 . $ ��	���
�  60-� "���� ��� -
��	
��	
 �
��* ��
�
 	
��� ����� �
��
���
� , 
��� 

�� �
���� � �� 

������� �	��� .  

&
�� ��
�� )
 �
����
�*
�� �����	
 -
��	�� 

 ��

��� $����
�
��
�� �����* �
1901 "��
 . �
�"����
�� �
����
�*

� ����� -
	
��	
 )
  105 ��� ����
���
  9,3 °$ . 8 ����
��
"��
 �
����
�*

� �����	
��	
 ����
���
�
�)��
���
 , )
 ���� ��
��� ���
�"� ��	���
 . 
6� -��� �� ��������*������ ������


� ��� -
��	��� , ��� �
� �
������� � ���
�	�     
(15,8 °$ 2). !
)�	�� )

��
�� �
����
�*
��
�����	
��	� ��)���
 ��
*,� , ��� � �	��
��
�����	
��	� . /���� �����	
��	
�� 	����
����� ������
�
 . !
)
��
 ����� �����	
�� -
	
�� � 
� , � �� � 
�"���
 
������
  (2-3 °$ ). 

/�
��
�� �	�
� , �
� � � �	��
�� ����� -
	
��	� , ����� ���������*
� 

�	
���
 -

���* , ��� �)

�
�� 	��� �
����
�*
�� ��� -
��	
��	� ��)���
 � ����
�� 	
�����	�

�"�
��	���
 . $	��
�"������ )

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


�� )
  105 ��� , ����
�����  2,3 °$ . 8 �� -
��� , ���������*
� ���	���* �)��
�
�� ��� -
��	
��	� ��� � ���*,�
���� ������� � "��� , 
)
 ���� ��
��� � ��  (-0,3 °$ /10 ��� ) � 
�"� -
��
  (-0,1 °$ /10 ��� ), ��� ����������
�� �����
	��� �
����
�*
�� �����	
��	� . &
����*,��
)

��
�� ���	���� �)��
�
�� ������
� � �� -
���
�� ��	��� "��
 � �
�������� � ���	
��
� �
	��  (0,3 °$ /10 ��� ). 

�"( . 1.  � *-*!!�+ '�	 ��	�2�+ ( *	!*+ )*-,* 
)$ & 2�6	$'
 " )*!	*! 1"" "6-*!*!"3

�"( . 2.  � *-*!!�+ '�	 ��	�2�+ -"!"-
.7!�+ )*-,* 
)$ & 2�6	$'
 " )* !	*!1""
    "6-*!*!"3

�
�"����
�� ��
��
�*

� �����	
 -
��	
 )
  105-���
�� ����
���
  -2,6 °$ . /� -

��
�� �	�
� , �
� �� �
� � � �	��
�� � �
� -
���
�*
�� �����	
��	� , ����� ���������* -

� 

�	
���

���* , ��� �)

�
�� 	��� �� -

��
�*
�� �����	
��	� ��)���
 )
 ����� -
������ ��	���  (	���
��  2). $	��
�"����
�
���	���* �)��
�
�� ��
��
�*
�� �����	
 -
��	� ��)���
 ����
�����  1,1 °$ /105 ��� . #
 -

��� ��	
)�� , �	
�
��
� ���	���* �)��
�
��
�	��
�� , �
����
�*
�� , � ��
��
�*
��
�����	
��	� ��)���
 ������� �������* , ���


������ ���*
� �)��
����� �
����
�*

�
�����	
��	
 ��)���
 , ��	��	���
� )
 ����
�
��
�� �
�������� . 

4	�����

�� ��������

�� 	����


������	
�� ��
���� ���
)
�� , ��� �	��
��
�
�"����
�� ����
 )
 ��	��� �  1901 ��  2005 
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"". ����
���
  269 �� . 8 "������ ���� �	�� -

�� )

��
�� ���� ��
���� 	
����
"
 ��� �
��
�
)�
� ��  13,9 �� � ���	
�� ��  39,9 ��
� � �� . /���� �	���������*
���* ��
����
"�	
)�� ��
*,� , ��� � �����
�� ��	��� , 

�����	� 

 �� , ��� � -�� �	��� ���
�
��

�
����
�*
�� �� ���������� . 5�� ��;��
� -
���� ���*,�� ��
"�����	�

��� 
������ -
	� � ������ ��	��� � �	����
�

��� ��
� -
��� ���
���"� ���
 . 8 ���

� -)��
�� ��	���


�� �
 ��� �	����������

� �	�
�
�* -

�� ��
��� �����
�"� �
	
���	
 . 

�"( .  3.  � *-*!!�+ '�	 ��	�2&' ($-- �(
	#�2 " )*!	*!1"" "6-*!*!"3

�
� ������� �) 	���
�
  3, ���	���* �) -
��
�
�� 
������	
�� ��
���� ����
���

5,0 �� )
  105 ��� . 6�

�� ���
�
 )

���� -
��� ��-������
��� 	�"	����� � �����*)��
 -

���  t-�	���	�� $�* ��
�
 �	� �	��
� )

 -
������� E  = 0,05 ���
)
� , ��� ��-������
�
�	
�
�
�� ��
���������� 
�)

���  (
�)

 -
���� �����
���� �� 
��� ). 

8 ����� , ������ �) 

�� �
���� ��
 -
��
��� )
 ����������� ��	��� , ���
� ��
 -
)
�* , ��� � 8�����
� -�
)
���

���� ���
���
�
� �� , �
� � �� ���� ��	� , �	�������� �)�� -

�
�� ����
�
 , � ����
� ��

������ �����
������ .  

�")* 
)$ 
 :
1.  �	�)
 � .8 . 6�

	���
�� �)��
�
��

����
�
 : ������
�� , �)��
������* � -���	� -
�
�*
���* ����
�
  / � .8 . �	�)
 , 5 .0 . !

*�� -
�
  // �����	���"�� � "��	���"�� . 2004. .  4. 
$ . 50-67. 

����������� ������� ������
����� � �8������� ��� . ����

��.$;#� � .� .1, ����
� � .� .
 .,  
�
 �$6�2 � .� .2, 

� .%�$�
1'���
� �6� 846 !��������"�   
"����
	����

�"� "��	������	���"������"�
�
���	�����
 � " . #�
���
2%-	���	� " . $���

%-	��	�� $���  (%���	 ) 	
�������



 ������
�� ����	��*� 7�	
�"� ��	� �

)�
� ��
�
�"� ����	��������"� ����
�
 , �
��	��	��

�� ����	�"� ��������

� 	��*
�"	
 � : 

–  �	����
�
 ��� ��	�
�� ��)��, -

�� �
�� � )
�
�
 

 ������ ;  

–  )
����

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


–  "�	
��� �	���
�� ��
�
�"� �
� -
�
)���"� �	���
 ;  

–  ���	�����* ��		���	�� �  "
 -
)
�
�
 , �� ���	�
� ��	�

()����
� , ��� 

 ���
���*
�� 
��
	
 -
�� � ��"� ��
��
 ��"�� ��
)��
�* ����
��
���*�
 )

�����*
�� ������
� ����"
 ��� -
	
 � )
�
��� �	���
�� ����

�� �
�������
�������� ��	����
�
���* .  

��� ��������
�� ������
��	�
����
�
	
���	
�� ����"�� � ��	����
�
���� �	�
������ ��)��,
�� ����� , �
��� ��������
���
��
 � �)��� �
� �

��
 ��� 
������� -
����� 

���	�������	
�� .  

%

��) "	
����� �����
�"� ���
 � �� -
���	������� ����
�� $�8 �  2009-2010 ��) -
������ �������*  (�������* ) ����� ���
�����

����  (�
	
���	
�� 	�)��*�
�� ): 

8�)
��
���
�� , 	
)����� � )
��	,� -

�� $�8 �	����������

� �	�������� 


������� �	��� ����� . 

8 ���
�� �	��� ����� ����
�� $�8


�� �
���� � �����
�� �	��� �	� +8 ��� -
	
� � ������ ��)����  (
��* ��  +14 ��  +20 °$
������ ����
��  2-4 °$ . 

4	���������*
���* ����
�� $�8 �
 -
	*�	��� ��  1-2 �
��� ��  10-12 �
��� . �
��� -
��� �����	������� �	�������� 

 �
��	�
�
�	���
� ��  10 ��  16 �
���  (�$� ). 
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�"( . 1.  � *	!33 (#� �()7 2*) 
 ,� !
, 
2.*!"3- 2 
? �,� )$ �� . ��%"

�
�."1
  1. 

��	�2�+ '�	 (	2"�
 2*) �2 " )$ �$.*!)!�()" 6
  2010 ��	

����� �
� ��� �
	� 
�	 �
� � 
* � �* 
�" ��
 ��� 
��� ���

$�8  18 12 24 5 6 8 5 7 8 9 7 12 

#�!�  25 12 27 9 8 16 5 2 4 7 12 21 

%

��) "�����"� ���
 �
��
���
����
����
�� $�8 ��)������ �������* , ��� �
2009-2010 �
������ $�8 �����
���� � �� -
���
�� ������  (�
�
	* , �
	� � ���
�	* ) �
�����"
�� ����������

� ��  24����
�� $�8 , 
�	� -��� ��	���
  90% �) 
�� ��� � �����
�	� ��������  "� -������
�"� ���	
 . M�
� -
��� ����
�� $�8 �	�������� 

 ���
��
�	���  (� 
* , � �* , 
�"��� ) � 

������� �
��
�
)�
� ��  2 ��  3 ����
�� $�8 .  

������� ��� ��������� ��"� ����
��
#�	����
�
���� �
����
��
 � �
�
	� , �
	��
� ���
�	� ��  27 (����
�� ). ��
���� ��	�� -
��
�
���� �	�������� 

 � �* , 
�"��� , ��
 -
���	* , �
��
��* ��  2 ����
�� � � �� . 

8 	
��
� 
-	���	�
 " . $��� � a������
����
�� $�8 � #�	����
�
���� �	���������
� �����
�� �	��� � ��
��
�� � �	�����
� -
�� ��������

�"� ��
�	
��
 �����	
��	
��)���
 � ����	�
���� ��	� . 

M�
���� ����
 ����
�� 

�� �
����
� ������ ������ , (� �* , 
�"��� ) "�� 	
) -

���* �����	
��	 ��)���
 � ����	�
����
��	� ����
����� ��  2-4 °$ . 

%

��) "	
����� �����
�"� ���
 )
�� -
������� ����"
 ���	
  (

 ��
� ��	����
� -

�� �	������� ) � 
������	� ��)������ �� -
�����* 	�� ����� ��� �����

����� : 

1.  8 �����
�� ���� $�8 �
������ 
� -
���
���� �	�������� � ��
��
�� 

 ��	��� �
10 ��  14 � . &
�
�� � ���
�

�� �	�����
��
$�8 �	�������� 

 ������� �	��� ����� . 
4	�����
�� $�8 � ���
�� �	��� �����  (
� -
�* ), �
� �	
���� , ���������
� ����
����
�)���	��� � �
��	��� , ��"�
 �	� + -8 ���	�
������
 � ��)��,
�� �
��� � �����	
��	��
12-16°$ , ����
� 
��* �����	
��	
 ����
� -
����  2-5°C � �����
�� �	��� "��
 .  

2. %

��) �����
�"� ���
 ����
�� $�8
�� �����
� ��)������ �������* , ��� � ����� -

�� ������  2009 �  2010 "���� ���������� �� -
��
�� ��	����
�
���� �	���������� ����� �� -
��
�� $�8 . ���
� �������* , ��� ��	����
� -

���*  (����

�
 ) – �������� ��������� ���
�
���	�� $�8 � � 
�����	�� �����
� �����
���* �	������
���� $�8 ��� -���
��� . 

3. 6�

�� ������
���
�� �����
�"�
���
 ����
�� ��	����
�
���� � $�8 )

� �* , 
�"��� , ��
���	*  2009 "��
 , � �
����
�� ����
���� � � 
� , � �� , 
�"���� , ��
 -
���	�  2010 "��
 ���
)��
�� , ��� ����� �� -
��
�� $�8 �	��������� ���������� ����
��
��	����
�
���� , � � �
��� �������� ����
��
$�8 ��� -���
�
 ����� �
�)
�
�� .  

4. $������� ��� ������� �������� -

�� 	
)���
�� �����	���"������� �����

�

�

�

 

!

"

#

$

%

& &' ' (' ( () ) &) �
*	�
	
���*

�

�

 

!

"

#

$

%

+

��

��
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�	�����
"
 � ��

��
�� ��	������ �	�� -
���
�� � �����	������� �����	
�
	
�� .  

5. ��� ����	,�
�����

�� �������� -

�� ������� 8� ������
��	�
���� ���
�
�	�������* �����*)��

�� �	���	�� 

)�� -

�"� ���
	
�"� ���	����

�� , �	� -���
������� �����* �����������
�� �������
���	���
�� � �	�"�� �	��������� , �	����� -
	� ��� ��)
��
���
�� ���

������� ��	�� -
��
�
���� .  

�")* 
)$ 
 : 
1.  4����� ( .� . %-	���
����������

������� ����

�� �
������� � ��	�
�� ��� -
�� �	������	� � 
��
�� ��	
�����	� . ��� -
	�����)�
� , 1962. $ . 92. 

2. <����	 $ .� ., 4���
�� % .%., ��)	� -
���
 & .%. 8���
�� ��)������	���"�������
�	������� � 
��
�� �	������	� 

 �������
������� ��)��,
�� ����� 

 �
��� � �	�� -

�� �����
� . � .: ���	�����)�
� , 1988. $ . 52. 

���  551.55.52 

������������� ������   
������
 ��� ����������
8������ ����� � ������   
� ��
��� ����������

� ��&;*2 � .� ., � .".
 ., �	������	
'���
� �6� 846 !��������"�   
"����
	����

�"� "��	������	���"������"�
�
���	�����
 � " . #�
���

!
)����� -��
����� �	����� ������
 -

�"� 

	
���

�� -
�	"��������� ���
� -
���� . 6�

�� ���
���"�� ������
�� �	
�� -
���

�� -
�	"��  (�������� , "��	
��������� , 

���
�� ) ��)��
�� ����� 	�� 
�"
���
��
�	������� . � 
�� ��
������ ����	�� ���� -
��
�� � ���	��

�� �"������	��
�"� ��� -
���
 , �
��
���
�� )
"	�)
�
�� ��	��
 ���
�	��� ��;���
�� -
�	"����� , 
 �
��� ��) -
���
���* ��)
��
���
�� �	��
�� -����"��� -
���� �
�
��	�� . 8 ���)� � -��� � ���	���
 -

�� -
�	"����� �	�������� �
��
���
�� �� -
��� 
���� -
�	"������
���� � -�������
��
���
���"�� �� �����*)��

��  [1, 10, 14]. 

6�	�����

�� ���
� � 	�,�
�� -���
)
�
�� ����� �
���� �����)
��� 

������
	
��	���	

�

�� � �	�	��� -
�	"�� ��� -

��
�� 	
��
��� � ���	���"� �����
 . &� , 

�����	� 

 �� , ��� �
��	�� � -��� � �	�"��
��)��
�������� �����
��
� -
�	"�� ��)
��
��� �
�
� , �� �
��	�
�� ��������������
�����

� . /�,* � 
�����	�� ��	


� 1�	� -
������"� $� )
  (�

�� , &���	�

�� , %�-
��	�� , <����� , '�
��
��� , 4�	��"
��� ) 

���
� 
��	
�����

�� �����
���� -
�	"��
(&(5 ) (� ��� ����� ���
��
�� � ���	���� ) �
����� -
�	"��
�

�� ����
����� �����  10 
% [14]. 8 �	�"�� ��	


� ������
�� 
�*��	 -


���
�� -
�	"����� )

�����*
� ���� . 

� �
��� ��	


� , "�� 
������	
�� �
�	�"�� �	�	��
�� -
�	"�	���	�� 
� �"	
 � �
-
�	"��

���
�� )
���
�� 	��� , � ���
�� -

� , ��
������ � !�����  [1]. /�,* � �	
�
� -
�
	���� �	
� � ������
�� �	��� ���	��
�
�����*)��

�� &(5 ��
�� ������* ���*,�
�
��

�� . #
� , � 1���� )
�

���
 ��� ���"� -
�������*
�� 	
���� �� ��	�����*���� ���	� -
-����	���

��� ���
���*  72 �8� . 8 �������
!�)���� , ��"�
�
� �	
���� �	�"	
��� ��
-
�	"����	���
� , ���)���� � )
��	,�
� 
��	�����*���� ��	��� ���	��� ��������
��
������� ������

���
�� -��"� 

����

�"�
��
��
 � �	���
�
��� ���� ����� ��)��
�� -
������ -
�	"�� . 9���* �������
� � 1�	��� -
)�� ��

�	����� ��)�

�� ����
�"� ��
�	
 ��
-
�	"����	�"
 ��� ���
���"��� .  

#�� 
� ��
�� , 
�����	� 

 -�� � �	�"��
��)����
�� ����"� ��� ��

���
� 	
)���
 -
����� ���

� �� 
�����
���
� . 6�����
� , ���
	�"��
 ����� �	�����
�* �������
�* ���� -
��� -����	�-
�	"�� � ����,�

� -����"��� -
��� 

"	�)�� . &��������
 ������

� ��	� -
��	���
 	�"��

�*
�"� -
�	"���������
�� �
����	�

�� �������
��� � -
�	"��
�

�
����
�� 
�*��	

���
�� -
�	"������
���� . �

�� � ��	�� ���	��* ��
������ "���� - � ��� -
	�-
�	"�	���	�� , ����	��� 	
�
�


� �
��*
�	
�
��
	���"� �	
� ���
�
�� � ����
���
��
��	�  [6]. 4�-���� � �


�� 	
���� 	
���
�	� -
�
 ��� -
�	"��������� �������
 ���	
 � ��� -

��
�� 	
��
��� � ���* �� ����
 �	� 	
)	
 -
����� -�������
�� ������� �������
�� ��� -
��)
��� 
������	
�� -
�	"�	���	��� .  

8�� 	
����� �	� �����
�
�� �


��
	
���� �	��������* ��� �"	

���

�� ��	 -
	���	�� 	
)��	��  1 �� 2, 	
�������

�� �� -
�	�" �������

���  (�$ ) �	
�
��
	  (4
,��� -
��
� ) [11]. 4	� -��� �	�����
"
���* , ��� 	� -
�	�)�
�
���
���* �����

�� ��
�� 	
� -
�	���	

����� � 

 �� ��	���
���� , � ���
����� 

 ������

� ����
���  (1 �� 2). 8� -
��	 -��"� ��
��
 ���������
 ��� , ��� �
�"� -
���
�� 

�� ��
�� �� ���
��
�� 	
��
���
(

 	
�
�

�� ��		���	�� ���

� ) �"	

� -
��
� ���*�� �������

���� �	
�
��
	 . 
����
����"�����
� ��	
����
 �


�� ��� -
��������
�* � ������ ����������� ��� �� -
���������� 	�����
�
��� � ������

�� 	� -
)��*�
��� � ���
��� ���	� - � "����-
�	"��� -
��  [9,12,13]. 8 �	������ ��������

�� ����
�����
�
� �	� ��	�� 	
������ 	
)���
��
-
�	"��������� ���
)
����� 	
��
���

�"�
� ���	���"� 	����
 . 
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4�	�
� ��	�� �	�����
�	��
�
 ���
 -
�� ����*
�� ,�)*!1"
.7!�+ ?!* �""  (��8 ) 
���
��
�� 	
��
���  (%$ 4 /S) � �	�)��
�"�
���	
  (%8 4 /S) �� ��	���
�  [6] : 

%$ 4 /S = N$4 /S·T·10 -3, �8� ·� , 
%8 4 /S = N84 /S·T·10 -3, �8� ·� , 

"��  S – ���
��

� ����
�*  (S = 1 � 2);      
N$4 /S – �	��
�� ����*

� ����
�� -

�*

� ���
���*  (-
�	"�������
�
������

���* ) ���
��
�� 	
��
���
�	� 	�
�*
�� �������� ���
�
���� , 
8� /� 2 (����	
���� �) ����
����"��� -
���"� ��	
���
��
  [11]); T – ��	��� "� -
�
 , �
� ; N84 /S = ½·M�	 ·V3

�	 , 8� /� 2 – 
�	��
�� ����*

� ����
��
�*

�
���
���* �	�)��
�"� ���	
 ; �	  – �	�� -

�� ����
���* ��)���
 , �" /� 3; V3

�	  – 
�	��
�� ��� ���	���� ���	
 , ����� -
��

�� �� �


��  [11] � ������ ���"�
	��
 

�� ��
�� , � 3/� 3.  
() 


��)
 �
�� . 1, "�� �	����
���
�

	�)��*�
�� 	
������ , ������� , ��� ����*

�
���
���* � -
�	"�� ���
��
�� 	
��
���

��������

� ��
� ��� � ����
�� "��
 . 8
������ �����"� ����"���� �
� �����"
 �


����*,�� )

��
�� : ��  168 ��  253 8� /� 2 �
��  121 ��  186 �8� ·� /� 2 �����������

� . 8 �� -
���
�� ��	���  (� �����	� �� �
	� ) �� �	
� -

�
� � ������ �	���
�� "��
 �	��
�� �� -
����

 "����-
�	"��������� ���
)
�����
���
*,
���� ��	�� . % � ���
�	� -�
�
	�
)

��
��  N$ 4 /S � %$ 4 /S ��
*,� , ��� �
� 
� -� �� ����� �  8 	
) . 

� �	�)��
�"� ���	
 


��"��
�� �
 -
	
���	������ -
�	"�����
��
�
 ��� � �	� -
���������
�� �
��	�"������ ��� . �
����� -
�� � 
�� 

�� �
 ��� 
� ����� , 
 � ��	� -
��
� � � ��
�� �����
�"� ����"���� : ��
�� -

�� �
������  – � �
	�� , ���	��
��  – � �� -
�
�	� . ��
��
�*

� -
�	"�������
� 
���� -

���* ���	
 

����
�� � � �� -
�"���� . 8�� -
	��
�� , ��
�� )
���
�� ���
���
�� ���� -

���� -
�	"�� �	�������� 

 �
�
	* -
���	
�* . 8 �	��
�� ����"������ ������
�
-
�	"��������"� ����
��
�
 ���	
 	
)���
 -
 ��� �	�" �� �	�"
 �  1,6 	
)
 .  

  
�
�."1
  1. 

�	*.7!
3 ,�)*!1"
.7!
3 -�4!�()7 " ?!* �"3 (�.!*%!�+  
	"
 1""
(N�� /S " � �� / S) " , "6*-!��� 2*) 
  (N� � /S " � � � / S). � 
(!�	
 , �
;#�2(#
3

4��
)
���* & � � � 	 � � � � � 
 " � � 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 4-9 10-3 1-12 

N$4 /S, 8� /� 2  49 78 122 168 224 253 250 215 166 105 52 32 213 73 143 
N84 / S, 8� /� 2 171 254 368 288 166 126 80 89 135 137 210 244 147 231 189 
A$4 , �8� ·� /� 2 36 52 91 121 167 182 186 160 120 78 37 24 936 318 1254 
%84 , �8� ·� /� 2 127 171 274 207 124 91 60 66 97 102 151 182 645 1007 1652 
 A� /A� 3,5 3,3 3,0 1,7 0,7 0,5 0,3 0,4 0,8 1,3 4,0 7,6 0,7 3,2 1,3

9
���
�� 	
)����� ��

	����
 ��� �
�	� ������
���
�� -
�	"��������� ���
)
�� -
��� $��
�
 � ���	
 ����� ����� . 4	���� ��� -
"� , ������� ��	
���* �
��

�� 

 �� , ��� �
����
�� ���*,�� �
��� "��
  (� �����	� �� 
� -
	��* ) ����*

� ����
��
�*

� -
�	"�� ���	

��
)��
���� ��,� -
�	"�� ���
��
�� 	
��
 -
��� . $ �
�
	� �� �
	� -
�	"�����
��
� ���	

�	���,
�� "����-
�	"�����
��
� �  3-3,5 	
 -
)
 , 
 � 
���	� �� ���
�	*  – �  4-7,6 	
)
 . 8
���
�*
�� ���* �������  (�
� -��
���	* ) ���� -

�,�
�� ��
����� � ���*)� ���
��
�� 	
��
 -
��� . 8 � �� -
�"���� �� -
�	"�� ��,� ���	� -
��� �  2,4-3,1 	
)
 . 6�

�� � �	��
�� )
 "��
����
���* ����
��
�*
�� ���	���� -
�	"��
��
)��
���� ��� �� ��,� , ��� ���
��
��  (


30 %).  

(
��
���
���* �	���

�� �)��
���� -
��� -
�	"��������"� 	����
 $��
�
 � ���	

���� 	
)���

 . () �
�� . 1 ������� , ��� �� -

�,�
�� �����
�� -���	������  (�����
�"�
�
������
 � �����
��� ��
����� ) -
�	"� -

�������� �
	
���	�� ����
�����  7,8 � ��� -

��
�� 	
��
��� �  4,6 � ���	���"� �����
 . 
#
��� )

��
��  «
�������
�� ��-������
 -
��� » ��������*���� � � ��� , ��� ���	��
�
-
�	"�� �  1,7 	
)
 ��
�� �)��
���
 � ���� -

�� "��
 , ��� ���
��

� .  

#
��� ��	
)�� , 


��) 	�)��*�
���
��	��� ��	�� 	
������ �	������ � ������ , 
��� �	�)��
�� ����	 � �	��
�� )
 "�� ���
 -
�
�� ����� ������� � ����� ��
���*
�� ��
�	���
� ����*
�� -
�	"�����
��
��� ��
�	
�
�
� � ���
��
�� 	
��
���� . 5��� �� -
��� , �� -�������� , ���
� 	
��	���	

��* 
�
���*�� 

 ��	���
���� �	
�
��
	
 , 
� � 


���*,�
���� �	�"�� ��
���� 	
�
�

�� �
 -
��� ���

� . (��� ��
��� ��"�� ���* ��,*
�� �) 
�� , ����	�� 	
�������
� � )
�	����
(�� ���	
 ) ����
� . 6�

�� �
��� ��
��� 
�
�	����
��� � �
��	�� 
� ��� �����*)��
 -

�� -
�	"�� ���	
 , 
� ��� �������
�� ��� -
��)
��� ���
��
� -���	���� -
�	"���������
	���	��� .  
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8�����

�� )
��
���	
���� 
������ -
	� �
	
���	�)� � �	�	��
��  (����
��
�* -

�� ) -
�	"��������� ��)���
���� ���	
 �
���
��
�� 	
��
��� . 6�

�� ���
���* 	�
 -
��)��
�* �� 

 �	
����� 
��*)� . 8 �	������
�����)
��� �
��* 
������	
�� -
�	"�	���	 -
��� ��	����� �) -)
 ��
��	�����
�� � -�����
 -
�
���

�� �����

����� ���
��
� -���	����
-
�	"����

���� . 8 ���)� � -��� ���
 ����� -

�

 ���	
� ��	�� 	
������ , ��)���� �
�
���
��* �
� 

)��
��� )*'!"%*(#" -
2�6-�/!$5 ?!* �"5 . 6

 �	����
����� �� -
��� ��� ��	�
�� �	���� ����
	
�� -
�	"��
���	
 � $��
�
 , ����	�� ��
���� �����)�	� -
�
�* 

� ���� ������

�� ��		���	��� .  

!
���� ���
������ -��)���
�� ���	� -
��� -
�	"��  (L%8 #8 ) ������������� ������
�) ������� �� �����)
��� 

 ������

��
����"�
�  (S = 1 �� 2) � �����* �
����
�* -

�"� ���������
 ���	�-
�	"��������� ���
 -

����  (85� ) �����
�*
�"� ���
 . (����*)� -
�

�� �
����
�*
�"� ����
 ���	�
"	�"
���
�����"
���� �	�  «����,
�� » 	
)����
�� ��
�� ���� ����������� ��		���	��  (����
� �
,
��
�
�� ��	���� ). 4	���� ����� �����
�
� ����
� 

�����*�� 

 ��
��
�*
��
	
�����
�� , 
� , 
�  «)
��
�� » �	�" �	�"
  (��
���	
 ). 7
�� ���"� �
��� 	
�����
�� 
� �	� -
��,
�� �������	
�
�� ������
� ��
���	

���	������
 85�  [3, 6]. 7�� �
�
���� ���� -
��)
��� ����	
 ���
 85� , �� -�
 )
�
�

	�,
���� ������ �) 

����,�"� ������� -
����� -�����
�
���

�� ���
)
����� 85�
���	����� 	����� 	
��

 �� 	
)����
�� �
��������� -
�	"����	�������  [4, 7].  

%

��"��
�� �	�
���  (�
�����)
���
�����)�	����� �
��� -
�	"�����
��
�
 ) �� -
���*)��
��� � �	� ��	�����
�� ���
������ -
��)���
�� ���
��
�� -
�	"��  (L%$ #8 ) � �� -
���* ���
��
�� �
�
	��  ($� ). 8 -��� ��� -
�
� ����
�* $� ����

 ���
���* ������� -
�����
�* ����
�� ������

�"� ����"�

  (��
���* ����
�* $� ����

 ���* 	
�
��  1 �� 2).  

������
� ��,��)����

�� , ��� 	
� -
����� ���
������ -��)���
�� -
�	"�� �� -
���*)��
���* ����� ��� ��	����  [6]:  

L%$ #8  = NON$ 4 /SOLSOTO10-3, �8� ·� , 
L%8 #8  = N	 Ov

3
�	 /V	

3OTO10-3OLS/(10O�)2, �8� ·� , 
"�� N  – ��-������
� ����)
�"� ��������

���
��
�� �
�
	��  (N �	�
��
���
	
�
��  0,15); LS = 106 � 2 – ����
�*
����"�

 � $� ; N	  = P /8OMO�2OVp

3OQ, – 
	
����

�  (���

����


� ) ���
���*
85� , 8�  [3]; P = 3,14; �  – ��
���	 ��� -
	������
 85� , � ; V	  – 	
����

�
(���

����


� ) ���	���*  «	�"���	� -
�

�� » ���	������
 85� , � /� ; Q – �� -
-������
� �����*)��

�� -
�	"��
���	
 85�  (Q �	�
��
��� 	
�
��  0,4); 

v3
�	  – «
����
�� » �	��
�� ��� , ����� -

��

�� � ������  «	
����"� ��
�
)�


���	����� ���	
 » 85� , � 3/� 3; 
LS/(10O�)2 = �  – �
����
�*
�� ������ -
���� 85� , ����	�� ���
� 	
)������*


 ��		���	�� ����
�* L S. 
#�� ���	���� -
�	"����

���� ���

���
�� �� ��)���
�� �	��)�������*
����
����	
��� � ������ 	����
 ���	
 � 	
��
�
�	
�
��
	
 . 4	� �	��
�"������ ���	����
���	
  (� -��� ��
��� ) V�	  = 3,9 � /� � ��-��� -
���
�� �
	�
��� $ v = 0,98 �����
�*
���
-�����
�
���

��� �
	
���	
�� 85� �� -
�� ��� : ���	���* 	�"���	��

�� ���	����� -
�
  V	 R 10 � /� , 

�
�*

� ���	���*  V0 R 4 � /� , 
�
����
�*

� ���	���*  Vmax = 25 � /�  [4, 7, 
13]. 1��� ��
���	 ���	������
 85� �	�
��*
	
�
�� �  = 10 � , �� 
���

�*

�  (	
���� -


� ) ���
���* ���	�
"	�"
�
 ����
���  N	 R
20000 8� . 8������
�� 
����
�"� �	��
�"�
���
 ���	���� ���	
  v3

�	  (�	�  V0 = 4 � /� , V	  = 
10 � /� , Vmax = 25 � /� ) �������������* �� �� -
������ , �	������

�� �  [5].  

!�)��*�
�� ���	�� ��	�� 	
������
�	����
���
� � �
�� . 2. () 
�� ������� , ��� �
1 �� 2 ����	�
���� )���� � �����* ���
�� -

�� �
�
	�� ���
� �����
�* ��  188,1 ��
 . 
�8� ·� -����	�-
�	"�� � "�� . #
��"� ���������

���
������ -��)���
�� -
�	"�� ����
���
�
��� ������"� ��������
�� -����	�-
�	"���
�����  84 ��� . ������� , �� ���* �����  10 % 


����
�� "�	��
 �	
�
��
	
 . ������� ���
���
������ -��)���
�� ���
��
�� -
�	"�� �
 -
��� �� , �
� � � ����
��
�*
��  (�
�� . 1). 4����
75 % �� ��;��
 �	�������� 

 ������ ����"� -
��� � ��,*  25 % – 

 �����
�� . 

�
����
�*
� -��)���
�� ��;�� ��� -
	���� -
�	"�� , ����	�� ���
� �����)�	� -
�
�* 

� )��
�� ����	�
���*  (S = 1 �� 2), 
�
��� ��
����� � ����
�� "��
  (�
�� .2). 6� -


�� ������

 �)��
������� L% 8 #8 � L% $ #8

	
)���

 . �����
� 
�������
  (
�������
��
��-������
� ) ���
������ -��)���
�� ���	� -
��� -
�	"�� �  3 	
)
 ��
*,� , ��� � ���
�� -

�� -
�	"��  (��� �������� ���������*
��
�
���	�� ��� ���	������� -
�	"�� ���	
 ). 
&� 

������ )
���
�� ������� �	���������
�	� �	
�
�
�� ����
	
�"� ���������
 ��� -
��)�	����� -
�	"�� ���	
 � $��
�
 . 1���
"����
� ���
������ -��)���

� -
�	"��
$��
�
 ����
�����  188,1 ��
 . �8� ·� , �� 


 -
��"��

� -
�	"�� ���	
  – ���"�  2,7 ��
 . 
�8� ·� . #� ���* -
�	"�� , �����)�	���
� $� , 
���*,� , ��� ��	
�
���
��
� 85� �  69 	
) . 
8 �����*
�� ������  (� 
* , � �* , 
�"��� ) 
-�� �	���,�
�� ��� ��,�  (�  147-191 	
) ).  

&
 ��	��� �)"��� , �
�
� �����

���*
	����
 ���
������ -��)���
�� -
�	"�� 
��� -
���	� ����� ���
)
�*�� 
�����


�� . #��
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����� , ��� ���
��

�  (� ��
��� ) �	��
�"��� -
�
� ����*

� ���
���* � ����
���* -
�	"��
���	
 , 

���	�� , �  1,3 	
)
 ���*,� �� �	
�
� -

� � ���
��
�� 	
��
����  (�
�� .1). 6�

��
��;��
��* ������

�� 	�)��*�
� 
��	��
� , 
���� �����* , ��� ���	�
"	�"
�� � �


�� ��� -
�
� �	��������  «	
����
"
�* » 

 	
�����
��
100 � ���
 �� �	�"�"�  (10·� ). 4	� ���

����
���
��
�� �
�
	�� �
��� 
������������ 
�� , 

�
� �
� �
� 
� ��"�� )
��
��* �	�" �	�"
 . 4� -
-����  «����)

� » ����
�* ���	������ 85�
��
)��
���� )

�����*
� ��
*,� , ��� ��� -
�
	

� ����
�* $�  (�	���	
� �  100 	
) ). %
�
� �
� ���
������ -��)���

� -
�	"�� �
	
� -
��	�)��� ����
���* �� �����)�	����� �
��� , 
�� ������

�� 	�)��*�
� �	
�
�
�� ����
�
)
��
���	�
 .  

�
�."1
  2. 

�$--
 !
3 )*'!"%*(#" -2�6-�/!
3 ?!* �"3 , $)"."6" $*-
3
(�.!*%!&-" �
)
 *3-"  (F� � �� ) " 2*) �
� *�
)
-"  (F� � �� ), FS = 106 - 2

4��
)
���* & � � � 	 � � � � � 
 " � � 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 4-9 10-3 1-12 

L%$ #8 ·105, �8� ·� 55 79 136 181 250 273 279 240 179 117 56 36 1402 479 1881

L%8 #8 ·103, �8� ·� 231 259 369 317 231 186 146 143 167 192 232 254 1190 1537 2727

L%$ #8 /L%8 #8  24 30 37 57 108 147 191 168 107 61 24 14 118 31 69 

#
��� ��	
)�� , 	�)��*�
�� ���	�� �� -
	�� 	
������ ��)���� � ����
�* ����� ���
����� . 1��� �) ���� ���

����� �� 	
)��	�
����"�
�� ���

� ���
 ���
���* ���	��*
���
��
��� �
�
	���� , 
 

 ���	�� 	
)�� -
����* �
����
�*
�� ���������� ���	�
"	� -
"
���  (����� �
�  «
� )
��
��� » �	�" �	�"
 ), 
�� �	��
�"������ ��;�� �����)�	��


��
���
��
�� -
�	"�� ����� �	���	
� �  70 	
)
���*,� , ��� ���	���� . 8 ���)� � -��� ��"��
��)
��
��* ���
�
�� � ��
��	�
�
������� -

���� ���	�-
�	"����� � ��������	
)
����
�� 	
)����� .  

6�

�� �
�*
��,�� �	
�
����*
��



��) �	������ ��)������ 	
�����* -�� �� -
�
�
�� . 8� -��	��� , � ��� �	���
	����*
��
����� 
���
���� � -��
��������� ����
��
 -

�� . %, �� -���	�� , �
 � �
��� -�� ��	� �
�
����
��,* ����
�� �	�����	��

�� � ��	�����* -
���
 ���
�� ���	�-
�	"��������� ��

���
(85$ ), ��"�
 

 �"	

���

�� ��
���� "	���� -
	����� ���*,�� ���������� -
�	"���������

"	�"
��� . &� ���� ��	���"� 	
)����� 
�*��	 -


���
�� -
�	"����� ��������*������ , ��� �
 -
�� � ��� ��	


� , "�� �

 

����� ,�	����
�	���
�
�� , �	��
��
�,�
�
�� �	����� �
���� ���
�� ���	��
	��� , 	
���
 ��� 


���� -
�	"�������� , 	�
��)� ��� �	
�
�
	���� . 8 ���
��� ��� ���*,�
���� ����
��
���	��
� � ���
��

� -
�	"�� �����*)�����

���
��
��� ���	��������� , ����	�� 
�

���
 ��� � ����
�� ���� -
�	"����

���� . 
&� �
�� �	� ��	�����*���� �	��
�� 85$ 	
) -
����
�� 85� 

 �	
�
����*
� ���*,�� ��� -
�
��� 
� �������� ��	*�)
�� �	������� . 6


	�,
���� )
 ���� �����*)��

�� �	������
)����* , 
��	�"��
�� ��� ���*�����)������
 -

�� �����  [8]. ����� ��"� , �	� ����
��

��

	
)����� �
� 
���
��
�� , �
� � ������� "���� - 
� ���	�-
�	"����� ����
���* 	
)����
��
-
�	"����

���� 
� �"	
�� ��	����� ��� 	� -
�� . 4	�������� ������
�* ����� ��������
���
��� --��
��������� , -����"� -����
����� -
��� � ����
�*
�� ������� � �
���	�� .  

!
�����	�� ��	���

�� �
	�

�
����
��

�� �	����
 �����)
��� ���	
 �
���
��
�� 	
��
��� � ������ �	�����,��
-�����
�
���

� --��
��������� ���
)
�� -
���  (�	��*� ��	�� 	
������ ). 4	��������� , 
��� 

 ������

�� ����"�
�  (� ��	���
����
�$ �	
�
��
	 , 4
,�����
� , S = 1 �� 2) �	�� -
���
"
���� 	
)������* 85� � $� ���

�� -
��� ����
	
�� ���

����

�� ���
���� , 


�	���	 , ��  2 �8�  (���"�  4 �8� ). 6�	��� -
��� �	���������
 � 
�����
��� �	���
�
��
� -��� �	����� �
���"� 
�*��	

���
�"�
-
�	"������
��
 .  

��� �����)
��� ���	���� 	���	���
�����*)��� ��� �� ��� 85� , ��� � ��� 	
��� -
�
 ���
������ -��)���
�� -
�	"�� . ���

�� -
��


� ���
���* ��
�� �
��� 85� 	
�

      
N	 = 20 �8� . #�"�
 ����
	

� ���

����


�
���
���* ���	���� �
��� �	����
               
(LN! = 2 �8� ) ���	����� �	�����*  100 85� . 
(� ����
	
� �	��)�������*
���* � ������
���	���"� 	����
 � ��	���
����� �	
�
��
 -
	
 ���
� 	
�����
�* �� ��	���� :  

L%8 = 100ON	 O(v
3
�	 /V	

3)OT �8� ·� . 
��� ���
�� �����)�	����� ���
��
��

-
�	"�� � �����* $� �
��� �� ����
	
��
���

����

�� ���
����  (LN! = 2�8� ) �

 -
�
�
 ��	������ 
���������� ����������
���
��
�� �
�
	��  (LS). ��� -��"� ������* -
)����� ��	����� : 

LN!  = NON/SOLS, ���
LS = LN! /(NON/S). 
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��	���� 	�
�� "�������
��� 	�
��)� -
�� ���
��
�� �
�
	�� , 	
�����


�� 


����*
� ���
���* ���
��
�� 	
��
���
N/S = 1�8� . 4�-���� :  

LS = 2000 �8� /(0,15O1 �8� ) = 13333 � 2. 
#���	* ���
� 

��� "����� �	��)�� -

�����*
���* $� �
��� ����
�� , ������
�
	�
�*
� ����*
� ���
���* ���
��
��
	
��
��� 

 ����"�
� � 	
��
� �	
�
��
	

(N$ /S, �
�� . 1): 

L%$ = NON$ /SOLSOT = NON$ /SO13333OT �8� ·� . 
%

��) 	�)��*�
��� 	
����
 , �	�� -

��
���

�� � �
�� . 3, �	������ � ������ , 
��� � 	
���
�	��
���� �	����� ����� -� -
������
�� ��
)��
���� �����)
��� ���	� -
��� 	���	��� . 4	� ���

����� ���

����
 -

�� ���
���� 85� � $� ���
� ���	
 � �	� -
�)������� -
�	"�� ���*,� , ��� $��
�
 �
�	��
�� 

  10%. 8 �����  (� ������ �����
-
�	"������
���� ) �	���� 	
�����

 

 �� -

	
����� -����	�-
�	"�� � ���������� �����
5 ��
 . �8� ·� � "�� , ��� ����
���
� ��� -
�	 -
"���������
��  2322 ������� . 4	���� , �� -
������
�� -��� -
�	"�� � ���	������ ��
�����
 � ������ ����� �	��������* �����
	
�
���	
� , ��� � �����*
���� �� $�  (�  4,1 
	
)
 ) � �� 85�  (�  1.4 	
)
 ).  

8��	��
� �
��* �	����
 ����� ��"�� -


 � � -��
��������� ��
�,�
��  (�
�� . 4). 
6��
 �����
�� ���

����

�� ���
���� $�
�  2-3 	
)
 ��	��� , ��� ��������* ��
�"�
�����
��
 85� . 8 �� �� �	��� ����������
�����)�	����� ���
��
�� -
�	"�� , �	��� -
������� 

  1 �8� ���

����

�� ���
���� , 
��
*,� , ��� ���	���� �  1,1 	
)
 . 4�-���� �
������������* -
�	"�� , ��	
�
���
����
85� , � �	��� ����
������ ���	����
��� �
1,5-2 	
)
 ��
*,� �� �	
�
�
� � -���� ��
���
)
������ �����)�	����� -
�	"�� � �� -
���* $� .

�
�."1
  3. 
  

8!* �"3 , $)"."6" $*-
3 (�.!*%!&-" �
)
 *3-"  (F� � , " F N� = 2��) ) 
" 2*) �
� *�
)
-"  (F� � , " F N� = 2��) ) !
 ,�."��!* �#�.� � 
(!�	
 


4��
)
���*
& � � � 	 � � � � � 
 " � � 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 4-9 10-3 1-12 

L%$ , ��� . �8� ·�  73 70 182 242 333 364 372 320 239 156 75 48 1870 604 2474 

L%8, ��� . �8� ·�  231 259 369 317 231 186 146 143 167 192 232 254 1190 1537 2727 

L(%$ +%8),��� . �8� ·�  304 329 550 559 564 550 518 463 406 348 307 302 3060 2141 5201 

�
�."1
  4. 

8!* �� -?#�!�-"%*(#"* ,�#
6
)*." , �1*((
 $)"."6
1"" 2*) �2&' " ( �.!*%!&'  *($ (�2
2  
+�!* � 
(!�	
 


5
�	"� --��
��������� ���
)
���� 8���	 $��
��

$	��
�� ����*

� ���
���*
$���
	

� ���

����


� ���
���*  (LN! ) 
���������� -
�	"����

����
$���
	

� �����

� ���
���*  (LN8S: ) 
$���
	

� �����)�	���
� -
�	"��  (L%) 
���������� ��	
���


�� -
�	"�� 

  1 �8�
���

����

�� ���
����
$�������*  1 �8� ���

����

�� ���
����  [1, 2] 
$�����������* �����)�	����� -
�	"��
$	�� ����
������   

189 8� /� 2

2000 �8�
100 85�  (��  20 �8� )  
312 �8�
2,7 ��
 . �8�O�   
1367 �8�O� /�8�

1-1,5 ��� . $ 
0,7-1,1 $/�8�O�
7-11 ���

143 8� /� 2

2000 �8�
4���
�* $� L S=13333 � 2

286 �8�
2,5 ��
 . �8�O�
1237 �8�O� /�8�

2,5-3 ��� . $ 
2-2,4 $/�8�O�
20-24 "��


8 )
�� ��
�� ���
� �	���������* , 
��� ����


�� ������ ��
����� ��� ����� -
���*
�� , ���� �����)
�� -
�	"�� ���	

�����������* ����� ���
��� 85� , ���	� -
������ ����	�� 	
����
"
���� ��,�  10-15 �


� )����� . #
��"� �� -�����
 ���
� ��� -
�
�* � �	� ��	�
��� ����"�

 ��������

��
�) ��	���
����� �	
�
��
	
 

 ����	��*�
%)�����"� ��	� ��� 

 �	�"� ��		���	� , 
"�� 

�� �
���� ����,�


� -
�	"�
���� -


���* ���	���"� �����
 . 8 ���� �	��� , ��� -
���� ����* � ���� , ��� ������

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

�� ��� -

��
�� 	
��
���  (� -����	������ -
�	"� ) 
� �����* ���
��
�� �
�
	�� . (����*)��
 -

�� �	�"�� �������� �� �����)
��� , 

�	� -
��	 , �	���
�� ���
��
�� ��������	� , �� -
�	����� �	�����
�� ����������� ��� 	
� -
����� , 	�)��*�
�� ����	�� ��"�� ��
)
�*��
����	,�

� �
��� .  
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�
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 � " . #�
���

!
��
 	 . �)���
 ��,� ��� . �	
�

�
4���

 

 ��		���	�� ���*,�"� $��� ������ -
�� ���*�
 ��	�������
�� ��� 	��	�
���

�"�
�����
�� , � ��� ����� ��� ��	�����*���
 "�	 -

����
�� , �


� -�������
�� , ��
���

�� , 
�	���
������ ���������� �  «
�*������� �� -
	���
* ». ���)���* � ����	��* 7�	
�"� ��	� , 
"�	
�� 	��*�� , ��"��� ����
� � ���*,�� �� -
��������� ��
����  [13, 14], 	
)
���	
)��
���	� � �
�
� ��	����� � �"� �
��
�*
���* . 
(��

� )���* �������������� �	�����	��
 -

�� � ��	�����*���� "�	
� -���	���
�� ���	� -
��
�� ��� �	�����
��  XXII 9��
�� 6������ -
���� ("	 .  

6�

�� , )

�����*

� �
��


� ��
� -

���* , �
	
���	

� ��� -��� ���� �	��� � �	 -
"

�)
��� -�������
�� ��	��	����� ��
��������
� ��)��
�
���� ���	���
� -
��	���������� ������*
���� � )��
�� ��	��� . 
8 ���)� � -��� � �


�� 	
���� ������
�
�����

���� �
��
���	
)��

�� � �

� 	� -
����
�
��� �� �� ����� . 8 �	������ ������� -
�

�� �����*)��
���* �
��	�
�� ����
���� -
���� ��	
���
���� � -���������

�� 	
���     
[1, 2, 3, 5, 10].  

(���������� 	
��
 	
�������
 

  � -

�� ����

� $���	� -9
�
�
�"� �
��
)
 � �� -
��
� 	 . �)���
 , � ���
���� ��
�
�"� �
��
) -
���"� �	���
 . ��
��
�*

� 
���� �

� ���� -
�
 

� �	��
�� ��	�  – 120 �  (	 . �)���
 ���� -
)� � . �
����
� ), 
 �
����
�*

�  – 3256 �       
(". 4��
,�
 $���	

� ). ����
���* �� ����
���	�
 �"	

���

 �	���
�� : �  "� -������
  – 
%��"
 , � ����	
  – 7�"�, , � ����	� -)
�
�
  – 
%��,�� , � )
�
�
  – %����������� �	���� , �
����	� -������
 � ������
  – ��
�
�� �
��
) -
���� �	���� , ����	�� �	����
���
 
�����*�� -
�� �	���
�� : %��
	
 , 4���
�� , /��
� 4��
, -
�
 , 4��
,�
 . 4���	�
���* �


�� ��		���	��
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����� ����� ����
 � ����	� -������
 

  "� -
)
�
� �� 

�	
���
� ����
� 	 .�)���
 . 
4	����)����*
�  1/5 �
��* ��		���	�� 

�� -
����� ��,� �������  1500 � , 
 ���
�*

�    
�
��*  – � �	�������� �����  500 � �  1500 � . 

4������ �	
�

� 4���

 	
�������

� ��	�
�� � �	��
�� �
��� �
����

 	 . 
�)���
 , ����	
� ��	�� ���� 

�
�� �) "�	 -

�"� �)�	
 �
	���
� , 	
�������

�"� 


������  1837 � 

� �	��
�� ��	� . 4	����* -


� ����

 ��"
�
 ��
�	
�*
��� �����
� -
�
�� , )���* ��

	���
� �����  120 �������
��
�	
�*
�� ��� 

 ����	�
���* . 

!��
 �)���
 ��
�
�� � 7�	
�� ��	� , 
�
� � �����
�� 	��
�� �
����
� �	
�
��
	 -
���"� �	
� � %��
)�� . 8 ��	���*�� �

 �����
"�	
�� �
	
���	 , �	����
�� � �)��� � "���� -
��� ����

� , 
 

 �	��"�	
�� 	
�
�

� �� -
��� ����� ������
�  [4]. �
����
 	 . �)����  – 
�
��� �	��
�� � �


�� 	
��
� . 5�
 	��


���
���� ���
��� ���
������� ���
��  (�	�
���
��
 "�	� %"����� ). � 	��  �
�"� ����


�
��
)
 , �����

� � )
�
�
�� �"� �
��� , �� -
��

�� �������*� �����
���� � ���
��� �
 -
����
�� . ��� -��� 	�� �
	
���	�
 �
����� -

�� 	���� . 6�
��
��� �����
��
�� �� �� -
�

�� ���� ��� ���
���� ����� � ����	�
��
��
 ��� �
�"  [4]. 4���
�* 	��
�"� �
� -
���

 	 . �)���
 ����� ����
��� ��	�� : �
��	���*�� �  "� -������
 

 ����	� -)
�
� , 

�� ��� . �	
�

� 4���

 � ����	� -������
 


 "� -)
�
� . $ ����	
 �
����
 �"	

���

��
�
�� �	����� , 
 �  "
  – �
	
����*
���
��� �	���
�� %��"
 � %�����
  [7]. 

&
�����
�� � ���� �
�"
 � "�	
��
����
�� � ���� �
��
�� �
��
 

�� �
����
�	� ��	�����

�� �����	���"������� ���� -
���� . 8 ��	��	��

�� �
��� ������� ��
�� -

�� ���
� �
���� ��
��� , ����	 , �����	
�� -
	
 � ��
�
���* ��)���
  (�
�� . 1). 

�
�."1
  1. 

� *	!*-!���.*)!"* 6!
%*!"3 )*-,* 
)$ & , 2.
/!�()" 2�6	$'
 " (#� �()" 2*) 
   
!
 � 
(!�+ ��.3!*  [7] 

����� - 
������



� � � � �
���

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
#����	
��	
 ,°$ -0,1 0,8 4,2 9,3 14,0 16,9 19,3 19,4 15,5 10,9 6,3 2,0 9,8 
6�
��� , �� 196 178 168 137 125 133 120 112 143 179 193 220 1904
8���	 , � /� 1,4 1,6 1,8 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,6 1,4 1,8 
8�
�
���* , "4
 5,4 5,5 6,1 8,2 11,9 15,2 17,9 17,5 14,1 10,3 7,9 6,2 10,5

�
��� �� �	���
� 
� ��)��
�� ����
�
��
�� �
��
 , 
� ���� 
�� �
��
�"� ���	��

��� �����
���� 
����*,
� �"� �����

 , �
 -
��
� 
���"�
 � 
�"�� 
� ������ , �
� �
� �
�� -

���
�
���* � )

�����*
�� ��	� ���)


 �
������� � �������
�� �
�"
 . !
��
 �	
�
��
4���
� �����
���� ���*,�� �	���	

����
 -

� -�	���

�� �)��
������* ���	��� ��
� -
��� . 6�
� )��� ��"�� ���* �
���
��
��� , 
�	�"��  – �
�"��
��
��� . 8 ���� �����*
��
����
�� �	� ���*
�� �������

��� �
�� �
���
�� �	��� 

 �����
� �����  2300 � ��) -
���
� ��	
)��

�� �	
����	���

�"� �
��
� -
"� ���	��
 
�)

�����*
�� ���
���� . 8 �� -
��� �	
�
� 4���
� �
	
���	�)��� ���*,��
���������� ���
��
�� �
�� � ������ �
�"
 �
�����
�� ����"����  (1134 �� ). &
����

��
��
"�� �
��
�� ���	�� ����� ���� �����

� -
��� : �
 ������� , � ��
������*
� ��������
�����	
��	
�� , )

�����*
�� ���
���� , ��
�	��
��� )

��
���� 
�*���� ��� �
�"
  (0,7).  

8��
��
�� ��	��"� �
�"
 � �����*
��
"��� ��)���
� ��� � ��
���	� . 6�

��
���������� �
��
�� ���	�� 

 ����

� "�	


�� �
���� � )
��������� �� ������ �
�	��
�� �� ���	�� ������
� 
���	� � ��	 -

����� �� 

�
�
 � 
� . 4	���� , ��,�  1000 �
���������� �
��
�� ���	�� ��	
)�����
���"��
� , 
 � ������ )��� �� ������  500 �
�
 ����� 
� ��	
)����
�*�� ������ . $���
�
�"
 

 �����
�  1500-2000 � ���������
�
�	�������� � ����
�� �
� � 

�
�
 � 
� . 
6�

�� �
��
��� � "������� ��
���
��� 	� -
�*��
 ��"�� ���	

��*�� ��� ���� . 

() �
�� . 2 ������� , ��� �	��
�� �����
�
�� �� �
��
�� ���	���� ��������
���� �
������� ����
���� : ��  66 ��  81 �
�  – 

 ���� -
��  600 � ��  202-250 �
��  – 

 ������  2200 � . 
4	� -��� �
��� �
�� ���"�
 ���*,� 

 ����	 -

�� ����
� �� �	
�
�
� �  �
�� . 8 �	
�
��
4���
� �	���������*
���* ��	���
 �� �
�� -

�� ���	���� � �	��
�� ����
�����  81 ��
* .  

8����
 �
��
�"� ���	��
 )

�����*


� ���������� 

 ��
�� � ��� �� ��
���
� �
	
)
�� "��� � ,�	���� ��
�
)�
� . &
 �� -
�������
��� �	
�

� 4���

 �"� �	��
� -
�
�"����
�� ������

 ����
�����  65 �� �	�

���� �
�� �
�������  173 �� � 
���� � -

�� ��
�����  4 �� . 4� ��	� ���;��
 � "� -
	� 

 ��� ���*,�� ������ ���� �
�"
 ��� -
�����
���� � 
�����*�� 	
) . ���*,� 	��* �
	
��	�����
�� �
��
�"� ���	��
 �"	
��
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-����)���� ����
�� � �� ������

���* . 
6���
� 

 ����	
�� ����

� �����
 �
�� -

�"� ���	��
 

  0,7-1,0 � ���*,� ���  �
��
�	� ���

����� 
���� �
�� ������
� . 
4���
���* �
�"
 � 	
��
� �	
�
�� 4���
�
�
	*�	��� ��  0,18 ��  0,25 "/�� , � ���
� �


��������
���� ��  0,56 "/��  [8]. 

4�	��� ��
�
�� � ���	�� �
��
� �� -
"�� 

�� �
�*�� ��� � ��
�� ���	
�� , ��"�

�	��
������

� �����	
��	
 ��)���
 ��	� -
����� ��	�)  0 °$  [12]. 6
� ������ �) �
��
� -
���	�� , 

��������� 

 

���
*,�� ���� -

�� . 9
��� , �� ��	� �������
�� ���������* -

�� �	��
������
�� �����	
��	 ��)���
 , 


��

 � ��������
�* �
��
����	� , ���
 -
��� 

 ���*,�� ������ . 6�

�� , 
� ���"�

��	���� �	��
������
�� �����	
��	� ��) -
���
 ��	�)  0 °$  (�	� �������
�� ) �	������ �
�
�
� �
��
�"� ���	��
 � ����� �
��
 . 8

�����	�� ����
�� , �	� 
�)��� 
���� �
��
��
�
���� ��)���
 , �
�" �
�� �	� ������ -
���*
�� �����	
��	� ��)���
 
� �
�� , 
 �
 -
��
���
� ���
	����� .

�
�."1
  2. 

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

5����)����
����
��

8����
 

� �	��
�� ��	� , �
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 

+�

�  66 70 77 85 106 140 157 181 202 
$���	

�  81 93 102 109 131 144 160 230 250 

�
�."1
  3. 

�*-,* 
)$ 
  (º� ) (!*/!�+ )�.4" 2 6"-$  1988-89 �� . !
 #�!*1 2)� �+ 	*#
	& #
/	���   
-*(31
 2  
+�!* -*)*�()
!1"" �%";'�  (�  = 1880 - ) 

8����

�
�"
 , ��

������

���	* ���
�	* �
�
	* ���	
�* �
	� %�	��* �
�

577   -5,5*     
560   -9,2     
540   -8,5     
520   -8,0 -4,0*    
500   -7,5 -10,2    
480   -8,0 -9,0 0,0*   
460   -7,5 -7,0 -0,1   
440   -7,3 -7,0 -0,2   
420   -7,0 -7,0 -0,2 0,0*  
400  -5,1* -6,5 -6,5 -0,2 0,0  
300  -5,4 -5,2 -4,7 -0,2 0,0  
200 -0,5* -4,9 -2,5 -4,0 -0,2 0,0 0,0* 
160 -3,6 -4,6 -2,1 -3,5 -0,2 0,0 0,0 
120 -3,0 -4.0 -1,5 -3,1 -0,2 0,0 0,0 
80 -1,7 -3,2 -1,5 -2,5 -0,2 0,0 0,0 
40 -1,0 -2,0 -1,2 -2,3 -0,2 0,0 0,0 
0 0,0 -0,7 -0,5 -0,7 -0,2 0,0 0,0 

* ����	�
���* �
�"


9���� �
��	� �
��
�� �����  (�

 �� -
��� �����"
�*  6 � � ����� ) )
 ���� �� )

�� -
���*
�� ������)������

�� ������� ��)
��
 -
�� ���*,�� �����	
��	
�� "	
���
� . &
��� -
��� ������ ���� 

������� 

 
�����	�� "�� -
��
� � ����� � ����	�
���� ����� , 
 ����� -

��  – � ��	�
�� "�	�)�
�
� . !
)����� ����� -
	
��	  (
 ������
���*
� � ��	�"���� ����
�"�
�
	
 ) �	������ � ���� , ��� � �
��
�� �����
�	�������� ��"	
��� �
	
 �) ����� ������

����� � �����
�� , ��� , � ��� ���	��* , ������
)
 ����� ���
	�
�� ����
�� �
���� � 
��
��
"�	�)�
�
� �
��
�� ����� � �����
�
�� �
��	�
�� . 8 	�)��*�
�� -��"� 
��
�� "�	�)�
��
	
)	���� ��� , � �� 
�� �� ����
�� ��"�� �� -
����*)
��* �
��
�� �
��
� . � ���
� �����	
 -
��	
 �� ��	���
�� ��	
�
��
���� , � ����� -
��

� ��� �
��

� ����
 �	���	��
�� 
��� -
�� �����	
��	�  (�
�� . 3). 
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9
���
�� ����
�� 

 ��	��	��

��
�
��
 ��
)��
 � �������� . 6
� � )��
��
�	��� ��"�� 

�� �
�*�� 

 �����
� ��
2000 � � ��,� , �� �	��� ����	�� �
�" 

�� -


�� 

���
�*�� �
��� ����� , �	��
���
 -
��* 

 ���*,� "����
� . ���	�� �
�" ��
 -

������ ������� , 

 ��
�
��� �"� � "	�
���
���������� ���
 , �� ����	�� ����� ������* -
)
��* �
��

 . 8��
�� �����

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

"	���� ���
���
����
�� . 6�

�� , ���� � ����,�� ��	�

�"�
����

 ������� ���

� ����* ��� ��� �� -

�*
�� ,���� , �� �
�
� ���
 ���*�	�����
� ����� � ���
*,
�� �	��
���

�� �
�"
 . 
1��� �� ���
 ����
�� �� ��
�*
�� ��
���
� , 
�� 

���
�� 
��
�� ����	�
���* �
��
�"�
��
��
 , ��� �
��� �	������ � ����� �
��
� . 

��
"��	���
�� ����
�� 

 �	�����
�
�"�

�����
�� ��
)��
 � ����	 � ������ . 
8 "�	
�� �
��� 	
��

 �	
�
�� 4���
�


�� �
���� ���*,�� ����� �
�� � ���* -

�� ���	�� , ����	�� ������
���� 

 �	� -
"	��
���� ��
���
� � 

 ��	��
�
� . �
��� -
�
�*
�� ���	���� ���	
 

 	
���
�	��
� -
��� ��		���	�� �����"
 �  28-40 � /� , 
 �	�
��	��
�  – �
�� �����  45 � /� . &
 "	��
� "� -
	� , �����	"
 ����� ��)������� ���	
 , 
��)��,
�� ����� , ��
	���* � 

���	�

��
����
 , ��
)��
�� �
���
�� 

 �
��
� �� -
��	�
���* � , ����	��	���* , �������� ����*
����

 , )
��
���
� �
������ �
�"
 . 4�	��
 -
��� ��	�) "	���
* , ��)��,
�� ����� �����
 -
���� 

 ������	�

�� ����
 , "�� �"� ��� -
	���* ���
*,
���� . 8��������� ���
���
��
���	���� �����
 , ���
*,
���� �"� �	

���	 -
��	� �
� ������
���* , � �) 
�"� ���
�
 �
)
��
��

�� �� �
������ �
�"
 . 4	� -���
�
�" ����
���
���� � ���� �
��
�� �
	
� -

)�� , 

���
 ��� 

� ������	�

��� ���� -


�� . 1��� ��� �
	
�)
 ��� �	��� ������� -
�
���� , �� �
 , 
� ����	���
� �������

�"�
���
 , 	
)�
���
���� � �
�
�� 

 
����� -
�
��� �
�" , �����
� �"� )
 ����� �
�) ��
����
� , ��	
)�� �
��
� �
��
� , ��� ��� -
"��
� 

�� �
���� � �
����
� 	 . �)���� . 

8 )

�����*
�� �����
� �
�" �
������
� ��	��
��� � ��	������ , "�� �"� �  5-6 	
)
��
*,� , ��� 

 ����� 
�)��� ������
� . 4	�
-��� �
�" �
������ 
� ���*�� � �
��� ��	� -
�
��� , 
� )
��
���
���� � �  �
�"� ����




 	
�����
�� ��  1,5 �� �� �������
 ��	� -
�
��� . 8 ����� , �� -��� �	���
� 

 ����	 -

�� ����

� 

 	
�����
�� ��  3-5 �� ���� -
�
���� )�

 ����,�

�"� �
�"�

�����
�� , 
"�� �
�"
 ���*,� 

  20-50 %, ��� 

 ��� ��
�����
�  �
�� ����
�� . 

8 )��
�� �	��� ���*
�� ���	� ���	� -
����
 ��� �������� � ��)���
�� . () �
�� . 
4 ������� , ��� � �	��
�� )
 "�� � %��,��


�� �
����  29 �
�� � �����* ����
	
��
������*
���*  175 �
��� �  4 �
� � ��)�� -
��� . 6�

�� 

����*,
� "����
� �����	�� -
����* ������� ����� ����
����*  66 �
�� . 8
"������ ���� ������ � ��)���� 

������
�
��� �����
 ��� � �
�
	� -���	
�� .  

8 ������������ � 	
�����	�

���
��������� �
�"�

�����
�� � �����

���� -
�� ��	�������"� 	����
 �
��
�� ����� �
	
��
� �	
�
�� 4���
� ��	��������� �� -
	��� �
��

�� ��
�
����  (���������� �� -
��
��
�*
� �
��
���
�
�� �
�� ) � "�
��� -
������ ���� �
��
 . 8 �
�� . 5 �	�����


�	���������*
���* �
��
���
�
�"� ��	�� -
�
 �� �����
�� )�

� ��� ����	
�"� �  � -

�"� ����
�� 	
��

 �	
�
�� 4���
� .  

�
�."1
  4. 

�
 
#)* "()"#" -*)*.*+ " ,�6*-#" 2 �%";'�

4
	
���	 ������ , ��)����
� � � � �

���
X XI XII I II III IV V VI 

$	��
�� ����� �
�� � �����* 0,7 2 4 7 7 6 2 0,1 0,1 29 
�
�� . ����� �
�� � �����* 5 8 12 18 16 19 5 66 
$	��
�� ����� �
�� � ��)����� 0,2 0,2 0,8 1 1 0,8 0,5 4 
$	��
�� ������*
���* ������� , � 4 10 32 57 25 35 12 175

�
�."1
  5. 

� �	�./")*.7!�()7 .
2"!��,
(!��� ,* "�	
 , 	!*+

5����)����
����



8����
 

� �	��
�� ��	� , �
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 

+�

�  40 55 75 100 120 140 160 180 200 
$���	

�  45 60 83 115 135 160 200 230 240 
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() �
����� ���
� , ��� �	��
�� �����
�
��
���
�
�� �
�� � )
��������� �� ������
����
���� ���������� � ,�	���� ��
�
)�
�
��  40 ��  200 �
�� 

  �
�� ����
� , � ��  45 ��
240 �
��  – 

 ����	
�� . &
 �����
� ��  1000 �
�
� 

 ����	
�� , �
� � 

  �
�� ����

� �
 -
��
���
�
�� ��	��� 

�� �
���� �	
����� -
��� ���*�� � )��
�� � ����

�� ������  (� �� -
�
�	� �� 
�	��* ). 8�,�  1500 � ��	��� ����

�
��
 ��������
���� 

 ��
 �����
  (� 
���	�
�� �
� ). 4	� -��� 
��������� ������
�* , ���
�
����
�*

� �	���������*
���* �
��
� -
��
�
�"� ��	���
 � "��� � 	


�� )
��"

���
�
�"
 � ��)�
��� �
��
��� ��
��
�� �����
���* )

�����*
� ���*,� .

8 ������������ � ��������� �
�"�

 -
�����
�� � ��	�������"� 	����
 �
��
��
����� � 	
��
� �	
�
�� 4���
� ��	��	� -
 ��� ����� ��� "�
��������� ���� �
��
 : 

1.  /
��
� �) ��������
�,�"� �
�"
 , 
����	�� 

��

 � ������* � 
���	� , 
� �
 -
�� ���"� � �
�
	� -�
	�� ����� �
��
���
��
�
�"��
��� . 

2. /
��
� �
�������

�� � 
���� -
���
�� , ��)
��
 ��� � ����

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

4����� -��� ���� ��
��
�� ����� �
 -
��
 , )���* ��"�� ��	
)����
�*�� �
��
� ��� -
���
���

�"� ��
���	�)
  (�	� ���*
�� ���� -
���

��� � 
�)

�����*
�� ���
���� �
�� -

�� ����� , ����� ��"� �
� ���	��	����� 	�� -
��� ������� "�	�)�
� �) �	���
���� "����
 -

�� �)��	�)� ), �
��
� �) �
��
�� ����� , �� -
������� � �
�� �����	
��	
�"� ���	
��
�� . 

4� �������� ����
 �
��
�� �
��
�
	
)���� ��� : �� �	��� �
�"��
�
 , �� �	���

�
�
�� �
�"
 , �	� ������� , �	� 	�)��� ������ -
�

��� � �� �	��� ����� . 8 ����� , � 	
���
� -
	��
���� 	
��
� , �	����
�
 � �
��
� , ���� -
	�� ������ �� �	��� �
�"��
���  (�
�� . 6). &


�� �	��������  50 % �� ���� ����� �
��
 . 
4	���� , -�� �
��
� ������ � ��	��� � �����	�
�� � �* , �	� �
������� �����	������� �
�
	�� . &�����*�� 	��� ������ �
��
� �� �	� -
�� �
�
�� �
�"
  (22,4 %), � �	� �������       
(11,8 %). () �
�� . 6 ���
� �
��� , ��� ����� ���
���� �
��
 �
�� ���"� 

�� �
 ��� � �
	�� . 
� ���	
�� . /�,* �	� 	�)��� �������

���
�
������ �
��
 �	�������� 

 ���	
�* . 8


�
��  (�����	* ) � ��
��  (� 
* -� �* ) ��)�


�
��
 �� �����
���� ���*�
 
�)

�����*
��
���������� . 4	� -��� �
� ������ � ������"�	 -

�� )�
� 

 �����
� �����  2500 � . 

/
��
� ��"�� ���* �
� ���
��
�� , �
� �
�
������ , ��
��	���

� 

�� �
 ����� 


���*,�� ��		���	�� . ���*,�
���� �
��

������ �� ��
�� � ��� �� ����
� 
�����*��
	
) )
 )��� . &
������ �	��
�� �) 
�� , ��;� -
��� �����  100 ��� . � 3, ������ ���
 	
) �  5 
��� , 
 ��;���� �����  500 ��� . � 3 – ���
 	
) �
10 ��� . 

4����	������* ����
 �
��
 � ��
�� -

�� )
����� �� �����
� �
��
�"� ���	��
 �
�	��
�� �����
�� �����	
��	� ��)���
 . 
��� 9
�
�
�"� �
��
)
 , ���
 ������ 	
��

�	
�
�� 4���
� , 1.$ . #	�,��
��  [11] ���� -
��
� ����������� ��� )
��������� , ���� -
��

�� � �
�� . 7. $������ �
��� �������* , 
��� 

 �
����� ����
 �
��
 ��"�� ��
)��
�*
����
�� � �	�"�� �
���	� : ������

 ��� -
�
�� �
�"����	
 , �	���)

 ����

 , ������ -
���� ���
�
 ��� ���	��� ��
���� .  

�
�."1
  6. 

��2)� 3*-�()7  (%)  
6."%!��� 2"	
 .
2"! ,� $(.�2"3- "' ('�	


�������
����
 �
��


�����
(��"�

X XI XII I II III IV V VI VII
8� �	��� �
�"��
�
 0,3 2,8 5,0 11,7 11,3 15,0 3,0 0,3 0,3 0,3 50,0 
8� �	��� �
�
�� �
�"
 0,8 1,7 2,2 4,4 8,3 4,7 0,3 22,4
4	� ������� 0,6 0,8 2,0 2,2 5,3 0,6 0,3 11,8 
4	� 	�)��� �������

��� 0,8 0,3 1,6 2,8 1,4 2,5 9,4
8� �	��� ����� 0,3 0,3 1,1 1,6 2,5 0,6 6,4
8��"� 0,3 5,0 8,1 17,8 21,8 31,6 13,3 1,2 0,3 0,6 100

�
�."1
  7. 

�
2"("-�()7 ,�2)� 3*-�()" ('�	
 (!*/!&' .
2"! �) )�.4"!& ( !*/!��� ,�# �2
   
" )*-,* 
)$ & 2�6	$'
  [11] 

4����	������* �
��
   
(� ����� ����
�� )  

� �	��
�� )
  10 ���

#����

 �
�"
 � 	
��

� , "�� �	��
�� �����	
��	
 ��)���

� �
�
	� 	
�

 : 

��  +4 ��  -4 °$ ��  -4 ��  -20 °$ 
���  -20 °$
��
��  1 ��  100 �� 40-70 �� 30-50 ��

6� 1 ��  10 100-200 �� 70-120 �� 50-100 ��
�����  10 �����  200 �� �����  120 �� �����  100 ��



���������������������� ����������� �������
 ���������� ��������

143 

��� ��������
�� ��)��
�
���� ��		� -
��	�� �� ����
 �
��
 
��������� �	���
��*
�	����
��������� � �
��
�	
�� ��	� )
�� -
�� . � 
�� ��
������ �	�"
�)�	��

�� �
��
 , 
��	�����*���� �	������
��

�� ���	���
�� �
���������

�� �� ��	�,�
�� . 4	�"
�)�	��
 -

�� � ���������

�� ��	�,�
�� �
��
 ���� -
 ��� 

������ �	��������� ��� )
����
��;����� �
�	
��	����	� , �
�
�� ��
�����
	���� 	�� � �

�,
���� . $�	�����*���� �	� -
�����
��

�� ���	���
�� �	��)������� �
�
��
���
�
�� ����
� , "�� 	
�������
� �� -

��
�� ��;���� ������*
�"� ���*)��

��
(��	�"� , "�	
����
�� �	
��� � �	 .).  

!
)	
����
 ������� �	�"
�)
 �
��

��� ��
�	��
�� �
��
���
�
�� ����
��
	
��

 �	����� �����*
� �	���������*
� -
"� , 
��	�	��
�"� 	��
 

�� ��
�� )
 �
 -
��

�� 	������ � ��
��
��� �
��
���	
 -
)� ���� �
���	
�� . 4	�"
�) , � ��
��
�� , 
�
)�	����� 

 �	���	��� ������������
�
��
�� ����� 

 ����

� "�	  [9]. ��� -��"�
�

 ��	��������� �����	����� � ���* �� -
����
�� �� ��	
��"	
�������� �����

� -
���� . 8 �
��
�� ����� �����
����� �	���� -
�
 ,�	��� � ��	�����
�� 
���������� �
� -
"��
��

�� �
	
���	����� . 9
��� �
� �	
� -

��
 ��� � ����������� ���� �	���	����
�� ��
"
���������� 
���"	
��� . 4	� ��� -
���	���
�� �
��
���
�
�� ����
��� ����� -
������ ��;�� �
��
� � �	��� �� ��������
 -

�"� ����
 � )
�


�� ��	���
���* . 

8��
�� �	� ���������*
�� �����	
 -
��	
� ��)���
 �����
 ��� ���	�� �
��
� . 
(� �	�"
�) �
)�	����� 

 �	
�
�
�� �
�

 -
�
 ����
 � �	�����	�
���
�� ���� �
�"
 . 

8 

������� �	��� 

������ ��	���� -
���
�� ������� , ��)���� ��� �	�"
�)�	� -
�
�* ���� ��
�
�� �
��
 , �������� ����* -
��	
�� . 6
 �	�����
�	��
�� �
���
���� -
���� ������	��

�� ��)��� -���

�������
�	������� , �	����
 ��� � �
��
�� ���	��� , 
� �"� 
�
��
�� � �


�� �
��
���
�
��
����
���  [6]. !�)��*�
�� -��"� �����
 �	� -
"
�)�	��

�� , �����*)��


�"� �	������
 -
��

��� ���	
)����
���� $���	
�"� �
� -
�
)
 � 	
��

� 4	�-�*�	��*� � #	

��
�

��
)
���* ����
���
� ��

�����
 ���� . 

� �
����
�� �����
� ��	*�� � �
�� -


�� ��
������ �
��
�	
�� �	������
��
 -

�� ��	� )
���� . #
� �  2003 "��� 

 ��		� -
��	�� �	
�
�� 4���
� � 
��
�� �
��� �
�� -

����	
 .  116 ���
 ����	��

 �
��
��� -
���
� �
� �
��
 . � 

�������� �	���
� �
	��� �
��
���
�
�� ���� ���	���
� ��� -
��
�*
�� ��

��� . 8 �
��
���� , � 	
��
�
�	
�

� 4���

 �  2006 "��� ����	��
� ��
 -

���  (�
��� �	�����

��  2,5 �� ���
�� ) 


��
�
�� � �
��

�� ��
�,�
�� ��
�*
��
��
����  «���,
 » 
�����	�"� %���	  – �	
� -


� 4���

 . #���	* ��	
��
�� 
����������

� � ��� �� �
��
�� �
��
 )���* ���� ��
�
���
���* . � ���
��
� , �


�� �����
�
����
�� )
���� �� �
��
 ����� ���
 
� -
����
���  – ���
* ������ ��������* . 

9
 	������ � 
�*������� ��	�	�
� ���
���	

�
�� ��
�
���� , ����	� �	����
��� -
�� ���
�


�� ��	�,�
�� �
��
�� �
	
�)�� , 
,�	��� �����*)� ��� �	������
	
�)����
�����
�� ���� 6
� ���


����
 ��� 


"	��
�� �
��
����	�� ��� �	�����	
��
��
������
�� �
�"
 � ����
� )
	����
�� �
��
 . 
#
��� �����
�� ���� 

 ��	�
�� "	

��
�
�
��
����	�� ���� ��� �
��� ��,����
�	������� �) �
����
�� ��	 )
���� �� �
 -
��
 . &
 �
��
)� �����*)��

�� �����
��
����� 
� �������������� . 

�	�"�� �	����
��������� �������
��	*�� � �
��

�� 

 
����*,�� �� ��� -
�
�� �	������
�� �
��
����	
� , ����	��
	
����
"
 ��� ����)� 

����

�� ��
���� �
��	�" , �������� �	�����	
��
�� ����
�* -
)��

�� �
�"
 � �����* ������
�� � )
 -
��	���� �
��
���
�
�� ����
�� . 9
��	
� -
�
�* ����
� ������� ����

��� ���
*��� , 


����
�� , �
��

��� ���
�
�� , ��	���
 -

��� ���
�� � �
��
�	�)
�� . 8 	��� 
�* -
������� ��	

  (<����
	�� , %���	�� , '	

 -
��� ) �����
�� ���	���
�� ��� � ,�	����
�	���
�
�� . 6
� �����
 ��� ���"����
� -
��*  (�����*)� ��� � 

�
�
  XX ���
 ) � �� -

������*
� 
�)��� ��������* .  

4����� �
����
�� ������� ,�	����
	
��	���	

�
�� ��� ��	*�� � �
��

��
�������� 
����
�� ������� ���������

�"�
��	�,�
�� �
��
 . $	��� 
�� 

������ �	� -
�������� ��� 	
���
�	��
���"� 	
��

 , 
�� -�������� , ��"�� ���* 
	�����	������
����	��  [2, 9] � �	���
�
�� �	������
��
 -

�"� 	��*� . 

6�
��
�� ������
����� 
	�����	�� -
���"� ����	��
 , ������ �"� -�������
���� , 
���	
���
���� � �����"��
����  (�
�"��
� , 
���

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

� ��)��
���� �
��
 


���*,�� �
��
�
����
�� ����
��� . 5���
����� � �	���
�
���  100 �� )�
��
�� �� -
,�� �$ -19 ����,
� �����*)����� �  1982 "� -
�
 � 	��� 	
��
�� $���	
�"� �
��
)
 , � ���
����� � 	
��

� "�	
����
�� �	
�� 4	� -
-�*�	��*� � ����
� .  

�	�"�� ���
������� �	������� ��)��� -
����� ����
�"� 	
����
 �������� 

 �
��
�
�������� �
������
�*
�� �	������
��

��
��������  ((4� ) – �	������
��

�� 	��*�  [2]. 
&� ��� ��� 


��"�� � ��	� , )
����

��
�
��
�
�� , -��� �	�"�

�*
�� ����� ���
�
 -
�� 	���� ������
��� . 1"� ���
� �����*)��
�*
��
�� ��������� , ��	����"
 ����� 

 �� -
�
� ��� � �	���
 �


�
�� ��	�"� , ��� � 	���
����
�� ���
 � �"� 
�)
��
���� . 8 �� ��
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�	��� , ������� �������* , ��� �	������
��
 -

�� 	��*� , 
	�����	������ ������� � �	�"��
�	�����
 ��	*�� � �
��

�� 
� )
��
� � , 
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���
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����
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�
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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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	���"� �	
� . &
�*��� : 
�)� .-�� 8�( , 2008. 

2. ����� 8 .! ., $������ / .8. <
���* -

���� 8 .%. 6 	�)��*�
�
� � �������� ����� -
����

�"� �����
 �
��
 � 4	�-�*�	��*�  // 
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�*��� : 1980. $ . 43-46. 

3. 1�	���� � .� . �
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�
�
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�� �� 	
)����
� �	��� -
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��� ��	�� -
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���

	�����	������ ������ �$ -19 (�	���
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� .: ���	�������)�
� , 1984. 107 � . 

10. $�	
���
�� �� ����
�� $$$! ,      
��� . 13. / .: ���	�������)�
� , 1968. 356 � . 

11. #	�,��

 1 .$ . /
��

�� 	����
"�	
�� ��		���	�� $$$! . � .: 8(&(#( , 
1992. 

12. #�,�
���� � .� . /��
��� , �
��
��� , 
�
��
� $�������"� $� )
 . � .: ���"	
�"�) , 
1963. 311 � . 

13. <
���*
���� 8 .%., 9���
 � .( . 6�
�	"

�)
��� � �	�����
�� �	������
��

��
)
���� "�	
����
�� ���������� � 	
��
�
������
 �	
�

� ����

  (����

 	 . �)���
 ). 
$�8$ , ". &
�*��� , 2005. 

14. <
���*
���� 8 .%., 9���
 � .( . 
6��
�
 �
��

�� ��
�
���� 	
��

 ��

� -
	����� "�	
����
�� �	
�� 

 ����	
��
����
� �	���
 %��"
 . &
�*��� : 6�#�  «�
	� » 
�	� �
�
	��
� -�
��
	���� "���
���	������ , 
2002. 15 � .  

���  551.59 

��:�� �������
   
������������   
� ������������� ����

� ��&;*2 � .� ., � .".
 ., �	������	
'���
� �6� 846 !��������"�   
"����
	����

�"� "��	������	���"������"�
�
���	�����
 � " . #�
���

�	�)
  – -�� ��������
�� 
������	
��
����
�� , ����	�� ���	�����
���� 
� ���*��
���
��� � "	���� , 
� � ���*
�� ��	��� -
���� ���	�� , ���
����� ��
��
�� , "	
��� , 
,��
��� , 
 �
�"�
 ���	���  [1-4]. 4�-����
���	�� �� "	�) 
� �"	

����
 ��� "����* 
� ��� � ���
	
�� . 6
� ���������� � 	
) -
	�,�
� ��
�� ���)� � -����	���	��
�� , 
���	����
� ����� , ���*�����)������

��
���*��	 � ��)
��
���
� �
�"�� �	�"�� 
� -
��
"��	���
�� ����������� . 4� �


��
8����	
�� �����	���"������� �	"

�)
���
�
��	�
�*
�� ���	� , �	���
����� ���
� -
��� ���*�� )
 ���
 "�� �� ����� )��
���
,
	� , ����
����� �����  100 ��
 . ����
	�� .  

(
��
���
���* "	�)���� ������*
����
)
����� �� 	��
 �
���	�� , ��
��
�� �) �� -
��	�� �������� ��
���������� ������
�� . 
&
 ��		���	�� $���	
�"� �
��
)
  [1, 7] �� -
����
� ���* ����� ��
���������� ����
��� , 
��
"��	���
�� ��	
)��

� "	�) � ��� ���
�
�� �
��� $���	� -�
��
)���"� 	�"��

 .  

6 �����	������� ����
�� "	�)����
������*
���� �	� 	
)���
�� ���
� ��
���� -
������ �	������� 

 $���	
�� �
��
)� �
��
�	����
���
�� �
�� . 1 [1, 7]. () 
�� ������� , 
��� ����� �����	�� ���� "	�) ���)

� � �
 -
��"	
���
�
�� �
	������� ����� � �
��	� -
�
������� �	�����
�� , ����	�� 

������
��
"��	���
� ��� ��	��	��

�� "	�) �

��
�� �
����
� 	 . ���

� .  

&
���
�� ��	���
� "	�)� �	� �����	 -
��� � ����� ���
� , ���������

�� �	���� -
��
��� �	�
��� ���� )�� � ���	����� 


������� . ����
���
� �
��� "	�)� ��	
)� ���
�	� ���	�� � �	��*�� �	�����
� . 8 �����
����
���� �
� 

�� �
 ��� �  43 %.  

!
��	�����
�� �	��
�"� � 

����* -
,�"� ����
 �
�� � "	�)�� �� �����������
��		���	�� �	����
���
� � �
�� . 2. 9
��� -
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� , ��� � �	��
�� �� ���� ��		���	�� � �� -
��
�� "��
 

 �
���� ��
�� �	��������  33 
�
� � "	�)�� . 8 

������ �
��
���
�� ��

"	�)���� ������*
���� "��� �
��� �
�� �
�	��
�� �� ����� �	
 

�� �
���*  52.  

�
�."1
  1. 

� *	!*��	�2�* %"(.� 	!*+ ( � �6�+ " 2* �3)!�()7  
6."%!&' ) ",�2   
("!�,)"%*(#��� ,�.�/*!"3

.
���
 #�� ��
���������"� ������
�� $	��
�"������

����� �
�� � "	�)��
8�	���
���*

���
 �	�����
 , % 
I �
��"	
���
�
��  (	
)����� ) �
	������� � ��� 20,4 28
II ��	����

�*
� �	��
��	��



� ���
��* ��
 � -

��

�"� �
���
��
16,0 23

III '	�
�� �����

 , ���������� 

� ��	
�
�� 13,8 20
IV '	�
�� ���	����� , �	�������� ������
�� $���	� -

�
��
)���"� 	�"��

 . 
9,4 13

V '	�
�� ���� )�� �����

 , �������"��� �� ����	�
��	�������� �
��� !�����

6,6 9

8
� ���
 ��
���������"� �	�����
 5,0 7

�
�."1
  2. 

� *	!**  (( ) " !
"��.7;**  (-
' ) %"(.� 	!*+ ( � �6�+  [7] 

$�

���
4
	
 - 
���	

� � � � �
L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1���
�	 0,5 2 5 5 5 1 0,3 0,1 19
�
� 2 6 12 11 12 4 2 3 29

�������
�
�	 0,03 0,2 0,9 4 8 7 6 2 0,9 0,3 29
�
� 1 1 5 11 16 11 13 9 4 4 39

$�
	� -��
� . 
�	 0,03 0,1 0,8 4 9 8 7 2 0,8 0,1 0,03 32
�
� 1 2 5 13 16 15 12 9 5 1 1 48

����"��
�� . 
�	 0,1 0,9 4 8 7 6 2 0,4 0,1 0,1 29
�
� 1 5 10 18 12 10 7 3 1 2 43

�	������

�	 0,2 0,8 4 7 6 5 2 0,3 0,1 0,1 26
�
� 1 3 10 13 12 11 8 1 2 2 37

#
�

*
�	 0,1 0,1 0,1 0,1 2 5 5 4 2 1 0,6 0,2 20
�
� 1 1 1 1 5 12 12 11 5 4 3 1 35

%	�
��	
�	 0,2 1 5 8 8 7 2 0,4 0,2 0,1 32
�
� 1 4 13 15 14 14 8 2 3 1 46

�
	��� . 4�	 .
�	 0,2 0,1 0,2 0,8 2 6 6 5 3 1 1 0,4 26
�
� 1 1 2 3 9 13 13 12 7 5 4 3 52

��	���� �� . 
�	 0,3 0,4 0,2 0,6 4 8 6 6 3 1 1 0,6 31
�
� 3 2 2 3 11 17 12 12 7 4 4 3 58

����"

�	 1 0,8 0,3 0,7 3 7 6 8 4 3 2 0,8 37
� 
� 6 3 1 4 12 14 14 17 11 11 7 3 60

#�
���
�	 0,9 2 0,5 0,8 3 6 7 8 5 3 2 1 39
�
� 4 4 5 5 7 13 15 16 13 9 7 5 61

%��,��
�	 0,7 0,4 0,5 2 6 11 12 10 6 3 1 0,9 54
�
� 5 3 5 4 11 21 26 18 16 7 5 5 91

�	
�

�
4�� . 

�	 0,6 0,8 0,7 2 5 10 11 10 6 4 2 0,8 53
�
� 6 4 4 5 10 20 24 17 12 7 5 4 76

$��� , �� . �� . 
�	 1 1 0,6 0,6 2 5 7 8 5 4 2 2 38
�
� 5 5 3 3 6 10 12 15 11 12 7 6 63

%���	
�	 1 1 0,4 0,7 2 5 7 7 5 4 2 1 36
�
� 7 4 2 3 5 11 11 13 11 11 6 6 54

$	��
�� �	
�
�

0,3
2 

0,3
2 

0,2
2 

0,9
4 

4,1
11 

7,8
16 

7,4
14 

6,5
14 

3,1
9 

1,5
5 

0,7
3 

0,4
2 

33
52 
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6�

�� �


�� �
���� ��������*���� -
 � , ��� "	�)��
� 
����
���* ���*�
 ���� -
����

� �)��
����� �� ��
��
 � ��
��� . #
� �
1���� �	��
�"������ ����� �
�� � "	�)�� �� -
��
����� ���"�  19, 
 � %��,��  – 54. 9

�� -
���*
� �����
���� � -��� ��
��
� � 

����* -
,�� ����� �
�� � "	�)�� )
 "�� . 8 �
���  «"	� -
)���� "��� » � 1���� ���� )
�����	��

�  29 
"	�)���� �
�� , 
 � %��,��  – 91. #
�
� ���� -
�
� �	���	

����


� �)��
������* "	�)����
������*
���� ����
� ��;��
��
 .6

 ���)



�� )

�����*
�� 
���
�	��
���* �������
 -
 ��� ����	�
���� �	
�
��
	���"� �	
� . &

����	� -)
�
�� ��		���	�� 

 ������� ��	�"
�
%)�����"� ��	� ������� ��� ��
������ �	
� -

����*
� 
���
"��	���
�� . 9���* ���������
�	����� ��� �	�)��
� ��	������� � 
���� -
����� �����
�� ��)���
 

� ������
�� .4�


�	
���
� � )
�
�� �� %)�����"� ����	��*�
"	�)��
� 
����
���* ������
���� . &
�	���	 , �
��

��
� ��������� � $�
	�  – ��
����  (
�
���
* ��������

� ��
��

�� �� ��	� ) �	�� -

�� "����
� �����	������* "	�) ��������
�� -
�� �� �	
�
�
� � 1����� 

  8-15 �
�� . 1��
���*,� ��������
���� ���������� "	�)����
�
�� 

 
�������� "�	����� ��	���� ��	�"
� . 
6� -��� ��������*���� � "	�)���� �
	
��� -
	������ 

 �������

���� 7�	
���	���"� �� -
��	��*� . #
� , � ���"��  (&=21 � ) � � #�
���
(&=71 � ) �	��
�"������ ����� �
�� � "	�)��
���*,� , ��� � 1���� 

  18-20.  

&
 �
��
���
���� "	�)���� ������* -

���� ����
���
� ��������� ��
)��
���� �
����
�� �	��
�"� 	��*��
 . &
����*,��
����������� "	�) �����
 ��� ����
� "�	 , 
��	
��

�� � ���	�
� �	����
�
 ���
��
�
�� ���	�� . 

8 -��� ����
�� ��)	
��
�� �
��
��� -

���* ��

�������� ��	����
�
���� � ��� -
������� ����� , ����	�� ������
 � �	�����

������������� 
������	� � ��
��
�
���
����
�"� �
	
 . 5�� � ��� ���	��* �	������
� ��	
)��

� ���
�� ��
������
�� ���
 -
��� � �������
� "	�) .  

6�����


� �����

���* ��	�,� )
 -
���

 �	� �	
�
�
�� 

����*,�"� ����

�
�� � "	�)�� � ���)���
��� ��
��
� , ��� -
 ��� 	
)
�� ������ 

� �	��
�� ��	� : 
%���	  (& = 13 � ) – 54 �
� ; �	
�

� 4���


(& = 566 � ) – 76 �
�� ; %��,��  (& = 1880 � ) – 
91 ��
* .  

�	�)� 

 	
���
�	��
���� ��		���	��


�� �
 ��� ����� �	�"��� "��  (�
�� . 2). 
/�,* � ����	
�� �
��� �
� 
� �����
 ��� �
����
��  1-3 �������  (� �
�
	� �� �
	� ). 8 
� -
����	�� ��	���� "��
 "	�)� �����	� ��� 
�
���"��
� . 8 ��	��� ���� "	�)���� 	
��

� -��
�	�������� � ����
��  7 ������� � �����	� ��

�	��* , 
 

 7�	
���	���� ����	��*�  – ��,*

� ���
�	� �� 
�	��* . 8 �����	��� � �����
	
��

� "������ ��� ����
 �
�� � "	�)
��
����� ����
�� , ��� )
����� �� ������� 	��* -
��
 � ��
��

���� �� ����	��*� 7�	
�"� �� -
	� . &
 �
��� ����	��*� �  �
�� �
��� ��		� -
��	��  ($��� , %���	 ) "	�)� 

�� �
 ��� � �� -
��
�� ���"� "��
 . /�,* � �
	�� �
� �����	� -
 ��� 
� ���"��
� .  

6�

�� , ������� ����* � ���� , ��� ��� -
����
�� "	�) � "�	
� �	�������
���� ��,* ��
�����  2500-3000 � . 8�,� �	�������� ���
� -
��
�� "	�)���� ������*
���� � ���)� � �����
��
���
��� �����	
��	� � ��
�
���� ��)�� -
�
 . 9

�����*
�� ���
���
�� "	�)���� ��� -
���*
���� �����
���� � � ����

� , )
�	����
�� ��)��,
�� ������� , 
 �
��� � "�	
�� ��� -
����

� , ��"�
 ��	��
 ��� �	���� ��� �
)

�����*
�� �	���,�
�� 

� 
���  (��	����
�� �  – 

����*,�� ����� �
�� � "	�)�� )
 "��
����
����� ���"�  58). 

8 ����� �	�������
���� ���
� ��
 -
��
��� )
���
�"� �������
�� ����
 �
�� �
"	�)�� � ����	
 

  " . 5�� ���������
� �
�
��
*,�� ������* , �
� � ����� ����
�� 	� -
�*���� �	� �����
�� � -��� 

�	
���
�� . 
������
� ����
�� ��
��
�� �
���	�� 

 "	� -
)���� 	���� , ��		���	� �	
�
��
	���"�
�	
� ���
� ���	
)�����* 

 ���* "	�)����
	
��
��  (�
�� . 3). 4�	��� 	
��
 � 

���
* -
,�� �
��
���
���* "	�)  (��
*,�  25 �
�� �
"	�)�� � �	��
�� )
 "�� ) )

��
 � 4	�
)�� -
��
� 
�)��

���* � #
�

���� �������	�� . 
$���� ���

���� 	
�
�
� � �
��* 7�	
���	 -
���"� ����	��*� �  "� �� %�	
� -� 	�� ������
�� ���	�� 	
��
 , "�� �����	������* "	�) �� -
��
����� � �	��
�� )
 "��  25-29 �
�� .  

&
������ �
��� "	�)� 

�� �
 ��� �
����� 	
��
� , 

 

���	�

�� "�	
�� ���� -


� , ��	
��

�� � )
�
�
�� �����
� ��
� -

�"� ��)���
 . 9���* "	�)� 

�� �
 ��� �
�	��
�� �����  44 �
�� )
 "�� , 
 �
�"�
 ��
�����  (

����*,�� ) �	���,
��  65 �
�� . 
8����
 ��	���
���* "	�) � � �����	��� 	
� -
�
� , )

��
 ��� �	��"�	*� �
��
)
 � �)�� 
������ ����	��*� 7�	
�"� ��	� �� ���"��
�� $��� . 6

 ����
����� )���* � �	��
��
35-44 "	�)���� �
� . 7
�� ���"� "	�)�


�� �
 ��� � � 
� ��� � � �� , ��"�



������ 	
)���
 
������	

� ��	����
� -

���* � ����� �
��
���
� ��
������
��
�����
�� ��)���
 . 8 �	��
�� � -�� ������
�����
����  6-9 �
�� � "	�)�� . 8 "�	
��
����
���� �
������ ��������
���� ��  10-14 
�
�� . ��
���� 
����
���� "	�) , �
� �	
�� -
�� , �	�������� 

 �
�
	* -�
	� .  

4����	������* "	�) ����� � �����
��
���  (�
�� . 4). 8 �
� -��
���	� � � ����� )

"�� �
������ �� �	�������� 

  15-18 �
��� , 
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�� ���* 

 ���	� ������
� �
� , ��"�



������ ��������� � 
������	� �	����� -
 ��� ��
������
�� �	������ . ��
��
�*

�
�����	������* "	�) 

�� �
���� 
��* ���
��)�
� ����	�� . 

()����
� , ��� "	�)� ��"�� ���* 	
)
��
�
��
���
���� . 4	���� , ��
�� �) �
	
���	� -

���� �
��
���
���� "	�)���� ������*
����
�������� �� �	���������*
���* . %

��) )

 -
��
�� ������*
���� "	�) 

 ����������� ��	 -
	���	��  (�
�� . 5) �	������ � ������ , ���
�	��
�"����
� ����
	

� �	���������*
���*
"	�) �
	*�	��� �� ��		���	�� � ���
* ,�	����
�	����
� : ��  50 ��  100 � ����� �
��� .  

�
�."1
  3. 

�
+�!" �2
!"* )*  ")� "" � 
(!�	
 (#��� # 
3 ,�  */"-$ � �6

.
	
��



�	�)���� 	
��

$	��
�"������

����� �
��   
� "	�)��

&
����*,��
����� �
��   

� "	�)��
1 4	�
)����
� 
�)��

���* � #
�

���� �������	��  < 25 < 40 

2 
���

��
� 	
�
�

 � 7�	
���	���� ����	��*� ��
%�	
� -� 	�� �� ����
����
 25-29 40-50 

3 9
���

��
� 	
�
�

 � 7�	
���	���� ����	��*� ��
����
����
 �� ���"��

30-34 44-54 

4 
4	��"�	
�� 	
��
� �
��
)���"� �	���
 �
7�	
���	���� ����	��*� �� ���"�� �� $��� 35-44 50-64 

5 &
���	�

�� "�	
�� ����
� �
��
)���"�
�	���


> 44 > 64 

�
�."1
  4. 

��2)� 3*-�()7 � �6  (2 %) 2  
6."%!&* %
(& ($)�# . � 
(!�	
  (1996-2005) 

8	���
����� , �
�

� � � � �
T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
00-03 0,2  0,2 0,8 0,2 1,0 1,5 1,9 0,6 0,4   6,8 
03-06    0,2 0,8 1,2 0,8 2,5 0,8 0,4   6,8 
06-09    0,4 0,4 1,0 1,5 1,9 1,5 1,0 0,2  7,9 
09-12   0,2 0,2 0,8 1,2 1,9 2,2 1,2  0,2  7,9 
12-15   0,2 0,8 1,2 4,6 3,3 5,0 1,0 0,4  0,2 16,7 
15-18 0,2   0,6 3,3 5,4 4,1 7,5 3,6 0,4   25,1 
18-21    1,2 2,1 3,6 4,1 4,1 2,5 1,2 0,2  19,0 
21-24    0,4 1,9 1,0 1,5 1,7 1,9 0,6 0,8  9,8 
T 0,4  0,6 4,8 10,7 19,0 18,7 26,8 13,0 4,4 1,4 0,2 100 

�
�."1
  5. 

� *	!33 ($--
 !
3  (($- ) " !*, * &2!
3  (!*, ) , �	�./")*.7!�()7  (G, %
( ) � �6  [6] 

����� - 
��

���

U, �
�
� � � � �

���
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4	���	��� - 
%��
	��

���

��

 0,1  0,4 4 18 17 17 6 1 0,2 0,1 64 
2,8 

�	
�
��
	 , 
4
,����� . 

���

��

0,1 0,1 0,1 0,3 7 18 14 15 4 1 0,6 0,4 61 
2,1 

&���	�� - 
�����

���

��

0,4 0,2 0,1 0,5 4 9 13 13 6 3 1 0,5 51 
1,9 

�	
�

�   
4���



���

��

0,7 0,9 1 2 6 20 26 26 12 7 2 2 105 
2,1 

%���	 ���

��

2 2 1 2 5 16 22 29 21 9 6 2 117 
3,1 

$	��
��
���

��

0,6 0,6 0,4
4 

1,0 5, 16,
2 

18,
4 

20,
0 

9,8 4,2 2,0 1,0 80 
2,4 
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4	� -��� )
���

 ��
��
��� ������� -

�� �	���������*
���� "	�)���� �	�������
� ����	
 

  " , 


��"��

� �	���	

����
 -

�� �)��
������� ����
 �
�� � "	�)�� . 
$	��
�� 
��	�	��

� ������*
���* ��� -

��
�� "	�)� ���������� �� ��		���	�� �

����*,�� �	����
� : ��  1,9 �
�
 � &���	�� -
������ ��  3,1 �
�
 � %���	�  (�
�� . 5).  

$����
�� ��� ����
	
�� �	������ -
���*
���� "	�)  (�
�� . 6) �
��� �
� "������
	
)����
 � 	
)
�� 	
��

� . 8 ���
��

��
����
� �� ��	�"���� ��
�� , "�� )

�����* -


� �����	������* ����
��  (�������� ) "	�) , 
�� �	��
�"����
� ����
	

� ������*
���*


����*,
� �� ���	�� ������
� �
�  (�	
� -


��
	 , �	
�

� 4���

 ). 8 �	��	��
�� 	
� -
�

� )
��������* ����
	
�� ������*
����
"	�) �� �	���
� ����� 

�� �
���� 
� ��) -
�� . 8 %���	� , 

�	���	 , ����� �	���������

��
�� �
������ , 
 � 4	���	��� -%��
	���
�����
�� ��� �	
�������� ����������� .  

8 "������ ���� ����
	

� ������* -

���* "	�) �
����
�*

 � � 
� ��� � ��
(13-18 �
��� ) 

 	
�
�

�� �
��� ��		��� -
	�� � � 
�"���� ��� � � ��  (26-29 �
��� ) – �
"�	
�� �  �
�� �
��� . 

�
� ��� ���� ������
� , )

�����*

�
�
��* "	�) ��	��	����� � )�
� 
������	 -

�� �	�
��� � ���)


�� � 
��� �����
��
(�
�� . 1). 

�
�."1
  6. 

� *	!33 ($--
 !
3 , �	�./")*.7!�()7 � �6 2  
6."%!&* %
(& ($)�#  (%
(& ) [6] 

����� - 
��

��� 7
��

� � � � � ���
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4	���	��� - 
%��
	��

18-24 
24-6 
6-12 

12-18 

 0,08  0,08 
0,04 
0,01 
0,3 

2 
0,9 
0,4 
1 

5 
5 
3 
5 

5 
5 
3 
4 

4 
5 
4 
4 

2 
2 
1 

0,8 

0,5 
0,2 
0,08
0,2 

0,04 

0,2 

0,002 
0,05 

0,004 

19 
18 
11 
16 

�	
�
��
	 , 
4
,�����
�

18-24 
24-6 
6-12 

12-18 

0,03
0,06
0,02

0,02 

0,04 
0,02

0,1 0,07 
0,1 
0,1 

2 
0,8 
0,6 
4 

6 
3 
2 
7 

3 
2 
2 
7 

4 
3 
2 
6 

0,4 
0,9 
0,3 
2 

0,4 
0,04
0,2 
0,4 

0,2 
0,03 
0,2 
0,2 

0,1 
0,05 
0,1 
0,1 

16 
10 
8 

27 

&���	�� - 
�����

18-24 
24-6 
6-12 

12-18 

0,1 
0,06

0,2 

0,2 
0,01 
0,01 
0,03

0,02 
0,04 
0,03 
0,02

0,2 
0,2 

0,1 

0,8 
0,8 
0,3 
2 

1 
2 
2 
4 

3 
3 
2 
5 

2 
4 
3 
4 

1 
1 

0,8 
3 

1 
0,6 
0,8 
1 

0,3 
0,2 
0,2 
0,6 

0,1 
0,2 
0,2 
0,03 

10 
12 
9 

20 

�	
�

�   
4���



18-24 
24-6 
6-12 

12-18 

0,2 
0,2 
0,2 
0,1 

0,4 
0,2 
0,1 
0,2 

0,1 
0,5 
0,3 
0,1 

0,4 
0,3 
0,5 
0,5 

1 
1 
1 
3 

3 
3 
3 

11 

4 
5 
4 

13 

4 
6 
6 

10 

2 
3 
3 
4 

2 
2 
1 
2 

0,3 
0,7 
0,4 
0,7 

0,2 
0,3 
0,6 
0,4 

18 
22 
20 
45 

%���	
18-24 
24-6 
6-12 

12-18 

0,6 
0,8 
0,6 
0,3 

0,5 
1 

0,6 
0,3 

0,5 
0,2 
0,3 
0,3 

0,3 
0,8 
0,4 
0,4 

1 
2 
1 

0,8 

3 
6 
3 
4 

4 
10 
4 
4 

6 
12 
6 
5 

5 
9 
4 
3 

2 
4 
2 
1 

2 
2 

0,8 
0,9 

0,5 
0,5 
0,5 
0,7 

25 
48 
23 
21 

5�� ��	�������

�� ���

�)��
����
� 
� �����
 ��� ��
���*
���* ��
�	���
� � �
	*�	� � 
� ���*�� � "������ �
�����
�� ���� , 
� � ��� � )
���
� ���"� -
���� �)��
������* .  

4�-���� ��������	
)
� ����
��* , 
��	
�
���� �� ���"����
� �)��
������*

������	
�� ��	������� 

 �
	
���	���� -
�
� "	�)���� ������*
���� , �������

�� )

	
)���
�� ��	���� ��� . 

8 �
��
���� , ���*�
 
���
�*
�� �
�
��� 

��� , �
� � ��� �	
����� �������� �����


 ���	�� : �)��
���� �� 	���� "	�) �


������� �	��� �� �	
�
�
� � �����
	


��� ��	���
�� ���  (30-40 ��� 

)
� )?  

$ -��� ���* 

�� ������
������*
�
	
���	� "	�) �� ��
�� � ��� �� ��
��
� , 
	
�����


�� )
 ����� ���

��  (1936-1980 

"".) � ����� ��	�����  (1936-1964 "".) ��	����


�� ��
�� .  

!�)��*�
�� -��"� ������
���
�� �	� -
����
� � �
�� . 7. 6
� ��)���� � �	���� �
������ , ��� )
 "�� ��������

�� ������� �
	����� "	�) )
 ��
 ��
)


�� ��	���
 
�


�� �
���� . 4	���� , � ��
�� ��
��
�
(4	���	��� -%��
	�� , #���	��� , $��� ) ���� -

�
�� 	��
 

  16 ��� �	����� � 
����*,���
�������
� ���������
 "	�) , 
 � �	�"��
��
��
�  (�	
�
��
	 , %��,�� , �	
�

� 4��� -


 ) – � �	���	
� �
���� �� 
����*,��� ��
���
*,�
� . 8 ����� �� ���� ��		���	��
(�� ����  6 �������

���� ) ����� �
�� � "	� -
)�� )
 ����� ���

�� ��	��� ����������*
���"� 

  2-3 %. 

#
��� ��	
)�� , ������

�� 	�)��*�
�

� �
�� ��
��

�� �	�)

�* , ��� 	
)����� �
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�	��
�"������ 	����� "	�) )
  «��	����� » �
«���

�� » ��	���� ��
���������� ����� -
��	
�  (�
� �
� �
� 
� �	���,
 � �,����
	
������ ). 

6�

�� , ���� �����
� ���
�� �� -
���
��* �����*
� )
 �����
��  (
���	* -
�
	� ) � ������  (
�	��* -�����	* ) ��	����
"��
 , �� ������ ��
)��
���� ����� ��	��� -
��

�� . 8 ������ �	��� "��
 �� ���� ��
� -
�
� , )
 ���� ��
��� $��� , �����
���� 
� -
���*,�� ���
*,�
�� ����
 "	�) )
 ���

��
��	��� 

  2-4 %. &� � �����
�� �	��� "��
 , 


���	�� , 

 ���� ��		���	�� )
 ��	���
1936-1980 "". �� �	
�
�
� � ��	�����
1936-1964 "". 

�� �
�
�* ��	
�

� ��
 -
��
���  – �������
�� ����
 �
�� � "	�)�� .  

4	���� , -�� �������
�� � 
�����	��
��
��
�  (

�	���	 , � #���	���� ) ����
����
46 %, 
 � ����� �� ���� ��		���	��  – �
�	��
��  13 %. $�����
���*
� , ���
� ��� -
�
�* ����� , ��� )
  16 ��� �  1964 ��  1980 "� -
�� "	�)� �����
�"� ��	���
 ��
�� 

�� -
�
�*�� �
�� . 

��� ��"� , ����� ����
��* , �	�����
 -
���� �� ������


� ��
��
��� � 	�����
"	�) � 

������� �	��� , 

�� 


��"��
��
������
���
�� � ��

���� "	�)���� ��� -
���*
���� �����
�
� �� �


�� )
 ��	����


�� ��
��  1936-1964 "". �  1996-2005 "". 
��� ��
��
 �	
�
��
	 , 4
,�����
�  (�
�� . 8). 
() -��� �
����� ������� , ��� � �	
�
��
	�
� �	��
�� )
 "�� �� �	
�
�
� � ��	�����
1936-1964 "". �  1996-2005 "". ����� �
�� �
"	�)�� ����������* 

  24, 9 %. 4	���� , -��
�������
�� 

�� �
���* 
� ���*�� � �� -
���
�� �	��� "��
  (

  30 %), 
� � � ������
(24,7 %). $�����
���*
� , ������


� ��
 -
��
��� �������
�� ����
 �
�� � "	�)�� �
1964 ��  1980 "��� � �	
�
��
	�  (
 ��)��� -

� � 

 ���� ��		���	�� ) (�
�� . 7) 
� ���*��
�	�������
�* ��  2005 "��
 , 
� � ������
�* . 
4� -�������� , �
�� �����

���* � 	�����
"	�) ���
� ��;��
��* 

�� �
 ����� ��
 -
��
���� �������
�� ����
�
 .  

�
�."1
  7. 

�
6!�()7  (H) -*/	$ ( *	!"- %"(.�- 	!*+ ( � �6�+ 6
 ,* "�	&  1936-1980 �� . [6]  
"  1936-1964 �� . [7] 

4�
��
4�	��� , 

"���
� � � � � ���

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4	���	 -
��� -
%��
	��

1936-1980 
1936-1964 
V 0 

0,1 
0,1 
0 

0,02 0,3 
0,4 
– 

3 
2 
1 

6 
6 
0 

6 
6 
0 

6 
6 
0 

2 
2 
0 

1 
0,8 
0,2 

0,2 
0,2 
0 

0,1 
0,1 
0 

24,7 
23,6 
1,12 

#���	���
1936-1980 
1936-1964 
V

0,02

0,02

0,1 
0,03
0,07

0,2 
02 
0 

1 
0,9 
0,1 

5 
5 
0 

9 
9 
0 

8 
8 
0 

6 
6 
0 

3 
2 
1 

0,6 
0,6 
0 

0,5 
0,2 
0,3 

0,1 
0,2 
– 

33,5 
32,1 
1,39 

�	
� -

��
	

1936-1980 
1936-1964 
V

0,2 
0,2 
0 

0,1 
0,1 
0 

0,1 
0,1 
0 

0,8 
0,6 
0,2 

5 
5 
0 

8 
8 
0 

7 
7 
0 

5 
6 
-1 

2 
2 
0 

1 
0,9 
0,1 

0,4 
0,5 
0,1 

0,3 
0,2 
0,1 

29,9 
30,6 
-0,7 

%��, -��
1936-1980 
1936-1964 
V

0,1 
0,7 
-0,6

0,4 
0,4 
0 

0,5 
0,5 
0 

2 
2 
0 

6 
6 
0 

11 
11 
0 

11 
12 
-1 

10 
10 
0 

5 
6 
-1 

3 
3 
0 

2 
1 
1 

1 
0,9 
0,1 

52,0 
53,5 
-1,5 

�	
�

�
4���



1936-1980 
1936-1964 
V

0,8 
0,6 
0,2 

0,8 
0,8 
0 

0,8 
0,7 
0,1 

1 
2 
-1 

6 
5 
1 

10 
10 
0 

10 
11 
-1 

10 
10 
0 

6 
6 
0 

4 
4 
0 

2 
2 
0 

1 
0,8 
0,2 

52,4 
52,9 
-0,5 

$��� ,  
�� . �� . 

1936-1980 
1936-1964 
V

2 
1 
1 

0,9 
1 

-0,1

0,6 
0,6 
0 

0,8 
0,6 
0,2 

3 
2 
1 

5 
5 
0 

6 
7 
-1 

8 
8 
0 

6 
5 
1 

4 
4 
0 

2 
2 
0 

2 
2 
0 

40,3 
38,2 
2,1 

$	��
��
1936-1980 
1936-1964 
V

0,52
0,42
0,10

0,40
0,40

0 

0,37
0,35
0,02

0,98
1,08
-0,1

4,67
4,17
0,5 

8,17
8,17

0 

8,0 
8,5 
-0,5

7,5 
7,67
-0,2

4 
3,8 
0,2 

2,27
2,22
0,05

1,18
0,98
0,2 

0,75
0,7 

0,05

38,8 
38,5 
0,32 

�
�."1
  8. 

�
6!�()7  (H) -*/	$ ( *	!"- %"(.�- 	!*+ ( � �6�+ 6
 ,* "�	&  1996-2005 �� . "  1936-1964 �� . 

4�
�� 4�	���
� � � � �

���
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

�	
�
��
	 , 
4
,��� -
��
�

1996-2005 
1936-1964 
V

0,2 
0,1 
0,1 

0,1 
0,1 
-0,1

0,3 
0,1 
0,2 

1,4 
0,4 
1 

3,8 
4 

-0,2

7 
8 
-1 

6 
6 
0 

8,5 
6 

2,5 

4,9 
2 

2,9 

2,2 
0,7 
1,5 

0,7 
0,5 
0,2 

0,1 
0,2 
-0,1

35,1 
28,1 
7,0 
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�")* 
)$ 
 : 
1.  ����
���
 8 .%. #�		���	�
�*
��

	
��	�����
�� "	�) 

 $���	
�� �
��
)� �
)
��������� �� ��
���������� �������  // 
#	��� 8�( , ��� . 17, 1970. $ . 64-78. 

2. 8
�*�
 � .! ., 4����� � .1. � �
	
��� -
	������ "	�)���� ������*
���� � �	��"�	
��
� "�	
�� 	
��

� $���	
�"� �
��
)
  // #	���
��3 $$$! , ��� . 105, 1973. $ . 109-116. 

3. 1	�
��� 1 .( ., $������ + .( . '�)��

"	�)���� ���
��� /�	
���� ������
�� �� �� -
)���  / '(%& , 2004. 

4. �
����� / .#. '�)��
 
������	� . 
$4� .: ���	�������)�
� , 2000. 778 � . 

5. &
��
���
�� "��	������	���"��� -
���� ��

���� � ����
� . 8�� . 3. 7 . 1. / .: 
���	�������)�
� , 1985. 

6. &
��
� -�	���
�
�� ��	
���
�� ��
����
�� $$$! . $�	��  3. �
�"����
�� �

 -

�� . 7
���  1-6. 8�����  13. / .: ���	������ -
�)�
� , 1990. 724 � . 

7. $�	
���
�� �� ����
�� $$$! . 8�� . 
13, 7 . 5. 6��
�
���* � 
������	
�� ���� -

�� . / .: ���	�������)�
� , 1968. 361 � . 

�����:����� ����������
������������� �������   
��� ��������������   
�������������������   
��������� ��� �������
   
����������


�
#$(".�2 � .� ., � .".
 .  
�
#$(".�2 � .� ., 
8��

�� 
��
���

�� �
��
�	
��   
�
���	�����  (". 8�	�
�� ) 

!
��	�����
�� ����� �����	���"��� -
���� ������
 , ��	����� ��� ��"��
��
������� �����*
�� "��"	
�������� ��		� -
��	�� , ���
� ���)

� � �
�	���
�����������
�	�����
�� , 	
)���
 ������ � 
������	� . 

8 	
���� 	
�����	�

 ��)���
���*
�	����
���
�� �
�	��
�,�
�
�� �����

� -
���� 
������	
�� ��	������� , ���������
 -

�� �
���	
�� ��

��
	
�"� �
�,�
�
 �
��	����� ��� 	���� ��"��� � ����
��
������*
�"� �	�������
 �	���
� , ����	��
��"�� ���* �����*)��

� � �
������ �	���� -
��	�� �	� �	�"
�)� �����	���"�������
������� 

� ��	�����

�� ��		���	��� . 

�
� �)����
� , �
��
���
���* � 

�	
� -
��

���* ������"� �����
 �
	
���	�)�����
����� 
���� �
�"� "������
��
�
 �	��
�"�
�	��
� �	������	� , )
 ����	�� ����
� �	� -

��
���� �	���
*  500 "4
  (%#-500). 6�

�� , 
�	���� ��� ��������
�* �"� ����
�� 

 �
 -

	
���	 �����	���"������� ������� , �������
��	������*�� � ��
�	��
��� �"� �
	
���	
 -
�� , ����	�� ��"�� ���* �����*)��

� � �
�� -
���� �	������	�� . ����
���
� ���
� ���� �� -
"�� �
	
���	�)��
�* �"� )

��
�� � �)�
� 	� -
"���	
�� ����� ����� , ����	�� ���
� �����* -
)��
�* � �
������ �	������	�� . 4	� -��� �� -
�������� ����� ����� )
�����* �� ,
"
 ����� �
	
)��	�� ����������"� 	
��

 . 6�

�� , �	�



��)� ��
����������� ���)�� , �
��� ��)
� -
�
�� ��
����� ����� ���

��� ����* �����
���	��
� �
	
���	������ ����������"� ����
(�����*)��

��� ���*,�"� ����
 ����� ) �
���
�� ��� ����� 
	���
�� ����	�� . ���* -
,
� ���
��)
��� �
	
���	�� ���� ��� ���� -
��
�� ��
���������� )

����� 	�)��*�
���
������ )
 ����� 
�����������* �
�"��	
�
�"�
�������
�� ���
� ����	�� , ��� � 	�
�*
��
�������� �
��� 
������
��� . �	��� ��"� , 
)

��
�� �
	
���	�� ���� , �����

� � ����� -

�� �)�
� �
��� ����
���
� ��		���	����
����� ����� , ��� �
��� 
����
���*
� �	�
���
�
���*
�� ����	� �	������	�� .  

3��* �


�� 	
���� �������� ����� -
���

�� ��)���
���� �	���
�
�� �����
�
� -

�"� 


��)
 ���  «��
��� » �
��	�
��� �	�
�
	
���	������ ���� %# -500 ����� �	����
� -
��
�� �� 

��	�� ��	�����

�� �
	
���	�� , 
�
	
���	�)� ��� ���� � ����� . 

9
�
�
 �����
�
�
�"� 


��)
 �������
� �	���	
)��

�� �	���	

���
 �����
��
�	�)

���  (�����*)����� � �
������ �	���� -
��	�� ) � �	���	

���� 
���		���	��


��
"�
�
�� �����
�
� , �����	��� ����	�� 	
�


�����	��� �����
�� �������
���� , 
� ��	� -
	
��	�����

�� �
� , ��� ���*,
� �� �
��*
�	�������� 

 ��	��� �����
�
��  [1]. 4	�
-��� , "�
�
�� �����
�
�� ���� ��� ��
�� -

��� �����

����� �����
�� ��	���

�� . 
(� �����
 � � 	�)��*�
�� �	��"�

�*
�"�
�	���	
)��

�� �
�	��� �����
�� �


�� . 
��
"��
	� -���� ���������� ��)���
���*
���
*,�
�� ����
 ��	���

�� )
 ���� ���	
 -
���

�� �
��� �����
�
� , ����	�� ������� -
���� � �
��� �����	��� . 

�����* �����
�
�
�"� 


��)
 ��
� -
���
���� 

 �	��������
�� , ��� � ��� �� -
���
�� �	�)

� ����� ���* �	����
���
 �
���� ��
��
�� �����

��� "�
�
�� ����� -

�
� . $�"�
�
� �� , )

��
�� �
	
���	�� �� -
��������� ����� "������
��
�
 %# -500 �
�)�
� 	�"���	
�� ����� ���
� �	����
���* �
���� ��
���� �� �	���
�  (t) � �	���	

 -
����

�� ���	��

�  (�)��� ����� ): (i) 

 ,  (1) 
"��  h – ��	������� 
���	 "�
�
�� ����� -


�
�� � ����������� ��� 

"	�)��� ; 
Xh(i) – "�
�
�� �����
�
�� ����  (��� -
����

�� ��
���� ); Fh(t) – 

"	�)��

)()( ihthit XFH 	=
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"�
�
�� �����
�
�  (��-������
�� ), 
������
 ��� 
�������� ��������
 -

�� �����

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

( )	 	=
h h

2
hhit)t(h )i(X/)i(XHF ,   (2) 

"��  i- 
���	 �)�
 ����� . 
��
�
�� �����
�
�� ����������"�

���� ���
���* 
���� � ���� �
��	�
�� �

�� , ��

�� ���
� �
���"� �) 
�� � ���� 
�����	�� ���� 
����

��� . $ �������
���
��	������"� 
���	
 �
 ���
*,
���� . ����
���
�
 �
���"� �) 
�� � ����
	
� �����	 -
�� ���� ��	��������� ����
�,�
��� : 

	
=

k

1h
hh / ll  ,  (3) 

"��  k – ����� ����� "�
�
�� �����
�
� ; 

hl  – �
��* �����	��� ���� , ��	����� -

��
� �
���� �) 
�� � �����*
���� . 
&
"	�)�� "�
�
�� �����
�
� , ������
 -


�� � 	�)��*�
�� ��
��
�"� �	��"�

�*
�"�
�	���	
)��

�� , ���� ��� ����������

��
�
	
���	������� �
������
�*
�� ����� �� -
��	�� . 8�����

 � )

� �� ��	����� � ���
�
����������� ��� �� �����
�
� � ����� , �� -
��	�� 


��������� �	����
������� �
����
�
������
�*
�� ���� �) ��� ����� �� �� -
�����
���� . 4�-���� )

� � ������

 �� �� -
"�� ������
�* � �
������ �
	
���	������ �� -
��������� ��"� ���� .  

��� 
����
�
�"� ����

�� �������
� -
��� �����
�� �	�)

��� ����
���
�� ����
 -
���� �
��� ���������� "�
�
�� �����
�
� , 
��� ����� ���
� � ����
	
� �����	�� 
�	���,
��  80 % [2, 3]. 

6����
�*

� �������
���* ����
��� -
 ��� 	
)����
�� ��	��������� � �����*)� -
�

��� ��	
��
��

	 	
= =

=
*k

1h

k

1h
hh

2 /R ll ,  (4) 

"�� )

��

���* �
	
���	�)��� ����
	
� 
�����	�� ���� , ��������*  – �
��* -���
�����	��� , ��	��������� ��	����  k* "�
� -

��� �����
�
�
�� . 

��� 	�
��)
��� 	
�����	�

�"� ��� -
���
 � 	
���� �����*)��
���* ����  (�
	�� ) 
����
��
�� )

��
�� "������
��
�
 


�	��
�  500 "4
 )
 ���* ��� � �����
� ����� -

�"� ��	���
  (
���	* , ���
�	* , �
�
	* ). 4	�
-��� )

��
�� "������
��
�
 �
��
���* �
20 �)�
� 	�"���	
�� ����� � ,
"��  50 �� ,� -
	��� �  100 �� ���"��� � 	
��
� , �"	

���
 -

��  200 – 600 � .� . �  600 – 400 � ., .  

8 	�)��*�
�� 


��)
 ������
� , ���
��	���  10 �)  20 "�
�
�� �����
�
� �����

���� � ����  97,7 % ����� �����	��� . 8
�
�����  1 �	�����
� �
������
�*
�� �


�����

�� )

��
�� ���
�
 , ��	��� ���� -
�� "�
�
�� �����
�
� 	
���
�	��
���� �� -
���  (%#-500) ��	
��

�� � �	���
�
� .  

�
�."1
  1. 

�#.
	 ,* 2&' 	*(3)" �.
2!&' #�-,�!*!) 2 	"(,* ("5 ,�.*+ �� -500 (%) 

:
	
���	 ���
�

$���
��� ��� 	
)����
��

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
(
������
�*
��  41,7 25,9 13,1 6,0 4,5 2,0 1,6 1,3 1,1 0,5 
&
�����

��  41,7 67,6 80,8 86,7 91,3 93,2 94,8 96,1 97,2 97,7 

!
����� ���
)
�� , ��� �	� �����*)��
 -

�� ��	��� �	�� "�
�
�� �����
�
� , ������
 -
���� �	���	
�  81 % �����	��� ���� %# -500, 
����	��  – 87 %, ,����  – 93 %, ���*�� ���
��
�����  96 %, ������ ���
�� �����  98 %. 

#
��� ��	
)�� , �	���
�
�� �����

"�
�
�� �����
�
� , �	�������� � ��	�	
� -
�	�����
� �����	��� �����
�� ����� %# -
500 ��)������ ���	��������*  93 % �����
�����	��� ����������� ��� ����� �	� �� -
���*)��

�� ���*�� ,���� ��	��� "�
�
��
�����
�
� . 5�� ����
�,�
�� ����
 �����
�
�
� ���������
 ������
���� ��� ����� ��� -
��	��� ����� %# -500 � �


�� ����
� , 

 

,
�)"��� , �������� �����
�*
�� , � ����� )	�
��
�����*)��

�� �� � �
������ �	������	�� ���
�
	
���	������ ��	�������

�� �����

�����
�	��
�"� �	��
� �	������	� .  

$�������

�� 	
)����� � "	
��������
�	����
���
�� ����� ��	��� ,���� "�
�
��

�����
�
� ��)������ ����
�* ����� � ��� , 
��� �
� ������
 � 	
)���
�� �
	
���	������
����������� ����� , � .� . 
���� ������������ 
�
��	�
�� � ���� � ����� . 

4	���
����*
� � 

,��� ��������
 -

� ���
� �������* , ��� �����

���� �)�� -

�
�� ��	����	� ����� "�
�
�� �����
�
�
��	�����

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

�� �	������ 	
)���
�"� �	���	

����
 -

�"� �
�,�
�
 � �	��
�� �	������	� . 

��� ���
�
 �
���"� �) "�
�
�� ��� -
��
�
� � 	
)���
�� ����
�� �	���
� �
 -
	
���	�)� � 

"	�)�� ��� ��-������
�� , 
������
 ��� 
�������� ��������

�� �� -
���

�� �� �	���
� . 6
� ���� ��� ������ -
����

�� �
	
���	������� �
������
�*
��
����� ����	�� . (��

� 

"	�)�� "�
�
��
�����
�
� � ����� �
	
���	�)��
�* �)��
 -
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������* ����������� ��"� ����  (� �


��
����
� ���� %# -500) �� �	���
� , ��� ��)�� -
���� ������* �����

���� ����������� ���
����� �
��	� �	���

�"� 	��
 . 

$������ �������* , ��� � �������
���
��	������"� 
���	
 "�
�
�� �����
�
�� 
� -
������
 �����

�� )

��
�� ����������� -
��� 

"	�)�� ���
*,
���� . 8�� -�� ����� -
���*������ � �
���
�� �
��	�
���
����


"	�)�� �	� �������
�� ��	������"� 
���	

����������� ��� "�
�
�� �����
�
�� .  

4	�����

�� 


��) ������	��
��
����� � ��)���
���� �����*)��

�� ����� -

�
�
�"� 


��)
 �	� �
	
���	������ ��� -
��

����� 
������	
�� ��	������� � ��	� -
����

�� "��"	
�������� 	
��
� . 8 �
�� -

���� )

��
�� 

"	�)�� ��	��� ,���� "�
� -

�� �����
�
� ���� %# -500 ����
� ��"��
���* �����*)��

� � ��������
���*����
����� �
� �	������	� , �
	
���	�)� ���
�����

���� 
������	
�� ��	������� �
��	�����

�� ����
� �	���
� 

� )
�

 -

�� "��"	
�������� 	
��
�� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  ����	��
� % .8. 1�������

�� �� -

��
��� ��� �����	���"������� �����  / �� -
��	��
� % .8., !������ / .8., +��
 � .( ., 0�� -
����
 1 .( .  / .: ���	�������)�
� , 1970. 199 � . 

2. &����
�� + .8 . 4	���	
)��

��
�
��	�
��� � �	�����
�� � )
�
�
� "��	� -
�����	���"��  / &����
�� + .8 . / .: ���	��� -
����)�
� , 1969. 64 � . 

3. &����*��
� & .%. 4	���
�
�� ���� -
�
 ��������

�� ����
��� ��� �	� 


��)�
��
���������� �	������� � ����
�� ��"���  / 
&����*��
� & .%., ��)�� & .&. // #	��� ��3 . 
1978. 8�� . 195. $ . 84-95. 

���  551.507 

���� ����������   
���������� ���� ���������
��� ��������   
������:����������   
���:��� �����������������
������


�
#$(".�2 � .� ., � .".
 .,  
�
6$ � .� ., 
�6� 846 8��

�� 
��
���

��   
�
��
�	
�� �
���	�����  (". 8�	�
�� ) 

$���
�� ��� 
��
��� �����	���"��� -
���� �������  ($�� ), �
	
���	�)� �����
������� 
��
�� "	

��� ���
���  (�	� ���� -
������  7 � ����� �
���� ) � ������
�� "�	� -

)�
�
�*
�� �
�*
���� ��������� ���� -
����

� �"	

����
 � , 
 ����� ���
 � 
� -
��)���
�� �����
�
�� �����
�� )
�

�� . 
$ �	
��������� ����� )	�
�� �
�
�� ���� -
���� �	����
)
�* 
� ���*�� ����
��� ��� -
��
* ����
���� �����	���"������� ������� , 

� � �
�* �	�"
�) �� �	���������*
���� �
����
�� ���
�� ���
� . 

4	� 	
)	
����� ��
������ -��
����� -
������ �������� �	�"
�)
 ��"��� ,�	����
�	���
�
�� ������� 	�"	�����

�� 


��) , 
����	�� ��)������ �������* �	�"
����������
)

��
�� ������� ������
�  (�	�����

�
 ) ��
)

��
��� ��	�����

�"� 

��	
 ���� ���
�
���	��  (�	������	�� ). 

3��* �


�� 	
����  – ��������
�* ��) -
���
���* �	���
�
�� 	�"	�����

�� �����
�	�"
�)
 �	���������*
����  ($�� ) 

� 1� -
	�������� ��		���	��� !����� � ���	� -
���*
�� "����
	��� � ������ �)��
�
��
�����	
��	� , �������
 ����� 	��� � 
��� -
���	
�"� �
���
�� , �	��)�,��,��� � �	� -
)��
�� ���� 
������	� )
 �	��������
����� , ���� � �	�� �	� )
�
�
�� � ������
��
��	�
� ��	����

�*
�"� ���
 
������	 -

�� ��	������� . 

��� �������
�� ���� � �
������ �	� -
����

�
 �����*)��
���* ����
� � �	���� -
�����*
���* $�� , �
	
���	�)� ����� �� -
����� 
��
�� "	

��� ���
���  100 � � �� -

��  (�	� ���������� �
����  7 � ����� ) � "� -
	�)�
�
�*
�� ��������*  1000 � � ��
�� , 


�� �
���� � ��	��� ������"� �	���
�
(���
�� ���
� ) � �����
�� ��	��� "��
  (�� -
���
� 
���	* , ���
�	* , �
�
	* ) 

  20 
-	� -
�	��
� 1�	�������� ��		���	�� !����� �
���	����*
�� "����
	��� . 8 �
������ ����
 -
��
�*
�� �	������	�� �����*)��
���* : 
��������
�� �)��
�
��  (�����������

� )

1, 2, 3 ����� ) �����	
��	� )( TD � �������


����� 	��� )( DD � �	�)��
�� ���� 
��� -

���	� , 
 �
� �� �
���
�� ��)���
 )( PD 


�	��
� ��	� �� ��� ��  20 
-	��	��
� . 8� -
��	�
 ���
���
�
  5-� ���
�� ��	��� . 

8 �


�� 	
���� ��� ������
�� �	�"
� -
��������� ���)�� �����*)��

 �
	�

� ��
�� -

�"� 	�"	�����

�"� 


��)
  [1]. 4���	��
��
�	
�
�
�� �	��)�������* ���	������� ��,
 -
"���� �
�������

�� 	�"	�����  [2]. 8 	�)��* -
�
�� 	�
��)
��� �


�"� 
�"�	���
 ��� -
��������
�* �	�����	
 �	�����

�� �	�� -
��
)
����� , � ��	�����* , � ������ ��	� 
��� -
���	
�� ��	������� , ��� �����������  20 

-	��	���� �	�"
���������� �	
�
�
�� ���
 : 

3322110 xaxaxaaY +++=   (1) 

"�� Y  – )

��
�� �	�����

�
 ; 
32,, XXX i
 –  

)

��
�� �	������	�� , ������

�� �
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	�)��*�
�� �	�����	� ����	
 ; 

321 ,, aaa  – ��-������
�� �	
�
�
��

	�"	����� , �������

�� � �����*)� -
�

��� �����
 

���
*,�� ��
�	
 -
��� ; 0a  – ������
�� ���
 . 

6��
�
 �	�"
���������� �	
�
�
�� �	� -
�)�����
�* �� )

��
��� �
�������

�"� �� -
-������
�
 ��		������ ( )R , �	� -��� �	� -
��
* )

������� , � ������  [3] �	�
��
���
	
�
��  0.40 (�����*)��
���* � ��
��
��  2-3 

�	������	
 ). ����,
���* �	�"
�)
 ���
��
 -
�
�* �� ������
� 
���� �
�� �,����  ( �d ) �

�	��
���
�	
�������"� �����
�
�� )( �s , 	
� -
����


�� ��� �
���� ��

��� �����������
��		���	�� . 

8 �
�����  1 �	�����
� �
	
���	�
)

����� �	
�
�
�� ��� �	�"
�)
 �	���� -
�����*
���� $�� �	� )
�
�
�� � ������
��
��	�
� ��	������� ��� �	�� �	���

��
����"�� .

�
�."1
  1. 

�
 
-*) & $ 
2!*!"+  *� *(("" 	.3 , ��!�6
 , �	�./")*.7! �()" ���   
, " 6
,
	!�+ " 2�()�%!�+ 0� -
' -* "	"�!
.7!��� )",
 1" #$ .31""

.
� /�

$�

���
'�	�
 ��	�������

9
�
�

� 8�����

�

 0 
 1 
 2 
 3 
 0 
 1 
 2 
 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
8	���

�� ����"  24 �
�


1 #
���

 5,55 0,32 0,04 -0,06 3,86 0,85 0,47 0,26 
2 $ .- 4���	��	" 5,65 -0,91 0,00 0,00     
3 7�	������ 4,89 0,10 -0,06 0,02     
4 ��	��        
5 !�"
    3,20 0,42 0,32 -0,10 
6 6��
,����    3,38 -0,97 -0,13 -0,07 
7 (�

��� 3,54 0,35 0,00 -0,11     
8 8
����� 6,49 -0,09 -0,31 0,14     
9 &. &��"�	�� 4,80 -0,61 -0,08 0,19     
10 �
)

*        
11 8��*
 �        
12 ��
��        
13 �	�
�� 3,64 -0,61 0,07 -0,08     
14 $
�
	
 3,38 0,54 0,18 0,00 6,38 -0,62 0,05 0,04 
15 ��	��        
16 8�	�
�� 2,68 0,76 -0,29 -0,28 5,36 0,10 -0,21 0,08 
17 ����    4,15 -0,43 0,16 -0,17 
18 �	
�*��        
19 :
	*��� 6,53 -1,90 -0,28 0,00     
20 ��
��� 4,91 -0,13 0,00 0,14     

8	���

�� ����"  48 �
���
1 #
���

 4,56 -0,30 -0,27 -0,07 3,30 0,00 0,05 0,11 
2 $ .- 4���	��	"      3,82 -0,42 -0,31 0,03 
3 7�	������          
4 ��	��  2,51 -0,13 0,03 0,08     
5 !�"
 5,79 -0,31 0,00 0,05 2,75 -0,22 0,22 0,14 
6 6��
,���� 4,70 0,17 -0,20 -0,17 3,46 -0,32 -0,10 -0,11 
7 (�

���          
8 8
�����      5,42 -0,27 0,18 -0,05 
9 &. &��"�	��      5,54 0,60 0,26 0,07 
10 �
)

*          
11 8��*
 �          
12 ��
��  5,31 -0,57 -0,17 -0,09     
13 �	�
��  3,69 0,11 0,25 -0,08 5,79 0,00 0,00 0,21 
14 $
�
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� �	�./*!"* )
�."1&  1. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
15 ��	��      5,35 -0,72 -0,18 -0,07 
16 8�	�
�� 3,11 -1,28 0,33 -0,03 6,44 0,26 -0,37 -0,23 
17 ���� 5,30 0,09 0,13 0,00 4,06 0,00 0,00 -0,21 
18 �	
�*��  3,72 0,05 0,15 0,15 3,89 0,01 -0,11 -0,26 
19 :
	*���  5,98 0,08 0,27 -0,58 5,77 0,00 0,78 -1,06 
20 ��
���  5,20 0,05 0,05 -0,65     

8	���

�� ����"  72 �
�

1 #
���

 4,25 -0,46 -0,21 0,00 3,41 0,15 0,03 0,06 
2 $ .- 4���	��	"  4,82 0,00 -0,98 -0,08     
3 7�	������          
4 ��	��          
5 !�"
     2,58 0,00 0,27 0,09 
6 6��
,���� 4,10 0,20 -0,09 -0,17     
7 (�

���  4,28 0,19 0,15 -0,04     
8 8
�����  5,17 -0,43 0,23 -0,06     
9 &. &��"�	��  4,04 -0,47 0,06 -0,06 5,62 0,29 0,32 0,09 
10 �
)

*      4,73 0,12 0,21 0,06 
11 8��*
 �  6,02 0,32 0,10 -0,03     
12 ��
��  5,35 0,83 0,22 0,03     
13 �	�
��  4,96 0,27 0,23 -0,08     
14 $
�
	
     5,50 0,19 0,00 0,09 
15 ��	��  4,32 -0,56 0,04 0,08     
16 8�	�
�� 4,76 -0,92 -0,40 -0,10 5,70 -0,21 0,22 0,00 
17 ���� 5,45 0,00 0,00 -0,11 4,75 0,89 -0,33 -0,23 
18 �	
�*��  4,54 -1,43 0,82 -0,60 3,43 0,03 0,30 -0,68 
19 :
	*���  3,06 0,79 0,74 -0,48 5,49 0,02 0,50 -0,63 
20 ��
���          

�
�."1
  2. 

��.3 )*  ")� ""  (%), 	.3 #�)� �+ -!�/*()2*!!&+ #�?00"1"*!) #�  *.31"" 6!
%"-   
, " 2�()�%!�+ " 6
,
	!�+ 0� -
' 1" #$.31""

8	���

�� ����"
'�	�� ��	�������

8�����
�� 9
�
�
��

1=t  (24 � ) 40 55 

2=t  (48 � ) 50 45 

3=t  (72 � ) 45 60 

��� �
���"� �	���

�"� ����"
 ���

	
�����


 � �	����
���

 � �
�����  2 �� -
�� ��		���	�� , ��� ����	�� 	
�����


��
�	�"
���������� �	
�
�
�� )

���� . 

#
��� ��	
)�� , �) 	�)��*�
��� �	��� -
��

�"� ��������

�� ������� , ��� �	� 	
) -
	
����� �	�"
�)
 �
��
�� �	���������*
� -
��� $�� ��� 	
�����	�

�� �	���

��
����"�� , ��"�� ���* �����*)��


 �����*
��
��
�� 	�"	����� , "�� � �
������ �	���� -
��	�� ��"� ���* �	����
���
� �
	
���	�
�	�)��
�"� ���� 
������	� . 

6�

�� , �	�"
�) �	���������*
����
$�� , ��"�
�
� -��� ������ , ������� 	
)	
 -
�
���
�* ��,* ��� ��� ��

��� , ��� ����	��

�
�������

�� ��-������
� ��		������
)

��� . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  ���	�

 8 .1. #��	�� ��	���
�����

� �
���
������
� ��
������
 . � .: 8��,
�
,���
 , 2002. 479 � . 

2. �-
�
� � ., $�* 
	� % . �
�"���	
��
��
����������� 


��) � �	���

�� 	��� : 
4�	 . � 

"� . 4�� 	�� . %.&. �����"�	��
 ,      
+ .8. 4	���	��
 . � .: &
��
 , 1976. 736 � . 

3.  ���
,��
 % .$ ., ���	��
� � .( . #�� -
	�� ��	���
����� � �
���
������
� ��
�� -
����
 � �����	���"�� . � .: 8��

�� �)�
���* -
���� , 1985. 324 � . 
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���  551.511.33 

��������� ���������   
�������
 ������ � ���   
� �������� ���������

��.�)$'"!
 � .� .1,  
��!()
!)"!�2
 � .� .2, 
1#������ "����
	����

�� �
���	����� , 
�����"� -"��"	
�������� �
���*��� ,  
�
���	
 �����	���"�� � ����
����"�� , 
". #����
2(
������ ��)��� ������� ���
���"��   
#������ �������
������� �
���	����� , 
". #����

4� ����� $���	
��� ����,
	� ��
 -

��� )
 ������
�� �	��� ��
������* ����
�
� �
���� ��
�
��� ����
���� �
� "	�)
 , 
"	
� � ,��
� . &� 

 
�����	�� ���
��� !�� -
��� ��	�,����* �
��� ��
�
�� � 	����� �� -
��
�� ��"��� �
� ���	�� . 8 �	��������� ,� -
	��
� -�� ����
�� �����*
� �
���� , � $<% �
�����*
�� "��� �� ���
�� ����� ������ , 
�
� ���	�

�� ,�	��
� ���	�� �����
 ��� �
������� 	
) 	��� . 8 ���	�

�� ,�	��
�


,�� ��	

� ���	�� ���
 � 	
) � 
� -
����*�� ��� . $�"�
�
� �
�"����
�� �

 -

�� ����� ���	��� � ����� ,��
��� 

�
��		���	��� $���	� � �	
��� ����
������
����� ����� �
�  1:10 [1]. 

$��	�  – -�� 
������	
�� ���	* , ��) -

��
 ��� � ������ -�������� ���
�� 	
� -
�	���	

� ����� �
�) , �
��� �� �
��� �� -
��	�
���� )���� . ��
���	 ���	�
 �)��	� -
���� ������
�� ���	�� 

� ��	�� � ���
���
���	�� 

� ��,�� , �	���������*
���* �� -
�������

��  – �� 
�����*��� ��
�� �� 
� -
����*��� �
��� . $��	�� ��	
)� ��� � )�

�

����
�� ��
������ � �"����� ����� ����� -


� , 

 �����	� ����� �����
�� �	�
�
� , 
���	��� 
�� � ��� ��,�	
��� �	������	 -

��� ���	������� . 6�	
)� ��� ���	��
�	� 
����������� ������
�� 
������	� , 
��"�
 ��)� �� � �� 
 �� 
�� �� �� � �� �
*
� �� � � � , 
 � �� 	� 
��  — �����
�� . �)���
)�
� ��	�,� ��	
��

�� ��
��	"�
��� ��� -
	
 � ��"	

��
�� ���� � )

�����*

� �	� -
���*

� )
���	�

���* � ���*
� 
�������� -
��� 
������	� ��������*���� � � ��)��� -

���� ��)
��
���
�� ���	�
  [2]. 

8� ���	�� ������
� �
�  10 � 
� 

�
	
���
�	�� ��	� �*� , � # ��
���� ���
���
�	�
���� ���	� . $��	���* ���	
 � -����
�	� , 
�	������
  25 ���	�� � ����
�� . 6�	
)��

��
���	��� 
� �
	
���	
� ��� 	
��
�� $���	� , 
��-���� ���	��
�� 


��) ��	����

���� -
���� �
	
���	����� 
������	� �� �	��� �"�
�	������
�� 

� # ��
���� ���
��* �	�� -
��
����� ������ �
��	�� .  

�


�� �
	
���	� 	
�������
 ���


 ��
��� �
��	�
��� 
-	���"������"�
)�
��	��

�� � �
	
���	�)� � ��
����� ��
	��� �	�)

��� : �� ��	
�����
��� �����	
 -
��	� , �� ��
"�����	�

� 
��
�� �����

������	� , �� �� -
�	"���������� ����
�� -

�� � �� 	�)��� �)��
�
��� �
	
���	�����
���	
 � ������� . #
��� �
� ����	�
� �

 -

�� � )

��
��� �
���
�� , �����	
��	� �
��
�
���� ��)���
 , ����"
� ���	
 � ���� ��
1,5 ��  5,5 �� , ������ �	��
�� ��
��
�
��� �
��
������ , ��
������
� ����
��
�*
� 
-
�	"� 
������	� � 

����� )
��	���
 -
 ��"� ����  [3].  

3��* 

������� 	
���� ��������



��) )

��
�� �
������ 
�������������

������	� � �	��� , ����
�,�� �� �	���
�
��)
� ���	�
 . �
��	�
��� ��� ��������
 -

�� ��������� �


�� 
-	���"������"� )�
 -
��	��

�� 
������	� ��

��� #����*�� , 
6��� , ����
,��� , ��	"

 , �
	
��
�� , %��� -
�

�	������ � 8�	�
�� ���	��� � �	���  00 �
12 �
��� �����	
�"� ����	��
�	��


�"�
�	���
�  (8$8 ). %

��)�	��
���* ������
��

������	� )
  10 �  11 � 
�  2011 "��
 , ��"�

	�"���	�	��
��� ���	�  [4]. 

��� 	
���
�	��
���"� ����
� �	� -



��)�	��

� )

��
�� 	��
 �
������  [5], 
�
	
���	�)� ��� ��
����� � 
������	� : 

>  �
����  LIFT ��;���
��� ��
�
���*
� ��	���
�*
�� "	
���
� � ��
�� �
����� , 
���
��
�� �����
* ��
���*
���� , ����	
�
�)��	����� 	
)
���* ����� �����	
��	
 -
�� ���
��
 ����� �
����� � ��	��
 ���
�	��� 

 �	��
�  500 "4
 ., °$ ; 

>  �
����  SWEAT ���
��
�� ����
�� -

�  (��	���
���* ) 
���
"��	���
�� ����
��
��"��� , ��;���
�� 
�����*�� �
	
���	�� �
��
�� �
����� : ���� 

����*,�"� ��
"��� -
��	�

��  (����
 	��� 

 �	��
�  850 "4
 ), 

���
���*
���*  (TOTL), ���	���* ���	
 


�	��
�  850 �  500 "4
 , 
������ �����"�
��)���
 ; 

>  �
����  KIND �
	
���	�)��� ����� -
	
��	
� -��
�
���
�� ������
�� 
������	�
� ����  850-700 "4
 , °$ ; 

>  TOTL – ��������

� �
	
���	���� -
�
 ��
�������� ��
���*
���� � ��
�
���� 


�	��
�  850 "4
 , °$ ; 

>  CAPE – ��
������

� ����
��
�* -


� -
�	"�� 
������	� , �� /�" ; 

>  LFCT – �	���
* ������
�� ��
��� -
��� , "4
 ; 

>  LCLP – �
���
�� 

 �	��
� ��
 -
��
�
��� , "4
 . 

4	�����
 


��) �	���	

����

�"�
	
��	�����
�� ����������

�� )

��
��
��	����

�������� �
	
���	����� 
��� -
���	�  (�
������ ) ��� ��		���	�� , 	
����� -
��

�� ����)� 

����

�"� ��
��
 , "��


�� �
��� ���	� . 6�	�����
� )

��
��
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�
������ �� �	��� , ���)��� � �	������
� 
���	�
 � �	��)����
� �	
�
�
�� )

��
��
�
������ � 	�)��*�
�
�� , ������

��� )
 -
	����
��� 
���	
��  [3, 6, 7].  

4� )

��
��� �
������  LIFT, TOTL, 
CAPE, LFCT �  LCLP, �
	
���	�)� ��� 	
) -
���
�� �����

���� 
������������� 
��� -
���	� � �	�� ���)��� � ����
�� �	������ -

�� ���	�
 ���
� )
�� ���* , ��� �


��
��
�
�� ����
�� ��	
)��
���* �	� ����� -
��
�� �
��� )

��
�� �
	
���	����� ��
��� -

��� , ����	�� ��������

� 
������	� �����
 �
�� ,�	�� . 

4���� �����
� ��

	���
� )

�����
(� ��	���
���*  95%) ��-������
�� �	� -
��	

����

�� ��		������ )

��
�� �
��� -
��� 

 	
�����
�� ��  400 �� �� ����



�� ��
�� ���	�
  (	�� . 1).  

8�����
� , ��� � �	��  00 �
���  (�
�� . 1) 
)

��
�� �
������ ��
������ � �� �	���	

 -
����


� ��		������ )

�����*
� ��
*,� , 
��� � �	��  12 �
���  (�
�� . 2).  

�
�."1
  1. 

��?00"1"*!)& , �() 
!()2*!!�+ #�  *.31"" " 6!
%*!"* "!	* #(�2 #�!2*#1""   
6
  00 %
(�2 ��� ,* *	 	!*- , #��	
 !
�.5	
.(3 (-* %

(
�����  LIFT SWEAT KIND TOTL CAPE LFCT LCLP 
��	"

  -4,38 217,03 35,70 54,20 1179,58 784,84 908,21 
6���  -3,33 191,43 30,50 52,20 703,39 834,33 885,28 
����
,���  3,27 122,86 31,1 51,8 0 ! 854,84 
�
	
��
��  -0,82 144,34 33,00 50,40 160,86 711,49 889,77 
%����

�	������  -3,33 291,42 35,50 57,50 445,98 716,26 867,54 
8�	�
�� ���	���  -2,03 167,65 28,60 52,10 428,64 804,41 881,77 
#����*��  ! ! ! ! 7,11 808,92 930,17 
��		������  0,84 -0,32 -0,10 -0,11 -0,64 -0,7 -0,76 

�
�."1
  2. 

��?00"1"*!)& , �() 
!()2*!!�+ #�  *.31"" " 6!
%*!"* "!	* #(�2 #�!2*#1""   
6
  12 %
(�2 ��� 2 	*!7 , #��	
 !
�.5	
.(3 (-* %

$�

���  LIFT SWEAT KIND TOTL CAPE LFCT LCLP 
#����*��  -5,93 144,57 32,50 49,80 1848,70 851,56 866,24 
6���  0,72 69,83 29,50 48,20 0,00 ! 851,88 
����
,���  -1,57 133,25 29,9 50,8 224,16 711,6 777,25 
��	"

  -3,47 175,20 33,90 53,00 717,16 767,21 849,21 
�
	
��
��  -4,59 172,11 32,20 51,40 1465,83 794,96 820,42 
%����

�	������  -1,22 113,02 30,30 49,60 280,97 766,44 831,13 
8�	�
�� ���	���  3,89 29,14 20,30 42,40 0,00 ! 787,88 
��		������  0,33 -0,04 -0,16 0,06 -0,82 -0,82 -0,73 

�"( .1.  � �() 
!()2*!!
3 #�  *.31"3 6!
%*!"+ "!	*#(�2  LIFT "  CAPE 

8����� �� �	����


�� 	
���� : 
1.  8 ��
* , ��"�
 

�� �
��� , ���	�


������	� 9
�
�
�� $���	� ���
 �	����

�	
�
�� 
������������* . 9

��
�� �
������ , 

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

�� �
 ��� � ���	�

��  [6]. 
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2. 4	���	

����


� ��		������ �� -
����� 
������������� 
������	� ��

	� -
��

 �� 	
�����
��  400 �� �� ����
 

�� -
��
�� ���	�
 . 

3. 6����

� �
��	�
���
��� ��� ��
 -
"
�)
 ���	�
 ��
)
���* �
����� : LIFT, TOTL �
CAPE �� )

��
�� �	���	
� ����
�
 � ��
)

��
��� , �
	
���	
��� ��� ���	��� , 


�� �
���� �  �
�� ,�	��
�  [7]. 

4. 4�����

�� )

��
�� �
������ �
�
� �� ���	��� ����� �����*)��
�*�� ���
����
���
�� ��	���
���
�"� �	�"
�)
 	
) -
����� ��
�
�� ��
������
�� ����
�� 

�
9
�
�
�� $���	* . 

�")* 
)$ 
 : 
1.  6�
�
�� ����
�� ��"��� 

 ��		� -

��	�� $���	� � �	
�
 . / .: ���	������ -�)�
� , 
1987. 200 � . 

2. /
����
 8 .' . ������� 	
)����� )�


����
�� ��
������ �� ���	�
�� � ���*
���
,��
�
��  // �	
����	��
�� �	�"
�) �����	� -
��"������� -����
��� � ��
�
�� ����
�� �� -
"���  // #	 ./ ���	������	���"������� 

��
� -
��������
���*���� ��
�	 $$$! . / .: ���	��� -
����)�
� , 1989. 8�� . 299. $ . 32-50. 

3. Kunz M.: The skill of convective pa-
rameters and indices to predict isolated and 
severe thunderstorms, Nat. Hazards Earth Syst. 
Sci., 7, P. 327-342, 2007 

4. http://www.weather.uwyo.edu 
5. ��	�
��
�� 8 .4 ., ��
��

��
��
 � .%. 

��
������ � 
������	� 

�  "� -�������� 9
 -
�
�
�� $���	�  // 6����
 
������	� ���


 , 
2009. #. 22. .  1.  $ . 17-21. 

6. Andersson, T. A. M. J. C. N. S.: Ther-
modynamic indices for forecasting thunderstorms 
in southern Sweden, Meteorol. Mag., 116, P. 141-
146, 1989. 

7. Johns R.H., Doswell C.A.: Severe lo-
cal storms forecasting. Wea. Forecasting, 11 – 
1992. – P. 558-612 

������������ �����������   
� ����� ����������� �������   
� ����������� �������   
�� ����������
������� -��������
 �������

�2
;#�2
 � .� . 
#������ �����
	����

�� �
���	�����   

8 ���)� � �	������� "���
�*
�� ��� -
�
�������� �)��
�
�� , �	����
��� � �
�� -
	�� 	�"��

�*
�� ��������

�� , �������
 -

�� �)���
� �	���	

����

� -�	���

��
��	����	� ����� �����	
��	� ��)���
 � 
� -
�����	
�� ��
���� . �


�� , ������

�� 



	�"��

�*
�� �	��
� , �����
� � ���� 
�
	��
� "���
�*
�� �)��
�
�� , ��� ���
*
�
�
� �) -)
 )

�����*
�� �	���	

����

��
�)��
������� ���*,�
���
 ����
��������
�
	
���	�� . 8�����
�� ��
��
�� ������ �
	��
� �����	
��	� ��)���
 � 
������	
��
��
���� ����� �����������
�* ����	,�
 -
�����

� �������� ��
���"� ���	����"� -
�	��
�"� �	�"
�)
 ����
�
 . 

�
��	�
�
�� ��� �	�����

�"� �� -
������

�� ��������� �	���

�� 	���
�����	
��	� ��)���
 � ���� 
������	
��
��
���� �����
�"� � �����
�"� 	
)	�,�
��


 ��		���	�� 9
�
�
�� $���	� )
 ��	��� �
1881 ��  2009 "". 

  19 ��

���� . 

��� ���
�� ���
�
 "�����"� ���
  (12-
�����
�� "
	��
��� ) � ��� ����� �����	���
�����
�� 	���� ���
 �	�����

 ��)�


�
�������)���� �	���

�� 	���� �����	
��	�
��)���
 � 
������	
�� ��
���� . ���� ���
 -

����
� , ��� "������ ��� � 	��
� �����	
��	�
������
��  92-95 % ����� �����	��� 	��
 


���� ��

���� 9
�
�
�� $���	� , �
��� ��	
 -
)�� , )
"��,
� ����� ������� ��	���� ��	�� -
���
���� . ��� ��"� , ����� 

��� ������
���� �
���
��
� �	���

�"� 	��
  (5-8 %), �������
���� ���* "������ ��� �����������
� . 8 	� -
�
� ��
���� ���
�  12-�����
�� "
	��
��� �
���� �����	�� �
	*�	����� ��  9 % ��        
46 %, �	���� ��
*,�� ���
� -��� "
	��
���


�� �
���� 

 ����	��*� �
	���"� ��	�  (�� . 
�����
 ), 
 ���*,��  – 

 �
��	���
��
�
�
�* -

�� �� . %����

�	������ . () �	����
���

�"�
��,� ���
� ����
�* ����� � ��� , ��� "������
���  (12-�����

� "
	��
��
 ) ����� ��	
��


� 	��
� �����	
��	� ��)���
 . 5�� ��;��
��� -
�� ��� , ��� �����	
��	
 ����� �����	��


����
� 
��	�
��������"� �
���	
 , ����	��
��	��	���  12-�����
� "
	��
��� . &
 ��� 
���
���� � 	��
� ��
���� �	��������  54-81 % 
�� ����� �����	��� , ��� ��������*������ �
������� ���
�� � ���� �����	�� ��	���� -
���

�� � ����
�� �����

����� .  

��� 

�����
�� ��	���� ��	�����
� -
���� � 	��
� �����	
��	� ��)���
 � 
��� -
���	
�� ��
���� 

 ��		���	�� 9
�
�
��
$���	� � ������
�� �� ����������

�� �
 -
	
���	����� �����*)��

 ������ , �	���� -
��

�� �  [4]. %���	� �	���
��� �"� � ���� -
�

��� ���

������� � -����	������� �� -
���� , "�� �� �	�����
�� �������� �������� -
�� 

����
�� �������� 	��
 
�)
�������
���	
��	�� . $��
���* �����
 )
�� �
����
� ��� , ��� �	���

�� 	�� 
��	������	�����
"
	��
�������� ��
������  (


��)
 '�	*� ) 
� ��	����� , 
�)
������� �� ���
� 	��
 , 
��	����� ����� � �	������ ��������

�� , 
	��  «��

�	����� », ��� ������������ �����
���
��� ����� �	���

�� �
	
���	�����
	�
�*
�� �	�	��
�� ������ � ��	
��
� 
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���� �	������� . �
	��
��� ����	
 ��� �� -
-�
�
� �� �	�
���� �
����
�*
���� �� 
� -
������� � �����	� 	��
 . &
 �
���� -�
��
	
�������
���� ��-������
� ��		������
����� �	�
�
 � ����

�� "
	��
�� � ����� -

�� 	���� . 6��
�

�� �	�����	� ��	��� -
������ �� ��	� �������
�� ��-������
�

��		������ )
�


�"� �	��
� . 8 

�������
��������

�� ������
���* ��	���  15 


������ )

����� "
	��
�� . 8 �
�����  1 
�	�����
� 	�)��*�
�� 	
������ 

 �	���	�
�� . #���� )
 	
)
�� ��	���� 

�� ��
�� . 

�
� ������� �) �
�����  1, � 	��
� ��� -
��	
��	� ��)���
 )
 ��	��� �  1881 ��  2008 "". 
���� 

���
� 	
)���
�� �������
����
�� �

�)���
����
�� "
	��
��� : 2-3-���
��  (25-     
32 ��� .), 4-���
��  (51 ��� .), 6-���
��  (76 ��� .) 
(���)��� � ����
� ���
��
�� 
����
���� ), 8-
10-���
��  (96-115 ��� .), 21-���
�� � �����
�
(1198 ��� .) $������ �������* , ��� 

������
)

����� ��
)��
���� �����
� "
	��
��
 �
��	����� �����  100 ��� . 8 	��
� �����	
��	�

��)���
 )
 ��	��� �  1936 ��  2005 "". ��

	� -
�����*  2-3-���
��  (19-37 ��� .), 10-���
�� ,     
16-���
��  (187 ��� .) �  56-���
��  (674 ��� .) 
"
	��
��� . &
������ )

����� ����
�*           
3-���
�� "
	��
��
 . 8 	��
� 
������	
��
��
���� �	�� ��	
��

  6-�����

� "
	��
��

8 ��	��� �  1881 ��  2008 "". �	����� ���
���

���	���
�� "
	��
��� : 26-���
��        
(307 ��� .), 56-���
��  (671 ��� .), 83-���
��
(994 �����
 ). &�����	�� �) 
�� ��"�� ���*
��
���
� � ����� �	��
�	������ .  

#
��� ��	
)�� , ���
� ����
�* �����
� ��� , ��� � ����� ���

�� 	��
� �����	� -
��"������� 

�� ��
�� , �����	"
���� "
	 -
��
�������� 


��)� , ���������� �	���� -
���
���� ���
� 
�)���
����
��  (���

��� -
	���
�� ) "
	��
�� . &�)���
����
�� "
	�� -

��� , � ��� ���	��* , ���,� ��	
�
 � ��� -
"��	���

� ��
��
�� �	���

�� 	���� , 
��-���� �	����
��� � ���*,� ��

���*
��� ��������

�� .  

�
�."1
  1. 

�
 -�!"#" 2  3	
' )*-,* 
)$ & 2�6	$'
 " 
)-�(0* !&' �(
	#� 2

�
	��
���  (��� .) � 	��
� �����	
��	� )
 ��	����  1881-2008 "". �  1936-2005 "". 
1198 3 115 32 76 25 33 24 4 6 8 250 51 26 96 
32 3 37 19 116 6 674 187 96 76 24 284 25 29 13 

�
	��
���  (��� .) � 	��
� ��
���� )
 ��	����  1881-2008 "". �  1936-2005 "". 
6 994 4 671 193 307 34 63 110 159 66 3 43 21 31 
6 4 38 55 22 42 35 93 21 27 166 3 19 5 24 

�"( . 1.  � *-*!!�+ '�	 ) *!	
 )*-,* 
)$ & , !"6#� " ( *	!*%
()�)!&' �
 -�!"#  (-*( .)  
    " "' ($-- !
 () . ��-(# 6
 ,* "�	  1881-2008 �� . 

&
 	���
��  1 ��	
��
� 
�)�� �
�	��
��
����
�� "
	��
��� � 	��
� �����	
 -
��	� ��)���
 )
 ��	��� �  1881 ��  2008 "". �

��
��
�� �	�
� , ������
 ��� ��
��
�� 
�)��
�
�� �	���

�"� 	��
 . 4	� �����
��
	
����
�� �	���� �	�
��� �����	
��	� � �� -
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����� "
	��
�� ��� �
���� ��

��� �����
���* ������

 �����*

� �	��
� , ����	
�
������
�� ��
��
�� ��
��
��� � ��

����
�����	
��	� ��)���
 . &
������ ��	
��

��
-���	����� �����	
��	� ��)���
 

�� �
 -
 ��� �	� ����
��
�� ���
 ������� "
	��
�� . 
5���	
������� �����*
�� �	���� ��)������
�������* �	�"
���������� )

��
�� �����	
 -
��	� ��� �
���� ��

��� 

 	
���
�	��
����
��		���	�� .#
��� ��	
)�� , �	���
�
�� "
	 -

��
������"� 


��)
 ��)������ ��

	����* �
	��
� �����	
��	� ��)���
 � 
������	
��
��
���� 	
)���
�� ��	������	���
�� , 
�	��
���	���
�� � ���

���	���
�� �����


 ��		���	�� 9
�
�
�� $���	� , 
 ���

� : 3-
4-�����
�� ,     6-�����
�� , 2-3-���
�� , 4-5-
���
�� ,                  6-7-���
�� , 10-���
�� , 
�) -
���
����
�� �����  50-110 ��� � �	 . (�
����

2). 

�
�."1
  2. 

�"#.& 2  3	
' )*-,* 
)$ & !
 , "-* * � $,,& ()
!1"+ ( ,* "�	 �-   
-*)*� �.��"%*(#"' !
�.5	*!"+  1902-2005 �� . 

4�
	��

�"

	�

�
�
��

, "
��

$�

���
:

�� -�

����� ��	"

 ����


� �
	
��
��

0,3 0,5 0,5 0,5 
7,5 86,8 0,3 89,0 
48,8 0,3 89,7 0,3 
2,8 0,3 0,3 0,3 
4,8 0,9 0,9 9,6 
5,7 4,3 4,3 2,8 
2,0 8,4 2,3 2,7 

101,5 6,6 3,8 0,9 
3,3 2,3 6,5 1,1 

8�����

�� ����� ��"�
�� ��� � �	� -
"��� ��������

���� �� ��		���	�� !����� . 
#
� , 

�	���	 , ��� �	
�
 

������ 	
��	� -
��	

�

��� � ���� �����	
��	� ���� ���
����� �	���������*
���*  2-4, 5-6, 7-9, 10-
12 ��� , 
 �
��� ����� ����������� � �������
������*
���� . $���
���� , ��� ���
��

� 
� -
���
���* �������� "�
�
��,�� �	���
��
�)��
�
�� � �����

�� ����
�
 

 9���� , 
��-���� �
�"�� �) �	����
���

�� ������ , 


�	���	 , 20-24, 10-13, 5-6 ��� , ��"�� ����*
«���
��
� » �	�	��� . 3���� � �
��	�
��
���
 ��  60 ��  80 ��� ����
 ��� ���)���� �
�
��	�
��  "������"� " ���
��
�"� ����
  [3].  

�����
�� /�
� ���	�" 9���� ��)�
��
�������  19-���
�� �����

���

�� ��

��
�	������ . 19-���
�� ���� �	�������
���� �
�
�� 

 ��

���� 1�
��	�
��	" , #����*�� , %��� -
�

�	������ . 3���� � 	��
� �����	
��	� �
��
���� ���
��  25-50 ��� ��"�
�� ��� � ��� -
�
�� �	��
�	
 . 3��� �	��
�	
  — ���

 ��� -
��� ����� � �����
�� ��
�
�� ��	����� �
����
�������� 	����� 9���� . 4	��������
����� �
������
�� ��
����  (��
����
��
�����	
��	� ) � �	��
�� 	
�
�  35 "��
�  (�
� -
������� ��  25 ��  50 ��� ). 3���� � ��	�����  2-
3 "��
 �	����� ��� ���������
� , �
� ��"��

���* ���	��

�� ����� ���

�� ������ ���
�
���������*
���  (��)���
� ����������"�
�	��������
�� ) [1, 2].  

���� ���

����
� , ��� ���)��� 	
� -
������
�� ��

��� ����� ������* ��
��
 -

��� ����
�* , ��� � ���	


�� ��
��
� �� -
��� 

�� �
�*�� ����� � ���

������ ���
���)���� ��	���
�� . 0	��� �	���	�� -��"�
���� ��� ��

��� ��	"

 � ����


� .  

�")* 
)$ 
 : 
1.  �
��
��� ' .9. �
�"����
�� ���� -

�

�� 
������	
�� ��
���� � �������
��

�	� ��
����  / ' .9. �
��
��� . / .: ���	��� -
����)�
� , 1968. 183 � . 

2. �	�"�	*��
 % .C. �
�"����
�� ��� -
�������� �����

�� 
������	
�� ��
����


 ��		���	�� $$$!  / %.$ . �	�"�	*��
 ,             
6 .%. �	�)��� . / .: ���	�������)�
� ,  1971.  
158 � . 

3. �
������ ( .8 . �����)������� ����
� ���� ���


  / ( .8 . �
������ . / .: ���	��� -
����)�
� , 1970. 447 � . 

4. 4�	��)�

���� % .%. 8�����
��
��	���� ��	�����
�����  / %.%. 4�	��)�

 -
���� , � .� . $�	��	�

���� . � .: &
��
 , 1965. 
244 � . 
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������ ���������������   
����������
 ���������   
������� ��� ���   
������������ �������   
������

��2
.*!#� � .� .1, � .� .
 .,  
�
+	$#�2
 � .� . 1, � .� .
 ., 
�"#)� �2
 � .� .1, � .� .
 ., 
�
$()�2 � .� .1, � .� .
 ., 
�*23)�2 � .� .1, 
���	

� , 
<*2!"!
 � .� .2, � .� .
 ., 
1!��������� "����
	����

��   
"��	������	���"������� �
���	����� ,  
". $

�� -4���	��	"
2%	��������� � 

�
	���������   


��
� -��������
���*���� �
������ ,  
". $

�� -4���	��	"

&
 �
���	� "��	���)��� � "��	��	� -
"
�)�� !���� 	
)	
���


 �������
 ���"� -
�	��
�� ���
�� ��
����������� �
	
���	� -
���� "�����"� ����
 �	� �)��
�
�� ����
�
 . 
�������
 ���	��
� ����


 �  [1], 
� � �

 -

�� ��������

�� �����*)����� �
	�

�
�������� , 
�
���	��


�� � �	
����������
�	���
�
�  [2]. �	
��� ���* �������� )
 -
�� �
���� � ����� ��� . 

��� ���
�� "��	���"������� ������ -
����� �)��
�
�� ����
�
 ��� 	�� �����*)� -
���� ����
�������
� �����* ��	��	��

��
�
�"����
�"� ����
 

 ��
��� ��
��
�"�
��	��	� ��"� ���*�	
 , ��
���������� -� -
���
��
�
�"� �	
�
�
� '����	
 –4�

�
 –
�����"�	��
  ('4� ): 

))t;Q(p)t;Q(B(
Q

5.0

))t;Q(p)t;Q(A(
Qt

)t;Q(p

2

2

¶

¶
+

+
¶
¶

-=
¶

¶

,  (1)

"�� ),( tQp  – ����
���* ��	���
���� 	
� -

���
 ���� Q; ),( tQA � ),( tQB  – �� -
-������
�� �
��
 � �����)�� , ��	� -
�������� ��)��� -��
������������ �
 -
	
���	�����
�� 	��
�� �
����
�� �
����
�������� ��)�������� 

 
�� ; t – 
�	��� . 
��� ��
���

	
�� ����
�
�� �	���� -

��� �����*  (1) ��	������ � �	
�
�
�� 4�	 -
��



p
QbQbb

aQ
dQ
dp

2
210 ++

-
= ,  (2) 

	�,�
��� ����	�"� �������� ��������� �	� -
��� p(Q), �����*)����� � "��	���"�� .  

��-������
�� a, b0, b1, b2 ���)��
 � -
�� ��	���
�� � �
���
��������� ����

� -
��� �
	
���	
 ��	
�
�"� ��-������
��

����
 c � 
�	��� ��
���� N , 
 �
��� � �� -
���� ��		���	��


��� �	�" � �	�"�� ,� -
�
�� � �
��
���
������ Nc GG ~~ , � �)
�� -


�� �
��
���
���* NcG ~~  [1] � , ��� � ��� -

��� ��)������� ����� . ��
�� �
���	�
��	��	��

�� ����
  (����
�������� ���  – 
�������
 ��� ����	�
���� �
����
�� ), 

���
� ��	�) �
	
���	� c � N , � .� . ��	�)

��
��� X� � ������
� , ���� ��� 

 ��-� -
�����
� ����
 k, ���
��
�* ����������* -

���* � �����
�� �)��
�
��� �	���� ���� -

���� ��	���
���� . 

�	
�
�
��  (2) ���
� 
��	������	��
�*
�������� �����	�
��
�*
�� �	
�
�
�� ���


�
�*
�� ����
��� mi (i = 1–4), �
� �
� �
�	
��������� "��	���"�� �"	

����
 ���  3–4 
����
�
�� ��	���
���
�� 	
��	�����
�� �) -
)
 ��	����� 	���� 

�� ��
��  [2]:  

( )

( )

( )

( )
.mG6mG14–

mN4mG2c4dtdm

;mG3mG5,7–

mN3mG5,1c3dtdm

;GmG3–

mN2mGc2dtdm

;NG5,0–

mG5,0cdtdm

2N
~3N

~
c~

34c~4

1N
~2N

~
c~

23c~3

N~1N~c~

12c~2

N
~

c~

1c~1

+

-+--=

+

-+--=

+

-+--=

+

---=

  

(3) 

$������ �	
�
�
��  (3) ����
���
�
��� ��	�����
�� ���� 	
����
�� "��	���"� -

������ �
	
���	����� : 
�	�� 1mQ = , �� -

-������
��� �
	�
��� ),( 21 mmfCv = �


������	�� ),,( 321 mmmfCs = , 
 �
���

-������
 ),,,(Eh 4321 mmmmf= . 

$������  (3) ���
� ��	�����* . 1) &

�	
����� �����	��� ����
� 
� �����*)��� -
�� , 
 � ��
�,�
�� ��-������
�
 
������ -
	�� ��������	
)
�� )
�����	��
�* ���
�
���"� 	��
 ����
�,�
�� Cs/Cv, �
� �
� �	�
��	
����� �
��������� 	���� ���
���* ��	� -
����
�� Cs 
�)�
� �) -)
 
�����
���
����


�� ��
�� . 2) ����
�������� ���

	�� 
� -
��� ��
)���
���

	
�� �
	
���	 , � .� . ���� -
������ �	���

�� �	�������� , 

�	���	 �
20 ��� , � ��� 
�"� ��
)��
 ��� �
	
���	� -
����� �����-����
��� . �	�"�� 

��	  – ���
����� ��"� �
��	�
�
 , � � .� . #
��� ��	
 -
)�� , ��� �
����  «�����
*�� » �	����� ��	 -
��	��

�� �
�"����
�"� ����
 ���
� 	
� -
��
�	��
�* �
� ��
���������� ��
���

	
�� , 

� .� . ���
� ����
�* ��� 0/ »dtdmi . 

$�"�
�
� ����


�� ��	���
��� , �� -
����
  (3) ��	���
���� � ��� �	����� ��	 -
���� :   
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.0GmN2mc2

,0Nmc

N
~12

1

=++-

=+-   (4)

��������	 �
���
�  (4), ��� ��� ��� -
���� ���
� ���	 ��������� ��������	 
 �� -
���
�
���� ���
��

 ��  2060 � . �� 
����

UKMO-HadCM3 ������
	  SRB1. ����������
������������ �� �
������  1 
  2. 

�� �
�����  1 �
��� , ��� � ���������
��������� ����
����� ����
�
 ���
� ���	
����� ��������� ��������	 ����� �������	��
��  20 ��  70 

 . � ���

 ��������
 �����	��	
�������� ���  ��� , ���
�
��� 
 ����
� . 

!��
� ���	 ����� ��  120 
 ��"� �����
����#�����	 � ��������� ��� $�
��� , %�� 

&����� . 

!� �
�����  2 �������� �����������
�
����������� �����
�
���� ���
��

 ���	
����� ��������� ��������	 �� ����
���


����
����� ����
�
 ��  2060 � . ' ��������� , 
� ������� ���
����
� �
���"��
� 
���
 -

������� ����� , ����� ����#�����	 ����
 -
���
� �����
�
���� ���
��

 . 

�����
�
��� ���
��

 
�
��	���	 , �
�������
 , � �������� ��  0.35 ��  0.85.  

��� . 1.  ������������� ��� ��!�� � ���" �#�$� %������ � ����%��&" �� #����#����   
    �����'�$�' ��$#�$� ��  2060  . 

��� . 2.  ������������� ��� ��!�� � $�())�*���#� %����*�� ���" �#� $� %������ �   
    ����%��&" �� #����#���� �����'�$�' ��$#�$� ��  2060  . 
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	�#���#/�� : 
1.  ��������� ' .' ., '
������� ! .' ., 

(�������� $ .' . )����
�����
� �
������
�� -
��
� ��������� . ��� . 2-� , 
��� . 
 ��� . *��� -
�
� . +&� .: 
�� . �(()* , 2006. 559 � . 

2. ��������� ' .' ., '
������� ! .' ., 
(�������� $ .' ., (��
��� ) .! ., ,������ ' .� ., 
-���
�� $ .' . )����
����
� ����
�����


�� ������ ������������ �������� ������
 -
���
�� �
�������
����
� �����.��
� ��

���������
�"�
�	 ��

��� . +&� .: 
�� . �(( -
)* , 2010. 50 � . 

*/� .551.511.33 

�����������
�����   
0������������� �����,��+
�������� ��
��� � ���   
� ������

���&"$ � .� .,  
* ����#��#���%� � .� .
!��
�������� 
��������������
� 0�
��
�
(�������������� *�
����
���
*����
��� �
�
�
 �����
� ��������
� 0&* , 
0�
��

(��� �����
��	 � �
��� ������� 
 ���� -
�� ����������
�� 	����
� ������ , �����
�
��
 �������
�����

 �������
	 ����� 
 ��	
�������
	 
���

������� �
�
������� 
 ��� -
��

������� ������� � ������ �������
�� -
��
� ������� ����
���� �������

���� �����
���� �������� , ��
	#1
� �� ����
�
� ���� -
��� . ���������� 
���������
	 ������������
���������
	 ����� ��� ����
���
�� 2�������
+
�
�
 
���� ���� 
����������� ��	 ���� -
"��
	 �������� ��������� ��� �������
	 . 

� �����	1�
� ���
��
 �����
������
������ , ����	1����� ������
� ��������
����� , ���������� �� ����
�� ��������
�����
�
���

 ��
������  [1]. %����� ��� -
���"���������
� ��1�����#1
� 
 ����� -
����� ����� 
������ �������� ����� ���� -
#��	 ���������

 ������

 . 

��� 
�������  [2], �������
	 � ��
���� -
��  – ��� ������� , ��
 ������
 ����
�� ����� -
�� ����
�1�#��	 �� ����
���
 ��� ������
�

�
�� ���������
 , �����	 �
���
�����# ���� -
�
# 
� ������
������ �����

 ��������
���
�����
�
���

 ��������
 ������� . &��������
�������
	 ���������	 � ���������� ���������
��������� 
��� ������� ��
 ��������
���
�����
�
���

 ��
������ � �� �
.�
� ���	� , 
�� ��
����� �������
	���� �����
	 ��	 ��� -
�
������
	 �������
���� ��
.��
� �����#��	
��� ��"�� � �����# �����
�� ���� � ������	�
���
.������ ������
	 ��
������ .  

!�������
��	 �����
�
���
	 ����
 -
���� ��������������� ��� ��
��� �������� -
���# ��
 ���
�

 ��
���� ��	
�� ���������
���
��

 . %�������� ���������� 
����
������� ��
 ���
� �����
	� ���
��#� ���� -
����� ����
�1����	 �� ����
���
 ����� . 
+������ ���3�
 ����� 
���� ������1���� -
�� ������� ���
����
� �����
����
 ���� -
��
����
����
 , �� �� ������ ���������


������ ����
���� �����	�
	 ����1��
	 . 
'�"� �����	 ���������

 ������ ����

� -
���	 ���.����
����
����
 .  

4�������	 ���
.��
# ��
��������
���
����
� ���������
	 ���	���� ���� 
 �� -
�������
� �������
���� ���������
 . +�������
������	1
� ������� , ����
������	 
�1�����

 �������� ������#1���	 �������
���� �� -
�������
 ���
�	� �� ������
 ��������
����

��
������ , � ����
���
# ���
� ������� 	� -
���
� ������ , ��� , ����

�� , ���� 
�.�� ��� -
�
���
���� ��� ��������� �������� �����


��������
����
 �����"��� 
���� � �
���
�� -
���# �����
# . !� ���
 �������� �����
����

��� ��1�����#1
� � �����	1�� ���
	 
��� -
�� �������� ������� 	����
� ������ , ��� -
���������� �������
��  [3]. 

&�������
���

 ��	 
�����
	 ������ -
�

 
 ������� 	����
� ������ , ���������� -
��� �� ����
�
�
 , 	��	#��	 
����� , ���� -
������ �� 
����������

 ������ � �����	 -
�

 ��
������ , �������
�� � ��
�1�#
�������
������� ����
�����
	 
 ��������
 -
��#1
� �������
# ��
������ .  

���
���������� ������
	 ���
� �� -
������
��
�  (
������� ) ������	#� �����
��
�����	�
� ��
������ � ��
 , ����� ����
���
�
� ����� 
 � ��
 , ����� ��� �� ���� . 

,�������
��
�
 ����� ����
�������
�������
���� ��
.��
� � �������
�
 ����� -
�
� � �������
 ��
.��
� , ����.��

 �������
���������

 
 �������

 , ���1
�� �������
� -
��� ����� 
 ��	������ � �


 ���������
 , 
�����
�
���

 ��
�������� 
 ���.����
 �
������
 �
������
��#��	 �� �����
 ������ -
�
������� ����
�����
	 ��
������ 
 ����� -
�
	
 ������
��� �����
�����
�� 
�������
[4, 5]. 5�� ������	�� �������
�� ����������
�
���
���������� ������
� 
������� ��� 
�


��� ������
 ����
�
	 �������

 . 

6���# �����	1�� ������ 	��	���	
���������
� ��
�
����
� ������
� 
�������
�������

 , ��
 ����
.��

 ������� ��� #�� -
�������
 2������� +
�
�
 �.
�����	 �� -
�����
� ����� . 

+����	�
� ��
������ 
������������
�� ��
 ����
� 
��	��  2000-2010 �� . �� �����

�������
������� ����
�����
	 �� ���� ���� -
�
	�  – !����
�
���  (#� 
�������
�� ����
�� -
�

 ) 
 �����"���  (����� 
�������
�� ����
 -
���

 ) � ����
  00 
  12 � �� ���

���
� ����� -
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�
�
�������
� ���
��
  ('+' ) [6]. 4��
 
�� -
���� ���
��
��

����
� ��������
��
�
 �� -

������ ��  133 ��	 �� 
���������
����
�
�����
	� �������.����� �� #�� -������� 2� -
������ +
�
�
 , ����� ����#����	 ���� . 

�� 
��.����� 
������� , ��������
�� -
#1
� ���
��
��

����
� ��������
��
�

��
������ , � ���������� ����
��
������
��������
 ���
 ������� �� , ������
	 ���� -
��� ���������	#��	 ��
�����

 ��	 ��	� -
���
	 ��������� ������� , ��������
��# -
1
� ����
�
� ����� . &�������
���

 ��	

�������
�� ����
���

 ������
�� ����� -
#1
� ����
���� �������

 : SHOW, LIFT, 
TOTL, CAPE, BRCH, EQLV. 

SHOW 
  LIFT – ����
�
� ��
��������
����.�#1�� ����� 
 ����
�� , ����

�# -
1���	 � �����	  500 
 
  850 �&� , ������� -
������� , °+ ; 

TOTL – ��
�������	 ��������
��
��
����
������ ����
������
 
 ���.����
 ��
������  850 �&� , °+ ; 

CAPE – �������
���	 ������
�����	
�����
	 ��
������ , /. /�� ; 

BRCH – �����
�
��� �
�������� , 
	��	���	 
��
������
 ����	�����
 ����
�
	
���� 
 �������������
 � 	���
 ���� . 

EQLV – ������ ������� ����
�� ��� -
����
���� ���������
 , �&� . 

&����
������� ��"� 
������ ������ -
.�#� �������
���� ������
�� ��
������ 

���.�� ���
��
��

������ ������� �� ����� -
	�
	 , �� 
� ������
	
 
�.�� ���
�� � ��� -

�.��
 ����
�

 ����� �� 
�������
�� ��� -
�
���

 . ' ����
��  1 ��
������ �����
� ��� -
���
	 ����
�
���
�� 
������� �����	�
	 �� -

������ � ��
 � �����
 ��� �������� 
 #. -
��� ����	

 ����
���

 2������� +
�
�
 .  

!��
���	 �� �� , ��� ��
 ������
	 ����� -
����� ��
��
 
�.�� ����� , ��
 ��1��������
���
��#��	 �� ���
�
� , ��������
�
��#1
�
������� ���
��
��

������ �����	�
� ��
� -
����� 
�����
��� ���
��� ��� �������
	
���� � ���
�
�
 ������� �������
���� 	��� -
�
�  [7]. %������� ��1��������� 
 ����
��
�� -
��
 ����

�� ����
�
� ��
��1� ������
	


������  LIFT (�
� . 1), CAPE, EQLV. 

��1��*�  1. 

0���$#����#�$� $��%�$*�� �#2��)��3 % ��� �  ����2 ��" �#��* �' �����4�%�   
� ��%���1���$ !�  12 5 ���

�������
�����"��� !����
�
���

�#�� �#�� ������ �#�� �#�� ������

EQLV, 
(7=162) 

+������  573 397 649 472 327 406 
Min 284 181 340 206 204 262 

CAPE, 
(7=345) 

+������  126 344 318 350 700 194 
Max 607 1604 142 1711 1931 782 

BRCH, 
(7=217) 

+������  13 188 4 35 224 34 
Max 133 3218 18 295 2005 192 

SHOW, 
(7=3) 

+������ 3 3,5 4 2,4 0,7 4 
Min -1,2 -2,4 -1 -3 -4 0,5 

LIFT, 
(7=3) 

+������ 1,3 0,3 3 0,2 -1,7 1,6 

Min -2,3 -6,3 -0,7 -5,8 -6,3 -3,3 

TOTL, 
(7=5) 

+������ 48 44 46 49 48 46 

max 56 53 52 55 57 53 

��� . 1.  ������� !��5���" ����$��  LIFT % ��� �  ����2 !�  12 5. 

��

�

�

�

���� ��	� 
��
��

���
���

���
�

��	�
����

�����������
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+������������ , ��
 ��������
��
�

	��	#��	 ��������
���

 ��	 ������
	
���������
���� ��������� ����� ��� 
���� -
���
�� ����
���
�� . ���
� ���� , �� #��
����
���

 ����#�����	 �������
� �����
��
 
���"
� ������
	� 
������  LIFT, ��
 �
�� �������� ����


' ���������� 
���������
� �������� : 
1.  !� 
�������
�� ����
���

 
���
 -


�����	 ������ ������� ����
�� �������


(EQLV) ����
����  12 �
 , � �����
� ������
	
�� #�� �������	#�  5-8 �
 , ��� ��
���� ����"�
������
� , ������� ����#��#��	 �� ������  (3-
7�
 ). &�
��
 ��
����"
� ������
� ������
����
�
	 �������

 ����
���� � 
#�� . 

2. ' 
#�� 
 ������� �� �������� 

#.��� �����
	� ����#��#��	 �����
	 , ��� -
�������#1
� ���

�����
# �����	���� 

��	������ � �


 ������� 	����
� , ��� ���
������
	 
������  BRCH ��  10 ��  45 �����
 -

�����	 � ����
�
�
 ��"
���� �������
����
«�����	����
 ». 

3. ' 
#�� � ��
 � �����
 ��� 
����� -

�� ����
���
�� ������
	 
�������  SHOW 

LIFT ����
��#� ��
�� 

�

������ ������
� , 
� 

���� �� #.��� �����

  -4 
  -6 °+ ������� -
������� , 
 ��������  – 2 
  -6 °+, ��� ��������
 -
���� �����	�
� ��
������ ��� ��������
��� . 

4. 2�����
	 
������  TOTL, 	��	#1� -
���	 ��.��
 �������
 ��	 ����
�
	 ���� -
��� 	����
� ������ ����
��#�  56 °+ � 
#��

��	�� �� ������ ����
���

 
 �����

�� -
���	 � �����	�
�
 ��
������ , ��� ������
��������
��
 . )���

������ ������
	 ��
#�� �������	#�  57 °+ � 
#�� 
��	�� . 

5. !� #�� ������
�����	 �������
� -
��	 �����
	 ��
������  (CAPE) 

���
��
����"
� ������
	 , ��
 �� �����

 , ���� -
��	 �����
��	 �������� . +������������ , 
��
 ����
�����

 �����
� ���������
	 ��� -
�� ��� ����
���
�� 2������� +
�
�
 ���� -
���

� 
������ �������� �1������� ����
����
��� ��������
����
 . 

6. 0��
��
��

����
� ��������
��
 -
�
 �����	�
	 ��
������ #.��� 
 ��������
������ ����
���

 2������� +
�
�
 

�#�
��1��������� ����
�
	 , ������� �������
 -

� ��
������ ��
 ���������� ���������
� -
��� ��������� ������� 	����
� ������ , 
������������� ����
�
�
 �������

 . 

	�#���#/�� : 
1.  )������  .0. ���� ��1�� 
������ -

���
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���� , 1984. 751 � . 

2. -��
�� ! .&. (
����
��

�����	
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����� � ��
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���
� -
���
���� , 1990. 309 � . 
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���� / .� . 
�������
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 2� -
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�
�
  // %��
�� ��
������ ������ , 
2009.  0. 22. 9  1.  +. 17-21. 

�	�
�	���� ���������   
��������.�+ ������   
�����0����� ��������   
��	������ � 00 � ��
�	�   
00 I �����

�/��$�%� 	 .� .,  
����&$� � .� .,**� .� .-
 .� .*, ���
���� ** 
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
���

+����	�
� 
 
�
����
	 ���

�
 ���
�������� �������

 ������
�
 ����� ����
����
���
�����	 � �������� ����
������
������������� �
���
���������
�������
�������� � ������� $����� 
 +������� �
� -
�
�
 . ' ������� / .*����� , +�������
� ���� -
���� , ��� ���

�����
� ��
������� ���� -
���
� ��

��� ����������� �������
 
 �
 -
������
����

 ���

�������
�
 ��	������ -
�� ���	 ������ 
 ��
������ . 

/�	 ����
�� ����������� 
�
����
	
0&% +������� ������
�
 � ,, 
 ������ ,, I 
����� �� ������� /��2 ��� ������ ���
� �

����������
�
 �������� 
�.����������
�
��
����
 ������ � ��

��� ������ -

����������������� 
���
���� �� ������
�

��

��� 
 ��1����� 
 ����������

 

��
  � -

��� -/����
  (
���
��� 2�
�
 ��
 ����
�
� -
���
 ��
����
���� ) [1]. &��������� ������ �
����� �����	���� ����
  ("��  20*20) ������ -
��#� ���
�� ����#���
	 �  1896 ��  2010 �� . 
/�	 ����
�� 
�
����
	 ��
����������� �� -
.

� +������� ������
�
 ���
 �����
����
���
��

  (� ��������
	� �� ������� 
���� -
������ ���
� ) 0&% +������� ������
�
 , 
��
�������� �� �
�����  1. 

&�
 
�����

 ��
�������� 
 ������ -
���
����
� ��������� 
 
� �����������
� �   
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     � ) 1896 – 1915 �� .                                       � ) 1916 – 1945 �� . 

          

                 � ) 1946 – 1975 �� .                                       � ) 1976 – 2009 �� . 

     

��� . 1.  ���2���� ��� ��%����' �#���#�$�  ("�%��& ) 

    � ) 1896 – 1915 �� .     � ) 1916 – 1945 �� .

    � ) 1946 – 1975 �� .    � ) 1976 – 2009 �� .

��� . 2.  ���5���� $�())�*���#� $�����"*�� 2�6�/ ��� ��%����' �#��� #�$�   
    � ����$�2� ��%��� -!����� �,  ("�%��& )
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������
�����

 ����
�����

 �������

�
�������
�� �������
� ��
������� ������ -
�
� ����
�
	 
������������� . ' ��	�
 �
��

 ���� �	� ����#���
� ����
� ��  30-
����
� ���
��� .  

' ����
 � ����� ,, ���� ����#�����	
���� 0&% +������� ������
�
 . ' ���������� -
�

 �� ���������
 ���
���
 ����#�����	
����������
� � 
�
����
	

 ���������� ��
 -
�������� ������� : ���
�� �  1910 ��  1945 �� . – 
��������
� , �  1946 ��  1975 �� . – ���������
� , 
� �  1976 �. – �������� ��������
�  [2]. 

0���
���
������ ���� ������
 ���� -
.
������� ���
��
� 0&% +������� ����� -
�
�
  (���
��  1916-1945, 1976-2009 �� .) ���� -
���
���� ���������
� ���������� ��
���� -
���� ������� 
 �������� ����
���
� ��� -
1��
 ���
��������� ���
��
� ��
���
� �
��
.��
# ���������� ��
�������� �������
(1896-1915, 1946-1975 �� .). 

!�
����� �
�����  (����
��
����
 ��� -
�

�� � ������
 ����

���
  5 %) �����
�
 -
���� ������	�

 ����#��#��	 � �

�
� �� -
�
�� . /�	 
��#�����

 �� �
�����  2 ��
���� -
�� �����
�
���� ������	�

 ��	 	����	 . 

(��������� 
�
����
� 0&% +�������
������
�
 ����� ��	���� � �����������
�

������� ������ -������ �8 . /�	 ��
� .� ���
 -
���� �����
���� �����
�
���� ������	�

 , 
��������������� ����������� 
��	���� ��


������� 
 0&% +������� ������
�
 .  

' ���
�� ��������� ������ ������� -
��#� ���
��������� ������	�

 � ������ -


 , � � ���
�� ������� ������ ���������#�
����.
������� ������	�
����� ��	�
 . 

+������������ 0&% +������� ����� -
�
�
 
�.�� ���� 
����������� ��	 ������ -
"���������
	 
������ ������������� �
� -
��
���������
������� �������� . 
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������ ������ -
��� �
�

 . !� ���� �
�

 �������.��� ��� -
�
���
� ����� , � ���������������� ��
����

�� ���� �
�
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�.������� ��

��
 -
���

 : �����
 , ������������ , �����
 . '����
���� �
�

 ��������� ��
� , ���
 , 
�.���� -
��� �����.��
	 .  

�����	���� ����#���
� �� ����
���
 -


 ������

  (�
���
��

������� 
��
���
� -
�� ) �� ������
��	 , ���	 ��������� 
�������� -
�
	 ���� . %������� ����� ������ � ���

���������

 ����#1
��	 ����
���
� ������
� . ������ 
 ' . *����� .  

)���� ������
 � ���
 ���������

 
 ��
�������
�����
 ����������  * , ��� ������� -
����
 ���� . ( . 5�������� . �
���� �� � ���� -
�
� ��������
� ���	�
���
� ����#���� ��
��	.�

 � . ;�
��� . 5�
 ����#���
	 ������ -
�
 , ��� "���
� �����	� ����
��� �1��� �# -
��
 
 �������
� ������ 
��	 . 5��
� ������ -
����#� , � ��������
 , ������
 ��1
�
�� ���
� -
���
�� ���� ����
�1��
	

 ����� ������ -
����

 ����� "���
�� � ��	.� � �������
	

�#� 
 ����
� �������
����� 
�����
	�
	 . 
!���

�� , � ��������� ���
	 ���
��� ����. -
�����	 ������ � ����
�������� ���
����� �
������� ���� ��	.� . %���.�����	 ������ ��
���� �����	� , �� �
 ���� � ����.���
	
 ��
���
 ��
������� ����
��
��� . 0�� .� , ��� ��
��
������
�� ����
��
��� � �����
 ����
 -
�������� � �#���� ���� . ' ���������� , �
����
��1
�� �������
	 �#� , ������
��#��	 
�
��
������ ���
��� . 

,���������� ��

���  – ��������� �� -
���.���
	 �� ������� ���"��� �������
	
4���
������ ����� � )����
 ���
�� ����. -
���
	 � /������ �� ������� �� ������ 2 . )�� -
����
��  31. 
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��� . 1.  ���23% � ��6����" %���3  «����� » % 	���/�� � ��/ ��

!���#���
	 �������
 , ��� #�
�����
�
��	. ������.�� �
��
����

 
�
����
	
 

"
�
�� ��� , ���
��
����
 ������	�� , 
�
��	 -
���	 ����� 
��� . +�����#� 

���� �������
	
�#� . 

)�.�� ���� �� ����
�������� ��
���
 ����	.��

 ��	.�� � . ;�
��� ����� -
��
 ����
�����
� , �����
� ������
 , �� ���� -
��� ��1
���� 
�����
	�
	 ������� ����� -
��
 ������ , � �����# ������� . 

!���

�� , ����
�� ��# ����	.�������
��
���	 �� ������
 ��������
� �������
� .  

(1) ���
�� ������� �.� ������ ����.���
����
	
 �����.��
	
 
 ��

��
���
	
 , �� -
�
� , ��� ��
�������� ��"� ,  

(2) �������"
� ���
�� ������� 
�.��
��
����
 � ���

 ������
�
 
   

(3) �� �����#1
� ����
������ ���� -
��� 
�����
	�
� . 

)�.�� ��������.
�� , ��� 
� �������

� ���
�� ����"����� "���
���� ���
�����
 . 
%� ���
 �����	� 
 �����
�"
��	 "���
� , 

��������� 
�
����
	 ��

��� . &����
� ���
����
��"���
���� 
�����
	�
	 ���� ����� -
�
�� ���������� ������ . !������

� � ��
 -
.��"�� ���
	 ���	 �� ��1
�
�� ��
�� ���� -
.�#1
� ������
 . 

%����� , "���
� �������.��#��	 ��� -
����
 ������
  – ��
 ������	� ��
 ����������
�����
� �����	� ���� . &�
 ���
 ����
�
���� -
�	 ������ ���� 
 
� �����"
������	 �����
	 . 
&�
 �
���
 ������ ���� ����� �����"�#��	
�� 
��������� , �� ����
��	 �#� .  

%���� 
� ��
����� ������
���� ��� -
������
� ��	 ��1
�� �������
� �#� 
����
���� , ����

�� , ���
����� ���������

 � �� -
�����

 � ��������
�	

 . +������� 	1
�
 , 
����������� ��
��
 , ����	�	� ����������
�������� 
 "
���� 
�������#��	 , ��� ��� -

���� ����"������ ���
������� . �� 
�.��
������
 � ���
����
 , ���.��������
 ��
�� -
�� . %�
 ���
 ����"�� ��

����� ��
 ��
�� -
�� ��������� �����
������� ��"� , ��3����� . 

% �������

���
 
��
���
��� ��� -
�
���
� ������� ����

��#� ��.��� ���
����� �����"
�������� "���
� . 

-���
� , ��������������#  5-10 % (�� -
����	�
���� ��.���  10-20 ��� ) �����"�#�
��3���� 
������������� �� ����
���
� �� -
����� , ������#� ��3���� , ��
�����.�1
�
��
���������
	
 . -���
� �����	� ����
 -
��� �1��� ���	
 ����1��
� , � ��
 �
��� 

���	
 
������� ���������� . ����� ����"� -
���	 �����

���� ��������� ������� , �
��3�
 �����"��� � ����� ����� ���
�
� ��
���������
	 "���
� . !����������� �����
"���
� ����������� ��������

�
 ��	
����� �����  
����� . !� ������� ���	� �� -
	��	#��	 ����� 
��
 .  

���
���#��	 ������ , �������� ���� -
��#� �������� ������
 
���� � ��������� -
��� ������� . +�������	 ������ �����
�� -
��
 
�	��� 
 ����
� ������ ��������� -
���
���
����� ���������
  (��

��  – 
�	�
&��� ). ���
�� ������ ����.�#1� ��
��
 -
.����	 � ������
 ��

��
���
� . %�
� 
�

�����
������� ��

���� :  

%�������� ������
 "���� �
��  – 0�� -
�
�� � +���������  . ��� ����� 
��� ������
������� ����.��� ��1��������
# ������
Via Baltica, ����

�� , � ��	�
 � ���������� -
�
�� 
���� 
���� ������ 
 ����
� ��3�����
���������� ����
�������� ? 

&��
���#��	 �����
���� ��
�� . &�
������ 
��	 ������	��	 ����
����
� ����� -
���
	 ������ 
� ����
�������� 
����� , .� -
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������������ ���
����� 
 � .� . ����
����	 , 
������ �� ���
� ��������
� , �����������
��� ���.��� ����
� , 
��� , � ����� 
 ������
����  – ������
�����	 ���
�� ����
� ����� -
��� ������ . 

&���������
�� ������� ���������	 -
1
� 
��� , ����� �����
 �� �����"��
	 ��� -
�
	 ��
����� �����.��
� ������  
���
 . 
)��� 
������ ��
	�
� "���
�� �� �����	 -
�
� ����.�#1�� ����� . 

!� 
 ��� ����
������ 
���������
� 
�
�
�

 ����
 ���������� .�������� . &��	��� , 
��� ����� �
���#� � ������ ����"�� ���
�� -
���� ����	��	#1
� 
��	 ��1���� �� ��������
����
��� �� ����
���
	� �������������� ��
�����.

��� ��������� 	
 
 ��
��� . 

%���
��� , ������� ���
	 ��	 �����
 -
���

 ��
�������� 
���������
� "���
� -
���� ���������
	 �� ������  ���

 . 

' ��
��� ��
� 
���������
� 
�.��
������.
�� ������
� 
���
��
������ 
����

"���
����� ���������
	 �� ����
���
� ����� , 
������	#1�# ��"��� ���������� �����
 ��� -
�
���� ����
��� ; ���#���
� � ������ ���
������
�� 
������� �������
	 ����
��
���� , 
����
 ��
������
	 � 
���������
	
 ������ -
���  (��������� ) )������ �����


 �� ���� -
�����
 
 �������
 ����
�������	
 , ������ -
���  ���
������ *�
����
���� 
  ���
������
+������ *�
����
���� .  

����
����	 , ��	 ��������
	 
������ -
���
� �������

� ������
�� ����
�����#
������

� 
 ����������� 
����
�� . 

%������� ����.��
	 ������

� 
� -
��� ���� ���


 : 

–  +��� 
������� ������ 
 
� ����
�
� ����# ������
	 ����1����� ���
� "��� -

����� ���������
	 �� ������  ���

 . 

–  '�	����
� ��� , �����#1
� ����� -
��������� ��1
�� : ������ ��

��
���
� , 
�����.��
	 ������ 
 ����
 ��������� -
���
���
����� ���������
 , �������
�����
���� , ���� ��
���.��� ��������
 
 � .� . 

–  �����
�
���
	 ���
� ��� . 

–  5�����
�

 ��	 ����������
	
��
����� ����������� ��� . 

–  +��� 
����
��

 �� ��������
��


����������
	 
����
� ������� . 

–  ���������� �
����� ���
 ��1
��
������� . 

���
� ���� , ������������� � ��
���
����� ������

� 
�
 �� ��������� ������ -
���

� �����
�� ������� , ���������������
����#1
��	 
�������� ������� ���� ��

� -
�
���
� 
 ����� ����1��
�  ()
�
��������
����1��
� ): 

–  '�
	�
� ��1�����#1
� 
 ����	 -
1
��	 �����.��
� �� ����� ����  (
��	 ): 

���� , ����������� , ������������ , �#�� -
��� , ���
����� ��
����� �����.��
� 
 � .� ., 
��
	�
� ��������
������� ����� 
 �����

����� 
� ��������� �������� �� ��

��
�� -
�

 
 ���
 ����1��
	 . 

–  +�	�� ������������ 
 ���������� -
��� ��������� � �����������
 
 ��������� -
���# 
���������
	 � ��������
 ����
�� : 
���
�.����
 ����
���
	 ����
� , �������� -
�
� 
���� 
 � .� . 

–  2�����
������
 �����

���
 
�� -
��
� ������� , ����
�����

 �� ������.� -
�
# ����
� � ��

���"


 �������

 ��
��
������ ������
� . 

–  '��
�.����
 
 ���������
	 ���� -
�
 ����� ��	 ����� ����
�������� 
 ��
����
�����.��
� ����1��
� , � 
����
� ��������

 � �������� ������� �������� 
���� . *�	� -
�� ��
� ����� � ��������
	

 ��
����  (�� -
�� ) �������� 
���
���
� .  

*/�  556.54:627.152.153(282.247.38) 

���+ � 0�������������   
���������� � ��	���   
� . �.
���

�� ��*$�' � .� .1,  
�%���% � .� .2,  
�%���% � .� .3, 
1)(* 

 . ) .' . �
������� , � . )�����
2��������	 �������	 �
���
�������
	   
�������������� �������� ������ ��   
�
���
���������

 
 
��
���
���   
����.�#1�� ����� , � .0�
�#�
3�������
� ��������������� ��
����
��� , 
� . ���������

!�������
	 �������.��#� ����
�
�
������������� ��1����� � �������"
� ��� -

�� , 
 ����
 ��
������ ��
�
���� ������
�
��
 �� ���

 �����"
������
 ���������
	

��������	#� ��
��� ��
����� ������� ��
 -
������ ��������� . (������ ��1� , ��
 ����
�   
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������
 ������ ��������� 
 
����
� ������ -
.
� , ������.����

 ��������
	
 ������� -
#��	 �������� ������
 
���
� ��� . !� 
���# -
���
� 
 ������ � . �����
 . �� -�� �
��
� ���� -
�#���� ��
���� 
 
���� ������� ��
��� �� -
��������
 , � ���.� ����������
	 �
�����

� -
�
����
� ��
�
� , ������#1
� ���������
�� -
��
� ���3�
� ������� ���� , ����
���
	
������ �� ��� ������	���� �
�� �����

 , 
�
�� 
����


 ����

  [1, 2]. &������
� ���
��� ����
���� �

�� 
 ����
  2002 �.  

&�� ����������� ���

����	 ����� -
���
� ����� ��
����#1�� � ���� 
�
 ���� -
�
� 
�������
 , ������� ��
�
�	�� 
����
 -
������ �1��� , �����
� ���� �������#
�������
	 
�
 ��
���
� � �
���
 �#��� . 
/����� 
 � ������
����

 ������
 ������
������� ��������
� ��� ���
����� ������� -
�
� ����
���

 , ��������� ��������
 ��	
����
���� ����� , ������#1�� ���
������ -
��� ���������
	 ���
����� -�����

�������

 ������
������� ��������� , ����.�#1
��	
� 
����
�����
 
 ��
����
�����
 �1�� -
�� ». 2�������
� .� ����� ��
��� , �� ����� -
��.��#1���	 �1����
 , 
�.�� ��
����
�
"� 	�
����� �� � ���
 
�
 �����
� . ' ��
.� ���
	 , 
���
������ ������#� ������ -
���
� ��������� ����������
 ���� ��
������� ����
���

 � ���������� ����"��
	
�����	 �������� , �����
� 
�
 �����
���
��� . 

&�
�
�� ��������
� � ������ �����


�����������  [2], 
 ��������
	 � ������

���� ���� ��������� �� �������� , ����� -
��� 
 �������� . �������� ���������� ��	 -
���� � ����� ����"

 �������
 ���� � ����

 ��������� ������� . 0��
� ��������
	 ��� -
��#��	 � ���
�� ������� -������� ��	�
	
�������� 
 ������������ ������ , ����
��� , 
��
 �������

 �� ��������� ���
 ��
�����
�
������ 
 ����.��� ������� , �
�����
�� -
��
  – � ������ ������� ����
� . ����	���
���������� ������� ����"

 ������
��� -
�
�
 , ������� �������#� ������ ���� 
 �� -
.��� �� ������ ����� � ���� 
 ������� . %� -
���� ������� �
�� ��������
	 � ������ �� -
���
 �����#��	 ����� ����� . '�.��� ����� -
�
������� �����
� ���������
������� �� -
���� ���� �� ���
� ��
 �������  (��.���� ) – 
�����
������ ����"
� ������� ���� ��

�����.���

 ������� 
�
 �� ���
	 ������ -
��	 . &����
� 

��� 
����
����
� �
���
�������� �����	�� ������� -
���	���
���������� , 
�
 ���������� ����������
��
� . � �������� ����������� ��
���	�
�
����� �������� ������ ���� �� �������
��������� 
��	 . &�


� ���
	����� �����
��������
� , ��������
� 
�1��� �
���� �
������ 
 � �������

 � �������
����


 , 

�
���������
����


 
 ����


 �������� -
��	

 ��������� ����
���
� ������ 
����
����#�����	 ��������
	  (����

�� , �  1972, 
1973 
  1998 � .), �� ��	������ �
 � ����� , �

� ����


 �����

 ��3����

 .  

<�1� ����� ��������
	 � ������ � . �� -
���
 , �������� �����
 ����

��������� �� -
����

 �� �����
� ��3���� ������������ �� -
������ ��������
� , ���
����	� ��
 �����.�� -
�

 �������� �� ���� 
 �������
���� ��
 �� -
����� ���� � ������ ������ 
 �� ��
���� . 2�
�������
� ��� ��� 

���� ��������
	 �
� -
"������ 
 ��������� �
��� �������	#�  ~50-   
60 % ���� ������� ��������
� , � ��������
��������
	  – ~35-45 %. &�
��
�
������  10 % 
�������  – ��� ��� ���������
����
� ��������
��������
	 . 

�������� �	��
����� . &�
�
�� ��� -
����� ��������
� ��������� ���
� 
 ����� -
���
�  – �������
�� 
���

�����

 ����� -
��

 ���� Qmax 
�����
���� 
 ��"� ��
�
�� -
���� ��
���
 H�� ���3�
 �����	 ���� � ����� . 
&�
��
 
���

������ �� ��� ������� ����

���� ����#�����	 � ���"
�� ������ � . ���� -
�
 � �#��� ���
	 ���� , �� �������� ����� �

��  – 
#��  (~40 % ��  1973 �.) 
 ��.� ����� �
����	���  (<1 %). � ����	
 �������� ������ -
��� ������� &������ 
 ������ ������	�
����
Qmax � ������ ����� ���� �����������
 
 
� -
����������
 ������
 ��
.����	 .  

&�
 �����"��

 ������� ���� � ����

�
 ������ ��
���
 H�� ���
�����	 ��������
�
���
� 
 ���
�1����� �� ��� ���	���������

 ���
������ ��3����� . ����
� ������ ��� 

�������� ��������
	 ���
�	� �� ���
�
�� 

������.
��������
 
���

������� ����� �� -
�� ���
 , �� ���������� ����������
 ����� 

������������ ����
 ���
� , 
�������
����
�
������������ ���
� . %� ���� � ���� ��
 ��� -
���� 
���� 
��	���	 . !���

�� , ���������	
����������� ����� !
.��� �����
 ���� 
� -
���������� ����
����  (����
 ��� ��������
	 

���������
	 ) �  1000 
 3/� ��  1300-1500 
 3/� . 0�
.� ���� ��������� 
 ��	 �������� ������ -
��� �������  – �����
 , &�����
 
 ���������
$�
�� . ���
� ���� , �����
��#1�� ��
	�
�
�������������� ��������
�
1� ��
���� �
�
���"��
# 
���

������ �������� ����
���
 �  1140 (1930-1972 �� .) ��  892 
 3/�  (1973-
2007 �� .). &�
��
 � �
.�

 �������
 ������ -
��� ������� ��
.��
� �������� ���� ����
 -
���� �1� � ó��"
� ���
���� . '�.��
 
 �.
 -
���
�
 �������
�
 �����.��
	 ��������� -
����� ��������
�
1�  (�  1973 �.) 	�
����
�
���"��
� ����� ������� , ����
������
�
���
�
�� 
� � ������ 
 ��
 ��� ���������

  – 
�������	 ����
	 
 ���
.��
� ��
���� ��� 

������� ���� �� ���
 ����	.��

 !
.���
�����
  (��  90-60 �
 �  1968-1986 �� .), �� ���� -
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�
� 
 �����
� �������� ������� ������ 
 &�� -
����  (��  60-15 �
 ). 

' ���������� ����
������������ 
��

 ���������#1�� ����
����� ����������� -
��
 �������� ��������� ������	�
���� , 
������.
��������� 
 ����
�� ��������
	
���
� �� ����"
����� �������� � ������
�����
 ��
���� ��
�
�
�� . 0� ���� ������ -

� ������ � ��������
	

 � ������ �  1980-

 �� . � �������
 ���� ��"��� . � , ���
���	
�� ����"��
� �
����

 �  1990-� ����  (�
�����������

 
 ����


 �
�������

 , �� -
���	�
�
 ��
� ���������
	 , 
� -�� �
��� -
"��
	 ��3�
� ��������
������� ����� , 
��

��
����
 �������������� ����
���
	
�������� ���� �����
 ), ������ ��������
��������
� � ������ �����
 �� -���.��
�
�������
���
� , �� ��
 �����

 �����
���� -
�
	 �����������

 ��������
�
1�
 
���
 -

������� ����� ���
 , �
���
��
������� �� -

���� ��1
���� ��
� , �����������
	 

��
���
 ����� ��������� ������� 
 ���
 . 
'�� ��
 
��� , �� 
���"�� 
��� , �.�  4 ����
����������
�
 ���������
����
� ������� -
�
	 �� !
.��� �����
 
 � ������ : � ������
– 
��  1980 � ., � 
#��  1988 � ., �  1992 � . 

������� � 
#��  – 
#��  2002  � . (�� 
���#�� -
�
�
 ����1���������� ��������
	 � ������
��� . 2��������� ).  

' ���"��
 ������� �������� ����� -
���
	 ���
 �  1738, 1789, 1817, 1877, 1915, 
1931, 1956, 1964 
  1966 �� . 


	������ � ������� -�	������
�	��
����� . &����.���
� �������� � ���� -
�
�� ��	��	 �� ����� 
���� 
����� ��
�� -
�
� � ������
# � . �����
 
 ������� � ������ , 
�������.��#1�
��	 ��������
 , ������
� , 
� ���# ������� , ������� ���������#� ������
���� �� ������ �������� ����� 
 ������� -

�� 


 ��������
	 ���
� . &�
�
� ���	 -
��� ������� 
���� : 
�������
����
� , �
� -
����
����
� , �
�������
����
� , �
���
� -
��������
����
� 
 ������������� . 0��.�
�����	#� �����	��� �������#1
� 
 ���� -
��#1
� 
�.������� 
�
���
�����# ����� -
�� . ' �
.��
 �����

 
 ������ �����
 ���� -
��#��	 �����
	 
 ������� ��� �
���"�# -
1
� , ��� 
 ����
�
��#1
� ����	������ �� -
�������
	 ������� ���� .  

4��� ������ �� �������
 
 ��.����

	����
	
 � ������ � . �����
 ���#���� � ���	
~195 ���
� ������� �� ���
��  1912-2002 �� . 
&����������
� �� �������� 
 ��
����� ���� -
��� �������� ���������������
	 � ������ � . 
�����
 ���� ���
� , �����������	 ������

 

����	1�	�	 � ������ �*+ . +������� , ����


�#1���	 
����
��

 , ������ � ������
�����
 
���� ���

�������	 � �����
�� �� -
	��	 �� ����� 
���� , �� ��1� �����  – � 	��� -
�� , ������ 
 ������ ������ ������	  (60 % 

������� ). ' �����
� ������ �

���� ������
������ 
 ��.��� 
���� ������	���	 ��  2-4 ��� .  

&�����	�
���� ������� ���� �� ����� -
��� ������ � ������ ��	 ��� � ������

 	��� -
�
	

 
 ��  1973 �. 
�
��	���� ��  20 % � ��� -
��� � . 0�
�#�� ��  50 % � � . +���	��� -�� -
�����
 ; �����  1973 �. (��� ��
	�
�
 ���� -
�������� 
 ������������� ��
�
� ) ���
�
���"
���� . &�����.
��������� �������
���� � ������
 �� �����"���  1-2 ��� ; ����	 -
.������� �������
� ���� ������ ����
����
�� ��������
� ��� 
����� �� ��������
� �
�� -

����� ; ������  – 1-2 
 , � �� �������
  – ��  5-7 

 . 

2������� 
 ������� -�������� ����� -
���
	 ���������
���� , �� ��
�
�	�
�� 



�1��� , ��� ����
�� , �����"��� �1��� ��
�������� ��������
� , ��������� ��
 ��.�
�������
��#��	 
 ��
���	��	 �� ��������
���
	 ���� . &��������	#� ��������� ���.�
������
� ����"
� 
��� ���� �� 
�.���� -
��� �����.��
	 , ������ ���� �� ������ 

�����"��
� ������� � ���������� ����
.��

 ����
�1��
	 ���� � ������� . %�������
������ ���������������
� � �
����	� 

����	� ������� �����
 
 &�����
 , ���������
� ���"��
 ��� ��
���
�� 
 ������.���
��
���
�� � ������
 ��������
	
 . 0�� ����
� 	�����  1954 � ., �������  1985 � ., 	�����
1996 � . 
 ������� 	�����  2002 � .  

4����� � ������

 ���� 
 �������


��������
	

  – ���� ������� �� �����
	

�����
	 ����� 
 
� -�� 
� �������
��� , 
�� -
���
��������
 ��
�
� ���������
	 ������� . 
0�
 �� 
���� , � ����
����
 ������
 ��� �
������ �����
 ������
��	 . ' ���"��
 ���� -
��� ��������
	 ����� �
�� ���
��"�
 �
 -

��  1880, 1881, 1906, 1928, 1932, 1954, 
1963, 1996 � . &�������� 
 ���� 
� ��
��
������
������ ������� -�������� ������� -
�
� ����
���� � ������ � �������  2001 � . – 
	�����  2002 � .  

�	������ �	��
����� . !����� ��
�������
 ��
���� �����
 ������#��	 �� -
�����

 
 �������

 , � �������� �
�� -   
���  – ������ -�������

 �����

 . 
!�
����"
� �������� ����"��
	 �����	
���� ���

��#��	 � ������ -�

�
� ����� . 
'����
� ������ ��
���	� � ��������
#
��

������ ���� ������ 
 
����� � ����� -
���
	
 . *����
	

 ���

�����
	 ���� -
�����
����
� �������  – �� ������ ����"
�
�������
 
 ������.
��������� ��������
������ , �� 
 �������� ������ ������
� �
� -
��
���������
����
� ��������  [2].  

4����� ������ �
�
����  – � ������

1 
 ��� �����

 ������
 ��������� 
��	 . 
&����
� �������� ���3�
� �����	 ����
=H�� ��"�  1 
  (��������������# 
����  20-
45 %) �.� 
���� �������� ��������
� ��
 -



������������	���
����� �
����
���� �����	�� ���������	 ��������
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������ ������ ��"
 . !������� ����"��
�
�����	 �� ���
	 ���������
������� ������ �
���	���  1969 � . (=H�� = 3,3 
 �� � /� 0�
�#� –
���� ) 

��� ��������������  0,2 %, � .� . �� -
����	�
����  1 ��� �  500 ��� . %����� ��� ��
�������� , ��� ����� ����� 
 ��������
� ��

���� ����#�����	 ��1� . !���

�� , �  XX � . 
����
���� ��� ������� �������� ������� -
�
�  – �  1914 
  1969 � ., �  XIX � . – �  1801 

1892 � ., �  XVIII �  – �  1739 � . 4������	 �
�������

 ��������
	

 ���.�� . 5���� -
�
���� ��"��
� ���� ������
�  (

���� ��	
������ �����
 ) – ���������� 
����
� , ��� -
���	#1
� �������
������ ���������
�� -
��
� ������ �� #�� -��������
 
 ��������

������.�� ��������� 
��	 , ��������� ���
�
��������.���
	 
 �������

 �������
	 


�.������	 ��1
�� ��
����� ��.��� ��3 -
����� � ��
�1�# ��������� �
���
� ��
� .  

' ���������� ����	����� � �����

�

����1�
 ��������
	 ��

��� ���
��� 
 ��	 -
������ � �

 �
������
����
� ���������
� , 
�������	��������� 
�����
	�
� �
����
	 �
��������
	

 � ������ �����
 
�
��
��	 . 

������ ��������� ��
 �
��������
������.�� �������� 9 11.G34.31.0007 

������ �88�  (9  11-05-00199)  

	�#���#/�� : 
1.  (���
� ( .� . '������� ��������

� .�����
 
 �
�
� ����.�������
 ����
���


+����� -2�������� ������� �  XVIII-XX �� . / �� -
����� . �
�� . �� ��
�� . ���� . ������
 ���� . 
����� . ���� . ) .: �� -� ����� . �! +++� , 1979.    
25 � .  

*/�  551.461.22 

���.��.�� ��9�����+0   
��	�
���� .�����

�	�������� ����

������� � .� .,  
������%� � .� .,  
��$/�& � .� .,  
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
� . +���� -&��������

&�����
� 
�����
	 
�
���
����


������� �����	 ����������� ��.�� � ���� -
�
������ ����
 ����
	 . &� 
���
# ���������
)(5��  [1] � ���
�

���
 �� ����
���� ��� -
���
�� 
�
����
� ��

��� � ����� ������
	
������� )
������ ������  (*)% ) 
�.�� �� -
���
���	 ��  30-100 �
 . &��	��� , ��� ����

������� �����	 � ���������� ������� ���� -
�� � ���
�

���
 �� ��������� �����
� �� -

��� ���
����
�� �����

 ��
��

 . &����
�
������ 
������ ���������	�� ������ ���� -
��� 
�
����
� 
������� �����	 � !������
���� , ��� �������.�� �������"
� 
������
�
c������� $�����  – +���� -&�������� . 

!���#���
	 �� ������
 � 4���
����


��� ������	��	 �  XVIII ���� 
 �� �����	1
�

�
��� �������� �� �����  PSMSL 
(http://www.psmsl.org/). � �
��� ������"
�
������
����� ������ �����
��	 ����"���� -
��
� ���"��� , ������ ����#���
	 �� ������

��	�
�
�� �1� �  1707 ���� , ������ �������� -
�� �����	���� ����#���
� 
������� �����	 �
�����	1�� ���
	 
������� ������ �  1806 ����
(� ��������
 ��  1818-1834 �� .) [2].  

� �������
 , �������	#1

 ���

�� -
���
� ������ 
������� �����	 , �����	��	 �� -
����
����
� , ����
����
� 
 �����
��
�����
��
������� . � �����
��
����
 
�
����
	


������� �����	 �����	��	 , ���.�� ����� , ��� -
�
������� ��
.��
	 ��
��� ���� . �������� , 
��� ������.�� 4���
������ 
��	 
���������
����
������� ����
������� �
�1��
	 , ��	 -
������ � ����
��

��� 8���������
��������
1
�� . !� ������ ������� �
���
�����
	 ����
����������� , ��� ��
����"�� ����	�
� 
��� -
������ ������.�� 4���
������� ���
��  (5-9 


 /��� ), � ������.�� #.��� 4���
�
 , ����� -
��� , ���������	 �� ��������#  1-1,5 

 /���  [3], 
����"���� �������� � ���� ������
������
����
������
 . &� �����
 ������  [3] ��
�

� -
���	 , ��� ����
������	 �������� ��
��� ����
����� ����������� . 5�
 ���������� ������� -
.���
 ����� ����"��������� ���"���� � �� -
������ ��������� ����������
 4���
����� �
 -
���
� ����� .  

+���
����
� �������
	 �����������

�
����
	

 ��������
 
������ ���� ��
���� �����������#1
� 
�
����
� ��
���� -
���� 
 ��������
 . %�
��

 , ��� 
�.������ -


 
�
����
	

 ��3�
� ���� 
��	 �� ����
����������� �������
� �����	 ������ ��� -
�������#� � �
�� 
� 
�����
  [4, 5].  

� ������
������ ��
������� �����	��	
�������	#1
� ������� ������� : 
������
� , 
�����
 , ��
��� ������ ��� , ������
�� �����
/����
� ����
�� .  

%����
 ��
�������� ������� ������� ��
����
���� 
�
���� ���
��
 �������
  [5], ���
��������
� ����
�������� �����"��
	 ��
�� -
�� ������� ��� ����� ����������� 
��	  (��� -
��� ���� 
 �����
 ) ��� ��� ������
  (
������
� ) 
�������
��#1
� ����� ���� ����� /����
�
����
�� ������ ��������� � +������� 
��� . 
8���
����
 ��� �������� , ��� ����� � *)% ��

�.�� ��������� ��
����� ��
	�
� �� ��� -


�����
� ������ �����	 4���
������ 
��	 . 

4�
��
� �������� ���

�����
	 
�. -
�������� ���� � 
�����
 ������ ��
������	 �

���
� ��
����	���� �����
� , �������.�� -
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��� �� ������.�� 4���
������ 
��	 . ,���� -
������ ������ 
�.������� 
�
���
����

�����	 � ����"����� 	��	���	 ���
�
� ���� -
������������� �
������� ������ , ���
�
��
�������� �������	��  5,6 

 /10 ��� , � ����� ���
� �
�����
# ��1��� �������� , ��
�����
��
�����
�
����
 �����

���

 , �����               
R2 = 0,12 [6]. !� ���� ��������� ������ 
�.��
�����
�� ��� ���
�.���� ���
��
 , � �����
�
������� ���
����� �	� 
������� �����	 

� -
�� �����# �������������� . &��.�� ����� , ���
��
������� ���
�� ���	�
	 
������� �����	
(1835-1945 �� .), ����� ����� ������������ . %� -
���� ���
��	 �  1946 �. ������� ����� ������ -
�� 
�����
��� ����
 �� ��������#  1,9 

 /��� , 
��
��
 ����� ��� � �
�����
# 
�������� �	��
�������	��  16 %.  

*������ 
��	 � +�������
� 
���������
����
������� ���
��������� ����� , ������� -
������ ������
��� ���
��� . 2� ���
��  1836–
2000 �. [3] �� ������
�  – 3,9 

 /10 ���  (R2 = 
0,92). � ����.
������� ����� �����	 
��	 �
+�
��������  (&���"� ) �  1850 ��  1999 �� . �� -
����
�  10,4 

 /10 ���  (R2 = 0,54). %����� ���

��������
�� 
�.������� �������
	 �����	 �
+�������
� 
 +�
�������� ����� 
���#���
	
�
������� ������ � 
�
���
�����# �����	 �
����"����� , �� ���.���	 , ��� �������
	 ���� -
�	 �����
����
 ������	#� ���� ����� � ���� -
�
�
����
 ������	�

  0,85 
  0,80 ������� -
������� .  

%���� ������	 ������	�
	 ��
������	

 
�.�� ����


 ��������

 �����

 �� �� -
����.�� 
��	 . 5�� �������� , ��� 
���  «�� -
"
� » �
������� 
 
�.������	 
�
���
�����
��� �����	 �� ������ �������� ������.�	
�������	���	 ���


 
 ��

 .� ���"�



�������

 . ���� , 
�.�� ������� ����
����
����� , ��� 

���� ������
����
� ��
�������
�������#� �������	#1�� ��
	�
� �� ���

 -
�����
� ������� � 
�����
 ������ 4���
�
 .  

+����������� ����
� 8���� ��	 �	��
�����	 � ����"����� �  1836 ��  2007 �� . ���� -
��� , ��� � ����
������
 ��
��
.��

 ����� -

�.�� �����
�� � 
�.������� �������
	�

������� �����	 ���
��
�
 , ��#1
� ��1� -
�������� ����� � �
�����
# 
�������� �	�� . 
%����� �����.��
� ����� �	�� �� ��������
)���� �������� , ��� � ��������� 
�
���
����

�����	 
��	 ������
�� ��	��	#��	 
�.���� -
���  (7-9 ��� ), �����
�������  (17-20, 27-45 ��� ) 

 �������  (87 ��� ) �������
	 . 

!�
����� 	��� �� �
��
���� 
 ����
 -
����
������ � �����
� ����� ���
���
����#���
� ����.��� �������
� 
��"����
87 ��� , �
��
���� �������� � ����� 
������ -
�
��� ���
��� ��
���� ���������� . +��� -
�������� ����
� �� ������	�� �����
��
�������  87-����
� �
�� 
� -�� �������� ��
 -
�� �	�� 
������� �����	 . 

�������
	 
���"
� 
��"����� � ���� -
�
� 
�������
��� ���
��� ������
������ ��
�
��
���� 
 �� ������� . ' �����
��  XIX ����
��
�����	 ����� ����.����� 

�

�
 ���� -
���
	 � ���
���
 �  40 ��� , ����
 �����
	 ��� -
�� �������
	 ���������� �������������
����
�� ���  – 45-47 ��� 
  23-27 ��� , ��������
�
	
������� ����#������ ������ ��  30-� �����  XX 
������
	 . 2���
 ������  47-������ �������
�
������� , � ����� �
����� �������
� 
��"����
27 ��� ����� 
��������� ����� �� ������� , 
����
�
�"
�� �� ���
�� �  1930 ��  1990 �� . ��
���
���  40 ��� . '  90-� �����  XX ���� � �	��
�����	 ����
 ���	��	���	 ����� 
���
� ���� -
�
������� �������
	 
��"����  17-18 ��� . 
$���������� , ��������
� �������	�����         
47-������� �������
	 ��� ����������� � ��� -
��.��

 8���� .  

�������
	 
�.������� 
�
���
����

����� �����
� ������ ����.��� ����
���� -
�� ������ , ��
 �����
������� �������
	 . 
'� ������ �����
�� ,, ������
	 �����
 -
������ �����	���
 	��	���	 �
"� ����
�
«���
���� » 7-8 ����
� �
�� , 
�� � ������ -
��� ���
�.���
 ���
��
 ��� ���
�� �����
�����
����� . ���
� ���� , ��
���#��	 �����
����.�����  3-����
� 
 ������� �
��� .  

���� , � 
�.������� 
�
���
����
 ���� -
�	 � ����"����� ��
����� ����.��� ������ -
�
	 � ���
���

  87, 40, 17-18 
  7-8 ��� . '
��������
 , 
����������
	 ��
� ���� �� ���� -
.�  90-� ����� ,, ���� ��
���� � ������
��
����.����
� ������
� ���	�
# �����	 . %� -
���� ��������
����� �������
� �� ���
��

��
���
� � ��
� , ��� ��
 �� ���	��	#��	 ��
����������
 ������������� ����
�� . 

+������
� ������� -�����.��
	 �	���
�����	 � ����"����� 
 +�������
� ������� , 
��� ����
�
	 � ��������� �������
� ����1� -
������� , ��� ������������� 
 ������� ��� -
���	�

 
�.�� ��


 ���
����

 �	��

 . 

	�#���#/�� : 
1.  IPCC. Climate Change 2007: The 

Physical Science Basis. Intergovernmental 
Panel on Climate Change Fourth Assessment 
Report Climate Change 2007 / $ds.Bernstein L. 
et al. Cambridge; New York, Cambridge Uni-
versity Press. 2007. 940 � . 

2. Bogdanov V. I. Mean Monthly Series 
of Sea Level Observations (1777-1993) at the 
Kronstadt Gauge [����� ]/ Bogdanov V. I., M. 
Yu. Medvedev, V. A. Solodov, Yu. A. Trapezni-
kov, G. A. Troshkov, A.A. Trubitsina // Reports 
of the Finnish Geodetic Institute. 2000:1.  Kirk-
konummi, 2000. 

3. Ekman M. A consistent map of the 
postglacial uplift of Fennoscandia [����� ] / M. 
Ekman // Terra Nova. 1996. 8. Pp.158-165. 

4. 4���
����� 
��� . (
���
�������� -
�
	 
 �
����


	 
���� +++� . 0�
  3 [����� ] / 
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&�� ��� . 8 .+. 0���
��� , ! .&. (�������� ,      
' .� . ��������� , � . � . +

����� . +&� .: (
��� -

����
���� , 1992.  450 � . 

5. Malinin V.N. Inter-annual variability of 
Baltic sea water balance components and sea 
level [����� ] / V.N. Malinin, A.V. Nekrasov,       
S.M. Gordeeva // Boreal Environmental Re-
search. 2002. V. 7. 9  4. Pp. 399-404. 

6. (������� + .) ., )��
�
� ' .! ., )��
 -
�
�� ; .' . +����
����� �������
	 
�������
�����	 � ����"����� 
 
� ���
�.��� 
�
��� -
�
	 � ����� ������
	  [����� ] // %�1����� . +�� -
�� . ����
�
� . 2010. 9  3. +. 251-256.

 7. (
������
	 ������ 
 ���������
��
���	 �����
  / &�� ��� . ' .! . )
������� , 
/ .' . )���
����� , � .� . ������� . ) .: ($%+ , 
2010. 728 � .  

����������� ���,�	�   
��7,,�-����� ���	��	����
����.0� �� ���	�
�+0   
�������
����0   
0������������

���&*�%� � .� . 
(�������������� ���������������   
����.���
� ���"��� �������
���������
���������
	  «0�
��
� ���������������
��
����
��� », � . 0�
��

' ���
�
���������

 �������� ����� -
���
��
��� 	��	���	 �����
�
��� �����
�� -
�
	 �������  (N), ���
�	1
� �� ��
�������� , 
���.����
 
 ������
	 ��
������ 
 ��
 �� -

�
 �������	#1
� ����������
 ���������� -
���
	 ������������
� ����  (*�' ) � �������� -
�� . 2��
�

���� ����� ���������	 �� ������
��� ��
��� �����������# �������� 
���
� -
���
� ��������

 ����� , 
��������� ���
��� -
������ . '���� *�' -�
�������  (0,1-10 
 ) "
 -
���� 
�������#��	 � ����
���� ������	� ��	 -
��������
 . �
���� �� �
� ��
������ ����� -
���� ��
����"�� ��
	�
�  [1]. ' �����	1��
���
	 ���������
 	��	���	 
�����
� ��
	�
	
��
������ �� �������������
� *�' , �
�� , 

����	 �������
�  N, �
�� 
�������	 ����
�
���
�
�� , ������� ������#� ���
�
������ -
���
����


 ����
����

  (�)& ). ' �
������ -
�� 
������� ����
���� , ������� ��	���� �  N, 
����

�� , ����
������� 
 ���
����������
����
����  N 
 ����
� .  

+
����
����
� �����
	 	��	#��	 ��� -
�����
 ���
�
���������
����

 ����
�� -
��
 , ��
 
���������� ��������
��#� ���
� -
�
�
������ �����	�
� ��
������ . � �

 �� -
���	� ���
������ ���� , ��� �
� , ���
�
�
������ . 5�
 ��������
��
�
 � ����"�� ����� -

�
 �������	#� �����	�
� ��
������ �� ���
 -
������
 
 ����
���
 , 
 , ������������� , ���� -
�
	 �������������
	 *�' . � ����������
 �
 -
����
����
� ���
�
��������
����� 
�.��
������
 ��������
� ���
���������� ������� -
�
��
� . &����
� � ������ � �������� ������� -
�
��
� , ���
��������� ��
����#1
� ������ -
����
 �
����
����
� �����
� , ���
 ��	�� �� -
�
�
�� ��
��������� ������
	 
 ������
��
������
	  [2].  �����
�� ������
	  – ��� ��
 -
�������	 �
����
�� -
���������
�����	 ����� -
���
��
�� , ������	 �������	�� �
� ���
����� -
�� ���	 
 
�
����
� ������
	 �� ���
������

�� ������������ ����
���

 . &� �������� -
�
# , Ñ²� ����.
����� ��
 �
����
������
�
����	�

 
 ��
�

��� ���
��������� ��� -
���
	 � ���
�
������ .  

' �������� 
������� ������ ���
 
� -
���������� ���������� �������
������� ��� -
�
�����
	 . /����� ���������	#� ����� ��� -
�
������� ����
�
 
�������
�
� �� ���� -
������� ����
 ���

����� �����
�
���������
���
��
  (3 ����� � ����
 ). 0��

 ������
 , ��
������ ���
�� ���� ��	��  184 ����#���
	 . 

����
� ��� �������� �� ������  5 �
 , 
��� ��� 

���� � ���
 ���� ���
����	� ����
 -
������� 
�
����
	 
 �������� �������
	 
� -
��������
����
� ���
�
� . ' ���� ������ ����
�����
���� ������� �������
������ ������� -
�
�  (+�% ) ����
������� ����
�	 �����
�
 -
���� �����
���
	 �� ������
�������  (����� -
������� ) ����
�	 . +�% 	��	���	 ��������
��������
��
��� 
�
���
����
 ����
�	  (I). 2�
������
����
� ����
�� ���� ��	�� �������� -
�
�����	 �����
	 , ������	 �����
�������	 ��
���
���  (1): 
 N(h)= A*exp(� *h),  (1)
��� � 
 �  – �����
�
���� , �����������# -

1
� �����

 ������
	
 ��	 �� . *��� ��

#��  (��	  1971 ���� . � = 333,4;                
B = –0,1317; ��	  1975 ���� � = 336,94;     
B = –0,1407); h – ������ , �
 .  
+�% �����
�������� �� ���
���  (2): 

=CKO � - n/)NN( ��
2

,  (2)

��� N�  – ����
������ ������
� �����
 -
�
���� �����
���
	 ; Nm – ������
�� -
���� ������
� �����
�
���� �����
 -
���
	 ; n – �
��� ������� . 
' ������ ������ 
����������
��

����������� ������ , 
�����
����
� �� -
��������
 
 ������ ����
 , ������� ��#�
����	���� �����������
� �� 
����������

����
�	 �����
�
���� �����
���
	 . 

' ������ �� ���
���  (3) ��� �����
 -
��� ������
�� ������
	 ��	 ��.���� ����� . 
/�	 ��� ������� ��� 
���������� �
����
 -
����
� �#�������  [3], ��� ����
�� ������
	
��
��������� ������
	 � �	�
 ������ : �� �� . 
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*���  (� 0) 
  4 ������ �� ������	�
	�  500 �

�� ���� �����

  (� 1, � 2, � 3, � 4) [2].  

� ²� =((� 1+� 2+� 3+� 4)–4*� 0)/r²,  (3)
��� r – ������	�
� �� ����������� ����
 , �
 . 

' ���������� ��������
	 ������

�.�� ������� �����#1
� ������ : 

1) 2� ����
�������� ���
�� ������
	
������
���� ������
	 
�
��	�
�� ��  –84 
��  100 �&� /�
 2. ' �����#���
 ����"
�����
�������  I 
�
��	���	 ��  3 ��  10 N-��
�
� . 
%�
������	 �������
	 ����
���
	 +�% �
����
���
�
 ������
��� ������
	 . 0� ���� , 
��	 �
����
������ �
����	�

 ����������
����"�	 
�
���
����� � ����
�� N.  

2) +�1������� �����������	 ������ -
�
	 ����� +�% � �
���"��
�
 ��
������� -
�� ������
	 . 0��

 ������
 , ���
�
����
 -
������ ���� ���� 
���"�� 
���.��
� ��� -
�
�	 N. � �������� , ����� ����#�����	
�
����
������ ���� , ������
	 +�% �����
����
������� . 

3) +������ ������
� +�% �� ���� �� -
�
�� ����#���
� ������
��  9,08 N-��
�
� , 


�

������ ������
�  2,61, � 
���

��� -
���  25,19. 

4) +������ ������
� ��
���������
������
	 ������
��  1009,6 �&� , 

�

��� -
��� ������
�  997,1, 
���

������  – 1020,9. 

5) 4��� ��������� �������
� ������ -
�

 , ������� ����	�
� �����#1

 ������
 : 
y = 0,0032x1-0,202x2+213,2, ���  y – C�% ;      
X1 – ������
�� ; X2 – ��
�������� ����� -
�
� . )��.��������� �����
�
��� ������	 -
�

  R �����
��	 �����
  0,24; �� �����
� , 
�� ��� .� 
�.�� �����
�� � �������

 ��
 -
	�
	 ������
��� ������
	 
 ��
���������
������
	 �� 
�
���
����� ����
�	  N.  

	�#���#/�� : 
1.  4
� 4 . � ., /����� $ . /. . ���
�
���� -

�����
	 .  .: (
���
����
���� , 1971. 363 � . 
2. '������� ' . � . +
����
�����	 
� -

��������
	 .  .: (
���
����
���� , 1991. 616 � . 
3. +
����
����
� �#������� . %� -

�
��� . �#��  1971 � ., 
#��  1975 � . 

�������+� ���.	����+   
���	�������� ��0���+0
���.��.� �� �����0�����   
����

��������% � .� .,  
�35�% � .� ., ���� .�
� .-
�� .���� , 
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
� . +���� -&��������

'
������ ��������� �� ����������


��	 
�.�� ����#���� �� ��������
 ��
 -
�����
  – 
�
����
	
 ��
�������� 
�


������ �
���� ���� , � ���.� 

���������
�����
 , �����������
� �����
�����
� ��1� -
���� , �
����������� . ������������ ������ -
���� 
���� ���� �������� � ��
�1�# ��� -
�
���� ����
��� �
�����
������ ����
�� -
���
	 , ����

�� � �
�

�
 
 �������
 
� -
���������
 �
�������� . '��
��

 �������

�����
	 ��������

��#� ��������
��
�

����
���
���� -���
��	����� ������
	 , �� -
����� �������������	#� 
�����
������
����.������ �
����� . ��
����
� �������


�
��	�� ���.� ���������������� ������
������
	 , ��� � ��������������� , ��� 
 �
��
����������� ������	� . 

'
������ ���������
	 
���#� ��.��#
���� � ���

�����

 ��������� 
 �
���
�
�����
� 
���� 
 ������� . &� �������
# �
��
�������

 ���������
	

 ��
 

�#�
���
��� �� ���	���� �� ����� �
��
����� 

����
�1�#��	 
������� , �����
� 
����
��1��������� ��
������� ���
	 . '
��
 , 
���

��������	 � �
���
�

 �����
� , ��� -
�������#� ����
�"
���
# ������ 
��� , 

���#� ��.��# ���� � �������� 
 ������ -
�������

 �
��������� ��1���� 
 

����


.
��� �����
�
�� . &�


� ����������� -
���� , ��	������ � ����
������
�
 �
���� , 
�� 
������ ����������
 ����� ����#�����	
����� 	����
� , ��� ���������� ���� �� ��� -
�
���� ����� �����
�

� �� 
� ���
���� . 

' ���� ������ 
���������
�� ������ -
�������
 ����������
 ������ � �
��

�� -
��
� ������	� �� 
������������
 �����
�� -
��
 �����
 �������� 
 �������� �����"� -
�
	 . ������
�� ������ , � ������� ���	��	 -
�
�� ����
���� �������������
 �� 
������
����������
 , ��	������ � ���������
�

�
���� � ��������� ����
 <������ 
��	 

���	����
�
 ����������� ������ �� 
��� -
��.��
	� � ����
���� �����
��� . 4�� ��� -

������ ����
� ����.���
	 �
������ ���� -
�����
� , ��	����� ��
�
�� ���	����
	 �� -
�
� ��������������� �� 
������ �������� -
��
 �� �����
  Terra 
  Aqua/MODIS 

Landsat-7/ETM+ � ���
����  HDF 
  .GeoTIFF. 
����
�
�������� ����
�1��
� �
������
�������� , ������ �������
 �
�1��
	 �������
�
���� 
 ����������� 


 ������	�
	 . �� -
��������
�� ����������
 ����
������
	 

���	����
	 ����������� ������ � �������


 �
�

�
 �
�������� �� 
�����.��
	�
�����
��  Landsat-7. &������� �����
	 
�
���������
	 
 ������.
��������
 ��1� -
�������
	 ���
�1��
� �� ����������
 
� -
�	 . ����������
�� ������������ ��������
 -
��
�
 ������	1��� 
������
	 �� �
������
�������� �� ����������
 
��	 � ���� 

�� -
������� �����
 
 �
�����������  “� ”. &��� -
���� ��

����
� �����
�
� ������� � ��� -
������
 �����
 �������  Rapidfire. &�
�� -
���� ��

��� ����������� �����������	 ��
������
 	���� . 
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�����
������ �	�����   
����	�� � ���������   
��������� �	�
�	�����   
�	�����

��!���%� 	 .� . 
����
��� ������ ������
 +����� ���!6
��! , � . &�����������

' ������� 
 ��1��������� ������ ��� -
�
������� 
������ ������#� ������� , ���� -
#1
��	 ���
����	1
� 
�
����
� ��
������
��

��
����
� �����
� . %����
 ����#���
��

�
����
� ��

��� �� ���
�������
 ������
����� ��.�� 
 ��������� , ��������� 
� -��
����
������� ��
����� -������������� ��� -
�
�
� ��

��� �� ����
���

 ����

 
�
��� -
�
	 ��

��� � �� ���
���� ���	��	#��	
������ �������
���� . ���
�������� ������ -
�

 
�
����
	 ��

��� �������

� ��
�� -
���� � �����

������ ��	��������
 
���
�
�������� ���
�"�������
 , � ����
�

 ���
 -
������ 
������������� . 

����
� �������� ��������
��
� ��
 -

��� ����
���

 �����

 ������
��	 ��
�����
 ����#���
� �� 
���������
����
�
�����
	�  ()+ ) �������
�
 � ���
�� �  1951 
��  2009 ���� . 

+����
� 
��������
� ������
	 �������
������� ��
�������� ������� 
�
��	#��	 ��
0�+ � �������� ������� 
�������
�� ����
 -
���

 ��  + 2.6…+ 2.8 � + �� #�� �������
�
 . 
+�
�� �����
� ���
� ������� ������� ��
 -
�������� ������� ��
����� � ������  ���. -
����� �����  (+3.0 � + )+ +�������� 
  +3.3 � +
)+ '����
 ). ' �����
� ������ �����
�� ,, 

������� ���	�
���
	 ,, I ����� ���� ��
�����
����.
������	 �������
	 
�
����
	 �������
������� ��
�������� ������� �� ���� ����
 -
���

 �����

 . !��
��	 �  1988 ���� ������
	
������� ������� ��
�������� ������� ��� -
��"��
 ��

��
�����# ���
� , �����
�����#
��  1961-1990 �� ., �����
����
 �� ��� ���� . 

&� ����
���

 ����"��
� ������� �� -
����� ��
�������� ������� ���
����
�� �� -
�����
���� . !�
����"
� ������
	 �����
 -
�
����� �
������ ������� ���
 �������� ��
�����
 ����#���
� 
���������
� , ������� -
.����� � #.��� ������� �������
�
 ���
�

������.�	  ���.����� ����� : )+ %�����
+0.34 0+/10 ��� , )+ +��������  +0.3 0+/10 ��� . 
' ����������� ������� �����

 �������


����"��
	 ������� ������� ��
��������
������� 
���� ����.��� : +0.26 …+0.27 0+/10 
��� . 2�����
	 �����
�
���� �
������� ���� -
�� ������� ������� ��
�������� ������� , �� -
������
��#1
� ��������
� � �������� ���� -
��� 
�������
�� ����
���

 , ��

���"
� : 

�����  + 0.2 0+/10 ��� . 0��

 ������
 , ��	 ��� -
�
���
���
��� ���
��� 
�����
������ ���� -
"��
	 ������� ������� ��
�������� �������
���������� ���������� �� 
��� �����
.��
	
�� �����
� "
��� � ����� �
��

 . 

%����������# ��

��� �����

 , � �� -
�
�
� �� ����
���

  ��
��������� , &���� -
���� 
 !����������� �������� , 	��	���	 �� -
������� �����������
� ���� ���

����
� �� -
������
��
� � �����
� ����� ���� : ������� 
� -
�	���� ��
�������� ������� , ��� ��������
��
�������� ����� ������������ ������

 , 
��

 ��
������� 
 ����
� 
������������
 -
��
� . !�
����� ������

 �� ���

�����
�
��.

� 	��	#��	 �������� ������ , ������� -
.����� ��"�  64� � ." . &�
 ���
 ��
�	 ����� -
��	 �

� ��
��1� ������ -�������� ����
 ��� -
����
�
 , ������������ ������

 )��������	 ; 
� &�
����
������ �
�
������
 �

� �����
 -
������ 
	���	 . &� 
��� �����
.��
	 � #��
�������
�
 ���

����
� �����
	 ����
���


������	��	 
���� ������

 . /�	 ���.
���
	
�������
	 ��
�� �������
	���� �� ��
���� -
�����
� ��.

� ��

��
����
� �����
	
����#��#��	 � #.��� ����
 �������
�
 , ��

���
 ��
����� 
	��

 ��

���
 ���
��#��	
#�� -�������� ������ , ��
����#1
� �  ���. -
���
� ����� . 0�
�������� ������� ��
��� �� -
������� 
��	�� ���� � �����

 
�
��	���	 ��
-9 � + � ������  ���.����� ����� ��  -12 � + �
������ -�������� ����
 ����
���

 �������
 -
�
 . '��
�
 ������� �����
�� 
 �� ��������
 ���.����� 
 %��.����� ���� ������� ����� -
��� 	����	 � ������
 ��  0.2-0.5 � +. �#����
�
��
�������� 
��	#��	 ��  +16 � + � #.���
������� �����

 ��  +14 � + � ������ ������ -
.�	 4����� 
��	 .  

'� �����
������
 ���� 
�
����
�
�����
� 
��	���� ������
� ��
�������� ��� -
���� ���
����
� �������
���� . !�
�����

�����
���� ��������
� ��
������	 � 
����
(+0.5 …+0.6 0+/10 ��� ) 
 	�����  (��  +0.3 � �� -
������ ������� ��  +0.6 0+/10 ��� � #.���
������� �����

 ). &���"��
� ��
�������� �
������� ���.� ����
������� , 0.4 0+/10 ��� ��
���� ����
���

 �������
�
 . ' ���
�� � 
�	
�� ������� , �� 
���#���
�
 
#�	 
 ������� , 
��������
� ���
����
� �����
���� �� ���
�

�������
�
� ���
��� . ' ������� � �������� 

����������� ����
 �����

 ��
����� ��� -
����

 � ���������
# .  

/�	 ����� ������ ��������
��
�
 ��
 -
����������� ��.

� ����
���

 
������
���������	#� �����
� 
 �.������� ����
������ 
 �������
	 ��

��
����
� �������
���� . ' ���������� ���
��������� ��������
���� ����������� , ��� ���� ������
���� �� -
������ ��
�������� ������� �����  0, 5 
  10 � +
� ������� ����"��
	 
 ���
.��
	 ��
������ -
�� � �����
�  2000-2009 ����� ���
 �
�1���
�����
������ �����
� 
��������
� ������
� . 
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!�
����"�� ��������
� �� ��

��
����
�
���
 ���������� ��	 ��� ���������
	 
 ���� -
���
	 ������� ���
��� ����  (��"�  0 � +). 
!��������
� ��������� ���
��� ���� ���
� -
���
�� ���.� 
���������� ���� ��  5-23 ��	 . 
����#���
� ������
�  2002 ��� , ����� �����		
�������	 ��
�������� ������� ������
�� �� -
��"�� �����  0 � + ��  10 ���� ����"� ��

��
 -

������ ���
� . ' �����
�  2000-2008 �� . ����� -
��� ���
�� �����
����	 ��  10-20 ���� ���� -
"� �����
� 
��������
� ������
� , ���
�    
2007 �., ����� �� ������
��	 ����"� �� 
��	� , 

  2008 �., ����� ������
��� ������� �������
�������� ��
�������� ������� �����  0 � +
���
��"�� ����� � 
��������
� ����
 . 

��� . 1.  ���5���" $�())�*���#� ����'�� � #����� #�2����#/�3 %�!�/ :�  (� � /10 ��# )  
    �� 2��"*�2 !� ������  1951-2009   . �� ����32 ��1�;����'   
    �� #����#���� �������

' ���������� ����#���"
��	 ������� -
�
� ��� ������
���� �������� ��
��������
������� �����  0 � + �����		 �� ��������� �� -
����� ���
��
 ������.
��������� �������
���
��� ���� ������
��  215- 225 ���� �
����
192-210 ���� �� ��

��
������ ���
� . 

/�	 ��
����������� ��.

� ����
�� -
�

 �����

 ��
������	 �����
������ �� -
��"��
� ��
�������� ������� 
 ��������
�
��� ���� � ��
��������� ������� ��"�
������������ ������
� .  

0�� �
��� ���� � ���� , ����� �������� -
�����	 ��
�������� ������� ������
�� ��� -
��"���  5 0+ , �������	�� � ������
 �� ��� -
��� ���	�
���
� ,, I ����  148 ���� �� ���� -
�� �����

 
  170 � ����������� 
 #.���
������� ��
 ��

��
������ ���
�  134 

151-159 �������������� . <
��� ���� � ��
 -
��������� ������� ��"�  10 0+ ���� ��"�
���
� ��  7-13 ���� . 

��
����
	 , ���
����	1
� � ��
���� -
�����
 ��.

� ����
���

 �����

 , �����
 -
�
�� �� ��������
��
��� �������� ��.

�
���� . &�����.
��������� ���������������
���
��� �� %��.���
 ����� �������� � ���� -
��
 ��  215 ���� �� ��� � �����  XIX ���� ��  227 
���� � ������
 �� ��� � ������  XXI ������
	 .  

%������� ��
	�
� �� ����
���
� ��� -
���.
��������
 ��������������� ���
���
������� ����"��
� ��
�������� ������� �

���� , � ���������� ���� ����� ����� ��
 -
1����	 ��� ���� ��  8-10 ���� ����"� . 0���
 -
���
	 ������ 
�������� ����.���� . 2� ���
��������  600-650 

 ��
�������� ������� . 
'����
 ���� ���
������ ������#1
� �������
������������ �������
���� . ' ������ ���
 -
��  (
�� -���	��� ) 
� �������� ��  400 

 . 
!�
����"
� ������
� ���
������ �����"
�
������� ����
���� � ����
� 
��	��  – 
#�� 

������ , � ���.�  – � ����	��� . /�	 �����
 
� -

���
����
 ���
������ ������#1
� �������
���
 �����
���� ��������
	 �� ���
� ���� -
��� ��

 ��
�������� ������� , ��
 ���

����������� ��  1961-1990 �� . ������ ��
�
 -

��
�� �� ��

��
�����# ���
� . /�  1960 �. 
������� ��

� 
�
������� ������� ���

����
������ �
.� ���
� .  

+����� ����� ��� 
�.�� ��3	��
�� ���
��������������# �	��� ����#���
� �� 
� -
��������
����
� �����
	� , ��	������ � 
� -

����
	

 ����#��������� �����
�
 , ��� 

��������	

 ��������������� 
�����
�� -
������� 
�
����
�  (� ����������
 , �������
������� � �

�
� ���
�� ).  
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&����  1960 � . �
��� ��� , ����� �������
���� ����"� ���
� , ��

���� ����������� -
�� ���
������ ��� � ������

 �
.� ��� -

� .����
� 
�
����
� ���
������ ������� �
�����

 ��  1951-2000 �� . �� 
��	��
 ����� -
�	�� ������� ����� � ��
 , ��� �������

 �
����
���
# ��

 ��
���#��	 � ���
�� �
���	��	 �� ������ . + 
�	 �� ����	��� � ��� -
�
���� ������� �����

 ��
������	 ���
����
���
� , ��� 
 �
���"��
� ��

 ���� -
��� .  

� ����� ,,  – ������ ,, I ���� ���
�� -
���� ��
�������� ������� , ������#1
� ��

�������
�# ����
���
# ��
���� ����
�
 -
���� . ���� ������� ��

 ������
�  120-140 


/       60 ���  (1946-2005 �� .).  

%����� ����� ����
���
� ���
������
������#1
� ��
�������� ������� �� 
�� -
��
 
�.�� ��3	��	���	 ���������
 �������
�  1940-60 ���� .  

&�
 �������

 �� �����


 
������� -
�


 ������
	

 ������ � �
��� ���� �
������

 ��  1999-2009 ���� 
�.�� ������� , 
��� � �����
� ������� ���
��� � �����


��.�
 �������
 ��1� 
 ���
 ����� 
���� -
�
��� , ��
 � ������
 �� 
��������
� ���
 -
�� , �
��� ���� � �
����

 ��.�	

 ����� -
"��� ���
� �� ���
� ������ 
���������
� . 

%���
��	 
�
���
����� ��

��� �� -
���

 , 
�.�� ������� �����#1
� ������ . 
&�
�������� ��"� ���������� ��
������ -
����#� � ��
 , ��� ��������
��
�
 ��

���

�����
�� ����
���

 ������.��� ����
 -
������
 ��������
	
 .  

����
� �������� �������
� � 
���� -
����
� �	��� ������ � ������� ��
��������
������� 
 ��

�� ��
�������� ������� �� -
	�
� ���
�
� ����.
������� �
������
������� �� ���
�� �  1951 ��  2009 � . %�����
� �	��� 
��	���� ��

 ������� ��
�����
����������������� �������

 . ������ �� -
������� ��
 ������.�� ������ �88�  (9  10-
05-00963-� ). 
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great European lakes. Observations and 
Modelling. Ed. L. Rukhovets, N. Filatov. Springer. 
2009. Pp. 134-150. 

2. N. Filatov, L. Nazarova,Yu. Salo 
Possible climate and water balance changes in 
Karelia (Russia) during the first half of the XXI 
century / Large River. Vol. 13 9  3-4. Arch. 
Hydrobiol. Suppl. 141/3-4. Dec. 2002. Pp. 341-
352. 
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���	�� �����
������   
0������������ ��������   
��	�
�� � ���.������   
������� ��� ����������   
�����	���� ���
��������   
� 7�������	������   
�������	����� �	�����

��2���%�$�" 	 .� ., � .� .� ., 
+
�
���
� ���
�������� ������ -

��������������
� �
���
���������
����
�

���
��� , � . !����
�
���

  
0���
���
	 ����

 ��1�������� ���� -

������� �� �
�
�� -�������
����

 
 ��

� -
�
����

 �����
	
 , �� ����
���

 ���������
���
���� ���
����	� ����
�
����
� , ����� -
������ ��	 ������� ���
��� 
�
����
	 � ��� -
	����
	� ������������ 
 ������
�������

��

��� . ���
������ ��

��
����
� 
�
��� -
�
� , �������������� , ��	 ����
���� ���
���� , 

���� ���� ����
��� . 6������������ , ����� -

� , 
�����
� ��������� ���	����
� �� ��

� -
�� ���������� ���
���� . 

'�����	#1���	 � �������
� ���� 
� -
��������
� , ����	1����� ���
���
 ����� -
���
	 �������  «%����� ���	����
� ������ -

�������
 ���
��������� ��

��� � �����
	�
����.���
	 *��������� ���
��� � ��
�1�#
����������� 
�
���
����
 ��������
��
� �� -
�
���� ��������
	 ������� » 	��	���	 ���
�� -
��

 ������.��
�
 �
��� ����� ������ ��
«���.��
 » ���
���
  [1] �� *���� 
 ��"�� �
�����������#1�# ��
��
�� 8�����������
����� ����
���
��� .  

/����� 
���������
� ���
�����	 ��
��
 , ��� : � ) �����
	 ����.���
	  – ��.���"
�
���������� 
 
��
����� ��� ����������� , ��� 

���
��������� ��

��� �� ��
	�
# �� ��
 -
������ ��3����  (����
���
� , �������������

 �����
��� ���� , 
��	 
 �� .) 
 ������
 ��� -
��

�
  (�������� , ������ . '����� ���	����� , 
����
�������� , ��������� , 05� , ������
�����	
���������� , ��.������������ 
 �� .); � ) *���� -
��
� ���
��  (�� ��

��� �������� ������
�	��

���������
� ) �����#�
��� �� �
�
�� –
�������
����

 , ��
�����
 �����
	
 
 �� -
.

� ����.���
	 ; � ) �� ������ �����
����
�
�
���
����������� *���� � ������"�
 ���
 -
������ ������
������ 	����
� �� ��.

�
����.���
	 ; �) �� ������ � �������� ����
�� -
�� ����������� ���
���� ��������
	 ������� , 
������������
 
���#�
������� ��� 
����
� -
�
������# ��	 �������
	 ������
�������
������
� �� �������������
 ������������

 , 
������ 
���������������# ��
�� ������
�� -
��
 ��������
 . !��
�
� ������������ 
���� -
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�����
����
� �����
� , � ������ ������  – 
�����
� ����.���
	 � �����
� �����������
���
���� � 
��"���� ����� , 
���� ���������
���������
	���� �
���
���������
����
�
�����
	 ��	 �	�� �������� ���	����� . ������
�����
� ��1�������� ���������  (�������� �
����� 
���������
����
� ���
��
�  2010 �. 

' ����������
 ����� �
��� 
�������� -
�
� ��

��
����
� ������������  «���.��� » 
���
����  [1] ����
����� ����������� 
��� -
�����
	 
���������
	 , ���
� ���������
 
� -
������ ������ , ��
���

 	����
	 , 
 � .� . +� -
���� ������� ��	 ������� ���
���  «�������
«���.��� » ���
���� ��  40 ��� ��  25 �����
	

���
��� , �� ��� ������ �����
���� ���������

��������������� -���
����� 
 
�.�������

�
���
����
 , ��������� ���������
�����	 

����
�����	 
����������
	 , ��	�
�"�	 �� -
������ 
 ����
���
������ ����������
 
� -

���
����
 ��������
��
� ���
���� � ��
 -
������ ����� , ����
���� ����
 ������� ��	
&��������	 
 2������	 , 
��#���
��#1
�
���
�������� ���	����
	 
�
���
����
 ��
 -

��� , 
��������
� �� �������

 
 ���
���� �
��
.��"
� ���� , ���

���	�� �� ������
	



��������
����� , � ������
��"�����

 �� -
�������	

 ����.���
	 , � ������
������	


������
����������� ���
�� -�
����	�
������
��.

� , 
 
����� �� . 

' ������	#1�
�	 � �������
� ����

���������

  «���
� » ���
����  [2, 3 
 �� .] 

(���
���� ��������
	 ������� ) 
��������� -
�� : ��������	 ���
� ���������
 
 �������
 -
����
 
������� ������ ; ��� ���
���� ��
 -
���
	 	����
	 : � ) ��������� ������

«����1����� » – ��
��
� � �����
��
«��

��������
�� ...», 
 � ) ��� �������
��
«����
��
�
�������� », �
�������
����� -
�� ��
����#1
� ������ ����"�
����
 . 

0��.� ���1������� ��.��� ������ 
� -
��������
	  – �������
���
	 	����
	 , �� -
����� �� ���� �	� ����#���
�  «�������

���
���� ��������
	 ������� », «�������

������
������ �� ��
��������
 ���
���� ». 
�����
���� �� �

 : � ) �������� ����
��
�� -
��
� ���������
 
� ������	�
���
 ��	
�����
� 
 ������
������ ������
� ��
 -
��������
 , � ) ���������
 ��������������� –
���
����� 
�
���
����
 
� ��������
��
�
�� ��# 
�����
�# �����# ����� ���� 
 ��

��	��
 ��	 ���� ��
������ ��� ���
��� . 

+������ : � ) «����� ���� ������	�
� -
��
 ���
���� ������ ������
� ��
��������

��	 ����� ������ � ����
 
 �� 
��	��
 » 
(�
� . 1), � ) �����
� ����
��� 
�
���
����

�� 
��	��
 �
��� ���
���� ������ ��
 -
��������
 , ������
�"
� 
���������� ����� -
��� 
 ����
���
������ ����������
 
�
�� -
�
����
 ��������
��
� ���
���� . �����
�� -
�� ���������
 ���

���	�
 ���
���� � �� -
�������#1


 
��������
����

 . 

��� .1.  �#��� $��# ��%#��"�2��#� �������% ��!�3:  ����*�' ���#��& ���#� ��" %�� �   
    ��!��� % *���2 � �� 2��"*�2 » 

������� 
�.������	 
�
���
����� �� -
������
��
� ���
����  (�� ��������

 ���� -

����
 , ��

����
 �� ��.��� ��� ) (�
� . 2), 
��������� ����
�����	 
����������
	 ��
���� ���
�� ����#���
� � ���������
�

��������� �������
� 
�
���
����
 � ��
 -
.��"
� ���� .  

����
���
	 ��
��
�� ������
�������

� ������ ������ ���1�����	���� � ��������
�
���������
	� : � ����� �������  (��
 ������ -
�

 ��������� ��"� ����������� ) ����
���
 -
���
�� ������
������ �� ��
��������
 ���
 -
��� . '
���� � ��
 , � ����
 ����
	 ������

��������
 ��
	�
	 �� �	� �������� ���	����� , 
������������� ����
���
���� ������
�����
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��
������� ���
��� , ������#1
��	 � ��� -
���
�����

 ������
	

 
��������
�����
(
���������
� ).  

' ���� �������

 , �� -������ , ����
�� -
�
���
�� ���1����� ��������
��
�
 ���� -
���
������ ������ ����
���

  (������� ���
 -
������ �����
� ) 
�����
�

 ���
���

  (��� -
���
�����

 �� ��
��������
 ). ������� �� -
�
�� �� ������ ��������������  (� ��
�1�#
����
������� �����
�
� ) �.�������� ������ . 
&� �

 ���������  «������� ...», �����
���� 
�
������	�
���� � ����������

 � 
� ��
���� -
�����# 
 �������# ������ ����
���

 , �� 
�� -
������

 
��	��
 , 
��#���
��#1�	 ������ -
����
 � ������ ��
������ ����� ���
��� . &�
�����
���
 �����
 ��������
��
� ���������
���
���� �������
�
������ �������

 
�

�.������� 
�
���
����
 . 

' ����������

 � �����
 �������
 , 
����
������ ������
������ �� ��
��������

���
��� , ������#1
��	 � ������
����� ���� -
�


 ��
��������

 
 ������
����� �
��



������
	

 �����
������� ���.����
 , ���� -
�����	#1
� ������������ 
������ � ����

����
	 ��.�����������
 . +�����  «������� » 
���
� ���
���� . �����
�����	 
� ������	� -

���� ��	��	�� ���
�.��� ���
�
� ������ -
��� ���
���� � ������ ��
������ ����� ���
 -
��� , ����
� �����
���� ������  – �������
#

� 
�.������� 
�
���
����
 . 

0��.� ��	 ���
���� ��
���������# , 
������ 
 �����  11 ���� , � ������

������ -
��
 ���	��� ���
����� � +% ��!  [3] 
� -
���������� ��� �������
��  «���������
������ �����������
	 » – ��	 ����
�� 

�����
 ��������� �����������
	 ���
����
����� ��
��������
 . 

'��  «�������
 …», ���  «���.��� » ��� 

«���
� » ���
���� , ��� .� ��� 
 ��������� �� -
�������� ������ , �������� ������� ��	 ��� -
���� ���
��� , 

�#� �����
������ 
 ������ -

����
������ ������
�  – ��	 ������
� � �� -
.

� ����.���
	 � ���������� ���� , 
 ��	
�������"
� 
���������
� . &��������
 ��� -
������������  – ���
����� 
 
�.������� 
� -

���
����
 ��������
��
� ���
���� ��	��	 -
#� ����������
 �� ���
��������� ���	����
	

 ���
�.����� ���� 
��
������
 
�
���
�� -
��
 ���
��������� ��

��� , ��������������
������������

 , ���
�.����� ����	�������  – 
��

������
������ �����
 ���
�.���� ���
 -
�
	 ���
���� 
 ��1�������� ������� ��	 �	 -
�� �������� ���	����� �
���
�������
� , 
� -
���������
	 ����������� ��	 ����
�����
�
��
 ��������
���
 
 ������
���
 �������
 -
�����

 ���������
	���� �����
� ����.�� -
�
	  – ��	 ����"��
	 �
���
�����������
	
�������� �����

�
 . 

��� . 2.  �1����$  ��)�$�% �!2��5�%��#� �� 2��"*�2 5���� �������% �� !��'   
    ���#��&���#� , ��!%���%4�� �������%�#& ��!���3� � #����#�����&�3�   
    ���1�����#� �!2��5�%��#� :���$#����#�$ �������%

	�#���#/�� : 
1.   !�

������	  .( . ����������
�

��

��
����
� 
 �
����	�
���� -��������
 -
����
� �����
� ������
����� ���.��� ���
� -

��� : %���� � !�� ; 9 (�  01960011436; ��� .    
9  02960007670. !����
�
��� , 1996. 245 � . 

2. !�

������	  .( . ������
� ��� -
���������     ��

��
����
�     
�
����
�    ��

y = 0,021x + 4,0774

R2 = 0,042

y = -3E-05x3 + 0,0035x2 - 0,0988x + 4,9974

R2 = 0,0552
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��

������

��	�
����� �������� �	���	������<  5-7 ���� 
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��   ����-�� 
���+  (1936-2009   .)
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��

��� �����
 ��������������� -���
�����

 
�.������� 
�
���
����
 ��������
��
�
����������� ���
���� ��������
	 �������
(��	 ���
��� *���� ) // )����
���  VII '�� -
����
������ +

���
�
�  (� ��
������
�


���������� ������ ) «�������� ����.�# -
1�� ����� 
 ��

���  «�%+� -2010», 0�
�� , 
2010. + .195-196. 

3. !������
� & .) ., !�

������	  .( . 
����
� ������
������ �� ��
��������
 �� -
�
���� �����.��	 *��������� ���
���  // )� -
���
���  VII '������
������ +

���
�
�  (�
��
������
�
 
���������� ������ ) «��� -
����� ����.�#1�� ����� 
 ��

���  «�%+� -
2010», 0�
�� , 2010. + . 162-164. 

*/�  551.465 

�������� ������   
.������	���� .����
��+0
�������.��
�+0  5 °�   
��������.� �� <�� ��������   
��
��� � ���.����.<=��
-���.	�-����+� ���-���+

���3��%� � .� . 
0�
��
� ��������������� ��
����
���

)��
���
�� ���

������� ��.

� �
���������
 
 ���
�������
 �������� ���� -
�
��	 � ���� ����
	 ������������� 
 ���� -
��.��� ��

�������� . ' ����"
����� ����� , 
����	1����� ���� ��
� , ����
���
��#��	

�
����
	 ��
�������� ������� , �������� -
��� �� ��� 
�
 �� ��
������� ������
 ���� -

���� �
���  (�������
� , ����� , 
��	� ). %��� -
�
 
�
����
	 ������ �������� ��
��������
�����  0, 5, 8, 10, 15 °+ , 	��	#1
��	 ����
 -
��

 ��� �������
�� ������� , �������
�� -
���� 
 ����
�������� ���
���� , �� ������
����
���

 �� �����	1��� ���
��
 ������ -
�� �� ����
���
���
�� . %����
 �������



�
����
	 ����������� ��
� ���
���� 

� -
#� 
 ��
����	������� ������� 
������ . 4� -
���
 ��	�����

 � ����
� ��.��

 ��
��� -
��

 ��������

 , ��������

 
����
�� -
���� ��

��
����
� 
�
����
	  (���������
�

 ���� ���.���� ������� , ������ 
 �����
�������

 ), ���� �������� ��
�������� �� -
��� �������� ������� ���������	#� ���� -
�������� 
����
�� , ������	#1
� 
������ -
���� ������
��������� ���	����
	 ��

� -
�
����
� 
�
����
� � ������
 ���� . 

*����
	 ������ , �������	#1
� ���� -
��� �������������� ��
������� �����  0 
  5 °+
� ���������
 ������ , ���

��#��	 ��� ��
	 -
�
�
 ��1��
����	�
����� �����
� , �
����
 -
����
� ��������� � ��
������ , � ���.� ����� -
	�
	 �����
��#1�� ����������
 . 5�
 �����
	
�������� �������#��	 �� ��
��������
 ���� -
����  (00-5) �� ���� ������
���� �������� �����
0 °+ (/ 0) �� ���� �������� �����  5 °+ (/ 5). 
%�������� ������ ��  1950-2005 �� . �� ���
�
 -
��
 / 0 
 / 5 �� ������
� ���
�� ��	 �����
�
#�� 2������� +
�
�
 ��	�
�� , ��� � ������

��
��������� �������� �����  5 °+ 

��� �� -
����"�� ������� �� ����
���

 
 �������	��
14-19 ����  (���� . 1), � .� . ���
�� ���������� -
��� �������� ����������
 ���	 ��
��������
�����
����
 ��
����� ��	 ����� ���
��� . )
 -
�

�
 ��	 ���� �����
�  – ���          1 ���� . 

��1��*�  1. 
  

������� :���$#����#�$� ���#��&���#� � ��#3 ����:��� %���� '

+����
	 ,�������
��
�� 0 0-5 / 0 / 5

0�
��
X 19 13.04 02.05 

s5,0±= XX � 13-25 8.04-18.04 28.04 -7.05 

�����"���
X 19 19.04 07.05 

s5,0±= XX � 13-25 13.04 – 25.04 01.05-13.05 

4������
X 18 03.04 22.04 

s5,0±= XX � 12-24 31.03 – 7.04 17.04-27.04 

��������
X 14 03.04 18.04 

s5,0±= XX � 9-19 30.03-7.04 14.04-22.04 

�	�������� : – �	����� 
������� ,  – ���
�
�� �	������ , �  – ���� -

��	���� ���������� . 
X s5,0±= XX �
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��� . 1.  ����6���� ��,� ��" $�����% � 0-5 

��1��*�  2. 

��%#��"�2��#&  (%) #���% 7-� �� $�����2

����� 0 0-5
0
� 56)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0 8 4 6 0 0 15 11 15 2 2 23 15 
2 3 4 3 7 3 4 7 15 10 9 5 17 11 
3 5 5 0 7 2 2 12 10 10 10 10 14 14 

/�	 
���������
	 �
����	�
�����
�����
� � ���
�� ����������
	 ������
���
��������������  5 °+ ��
������� �� #�� 2� -
������ +
�
�
 ���� 
���
� ��� �������
������� ��  3 ������  (������ �������� , ��� -

������� 
 
��������� �������� ), ����� -

������� ������� �������.�����	 
 
��� -
��

 ��3���
����� ����
�� . ' �������� �
� -
���	�
����� ��������
��
� ��
������� 
� -
���
��
	 � ����.��

 � 
���� -������ ��� -
�������� �������� ����������� ����
(&'82 ) � �������  60-90° � .� . [2, 4], 
 �� ��� -

�������� �
����	�
����� 
����
�
��
(56) ) �� �
�
���

 4 . . /������������� �
��
 ��������  [3]. 

' �������� ��������
��
�
 �����	�
	
&'82 ����
�
�������� �.������	 �� 
��� 

������ "
����  (>,º) ������ 
���
���  544 
��
  (�����������	 �� ; .4 . ,������� ) ��

��
�
���
  60, 70, 80 
  90 º � .� . [1]. 

����
� ����.��
	 &'82 , ������������
�����
 ������� ������� , ��� 
 � 
���� , 
 � �� -
���� &'82 �������.��� �� #�� 2������� +
 -
�
�
 
 � ��������	� ����	 . %� 
���� � �����#
��
������	 �� ����
�1��
� � �������

���������

 �� ������	�
� ��

����  2º ��� -
���� . &�
��
 , ��	 ����������  3 ������� �
����.��

 &'82 ������	 ��	�
�� ���������
����
�
	 . 0�� , &'82 ���

��� ��
����� �� -
������ ����.��
� � ������ 
��������� ���� -
���� . ;� 2������� +
�
�
 �����
��	 ���
��
	�
�
 ��������� ���
���� �
����
������

��	��������
 � ������

 �������� �����"���

��� � ������� ����	� �
������ , � �����.�� -
�
�
 ����������� �������� . 0��
� �����
	
������ �� ����������#� ���
���
� �������� -
�
# �����
��#1�� ����������
 
 , ������� -
������� , ��
��
���� ���	 ������� . &�
 ���� -
��
 ��������  (�����  1), �������� , ����#���� -
�	 
���

����� #.��� ����.��
� &'82 . '
���� �
����

 ������� ��
��
���� ���	 ��	���
� ����������	

 ���������#1
� ��� ��� -
�
���
���
�� ����
���
�� ���
�
����������
��������� . /�	 �������
	 
� ��
���� ��
��� -
������ �
�
���
	 ��
�������� ��������� ��
/����������
� 4 . . 4��� �����
���� ����� -
�	�
���� ��.���� 
�  13 ���
�������� �
��� -
�	�
����� 
����
�
�� �� ������
  (���� . 2). 

�����  2 ��������
�����	 ��
����"��
������	�
����#  8-�� 
  12-�� 56) , �������
�����	��	 � 
��
�
�������� �������� ������

 ��������
��#��	 ����.��
�
 �� ��
# ��� -
�
����
� �����"��� 
��� , ����� 0��
�� ��
������� %�
 
 *��� , �
�� �� !���� 2�
�
 ��
������� $�
��	 . !������ ��������	 ����
��� -
�� ��������� �������� �
����
�
 ����
����� -
�� ���
�
����� � ������
 +
�
������ . &�

���1�������

  10 56) ����
���
���
�	
����
���
	 �����
��	 � ������
 ���
.������
������
	 , � �� ���
	 ��� ����
��#1
� ��� -
���� ������������	 ��� '�������� $������ , 
��� ����������	 � ��	������
 ��"� ����.� -
�
�
 &'82  (�
� . 2� ). !�

���"�# ������	� -

���� � ���
 ������ 

�#� �������� �  1 ��  7 

50

51

52

53

54

55

56

57

60 70 80 90 60 70 80 90

�����  1 �����  2 �����  3


��� ������

?, °� .� .

>, °� ." .

����� �����
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56) . �����  1 ��������
�����	 �����
 ����� -
���
�
  1, 5 
  6 56) , ��
����"�	 ������	� -

���� �  7 ��  13 56)  (��
��
 , �����	���	  12 
56)  – 23 %) (�
� . 2� ). 

&� �������
# � ������

  2 
  3 ����
 -
������ ��������� ��������  10 
  11 56) . 
�����  3 

��� �����
����# ������	�
����
� 7 ��  13 56) , �� , �� �������
# � ������
  1, 
��
�
��#��	  10 
  11-�� 56) 
 ����
������
�
���"����	 ������	�
����  12 56) . 

' ����#���

 
�.�� ������� , ��� �� -
��������
 ������ ������ 	��	#��	 �������
���������� �����
� ��������
��
�
 ������ -
����� ���
��� ����������
	 ������
���  5 
°+ ��
������� ��	 #�� 2������� +
�
�
 . 
���
� ���� , ��	������� ������
��"������
�
����	�
����� �������� , ������� ���

 -
��#� ����
���� ��.

� ������ �������� , 

���� ���� ����.��� � ������ 
������ ��� -
����� �����
� ���������� ���
���� . 

                                        � )                � ) 

��� . 2.  ����2�5��$�� �:�23 ���#���% : � ) 10; 1) 12 

	�#���#/�� : 
1.  4���"���� ! .� ., ��.�����	 � .' ., 

!������� % .' . &������ ��
�������� ����� -
�� �����  0 
  5 °+ �� #�� 2������� +
�
�
 : 
��.

 , ����
��
����
� ��������
��
�
 
 �� -
�������#1
� �
����	�
����� �����
	  // 
'����
� 0(* , 2009, 9  325. + . 191-195. 

2. ������� ����
����� ��
��������
�
����	�

 . +������� ����"��
�  / %��
��� , 
1988. 420 � . 

3. �������� ! .� . �����
�
���
	 �
� -
���	�
����� 
����
�
�� +�������� ���� -
"��
	 �� 4 . . /�����������
� . ) .: '����� -
�
�
���� , 2009. 372 � . 

4. +
����
����
� �#������� +���� -
���� ����"��
	 . <.1 (����������	 ����
	 ). 
) .: �����
� (
���
�������� ����

 , 1997-
2005 �� . 

*/�  551.515 

�����
����� .�����+   
�������� ��	������

���2"$�%� � .� ., �������� �
���
�������� -
�

 , 

���4$�%� � .� ., � .� .� ., 
!��
�������� 
��������������
� 0�
��
�
(�������������� ��
����
��� , � . 0�
��

0���
����
� �
�����  (������� , ��� -
���� ), ��� 
������� , ��
���	� ����"��
�1��� ���	��������� ��	��������
 �#��� , 
� ������� ��	���� 
 � ����������


 .��� -
��

 . &� ���� ��
�
�� ��
 ����� ��
����

��

��
� 
������������� . ' �� .� ���
	 , 
���� ��� ����������
������� 
����
� ��� -
����� ����#�

 
 ����
�1��
	 06 . ' ��� -
��� ������ ������������ ���������� ��� -
�
�� ��������
��
� ����
����
� ��������
+������� ������
�
 
 
���������� ��� -

�.��� ��	�
 � ����


 ��3����

 ��
� -
������� �
����	�

 , ���


 ��� +������� -
����
������ �������
�  (NAO) 
 � .� . «����� -
��

 » �
�����

 .  

�������
 
����
���
 ��	 
�������� -
�
	 �����.
�
 ������ �� ����
����

 �
��� -
��
 �� ���
�� �  1995 ��  2010 ��� , ����������
� ������ )���������
����
� ������� +-� , 
����1
� 
� �����.
���
� 
 ������������� ��
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�����# ������� ������
������� ������  – 
!��
��������� ������ ��������  (NHC) 

!��
��������� ��������
	 �����
����
� 

��
�������� 
���������
�  (NOAA). 

����
���
���
�� ������ ����
����
�
�
����� , ����
�"
� � ����
 ����
�

 ��� -
�

 ������� . !���� ��������
��
� ��	 ��� -
�
�� ����� �
��� ��1��������
	 ��.����
����
������� ������� ���#��� : 

–  ������� 
 "
���� 
���� ����.�� -
�
	 � �������� ; 

–  ������.
��������� ��1��������
	
� �����  (t); 

–  ������
� �� 
�
��� ����.���
	 �
�&�  (� 0); 

–  ����� 
���

������ � 
 /�  (Vmax); 
–  

�

������ ������
� � �&�  (p+� , 

pMIN); 
–  ��
�� ���������� ��������

 � �


(S); 
–  ��� �
 ����� �� ��"� 
 � ����
 �� -

�
������  (X); 
–  
�1����� �
����� �� "���� +�� -

�
�� -+

�����  (1-5); 
%�
��

 , ��� "���� �������� ����

����������� � ������  1970-� ����� . %�� �� -
���������	 �� �������
 ����� 
 ���#����
������ "���
���� ���� � ��.��� 
� �	�

�������
� . 

�������  NAO ��

�������� � ��
�
 -
������� �����  NOAA, ��������
��
�

«�������� » �
������ 
� �����
��������
�����
 !�������� $ .+ . 

%���1����� ��������
��
�
 ����
�� -
��
� �������� ������������ � ���� . 1. 

��1��*�  1. 

0���$#����#�$� #����5��$�: /�� ���%

(�� ��� -��
��������

�������
	
P0, �&�  Pmin, �&�  Vmax, 
 /�

1 2 3 4 5 
1995 11 3 3 2 3  1007 916 67 
1996 8 2  4 2  1008 933 62 
1997 3 2  1   1011 946 57 
1998 10 3 4 1 1 1 1007 905 80 
1999 8 3   5  1006 921 69 
2000 8 4 1 1 2  1007 939 59 
2001 9 4 1 2 2  1006 933 64 
2002 4 1 1 1 1  1007 934 64 
2003 7 3 1 1 1 1 1010 915 75 
2004 9 2 1 2 3 1 1009 910 75 
2005 14 6 1 2 1 4 1006 882 82 
2006 5 3  2   1009 955 54 
2007 6 4    2 1008 907 54 
2008 8 2 1 1 4  1006 935 64 
2009 3  1 1 1  1006 943 59 
2010 12 3 4 1 4  1006 924 67 
+������        1007 925 66 

'�	����� , ��� ����� �������� ��
��	 �
1 
#�	 ��  30 ��	��	 .  

'���� �� 
�������
�� ���
��  1995-
2010 �� . ����#������  125 �������� . %����
42 % �������� ����
��
 � ����	��� , ��.�
����� ������� ����
���
 � 
#�� 
 ��	���
(�
�����  1). 

0���� �����������
� ������	�
���

��	���� � �����������#1

 ����"��
�

��
�������� ����������
 ���� 
 ������
�

�������
	���� �����
� ��	 ����.���
	
����
������� �
��	 . 

����$#���� ����2�>���" /�� ���% .  
&� ��������� ��
.��
	 ��� ������� -

�

 �������� 
�.�� ������
�� �� �����# -
1
�  3 ������ :  

1)  � ������ ������ �����	��	 ������� , 
����
�1�#1
��	 � ������� �� ����� 
�
 �
#�� -������� �� ������ -����� . %�����#��	 ��

� ��������� ������.�	 ���
�
 , � ��������      
9-30� � .� . * ���
� �������� �� ����#�����	
�������� ����
 
 �����
�� 
� �
��� ��
� ��� -
����� ������	#��	 ��� 
����
��
 ��������
30� � ." . &�

���
 ������ �����	 	��	���	
��������
	 ������� ����  (2004 �.) (�
�����  2� ); 
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��� .1. ���#� ��22� %�/#�� ���%� �   
   ������������" 5���� /�� ���%   

� )

� )       

� )     

��� . 2. ����$#���� �%�6���" /�� ���% ��
 �/���2 : � ) – �����	 ; � ) – �����	 ; 

   � ) �����	

2) �� ������ ������ �����	��	 �������
� �������
����


 ��������
	

 , 

�#1
 -


 �������# ����� , ����

�� ������ �����
(�
�����  2� ); 

3)  � ������� ������ �����	��	 ����� -
�� , ����
��#1
� ��� ����

 ������
����� -
�� ������ 
�.�� +������� 
 ;.��� �
��
 -
���  (���
����� 
��� , )���
�����
� 
 /��� -
����
� ���
�� . � ���� ������ 
�.�� ������

������ ����  (�
�����  2� ). 

���
� ��������� ����� , 
����� ����� -
��#��	 ������� � ����� ���.��

 �� ���
�
��������
	

 , ������� �����	 
����
�
�
 -
������ �
 � ����� 
� ��������� ��"� ����� . 

��#����%���#& . ' �������� ������� -
�
��
� 
�����
�����
 � ��.��
 ������ ��� -
�
���
���
�� ������� ������
� �� ����


����.���
	  (P0) 
 

�

������ ������
� �
�������  (Pmin), �
��

�� ������� ��
������
�� �
�����  3.  

��� . 3. ���!�2��� �#2��)����� ��%�����
�� �#���� !���6����" /�� ���

���
� ���� , ����
�
�����
�� ���
�� -
��� ��� ��
��������� ��
��
���� ������
	
� ���
�

���
 �� ����

 ������� , �
�
���
������� 
 
���

�����	 �������� ��
��
�� -
�� ����� � �������  (Vmax).  

���%��#��&�3' �����! � ��/ �2�
�1?�$#�2� �-� . !� ������ 
����������
	

��.���������� ������	�
������ 
 ������ -
�
������ ����
��� ���
 ���������  3 ���� -
���
	 �������

  (���
���  1-3), � �������
����
������

 	��	�
�� ����
���� ����� -
���
��
�
 �������� , � ����
�����

  – 
� -
�����  NAO � ����������
�������# ��  1 ��
11 
��	��� : 

Y1 = –12,5x1 + 35,5x2 + 224,  R = 0,62  (1) 
��� Y1 – ������.
��������� �������� ��� -

�	��	 ; x1 – NAO3; x2 – NAO6; 
3,58+x0,95x0,05+x0,49x1,4=Y 65432 -- ,  

 R = 0,91 (2)
��� Y2 – �
��� �������� � ����	��� ; x3, x4, 

x5 
  x6 – NAO10, 2, 7 
  8 �������������� ; 
 Y3 = 1,35x7 – 1,59x8 + 6,66,    R = 0,51 (3)
���   Y3 – �
��� ��"��"
� �� ����� ����� -

��� �� ����� ; x7 
  x8 – NAO12 
  NAO3. 
!
.�
� 
����� �  NAO ��������� 
� -
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�	� , R – �����������#1
� �������
# ���� -
�
�
��� 
��.��������� ������	�

 . 

+��
������ ����
� ����
����
� ��� -
����� +������� ������
�
 ��  «�������

 » 
�
�����

 ��� $������ ������� , ��� ����
���

�����
	 �������
� �������#� � �� -

��

 ����"����� ���
�����
 ����
����
�
�������� , ����� ��
 �� ������ �����"��

���
� �� ��1�
� ���
������ , �� 
 ���
�� -
�
�� ����"����� 
�1�����# . !��������
����
�
���
�� ��������
��
�
 ��
���	��	
� ����
��  2. 

��1��*�  2. 

��%2��#��" :���$#����#�$�  «%!�3%�3: » *�$����% � #����5��$�: /�� ���% . 

(��
«'������� » �
�����

/��� Pmin NAO /��� Pmin NAO 
1995 30.09 966 1,78 27.08 935 0,76 
1999 03.12 957 1,4 07.09 921 0,5 
1999 24.12 961 1,4 11.09 930 0,5 

'
��� , ��� ���������
� ���
� 	��� -
�
� ���
����
� ��
 ����.
������
 
������
NAO, �������#1

 �� ��
���
� ���������
�
����	�

 
 �
����
������ ��	��������
 �
+������� ������
�� .  

0��

 ������
 , ������� 
  «�������� » 
�
����� ��	���� 
�.�� ����� , ��� ��3����
������
��"������ �
����	�

 ��
������ . 
���
���� ����� �������� 	��	���	 ���� -
�����
��
 �
������  «��������� » ��������� . 
����.����� ���������� 
���� ���� �������
��� ��	 ���"��� ���

��
	 ��������� ��� -
�
������� �
��������� � +������� ������
 -
�� , ��� 
 ��	 
� ��������� .  

������	���� 0������������   
��.������0 ��	� �� ����+�   
��.������+0 ���
����   
LANDSAT/ETM+ �  TERRA,  
AQUA/MODIS 

���#���%� � .� .,  
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
� . +���� -&��������

!� �������

 (
������������ ����
�� , 
��	����#1��� +���
��
��� 
��� 
 ����� -
�
����
� ����� , ��	����� ������
 ������ -
�

 
�����
���� ��������
� ���� ��
�
��� -
�� ��������� . '�������
� ����� �����
�� -
#��	 �����������
 
 �������
 ��
�
��

 �
������
 ����� ����
� ��  100 ��  700 
 
 ��� -
��������	#��	 � ���
� ������� . ' ������ -
���� 
� ���������
	 ���
����
� �������
������� , ������
��� , ����
���� ����	��
 -
����� 
 ����
� ��1���� . 

'�.��� 
���� � 
���������

 ������ -
������� ���	����
� ��������
� ���� ������ -
�� 
�����
 �
�����
������ ����
�����
	 �
��
�1�# ���
������ 
 ���
������
����� �� -
�������� . &� �����
 �����
����� ��

���

Aqua 
  Terra/Modis 
  Landsat $TM+ �������	 -
#��	 ����
���� 
 ��������� ��������
� ���� , 
� ���
�

���
 �� ������� ��� , ���������
	

� �������������
	 
 � .� . %����� 
������ ��

������� ����
����� ��������
� ���� ���� -
�����	�� �������
� �������
 
����������
	
����
���� �����
����� 
�����.��
� . !���
 -

�� , ��������� ��
� ����� � ���� 
����
� -
�
# � ����
��
����
� ��������
��
��� 
�� -
���� ����������
  – �������������
���

������� , ��


���

 
 ��
�
��� . 

' ������ ������ �
������� ����
�� -
�
� � 
����������
�
 �������
� �
��

�

������ ������
�� 
���������� ��������
�������

 
 �������������
	 ��������
�
���� 
 �������
�� 
� ��
�� 
 �������� .  

&���������� ������

��������� 
� -
��������
	 �����
�����
�����
 ������
� -
����� 
����������
	 �������

����
� �������
����
�����
	 ��	 ���
�����

 ��������
�
���� 
 
�
����
	 
� ��������
��
� .  

�����$ ��#���#/�3 : 
1.  4����� ' .( ., )������ $ .( ., (���� -

�#� ; .' . ���
������
����� ����#���
� 

�
������� 
����
�����
� ��������
� ��
 -
�
���� ���� � ������.�	 +����� -2�������
������
�
 . ) .: �������
�� , 2004. 

2. 6���� ' .� ., �����
� ' .&. !���� -
������� 
����� 
�
����
	 � ���������

 . 
*������ �����
� . +&� . �(()* , 2005. 184 � . 

3. �
� * . %����� �
�����
������
����
�����
	 . ) .: 0��������� , 2006. 246 � . 

4. (����
� ) .) . 8���
���
	  (����
	 , 

����� 
 ��
���� ).  .: 5��������

���� , 
1983. 272 � . 

5. ���	�� � .' ., +��
�
� � ./ . '����
�����
 ������ . +&� .: (
���
����
���� , 
1992. 129 � . 

6. /
�
�
� � .' ., ������ � .; ., ��� - 
�
�  .! . ����� �����
�������� ���
����� -
�
����� 
�����.��
� 
������ ����������
 , 
���������� ���

����

 ��������
  “�� -

�� -1”.  ) .: ($%+ , 1999. 46 � .  
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7. Cox C., and W. Munk (1954a). Statis-
tics of the sea surface derived from sun glitter. // 
J.Mar. Res., 13. �� .198-227. 

8. Cox C., and W. Munk (1954b). Meas-
urement of the roughness of the sea surface 
from photographs of the Sun's glitter. // J. Opt. 
Soc. Amer., 44. �� .838–850. 

�������� -��	���
�����
� ����-��	���
�����   
���������� ��� ��
���<   
�  1976-2006   . 

�����1���3: � .� ., � .� .� ., 
����
��� 
��
���
��� ��

��
����
�   

 ������
����
� �
���
 +% ��! , � . 0�
��

+����
����� 
�
����
	 ��

��� , 
������ ������� ���
�����	 �����
���  70-�
����� ���"���� ������
	 , �����	��	 � ������
��

��
	 �� ������ ����
��
����  – ��

��� -
����� , �� 
 ���
�
��� , �����

���� , ������� -
�
����� ����
� ��1��������� ����� . %����
 , 
��
�������� �  IV ������ )(5��  ()�.����
 -
�����������	 ������ ��������� �� 
�
����
#
��

��� ) (2007) ��
����������#� , ��� ��	 �� -
�
���  1906-2005 �� . ���������� ��������
�
������
��  0,74 ± 0,18 º+. /�	 ����

 , ��������
��������
� ������� �� 
�
����
	� ��

��� 


� ���������
	� �� ����
���

 ����
�����
�������

  (2008) ��������
� ��  100-����
�
���
�� ������
��  1,29 º+.  

&��������������	 ��������� ������� -
�
	 �  XX ���� ��������
�����	 ��1���������
��������������# , �������� �� �������
�� -
��
� "
����� . &�������
�  40-� ����� ��
�� -
��� ��1�������� ���	�
���� � ���
���� , ��
 -

���#1
� � +������� ������
�� . &������� -
�
� � ���
��  1945-1975 �� . ���� �
�
��� ��	
����� +�������� ����"��
	 . *��������� ����
��
�������� �  1976-2006 �� . �������� �����
���	�
��	 �� ����
������ +�������� ����"� -
�
	 . ' ����
���������� �������  (�� 
���#�� -
�
�
 ��
���.��� ) ������ ��
�������� �� -
��"��
�� ����� ������

 ��
��

 , ��

������� . ' ;.��
 ����"��

 �� ���
��
1945-1975 �� . ����#������ ��������� ����� -
���
� , � �  1976-2006 �� . � ��������� ���
����
;.���� ����"��
	 ����#������ ������"��
���������
���� ���������
� .  

��
����
	 ���
����� ��

��� � +���� -
��
 ����"��

 ���	�
�
�� � ����"��


������� ������� ���������� ��
��������
��
��
���� ���	 ������� , ���3�
� �����	 

 -
������ ������ , �
���"��

 ���1��
 ���.����
������� , ����	.������
 
 ���1
�� ���� ��� -
�
����
� 
���� , �����
�����
 ��������


�����	���� ����
��� .  

' �������� �������� ��
�
�� ����#�� -
�
��� ����������� ��������
	 )(5�� ��� -
�
���
���� ���������
� �������������
�������
 �� ��

��
�����# �
���
� 
 �������
� ��
������ ����
����� ����� 
 ����������
��������� . ' ����������

 � ��

 ������
�


�
����
	 ��

��� �  XXI ���� ��	����#��	 �
���
�.��

 ��������

 ������������� �� -
������  CO2, �����
���
# ������� ��
����
���.
�� �
����
� ��������  (1997 �.). %������ -
��� �� �
������� 
����	� ��

��� ������� -
��� �����
 ����"��
	 ��
��
��� ��
������ -
�� �������  (&0' ) �  2010 �. �����	��	 � ����� -
���  1,4-5,8 º+ ��
 �����

 ����
���� ����� -
�
�� 
�
����
	 ����������

  CO2. 5�
 ���� -
�
 )(5�� , � ���.� ��
�
�� , ������#1
�
����#���
�� ��������
� , ���� ����#��	 �
� -
����
����

 , ��� ��� ����
������	 ������ 
� -
������������ ��	������ ���
����	1
� 
�
� -
���
	 � �����������

 �������
	

 ��

��� . 

/�	 ������������ ���

��
	 ��
�
�
���
����	1
� 
�
����
� ��

��� ��������	
����
� ���������
	 �� ����
���
���
�#
����
���
# ����
���� ��

���������#1
�
�������� . +���
 �
� ��.��� 
���� ���

� -
�� ��
�������	 �
����	�
	 , ��������� ���
(���	�� � �����
������ ) ��
���
� � ���� -
�����������
# ����� �� �
��
� � �
���� -
��
 
 �����

 "
����
 . 

/�	 �������
	 ��

��
����
� ������� -
�
��
� �
������ 
 ���
�
������ ��� +
�
��#
���
 
����������� ��
��
��� �
����
����
�
����� �� ���
��  1976-2006 �� . '���� ���
�� -
���� 
��������  1976-2006 �� . ����
������ ��
 , 
��� 

���� � �����
��  70-� �� . ��
���� ����
���������� ��
�������� ������� , ������.� -
#1
��	 
 �� �����	1�� ���
	 .  

!� ������ ������ ���� �������� ��� -
�
���
	 ��	 
���������
	 �����������#1�	
50-70° � ." . (�� %����� ���� �� ����	 ) 
       
60-110° � .� . (�� *���� �� $�
��	 ). ' ������ -
��
 ��	 
���������
	 ������ ����� ���
 -
������� ���������
	 �������	��	 �
����� -
�� , �����
 ���
�
	 �
�����  (���
�
����� ) 
���.
�� ���	 �� ���� ��
�����	 
������
��� ����
���
�� � �����
� ������ 
������ -
���
������� ����� 
�
 ��� ����
���
��
�����
���� ���
���
	 ����"� ����
����
(�� 
����  25 % �� ��1�� ���1��
 ) ���
�� -
����� ���������
	 . /�����
� � ������ ��
 -

����� � �
����
������ ����� � ����

 
�� -
�

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

 , �� �� �������� ��
	�
�
�� ��� ��

��
����
� �����
	 . $��
 ���
�� -
���� ���������
� 

��� ��� 
 ����� ������ , 
�� ����
�
�������� �
��� ���� ������ �


�

�����
 ������
�
 ��	 �
����� 


���

�����
 ��	 ���
�
����� . 0�� .�
�
��
�������� ��������
	 ��
.��
	 ���
 -
����
� ���������
� , ����� , ������ ��
"��
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��� 
�
 
��� �
����  (���
�
���� ) �� 
���� -
���
�# ����
���
# 
 ������.
���������
��������
	 ���
����
� ���������
� ���

�����
�� ����
���
�� . &�����.
���������
���
����
� ���������
� �����
�������� ���
��

����� �
��� ���� ���� �
������  (���
 -
�
������ ) � �����
 
��	�� . /�	 �������
	
�������� �
��� ���� � �
�����

  (���
�
� -
����

 ) 
� ��

����� �
��� ���� ���
����
�� 
� ��1�� �
��� . &�


� ����� �������	 -
���� �"
��� 
�
����
� ��	 
����������
����
��� ����
 �������� �
��� �
���� ���� -
���
���� ���
	 ����#�����	

 �� ���
�� -
��
 �������  10 ��� 
 ��� �������	��  30 %, �
��������
	 ����������� ��������  (�
���
�
������ ) ���
��	�
�� ��  t-������
 ��	
������ 
 ��
 �������	#�  30 %. /�����
� �
������� ���
����
� �
���
 ��
���	��	 �
�&� , ������	�
���� 
 �
��� ���� � �
����� -


  (���
�
�����

 ) � ������ . 

)���� ����.���
	 
 ���
 ��������
	
���
����
� ���������
� ����� ������������ . 

' ������  [1] ������
 ���� ����������� ���� -
�
�
���
	 �
������ 
 ���
�
������ �� 
����

� ����.���
	 
 ���
 ��
.��
	 . &�
 ������� -
�� ������ ��
��
��� �
����
����
� ���� �
�����
�
���
# ���
 ������� ��� ���
����
�
���������
	 , ������"
� ��
	�
� �� 
������ -
�
�# ����
���
# ��  1976-2006 �� . 2� 
������ -
�
�� ���
�� ���� �������� "���� ��������
���������
� ����
�1��
	 ���
����
� ���� -
�����
� ��� ����
���
�� +
�
�
 : � ;2 , 2, +2 , 
; , + 
 ;'  (�
� . 1). 

2� ����
�������� ��

 ���
�� �  1976 
��  2006 �� . ��� ����
���
�� +
�
�
 ��
��� -
��  1420 �
������ 
 �  1,2 ���� 
���"� ���
 -
�
������  – 1198. %�1�� �
��� �
������ �
��� ���������	 ��  33 (2005 � .) ��  71 (2003 � .), 
� ���
�
������ ��  21 (2006 � .) ��  66 (1995 � .) 
(�
� . 2), ������� �
��� �
������ � ��� ��	
����
���

 +
�
�
 �������	��  46, ���
�
� -
�����  39.  

��� . 1.  ���#� -�:�2� �����%����' �%�6���" *�$����% � ��#�*�$����% , ���:���%4�:   
    �� #����#���; ��1��� � ��!��5�3: �����%����'  (I-VII – #�� *�$���� ; VIII-XII – #��   
    ��#�*�$���� ; �/�$#����" �1���#&  – �1�!��5���� 2��#�3: *�$����% ; �1���#& ��   
    !����� %3�������' #����#����  – �1���#& �#�*������%���" ��#�*�$����%  X #��� ) 

��� . 2.  
���� *�$����% � ��#�*�$����% ��� ��1��&; !� ������  1976-2006   . 
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' ���.��
 �����
������
 ���� ����� -
�	�
���
 �
������ 
 ���
�
������ ��� ����
 -
���
�� +
�
�
 
���

�
 ��	 �
������
����#�����	 � 
�� , � 

�

�
 � 
#�� ; ��	
���
�
������ 
���

�
 ��
������	 � ������

 ����"� ����.����� 

�

�
 � ������� . 

�#����
� 

�

�
 � 
�.������
 ����
�
������ ��3	��	���	 �����
 ��������
�
 �
���
 
��	�� �
����
����
� �
����
� , ������ -
�	�
�� 
�������
�����
 ����
 . 0�� .� �

#�� , �� �����
  .� . 4��������� 
 � .$. 6
 -
���������  [2], ��
������	 
 

�

�
 ����� -
���� ����
�1��
	 �
������ . '�����
� 
�� -
�

�
 � 
�.������
 ���� ���
�
������ ��	 -
��� � ���
���� ��	���������# ��
������� �� -
�
�
����� 
 �����
 ���	����
�
 ��
��
����
���
�
��������� , �������	�
��� ��
	�
�

������
��"������� ��������� �����	 � ��� -
��� *���� . 

2�����
������
 
�
����
� �
����	�


��
������ � ������ ������ ��	���� � ����� -
��
����
 ���������
�
 ��������� �����

 �
����
���
 ����"��
	
 � ��
� 
 ��� .� �����
���� 
 � ������ ������ ���� � ����
 
 ��
 .�
����"��

 . %������� �
���� ��� ���	��	���	
� +������
 ����"��

 , ��� ����"
� ��� -
��������� ���

�#� 
����
�
 . %����
�������
����.���
� �

�� 
����
��� 
 �������� �� -
��
 ������#� �������� ����������
 ���	
������
	 ����������
 ����
�
� � �������
 -
�����
 ���

�������

 ��
������ � 
����
 -
��

 
 ������

  [3].

' �������
 �����������

 �
��� ���
 -
����
� ���������
� ����
���
�����	 ����
�
������� ��� � 	��� ����.����
 
���

�
�
 �
������
� ���
�� , ��� ��	 �
������ , ��� 
 ��	
���
�
������ , 
 

�

�
�
 � ����
� ���
��
��	 �
������ 
 � �

�
� ��	 ���
�
������ . 
2

�� ��� 
�������
�� ����
���
�� ������ -
������ �������� ����� ������
	 ��
������  – 
��
����
� 
���

�
 
 , ��� �������
� ����� , 
���
����
� ����
��
�����
� ���
�
������ , �
���������� ���� ����#�����	 ��1���������
�
���"��
� ������� �
������ .  ���
 ����� -
���	 �������� ����
����� , ���
�
����
�����	
��	��������� ���������� . ' ����
� ����� ��
#.��� ������ +
�
�
 �������� ����� ����� -
���� ��
	�
� ��"
���	 &��������
�����	
���

�����	 �������
	  [2].  

%������ ��

��
	 �����.
��#� �
��� -
�� , ������#1
��	 ��������������� ��� ��� -
�
���
�� +
�
�
 . &���������� ������ 
� -
��������
	 $ .� . /#������
 ,  .� . 4��������� , 
� .� . (
���
  [2, 4, 5] �����	� � ��
 , ��� �� ����
��1��� ����
���
	 �
��� ���
����
� ������ -
���
� , ����
�1�#1
��	 ��� ����
���
��
+
�
�
 , �
��� ����� ���������"
��	 �
��� -
��� ����
�
���� . &� �����
 ��  1976-2006 �� . 
��� �
��� ������
������ �
���"����	 : ��� , 

����

�� , �  1976-1985 �� . 
� �
��� ������
��
49, �  1986-1995�� . – 46, � �  1996-2006 �� . – 43. 
!�������� 
�
��
���� �����		 ����
�� �
� -
����� : ���
 � �����  70-� , 80-� �� . ��� ������ -
�	��  1015,7 �&� , �� � ������  90-� �� . – 1012,6 
�&� , �� ���� �
����� ����
 ����� ������


 .  

)
�

������ ������
� � ������� �� -

������� ��	 �������� �
������ �
�1�# -
1
��	 �����  60-65 ��������
  – 984,5 �&� , �

���

������ ��	 
������ �
������  – 
1022,1 �&�  [1, 2, 7, 8]. ' 
�.������
 ������ -
�����

 ���� ������
	 ����#�����	 � ��� -
���� �����
����
 ���� �
��� �
������ , ��

���#���
�
 #.��� 
 
������ �
������ . 
)
�

������ ������
� � ������� ��
��� -
���� ��	 �������� ���
�
������ ��
���	 -
1
� � $0�  – 1018,9 �&� , � 
���

������ ��	
#�� -��������� ���
�
������ � ������
 ���
�����
  – 1045,0 �&� . ' 
�.������� �
��

 -
�� ������
� � ������� ���
�
������ �����
���	 �� -�����
� , ����

�� , � #�� -���������

 #�� -�������� ���
�
������ ��� ������ �
����� 
�������
��� ���
��� , � � �������� , 
������ -�������� 
 �������� ���
�
������
�������� , ������ . 

&�
 ����
�����

 
�.�������� ����

�.�� �����
�� ��� ���� , ��� �� ������ �� -
���
�� ����
���
���
��� ���
��� ����� -
�
� � ������� , ��� �
������ , ��� 
 ���
�
� -
����� ��������� 
���"� ��
 � ������ ���� -
�
��  (�
� . 3). 5�� �����
� � ��
 , ��� � �����
XX ������
	 �
����� ����
 ����� ������
 -


 , � ���
�
����� 
���� 
�����
���

 .  

0�� .� ���
 �������
�
������ ��� -
��� � �
��� ���� � �
�����

 
 ���
�
��� -
��

 ��� 
�������
�� ����
���
�� 
 �� -
������� �����������
� �
��� �
������ 

���
�
������ �� ������.
��������
 
�
����.���
	 �� 
�������
�� ����
���

 . 
&�
 ����
�� �����������
	 ���� �������� , 
��� �
����� , � �������
 , �������#� ��
	 -
�
� �� 
�������
�# ����
���
# � �����
�
1,5-5,5 ����� , � ���
�
�����  2,0-6,5 ����� , �
� ������ + . (����� 
 �� . ���
	 .
��
 �
��� -
�� �������	��  2-3 �����  [9]. 

+������ �
��� ���� � �
�����

 
 �� -
�
�
�����

 ��� ����
���
�� +
�
�
 ��� -
��
�������� ���

 ������
 : ��

�����
�
��� ���� � �
�����

  (���
�
�����

 ) ��
��� ���
�
 �� �
��� �
������  (���
�
��� -
��� ) � ��� , 
 ��� ��	 ��.���� ���� �� ����
���
�� 
���������
	 . 0��

 ������
 , �
������
 , ��
� �
���� ����#�����	 ��� ��� -
�
���
���
�� ����
���
�� � �����
�  7,4 
����� , � ���
�
����  11,3 ����� . 

)���

������ �
��� ���� � �
����� -


 ��� 
�������
�� ����
���
�� ���� �� -

����� ��	 ���������
� ��
���	1
� ��
����
���
# +
�
�
 
� ������� ���������
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����������� 
 ��� ������
��  8,4 ����� , �


�

������ ��	 
������ �
������  2,9 �� -
��� . +���� ����������
����� ��������
�

������ �
������ ��� +
�
��# �� ������ -
�� ��
����
	 , ��� ��� ��
 ������#��	 ���� -
����������� � ������ 
���������
	 
 ��� -
������� ��1� ����� �
"� ����� ��
������

������� , �� ��
 	��	#��	 �������


 

��������
��

 ���������
	

 
 ��� ���� -
���
� ������ �����"�#��	 . <
��� ���� �

�
�����

 ����
� ���������
� ����������
� ��������  4,7-6,9 ����� . )���

������
�
��� ���� � ���
�
�����

 ��� +
�
��#
���� ��
����� ��	 ���
�
������ �����	 -
1
� � $���������� ����
���

 ����

  – 9,7 
����� , 

�

������ ��	 &�
�����
����
�
���
�
������  – 7,4 ����� . <
��� ���� � �� -
�
�
�����

 ����
� ���������
� ������ -
���� � ��������  8,2-9,3 ����� . 

��� . 3.  ������� ��%����� % *��#��: *�$����% � ��#�*�$����% ��� ��1� �&;   
    !� ������  1976-2006   . 

0�� .� ��� �������� ����
� �
��� �� -
�
����
� ���������
� ������
�������� ��
��������
	
 ��
.��
	 . + �����
 
������
�
������ 
 ��	 ����� �����
�
��������
�����
 ���
 �������� �
����� , �
�1�# -
1
��	 � ���

�1�������� �������� , ����� -
��� 
 #.��� �������	#1�� �� ���
�� �
1976 ��  2006 �� . 

!�
����"�� �
��� �
������ ��
"�� ��
����
���
# +
�
�
 � �������� ���������
�
(625), �������� ��
���� 
� �
��� ����
�
����
� ������  90-� ����� . )�.������� ��� �
���
�
������ ������
�������� �� ��������
	

��
.��
	 
 
�.������� ��� ��1��� �
���
�
������ ��������

� ���� � �����
 . 
!�

���"�� �
��� �
������ ��
"�� � ����� -
���� ���������
	  (303). !�
����"�� �
���
���
�
������ ��
"�� �� ����
���
# +
�
�

� #.��� ���������
�  (517), 
� �
��� ������ -
�� ��
���� ����
�
���� � ������  90-� ����� . 
)�.������� ��� �
��� ���
�
������ ������
 -
�������� �� ��������
	
 ��
.��
	 
 
�.�� -
����� ��� ��1��� �
��� ���
�
������ ���� -
����

� ���� � �����
 . !�

���"�� �
���
���
�
������ , ��� 
 �
������ , ��
"�� � �� -
������� ���������
	  (312).

	�#���#/�� : 
1. (��������� ' .&. 6
����	�
	 ��
� -

����� ��� 2������� +
�
��# �  1976-       

2004 �� . / ' .&. (��������� , � .� . �����
��� , 
! .' . &���������� . // )���������
	 
 �
��� -
���
	 .  2007. 9  5.  + . 28-36.

2. 4��������	  .� . &�����	�
���� 

�������� ��
.��
	 �
������ 
 ���
�
������
��� 2������� +
�
��#  /  .� . 4��������	 , � .$. 
6
������
� . // '������ �������

 +
�
�
 . 
0�
�� : ��� . 0(* , 1976. '�� . 9. +. 22-29. 

3. ��

������
	  / %.� . /������              
[
 �� .].   .: (
���
����
���� , 1989. 568 � . 

4. (
�� � .� . &�����������
� ���

��
�������� �
����	�

 
 
� ����
�  /     
� .� . (
�� . )���������
	 
 �
������
	 . 1956. 
9  3. 12-20. 

5. ��
����
� ��

��� �� ��
������
����
���

 ����

 �� ������ �����
��  XX 
������
	 : �������
� ������ ����#���
� 

������
��  / $ .� . /#�����  [
 �� .]. // %��
��
��
������ 
 ������ . 2006. '�� . 19. 9  11.   
+ . 934-940. 

6. (��������� ' .&. /
��

�� ������	 -
�
���
 ���
�
����
����
� �
���� ��� 2���� -
��� +
�
��#  / ' .&. (��������� , ! .' . &���� -
������   // -����� +
�
����� ����1��
� ��
��

��� -������
�����
� 
��
���
��� . 0�
�� : 
��� . +% ��! , 2005. +. 16-19. 

7. (��������� ' .&. /
��

�� ������	 -
�
���
 �
����
����
� �
���� ��� 2�������
+
�
��#  / ' .&. (��������� , ! .' . &������� -
��� . // -����� +
�
����� ����1��
� �� ��
 -

995
996
997
998
999

1000
1001
1002
1003
1004
1005

1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006

���

��

	�
��

���
���

�	


��

��

1025
1026
1027
1028
1029

1030
1031
1032
1033
1034
1035

���

��

	�
��

���
���

���
	�	



�
���

�	

��� ���	�	

���



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

190 


��� -������
�����
� 
��
���
��� . 0�
�� : ��� . 
+% ��! , 2005. +. 19-23. 

8. &���������� ! .' . &�����	�
����
���
����
� ���������
� ����
����� �����
 -
�� ��� 2������� +
�
��#  / ! .' . &������� -
��� . // -����	 '������
����	 ���������
	
��������� , ���
������ 
 
������ ������
«5����
	 
������  – �����

�� ����

 ». 
0�
�� : ��� . 0�
����� ���
����
������� ��
 -
����
���� , 2005. + . 392-393. 

9. Gulev S. Extratropical cyclone varia-
bility in the Northern Hemisphere winter from 
the NCEP/NCAR reanalysis data / S. Gulev,    
O. Zolina, S. Grigoriev. // Climate Dynamics. 
2001. V. 17. � . 795-809. 

*/�  551.511 

�-���� �����������   
���	��	����
����
�������   
���������� <�� ��������
��
��� � 
	����.<=���   
����-��	�����

���"$�% � .� ., �������� ,  
�/6�%�$�" � .� ., � .� .� .,  
0�
��
� (�������������� *�
����
��� , 
� . 0�
��

' ��������� ���
	 ���
��� �������� -
�� 
������ � 
�����
# ��������� 
�����
� -
���	�

 .  ���  2010 ���� �� ����
���

 $� -
��������� ����
 ����

 ���� ���

 
� �� -

�� ����"�
��� �� ��# 
����
# 
�������� -
�
����
� ����#���
� , 
 �
��� ����� ����
����
��#1
� ���
�
���� . &������� ����
 -
�����
	 	��	#��	 
�����
��

 �������
��

��
����
� ���
��
� , � ��������
 ���
 -


 
� �����
� ���

�����
	 ����� . /�����


���������
� ������1���� �����
 ���

� -
��	�
 �����������������������
 ����
�� -
�

 � ����
��#1


 ��������

 . 2� ������
�����������������������
 
����������	
�
������

����
� �����
�
��� +��	�
����
((0� ). 

+��
������ ����
� ������
� � ��� -
������ ����
�����
	 
 ��
�������� �����
��	�
� , ��� ������ �  35 % ������� ����
�� -
���
	 , ��
����
�� ��
�������� �����
 , �
23 %, ��������  – ����#����	 ��������
������� , � ��������� �����	� ����1� ���� -
�
	 ���
 ��
��
 � ��������

��
����

 . '
���������� ����������� �������� ��� �� -
������ ���
������ ����
� ���
������ ����

������ (0� 
 ������	�
���
 ������� ��� -
�
�����
	 � ���.
�������
 �
��  (�
� . 1), ��
������
 �
��� , ��� � ���� ����� �������
��
�������� �����  (1982 
  1974 �� .) ����# -
�����	 �
���"��
� ������
	 
������ (0� . 
&�����	�
���� ��������� ����
�����
	


�#� �����������# �
��
������ �� ��� -

����
 ���� .  

/�	 ����
���� ���
��� , ��� 2������	
+
�
�� , ��
	�
� ����
��#1��� ��������

�.�� ���� ����.��� � ����"�
��� ���� -
�
	� , � � ����
� ����	� ���
��� ��
����
 �

��������
� ����.���
# , �
�� ����1�
�������	 � ��������

��
����
� ������
	� . 
/�	 ��	����
	 ���
� ������� 
� �������

�����
������� ����
� ���� ������ ���
� -
��� � �����
	

 ����"��� ���
������ ��� -
�
��#1
� ���
�
������ : 1982 ���  – �� ����
�
����� ������
	 
������ (0� 
  1969 ���  – 
�� ���� �������� ������
	 . 

&���������� �������
� ������
��
������
�� ����� -���
� �����
���
� ��
 �� -
������� �����	 , ������������ �� �
����
�� -
��

 �#������	
 �� 
�����
������ ������ -
����
  H500. 

��� . 1.  ���%����� ���6���%���3: �"��% ������ ���%3: !��5���' ��� � 5����   
    1��$��/;>�: ��#�*�$����%
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� )

� ) 

��� . 2. ���%����� ��/5��% ��$���!�*��
���  ��1�" �� �!�1���5��$�'   

    ��%��:���#�  H500 � ) – 1969 ��� ;  
   � ) – 1982 ��� . 

'  1969 ���� �� 
�������
�� ����
�� -
�

 !����
�
����� 
 ��
�������� ������

����#������ �����
������ ���

������
��	 �����
	 ��������� ���	����� ���������

(0�  (������
� 
������ �����  1,1) [1]. +� -
������ �
�����  2, 
�������
�� �������


�� �����
���
# ��
 �����	 ��  60° ��  77° 
� .� ., � ����������
�
 ����
��#1
� ���
 -
�
������ �
�������� �
�� .  

/�	 ����"�� �����
���

 �����
�
����
�����
	 �� 
�������
�� ����
���


��� ���
������ ����
� �
����	�
����� 
� -
���
�
�� �� �����
�
���

 4 . . /�������� -
����� . &� ���
��������
� ����
�� �  1969 
���� , 
����	 
� ����

 �
�
���

 , ������� -
��� �
�  12 �� ��  [2], 
�.�� ������� , ��� ��	

��������� ����"��
	 ���
 ���������� ��

����
��#1
� �������� . 0���� ������� ��� -


�����
	 ��� ��	��� � ����
�
�
 ���
��� -
�� ����� ��� *����
 
 �������

 ����	


+
�
�
 
 ��
���
	
 ����
������� ����.� -
�
	 , ������� ���1�����	���� ����� �������

��� �� 
�������
�# ����
���
# . +��.
� -
"�	�	 �
����	�
����	 ���������� ������ -
�������� ���
���
� ����.��
# �
������ �
������ , ��� �������������� ����
���
#
���.����
 �� ���� ���
��������� ���
� -
�
� ��
������� � ����
� ���
�� . ' ������ -
���� , �����	 ���
� �
����	�

 �����1� -
�������� �����  40 ���� � �����
�� 
#�	 ��
����� 
#�	 , � ����������
 ����
�1��
�

��
 �����	 �� ������ 
 ��
�����
�� ��� ��

�� ������ -������ . + ����������
 ����
� -
1��
�
 ��
 �����	 �� ������ ������������ -
�� ����
���
# ������
 
 ����"��
# ��
�� -
����� � ��������� ������ 
#�	 . 

' ����������
 , ��
����"�	 ���
������
����
��#1��� �������� ���	�
���� � ���
��

#�� -
#�� , ���
������ ��������� ������
��
���	���
  40 ���� . &���.
������	 ���
��
	
��
��������� ������
	 �� 
�����
������
����������
 ! 500 � ���
�� 
���

�������
����
�
	 ����
����  12-17 �&� �� ���
�  (! 500 = 
568 �&� ). 5��� ������
� ������������� ����
 -
�
# ����� � ������ ��  77° � .� . ��� ���������
 -
�
 ������ ����� �� �������
 ���
���
	

����
��#1��� �����	 , ��
 ���
 , �� ����
�� -
�

 !����
�
����� 
 ��
�������� ������

�������	 ����
�� ���� ��
���� � ��������
 -

��
����

 ������
	
  ((0�  = 1,1). 0����� �� -
������ ������ !����
�
����� ������
 ��� -
�����
�� ������
 ������� 
 ������ 
�����
� -
����
 � 
#�� 
 
#�� , ��� (0� ������
�  0,5-0,6.  

'  1982 ���� �� 
�������
�� ����
���


��
������� ����������
� �
��� -����
�� -
#1
� ���
�
������ , � �����
���
�� ��
 ���� -
�	 ��  70° ��  94° � .� . �����	 
� ����

 �����
 -
�
���

  [2], ���������� �
�  (10 � ). &������
��� ��	��� � ���������
�
 ����� 
�1��� , 
��
����	������� �
���
� ����"������ ��� -
���
	 , ������	 ���

��� ����"�# ����� 2� -
������ +
�
�
 
 ���������� , �� �������

���
���
	
 ������� , �� 
�������
�# ����
 -
���
# �����
����	 ����� 
 ���	�
� ������
+������ ��

 . 

&��
��� �������� �
����� ���	����
�
����
��#1
� ��������� �� ������.
������ -
��
 
 
�����
�����
 ����#���
�� � 
#�� 


#�� -������� , ��

����� ���
������ ������ -
��� ������
��  59 ���� . &���.
������	 ��� -

��
	 ��
��������� ������
	 �� 
�����
�� -
���� ����������
 ! 500 � ���
�� 
���

�������
����
�
	 ����
����  18-20 �&� �� ���
�  (! 500 = 
564 �&� ). /����� �����
	 �
����	�

 ����� -
��
	��� �������������
 ����
�
# ����� ��
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�������
�� ����
���

 , ��� � ����"�� ��� -
���
 ��� ���	�
���� � 
#�� 
��	�� . %�
��

 , 
��� ��	 ����
���

 !����
�
����� ������

������ ����"�
����
 ��� ����.�� � ���� -
��������
 ����.���

  ((0�  = 0,8), ����� ��� , 
��	 ��
�������� ������
 , ���.
�
�� ���
 -

������ �����
	  ((0�  = 1,1). %���� ���.��	
���������� ������������ � #.��� 
 ��������
������� !����
�
����� ������
 , ��� ��
��� -
�
�� �����
 ������� 
 ������ 
�����
�����
 . 
' ��1�
 , �� ���
�� ���������
	 ������ ���� -
�
� �� 
�������
�� ����
���

 (0� ������
�
0,9, ��� �����
���� � �����
 ���
�
�� ���� -
��� . 

' ���� 
���������
	 ���� ��������� -
�� , ��� ������� ����
�����
	 �� ������ 	��	 -
���	 ������
 ��	����
	 ��
�������� �����
 . 
!�
����� 
����
��
���
 ����������
 ��
���

�����
	 ���������� ����.���
	 
�.��
������� �����
���
# ��
 �����	 . ' ���������
���
	 ���������� 
������ � ������� �������
 -
�����
	 ����
��#1
� ��������� , � ��
�1�#
���������#1
� ���
�������� �
����	�
�� -
��� 
����
�
�� �� ������ ��������� ��������
� �

�
� ���
�� . /�	 
�������
�� ����
�� -
�

 ��������	 ��������� 
��	��� -�������� , 
�� ������
 
�.�� ���
�� � ���������#1
�
��������� � ������ ���
�� .  

	�#���#/�� : 
1.  2�
��� $ .� . %����� ������
����

�
���
� �����
 ����
�
	 ����� 
 ���� ��
������

��������� ����������

 . / $ .� . 
2�
��� , 0.' . ,�
	���� . %��
��� : '!��+,) , 
2002. + . 48-66. 

2. �����
�
���
	 �
����	�
����� 
� -
���
�
�� ��������� ����"��
	 �� 4 . . 
/�����������
�  / ! .� . �������� , ��� .��� . � .4. 
-
��
� ; ����
����	 ���� . ���� , �� -� ������ -
�

 . ) .: '������
�
���� , 2009. 372 � . 

*/�  551.46.06:465.632;466.432 

��.�������
���
�����
������ ��������   
��������.� ���� - ����.0   
� ���
��9��� ���� 
������
����  (1935-2010   .) 

���$���% � .� ., � .� .-
 .� .,  
;.��� �������
� ����.���
	 ����
�����
�����


 !��� ����
���� ���������

   


 . &.&.-
�"��� , � . (�����.
�

�������� ��
������� ���� -������  (dT = 
Tw – Ta, ���  Tw 
  Ta – ��
�������� ����������


��	 
 ������� ) �������	�� 
�����
������
������������� �������
��� 
�.�� �������� -

���# 
��	 
 ��
�������  [1]. '
���� � ��
 , 
������
	  dT ��
	#� �� 
�1����� ���	 
���� -
�
���� ���

������ �������������
 ��� �� -
���������# 
��	 , �� ������
���� 
������
�
���� ����������
 
 ����	� � ������"��
� ��	
������� �� ��������� ������� . &���.
���� -
��� ���� �������
��	 � ���������
�
 ������
����� � 
��� , ���
���������  – � ��������� -
���� � ��
������ . &���������� 
��	 ����
��	
[1, 5] ��� �����
���	 ���� ���

�������
	 ��� -
��� 
 ��
������ , ����.�#1�	 ��
�� ��1� -
����
 
 �����
�� 
�.�� �


 . ����
� �����

���
���� 
�
���
����
 �������
 ��
�������
������ -���� ����
���
�����	 ��� ��"��
�
����� 
� ������� ����� ��1�� ������
� 
� -
��������
	 ��������
��� 
�.�� ������
 

��
������� . 

6��� ������  – 
���������� ��������
�����
 ���
���� 
�
���
����
  dT � ��������
��
������� �������� �
��� �� �����
 
���� -
����
�  (1935-2010 �� .) �
�������� ����#�� -
�
�  Tw 
  Ta. ' ��
����� ���������#1
� �����
����
�
 : ������ ��
	�
	 �� 
� �����
 ���
� -
��� ��� ��
��������
 ��������� ���
��� , ��
������
� �������	�
�� ����������� ����� -
�
	  Tw, Ta 
  dT; ��	����
� ��������� ������ -
�����
	 ��
����� � ����.
������
  (dT < 0) 

���
��������
  (dT > 0) �����

 ���������
������� ����������
 
��	 ��	 �������� �� -
�
���� � ������ , 
��	� 
 ����� ; ���� �
��

 -
�
 ������"��
	 
�.�� ��

�� ����.
���� -
��� 
 ���
��������� ������
�  dT ��	 ��
�
�������� ���
���� .  

/�	 �����
 ���

����
� ��
��������
�����
�  (0�* ) 
 ��
�������� ����������


��	  (0&) ) [2-4] �� ���
�� �  1935 ��  2010 �� . 

����������
�� �
�������� ���������� ��� -
���
	 ����
�����  Tw, Ta 
  dT !� �����
 �����
��������
 ������
 
��������
� ������ ��
��.��� 
� ����� ������������ ���� ��3��
�	 -
�
�� �  36 
���
��� ������
�  dT. )���� 
�
���

�����
	 �������
��� �����
������#
����
������� �����
� 
����	�

 � ��������
��.��� 
� ����� ��
 ��

�
�����

 ��
	�
	
�� �����
 ���
���# 
�
���
�����  dT ��������
�������
��� ����������
 
��	 � ��
������� . 
�� ��
� 
���
��� ���

�����
�� ��
��	����

 ���������� ������
 ������ . 

&��������� ������
 ������
�  dT ��� -
�
���
�� � ����������

 ���������
���� ��� -

�� �������
	 �������  [2-4]. ' ��
��� ����
���
� ����
��	���� ���
��� 

�

������ 


���

������ ������� ��
�������� ����
 -
�
�� ��� �

�
� 
 ����
� ����
����
� ������ , 

�������� 
�.�� �


  – ��� ������		 
 ���� -
�		 
��
�
���

 �����������#1
� ���
���� . 
���������
���	 ���
� �������
���� ����
�������	�����
 ���������
	 ��

�
��#1���
�������  (0�* ) �� ��
�������� ����������


��	 . (���
�� ����
����
� ������� , � ���.�
��
��������� 
� ������
� 
 �����
� 
��
�
 -



������������	���
����� �
����
���� �����	�� ���������	 ��������
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���
� , 
���
 ����
�������	 
� -�� 
�
���
�� -
��
 , ��
 �������� �� ������ �������� �
��� �
�����
� , ������ ���������
	 � ��
���.��#
���� 
��	 �����
������ �������� 
�
 ������
�����"��� 
��� . &����
� ���
� ���������
	

�
���
����
 ����
����  dT ��	 ����
����
�
������� 
���#���� ��


�����
� ������ ��	
���������� ����� ������������ ���� . ' ����� -
��� ������
 ������� ������ ����
�
 ����� -
��� �������� ���
��� ���������� �������
�
���� � �������#1


 ���	�����

 ��
� -
��

 . 

+����� ����"�����  (��
����� ����	� -
��� ) ��������
��
�
 ���

����
� ������� �
����
��� �������� ���
���� �����
�����
��
��	 ������ , 
��	�� 
 ������ . %����������
��������
��
�
 0�* 
 0&) � ��
� ����
���
����
��#��	 �� �����
�
����
 ��	
�� �
 -
������ �������

  Y = aX + b, ����������� ��	
�����������#1�� �����������������
 ������
�������� 
 ������ �������� ������ . �����
 -
������ �� ���
� ������"��
# ���������

����	��	 ����������
 
������
  “R”. /�	 ��� -
���� ������
�  TRw, TRa 
  dTR 
������������� , 
��� ������ 
���
��
������� �.
���
	 , ���� -
��"��
�  TR = 0.5*a*m + b, ���  m – ���
������
����� � ����
��� ����
�
���
��� ���
���  [4]. 

&�
 
����������

 ��������� ����� -
���� 
�������� ������ �
��
�����
�� �� -
����� �
��� � ���
��������

  (m1) 
 ���� -
.
������

  (m2) ������
	

  dT � ��������
���������� 
���������� ������
 ����� . +� -
���������#1
� ��

� �� ���
��������
 

����.
������
 ������
	
  dT ����
�
�� ���
S1 
  S2. 2� ���
�� ����#���
� �  1935 ��
2010 �� . 
���#���
� ������
�
 ������  1-�	 

3-		 ������ ���	��	 
 ��	��	 , � ����
���
������� ���
 ���
��
������ ������ ���� -
.
������� ������
	  dT �� ������
	

  S2, 
�����	1


 ��  247.6 !C. /�	 ��������� �� -
��������� 
��	��� ������
	  m2 �
���"� -
�
�� ��  62 (60) � �������  (������� ) ��  36 �

#��  – ��	  1-�� ������ , ��  62 (61) ��	 	� -
���	  (������	 ) ��  32 � ������  – ��	  2-��
������ , 
 ��  61 (60) � 	�����  (������� ) ��  31 
� 
#��  – ��	  3-�� ������ . '��
��

 ����� -
�
�  S2 ��
 ���
 ������
�
 : 224.8 (241.1)!C 

32.1 !C; 249.6 (249.3) !C 
  28.8 !C; 242.6 
(216.4) !C 
  35.6 !C. 2�����
	  m1 ���
 

 -
�

�����  (4 
  3) ��	 �������� 
��	��� �� -
���� 
 
���

�����  (27 
  28) ��	 �������� -
��� 
��	��� �������� �
���  (1-�	 ������ ). 
������
���� ���������
 ��	  2-��  (3-�� ) �� -
��� ������
�
  2 
  2 (2 
  3), 29 
  28 (25 
  33). 
/�	 ��
� .� �������� ����� �������� �
���
���
 ���
��
������ ������
	  S1 �  –0.6 
  –
2.0 !C (–27.2 
  –41.5 !C), –2.4 
  –2.8 !C (–34.3 

  –41.9 !C), –1.7 
  –0.8 !C (–27.9 
  –38.8 !C). 

&�
 ���
�1��

 ������

 ��������
	
�� ���
��
  (������ ) 
 ����
��#  (�������
������� �
���� ) ���
 ���
��
������ ������

��
 ���
���  (2-�	 ������ �����	 , 2-�	 
  3-		
������ 
#�	 ), � ����
��� ������� ����.
 -
������� ���� �������
  dTR 
��	���	 �� ��� -
�
������.��� , � .� . �������� ������ ������ -
����
 
��	 ��
�

��� ����.
������� ����� -
�
� . %����� ����
���� ������  (��

� ���
�� -
������� ������
�  dTR �������	�� �� �����  –
0.06 !C �� ��.��
� 
� ��
����� ) ������
���� -
�� . 5�� ������	�� ��
 ��������� ������


��������
	 ������
�� , � �����
 ��
��
.� -
�

 , 
 ��	 ����������� ���
������ 
�������� , 
�����������
� � 
������ ����������
 � ��
 -
���.��� ���� ��� � �����	���
 
�����
��
����� ��	 ��
������ . 

&�
 
��	���
 �������
 
�������� �� -
���������  dTR > 0 ����
�����	 ��	 �������� -
��� �����������������
 
��	���� ���
���� �
����	��	 �� 	����� . +�������
� ����� ���� -
������� � �����
� �	�
 
��	��� ����.��� �� -
���	����� �������� ����� ����� � ����������


��	 � ��
������ � ��� ���
	 . '�� ��
���� -
���� ���
��� ���
������ ������� �
���� , ���
�
��
�����	 �����������  dTR < 0 (��
����
����.
�������� ������� ����������
 
��	 ), 
�� �����"��� , � ��������
 , ��	 �����	 


#�	 , 27. ' 
#�� ��

� ���
��������� ��� -
���
�  dTR �� �����������#1�� ������� ���� -
��� �
���� , ��� ��
����� �����������  dTR < 0, 
�������	��  –19.10 !C.  

+��
�1��
� ������

 ��������
	 �
�������� 
��	��  (�� ���
��
 ) 
 � ����
���
���� ������
 ������� �
����  (�� ����
��# ) 
��
���
� � ��������
# �����������  dTR > 0 
��	 ���� 
��	��� �������� �
��� � ����
 
 �
�� �����
 ����������
� ������ � �����	� -
���� �������� ����� ����� � ����������
 �
��
���.��� ���� 
��	 . &�
 ���������
  (��
���
��
 
 ����
��# ) ��

����

 ������


��������
	 ������
	  dT �� �����"��
  0.55 
!C � ������ -������� 
 ���������
 ��  3.78 
(3.71) !C � 	�����  (������� ). ���

 �����

 , 
��
 ��
� �����
	� ����������� 
��	 ���.
�
�����	���
 
�����
��
 ������
��������
����� ��	 �����"��� ������� ��� �������� -
���# 
��	 � �������� ����� ������������ �� -
�� .  

/����� ���� . 1 �������.��#� ��	 �� -
�������� ���
����� ��������  (�, ) 
 ��� -

����� ������  (�0 ) ������� ���
�.����� �� -
�
��
� ������ ������ ����
����
� ������� 

��#�����
� ��
��������
 
� ������
� 

�����
� 
��
�
���
� . +�����"��
� ����� -
�
�  SD 
  <dTR> ��
������������ � ��1������ -
��� 
�
���
����
 ����
����  dTR � ����
���
������� , � ������ �� �����
�
���� �����

 -
���

  CD – � �������

���
 ������ �� ���� -
����.��
	 � �
�������
 ��������� 
�
���
 -
����
  dTR � 
� �������� . ����
�
	 � ������
 -
	�  dTR 
  <dTR> ��������.

� 
��� , ��� ��
 -
������������ � ���

���
��	�
���
 , � ��� -
������ ��"��
	 ���������� ����� ����
�� , 
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��
� ������ . ���
����� �������� ������ , ���

 �.
������ , ���
��#��	 ����� �������  (�� -
�����  5) 
�����
������# ����� ����� � �� -
��������
 
��	 , ��
 ���
����� ������ . '� -

��	������ �������� ������������� ��� � ��� -
�
��� ���
����� ������ ����
� 
 ������
�
������� ������
������ . 

��1��*�  1. 

�#�#��#�5��$�� �*��$�  (������� !��5���" ��!���#�  <dTR>, %���5��� �#�����#�� �   
�#$������"  SD, $�())�*���# ��#��2���*��  CD) ��" ���2��&�� :�����3:  (�0 )  

� ���2��&�� #���3:  (�� ) ��!���%

����� ������
	  m ����
������

<dTR>, 
!C 

SD, 
!C 

dTR, 
!C 

CD,  
!C 

�

� �,  9 11.12.53 3.31 2.04 3.30 0.00 
�

� �0  9 11.11.65 1.94 1.32 1.93 0.00 
���� �,  9 11.06.78 0.64 1.14 0.61 0.03 
���� �0  9 11.06.01 0.08 2.27 -0.17 0.37 
����� �,  11 21.03.54 0.66 1.01 0.63 0.06 
����� �0  9 01.04.05 -0.03 0.94 -0.11 0.20 
����� �,  10 11.09.77 3.40 1.81 3.36 0.02 
����� �0  10 01.09.75 2.67 1.98 2.50 0.29 

%�������� ���������
	 ������� �
������ .0��

 ������
 , ��
 ���������


�����������
 ������ �����
 ���
���� 
� -

���
����
 ����� ��������� ������� �� -
��������
 
��	 
 
�����
�����
 ����� �����
� ��� ����������
 �� ������ � ������ ���� -
���

� ��
������ ��
	�
� �� 
� �������� -
����� ��
��������
 
��������
��� ������� -
�� 
�������� . &�
 �������� 
 
��	���� ��
 -
��������
 ����� 
�������� ���� ����� � �� -
��������
 
��	 
�.�� , � �����
 ��
��
.� -
�

 , ��
���� �����	���
 . /������"�	 ���� -
�
���
	 �������� �����
 ���
���� 
�
���
 -
����
 �������
 ��
������� ���� -������ �
��
���.��� ���� <������ 
��	 ������
�
��	�
�� ������ , 
��	�� , ������ 
 �������
�
��� , �������	#1
� , � ��
��� 
������� -
�
� 
���������
� , ������"��
� ���
������
��
����� � ����.
������

 
 ���
������ -
��

 ������
	

 �������
 ��
������� , �� -
����"��
� ��

 ����.
������� 
 ���
�� -
������� ��
������� � ��
� ���
����� , ��
 -
����� �����
� , �������	#1
� ��
 ������ -
"��
	 . 

������ ��������� ��
 �
��������
������.�� �88� 
 ��

�
�����

 ������ -
�������� ���	  (������ 9  09-05-96512). 

	�#���#/�� : 
1.  �
����������
� + .� ., �������� % .� ., 

&��
� ( .! . % �����
�
����� ������
����
	 , 
�������
��� 
 
������
	 ��� 
������ �� -
���������# � ��
������  // ��� . �! +++� . 8
 -
�
�� ��
������ 
 ������ . 1973. 0.IX. 9  11.    
+ . 1135-1141. 

2. &������� % .� . )��������		 
�
�� -
�
����� ���

����
� ������� �������������
��� ��
���.��� ���� <������ 
��	 � �

 -

�
� ���
��  (������ -��������	 ����� ������ -
�� , 1938-2008 �� .) // ��������� : !���� ���� -
�
 . 2009. 9  4. +. 67-73. 

3. &������� % .� . )����� ����"��
	
������������
 �����
 ���

����
� ��
� -
������� �����
� ������� �� �����
 
���� -
����
� ����#���
�  (�� ��

��� ������ -
��������� ����
 <������ 
��	 ) // )������ -
���
	 
 �
������
	 . 9  11. 2010. + . 57-69. 

4. &������� % .� . )��������		 
�
�� -
�
����� ��
�������� ����������
 ��
���. -
��� ���� ������ -��������� ����
 <������

��	 ������ 
 �����#  // )���������
	 

�
������
	 . 9  7. 2011. + . 59-71. 

5. 8������ � .! ., (
������ � .� . &�
�� -
����������� ���� ������ .  .: (
���
���� -

���� . 1988. 304 � .  

*/�  551.465.062.5 

������-�� 8������+0   
7������� � ���� �����+   
7�������	��+�� ������   
� ���
��9��� ����   

������ ����

���$���% � .� ., � .� .-
 .� .,  
;.��� �������
� ����.���
	 ����
�����
�����


 ���� ����
���� ���������

   


 . &.&.-
�"��� , � . (�����.
�

'��
��

 �������
 �����  V ����.�#�
�
��

��  (����.���
� , ����
�1��
� , 
��������
��
# 
 ����.���
� ) �
������ 

���
�
������ � �
��
�������
 ������
����#���
� . '������� �����
	 , ��� ������ -
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��� ���	����
� ���� �
��

�
 , 
�������� -
�
�� � ��
���.��� ���� ������ -���������
����
 <������ 
��	   �� ��������������� -
��
 , ��� ����.��
	 
 ��������� , ������� , 
������ ���� � ����
 , ����#���
� �������

�����  V �� �
���
���������
������ �����


� . (�����.
�� . ' ���� �����������������

���
����� �����	�
�� , ��� �������� ��
 -
������� �
����
������ 
�
���
����
 ��� -
����� �����
� , "���
���� ��
����
(����������� 
����� @ ) 
 ���� ������
(����������� 
����� A ), �������	 ������� -
����������� ������� ����
���
���
�� �
��
��� 
����
 ���������� 

���������
��������  [1]. ' �������� ������ ��������
����� � ����
��� �#���� ����������� ��� -

���� ������
 �����"��� ��������� ���� -
����� �
��
�������� �������  V* (V B V*). 
'��
����� 
�������� 
�.�� ��


 ��
�� -
��

        (V < V*) ���

�����
 ������� ����
������ . ����
� �����������������
 "��� -

���� ��
�����  (-5 ) 
 ���� ������  (%&) 
����
���
�����	 ��� �������

�� ����
���������
	 �����������
 ����������� �
��
���.��� ��� 
��	 �

�� 
 ���


���


��.

� 
����������
	 ����� � ��� ���
	 . 
%��� ������ 
���
 ���#���� "�
����� ��� -
��  (V C 0). %������
���� "�
����� �����
���.
�
 ����.��
 
����
�
������
 ����
������ . 

2����� 
���������
	  – ��	�
�� ��� -
�������
 �����������
	 ��������
��
�  (�� -
�
������ , �����		 ��
��������� , �����
�
������
	 �������
 ����� , ��
�������� ��� -
���� 
 ���� ) �� ��������
 ���
����
 
 �� -
�����
 "���
���� ��
����� 
 ���� ������ �
����
 � ���
��� ���
����� ��������  (�,2 ) 

 ���
����� ������  (�02 ) �
������
����
�
�

 , ����
������ ���
��#1
��	 �� ���

 -
����

 ��
�������
 �����
	
  (0�* ). %��� -
�
 �������� �����
� � ����
��� ������� �� -
�������	#��	 � ����
���

 ���������	

 , 
���������

 �� �����
 
��������
�
����#���
� �����"��� ������� � ������ -
��������� ����
 <������ 
��	  [5].

0��

����
� �������� �������������
��� � ����
��� ���
������ ������� ����
�� -
�
�� �� ������� ��
�������� ����������


��	  (0&) ) <Tw> [4]. &� ��
�����
 ������ -

�������
 ������
�  <Tw> ���
 ������� �� -

�� ��������  (1953/54 �� .) 
 ��
�� ������
(1954/55 �� .) �� ���
	 ����#���
�  (1935-     
2010 �� .) �

�
� ���
���  [2, 3]. +��
� 
� �� -
�����
	  (����
��	���� ���
��� � 

�

��� -
��� , � �������� ������� �������� �
��� , ���� -
��� ��
��������� ) �������
����� ���
�. -
����� ���
��
� ������ ������ �������� ���
 -
����  [2-4]. &�
 �������

 "���
���� ���
� -
��� 
 ���� ������ � ����
��� �,2 
 �02 
� -

������������ �
�
���	 ��	 <������ 
��	
"���� ��������� ������� �������
 �����  V* �
5, 10, 15, 20 
  25 
 /�   [5].  

-���
���� ��
���� 
 ���� ������ �
����
��� ������� ����
���
�� : �� -������ , 
�� ���
������ ��
�����  m 
 
� ��

�����
��
��������
  L. '� -������ , �����

 ����� -
�
	
 �������
 �����  <V>, ��
�������� ��� -
���� 
 ����  (<Ta> 
  <Tw>) ' -�����
� , ����
 -
��
����

 ��������
��
��
 ��
��������

��
������ �
����
������ 
�
���
����
 ��� -
����� �����
� � ����
��� ������� : 

�
 -

�����
  (Xmin), �����

  (<X>) 
 
���

��� -
��
  (Xmax) ������
	
 ����
����� , ���
�
��
������������ ��������
	  SD (���� . 1). 

��� �
��� 
� ����
�� , ��

����	 ��
 -
��������� "���
���� ��
����� ������ , ��

�#��� ��������� ������
	� �������
  V*, 
����
������ 
���"� �����������#1��� �� -
�������	 ��	 ���� ������ . +�����"��
� 
�
��
��������
 
��	���	 ��  6.58 ��
  V* = 5 

 /� ��  91 ��	  V* = 20 
 /� . 5���#�
	 ������ -
"��
	  LA 
  L@ � ����
���
�
 ��������� ��� -
����
  V* – �������
� �������

 � ��
	�
#
���� ������ , ����������� "���
���

 ��
 -
����

 .&�
  V* = 25 
 /� �������� �����
	 �
����
��� 
 ���
����� �������� , 
 ���
��� -
�� ������ �
������
����
� �

�
� ������� �
��
���.��� ���� , ����.�	 ��������
� "��� -

���� ��
����� , ���������	#� ����� �� -
��������� ���� ������ . &� �����
 ������
[5] ����"��
� ��
��������
 ���� ������ �
����	.������
 "���
���� ��
����� 
��	 -
���	 � ����� "
���
� �������� : ��  0.31 ��
132.76. 

&���"��
� �����	 ��
�
������ ��� -
����
  V* ��	 ���� ������ ��
���
� , �����
 -
�

� �� ����
�
���

 �

���� �
������
�� -
����� ������ , � �
���"��
# 
� ���
������ , 
����� ����	.������
 , 

�

������ , ���� -
�
� 
 
���

������ ������
� ��
��������
 , 
���
�
�� ������������ ��������
	 . 0�
��

�
����
	 ��
� ����������� ����� ������ -
��#� ��
 
���#���

 ���
�.����
 ������ -
�
	 � ����
��� ������� "���
���� ��
�� -
��� . &�
 ���
 ����������
 
�
����
	 �� -
������
��
� "���
���� ��
����� � ����"� -
�
�
 �����	  V* ���	� �������� ��������
(���� . 1). 

&��3�
 ���������� �����	 ��
���
� �
�
���"��
# ���
������ "���
���� ��
�� -
��� 
 ����������

 ��� ����� �����
� ��� -
���
� �������
 ����� � 
� ����
��� . 5���
������ ��3	��	�� ���� ������
�  <V> � ��� -
�
���
�
 ������
�  V*. ������
���	 ������ -
�
	 ��	 ���� ������ ��3	��	���	 ���#���
 -
�
 � 
� ����
�� ���
����� 
��������� , 
����
�"
� � "���
���� ��
���� ��
 
��� -
"
� ������
	�  V*.  
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&�
  V* = 20 
 /� ��� ���
��
�����
(���� . 1) ������ ��
� "���
���� ��
��� �� -
������ ��
��������
 ��
 ������
	�  <V> �
22 
 /� . %����"���	 ���
	 � ������ ��������
��
�����
 ���� ������ . *���
���
� 
���� -
���� ��������
	 ��	 ���� ������ ��
���. -
�� ��
���
� � ��
.��
# ������
�  <V>. ����

����"��
	  V@/VA � ������������ ������

��3	��	���	 ���.� ���#���
�
 "�
�����
���� � ������� ��������# ����� � ���� ��
 -
������ �
����
������ 
�
���
����
 ����� -
��� �����
� .  

��1��*�  1. 

���#��4���� :���$#����#�$ 4#��2�%3: (��!���%  (87 ) � �$�� �� ��3  (�� )  
��" ($�#��2��&�3: ���2��&�� :�����3:  (�0� ) � ���2��&�� #���3:  (��� ) !�2��:   
 ������ �5��$�: ��!���% . ����$�  «*» �#��6��# ��%�!2�6���#& ���5�#� ��$�!�#��"

V
*,

 

/�

���
��

-
�



��
������� , 
-5 /%&

����
��
����
� �����
 , -5 /%&
��
��������
 ��
������ , ���� 
 /� 0+ 0+

m L, ����  Xmin <X> Xmax SD <V> <Ta> <Tw> 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

5 
�,2  34/34 238/1566 6/6 22/46 78/234 20/50 8.8/2.1 0.90/0.18 6.42/6.91 
�02  17/18 276/1932 6/6 16/107 54/1068 13/245 11.4/1.8 7.20/8.49 8.66/8.61 

10 
�,2  20/20 336/1854 6/6 17/93 66/324 16/95 13.3/3.8 –1.48/–0.77 5.57/6.57 
�02  16/17 258/1950 6/6 16/115 54/1224 12/290 12.6/2.7 8.79/7.57 8.27/8.38 

15 
�,2  10/11 132/2070 6/12 13/188 36/792 11/233 16.9/6.6 –0.97/0.93 5.43/6.57 
�02  6/7 72/2118 6/12 12/303 24/1218 8/450 17.3/5.4 6.27/5.94 7.63/7.88 

20 
�,2  2/3 30/2172 6/12 15/274 24/1806 13/953 20.5/6.1 –11.77/–2.38 1.50/4.44 
�02  1/2 24/2184 */258 24/1092 */1296 */1179 22.0/4.8 3.45/6.60 7.85/8.34 

25 
�,2  0/1 0/2202 */* */* */* */* */4.41 */0.17 */6.23 
�02  0/1 0/2202 */* */* */* */* */3.73 */8.47 */9.27 

' ����� ������ �,2  (�02 ) ��
  V* = 5 
 /�
���� ���
��
������ ��  1 ��  12 (��  1 ��  11) 
"�
����� ���� ��1�� ��
��������� �  390 
(102) ����� . )����
�
 �������"��� �
���"� -
�
	 ������
�  <V> 
� -�� ����
���
	 
��������
��������
	 ��3	��	�� ������
	 ����� ������ -
���	 ��	 ���������� �����	  V* = 25 
 /� , ��

������
 ��1��������
� "���
���� ��
�����

���#������ . 

2�����
	  <Ta> �������	#��	 ���
��
 -
	

 ���������
	 ����� , ����.�	 
�
���
 -
����� ��
��������  Ta �����"��� ������� . �� -

���
�����  Ta �������	�� 
 ������ ������
�
����� ����
���� , 
 ��� �����## ���
�
�� �
�������� 
���
��� "���
���� ��
����� 

���� ������ . &��� ������
�  Tw � �����
 ��
 -
��
.��

 �������	���� 
 ��������# , 

���������
�
 , 
 ��
��������� �����"���
������� , � ���.� 
� ���.�����# , 
�����
��� -
���# �������� ��� ��������
 
������
�
 . 
%����� ��.� ��
 ����� ������ ������ ����
�������� ����� �����

 ������
	
  V 
 �
� -
�

  Ta ������ �������� ���
.��
� ��
������ -
�� ����������
 
��	 , ��� ��3	��	�� ���
��


<Tw>. %���
��� , ��� ��
 �#��� ������
	�  V* 

��
�
���
	 �

�
� �
������
����
� �������
(�,2 
�
 �02 ) �������	�� ������"��
	 
�. -
�� ������
	

  <Ta> 
  <Tw> � 
� ����
��� . 

&���������  Tw � ��
���.��� ���� �� -
1�������� 
���"� ��
�������� �������� -
��
 
��	 � ��� �������� ����
  – �������
�


���� ����
������� ����	.������
 ���	
���� ��� �����������# ��� � ����� ����# -
���
� . +��� 
���� 
�1����
 � ��
���.���
���� ��� ���������
�
 �����"��� �������
�
���� ��
�������� ������.
�����	 �
�� -
��� 
� -�� ��������
	 ������� ����� ��
�� . 

0��

 ������
 , ��
��������� "���
� -
��� ��
����� ��
 �#��
 ������ ���������
�������
 ����
������ 
���"� �����������# -
1��� ���������	 ��	 ���� ������ . ���
������
"�
����� ���� � ����
��� �,2 ����.��� ���� -
�
������# ���.����� �
��

�
 �
������ 

���
�
������ � ����� ����#���
� �� ������ -
�
# � ������
���
 ����������
 ��	 ��� -

����� ������ �

 . !� ��������
��
�
 ����
������  (<V>, <Ta> 
  <Tw>) � ����
������� ��� -
���
 ��
	#� ���
������ , ��
��������� 
 ��� -
����.��
� "�
����� ���� . )���	 
�1�����
������� ���� � ����� ����#���
	 �������
 -
���� ����� ����
������� , �� �������
# �
�����
	

 ��������� 
��	 , ���
��

 ��
�� -
������ ����������
 
��	 . 

&��
�� ����������� ������
	 ����� �
��
���.��� ���� ������ -��������� ����

<������ 
��	 ����� ��
����� ��
 ���
�����
������ �

�� . ��.

 �������� �����
� � ���
���
	 ���
�����	 �� �����������#1
� ����� -
���
��
� �,2 
���"


 �����


 �������	


����� , ����� ������� ��
��������� ������� 

���� , ����"

 ���
������
 �����
������
����	.����� ���� ������ 
 ����"�� ��

�� -
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��� 
� ��
���������# , ����"�� ����	������#

���#���
	 
� ������ "���
���� ��
����� . 
����
�
	 � ��������� �������� ��
������
�
����
������ 
�
���
����
 �������� ���� -
�
� ��	 ���
����� �������� 
 ���
�����
������ �

�
� �
������
����
� ������� �
�����# ������� , ��� 
 �.
������ , ���	��	�� -
�	 ������"��

 ������
� ������� ��
������ -
�� ������� 
 ����������
 
��	

������ ��������� ��
 �
��������
������.�� �88� 
 ��

�
�����

 ������ -
�������� ���	  (����� 9  09-05-96512). 

	�#���#/��
1.  ������ ) .$ ., ��.��� ' .� . ��
�� -
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� �
�
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3. &������� % .� . )��������		 
�
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�
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 <������ 
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���
���
����� �������� ���
����  // )�������� -
�
	 
 �
������
	 . 2007. 9  11. +. 50-61. 

4. &������� % .� . )��������		 
�
�� -
�
����� ���

����
� ������� �������������
��� ��
���.��� ���� <������ 
��	 � �

 -
�
� ���
��  (������ -��������	 ����� ������ -
�� , 1938-2008 �� .) // ��������� : !���� ���� -
�
 . 2009. 9  4. +. 67-73. 

5. +��������� ������ �� ��.

�
����� 
 ������
	 4���
������ , +�������� , 
<������ , ��������� 
 +���
��
���� 
����  // 
+&� .: ����
���
� 
������ ���
��� ������� -
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*/�  551.465.062.5 

�������� ��9��   
,�����������   
7�������	��+0 �����0   
.�	���� � ���
��9��� ����

������ ����

���$���% � .� ., � .� .-
 .� .,  
;.��� �������
� ����.���
	 ����
�����
�����


 !��� ����
���� ���������

   


 . &.&.-
�"��� , � . (�����.
�

+����� -��������	 ����� <������ 
��	 , 
��� ���� 
� ����������1
� ��� ����� -
<����
������� �������� , �����	���� ��

�����
�����
 "���
���� ��	��������
 �
 -

�� . /
��

�� �������� �����
� 
������ -

������ � �� ��
���.��� ���� , � ����
���
����
����
� , ���
����� ��������  (�,2 ) 

���
����� ������  (�02 ), �
������
����
�
�

 , � �����
 ���

����
� ��
��������
�����
�  (0�* ). 8���
����
� �

�
� �
����� -
�
����
�  (
���������
����
� ) ������ ��� -
�
�
�� ��� ����
��	���� ���
��� 

�
 -

������ , � �������� ������� �������� �
� -
�� , ������� ��
��������  <Tw> (<Ta>). +��
�
����� ����
����
� ������� , ��
����	 ���� -
���	������ ������ ����.��
	 
 ������ ��� -


����
� ������� �����"��� 
��� , ������� -
�� ���
��

 ������ ������ �

�
� �������
[1 – 3].  

����
� ��.

�  (���������
�  AZ, ��� -
�����  V, ��
��������  Ta) �������� �����
�
�

�� ����
���
����	 ��� �������

��
���� ��	 ���������
 
����
�
 �������� �� -
������
 �
������
����
� �

 . /������� -
����� �������� �������
����� ���������
�
�����������
 ����������� 
 ���


���
#
��.

� 
����������
	 ����� �

�� . %��� -
���
���� ������� ��������
 �

�
� �����
�
��� �������

 ��	 �����
 �������
� ��� -
�
�
	 ������
������ �
����

 � ��	������

���� <������ 
��	 � ����
  [4].  

%������	 ������  – ��	�
�� ����
�
	
�������� ��.

�� � ����
��� ������
��� -
��� �
������
����
� ������� , �������	# -
1
� ����������
 
� ��
	�
	 �� ��������� -
��� �������
�� 
�.�� �����������# 
��	

 ��
������� . 5���� ��"��
	 ��������
�����
 ���#���
 : �������
� ������
������
�
������
����
� ������� �� �����
 
���� -
����
� ����#���
�  Tw; ���"
���
� ��
 -
������ ������ ��������� ��.

� � ���������
����
�� ������������ ������������� ����� -
��
��� ����������
 
��	 � ��
������� ; 
������ ��3�
� ����� ����� � ����������


��	 ��	 ��������� �
������
����
� ���� -
��� ; �������
� ��

�
��#1
� �������� �
���

�����

 ������
�������
 �������
�
������
����
� ������� .  

&� ��
�����
 ������
�������
 ����� -
�
�  <Tw> ��	 ����
����
� �
������
����
�
������� ���
 ��	����� ��
�� ��������
(1953/54�� .) 
 ��
�� ������  (1954/55 �� .) ��
���
	 ����#���
�  (1935 – 2010 �� .) �

�
�
���
��� . �������� 
�.�� �����

 ������ -
���
	 ��
� ������� �  40 ����� ����
���
 -
����	 ��� ��

�� ��
������ ������� ����# -
�

 ���

����
� ������� ������������� ���
�� ���
����� �������� �

� � ���
�����
������ . 

'������� ��.

 
����������	 �� �� -
���������������
 , ��� ����.��
	 
 ������ -
��� , �
��	#1
� ���� ����� ���
��������
��
����� , ���#��#1
� ������ �������  (4 
���� � ����
 ) ����#���
� �� �
���
������ -
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���
������ �����

 � . (�����.
�� . ' ����
�����������������
 �����	�
�� "�
�����
(V C 0) 
 ��������  (V B 1 
 /c) ��
���� . /�	
�����
 ������ ���
 ������� ��1�� ���
 -
������ ���
����� � ����
��� ������� , 
�
��
��������� 
 ������	�
���� , ������
	 0 a

� 
� ����
��� . %�3�
 ��������
��
� ����� -
��� ��
����� ���"
�	��	 �� ���� ����� ��� -
����
 ����� 
 ��� ��

���  AZ, ��
��������

��
����� ��
�
������
 ���������
	 ����� , 
��3�
� ����� , ������
�"��� � ��
������

�
 � ����������
 
��	 � ��� ���
	 .  

' ����
��� ���
����� ��������  (��� -


����� ������ ) �

�  1953/54 (1954/55) �� . 
���
��
������  372 (108) ����� "�
�����
������ , ������
�"
�  17 (5)% �� ��1�� ��
 -
��������
 ������ 
 ���#���"
�  38 (17) "�
 -
����� ��
����� . 4��� ��	�����  21, 13, 1 
  3 
(16 
  1) ��
����� ��
���������# �  6, 12, 18 

  24 (6 
  12) ����� . /�	 "�
����� ������
�����
� ������
	 ��
�������� ������� 0 �

������
�
  0.18 (7.55)!+ ��
 ���
�
��  SD �
4.94 (6.96)!+ . %�����  (��	  82 (100) % "�
 -
����� ���� ) ������
	  AZ �� 
 ����� ��
����
"�
����� ������ 
��	�
�� .  

��1��*�  1. 

���#��4���� ��#�$�% #����  (� �6 ) %  ����*�: #��#�%3: ��$#���% ��" ���2��&��   
#���3:  (��� ) � ���2��&�� :�����3:  (�0� ) !�2

�
��
�������

��
�� �������� �������� , ������� �������
0 22.5 45 67.5 90 112.5 135 157.5 

�02 /�,2  9.6/16.9 7.2/11.5 52.2/349.3 2.9/12.9 11.1/62.6 -0.8/6.9 -27.1/10.0 -1.6/0.6 

�
��
�������

��
�� �������� ��������
180 202.5 225 247.5 270 292.5 315 337.5 

�02 /�,2  -3.7/6.1 0.7/0 0.3/9.5 2.4/1.7 2.7/10.2 2.0/8.1 1.0/46.6 9.2/5.2 

0

45

90

135

180

225

270

315

0 100 200 300
)�/.

��� . 1.    ������������� �� #��#�%32 ��$#���2 #�����#��5� % �#2��)�� / ��� ���2��&��   
  :�����3: !�2�:

%��
�
� �������� �����
� ���
�����
�������� 
 ���
����� ������ �

�� �
�����# ������� ����.��� ����
�� � �������
����.���
	 , �
��� ����� �
����	�

 , ����� -
���

 ����
�1��
	 , ��������
��

 
 �� -
��.���
	 �
���
� �
������ 
 ���
�
������
� ������ -��������� ����
 <������ 
��	 . 
-�
����� ����� , ��� 
��
������ ��������
���
����� 
�
���
����
 0�*  (���������
� , 
�������� 
 ��
�������� �����"��� ������� ) 
��3	��	#� ���� 
� ���
������ ���
�����
�������� �

�� ����"����� , �� �������
#
� ���
����� �����
 �

�

 ���
���
 , 
� -

���
�����# ���������
	 ����� . 5�

 .�

��3	��	#��	 
 ����
������� ���
��

 ��
 -
��������
 "�
����� ��
����� .  

!���������	 , 
�.�� "�
����

 ��� -
��

 , ������������������ ������
 ����� -
��� ��
����� ����
���� ��� �������� ���
 -
��  Wi, i = 1, 2, 3, …k, ���  k – �� ��3�
 . '
��������   i-��� ��������� ���
��� ��������
��
���� �
�������
�����
�� �� ������ -
���
# �����  AZ

j, j = 1, 2, 3, …m, ���  m – �� -
�
������ �������� ��
����� . &��������
������
	  AZ

j ����
���
���
�� ��� ������ -
��� ��
��� . 5�
���� � ��

 ����������


������
 ����
���
�� : �� ��
��������
  dtj, 
�������
 �����  Vj 
 �������
  dTj = Twj – Taj. 
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&� ��

 �����
 �����
�����
�� ��������� -
��� ����� �����  qj = A10jV10j dTj, ���  V10j – 
�������� ����� , A10j – ���
����� �����
�
 -
��� ��	 ������� ������������� ������ �����
��� 
���
 ��
 ���������� ������
	� ���� -
����
 ������� , ��� �������� ������
����
 

�
��� +�������  [5]. %�1
� , �� ������  j-��
��
��� , ���� ����� � ����������
 
��	
�������	��	 �� ���
���  Qj = qjdtj. +��� ��� -
�� �� �������� ���
�� ����
���
����	 ���
��

�  Qj, �� �����  – ��� ��

�  QSi. 0������ -
���� ����������
 
��	 � ���
��� "�
�����
���� �� ��
�������� . 

/�	 �
�������
��

 
�����
�����

����� ����� �� ���������
	
 �����"��� �� -
����� ��	 ��.���� 
� �

�
� �������  (�,2 

�02 ) ����
���� ���� ������ ��  16 �������

(22.5!) �������
 , ������ ������� ��������
 �
���������
	

 , �������	�
�
 ������


(������������

 ), ���������

  (���������� -
��

 ) 
 ������������

 ��
��

 . ' ��������
�������� �������� ����
�
	 � ��������� �� -
�����	#1�� ��
���
�� ����1��������

 , �
������ ��3�
� ����� ����� �� ����� 
�� ���� , 
��� ����
 ����
��� ��3�
� 
����
��

 , 
�����
��� ����
 ����	���� ��������
��
� .  

/����� ���� . 1 �
�������
��#� ��
���������
	
 ����� �.
���
�� �����"� -
�
� ����� ����� ���
����� �������� �

��
��� �����������#1


 ���������	

 ��	
�02 . %������� ��1�������� ����
�
	 , �� -
�
��
�������� ��	 ��������� ��
�� �  45!.  

/����� ����
�� ��������#� , ��� ��� -
���� ��
������ ������

 ����� �� ������ -
����
 
��	 � ����
��� �,2 ���
��#��	 ��
��������� ��
 �02 �� ������ 
�����
��� -
���# , �� 
 �����
������� ����
�������#
���������
	 �������� : ��	 ���� ��������
�������� ���
����� �������� �

� ��
����
������� ����� � ��
������ , ���
���������
���� ��������� ������� ����������
 
��	 .  

/����� ���� . 1 
 �
� . 1 ���������� , ���
������.
���
� ����������
 
��	 ��
 �,2 ��
62% �������	���	 ������ -��������
 ������ -
���
�
 �������� �����"��� 
��� . ������
� -
��� ���������� ��	 ���
����� ������ �


�������	��  77%. %����� ���
����� ������� -


 �

�

 ������.
���
� ����������
 
��	 , 

� -�� ����� �
���� ��
�������� ������� 

�����
� ��������� ����� , ��1�������� �
�� -
���  – ���� ����� � ��
������ �������	��
565.2 )�/. �� ����� ��
  68.2 )�/. �� ���
	
���
����� ������ �

� . 

'��������� �

�
� �
������
����
�
������ ��	 ���
��� ����#���
� �  1935 ��
2010 �� . ���
���
�� 

�

�����

 
 
���
 -

�����

 ������
	

  <Tw>. &�
 ���

���� -
�

 ���

����
� ������� ������������� ��� �

� ����
��� ��

�
�����
 ����� ������ -
��������� ���������
� . '������� ��.

 �
���
 ������� ��	 ���
����� �������� �



���
����	 �����
������ �
���� ��
���������

 ����� ������� ������� ��������# �����" -
��� ������� , ����"����� ����
�������#
���������
	 ������������� �� ����������


��	 � � ��
������ , ����� ����
������
 �� -
������
 ��
������� ���� 
 ������� . (���� -
�

 
���������
����
� 
 �
������
����
�
�����
� � ��
���.��� ���� 
�.�� , � �����

��
��
.��

 , �������	�� �� ��.

� ���

 -
����
� ��
�������� �����
� ������ � ���

������� . 

������ ��������� ��
 �
��������
������.�� �88� 
 ��

�
�����

 ������ -
�������� ���	  (����� 9  09-05-96512). 

	�#���#/�� : 
1.  &������� % .� . )��������		 
�
�� -

�
����� ���
������ �

�
� �����
� � ��� -
�
����
 ������� �����
���� <������ 
��	 . 
��������� : !���� �����
 . 2007. 9  1. +. 61- 67. 

2. &������� % .� . )��������		 
�
�� -
�
����� ������� ��
�������� ������� � �� -
���� -��������� ����
 <������ 
��	 � ����
 -
��� ���
����� �������� ���
����  // )���� -
�����
	 
 �
������
	 . 2007. 9  11. +. 50-61. 

3. &������� % .� . )��������		 
�
�� -
�
����� ���

����
� ������� �������������
��� ��
���.��� ���� <������ 
��	 � �

 -
�
� ���
��  (������ -��������	 ����� ������ -
�� , 1938-2008 �� .) // ��������� : !���� ���� -
�
 , 2009, 9  4, +. 67-73. 

4. &������� % .� . '�
	�
� �����
� �� -
����.
���
	 ����������
 <������ 
��	 ��
������
������ �������� �������� ��� ��
 -
���.��� ����  / +� . «&�����
� ��������
	 

������
���� ����
�
	 ��
���.��� ���� <�� -
���� 
��	 » // ��������� : 2007. +. 155-157.  

5. &������� �������� ���
�
 ������ -
����
 ������� ����� -��
������ .  .: (
��� -

����
���� . 1974. 239 � .  

*/�  678.01 

�	����� �����,���+0   
,������� �� ��������.�.   
��	�����+0 �������	��   
��� �	�����
����0   
���+�����0

�/���% � .� .1,  
��1�"��$�" � .� .2,  
1(�������������� #.��� ������ -

��������������
� ���
��� ��! , � . +��

26���� ��

��
����
� 
������
�  «'��) », 
� . (�����.
�

&�
 ���������

 ��

��
������ ���� -
����
 ���

���� 
 ��
 ����� ��
 �� ������ -
�
�����

 �������

� ��
������ �� ������
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��
�������� ����.�#1�� ����� , �� 
 ����� -
��#  (
��
���# ) ��
�������� ������� , ������	

�.�� ���� ��"� ��
�������� ����.�#1��
����� . 2� ���� ����
���� ��������� ����� -
��
��� , ���
����	1
� � �����
	� ����.�# -
1�� ����� , �����"��
� ��
�������� ����� -
��� , ������
���
�� �� �������� ��
��������
���1���� , 
�.�� ����
����  20-40 %+ ��� ��
 -
��������� ����.�#1��� �������  [1, 2]. 

&���"��
� ��
�������� ������� 
� -
����
�
�
���� ��������
� �
�
�� -�


��� -
�
� ��������� ������
	  (������
��
������� 

���
���
��
������� ��������

 ) 
 ���������
������������������
	 , 
�
��	�� �����
�����
�������� ���

��� . &�
 ������������ ���� -
�
	� ����
���
� ��
�������� ���

��� ��  10 
%+ ����� ��
���
� � ������
# �������
 ���� -
�

  [3]. %�������
� ����
� � �������� ��
�� -
�������� ��.

�� �������� ��
 ��������

������
	� , �������# ��
���
� � �"
���
 ��

�������
�����

 
�
����
	 ������� ���
 -

������ 
����
��� � �����
	� ��
��������
������
	 
 ����������

 . 

0�
�������� ������� ���

��� ��
 
� -
�����
	� � ������������ �����
	� 

��� 
�� -
����������# ���
�

���� , ��� �� ������� 
� -
���
��� , ��� 
 �� 
���������
����
� ����
�� -
��� . 2������#  [4, 5], � ���������
�� � 
����� -
�����
# �������
	� ��	 ���������
	 ��
�� -
������ �������� ���������#� ��� ���������
������
�
����
� ����
���� 
����
��� , ��� 

����������#1
� ��
�������� ������� . 

6���# ������ 	��	���� 
�����
� ��� -

������� ��
	�
	 ��
�������� ��������
�� ��
�������� �������� ���

����� 
��� -
�
���� ��
 ��

��
����
� 
������
	� �
������������ �����
	� . 

' �������� ��3����� 
���������
	 �� -
�
 ������� ���

����� ��
���
�
����� 
� -
���
��� : ���������
�  (*& ) 
 �����������
�
(+& ). 5�����
�����
� �������� ������
�� ��
�������� ��
�������� ���1���� 
 ��� ���� -
��
 � �����
	� ��

������ ��
������ . 

' �������� ������
�

 �������������
���
����
��	 ���� ��

��
����
� ����
�� -
���  (��
�������� 
 �����
������	 ���. -
����� ������� , 
�����
������ ��

�����
��������� ���
��

 , �������� ����� ) 
 �� -

�� ��
�������� �������� 
�������
��

����
���� . �������� ��
�������� ����� -
��� ���1�����	��	 ��
 ��
�1
 ���
���� , 
��
�������� � ����������
 �������� � ��
�������
�� ������
 ������� . 

����
� 
�
����
� �������
���
��
����
����� ��	�
� �����#1
� �������� -
��� ���
�

���
 . &����"��
� ��
��������
�������� ��� ��
��������� ����.�#1��
����� � ������� ���
	 ����������� ��� -
������
�
 �� -�������	#1�� ����������

������
	 , ��
��
 ��� ���
�

���� ����# -

�����	 
 � �

��� ���
	 . %�
������	 
���	

����
������� � 
�
����

 ��
��������
������� ��
 ����������

 �������
���

������
�
 . ��
����
� 
�����
�����
 ��� -
������� 
������
� �����
����
 
�
������ -
�� ����.����	 �� ��
�������� ������� . 
+�
.��
� 
�����
�����
 
������
	 ��  ~ 200 
'� /
 2 ��
���
� � ��
.��
# ��
�������� �� -
����� ��  ~ 7 0+ .  

��
����
� �������
 ����� � ��������
0-10 
 /��� � ����
� ���
�� �� ���������
��1���������� ��
	�
� �� ��
����������
��.

 ������� , � �� ���
	 ��� � 
�������
���� ��� ��
���
� � ��
����
� ��
.��
#
��
�������� ������� . 

%���� ������� ��
��
�� , ��� � 
���� -
��� ����  (��
 ���
��������� ��
���������
������� ) ����#�����	 ����"��
� ��
������ -
�� �������� ������ �� ����.
������� ����� -
�
� , ������� 
���� ������	���	 ��������� �� -
��� . 0��
� ���������
����� �������� ��
�� -
������ �������#� ��������� ��
	�
� �� ��� -
�����
	 ��������� ������
	 � ���

���  [7]. 

' ������ ���
	 ����� , ��� � ������ �� -
��� , ��� 
 � �

�
� �� ���� ������������ ��� -
������ 
������
	 �������� 
 �������
����
��������� ����#�����	 ��
.��
� ��
������ -
�� �������� �� �������� ���1���� ��  1-2 %+
�
.� ��
�������� ����.�#1��� ������� . 5��
	����
� ��
�
�����	 ��
 ����
���

 �����
 -
������� ���.����
 ������� . ' ��.� ���
	 ��

������
�

 �������� ��� ������
 ����� 	��� -
�
	 �� ����#�����	 
 � �����
� ���� �����

��� �����"��
� ��  1-2 %+ ��
�������� �� -
����� ��� ��
��������� ������� �� ���� ���� -
�
��#1��� ������
	 ������ , ����������#1� -
�� ��
.��
# �����
 ����� , ��� �������
 , ��� 

�����
��#1�� �����������# � 
���� ����� -
��.��
	 
������������� ������ . 

' �����
 ������ �����	���	 �������	 -
#1�	 ���������� 
������
	 , ����������#1�	
�� ������� ��� ������
 � ������� ���
	 , ��
��������� ��1���������� ��
	�
	 �� ��
�� -
�������� ��.

 ������
���
��� ������� . 

&�
 �������

 ��
���������� ��.

��
�������� *& 
 +& ����������� , ��� � �������
���
	 ��
�������� +& �����"��� ��
���� -
���� *& 
 ��� �����"��
� 
�.�� ����
���� �
��������������� ���
	  4 %+. ' �����
 ��� -
��� ����� �����"��
� �����
�.�� ��3	��
��
�������

 ����
�
	

 �������� , ��������
�� , ��.� �������� ��
�������� *&  (�������
������� ����� ) ���.�� �����"��� ��
������ -
�� �����������
��  (������� .������ ����� ), ��

� ����#���
 ����
������.��# ����
�� . 
!���#���
�� ����������
 , �� -�
�

�
� , 
������� ��3	��	�� ����
�
�
 ������
�
�� -
��
� ������� 
 , � �����# ������� , ����"



������
	

 �����
�
���� ���������������

*& �� �������
# � +&  [8], ������� � �����
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������ �������#� ����� ����

�� ��
	�
� ��
��
�������� �������� , ��.��
 �������� �� -
������
��
�
 
����
���� 
 �����	�
� ������ -
������ �������� . 

&���������� 
���������
	 �������
 , 
��� �����"��
� ��
�������� �������� ���
����.�#1

 �������
 � ������� ���
	 ��


���

������ ������
	� 
�����
�����
 ��� -
������� 
������
	 
�.�� ����
����  13-15 %+
��	 ���������
�� 
  15-17 %+ ��	 ��������� -
��
�� � ����
� ����� . ' �

�
� ����� ��
 �� -
�����	#�  11-13 %+, ��
��
 �����
�

� �� �� -
���� ��
 ��
������� ������
	� 
�����
��� -
���� �����"��
� ��
�������� ��

���� ��� -
�� . 

&���������� ������ ����
����� ��� -
���	�
����� ���
�

����� 
�.�� ��
���� -
����� �������� 
 
���������
����


 �� -
��
����

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

�� ������� ��
 -

��� , ��
	#1
� �� ��
�������� ��������
���

����� ��
���
�
����� 
����
���� �
����
���� ������ ���� 
 ��
 ����
����
�����
	� ������
�

 . 

/�	 �������� ���1���
 ��
����� ���� -
�
� �����
�
���� ������	�

 �������� ��	
���
�

����� ��
�������� �������� �� 
� -
����
�����
 ��������� ���
��

  (0,88- 0,92), 
��� ������	�� �����.���� �� 
�����
�����

���������� 
������
	 , ��� � ��
����� ����
 -

�
 ��

��
�����
 ������� , ������#1�
 ��
�������� �������� � ������� ���
	 ����� . %�-
�
��������� �������� ���
�

���
 �������
��	 ���.����
 ������� ��
 ���������� ���� -
�
� ������
	� �����
�
����� ������	�


(0,72-0,73). +������ �����
�� ��

��
� �� �� , 
��� , �� �
���	 , �� �
��
� ������
	 �����
�
 -
����� ������	�

 , ���
�

���� ��
��������
�������� �� �������
 ����� ���
� ������� -
���������� �������� , � ����
� ���
�� ���
����.
������ , � � �

�
�  – ���
�������� . 
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�	����� �������	���
����0
.�	����   
�� 7	�����7��������.

��:���%� < .� ., 
0�
��
� ��������������� ��
����
��� ,  
������� -�������
����
� ��������� , � . 0�
�� . 

%������	 ����� �������	�
�� �
������ ������������

 �������������	
�������

  (05+ ), �
�����
����


  ((5+ ) 

���
��

  (�5+ ) ������������
	

 . %�� -
�������� ��������������
������ �
���
�  – 
��
�
�
�������� ���
�������� ������� -
�����

 
 ����� �� �������������������	�
(056 ).  

%�����
���� 
���������
������
���������
� ��������������
���
  (������ -
�
���
 ) ������ �����.��� �� (
���
�� -
����� ����

 
 
������ *(�+ .  

)���������
������ ���������
� ���� -
����������
�
 $5+ ������ �  1976 � . +���
� -
�
�
�������� �������� ������� �������	 -
�
�� ��  16 �������
���
�
 $0� . + 1979 � . 

���������
�����	 
����
��
	 , �������
 -

�	 ��	 ����
�����
	 ��.

� ���������
	
������������

 , ���������	 � 6����������
�
����������� ��������
� $�
��� ������ -
�
������ �
���
�  (6/* $5+ ) ����

 . &�� -
����� �����
� �������� ������
� ��
���� -
���� ������� 
 ���������
 ������#��	 �
6/* �  8 �  30 

� 
���������� ���
��
 , �
�������� 
� ������
� �� ��
.��"
� ����
 , 
���� 
 ���� �����  – �� �������  14 ����� . 
'
���� � ��������

 ��
�������� 
 ����� -
����
 ������#��	 
� ����
����
� �����
�
�������� ������
	 �� ���"��"
� ����
 ��
����
���
 ������
 ������ . &������� 

������ � ����
������ ������ �������#� �
����
��
�
�������� �
���
� ��������
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«5����
	 » ��	 ����� 
���������
����
�
�����
� � ������
���� �������� ��.

�
���������
	 ������������

 �� ��������

�����

����

 ������
 ������ . 

%�����
���� 
���������
������ ���� -
�����
� �������
���
 ������	 ��������
�� -
��


 �����������
	

 *(�+ . 5������
��� -

� , ���#��#1�	 ������������

 , ��������

 , 
�������������� 
 �������� ���
 
 ����
� ��
�������	#1
� , ������� ��
�� ����
���� 
� -
��������
������ 
����
��

 �� ������
 , 
������
 
 �������
 �
�
� ��������������

( 5& ). '�
�� ���
������������ ���������� -
����
 �������
���
� ����� 
���������
�� -
����� ���������
	 �������	#� ����
���� 
� -
��������
����
� �����������
	 ���
����� �
�� �����������
	

 : ���.��� �������
����
�
��.

�� , ����������� �
����������� ���. -
��� , ��������
�
 �������������� ���
 , ��� -
������# 
 �� . 

+��.�� �������
����
� ��.

�� 
� -
�������� 
���������
�����# 
����
��
#
��	 ���������
 ��.

�� �������
���
� ��
��� , 
��	� , ������ 
 �� ��.��� ���� . +���� -
��� ����
� �.�������� �������
 �
���
� 

���������
	 ������������

 �� �����#1
�
���� �������	���	 � �����
�� ����1��� ��	 . 
� ���
� ���
��
 � ���.�� �������
����
�
��.

�� ���������	 ������� ������ , ���� -
��� �����.
� ������� �������� ������
�
��
�������� ������� 
 ���
������ ������� . 
��
����
� �������
 � �������
���
� �
����
���
�
� �� ������
����� ������������


��	 ����1��
	 . &������ 	���� ������ ��� -
���	�� ��
�
�� �������� 
 ��������� ��
������������
	� , � ���
�����  – ������
�� -
���� ����"����# �������� . &��������
�
������������

 ���
�"��������# ��
�����
�����	��� 
 � 
���"�� ������
 ���
�
� ��
�����
� ������  [1]. 

!��
�����	 ����������
	 ������ -
�������� ���
 
 ��������
� ���1�����	���	
��
 ��	��������
 ����� ����
����
� 
 ��� -
����
���
�� �����
� ������ . 

� ������
 ��	 �������
�
 
�������� -
�
����

 	����
	
 ������ �����	��	 : 

1)  ����� �#��� 
�����
�����
 
 ��� -
���.
��������
 ; 

2) ����� �� ������� ��������#  30 
 /�

 ����� ; 

3) ����.��
	 �������� �� ��������
 5& �
�
����
  20 

 
 ����� , 
������ ��� -
�� 
�
 ���.���� ����.��
	 ���� �
�
����

35 

 
 ����� ; 

4) ��.�
  50 

 
 ����� ��  12 � 
 
� -
���  (�
������  – 30 

 
 ����� ��  1 � ); 

5) ����
� 
�
����
	 ��
��������  (��
10 !+ 
 ����� ) 
 ����
� ���
.��
	 �������
�������� ��
��������  (��  5!+ 
 ����� ); 

6) ������.
������� 
�����  (-30 !+ 

�
.� ) 
 ������.
������	 .���  (+30 !+ 


��"� ) [2]. 
(���� �������#� ��
�� ���������
 -

	���� ��
	�
� �� ����������
�  5& 
 �� -
���� ��������
� . '���
��#1�� � 
�
���
�������� ����	��� ������
������ ������ -
��	.��
� �����������	���	 �� �������

 5& 
 ���������
������
 ����������
 . '
����
� ���
�� ��	 ��1
�� ������
�������
����������
	 �� ���� ����	��	 � ������
�
����
������ ��������
 
���
�������� 

�������1
���	 ���������� . 

%���.��
� �� �������� �������� 
 
� -

����
 , �������.���
�� �
����
 �����
 , 

�.�� ��
����
 � ������ �������� 
 ����
��
���� . %������� ������ , ����� ����� ������ -
�
	 
������ ����� ����� ���
.����	 ��
���� -
����  (��� , ��� ����
�� , ��	���� � �����.���
 -
�
 ��������� ������ ). +
����� ����.���
�

���	�

 ��
.��� �� ����	���� ��������
 -
��
�
 , � ���
���
� �� ��� 
������ ����� 
� -
.�� ��
����
 � �����.���
# 
���	�

 . ��� -
���
��� �� 
���	�
# ��
	#� ��
��� , ������ -
�� ���
 �� ����������� ����	��	���	 ����� -
��

 ���
�"������ ������
	�
� . 

����
� ���
.��
	 ��
�������� ����� -
#� ���
��� 
���� � ����������
� .  
��
 , 

����� ���� , 
����
 , ��������� -
�
��������
����.��
	 �������	#� ������ , � ���.� 
����
��
����
 � �����.���
# ����������
	 ��
 5& 
 ��������
	� . ���
� ���� , ��������� -

�
�������� ����.��
	 �� �������� ���� -
��#� �����
 ������
������ �����

 �� ������ .  

&������� ������ 
 ��������.���
	
�� ������� 	����
	� ������ ������	#�
�����
������ ������ 
 ���������
�������

��� �� ����
���
 �������
 ���
 . 4���"��
������
� 

�#� ����������
����� ����� -
���.���
	 � ������ . &����
� ����� ����� -
���.���
� , ��.����� �
������� ������ -
�������� ���
 �� �����

 ������
 ��	�

���� ������	.��
� � �������� �� ��������
��.

 ������ 
 �����
� ����
���� ��
���� . 
&�
 �������� ����
� ���������
	���� 	��� -
�
�  (��
�� , ���������� ����.��
	 , ������ -
��� ����� ) ����������
���� �����	��	 �� -
�����

�� ����
�� 
 
����
�
� ��	
���������1��
	 
�
 ������� �
��
���


���������
� ����
���� �
����
� . 

)���������
������ ���������
� 
���� -
�
��� ������������

  ((5+ , (�5+ , �5+ , 056 , 
&5+ ) ������	 ��� ����� �
����������# ���.��
*�������
	 �������������� ���
 , ��� 
 ���� -
����������� . ������� (5+ 
 (�5+ ������#�
�������� 
 ��������.���
	 �� ������� 	��� -
�
	� ������ ��	 ��
�	�
	 ���������
�������
��1
���� 
�� � �������� �����

 �� ���� , 
���������
	 , �
������ ����� 
 ����
� ���� -
��� 	����
� . &������ ������� 
 ��
��������
�������������� ��  5 
  10 ����� ������	�� ��� -
���� ����#���
� � ���
�.��� ��.����� �� -



������������	���
����� �
����
���� �����	�� ���������	 ��������
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������ 
 ����
������ ������# ���������
������������

 
�
 �����
��� ����������
�
���� � ��
 , ����� ����������

 �� ���������
����	.������� � ������ �������� ������� -
�����
� . %����� ��.

 ������ (5+ 
 ����� -
���
� ����� ��������
 ������������

 ���
 -
�	� � �������
 �� �
������
����
� �����
� 

������
 ������
 �� ���

�����
	 �������
����� � �����
� ����  [1]. 

/�	 ���� ���.� �������
���
� � ���	�
����� ��1��� 
 "
������ ����1��
	 �
���
� -

��������
������ ���������
 ������
������
�������	���	 �
���
���������
����
� �#��� -
���� .' ����������

 � ��
���
�
 ������� 	� -
���
� ��	 �������� ����
��� -�������
�������
��
������ � ������ ���
 ����
������ ����
�

�
����
	 ��
�������� �������  – �����
 , 
����� � �����
�  1 ����� ��
�������� �������

�
��	���� ��  10 
 ����"� �������� ��  2 �� -
����
� ����� . 2���
 �������	���� ����
��

�.�� ������
	

 �� ������
� ����
 � ���� -
�
�  1-� ����� 
 �����
���� ������	�
���� . 

��1��*�  1. 


���� ��/5��% � ��!$�2� �!2�����"2� #�2����#/�3 %�!�/:�

�

�

��	�  2001 2002 2003 2004 2005 
����
������� 2 2 1 0 0 5
	�����  0 1 2 1 0 4 
������� 0 1 0 2 0 3

12
       

�����

��	� 2001 2002 2003 2004 2005 
����

���  2 1 4 3 1 11 
������ 5 8 1 0 0 14

��  15 13 7 4 0 39 

64

����

��	� 2001 2002 2003 2004 2005 
����

#�� 3 3 3 1 1 11

#��  0 1 4 0 1 6 
������ 0 3 8 0 2 13
      30 

�����

��	� 2001 2002 2003 2004 2005 
����
����	���  0 2 1 0 5 8 
���	��� 2 1 1 0 1 5
��	��� 0 0 1 0 0 1
      14 

�������� 
����
��� ���
 ��	�� �
�����  www.meteocenter.net �� ���
�� �
01.03.2001 ��  31.12.2005, �� �� ���
�� �
30.09.2004 ��  01.03.2005 ������ ��������� -
#� , ��� ��� ��
 �� ������������ �� ����� .  

�� ����
�� �
��� , ��� ��
����"�	
������	�
���� ����
� 
�
����
� ��
���� -
���� ����������� � ������
� ���
�� , 
 ��� -
����� � 
�� 
��	�� . 4���"�� ����
�
� �
������	�
���
 ����#�����	 �� ���� � ���� . 

'���� � 0�
��� ��������
�����	 ���� -
��
 ��������
�
 ���������� ����� , ����


�
���"��
�
 ����.�������� ����������

��
��� ����������
 ����� ��	�
	 
 �����
���.���� 
 �������� ������� , ���
�����
 -
�
 , � ����
 
 ���������
�
 ������������ , 

��������
�
 ��������� ���
� �
����	�



 ��
���
�
 
��
�
�������� .

&�

���� �  2 ���� 
���"� �������
����
� 
�
����
	 ��
�������� ��
���#��	
� ����
� ���
�� . %����# 
 �

�� ������	� -

���� ����
� 
�
����
� ��
�������� ����� -
�� 
���"� . 

+�����������	 ������	�
���� ����� -
�� � ����

 
�
����
�
 ��
�������� ����� -
�� �������	�� �����  2 %. 

5�
 ������ 
���� ���� 
�����������
��	 ����
�� 
���������
������� �������� -
�
	 05�  [2]. 

�����������
� 
���������
����
� ��� -
������ �
����������� ���.��� �������
���
 , 
��� ����
���
������ �����
��#1
� ��
���
�



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

204 

(0(� ), ��� 
 �������� �����  (%(� ), ������	�
������
�� ���

������ ������ -���	������ -
��� ��.

 ������ 
 ��
�
�� �����
 � ��
��
�������
���
� 
 � �����

�� ����

 . 

	�#���#/�� : 
1.  ,����.��  .� . %��

������ ���� -

�� -���	��������� ��"��
	 . +&� , 1999.  
2. ,����.��  .� . 5����

�����	 
� -

��������
	 . +&� .: (
���
����
���� , 2005. 

*/�  551.515 

0�������������   
�����
������ -��	�������   
��� ��0�� �������   
� �������+� �����	����   
��� ��	���0 ������

�%�����% � .� ., �������� �
���
�������� -
�



���4$�%� � .� ., � .� .� . 
!��
�������� 
��������������
� 0�
��
�
(�������������� ��
����
���

0���
����
� �
�����  (06 ) 	��	#��	
���

 
� ��
�� ������� ���	����
� ��
 -
������ ������
�
�� . :���� �����������
� �
��
���� ����� 	����
	 , ��
������ ����� -
�
���

 
�����

 
����
�����
	 , ������ -
�

� ��	 ��1
�� �������
	 ��
���.���
��� � ����
����
� ���
���� ��
���� "��� . 

%���
��� 
������ � ������
� ����
 -
������� �
��������� 
�.�� 
��#���
������
����"�� ��3�
 ����
���
� . ����������
	
������	� 
���������
����
� �����
���


JMA (:���
	 ) 
  NOAA (+-� ). ��.��� ���
������
��	 

����� ����
����
� ������
 -

��� �� ������
���
� �����.
���
# ��� -
�����  (TROPEX). ' �8 ���� 
 
� ����
����
����
� ������	 � ������ 

����� ������
(
���
�������� ����

 
 � /'!�()� . 

!��
���	 �� ���
�
� ����"��� �����
������ 
 �
��� ���
��������� ����#���
� , 

���������� ����
������� �
��������� ���
�1� ������������ ��	 ����� ��� ������
� -
���� �������
�����
	 
 
����
�����
	 . 

' ������ ������ �������� ����
� �� -
������
��
� 06 � ���� ���
���� 0
���� ������
��������� ����"��
	  (NWPO – ������ -����� -
��	 ����� , NEPO – ������ -��������	 ����� ) ��
�����
 ��  1995-2010 �� . 
 ������
�	�� ����� -
�� ��
��� ��
�
��� -������������ ��	���

�.�� ��������

 ��������
��
��

 06 


������

 )
����� ���
��	�
�  (SOI, Np) 

��������� ���
�����
  (W, Kp), � ���.� 
�
�� -
�
�����# 
��������� ��.

� ������ ��
������  1000 �&� � ������ ,��������� . 

����
�
������	 
����
�� , ��	��� �
��������  NOAA 
  JMA. '�� ������ ���

�����
������ � ���
��  AS+ II. �������� -
����	 ���.� ������
������� 
����
��
(����

�� ����� ������ ). 

����
�� ��������
�� �����#1
� �� -
������
��
�
 06 : 

D  ������� ����
������
	  (E), ��� ��
���� ����
���
���
�� ���
�� , ��� 
 �����

���� ; 

D  

�

������ ������
� 
 
���
 -

�����	 �������� ����� , ���
��
�������	 �
�������  (������� ) (pMIN, vMAX); 

D  ��
��������� ��1��������
	  (tC); 
D  �������
����
� ��������
��
�



��� ����.���
	 
 
���������
	 06 . 
&������� �����#1
� ���������� : 

��#�#� %�!��$��%���" . '���� � ��� -

�
���
���
�� ���
�� ��� 
�����������

������
 ���� ���
��
������  311 06 , �� -
��
�"
� ����

 ������� . /
������ ������	� -

���
 �������	�� ��  4 ��  18 �������� � ��� �
NWPO, 
 ��  3 ��  9 – �  NEPO (����
��  1). &� -
����	�
���� �������� �  NWPO �  2 ����
����"� , ��
 �  NEPO. ' ��������� ���� ���
������"��
� �� ����� ����
���  (1995, 1998, 
1999, 2008 �). &�����.
�����	 �
���"��
�
������� ����
������
	 06 �  2011 ���� � ���
�
���
���� ������ . 

'  NWPO ������� � ����"�� ����� -
��� ������#��	 ����
 ���������
��� , ���
�
	����	  (�
�����  1), � �  NEPO ����
����
�
�
�������� ���	��	���	 ������ � ����
� 

�����
� 
��	�� 
 ������1����	 �� ���� ��
5 
��	���  (� ������	 �� 
�� ). ' ��1�
 , ��
�������� ����
 0
���� ������ , ����� 06
��
��	  6 
��	��� . �����#���� 
���

�

��
���
��	 �� ������ -����	��� . 

����2��&��� ��%����� � 2�$�� -
2��&��" �$����#& %�#�� . 2� ����
���
�� -
�
�� ���
�� 06 � ��
�

 �
��


 ������
 -
	

 ������
	 ����#���
�� �  NWPO, � ��.�
���
	 ��
�� 
���

������ �������
 �����
��
����� � ��������  NEPO. 0�� �  2010 �
������
� � �������  Megi ����� �� �����#� -
���� 

�

�
�  – 885 �&� , � �  1996 � . � ��� -
����  Alma ����� ��
�
��	 ��  90 
 /� . )
�
 -

������ ������
� �
.� ��  18-22 �&� �
NWPO, ��
 �  NEPO. ' ��������� ����
����#�����	 �
���"��
� ����
�� 
�.��
���
���

  (2002, 2009 � ), ���.� ��
������	

 �� ����
���
� �� ���	���  (2003, 2005). 

+���
��
����
� ����
���� ����
�
 -
���
�� ���
�
� ��
���	��	 � ����
��  2, 
�
������� ������� , ��� ��������
� �� ��������
(7) ��
���� ����
������� �  NEPO, ��
 �
NWPO, ��� ��� ����� 
���"� . /�	  NWPO 
�����
�
����  As 
  Ex �������#� �� ���� -
�������� �	�� . �� 
�
����
	 �� ���
��
 , �
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�����
� ����
���
���
��� ���
��� �� ��� -
�
������ . 5�� �����
�� � ��
 , ��� ��� ���� -
�
�"
��	 � �������� ����
 0
���� ������
������� 

�#� �������
# � ����
������
�
��������
# . '  NEPO ����
�� ����
���� -
��.��	 . 4���"
� ������
	 7 , As. Ex ����� -

��#� �� �������������� �	�� � 	���

 ��� -
�
������

 
���

�
�

 
 

�

�
�

 . '
����
 �� �������� ����
 0
���� ������ ��� -
�
��
�����	 ��	�� 
�.��  pMIN, vMAX 
 ����� -
�	�
����# 06 �����
����
 �����������
(rC±0,1). 

��1��*�  1. 

����2�$� 5��#�#3  (% 5���� #�')/��% ) %�!��$��%���" �-

���
�� 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 E

1 
(NWPO) 9 15 15 7 4 12 15 13 13 18 12 14 13 9 13 7 204

2 
(NEPO) 7 5 9 8 6 5 7 5 7 6 6 9 4 7 7 3 107

E 16 20 24 15 10 17 22 18 20 24 18 25 17 16 20 10 311

��� . 1. ��/#�� ���%�" ����2�$� %�!��$��%���" �-

��1��*�  2. 

�#�#��#�$� 2���2��&�� � ��%����" � 2�$��2��&��' �$����#� %�#��

(��
1 (NWPO) 2 (NEPO) 

pMIN vMAX pMIN vMAX 
x��  944,3 43,6 962,0 49,9 
7 5,9 2,6 10,4 6,3 
As 0,066 -0,651 -1,036 0,564 
Ex -0,057 -0,426 0,964 -0,362 
r -0,93 -0,92 

+������� ����� � �������� �
����� �
NEPO ��  10-12 
 /� . !���#��#��	 ���� �
����
���
�
 ����
�� 
�.�� ���
���


vMAX ��  19 
 /�  (2002 � ) 
 �����
 �� 
���� -
�����
�
 ��  0 (2005 � ). 

���2" �/>��#%�%���" . '�� 06 ��1� -
�������
 �����  120 �  (5 ���� ). '  NWPO ��� -
���� � ������
 ��1��������
 ����"�  (��  35 
� ). !�
����"�	 ��
��������� ��
������	 �
NWPO (248,6 � �  1997 �), � ��

���"�	 �  2010 
� (165,9 � ). '  NEPO ��
����"�	 ��
���������
�  218 � ����#������ �  2010 �, � ��

���"�	 �
2003 �  (129 �  ). '  NWPO ����#��#��	 
���
 -


�
  (1997 �) 
 �����	  2 ���� 

�

�
  (1999 �.) 
��
��������
 . 

��� ��)�5��$�� :���$#����#�$� .
%�
����
�� �����
 , ����� � ���� ����#�� -
�
	 �� �


 06 ����
�
 , ����  TD 
�
  Hr. '
NWPO ����	 �
����
	 ����#������ �  1997, 
2002 
  2006 �� , �  NEPO ���
� ������� ��
� -
���� �� ���� . +�
�
 �������
	���
 ��	
����
������
	 06 � ���
� ���
���� , 	��	�� -
�	 ����� 
�.��  20-35° � . " . 0������ , ���� -
�����"
��	 �� ������ 0
���� ������ , ��
 -
��#��	 � ������� ��
.��"��� ����
�����  — 
��

 , ������� �� ������� ������ ��
.���	 �
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�������� ����� . 0��

 ������
 , ��� 06 �
�������
 ����"��

 0
���� ������ ��
.�� -
�	 � �������
 ���������

 . 

+�	�� � ����


 ��3����

 %6� , ��� -
������ 
 ���
���
���� ���
������# . 

��������� ���������� . +��
������
����
� ������ ��  pMIN, vMAX 
  tC 
 �
�����  2 
������
� ��	�
�� �����#1�# ���
�

����  – 
���
	 ���������
	 ������
�
��  pMIN, vMAX 
���
���� �����
������ ������
�
��  W ��         
1 ��� , � ��	  tC ��  6 ��� . /�	 ��1��� �
���
������� ����
������
	 �������� ��	��	���	
��	�� ������ ��	  NWPO 
 ��� ������
��� ��	 -
�
 ��	  pMIN 
  vMAX. 

������������ ���������� . 5����� -

�
�  pMIN, vMAX ���
���� �����
������
������
�
��  Kp ��  2 ���� , �  tC 
 �
��� ��� -
���� �����
��	 � ������� �������
����� -
��� ��	�
 ��� ���
��� ����������
	 . 

&���������� ����
� ������	�� ���� -
����.
�� , 
����	 
� ��1�����#1��� ������ -
�� ��������� ���
�����
 , �
���"��
� �� -
�
�����
 �������� �  2011-2012 ����� . 

��� . 2. ����2�$� ����$��%  W, Kp, Np, SOI 

������� 5!;� 
 +����� -�
������� -
��
� . %�����.��� , ��� ����� ���
����� ���	� -
���
	 �
���������
� 6/� , 
�.�� �.
����
����
���
	 ���
������ ������
� , � ����"



�������	

 ����� 
 ��
���������# ��1����� -

���
	 �������� . 0��.� ��	 ������	#1���
�
��� �������� �
���"��
�  SOI ��
���
� �
���
.��
# ������
	 � ������� �� �����#� -
���� 

�

�
� , � �������
 ����� , �������� , 
�� �����#����� 
���

�
� . 

 !������� "�	�!��"�� . '�	����� ��
� -
������	 ��	��  (�� ���
��
 ��  1 ��  3 ��� ) 
�. -
�� ����� ����������
	 ������� 
������ �
������ ,��������� 
 ������
 ������ 06 �
0
��
 ������ . %������
� ������ ����
����
�
�
������ ��������� ������� ��  1-2 
��	��
����������
	 ��.

� �

���� 
������ . 

&��������� ���������� �������#��	 �
�����

 ����
� 
������������� ����
�� -
����� �
��������� , � ���.� 
���� ���� 
� -
���������� ��	 �������
	 �������� ������ -
��� ��������
��
� 06 . 

*/�  551.465 

��0�� � ��������������   
��	�,������   
�� ��.������+� ����+�   
� ������� � ��,���������
���������0

�35�% � .� ., ���� . �
� .-
�� .���� ,  
�% ��)�%� � .� .,  
�2����%� < .� ., 
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
� . +���� -&��������

6���# ������ 	��	���	 ����
�����
�
��������
��
� �
������ �����
����
� ����� -
��� �����
	 (�������

 � ��
�1�# ����
��
�����
����� 
�����.��
� . ������������ �� -

� ����������� ������
���
 ��

����
 -
�
 �����
������ �
�����
������ ����
���� -
�
	 � ���	� 
�����
	 )
������ ������ . �� -
��������
� �������
� �
���� ��.�� ��
������ � ����
 ����
	 
�����
	 ���

���� -
���
	 ������ 
 ��
������ , �� 
 � 
��������
���
���

 , � ���.� ��	 
�����
	 ���������
���������������
	 ����	����
	 � ������� 

�
����
������ �������
�����
 .  

'�������
� 
�
����
	 ��������� �� -
�
�����
 
 ��������
��
� ��
�������� �
� -
���	�

 � �������
� ���	�
���
	 ���
��� -
�
� ����
���
� �
����
������ ��	������ -
��
 
 ��
���
� "���
�� � �����
� "
����� . 
&�
 �������
��� ��� �
��	 � �������
 �� -
1��������# ���� 
���#� �����
 �������� 

	����� �����  (
������
� � ����������
 ����
�
��	 ), ������� ���
�	� �� �������
 ����� , 
�������� ���.����
 ������� � ��
�����

���� 
 �������
 ��
�������� 
�.�� ����� -
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��
 
 ����� . 0����� �
��
 ��
 ��������� -
��� �����
	� �����	� ����
������� �1��� , 
���������	 ���������
# �
�����  (������� , 
�������� ). '
��
 ��
��
��#��	 �����
 �
��
������� ����� 
�����
��� , ��
 ������ -
����� �����
�1������ ������ ��
 ��� .�
�����
	� , � .� . 
�
��	���	 ��.

 ������� -

��� ��� �
���
 . %����
 �����

 , ������ -
�

�� ������

 �
��	

 
 �������#1�� �
��������� ���

�������
	 ������ 
 ��
� -
����� , ��������

� � �������� �����
��
��������� ���
��

 �� ����������
 ������ .  

&������� ����
� �
������ �������� , 

���������� ���
���� 
� �
��

�
 , ������ -
���� �������� 
 
��"���� . &��������� �� -
�������� �����
���
�� � ������
����


 �� -
����

 . /�����  Terra 
  Aqua/MODIS � ��� -
������������
 �����"��
�
  1 �
 � �
�

�

�
������� �����������
�� � ��
�1�# ��� -
���

�  SeaDAS 
 ��
�������
����� ����


ScanMagic®. ' �������� ������
������� 
� -
���
��

 
����������
�� ������ 
������ -
�
���� �
���
� ������� 
 �
����
���

  Gio-
vanni. &������
�
������ ���.� ����������

������
��	���� ����� ��
�������� 
 
��� -
���
	 ��  2009-2010 �� ., ��������� �������
�
����������� � �����

  2011 �. ����
�
���� -
�
�� �
������ ��������� ����
  2010 
        
2011 �� . '�	����� ����������
 �
����	�


������������� ��� , 
�
����
� ����
�����
��
�������� ���� 
 
�����
�����
 
����� -
�
	 . +������ ������ 
 ��������.��
	 �
��
�
��� ��������
	 �����
	 �  2011 �. 

	�#���#/�� : 
1.  ( .� . 4���"�����	 . 0����
	 �
��� -


� (�������

 
 ��
���������� ��.

 +� -
������ ������
�
 . ) .: (
���
����
���� , 
1990. 141 � .

2. ' .� . �������� , � .� . *����� . (
��� -
�����������	 �
���
�  MODIS ��	 ������� -
���� 
��
���
��� 2�
�
  // �����
��
�����
�#������� (�++ . 39-41. �����
��

 . 2001.  
9  2(29)-3(30). +. 39-41. 

3. $ .+ . !������� . %���������
 �
��� -
�	�

 ��
������ � +������� ������
�� �
�������
� ���	�
���
	  / +����
����� ��� -
���
� �
��

�
 ������ 
 ��
������  // &��
��� . � .' . 8������ 
 ; ./ . ����	������ .  ) . 
0�
���  0/ , 2010, + . 269-280. 

4. OCEAN COLOR Web NASA's ocean 
color data processing and distribution center 
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ 

5. LAADS Web interface to the Level 1 
and Atmosphere Archive and Distribution Sys-
tem. http://ladsweb.nascom.nasa.gov 

6. Giovanni Web-based application de-
veloped by the GES DISC, http://disc.sci.gsfc. 
nasa.gov/giovanni

7. ��.������ -��������
����
� �����
+���5�� , http://support.scanex.com/software/ 
ScanMagicRus251.pdf 
*/�  551.583.1 

��������� ������+0   
0������������ �	�����
�� ������� � <9��� .��	�

0����
� � .8 ., � .� .� . 
����
��� ���
�"������ ������

   
*�������� �������
� ��! , � . $�����
�����

������
� ��

��
����
� 
�
����
� 
 
�
���������
� 	��	���	 ����� 
� ����������
�����
����� ������
 ��

������

 , ������ -
�

 , �
����

 , ������

 
 
���
� ����
�
�
�.��� ���� . %� �����������
 ������ ��� -
���
� ��
������������ ��� ���� , ��� �� ��
� -
�
�� 
�
����
� ��

��� �� ��
�
 ������

����
�����������
 ������ ���� ���������
��
 '��

���� ��

��
����
� ���������

 �
1979, 1990 
  2009 ����� . !������ ���

��
�
��

���������#1
� ��������� 
 �������� , 
����
� ��

��
����
� �������� ��.
� � ���� -
�� ���
��������� ��
�������������
	 ��
���� ������ ������������ ��	��������
 , � .� . 
	��	���	 �����
����
 ���������
	 ������
 -
������ �����������
 
 �������

�
 �����
 -
�
 ����������������� �������� ����
�����
8������

 � ������
��
� ����
�
# . 

'�������
� ������������ ������ ��� -
����
������� ����.��
	  (����
������	 �����
����
���

 �����
��	 � �
������� , �����
� 

���	���� "
����� ) ����
	 �����
��	 � ���
� -
��
 2�
�
 �� ����
������

 ����#���
�



 �������
���
�

 
�
����
	

 � ��

��
 -
������ �
���
� . &�
 ���
 ��������
� ����
 -
�������� �
������� �
�
�� -�������
����
�
������������ ���
���� ��

��
����
� 
�
� -
���
	 �� ����
���

 ����

 ���	��	#��	
����������� �������
���� .  

/����� �� �����
����
 
�
����
	
 

�������
	
 ��

��� ����"
� ����
���
�  (��
������� 
 ����"��
� �� ����� 
 ����"
� ��� ) 
������������ � 
�����
������� ����
���
	�
�� ����.�
 
 � ����

 . +����"���� 
��	 �
 -
����
	 ����#�����	 � ����� ��

������
�� -
���� 
���������
 ��������� ���
���� ����
� -
���� 8������

 
 � ��������
 *���� . '���	� -
�� , ���# ���� ������� 
 �� , ��� *������
� �� -
�
�� ���

��� ������
���� ����.��
� 
�.��
����������� 
 ��
������ ����	

 ����

 . 

%������� ��

��
����
� ���������

���
��� *���� ������������ � ��������
���
�� ��

��� +++� ������  9 ����
  I-V 
����
	
1965-1968 ����� 
 � ������ -��
������
 ���� -
����
�� �� ��

��� +++� ������  9, ���
	  3, 
����
  1-6 
����
	  1990 ���� .  

��

��
����
� ��������
��
�
 � ���� -
����
���  1960-� ����� ���
 �������� ��
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���������
����

 �	��
 � ������ 
����� -

��������� ����#���
� ��  1960-1965 �� -
��� , � � ��������
��  1990 ���� �	�� ���

�������� ��  1980 ���� . ���
� ���� , � ��
�
��������
��� ����������� ������ �� 
�
� -
���
	 
 �������
	
 ��

��� . 

!�����
������	 �� ��3�
� 
����
��
	
�� 
�
����
	� ��

���  (��� ����
�� , ����
 -
�
�����	 ������ 
�
����
	 ���

������� �� -
.

� , 
����� ��
�������� ������� ) ���

������������ � 
�������
	� �� ��
�  «��
 -

�� ����"
� ������� ». !� 
 ����� ��

����� -
�
����
� �	�� ������
��#��	  1980 ����
 , � .� . 
��
����
����
� ���
�� �  1981 ��  2010 ����
�� ����
�
������	 . 

0��

 ������
 , ���
�� ��1��������
�
������
� ������������� 
���������
 ���
��

��� ���
��� *���� , ��� 
 
�
����
� ��
 -

��� � ���
��� . /�	 ��"��
� ������ ������ -

� ���
 ���������� �����
 �� 
���������
#

�
����
	 �������� ����
����� ��

��� �
���
��� +������� 
 ;.���� *���� .  

' �������� �������� ����
����� ��

� -
�� ���
 ������� �����
� 
��	���� ������
	
��
�������� ������� � ��
��� ����������
 , 
��

� ��
�������� �������  (�� ������
��� �
��������

 �� �
��
���
� ), �������
 ����� . 
+����
� *��� ��������
�����
 �����#1
�

���������

 , �������.����� � ���� ������� -
"
� ������� +����������� ������
 : !
.�
�
0��
� , $�����
����� 
 ��
���� -*������
� . !�
;.��
 *���� ���
 
����������� 
�������� -
�
����
� ������ ���� ��������� ������� <� -
�	�
���� 
 ������� . $��
 ���� �����
 , �� ��� -
��� ��������
���� ;.��� 2������� .  

����������
�� ��

������
����
� �	 -
�� � ������ 
�����
��������� ����#���
�
�� ���������� 
���������

 ��  2010 ����
���#�
������ . 

/�	 �����
� 
��	���� ��
�������

������� 
���

������ ����.
������� �
 -
������ ������ ��	����� �� � �

�
� 
��	 -
�� , � � 
���� . �� ������
	 
�
��	#��	 ��
0,37 � + /10 ��� � $�����
������ 
 <��	�
����
��  0,625 � + /10 ��� � ��
����� -*�������
 . 
)
�

������ ����.
������� ������ � <� -
�	�
���� 
 $�����
������ ��
���	��	 ��
����	���  (0,057 � + /10 ��� 
  0,11 � + /10 ���
�������������� ), � � �������  – �� ������
(0,032 � + /10 ��� ). ' ������� .� ������.���
���
��������� �
������ ������  – � !
. -
��
 0��
��  -0,039 � + /10 ��� 
 � ��
����� -
*�������
  -0,051 � + /10 ���  (����
��  1). 

+�

� ��
�������� ������� �� ��� , �
�������� 
 ������ ���
�� 

�#� ������
����.
������� �
������ ������ . 2� �� -
������ ���
�� ������ 
�
��	#��	 ��  0,066 


 /10 ��� � <��	�
���� ��  4,19 

 /10 ��� �
!
.��
 0��
�� , �� ������ ���
��  – ��  1,85 


 /10 ��� � ��
����� -*�������
 ��  6,68 


 /10 ��� � ������� , �� ���  – ��  1,58 

 /10 
��� � <��	�
���� ��  8,17 

 /10 ��� � !
. -
��
 0��
��  (����
��  2). 

!�
����"
� ���
�
�� �������  (�� 
� -
���# ) 
 �������������� �������

��

 
�
���� �������� ����
����� ��

��� ���
 �� -
����.��� ��	 ��������� ����� �� ��� ��� -
�������� 
��	�� ��

��
����
� ������� 
 ��
��� . ,��	 
 ����� �� ���"���� ��� 
���#�� -
�
	 . !� 
���������

 ������ ���
��
������
������
������� ���
��������� �
������
������ 
 ������������
 �������

��

 . )�� -
�

������ ���
�
�� ���
��������� �������
���������� ��	 ��
����� -*���������  (��  -0,39 

 /c ��  10 ��� � 
#�� ��  -0,515 
 /c ��  10 ��� �
���	��� ) 
 <��	�
����  (��  -0,42 
 /c ��  10 ��� �
	����� ��  -0,50 
 /c ��  10 ��� � ���	��� ). +�� -
���� ��
��
�� , ��� ���� 
���������
	� �
��
����"�� ������
 �
���"��
� ���������
���������� ��	 ���	��	  (���� . 3). 

��1��*�  1. 

	���'�3� #����3 ������: 2��"5�3: �  ���%3: #�2����#/� %�!� /:�
(���%�" �#��$� , � � /10 ��# ) � ���#�%�����#� �: �����$��2�*��  (%#���" �#��$� ) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII (��

!
.�
� 0��
� , 1935-2010 ����

0,27 0,054 0,46 -0,024 0,2 0,07 0,14 -0,039 0,019 0,28 0,02 0,21 0,14 

0,0184 0,0011 0,0859 0,0004 0,0413 0,0071 0,0348 0,0025 0,0005 0,0754 0,0002 0,012 0,097 

$�����
����� , 1881-2010 ����

0,32 0,21 0,37 0,29 0,23 0,25 0,23 0,13 0,11 0,22 0,22 0,28 0,24 

0,108 0,0408 0,236 0,1601 0,1315 0,2107 0,1887 0,0871 0,0544 0,1059 0,0682 0,0783 0,5164 

��
���� -*������
� , 1928-2010 ����

0,29 0,39 0,625 0,21 0,16 0,057 0,087 -0,051 0,015 0,18 0,11 0,39 0,21 

0,0319 0,0698 0,2589 0,0361 0,0301 0,0056 0,0155 0,0057 0,0004 0,0408 0,0074 0,0569 0,2175 

<��	�
��� , 1893-2010 ����

0,14 0,15 0,37 0,22 0,16 0,17 0,15 0,069 0,057 0,19 0,073 0,21 0,16 

0,0181 0,0228 0,182 0,0813 0,0628 0,0833 0,0828 0,0213 0,0125 0,0786 0,007 0,0437 0,2781 

������ , 1893-2010 ����

0,24 0,26 0,48 0,35 0,14 0,16 0,11 0,032 0,05 0,22 0,11 0,22 0,19 

0,0394 0,0522 0,2281 0,1554 0,0444 0,0774 0,0445 0,0048 0,0098 0,1119 0,0108 0,0372 0,28 
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��1��*�  2. 

	���'�3� #����3 �/22 �#2��)���3: ����$�% !� :�����3' � #��� 3' ������3 , 
!�  ��  (22 /10 ��# ) � ���#�%�����#� �: �����$��2�*��  (R2) 

)���������
	 &��
�� &���
��� ,& 0& (��

!
.�
� 0��
�  1936-2010 ����


 /10 ���  4,19 3,63 8,17 

R2 0,0854 0,0081 0,0385 

$�����
�����  1891-2010 ����


 /10 ���  0,49 2,14 2,96 

R2 0,0027 0,007 0,012 

��
���� -*������
�  1932-2010 ����


 /10 ���  3,88 1,85 5,86 

R2 0,0681 0,0027 0,0239 

<��	�
���  1894-2010 ����


 /10 ���  0,066 6,19 1,58 

R2 0,00004 0,0405 0,0029 

������  1893-2010 ����


 /10 ���  1,87 6,68 2,07 

R2 0,0305 0,0685 0,0062 

��1��*�  3. 

	���'�3� #����3 ������: 2��"5�3: �  ���%3: �$����#�' %�#��  (2 /c !�  10 ��# ) 
� ���#�%�����#� �: �����$��2�*��  (R2) 

)���������
	 &��
�� &���
���  I IV VII X (��

!
.�
� 0��
�  1936-2010 ����

 /c ��  10 ���  -0,22 -0,24 -0,24 -0,30 -0,24 

R2 0,2805 0,4711 0,5914 0,4839 0,698 

$�����
�����  1891-2010 ����

 /c ��  10 ���  -0,19 -0,19 -0,17 -0,22 -0,18 

R2 0,4473 0,5019 0,6126 0,5766 0,8234 

��
���� - 
*������
� 1949-2010 ����


 /c ��  10 ���  -0,415 -0,395 -0,39 -0,515 -0,45 

R2 0,75 0,6515 0,8279 0,7734 0,9122 

<��	�
���  1936-2010 ����

 /c ��  10 ���  -0,42 -0,45 -0,46 -0,50 -0,46 

R2 0,5329 0,6304 0,7089 0,6059 0,7563 

������  1923-2010 ����

 /c ��  10 ���  -0,021 -0,007 -0,002 -0,035 -0,021 

R2 0,0026 0,0005 0,00007 0,0096 0,0026 

*/�  551.511.33 

�	����� ,����� -
������,�
����0   
���
�������� ���������   
�� ����������+� �����-��	
�����,��+ �������� ��
���

�/���% � .	 .1,  
����#��#���%� � .� .2, 
10�
��
� ��������������� ��
����
��� , 
(������ -�������
����
� ��������� ,  
������� 
���������

 
 ��

������

 ,  
� . 0�
��
20�
��
� &��
����
����
� *�
����
��� , 
����
��� �
�
�
 �����
� ��������
� ,  
� . 0�
��

,������� 
 �������� �����
��#1�� �� -
��������
 ��������� ����
������� ��
	�
�
�� ������
����� �����"��� 
���� 
 ����# -
�
# 
���
��"������ ��
�������� ������ -
��� . + �������
�� ���.� ��	���� �������
����
���
	 ���������
 
 ������� �� ����� -

������ ������� 
 
� �
���"��
� �� ������ -
������ . 0��

�����	 �������������� �����
 -
��#1�� ����������
 
 �� ���.����� ����� -
��#� ��
	�
� �� ����#�
# ����������� �� -
������ �
���
  (����
�
��	 ������� 
� ���� -
���������
 ), ����1�	 ������
������� 

 -
����� ����
�
# �������

 
 , ��
 ��
�
 , ��� -
�����
��	 ����
���# 
�����
������ ������ -
�
	 ������� . $��
 ������ ������ �����
��# -
1�� ����������
 , �� � ��
��
��
 ����
����#�����	 ����.���
� . * 2�
�
 ��
���� -
���� ������� 
���� ����� �
.� , ��
 �� �����
�����
� �����	� . ' ���
 ������ � ��
������

���� �����������	 �����.
��#1
� ���
 , �
�����"��	 
���� ������
��	 ������
��� �
����
 �
.��
 ���� . $��
 �����"��	 
����
�������� �����
��#1�� ����������
 , �� �
��
��
��
 ���� ��� �����������	 , ����
�
 -
��#��	 ��������� ��
�������� 
�.�� �
.�
 -


 ���	

 ��
������ 
 ��"���.�1


 

�����#��	 �������
	���� �����
	 ��	 ����
 -
�
	 �������

 : �����"��	 
���� ������
��	
��������
��� . <�
 ����"� ��������
�����
�����"��� 
���� , ��
 ����"
� ����� ����
 -
���� �����		 ����
�� ������ -��.����� ����� -
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����
 , � , ������������� , ����� ����	��� ��� -
�
�
� ������� �������
���� 	����
� . %��� -
��.���  [1], ��� ���� ������
������ ������� -
����� ���������� ���	 
����� ����
��# ����
��
 ���

�����

 
���
��"������ ��
� -
������� ��������� ��� ����
���
�� ������� -
�� &�
�����
���	 . &�����
�� ����������.� -
�
	 �������� �������� ��������� ����

���.��� �������

 ������ �� ���������
	

������ �
������ . 

%������	 ������
� ������������� ��� -
����� ���

�����
	 
 ����
�
	 �������
����
	����
� ����#�����	 � ��������
 ������


�
�
������ ������ ��	 �
�������� 
����
 -
�����
	 �������
���� ��������� . &�
 ����� -
����� 
������ �������� ����
�
	 �������


��

��	���	 ��������� �������� , 
� �������
��
����� ���������������
 �� ����.�
 	� -
�	���	 ����
��
�����	 
����������
	 �
���� -
��� ��������
��
� ��������
����
� ����� ��
��� 
�
 
��� �������#1�� 
����
 . ' ������ -
��� ��������
����
� 
����	� ������  (����
 -

�� , ���
�������
����
� 
���
��"������

����	� )) 5, WRF) ��	 �������� ����
�
	
����� , ����� , "����� 
 ����
� ������� 	��� -
�
� ������ , ������������� ����
�
�
 ��� -
����

 , �����
�����	 
����������
� ������
�

������� , ��������
��#1
� �������
# �� �	 -
�� ����
�����  [2-6]. ' �����# ������� ���

������ , ��
����#1
� ��������# ������
�� -
����� ��
������ : Showalter index (SHOW) 

Lifted index (LIFT). '����# ������ 
�������
���������	#� 
������ , � ������� ���
� ���� -
�
�
���

 ��
�������� , ��
�������#� ����� -
���
��
�
 ���.����
 : �  index (KIND), TOTL 
index. 0����	 ������ 
������� ����
���� ���� -
�
# �������
����� ������
��� ��
������
(CAPE), � ��������	 ������������ ��
���� -
����� -���.������� 
 �������� ��������
��
�
(SWET). ������  EQLV ����
���� ������
������� ����
�� , �� ������� ����
�����	 ��� -
����
	 , LFCT – ������ �
.��� ����
�� ����
 -
�
	 �������

 . 2�����
	 
������� 
������� -
#��	 ��	 �������� �������
���� 	����
� �
����������
�������#  24 ���� 
 ����� . �� -
���������
� ������
� 
������� ��	 �����

����	�����
 ����
�
	 �������� �������
�����
	����
	 ��� ���������� ����
���
�� � 
��� -

��"���� �����
�.�� ��� ��������� ���� -

���
���

 ��������
��
� �������

 . 

6���# �����	1��� 
���������
	 	� -
�	���	 ��	����
� ������
�������� ��
	�
	
�
�
�� -�������
����
� ������������ 2� -
������ +
�
�
 �� �������
���� ������
��
��
������ . 

' ������ 
���������� ���
��
��

�� -
��
� ��������
��
�
 �����	�
	 ��
������ ��
�����
 �������
������� ����
�����
	 ��
� -
����� � ��
�������
 ������� 2������� +
 -
�
�
 
 ��
����#1
� � ��� ����
���
� . 0�� -

��
��

����
� ����
���� ��
������  – 
� -

����� , ��������
��#1
� �������
#  [2-6], �� -
������ �� ������ ������ ����
�����
	 ��
� -
����� �� �������
����
� �����
	� : ������ , 
��������������� , �����  (�����
	 �� ����
�� -
�

 �
��	 , �������.����	 �� ����
�� � (�� -
��
 �����
 ), 4����
��� , 4������ , $
���	�� -
��  (�����
	 , �������.����	 � ������ �
�� -

����� �� ������	���� ), $�
����� , �����"��� , 
!����
�
��� , %
�� 
 0������� �� ����
  00 

12 ����� '+' ���
���  2000-2005�� . !� ������
����
�� ����������� �� 
��	��
 ������
�

�������  SHOW 
  LIFT, SWEAT ��
����� , ���
��"
���� ���� ��������
����
 ��
������
�������.�� � ������ 
�������
�� ����
���


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

��� . 1. ������� !��5���" ����$��%  LIFT 
(���%� ) �  SWEAT (����%� ) 

2�����
	 
������� ��������
��#1
�
����1������� ��
������ ������  (KIND, 
TOTL) � ��
��� 

�#1����	 
���
�� ������
�����
����
 �� ���
�	� �� �������
����
� �� -
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���
��� 
�������
 
 ����
����� �������

 , 
����������	 ������ ���
�
� �������� ������
������������ , ��� ������
������� 
�����
���
����
 . ��� � ������� , ��� 
 � ������ ����
 �# -
���� 
� ����
� 
��	��� , ��
 ��
������� �
����
���
	
 , ���

��
�
 ������

 2���� -
��� +
�
�
 , ������� , �� -�
�

�
� , 
���#�
��.��# ���� � ���

�����

 ������ ���.���
�������

 � ��
������ .  

'�
	�
� �������
����
� �������� -
���� 
�������
 , ��� ������
�������� 
���� -
�
�� ����
������� ��
.��
� , ������
��
������.
�����	 ����# � ��������

 ������ -
�� �������� . ' ����
��  1 ������������ �� -
���
�
���� ������	�

 ��������
��
�

�������
 � ������ �������
����
� �����
�
(�������� � ���
��� ��  100 �
 ) 
 �����
�
������
� �	�� 
������� . %����� ��

��
�
����	���� �������
����

 ����������	
 �
���������
	� ����1
� �������  (#�� -
�������� ). ' ���������� ����
�� ������	 -
�

 ������
� 
������� 
 ��������
��
�

�������
 ���� ��	����� : 

D  ��	 ������� ����� ���������� �����
�����	 ������	�
����	 ��	�� ������
� 
���� -

��� �� "
���� 
 �������
����
� ��������� -
������ 
�������
 , ��
 ��	 �������� . /��
 , ���

 �.
������ , ��
	�
� �������

 ������
��	
����� ���.��
 , ��������� ���#��#��	 
��� -
�
�
� �������

 , ��������� �������
���� -
���# ��������
	 � ���
�

���
 �� ���� ���� -
�
	 ��������� ���
��

 �� ��� 
�
 
��� ��� -
���� ��
��� ����������
 
 , ���
� ���� , � ���� -
������

 � ��

 , 
��	#��	 ��������
��
�

���.����
 � ��
��
��
 ���� ��
������ . 
%������� �
���� ��
	�
� �������

 ����� -
�����	 �� ������ �
.��� 
 ������� ����
��
����
�
	 �������

  (EQLV 
  LFCT). 

D  2�����
	 
�������  CINS, EQLV 

LFCT ���
�	� �� ������ �����

  (�����
�
 -
���� ������	�

 ����

� � ����	������# ��

���  95 %), ��
 ���
 ������
	 
������  LFCT 
������.
��#� 
 "
�����# ���
�

���� . &� -
�����		 ���
�

���� ���.� ������.
�����	 �

������  CAPE. �������  SHOW 
  LIFT, ��
�� -
��#1
� ��������# ������
������� ���
�	� ��

������  (
���
��"������ ) ������������
(����#��#��	 ����

�� �����
�
���� ��� -
���	�

 � ����	������# �� 
����  95 %). 

��1��*�  1. 

��())�*���#3 $�����"*�� ����$��% � :���$#����#�$ 2��#��� #� !�  00 5���%

�������  CAPE CINS EQLV LFCT 
-
����  (°� ." .) 0,58 0,35 0,46 0,60 
/������  (°� .� .) -0,08 -0,58 -0,42 -0,23 
'����� �����

  (
 ) -0,46 -0,58 -0,74 -0,73 
!�
����"�	 ������ � ���
���  100 �
  (
 ) -0,49 -0,40 -0,78 -0,78 
!�

���"�	 ������ � ���
���  100 �
  (
 ) -0,57 -0,47 -0,76 -0,79 
!�
����"�	 ������ � #�� -�������
 ���������

  (
 ) -0,50 -0,42 -0,78 -0,79 
!�

���"�	 ������ � #�� -�������
 ���������

  (
 ) -0,56 -0,47 -0,76 -0,79 

&��������� ������
������
 � ����� -
��.��

 ������ ��������
����
 ��
������

���� ���� 
����������� ��	 �������� �� -
���
���

 ������� 	����
� , ���������
����
�
�
 �������

 . &�
 ���
�

 ����� -
��
	���� �
����
����
� ��������� , ����	� -
����� ����
�
	 ������� �������
���� 	��� -
�
� ��� ���������

 ����
���
	

 �����
����"� , ��
 ��� ������


 . 

���������� 
���������
	 �����.��
������� ��	 ����
���
���

 ��������
��
�
�������

 ��� 2������� +
�
��# . 

	�#���#/�� : 
1.  (��"����
� % .! ., &"��
���� ' .! . 

&�����
�� ����������.��
	 �����
��#1��
����������
 ��� 
����
�
 ���

�����
	

���
��"������ ��
�������� &��������
��� �������
 &�
�����
����
 . // ' i��
�

%�������� ���.������ ������ i����� �� i��� -
�
���� , 2009. '
� . 7. + . 140-146. 

2. Andersson, T. A. M. J. C. N. S.: 
Thermodynamic indices for forecasting thun-
derstorms in southern Sweden, Meteorol. Mag., 
116, P. 141-146, 1989. 

3. Schulz, P.: Relationships of several 
stability indices to convective weather events in 
northeast Colorado, Wea. Forecasting, 4, P. 73-
80, 1989. 

4. Kunz M. The skill of convective pa-
rameters and indices to predict isolated and 
severe thunderstorms. // Nat. Hazards Earth 
Syst. Sci., 7,327-342. 

5. (��������� ' .&., ��������
���� / .� . 
�������
	 � ��
������ ��� #�� -�������
 2� -
������ +
�
�
  // %��
�� ��
������ 
 ������ , 
2009. 9  1. 0. 22. +. 17-21. 
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���������������   
������� �	�9�����   
	���� -�������	���
����0
.�	���� �� ������ ��������
�	����,���-��

.�&4�� � .� .,  
���%�!��*�% � .� . 

%��

 
� �������� ���������
� �� -
��"��
	 �������� �
���
���������
�������
���������
	 ����
���� ������
����� 	��	 -
���	 �����"���������
� 
���������
����
�
��������
����
� �������� . 2������# ��

���
 
�������#��	 
����� �������
������ 

�
���


�������� ����
��� , ������ , ��1� -
������ 
���
� , ��� 
� ���
�.����
 �����
 -
����
 
�������� . ' ��	�
 � ��

 � ���	�
���������
 ����� ��������
����
� ��������
�����������	 
����������� �����
������ �� -
��� ����
��
����
� 
���� �������� �����
 -
�
���

  (�������� ��"��
� ). 

���
 
����������
	 �������� ���� -
�
�
���

 ������� ���
 ��������� � ���� -
�
��  XX � . &����
����
� �����
�
� , ��
�� -
��� ���������������

 
� ������� 	��	#� -
�	  CART, C4.5 
  QUEST, ������.��� � ��� -
�� ,, � .  . 4���
���
 , � . ��
�����
 , ' .  �

 � . -
 . � �����
�����
 �������� �����
 -
�
���

 ��
 ��"��

 �� 
� ������ 
���� -
�����
����
� ����� 
�.�� ������
 : ����	� -
��� �
�
����
� �
��� ; ������

���� 
� -
���������
	 � �������� 
������� ������ 

���
���������� 
 ������������ ��������
 -
��
� �������� �����
� ; ������
���
�����#
������ , ��������
� �����
���
� �� ������

�����������
	 
 � .� . 

/�����	 �����
�
���

 �� ����� ���

���������	#� ����� 
�����
����
� ������� -
�� �����	1
� 
� ��3��
������ � ��
���
����� ��������
� ����� 
 �
����� . *��� �� -
���.�� ����
�� , � .� . ���
����
� ���������


�
��  «���
  … ��  …». �������

 ����

 �� -
���� 	��	#��	 �
���	 , ������
��#1
�
�������
� .  
���	
 ����	��	 � ����������
�
�� 
�
 
��� ��"��
	 , � ��
 �
��� ����#�� -
�
	 �� �.
���
�� �������� �����
	� .  

/�	 �������
	 ����#���
	 � ������ -
���������
 ���������
 ��������
����
� ��� -
����� �� ������ �������� �����
�
���


��� ���������� ������ �������
�����
	
������
 ���.����
 ����� -
���������
��� -
�
� �����
�  ( )* ). +������ ��
��
�� , ���
������ ���	�
� � "
����
 �
���� 
�.��
��������� �� -�����
� . � ��

��� , 
�.��
����
���
���� ������ ��� ���
����  – ��� -

���� 
 ���.��� �����
	 , 
�.�� ������  – 
������� , ���.��� , ������������� 

�

�


 �������� 
 � .� . ' �����	1�� ������ ��� -
���� ���.����
  )* ���������� 

�

�
�

������ ��
���
�� ��
��.� �����"���� ��� -
�� , � .� . �������
�
 

�

����� ������

��
������
� ��������
 �
�

���
 
 ������
�
.��� ����
�� ������� , ��
 ������� �
�
�����"��� �����"��
� ������
 . 0������ -
���� ��������
������ ����������
� �.
��� -

�� 
���������
� 

�

�
� ������ . '
� -
��� � ��
 , ������� ��
��
�� , ��� ����������
���������� ��������	 ��������
��

 ��

�#��
 ���
���� ��������
	 ���	�
	  )* . 

' ���� �����
������ ����
���

 �#����

� �����
�
�� ��������
	 ������ �����
�
 -
���

 ���������� ��.��
 
 ���.��
 �����

	��	���	 ���������
� ���

������ ���������
������ , �� �������.����� 
��
"�

 ���
�� -
����
 ����� 
 �
����� . ' ���	� ����
.��
	
������
�� �������
 ������ �� 
�.�� ����
��
"��
 ������
 . ' �� .� ���
	 ��� ��
���.�� ���� ��������1��� ����
����
 �
� -
��
 ����� 
 �
����� , ��������� � ���
 ������
���	�� �� ���.�����# 
����������

 �������
�.
���� ���
.��
	 ������
����
 �������
��
����������� , � .� . ��
.��
	 ������
�����

��
 ������ �� �����
�

�
 
����
��� � ����
�����
������� 
����������
	 . 

�����
�����
� ���.����
 ������ ��� -
���
��	 ����
 ����
�����
	 ������
� ��� -
�
���� 
������� ����
����� , �������
��
��
 ����
���

 ���
��
������� ��������
��������
	 ��������  (� ��
�1�# ������


Statistica, Microsoft SQL Server, Oracle Data 
Miner, Tree Analyzer 
 �� . [1, 2]). &�
 
����� -
�����

 ������ ������

 �������

� ���� -
����
���� ��������� ������
	 ����
����
����
����� . � ��

��� , ���
 ��������
� �� -
���� ��"��
� ������
��	 � ��
�1�# ��� -
���

�  Statistica, �������

� : ������� ��
�

� �
��� �������
	 ������ ; ������� ��
���
�
������
	 ; ������� , ��
�	�� �
 ���
����� �� -
��	�����
 �����

 �
�� ������
�� 
� ����
 -
���
� ; �������
�� ���� �"
��� �����
�
�� -
�

 ; ������� ����
�� 
 �����
	 ��������

������ ������

� . &�
 
����������

 ��� -
����� �����������	�
�� ������

�  Tree 
Analyzer �� ��
���

  BaseGroup Labs, � 
� -
���������
�
 ������� ������
�
�� 
���� -
�����
	 , ����
���� ������ � ��
���"�
 �� -
�
���� �����
	 : 

–  ������

���
 �������
	 ������ ;  
–  

�

������� ���
������ ��

� -

��� � ���� ;  
–  �����	 �����
	 ;  
–  
���

������� ���
������ ������� , 

� .� . ����� ������ ; �������
 �������
	 ���� -
��� �
������ ������
�  (����� , ��	 ������ -
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��
 
���.��
	 , ����
���� ����� ������ -
�����	 �����#1

 ������
 : �������
� ��� -
���  – OV; 

�

������ ���
������ ��

� -
��� � ����  – Min KY; ������� �����
	  – YD; 

���

������ ���
������ �������  – Max KP; 
�������� �������
	 ������� �
������ ��� -
���
�  – TSP).  

�������� �������
�� ��������
����
�
�������� ����
������ � ��
�1�# ����
�
 -
����� ����������� ����"����
  (��
���"


��������
����

 �������
 �����������#�

���

������ ������
	 �����
������� �� -
��������� ): 

–  ��1�� ����������
���
 ��������� u;
–  ��
���
	 #  (��
���
	 ! .� . 4������ ); 
–  ��
���
	 Q (��
���
	  A.M. %������ ); 
–  ��

� ����������
���
 
 ����� -

���.�������
 ���
�
	 	����
	 u’ 
 u’’. 
&������
� ���������� 	��	���	 �� -

�����
 ��
 ����
���

 ����"����
 �������
 -
�����
	 	����
� ������ . $��
 ��

�  (u’ + u’’) 
�����"���  1, 3, ��������
����
� 
���� 
� -
.�� ���� ����
������� ��	 �����
�������

����������
	  [3].  

' �������� 
������� ������ ���� 
� -
���������� ������� , �����.�1�	 ����������
����#���
� � ������ '�����. �� ����
���



���������
����


 ���
�
��

 
 	����
	


������ : �
��
 �
����
������ �
����

 ; ���� -
��� ��������# ����� 
 ��������# ����� � �
� -
�
�������� ����
 ; ���
������
 ������� �
. -
���� 
 �������� 	���� � 
������
 ������ 

������ ����#���
	 ; ��
��������� 
 ���.�� -
���# ������� , ��
��������� 
 ���
�
��
 ��� -
�
 ���� �� ��������� ������ ; �
��
����� �� -
�
�
�� ����
 ���� 
 � .� . �������� 
����
��
��� ����
� �� �����#1�#  (��� ����
 ������� ) 

 ����������#  (���� ����� ������� ) ������
 . 
%����#1�	 ������� 
������������� ��	 �� -
������
	 ��������
����
� �������� , � �� ��� -
�������� ����
������ 
� �������� , 
 ����� -
�
��	 �����
������� ����
� . 6������ ���� -

����� 	��	���� �������
������ ����#���
�
� ����������

 
�
 ������������

 �.
��� -

�� 
���������
����
� �����
� ���������� -
��
� 

�

�
� ������ .  

' �������� ���������
	 ��
���"
�
������
� ����
����� ������

� , ����
��# -
1�� �����
�
 ��������
	 ������ ��"��
� , ��
�����
 ����� ����
���
���
�� �����������
(��������� ) ��������
 : OV – ���#���� , Min 
KY = 2, YD = 25 %, Max KP = 0, TSP = 0,0005. 
/���� � ����������

 � �����
�
�
 ����
 -
�������  (�������
������� ) ������ ������
 -
���� ����������� 
�
����
� ����
����� �� -
������
	 ������ ��"��
�  «� ���������

 » 
����"��
	 ��������
������� ������� . &��� -
���
�� ��������
����
� ������� ����
�� -
�
�� �� �����
�

�
 
����
���  (�� ��� -
�������� ������� ). ' ���������� ���������� -
�� 
���������
	 ���
 ����������� ��
��� -
"
� ������
	 ������

��� ����
����� :     
OV – ����#��� , Min KPY = 1, YD = 25 %, Max 
KP = 100, TSP = 0,0005. ). 4��� ����������� , 
��� ����������� ��������
 ������

� ��
	��	#��	 ���

�����

 ��	 �������
	 ��� -
�����
������� ������� . +������������ , 
�

�.�� ����
�������� � 
����������
# �
�����
������ ��	��������
 ��
 ����������
�#��� ��������
����
� 
���������
����
�
�������� .  

/�	 ����� ����
���� ������������� -
��
 ������� ������� ���
 
����������� �� -
�������  «���������������� » �������� 

 -
�

�
�� ��
��.�� : 100×1, 200×2, 300×3 

400×4 (�����	 �
��� ���������� ������
�#
������ �
.��� ����
�� ������� � 
����� , �
�����	 �
��� �������� 

�

������ ��� -
�����
	 � ��������
 �
�

���
 , 
�
��	� -

�� � �
��
����� ). 4��� ����������� , ���
���������� ������
	 ����
����� , �����
 -
��#1
� ���.����� 
 ��������������� ���� -
�� �����
�
���

 , ����#��	 ���

�����


��
 �#��
 

�

�
� ������ . 

&�

��� �������
�� ������
� ��� -
���

��� ����
����� 
 �������
�� ������ -
����� ����"����
 ��	 ������ 
� ��������


�

�
�� ��
������ � ����
��  (���"
�
������
	 ����������� �������� .
���

"�
���
 ). 

��1��*�  1. 

��$�!�#��� /���4���#� ��� ���#�5��$�: �����1�% , ����%���3: �� �����&!�%����   
����%&�% ��4���' � ���/5���3: ��� ��!��5�3: !��5���": !��� %��23: ����2�#��%   

(2���2/2 �� ��3 $�2������ ($���6� %�!�/4�� � �/���  100×1) 

2������
�� ����
����
2�����
	 �����������

u H Q u’+ u’’
OV ���#��� , Min KPY = 2, YD = 80 %, Max KP = 0, TSP = 0,0005 0,72 0,00 0,00 1,00 
OV ���#��� , Min KPY = 1, YD = 70 %, Max KP = 100, TSP = 0,0004 0,72 0,04 0,03 1,03 
OV ���#��� , Min KPY = 2, YD = 25 %, Max KP = 100 , TSP = 0,0006 0,73 0,41 0,46 1,46 
OV ����#��� , Min KPY = 2, YD = 90 %, Max KP = 0, TSP = 0,0005 0,72 0,00 0,00 1,00 
OV ����#��� , Min KPY = 1, YD = 25 %, Max KP = 100, TSP = 0,0005 0,93 0,84 0,85 1,85 
OV ����#��� , Min KPY = 2, YD = 60 %, Max KP = 50, TSP = 0,0003 0,88 0,70 0,69 1,69 
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����
� ����������� , ���������� � �� -
���� , ������	�� ������� �����#1
� ������ . 

1. ���������� �������� �������
���� -
�
	 ������
 ���.����
  )* ���
�.�� ����� -
�
�� �� ������ �������� �����
�
���

 . 

2. &��������� ��������
����
� ��� -
���� ��������
��#��	 ������� ����"�����#
��.� ��
 �������� �� �����
�

�
 ���
� -
��
 
����
��� . %�1�	 ����������
����
��������� , ��� ����
�� , �����"���  90 %. 

3. %��������� ��
���"
� ������
	
������

��� ����
����� , �������
�� ��

��������

 �������� �����
�
���

 , 
����� -
���
�� ��	 ������
	 ��������
����
� 
���� -
�����
����
� �������� . *�
������������ �� -
�������� ����
����� ��������� ��
 ������� -
�

 �������� �������
�����
	 
���������
� , 
�������
	���� ��	 ��������
	 �������� �� -
���
� . ����
������ ������ ���
���� �����
	


�

�
� ������ ��
��.� �����"���� ����� , 
��  100×1 ��  400×4. *���������� , ��� ���
 -

������ ������
	 ����
����� ������

�
����#��	 ��
�
����

 ��
 �#��� 

�

�
��
������ . &����
� ��������� ���

������
������
	 ����
����� , �������
�� ��
 �� -
������

 �������� ��"��
� , 
�.�� ����
�� -
������ � �����
�����
� 
����������
# 
 ��

���������� ����
� ��������
����
� 
������ -
���
����
� �������� . 

	�#���#/�� : 
1.  5���������� ������ . URL: http// 

www.basegroup.ru/library/analisis/tree. 
2.  Hardman R.Decisions Grow on Trees. // 

Oracle Magazine. March/April , 2007. P. 5. 
3. �������	1
� ����
��� . )����
�� -

��
� ������
	 . &�������
� ���
������������
(������
���� ) 
������
� ����� 
 ������"�� -
���������� 
������ �
���
���������
����
�

 ���
��
�
����
� ��������� . �/  52.27.284–
91. +&� : (
���
����
���� , 1991. 150 � . 

.������ ���,��������   
�	�����
����0 .�	����   
������ ����������

-�' � .� ., ������ , � .� /� .� ., ��� . ��� .  

���������

 
 ��
�������������
	
8
�
�� (%* '&% ����
������   
���������������� �
���
���������
�������
��
����
���� � � . 0�����

'�
	�
� ������ �� �����	�
� ������ -
�� �����	��� 
 ������������ . <���������
�
�����
�
 ����
���� ��� �� ��������� 
� -
��������
����
� ������� , ��� 
 �� 
� ��
 -
������ . 0�� , ����

�� , ��������	 ������ ��
�����
 �����
 �������
	������� .
���� -
��
 ��������
 , � ���
����	 ���
��
� 
� . 

�����
	 �����
�
� �� ��
�������� �������
���������� �� ������.��
� �����	����
��
�������� �����
�
� . %�������
� �� ��
 -
������� ��

��
������� ��
����� ��������
����
	���� �1�1��
	 
 
��
�
���� ���� -
�
�
 �� ��1
���� �����

 . 

��������� , �������.����� �� #��
����

 � ���������� ���� , �������� ���


��
�����

 ��

��� #.���� ������ 
 ����
� �
�������
	���# ���� , ������	 ��������
�����	
�
������ 
	���� �

�� , ��������
�
 �������
����� 
 �����
 ����
 . '  70 % ������� �����
��
������	 �������
	���	 ������ .  

���������  – �����
����� ����"��
���
�"������ ����� . !� ���

�����
�


�����

��� ��1��������� ��
	�
� ����� -
���� ����
����� ������ . 0�� , � �����������
����
 ������ ����������� ������	 ���������
���� -, ���� - 
 ���� ���.��

 ��
�

 . !� -
��� �������� ���	�
  – ���������
 ���. -
��� ��
� , ����������� � �������
� ���� ��

���� ������ �������.��� ������
� , ���

� -
#� ������"�� ������� ���1��
 . *�
�� ���
� , 
��
���
������ � #�� �� ����� 
 � ������� ��
����� , ����� ����.��� ������	

 �������  15-
20 
 , �� ��������� ��
��� ����� ��������
������#� ����"��� ������� ������� . 0���	
����
����� �������
� ��������� ��1��������
��
	�� �� �������� ����� . ' ������ ������
����� ������ ������ , ��
 � ����� 

������� -
��� 
 � ��
������ . 

!���� 

��������� ������ ������� -
.��� �� ������ -������ , ������� 
 #�� -
������� ������ , ����
����� ������������
��
�����

 �� 

��� , ��������� �	�
 -, �� -
�	�
  – 
 ���������
 ���.��

 ��
�

 . 
*�
�� "
���
� , ����"� ��������
�� , ��� -

�"������ ������
	�
� , ����	��	#1
�
������ , ��� . 

������� ���
�"������ ������
	�
	
�������.��� �� ����
�� ������ � ��������

������

 �� .
��� 
���
��� . !�������� ��� -
��� ������
	�
� �����	��	 � �����������
����
 ������ , � �

 � ������# ��

���#� .
 -
��� ��
� . 

&�
 
����������� ������������ ���� -
�� ����
��#� ��1��������� ��
����������
����
�
	 
�.�� ��������

 
 ������

 ��� -
����

 ��
� 
 ������ , 
�.�� �����

 
 �� -
�����

 �������


 ���1��	

 . ' ���
�� -
��� 
 �������� ��
 ��
 ����
�
	 ����.
�� -
#��	 . 

' ������ ���� � ������ �����������
	���	 
 �
��	 ������ , �������� ����
 
 ��� -
��# ��  45-61 %. &��
����	 
 �
��	 ������
���������	���	 �����
���� �� ������
 : 34 % 
� 	����� , 28% � ������ , 27 % � ���	��� 

������ ����
 �����  4-10 %. ' ����
� ���
��
��
�������� �������  – � ������ ��  0,2-0,5 °+
��"� , ��
 � ��
������ . 5�� ��3	��	���	 ��
 , 
��� �
��
���� ������
	 , ������
� ��������
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��
�� 
 ���1��
 ������ ���
 	��	#��	 �� -
����
������
 
�����
��
 ����� . ' �

�
�
���
�� � ������ ��  0,1-0,3 °+ ������ , ��
 �
��
������ . 5�� ���.� ��	���� � ������
���� -
��

 
�����
��

 �����  – ���
�"������
��3���� , ������������
 , ������������� , 
�������
� .
��� ��
�� . ' ��	��� 
 
�� -
�� (���������� ������ ) �����#���� 
���

�

��
�������� ������� � ������ ��  4 °+, ��"� , 
��
 � ��
������ , � � ������ �������� , ��       
2 °+ �
.� . '�����  (������ ) ��
�������� ��� -
���� ��  0,8 °+, ��"� ��
 � ��
������ . 

4���� �
���# ��
�������� ������� �
��
������ 
�.�� ��3	��
�� �������� ����� ��

������
� � ����������
 ����� .' ������ �� -
���� � ��
�������� ������� ��  3-4 °+ ��"� , 
��
 ����
� 

���������� 
 ��
������ . &�
��

��� ������
������� ������.
�����	 �� ���
������ 
 ��
 �#��
 �
�� ������ . 5�� �1� ���
�������.���� ����� , ��� ����� 	��	���	
«�������
 ����� ».%����� ��� �� 
���#����
��������� �������� �����
� ��
	#1
� ��
��
�������
� �������� . 

' ���� ����
�� �
���

��
����
� �� -
��������� ���� ���1�������� ������ ��� -
���
 , �
���
����� ������ ���������� ��	
������� ���
��� . &� ����������
 �����
�����
 
�.�� ������� ��������� ������ . 

%���� 
� ��.���"
� ��������
��
� , 
������#1�� ������� �
����
������ ���
� -
�����# , 	��	���	 �������
�������	 ���
� -
�
	  (*8 ). ��������� ������������	 � ����
*8 ��
����� , � 
��������
 *8 �������
�
����
 . ' �����
� ����

 
��	���  – � 
����
�� ���	��� ���
�.�� ���
����
	 . �#��  – 
������ 	��	#��	 
��	��

 
���������� *8
�������
	 
 ��������
� �� �������
 ���� -
�� ���.�� ���� �����
���� .  

/��� ��������� ��
��
�  (� . � . ���� �� -

����� ���������
� ����������� ��.
 ) �� -
�����	��  80 (
�� .� )/
 2. ' ���������� ��	 �� -
�������
	 ��������� ��
��
� � 
#��  – 
#��
� ������� ��
 �������
 ���
����� ������� -
�	  12-14 

� ., � �  10 ����� ����  16-18 

� . '
������
� ���� �����#��	 ��
������� ���� -
�
	 ��	 ��
�
� ��������� ���� , ����
� ���
*8 ���
��

 ����
 ��������� 
���"� . 

'� ���
	 ������� ���
��� � ������
���������� 
� -�� ������
	 ��
������ 
� -
��������
����
� �������� ����
���� ������ : 

–  ��������� ������������� �����
� -

� , ������	 ������	���	 � ���������� ���� ; 

–  ����"
� �������� �������
 ���� -
�
�
� �������� 
��������� � �����

 ����

����  5 
��	��� , � 
�	 �� ����	��� .  

+������� ���  FLE ��  14 ����� ������ -
���� , ��� ����"
� �������� �������

(4���"�	  + %���� ����"�	 ) ��1������� �

#�	 �� ����	��	 , � 
���

�
�
 � 
#�� . 0�
.� ��
�� 
� �
�

 � ������� 
 ����
� �� -
����� . [8.15] 

 ���
 ������.
��������� ����"
�
�������� ��������  FLE (4���"�	  – %����
����"�	 ) �������	��  9-11 ����� , �  09.00 ��
19.00, � .� . ���������� ���� ������� ���
��
����� . 

!�
����"�	 �����	 ����
 
������
�

���
����
� � 
#�� . &�
 ��������

 ������
������ � ������ �
��� ������� ���	�� ��       
4 �
���� ���� 
������
�
 , � ����������
����  0,5 �
�� �� ��� . 

+ �����
 ���� , ��� ������1�1��
	 �
������� 
 �������� �#��� ����
���� , ���� -
������� , ��� ��

��
������ � ����
���
��� -

�
� ��

��
�����
� ������ ���� ��
�����
��	 ��������� �������� ������������	 � ��� -
����� 550  (���
�������� -������
���� ��
 -
������� ) = 17-22 °+, ��	 �������� �������� -
�����
���

 ���������
	

 550  = 15-21 °+, 
��	 �������� � ���������
�
 �����������
����� 550  = 16-23 °+ .' ���������� ��.� �
��
�� .���
� 
��	��  (
#�� -������ ) ��
���� -
��� �����
	 ����#��#��	 �  40-52 % ����
������� . ' ������� ����� ������"��
�          
(36-49 %) ������	���	 ������������� , � � 
#��
��
������� �����
	 ��1� ����#��#��	 ��
������ �����
�� ��	 . ,���"� ��������� ��� -
��� �� �����
�� ���
 
��� ������.
�����	 , 
�����
� � �������

 � �����������#1
�
���.�����# 
 �����
 �1� 
 �  0 ����� ����� -
�	�
���� ��
������� �����
� ����
������
(34-36 %) 
 ������ ����
 , �  6-9 ����� , � 
#��
��
���� ��
.��
� ��
������� �����
� ��
���� ����
���
	 ���������� . F���
� �����
	
����
��#� � �������
 � 
#�� 
 ������� , ��
��
 �������	#� �� �����  16 % ���� ������� . 

����
� ������	�
���
 �����
�  «��
 -
���� » 
  «�������� » ��	 
����� �550 ���� -
��� , ��� � ��������� ���� , ������	�
����
�����
	  «�������� » ����
 ��� �����  100 % 

�
 ��
��� � ��
� , ��	  8 �������� ����� -
��������� �� ����#������ . 2�����
� )  % �
��������      5-12 % �������	�� �����
	 ��� -
������ ��
����� , ������� ��
���#��	 �
���������� � 
�	 �� ����	��� � ������
� 

������
� ���� .

' ����������  FR � �����

 ����� ����

�
��	���	 � "
���
� �������� , ����
��	 

 -
�

�
�  16 '� � 	����� 
 
���

�
�  254 '� �

#�� , ��� ��������
���� ����"��
� ��������
�������� ����
 �� �����
�
 
� -�� ����"
� ���
��������� ���
��

 . 

'��
�
��  FP ��������
�����	 � 
#��

��	�� 

�

�����

 ������
	

 � ��� �� -
���


 ��
��������

  – ��

���"


        
(174 '� ). 

0������
�� ����������� ����� , ���� -
��� ���
����
� ��� �� ���� ��	
�� �����

�����  (� � ), 

�#1
� � ���������� ���
�� -
������� ������
	 � ��������  -1.-5 '� , ��� 

����
 
������
	  (F$ � ), 
�
��	#1����	 �
��������  8-10 '� . 5�
 ���������
 ������� -
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�
��#��	 ��

���"


 
�
����
	

 
 
� -
��

 �����#���

 ������
	

 . 

' ���������� � 
#��  – ������� ����

�.������� , 27-28 ���� � 
��	� , ������ ��
������ �����
�� ��	 , ��
���#��	 ��
���� -
���� ������� , �����"�#1
�  25 °+ . &�� -
���.
��������� ���
��� � ���


 ��
���� -
����

  250-280 ����� � 
��	� . ' ���
� ���� -
�
	� 
 ����# ������� �� �������� �� .��� . 

' ���������� 
�.�� ���� ��  50 ��"���
���� �� ����
� ����� . !�
����"�� 
� �
���
����
�������	 � 
#��  – �������  (80 %), �� �

�� , 
 � ����	��� 
����� ������ ������� -
�������  2-3 
  4-8 ��"��� ���� . +������� ���
�����	�
	 ������ � ��
�� .���
� 
��	��
(
#��  – ������ ) �� 	��� ����.�� , ���	 
 �� -

���� ��������� ����
���
� ��"��� �
��� -
�
� � ������� ���� , ����
� ��� , ����� ���� -
�� ������
��	 ������
��� , ��� � ����"
� -
���� ������ � �� ����������	 
 �� ���� . 
!�
����� �������
	���

 � �����
� �����
	��	#��	 ����������
� ���� , ����� ��"��	
������ ����#�����	 ����� . 

+�1��������� ��
	�
� �� �����
�

�������#� �������
	 ��
��������� ����� -
�
	 , ������� ����������#� �� �����
������
������
� 
 ����
� �
�
����
����
� ���� -
�

 �������� . !�
����� ����
� �����
 ��� -
���
	 
����� ��
���#��	 
 � ������ ���
	 , 
���
�.�� ����
� �������� , ����� ������
�
�� ����
 
�.�� 
�
��	��	 ��  11-15 �&� , 
 �
58-64 % ����
 ������
� 
�
��	���	 � ��� -
�����  2 �&� , ��� �����
����
 �� ��������
���
��������� �����
� �����
�
� �������� . 

' ���������� � ����"
����� ������� , 
���
� �
��	 �����������	 ������ , ��������
����# , ����� �������� ����� �� �����"���      
2-3, �����  4-7 
 /� . � �����
�� ��	 ����� �� -
������� ��
�
�����	 
 ������	�
���� ����� -
��
 �����  4-7 
 /� ����
����  30-50 %. %����� , 
����"
� ��������� ����� ����
 , �� ����



���#���
�
 , �� ����#�����	 . 

' ����#���
� �������� �� ������� , ���
���� ����� �����
 ����� ���
�� , � . � ., ���
���� ���
�.����� ��������
 ��������� �� -
��
�����
� �� ��
.��
# �������� �������� , 
�� ����"��
# ���
�������� - ����
��������
����� , ��	 �
���"��
	 ���
��
���� -
�������� �������� , �� ����
�����
# �����
�� �������� 
�������
 
 ��	 ����
� ����� . 
0�� , ����

�� , ������ � ������.
������ -
��
 �������� �������� ��
���� ��
 ����
�� -
���

 ����� ��� �������
 ����
 . &����� -
����  FE 
�.�� ���� �������
 ��
 ����"
�
�������� ��������� , ��	 ����������
	 �� -
�
��������� �
������� ��.

� , � . � ., ����
�������� 
�.�� �1� ������.
�� .  

	�#���#/�� : 
1.  /��
���� ! .� . ��

�� 
 ����� �

��"�� ������ . $���������	 ����� ����

 . 
+������� ������ . )����� .: «)���� », 1992.  

2.  
��� 0 .� ., 6
����� ( .' . ��

��
 -
����
� �����
	 
 �������� �����	�
� ���� -
���� .  ��
����� : ()� , 1971. 

3. ������� ' .� . ��
�������� 
���� -
�����
����
� ���������
 
 
����� �����

��

��� ��	 
��
�
���
� ����� . *������
�����
� . 0�
�� , 1981 

-��	�
����� ����������+0   
.�	���� ���.9�<=�� ����+   
� �� ���������� �	�����   
�� 
�	�����

-�����%� � .� ., �� . ������������� ,  
����5$� � .� ., ������ , � .� .-
 .� . 
8
�
�� (%* '&% �����
������
���������������� �
���
���������
�������   
��
����
���� � � .0�����

* �������� ������.
�����	 ���
� -
�
����
 ������	#1
��	 ����� ��������� ���
���
����� 
������� ��
���������# ���	���
1���� , � �����
� �������� , ����
���
	 �
� -
��� ������ � ����"�� ����	������# 
�.��
��
����
 � .����
�
� ���������� . 

+����
����� ��1����� ���

���� -
���� 
 ����
������ � �����
� 
���
� ���	 -
�����
� . 2� ���� ���
�� �� ���� ��������

��1��������� ��
	�
� ������������ ����� -
��  – ��

��
����
� �����
	 , �������
�� -
���� �������.��
� �������
� , ���
�
� �� -
������ 
������
�� 
 ����
� ��
������ �� -
������ , ����  ��� . %����� , ��
����"��
���������
� �� �������� ��������� 
 ��� -
������ ��������	 ���
������ . ' ���������
���
�����
  (����� 
 ����� �
��� �������
��������� ���
�����
 , � ���.� 
� 
�1����
 ) 
��1������� ��
��
�
������  11 ����		 ���
 -
��
������  – �
�� ��������� ���
�����
 . 

6
��  – ������������ 	����
� , ������ -
��� , �������	#1
� ����������� � �����
�

��������� ���
�.���� ���
��
  (����

�� , 
������� �
�� ���1��
	 2�
�
 ). 

6
��
������ ������.
�����	 ��� �
�������� , ��� 
 � ��������� ���
�����
 ; ���� -
��� ��
�� 
 
������� ; � �������
	� 
�����
� -
����
 ���
���
����� ���	 2�
�
 ; ������
�� -
���� , ������
������ ���
�����
 �
������� ; 

�
����
	� ����
����� ��
������  (����� -
�
� , ��
�������� , ���
������ ������� , 
���� -
�
�����
 ��
��
���� 
 ��
��������� ���� -
��
������� ���	 ) 
 �
������  ("
���
� ������
�
����
����
� �
�
�� ). 

+�1��������
� ���������
	 ���������
���
�����
 �� �
����
����
� 	����
	 �� �� -
����#� ��
���
� . '�.�� ���	�� , ��	���� �

��
 � ���������������
 ��
	�
�
 +����� ��
�����
�
� , ����

�� ����� ����� -�� ������
��
�������� �
� ���������� 
������
	 , ���
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������� ����������.�
� ���
��
����

 � . . 
<
.����
�  [3], 
�
 ��
 	��	#��	 �������
�

����������������� ���

���	���  (����

�� , 
����� ��

�� , 
���
���� ���� 
 � .� .). 

��� �������
 ���������� ��"
� 
���� -
�����
� , ��������	 ���
������ ����
� ��
�� -
��� ����� 
 � ���� �����������
 . ����
� ��� -
�
��
����
� ������ ���
������ ������� ��� -
������"��
�  [2] 
  11-����
� �
���� ������ -
��� ���
�����
  [1] ������
� ��	�
�� ���
�
 -

���� 
�.�� �


 . %�����.��� ��	
�	 ��� -

���	�
	 ���
������ ������� ���������"��
�

  11-����
� �
���� ��������� ���
�����
 .  

' �����	1�� ������ ���������	#��	
����
��
����
� ������ ���������"��
� �
���� 
���

������ 
 

�

������ ������ -
��� ���
�����
 .  

6��� ������  – �������� ��
	�
� ��� -
������ ���
�����
 �� ���
��

 ����
��
�� -
��
� ������ �����	 ���������"��
� . /�����
�� ���������
 �
��
 ���������"��
� ��	��

� �����
�� �� ��


�����

 . 

��� . 1.  �����#�%����� �#�#��#�5��$�: ����3: ����#/����#� � *�$�3 �����5��'   
    �$#�%���#� , ��"�����" % #�$�#�

!� �
����� �� ��
 ����
�� ����.���
���� , �� ��
 ���
��� �
��� '����� , �������
���.�� 
��
������
 ��������� ���
�����

(����.�#� ���
������ �	��� �� +����� ). '
�������� ��

��� �������� ���������� �� -
������
� �����������
� ���
������ ����� -
"����� ���������"��
� � ���� ������
�
��
��������� ���
�����
 �  1937 ���� ��  1990 ��� . 
&����������� �
��� �����������#� �����
 �
�
��� 
 �����
�
���� ���.������ � +++� �
1935 ��  1959 �� . (�����
�
���� ��
������ ��
100 ���	� �������
	 ). ����
��
  – ��������
���
������ ���.������ � +++� �  1960-91�� . 
%�������� �
���  – ���������� ����
��
�� -
����� ����
�� �
��

�
 �����
���
���������
�
��� ��
����� ���������������� ��1���� -
������ ����������
� � ����

 �  1980 ��  2008 
�� . (�������� 
 ����� �������� ���
������� . 
'���� ����
������ ����
��
����
� ������  14 
����
� �����
�� ��


�����
	 , ����
� ���� -
��� , ������
� ������� ����� � ��
 , ��� � ����

���

������ ���
�����
 ������������� 
� -
����
�� ����� 
 ����� ���
����
� ���� ���
 -
������ ����������
� .  

0��

 ������
 , �� �������

 ���� 
� -
���
��

 
�.�� ������������ , ��� �  2013 �.    
± 1 �. (��
.��"
� �.
���
�� 
���

�
 ��� -
������ ���
�����
 ) ���
������ ������
���� -
��� ����"��
� ��


�������� �
����

 ��	 -
������ � ����
���
�
 ���
�����
 +����� .  

	�#���#/�� : 
1.  '
�
���
� ; .� . +�������	 ���
� -

����� . ) .: !���� , 1983. 192 � . 
2. /������ � .� . ��


�����
	 , ���� -

�
� , 4-� 
����
� , �������������� 
 ����� -
������ . ) .: !��
� : ����� , 2010. 1008 � . 

3. <
.����
� � . . 2�
��� ��� ������ -
��� ���� . ) .: )���� , 1973. 349 � . 

���	�� ���-����������   
0������������ -��	�
�����
��	��
��� ����������   
�� 
��	�� ��	�,� � �0   
����������� � -���.	�-���   
�����,������ ����.0�

8��/#$� � .� ., � .� .� ., ��������� ,  
������%�$�" � .	 ., �������� , 
����
���
� ��������������� �
���
������ -
���
����
� ��
����
��� , � . +���� -&��������

+����
����	 ��

������
	 ����"��
��

��
� ����	�� ��	����
# ��
�
� �� -
������
	 ��

��� � �������
�  20-30 ��� . 
&�������
� ��

��
������ �
���
� ��� -
�
��� 
� ����#���
� �� ����"��
�
 ��� -
������� ������� ��
�������� ������� 
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������ , "
���� ���������������
 ��	�
�

����� 
 ���� , ����"��
�
 �������� �����	

��	 . &��"��� ���	�
���
� 
 �����
	 �� -
�������� ���
��
 ����	��� �������
 , ���
���

���� ��

�� 
�
��	���	 
 ��
���
� �
�����
���
 ������
����

 
�
����
	
 , 
����"�#1

 �����
��
�����
� ����
����

������������ 2�
�
 . 4��������� , +�����
����
� ����"�� ����� � ���

�����
� ��
 -

��� �� 2�
�� , 	��		�� �������"

 
 �� -


�
��#1

 �����
�����
��
 �����

 , 
��
���	1

 � ��
.��
� ���� 
����
�
 
� -

����
	 ��

��
������ �
���
� 
 ����
�
 -
����
� �������� , � ���.� �������#1


������������ ��
	�
� �� �������� ��.


2�
�
 . 

6��� ������ ������ �����
� � ����
��
����
��������
 ��������
��
� �
��
�����

��������� ���
�����
 �� �
���
 '����� 

�����������

 �������
� 
�
����
	 ������� -
�
��
� ��������� ���
�����
 
 ��

��� . 

����%�3� !���5� ��1�#3 : 
1.  ����
������ ����������	�
����#

�����
# �����������������
 �����
� ���� -
��� ������
� '����� . 

2. &�����
�� ���
����# ������� -
����� ��������� ���
�����
 , ����������� -
��� �
���

 '�����  W. 

3. &�����
�� ���
�
� ������ � 
�
� -
���
	� ��������� ���
�����
 . 

4. '����
�� �
��� �
��� '����� 

�������
�� ��������
��
�
 ��
� �
���� . 

5. &�����
�� ��������
��
�
 �
����
�
��� '����� �� ������������ 
 ����
� -
�������� . 

6. +�������
�� �������

 
�
����
	
��������
��
� ��������� ���
�����
 
 �
� -
���	�

 ��
��������� ������� . 

��#�����3 � 2�#��3 �������%���"
%����
������ ��������
	 ��

���



�#��	 ��� �
������ , ���� 
� ������� ��	 -
������ ��������
� � �����������
 
�
����
 -
�
 �����
� ���

�����
	 ��

��� �� 2�
��
����������
 ����
�
����
� 
 �������

�� -
��
� �������� . '����	 �
������ ��	������
���
����	1
� ���������� 
�
����
	 ��

� -
�� � ������������� ��	���������# . ' �����

������ , ���
 ����
� �
��� '����� �������� -
�� , ��� 
� ��������
��
�
 ���������� 
�
��
 -
�
�� � �������
�  20-30 ��� , �� 
�.�� ���� -
�����	 �������
 �������"
� 
���������
	

����
�
�� ��
	�
	 ��������� ���
�����
 ��
��

�� . $��
 ��1��������� 
�
����
� ��
���
����
� �� , �� -�
�

�
� , 
�
����
	 ��
 -

��� �� ��	���� � ��������� ���
������# .  

����
� ����
��������
 ��������
��
�
��������� ���
�����
 ������
��	 �� ������
������ � ��������� ���
�����
 , ����������� -
��� �
���

 '�����  W (W – ������� �������
�
��� ��������� �	��� ) � ���
�� �  1700 ����

��  2008 ���� . /�	 �������"��� �����������
	
�������

 
�
����
	 ��������
��
� ������ -
��� ���
�����
 
 �
����	�

 ��
���������
������� , ����
���
��#��	 $  (��������� ), W 
(�������� ), C (
��
�
�������� ) �
�� �
��� -
�	�

 ��
��������� ������� �� ���
�� �  1891 
��  2008 �� . 

' �������� 
������ 
���������
	 
� -
���������	 "
���
� ������ ������� ����
 -
��
������ ��������
 ������ .  

&������� ���
����� �����������

��������� ���
�����
 ���
����
��	 �� ��
 -
���
	
 +��#����� 
 8
"��� , � �����

�������
�������� ����
�� ����
�� 
��� -
�������� ��
��� ������
� , ������� ������� -
�
���� ���
�
� 
�
 ��������
� ������
���
�������

 
�
����
	 ����
���
���
���
��������  (������ ).  

0��

 ������
 , 
������� ���
�����
�	� �
��� '����� 	��	���	 �����������

��� �� ������
� ������
# , ��� 
 �� �
�����

 . 
&�
��
 �� ������ ���
�� , � �����
��  40-�
����� , ������.
��#��	 ������������ 
�
� -
���
	 ��1���������� ����
���
	 ���
� �� -
������
��
� .  

/�	 ��	����
	 ��
�
�� ����� 
�
��� -
�
	 � ������ ���
����
��	 �������
� �
����
�
��� '����� 
 ���������
� 
� ��������
 -
��
� , � �������� ������� ��
�

�#��	 ��� -
���.
��������� �
���� 
 
� 
���

������
������
	 .  

0��

 ������
 , ����
���
��#��	          
28 �
���� , � 
���

������ ������.
������ -
���# �  14 ���  (������ �
��� ��
���
��	 ��
1785 ��� ) 
 

�

������ ������.
������ -
���# �  8 ���  (������ �
��� �  1777 ���� ), �� �
������
 �  11-�
 ������ �
��
������# �
���
'����� . $��
 �����
�� � ������ ��������
 -
��
�� �
���� , 
� 
���

�����
 ������

 , ��


�

�
 ������������� ������
# �
���
'����� �  45.8, ������ �
��� , �������� , ��
�� -
�
��	 ��  1811 ��� 
 
���

�����
� ������


�  190.2, ����#���
�
 �  1955 ���� . 

'��������� ��������
��
�
 ���.�
������	#��	 �� ����
��������� ��
 ��
�1

��
���
�� 8
"��� 
 +��#�����  (���� . 1-4). 

&��������� ������ ��
����������#�
� ����
��������
 
�
����
� ������.
���� -
����
 �
���� �� ������
� ������
# . !� -
������� 
��� ���������� �������� ��
 ��� -
����� �
�����

 
�
����
� ������.
���� -
����
 �
���� , ��� �
������ �� �����������

��
 �������
 ������ ����

���
 ���.� ��
������������	 , �� ���������� ������
� ��
 -
���
	  F ��
��� � ��
�
�����
�  F@.  

���������� �������
 ����
��������


���

������ ������
� �
����  (���� . 3, 4) 
��������#� ��1��������� ����"��
� ��� -
������ ���
�����
 � �������
� ���� , �� -
������� �����.�#1�� �� ���
��
 ������
��������
	 ��

��� . 
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��1��*�  1. 

��!/�&#�#3 ���%��$� �#�*��������#� ������6�#��&���#� *� $��%   
�� ���#���; �#&;���#�

�31��$�  n m x @x t t $�

I ����� �	��   9 11.00 1.66 
0.10 1.7 II ����� �	��   19 11.05 1.08 

'��� �	�   28 11.04 1.26 

��1��*�  2. 

��!/�&#�#3 ���%��$� �#�*��������#� ������6�#��&���#� *� $��% �� ���#���; ,�4���

�31��$�  n D* F F$�

I ����� �	��   9 2.75 
2.36 2.51 

II ����� �	��   19 1.16 

��1��*�  3. 

��!/�&#�#3 ���%��$� �#�*��������#� 2�$��2��&�3: !��5��� ' *�$��%   
�� ���#���; �#&;���#�

�31��$�  n m x @x t t $�

 I ����� �	��   21 93.9 32.4 
3.46 1.7  II ����� �	��   7 142.1 30.0 

'��� �	�   28 105.9 37.8 

��1��*�  4. 

��!/�&#�#3 ���%��$� �#�*��������#� 2�$��2��&�3: !��5��� ' *�$��%   
�� ���#���; ,�4���

�31��$�  n D* F F$�

I ����� �	��   21 1049 
1.16 3.87 

II ����� �	��   7 901 

' ������ ���������	#��	 
 ����
�
�� -
#��	 �������

 
�
����
	 
�.������� 
� -

���
����
 ������	�
���
 $ , W, + – ���

�
����	�

 
 �����
� ������� ������
� �
���
'����� � ���
�� �  1891 ��  2008 �� . 0�� , �
�� -


�� 
�
����
	 $ ���
� �
����	�

 

���
��� .� �������� 
�
���
����
 <
��� '����� . 
'��� ���
�� ����#���
� ��
������	 ���� -
"��
�
 ������
� ������ ��������
��
� .  

&�
 	���
 ����
���

 ��������� �� -
�
�����
 , ����#�����	 �������
	 �
���"� -
�
	 ������  W ���
� �
����	�

 � �
����	 -
�
# ��
��������� ������� . ' ���# ������� , +
���
� ������	�� �
��

�� 
�
����
	 ����� -
�
�  W ���
� 
 

��� �
���# ������	�
����
��
 ��
����"�
 ���
������ ��������� �	���

 , �������� , ������# , ��
 ��

���"��
����#���
�� ��������� ���
�����
 .  

0��

 ������
 , ����
���
� �
���
��������� �	��� �������.�����	 ����
�� -
�
�
 ������ $ ���
� �
����	�

 .

'���� 
� ������������ 
���������
	
����#�����	 � ��
 , � �����
� �������
�  30 
��� ���
����
� ��1��������� ����
���
�
��������� ���
�����
 , ������� ��������� ��

���
��
 
�
 ��������� �����.��� ������� -
�
� ��

��� �� 2�
�� . 

	�#���#/�� : 
1.  ��

�� � .� ., ����
�  .! ., )������ -

��
� � .� . 
 � .� . 4����������� .
�����	���� -
����
 , ��

�� 2�
�
 : 

�� 
 ���������� , 
&�
��.��
� , !���� ��������

 , 9 2/2011, 
23 � . 

2. 4������ 0 .� ., 4����� ) .� . 
 �� . �� -

����
	 ��

��� . &�� ��� . /. . (�
��
�� . 
&������ � ����
������ ��� ������
�� 4#� -
���� 5 .� ., 2������� ' .� .  ��
����� : (
��� -

��
���� , 1980. 358 � . 

3. '��
�
� & .' ., ���
������ +����� , 
��������

 �������
 ���1��
	 2�
�
 
 �
� -

� �
������  – 1993 (&���� . ���� . ���� *��� -

�� , �� -� �
������
�
 

 . (��"���� ' .) .      
93-28. 

4. -������ ' .� . <
������� 
����� �
�
������

 .  .: (
���
����
���� , 1991.      
238 � . 

5. -������ ' .� . 0���
�� ����
��
�� -
��
� ���
����
� � �
������

  / -������ ' .� . 
 .: (
���
����
���� , 1997. 271 � .
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*/�  551.509 

�+��	���� ������-��   
� �	�����
����0 ��	�
����
� �����
����� ��9���   
��������� � <9����   
��	.8����

8��$� < .� ., � .� .� .,  
������6��" � .� ., � .� .� .,  
���;$�% � .� ., 
(%* '&% '������ ��
��
����� 
�.�������
��
����
���  (� . '�����. ) 

' ��������� ���
	 �� ���
 

�� �� -
	�
���� �1�1��
� ��������
 , ��	������ ��
����
������

 �������

 ���
��
	

 . 
%����# ����

���� ��� ������
� ��
���� -
���� � ����1�
 ���	�
���

 , ����� � ����
� -
��� ����	� ��
���� "��� ��
��
���� ��� -
����
	 � ����
���
# ������	�
���
 ��� -
���
������ ���	����
� ������ , ��
���	 -
1
� � ����"�
� 
����
�����
� �1���� , 
�
���
 �#��� , ������� �����

�
 .  

5�����
������ 	����
	 ������ , ���
����
�� , ���
����	� � ���������� ����������
��������� , ���

��#1
��	 ��� ��
	�
�

��������  «�������� 
�"
� », ���
� ��� ��� -
����� ��
������� 
�.�� ���#��
 
 ������ -
��
 , 
�.�� ����"��
	

 , �
.�


 
 �����
 -


 ���	

 ��
������ . ����
� �������
# �
����
�

 ������ 
����
�
�� , 
�.�� �������
����� � �������"�
 ����
�

 ����������
��������� 
 
� 
�����
�����
 . 

6���# ������� 
���������
	 	��	�� -
�	 ��	����
� ��������� 
 �������������

������  «�������� 
����
�
�� ». �����
� -
�
����� ����� ���.
�
 ������ ������
��
NCEP/NCAR, NCEP/DOE AMIP-II [1, 2] (1958-
2010 �� .). 

!� �
�����  1 ������������ �������� -
���
� ������
��	���� ���������� ��
���� -
���� ������� ��������� ����"��
	 �� 
���� -
���
�� ���
�� . 

 
������ ����� ��������� , ��� � ���� -
�
� ������� ���
�.���� ���
��
 ��
��������
������� 
�������� ����"�����  (� ������

0,32 0+/10 ��� ). %����� ����"��
� ��� �� �� -
�� ���������
 . +���
��
�����	 ���������
������
�� ��������
�� ��� ��
�������� �
�
�� ���
�
���� 
����
 , ��� � �������� ��� -
��� ��
������� ��
��������� ����� � ���
� -
��
 ��
��

 �  24 ����
 . ����������
	 ���� -
���
 , ��� ������
���� �������
	 ��
������ -
�� ���	��	#��	 
 � ���
���� .  

/�	 �������
	 ����� 
 ���
�
�� ��� -
����

 �� �������
 ����"��

 , ���
 ����� -

���� ������
������� 
���������
	 , ��

���
 
����������� 
��	���� ������
	 ��
 -
�������� ������� , ����������� �� "
�����

�����
 , ������
  50 � ." . 
 ����������� �� ��� -
�
���
���
�� ���
��  (1958-2008 ���� ). 5�

������ �����
���
�� � ������
���

 ����� -
�
	

 ��
�������� 
� ������  [3], �����
��� -
��

 �� ���
�� �  1900 ���� ��  1960 ���� . 
�������
 ��
������� �� 
 �����  1960 �. ��
"
����
 ������������ �� �
�����  2.  

�� �
�����  2 �
��� , ��� ��
����"�� �� -
��"��
� ��
�������� 

��� 
���� � �����
�
"
����� , 
���

�
 ��
���� �� ���#�� . � #��
�������� ����"��
	 ��
�������� ��
���	�� -
�	 , � , ���
��	 � "
����  300, ��
�

��� ���
 -
��������� ������
	 . &��������� ����������
��
����������#� � ��
 , ��� � �����
� �������
���
�.���� ���
��
 , ���	���� ������ ���� -
������
�� , � �������
������ ����.���
�� , 
�
���"�	 �������� ��
������� . 

+������������ , ������ �������� 
� -
"
�� ������� ���� ���������� �� �
��� -
"��
� 
�����
�����
 ��������� �
����	�



 ����
���
� ��������� 
��
�
��������
���
 , ����� ����
�������� ��������� . +� -
�	 �� ��	������� �������

 , �������	 �
 -
����
	 
�.�� ��
�
�����	 
 � ����1�
 , ���	
���
����
�� ��� ����� � �
�� ����������
�������������� �������� , ��� ��� 
���� ��
 -
	�� 
 ����
� ������� , ��
�
��	 
�
 ����� -
�		 �������� ����� . !� �
�����  3, ���� -
�������� �����������
� �� ������
 ����
������� �
������� ������ .  

��� ������� 
� �
�����  3, ��
����"�	
�������� ����"��
	 ��
�������� ���
����
�
�� ����������
 �0 -1000. + ����
���
	 ���� -
�� 
�����
������ ����������
 
��������
�
���� ��
�������� ������	���	 , �� ��������
��� ��1�������� ��
���	���	 , � , ���
��	 �
����������
 �0 -200 �&� , ���� �������

 
� -
�	���	 �� ����
������.��� . 0��

 ������
 , 

����
�
� 
�
����
	 ��
�������� � ����� -
����� 
 ����������� ������#� � ����
���� -
��.��� ���������
	� , ����
�
��	 � �����
�

���
��
 �������� ��
������� . ' ����������
����
�
�����	 
�����
������ ����
�������
�������	#1�� . 0���� �����	�
� ���.�� ��� -
����������� ����
���
# ������	�
���
 ���� -
��� 	����
� . 

)��������		 �������
	 � ������ ��� -
����  «�������� 
�"
�� » (��������� ��
�� -
����� 
�.�� ����"��
	

 ) ������������ ��
�
�����  4, ��� 	��� ����
���
�����	 ���
 -
��������� ����� , �������#1
� �� �
��� -
"��
� ���������� ��
�������� 
 ����
�� -
�
� 
��
�
��������� �������� , � , ������� -
������ , ����
���
# ������	�
���
 �������
	����
� ������ 
 ��
�
���� ������
� . 
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��� . 1.  ��� ���#��' :�� #�2����#/�3 %�!�/:� ��%���� � ���/4���"

��� . 2.  ��!���#� #�2����#/� 2�6�/ !��5���"2� �� � �����  1960  ���

��� . 3.  �$����#& �!2�����" #�2����#/�3 �� ��!��5�3: /��%�":

��� . 4.  ��� ���#��' :�� $��#���#�% #�2����#/�3 2�6�/ ���/4���"2�
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��� . 5.  �%"!& DT ��%���� � ���/4���" � ��#����%���#� -�� DH

&����
������� ��"� ������� � ��

�

���� ��
����
 
 � �������"�
 � ����
���� -
��
 ���
��
	
 ��
�������� . 5�� ���
����
�
�� ��������������� , � ����� ������������
������� �
����	�
����� 
����
�
� . 0��



����
�
�
 
�.�� 	��	���	 �
���
���	����
�
��� , �� 
�����
�����
 �������� ���
�
� �� -
������ �������� �����
� �� ����"��

 . /�	

��#�����

 ����� ��������.��
	 ����
�� -
�

 �
�����  5, �� ������
 ����������� ��� -

�1����� ����
� ���
��

 ��
��������
������� DT 
 
�����
�����
 �
��	 �� ����� -
��
 ����"��

 DH.  

!� �������

 �
����� , 
�.�� �������
����� , ��� 
�.�� ����
���
���
�

 ��3 -
����

 ���������� 	��� ������.
�����	
�����	 ��	�� , ���� ������� ���
��������� . �


���� : ����
���
� 
�����
�����
 �
���
 -
���	����� �
��	 , ������������ ���
.��
#
���

������� ��.

� �� ���
 �������
 �� -
��"��

 
 �������� .  

&���������� ����
� ��
������������
� ���
�.��
 ����
���

 ������	�
���

������� 	����
� 
 ��	������ � �


 ��
 -
�
���� ������
� . 4���� ��������� 
���� -
�����
	 � �����
 ���������

 ���.��
����"
�� �������� �������� ������ . 

	�#���#/�� : 
1.  K� lnay E., Kanamitsu M., Kistler R. et 

al. The NCEP/NCAR 40-year Reanalysis Pro-
ject // Bull. American Meteor. Soc. 1996.     V. 
77. P. 437-471.  

2. Kanamitsu M. et al. NCEP/DOE 
AMIP-II Reanalysis (R-2) // Bull. American Me-
teor. Soc. 2002 / V. 83. P. 1631-1643. 

3. (���� ( .' ., �������� 5 .: . +��������

 
�
���
����� ����#���
��� ��

��� : 
0�
�������� ������� +�������� ����"��
	 . 
 .: (
���
����
���� , 1980. 

*/�  551.509.314 

�	�
�	��+� ��	�
����   
�	����� � �0 �	�����
�� �����
����� ��9��   
-�����	����� 
���������
� 	���  2010 ����

8��$� < .� ., � .� .� .,  
������6��" � .� ., � .� .� .,  

/5��% � .� ., 
(%* '&% '������ ��
��
�����   

�.������� ��
����
���  (� . '�����. ) 

' �������
� ���	�
���
	 ��
��
����
�������
	 � ����
���
# ������	�
���
 ��� -
���
������ ���	����
� ������ , ��
���	1
�
� ����"�
� 
����
�����
� �1���� , �
���

�#��� , ������� �����

�
 . :��

 ��

���

��
� 	�
���� .����� ����  2010 ���� �� ���� -
������� ����
���

 ����

 , ����� �������
�

�������� �����
� ����
 
�����
������� �� -
.��� 
 ����������
� .����� . *�
������� �� -
��  2010 ���� 	��	���	 ���

 
� ������� ��� -

������ ���	����
� ��

��
������� ��.

�
+�������� ����"��
	 .  

6���# ������� 
���������
	 	��	�� -
�	 ��	����
� �
����	�
����� �������� -
���� , ���������#1
� 
���

������ ��
�� -
������ ������� ������� ���
��� ��	 
� ��� -
�� � ������	#1
� ��"��
	� ���	���������
����� ��

�
�����

 ������
 
 �������"��
���������� ������������ ��������� ������ . 

' �������� 
������� 
����
��

 
� -
���������
�� ������ ������
��  NCEP/NCAR, 
NCEP/DOE AMIP-II [1, 2] (1949-2010 �� .) 
 ��� -

����� �	� 
���

������ �������� ��
���� -
���� ������� �� �� . '�����. �� ������� -
����
� ���
��  1918-2010 �� . 

%���
������ �
����
	 , ���.
�"�	�	 �
'�����.� ����
  2010 ���� , ������� �� ��� -

�������
 , ������� ������� ��	�
�� ������ -
��� ������
������
 �� ���
����
 ���� ��
 -
�������� ������� . /�	 ����
�� �����
���� -
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�
�� ����
���� ����
��
����
� ��������
��
 -
�
 , ����� ����� ����.�#1
� ���

����
� �� -
.

 ���� ��.���� ���� . /�	 ��

��� , �� �
��� -
��  1 ����������� ��� 
��
��� 
���

������
�������� ��
�������� ����
� 
��	��� . 

' �������� ���������	 ����
���
�� -
���� 
 ������.
��������� ������������
��
�������� . !���

�� , 
��������
� ���
�
��� ���� � ��
��������� ������� ��"�
30� + ����������� �� �
�����  2. 

����
� ���

������� ��.

� �� ���� -
�� '�����. ������� , ��� �� ���� ����������
«"�
� » 

�#� 
����  «������� », ���
�
��
������� �� ����
� ���
�� ���
�����	 
 ��
���
�
�� , 
 �� ������.
��������
 . � �


�����	��	 ����  1938, 1972, 2010. &�����	 -
#��	 ��
 � ������������ �������� , ���
��
�������	��  36-38 ��� , ��� ����������	 � �� -
����

 +
��������� ! .+ . [3] (�������������
������
� �����
� �
��� ).  

!� ���

�����
� .����� ������ �
������� -����
� ���
�� ��1�������� ��
	��

����.��
� �
���
���	����� �
��	 +������ -
�� ����"��
	 . 4��
 �������
�
������ ��� -
����
����
� �����
���

 �������� �������
�
���
���	����� �
��	 ��
 ���� ����
���� -
��.��� ��
���������� ��.

�� � 
#�� : �
���
����� .����� 
 ���
����� ��������
������� . ����
���
���
�� : 
#��  2010 ����  – 
� �������� .������ ���
��� , � �������� �� -
�������  – 
#��  1956 ���� . /�	 ���������

��	��� �� �
�����  3 ������������ ���	
(�������������� ) ������� �
���
���	�����
�
��	 �� ����������
  500 �&� . 

�� �
����� ������� , ��� ������ �
���
 -
���	����� �
��	 ��	 ����
������.��� �
��� -
�
� ���������� ����"� ��������� �� ����� -
��
 . %�
�����# �
����
# 
�.�� ��3	��
��
��
 , ��� , ����� �
����
����
� ���	���� �
���
�����
��	 � �������
 ����"��

 , �� � �� -
������
 ��� 
���� ���

��� �������
�����	
���� �������� ������
	 , ������	 � ���
 ��� -
��� ������������	 �������� �� �������� �� -
��.��
	 .  

��� . 1.  ������������� ��  ���2 2�����3 2�$��2��&��' �/#�5��'#�2� ���#/�3 %�!�/:�
�� �# . ������6

��� . 2.   ������������� ��  ���2 5���� ���' � 2�$��2��&��' !� �/#$� #� 2����#/��'   
    %�!�/:�  30 0� � %34�  (!� ��#��' ��!�� ) 
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��� . 3.  ������������� *��#��% *��$/2���"��� � %�:�" ��%���� � �� �/4���"   
    % �;��  1956 �  2010   . 

��� . 4.  ���2���3� �"�3 ������' 2��"5��' #�2����#/�3 ��%���� � ��� /4���" ��#�� �
������� � ��$�������' ������' #�2����#/�3 <6�� � ���/4��� "   

    (/��%��&  1000  �� ) 

&��������� ���������� ��
������ -
����#� � ��
 , ��� �
����	�
����� ��.

 �
������ ���#�� 
�.�� �����.��� � ����
��.��# 
����
��
# � ����1�
 ���

�� -
���
 ��.

� �� �������	1
� 
��	� , ������
� ���
 ���������

 �������

� ������
 -
������� 
���������
	 .  

)�.�� ��������.
�� , ��� ���
������
���

����
� , ��� 
 �
����	�
����� ��.


+�������� ����"��
	 , 
���� ���� ��������� -
�� ��.

�
 ;.���� ����"��
	 . %����
�� -
���	 ����������� ;.���� ����"��
	 , ����
� -
�
��	 ����
��� ���
������ ����� � ������
���
�� ���
��
 , �������� �������� ��� ��
� -
����� � �������#1
� 
��	�� . ' ������ �� -
���� ���
 �����
���� ����������� ��

�
��
������� ��  1-5 
��	�� �� ;.��
� ���� -
"��
#  (������ ���
�� ), ������� �����
�� -
�
�� � ��

����

 �� 
��	� ��
��������


������� � �������#1
� 
��	�� ������� ���
 -
��� +�������� ����"��
	 . ���������� ���� -
�������� �� �
�����  4. 

����
� �
����� ������	�� ��
��
��
�
���������� � ���� 
�������
�� �	��� . 0� -
�

 ������
 , 
�������	 
����
��
# ;.����
����"��
	 , 
�.�� , � �����
 ��
��
.��

 , 
������
�� �����������
� �� �.
���
�
 �� -
.

� ��
�������� ������� � ����
� 
��	��
+�������� ����"��
	 . 

	�#���#/�� : 
1.  K� lnay E., Kanamitsu M., Kistler R. et 

al. The NCEP/NCAR 40-year Reanalysis Pro-
ject// Bull. American Meteor. Soc. 1996.      V. 
77. P. 437-471.  

2. Kanamitsu M. et al. NCEP/DOE 
AMIP-II Reanalysis (R-2)// Bull. American Me-
teor. Soc. 2002 / V. 83. P. 1631-1643. 

3. +
�������� ! .+ . � ������� � ��
 -
���� ��������� �
����	�

 ��
������  // 
0���� (
���
�������� +++� . 1982. '�� . 
248. + . 66-75. 
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7��	���
����� ���
	��+   
��������0 ��	�����-��   
(����	������� ������   
����� -�����
.��� ) 

��#����� � .� ., 
��
��� , 
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� , 
+���� -&��������

+���� -&�������� 	��	���	 �����
 ��
����

���
 ������
 ����

 
 �����
��	 ���
������� ;!$+�% . �������.��
� � ������
� . !��� , ���
�
� 
��.����� ������ ������ -
�
���� ��
��������� ������ �� ����"��
# �
����

 ������
 , � ���.� ��.����� 
������ -
���
� ������� ���
��� . 

(������
������ ����.��
� +���� -
&��������� �������	�� ������� ��� ��
	�
	
�� �������
# 8
������ ���
�� , � ��������

�� ���
������ �������#1
� ����	��	#1
�
��1���� �� �����
 � . !��� . 8
���
� ���
�
	��	���	 ��3����
 
�����
	 
���
� �������
����� , 
 ��� ����� 4���
������ 
��	 ����� -
�����	 ��� ��
�������
 ����#���
�

����� 4���
������ ���
��� .  

(���� 	��	���	 ��
���.��
 , �����
�
��
����"�� ��

��
� �������

� ����	��
��������� ���� . ' ��	�
 � ��

 ������� ��� -
1�����	�� ������
� ���� ��
���������
��������
	 ��������� �����  [5].  

%��

 
� ����������� �������� +���� -
&��������� 	��	���	 '��
������
� ������ . 
$�� �������	 ������� , ����1����	 � 8
���� -

� ���
�� , 	��	���	 ����������
 �����

«
������� ������ » +���� -&��������� , � �� -
������	 �����������  – +������  – ����
� � �� -
����
� ��1����������� ������  [1]. ��#�����
����.��
� 
�.�� ������� �������
�� !��� 

������
 � 8
���
� ���
� �����������
�� ���
��.��# ���� � ����
�

 +���� -&��������� . 
%����� 	��	���	 
����
����

 , ���������
 , 
������
 ������
 , �� �����# ��.����� 

���
��� �����	�
� � ����
 ����
	 ������

 . 

0���
���
	 ������� �������	��  1670 
�� , 
� ������� �� ���# ������� ����.���
�
��
���
��	 �����  400 �� . !�
����"�	 ��� -
�	.������� � ������ �� ������ �������	��
�����  6,6 �
  [2]. �����
������ ����������� -
�
� ������� ��� ���
�"������� ������� , �
��� .� ���
� ��
�� � ����������� 
 ������ -
��� ����	� , ��
���	1
� � ���������
# ��� -
��� , �����#� ���������
	��� t �����
	 ��	
���.
��#1��� �������
	 . 

&��������#1
� #�� -�������� 
 �� -
������ ����� ����������#� ��
.��
# ���� -
�	 ����	����
	 �����"��� ����� �� ����� -
��� �������������� 
 ���
�"������ �� -
������ , 	��	#1
��	 �������

 
�����
�� -


 ����	����
	 . ' ��	�
 � ��

 , ������ 	� -
�	���	 ��
�
 �������
	���
 �� ���������	
�������
 �� �������
�  P��
 .�� ����
 ����
������� ������ . 

����� � ��
 . �� ����� � ��
 . ��

'��
����������
�  5,10 '�������
�  8,78 
6����������  11,10 ����"����  6,26 
���
�
���
�  9,337 &�������  8,54 
���������������
�  10,18 &�

����
�  7,96 
&�"�
���
�  8,52 

&�
 ���
 , �� �����	�
# �������	
�������
	 ������ ����
� � �
��� ������� -
��
	���� ������� : �����
� 
��������
�
�����
 �.������� ��1�� ���������
���

����
 ��������� �������
	 � �����
�������
���
�
���  (��  100 ������� ) �������	��
1316,9, � ����������������
  – 1001,5 [3].  

/����� ������
�� �������
� ����
� -
���
� 	��	���	 �����	�
� ������ ����� . 
%����� �
������	 � ������ , #�� 
 �������
����

 � . !��� , � � ������ ����
 b 8
������
���
�� . 0��.� �� ����
���

 ������� ����� -
���� � . +
������ , ��
�� ������� �����  4 �
 , 
������#1�	 
� )���� !��� 
 �����#1�	 �
8
���
� ���
� . ���� ���������
���� �����
����	��	#1
� ��1���� 
� )���� !��� �
8
���
� ���
� , 
 � ���� ������� ��


�
����� �������#� ������������� , �
����� 


����
� ����	��	#1
� ��1����� � �
����� -


 , ������

 , ���
�"�����

 �����

 , �
���.� �� 
���
����� ����� . [2]. ' ��	�
 �
��

 �������

� ����
�� ������ ��

��
�

��
���
��� � . +
�����
 
 ���#�
�� �� �
�
���
� ���������� 
��
���
��� . 

%���� ������� ��
��
�� ���
����	 -
1
� � �����	1�� ���
	 ��
�� ����� ����
 -
���
� � �������� ����
 ������� , �������� -
������� �
����
�� ����

 8
������ ���
 -
�� , ��	 ����
���
	 ���1��
 �������  (�����
450 �� ), � ���.� ����
�������� ����� ����� -
.��
� : ������������ , �����

����
� , ���
 -
������ , ����������  [4].  

+���� -&�������� ����
� � ���� ���� -
�
	 ,����
� , ��������
� ���� �������

�
���������� �1�������� ������
������ ���� -
�� �#��� ������
��"������ 
�
����
	 �� -
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������� ���� , � ��� .� �����.
���� ���
�� -
���� �������#1
� ����	��	#1
� ��1���� ��
���������

 ���
��
��
 , ������������

��	 ���� ���� . /�	 ����� �������

� ���� -
�
������ �
���
� 
��
���
��� ������ , �
��������
 '��
��������� ������� , �����
��
�
���
� ���������
������� 
��
���
���
��
����� -����
������ �
���
�  – )�������
�����.
������ ���

���� � �������

 �
��
����
�

 ����
���
	

 , � ��� .� ��� -
���"���������� �
���
� ���
����������
����������� , ��3���
��� ����.�#1
� �� -
���	�
� ��3����� ����.�#1�� ����� 
 ��
 -
	�
� �� �
� ���
�"������ ��3����� , ���� -
�������#1
� (%+0 �+%  14032 5�
 ������
	
��
���� ����������� ����
�� �� 
�
����
	 -


 � �����	�

 ��� 8
������ ���
�� 
 ��
����"��� 
�.���������� �����
��� .  

	�#���#/�� : 
1.  &��
�
�� ������
� � ��
���.���

���� . &�
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*/�  502.5 (470.620) 
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�����   
������������� ���������0   
���������� �.����������
������ �� ������   
������������� ���0���

���$���% � .� .,  
���$���% � .� ., �� . �������������   
8
�
�� (%* '&%  «����
���
�   
��������������� �
���
���������
����
�   
��
����
��� » � � .0����� ,  

�����	��� : 
' ������ ��������#��	 ������
����
� 



����
����
� ������� ���������
�������
�����
�����
	 ����
���
������ ��3�����
�� ��

��� ��

����
� ����
���
� 0��� -
�
������ ������ �� ������ ��������
	 
��
 -
�������� �
���
� , � ��������
 , ������� �	 -
�� 
��
������� , ���������
 
������������
���������
������� ���������	 , � ���.� "�� -
�� ���������
������ �
����

 . 

�������� ����	 : 
�����
�����
� , 
��
����� , 
�������� -

��� ���������
����
� ���������� , �������� -
�
�����	 �
����
	 , ��

����
� ����
���

 , 
0����
���
� ����� . 

Abstract: 
The article reveals theoretical and meth-

odological aspects of geoecological division into 
districts of the territorial objects on the example 
of the coastal areas of Tuapse region, based on 
the construction of the indicator system, in par-
ticular, the calculation of indicators, the devel-
opment of integrated geoecological index, as 
well as the scale of geoecological situation. 

Key words: 
Division into districts, indicator, integrated 

geoecological index, geoecological situation, 
coastal territory, Tuapse region. 

' �����	1�� ���
	 ���	���  60 % 
�������
	 

�� ���.
���� �� ������	�



����  500 �
 �� ��������� �
�

 , 
 �� ��� -
����� ;!$+�% � �����
� ��
.��"
�  20 ���
��� �
��� ��������� ��  70-75 %. &�

�� -
��
� ����
���

 	��	#��	 ��
 �������� -
����
 , ��� 	��� ���	��	���	 
������ ����� -
�
�� ��

������� ����������� , 
 , ������� -
������� , ����
���� ����"����	 ���������� -
��	 �������� �� ����.�#1�# ����� . 

' ��������� ���
	 � ������� 
 
���� -
�����
	� �� 
�����
# ����
���
������
��3����� )
������ ������ �������� "
�� -
��� ��
����
� �������� 
����������
� ��� -
�
���� �
���
 
��
������� ��	 ����� ��� -
����
�������  (
 ���������
������� ) ��
�� -
�
	 , � ���.� �����
 �������
� � ������
�� -
��
� 
 ���
����� -�����

����
� �����
	� �
����
���
������ ��3����� . 

!������

� �������
������ ��

��
 -

���� 
��
��������� ������� � ���	� ������ -
���
������� �����
�����
	 ��

����
� ��� -
�
���
� . '
���� � ��
 , ��
 ���������� ����� -
��� 
��
�������� �
���
 �������

� ������
���������������# ���������������� ��

�� -
��
� ����
���
� , ��� ���.�� ����
 ����.��
�
��� � ������ ���������� 
��
�������� 
��� -
�
� , ��� 
 � ������� ��

� 
��
������� . 

0����
���
� ����� , ������	 ����
 -
��
��
����

 ��

���
 , �������
	���

�����

�� -�������
����

 ����.��
�
 , 	� -
�	���	 �� ������	"�
� ���� ���

 
�
��
����� �
��

��� ����
��#1
��	 ���
� -
��� �������������� ���	 . ������
���� �� -
�	��������� ������
� ���
��� ��
���� �
�����	1�
 � ����
���
# �������������
�������
 �� ����.�#1�# ��
�����# �����
������ 
 , ��� �������
� , ����"��
# ����� -
�
������ �
����

 . 
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' ���	� �������"��� ����
�
	 
��
 -
�
���
���� 
 ������
���� �������������� -
�
	 ����
��� �������

���� � 
�����

 ��� -
������
����
� �������� , ��
	#1
� �� �� -
���	�
� ����.�#1�� ����� . ' ��������
 , 
�������

� ������
� ��
����������� 
� -
����
���� ��
�	�
	 ������������
� ��"� -
�
� . ' �������� ������ 
�����
���� ������ -
�����	 
����������� ��
���������# �����
���������
������� �����
�����
	 ��

�� -
��
� ����
���
� 0����
������ ������ . 

!� �������

 ����
�� ��1�����#1���
�����	�
	 , ��"�
���.����� ������������
���
��� 
 ����� ��
��������� ���������
�� -
����� �����
�����
	 ����
���

 , �� ����
 -
���

 
��
�
���
���� �����������	 ���� -
�
�� ��
 ���������
����
� ��	��  (
����	 
�
�����������
	 �� ��������
 �������
	 ): 

–   ������  – ��  5-�
 �
��
����� ��
��������� �
�

  (500 ��� ./�
 2); 

–   ������  – ��  15 �
 �� ��������� �
 -
�

  (50 ��� ./�
 2); 

–   ����
�  – �������� 
 #.��� ���� -
�� ����������� ������  (5 ��� ./�
 2).  

/�	 ����� ���������
������� �����
�� -
���
	 ��
����� ��������
������
 �
�
��	
������ ��	�  «��

����
� », ��� ��
����� ��� -
���.����� ������������� �������� , � ������ -
��
 �������
����� . �����	 
� ������������
������� ��

������ ����
���

 0����
���� -
�� ���
��� , �����
�����
� �������������
������
�� � ����
��� ������ ���
� , ������� -
��#1
��	 
��
�
������� . /�	 ����� ������ -
���
������� �����
�����
	 ���
 �����
����
�����#1
� 
��
������ : 

–   
��
����� ���
�
�� �������� � �� -

������ ; 

–  
��
����� �����	 ������������
�������
 ; 

–  
��
����� ���
�
�� ������� ���� -
��� ��� ; 

–  
��
����� ���
�
�� ���������
	
04%; 

–  
��
����� ������������
 ����
�� -
�

 ; 

–  
��
����� ����������
	 ����
���

 ; 
–  
��
����� �������������
 ��	.�

 ; 
–  
��
����� ���
�
�� �������� ���� -

���� ����� ��� ; 
–  
��
����� �������� ���� � ����	�

�������� ��� . 
/���� ���������	���	 �������

�


�����
 �� ������ ������������� 
��
���� -
��� 
����������� ���������
����
� ������ -
����  (
����� ). /����� 
����� ������	��
�������
 �����
������� ����
� ���������
 -
����
� ������������ ��

����
� ����
���
�
���
��� . !� ������ 
������������ �������� -
�
������� ���������	  (
������ ) ���� ����� -
������ "���� ���������
������ �
����

 . 
�����	 
� ������ "���� ���� �����������
����� ���������
������� �����
�����
	
��

����
� ����
���
� 0����
������ ������
(�
� . 1). ������������	 
����
�� ������	��
�� ������ �����
�����
	 ����
���
� ��3�� -
�
��� ����
�� ���������
�����# �
����
# �
���
��� . &����
�����	 ����

���� �� �� -
��#�����	 � ��
 , ��� ��������
� 
��
����� -
��� �
���
 
�.�� 	��	���	 ������
���


�����
����
 ��
�	�
	 ������������
� �� -
"��
� . �����	 
� ����� ������
���� ��
 -
���.���� 
����.
���� , �������
 �����
 -
�
��#1

 ����
�
� ��
�������������
	 �
��

����
� ����
���
	� �������
 	��	���	
���������
�����	 �
����
	 . +������������ , 


���� ���������
������ �����
�����
�
�������

� ��	 ��"���������� ����� . 

��� . 1.  ���#�  ��($��� �5��$� � ��'�����%���" ���2���$�: #����# ���'   
    �/������$� � ��'���
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	�#���#/�� : 
1.  (������
��� , ( .( . ���
��������


����� ��� 
�����
��� ��
��������� ����
 -
�� 
 �����
 ��

����
� ����
���
�  [0���� ]  / 
( .( . (������
���  // '����
� �!F$�%!� . 
+�� . 5����

�� . 2008. 9  3. + .142-151. 

2. (������
��� , ( .( . ��
�������� �� -
�
��
�����
� ��

����
� ����
���
� )
�� -
���� ������  [0���� ]: )�������
	  / ( .( . (��� -
���
��� . +&� .: ��� . �(()* , 2007. 396 � . 

3. ����
�  .! ., )��������
� � .� ., :��

$.� . �
��
 , �����
���
�� 
�������
�
 86&
+��
 -2014. )��
���
�� , ����
� 
 ��
��
.�� -
��	 ������ ��	 ����� �������
������� ����
 -
�����
	 . // 0���
���
����� -�������
������
����
�����
� . +������
������ ����
�����
�
� ���
���� 
 ������� ����

 . [0���� ] . 2009.    
9  9. +. 95-98. 

4. :��
 $ .� . !����� -
����
����
� 

��
������� ������� �����
 
 ��������
	
�����
�
�������

 ����
���
	

 �� ���� -
�� 
�����
���� �
��� 
 ����� �����������
�������� ����.�#1�� ����� . [0���� ]. +&� .: 
�(()* , 2006.  444 � . 

�	����� ��������� �	�����   
�� �������� ����	����   
�
0����

�:���1� � .� ., � .� .-
 .� ., ������
7$1� � .� ., � .� .-
 .� ., ���������
(
����
�
����
� 
���
��� �!� , � . +���


�������� , ��� ��  2-3 

��
��� ���
����

������	 ������� ����
��� . '�	� �

����� ����"
���� �� , �� ���� � �� ���
	 ��� -
�
������ ���
��� � ��� �����
����

 ���� -
������

 . !� �����"�#1�� ����

 ������ -
��� ����
����� ����
 ��	�
���� �������� -
�����	 ��
��	 ��
�
	 , �������"�	 ��	 ����
������
 .
��
  (�
������ ): ��	��������� �� -
������ , 
�������#1��� ����� 
 ����
����
�
��
���������
	 � ���
� ���	� 
 �� ����
����.�#1�� ����� . � �� ��������� ������
�
���������	 ����
�����	 ��	��������� ������ -
��  (���������� ) ��
�
���� ������� ���� �
 ��
���� ��
������ ��
�
� . !� ���� 
 ����1
�
�������� ���
��

 , ���"�����#1
� ��"�
�������� . !������	�����  – ���� 
� ��������
������� ������ . %����� , ����"�
� �� 
�
� -
���
	 ����

��#� �����
 , � ������� �
��
�� -
�� �������
� �����	��� ����"����	 . 

!� �
� . 1 �������� ����
�
 
�.�� -
����� 
�
���
����
 ������������� ��
�� -
����� 
 
��������
� ��� �������������
��
������� , ���������� ��  5-����

 ����� -
�	1

 
��������
 . /�
��������� 
��������
�	��  – 1904-2010 �� .  

�� �
� . 1 �
��� , ��� �
�
	 ������  (��
�	�
����

 ������	1

 
��������
 ) �� ���
 -
��  1904-1992 �� . ���� ���
��������� , � �� �� -
�
��  1993-2010 �� . ����.
������� . '����
������ � ��1�# 
�
���
����� �������	��        
26 % (�����		 ��	�� ) 
  95 % (�
����	 ��	�� ). 
%����� ��
 .� �� �
����� ����� ��
��
�� , ���
���� 
�
���
����
 � ,, � . ���
����
� ����� -
��
���� . /�  1940 �. ��
�������� ������ �� -
��"����� ��  0,5 º+. '  1937-1945 �� . ���� �
� -
�
��	 ���
.��
�
 ��
�������� ��  0,4 º+. '
1945-1983 �� . ���
.��
� �
��
���� ����"� -
�
�
 ������������� ��
������� � ����� ��� -
���
	 . &��
��  1983-1992 �� . ����1��� �� ���	
��

��
� ����

 ��������
�
 ��
��
���
��
�������� ������� , ������� ������.
�� -
���� �����
����
 �� ���� ���
���� 

�� . %��
������� �
���"��
�
 �����������
 ��
� -
����� � ��	�
 � ���������
�
 � ��
������
����"��� ���
������ ��������� 
����.��
�
�������� 5�� -<
��� 
 &
������  [3]. + 1993 
���� ���
����	 ��������� 
�
��
���� , 
�.�� -
����	 
�
���
����� ����"�� �� ����� , �����
�����
� ������� 
 �������	 ������� ��
�����	1��� ���
��
 , ��
���� ������
�  1,4 º+. 

%�
��

 , ��� ��
�
 �����
 �� ������ -
�
�  107 ���  (1904-2010 �� .) ���  2010 �.        
(18,6 º+), ��
�
 �������
 ���  1992 �.        
(12,9 º+), ��
��
 ������� ������
� �������� -
����� ��
�������� �� �������
�  19 ���
(1992-2010 �� . ) ������
�  5,7 º+.  

+������ ��
��
�� , ��� ����"��
�
��
������� ����#�����	 �� ���� ������� �

���

�
�
 � ����
� ���
��  – 1,9 º+  (�

��
-0,3 º+ , ������  – 0,7 º+ 
 �����#  -1,0 º+ ). 
<���� ���	�� �����
����� �����	�
� ��
 -

��� �������

� ��
������ �� 
�
���
 -
����� � ���.�
� ���� 
 
������ ��
	�
� ����
����
�
����
� 	����
� �� �
������ , � ��

�
��� 
 �� �����
�
 ��������  [1, 2, 5]. 

<���������
� �����
�
  – ���.��	 
 �� -
���������"����	 ��
������
��#1�	�	 �
 -
���
� , ������	 ����

��	 � ��������
# �
����.�#1�� ������ , ���#��#1�� � ���	 ��� -
���� ���

������� ���	��� . '�	��� ����"� -
�
� ������� ��������
	 , ��	������ � 
�
��� -
�
�
 ���"�
� �����
� , �������� ������� -
����#1�# ����������� � ��	��������
 ���� -
����  [4]. 

��� 
������� , ����"��
� ��
��������
������� 
 ���� 	��	���	 �������
 �
���
����
���
	 ������
����
������� ����	��� -
�
	 ���  [3]. �� ������������ ����
�� �
��� -
��� ���� �� ���
 -
����� �� �����
 ����� -
�������

 � .+���
 , ��	����� ��� , ������
 -
������ ����	����
� �
������ ���� ����# -
�����	 � ���� ����������� ������� - �� . ��� -
�
����	 , 24;  ����
	 , 20 
 ����
���  (�
�� -

�� ), 150, �� ���� �� ����
 ��� �����"���
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&/�  (<3). %������

 ��
�
��

 ������
 -
������� ����	����
	 � ������ �����������
������� 	��	���	 ������ ���
����� -
����
������ �����	�
� ������������� ���� .  

!� ������ ����
�� ���
����� �	���

��
�������� 
������ ���� 
 �������.��� -
��� ������� ����
�������� ��	����� , ��� �
�����

 ���
������ 
��
�
�������� �#���
������  (�
� . 2), ��� �������.���� ��	��

�.�� ��


 ���
	 �������

 . 

��� . 1.  ����1���" � #���� ������ ���%3: #�2����#/� !� ������  1904-2010   .  
     . �/:/2 ,1 – ������ ���%�" #�2����#/�� , 2- �$��&!">�� �"#���#��� , 3- �����   
    #�����

��� . 2.  ����2�$� !�1���%���" $�4�5��' ��)�$*��' ��������" �1:�!� �

2� ��������� ���	�
���
� �� �����

����
��
������� ������ ������
����� ���� -
�
�� � . +���
 ������� ���������
���
 ���� -
���
	 �
"����

 
�����
	

 

��� ����.
 -
������# �������
# � ���������
	
 ������� -
�
	 ��

��� �����

 �����
��	 ���.� ����
 -
���
� �
��� ���� � ���
����� ������� ��
 -
��������� ������� . /�.� ���������
�����
�����"��
� ��
�������� 
�.�� ����� ��
�
 -
��� ����"����� �
�������
 �������
	 � �� -
�������� ��������
	 ��������  – �����
����
�
���
� . &������
�
����� ����
��
����
�
������ �� �������� -�����
���
 ���������
 -
	
  (++2 ) (�������� �����
�� � . +���
 , 
�
��
"�
 � ������ , ��� � ���� ���� ��� ���
��� , 
�� ������� ��
���
��	 ��
�� �����
� ���� -
������ .���� �������
	  – ����� 
 �

�  (�
 . 

�
� . 3). ��� 
������� , �����		 ���� ��������
��������
� ������ 
��.����� ��������  [4]. 
4�������	 �������� ��
���
� � ��������
#
���
� , 
"�

������ ������
 ������ . 0���
 -
�
���� ��
�����	 , ��� �
� �������� -�����
� -
��� �������� ��
���
��	 �� ����
� .���
�

��	�� , �� ��� �� �����
 ��� . ������� , 
#�� 

������ ��	 ������� �� ������ ����� ������ . 
%����� � �����

 
���

������ ���
������
������� 
"�

������ �������# ������ , ��� -
������#1�� ����
 ����
� �������� ++2 ��
 -
���
��	 �� 	����� , ���	��� 
 ������� 
��	�� , 
������� ����"� ������
��#��	 � 
���

��� -
��

 ��������

 �������� ��
������� ��� -
����  (�����
�
��� ������� ������	�

 �� -
�����	��  0,7) (�
� .3).  

y = -0,01x + 14,8

R2 = 0,26

y = 0,16x + 13,7

R2 = 0,95
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��� .3. ��%���2��#& $���5��#%� 1��&�3: �# ����2�$� �/#�5�3: #�2�� ��#/� %�!�/:� !�
������  2004-2008  . 

0��

 ������
 , ��
.��
� ��������� -

���
 �������
	 �����

 � �����
	� .���� -
�� ��

��� �������	 ��.���"�� �����
�� -
���� ������� . 

	�#���#/�� : 
1.  ���
�� / . <�����
��������� ���� -

���� � ������ : &�� . � ��
 .  .: (
���
���� -
����� , 1966.  247 � . 
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' �����
�� ,, ���� , �� ��������

����� ������������� 
���������
� ������ -
��� ��������� � #�� -��������� 4���
�� , 

�������������� �������
	 �����������  (�� -
���������� ) ��������������� ������ ���� -
��� . +������� ���� �������

 , � 
 .0���� ��
+�
�
����
 � -��� ����� ������ '������� -
4���
���
� ����� �������  ('4&! , 385 �
 ) 

������.����	 � 
 .����� � ��������
 ����
 -
��  (����� , 1952). ;.��� 
 . 0���� ���

�� -
���	 �������������� ����� �� #� 
 ����	�
 -
�����	 �� ����	 '
���  (98 �
 ). 5���� ���� -
�������
	 ��
���.
���
�� ����1
� ������
������ �� ������  90-� �����  (2�����
� , 4�� -
����� ,1958, 4������	� ,1966, 4���"�� -
��� ,1988, �
��
� ,1990, +������
� ,1992). 

&� 
��� ��������
	 �������� ������
���� ��	����� , ��� ���������
� ������ ���� -
��� ���
�
� �� ������
�

 ������ �� ����"� -
�
# � ������� �������
��#1��� ����� -
��������� ���������
	 . <�
 ������ ���� ���� -
�� ����� 
 ���� � �
�

 ������ , ��
 ������
 -
��� 
 
�1��� ����� . + ��������
 ���� �����
����� ���
��� � �
�

 ������ , ����� ������� -
�
�����	 � �������
 ���������

  (4������ , 
2003). &������	 ������
������� ����#�����	
�� ���
 #�� -��������
 ������.�� 4���
�
 , 
���#��	 
 (������
� ���
�  ()����	� , 1988, 
6���	� , 1992). %�� ���.� �������.�����	 �� -
���������#1

 �������
�
 �����
� 
 �� -
��������

 �������� ������� �� 
����
��

������ ,  ���
���� , &����� -+����"���� , )�� -
�

���� , &�"�
��  (�	����� , 1987; 4������ , 
2003), �� 
����
  CERC (4���"����� , 1984), 


���
���� ������� ����
�������� &�!
(Kaczmarek et. al., 2008).  

0��

 ������
 , ���� ��
����� , ���
��
 ���
�����
 ������� ����� 
 ���� � �� -
��������� �
�

 ������ � �������� ������ -
��� ��� ���

�����	 �
���
� ���������
������� ������� . ' ������ 
� ����������


���
���� ����������� 

����
����� �
�
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�������� 
 ����
��	�
	 ������� . %������ -

���� ��
���� ���
�
�
�����	 ����������
����� 
����
��� � 
��� . /
�������
	 ���� -
��� ��
������� , ��� ����
�� , � 
���
 , 	� -
�	#1


�	 �����������

 ����
��


������������ �
���
��

����
� �
���
 . 

+������ ��
��
�� , ��� � �������� ���� -
��� �
���
��

������ �
���
� � 
��
�
����
��������� �
�
�� ��
 ������������ �
����
 -
����
� �����
	� 
�.�� ��1��������� 
���� -
�
	 ����� 
���
� �
��

����
� ����
���
 , 
�
���"�#1
��	 � ������� �� ���
��� �� -
������ . ���
��� ������� � ���# �������
���.� ����
��#� � �������� "
���
� ����� -
��� , � �
�
���

 ���
���

 �� ������.��
#.��� 
 #�� -��������� 4���
�
 �  100-400 
 . 
%����� ���

�����
� �������� �������
�� -
���	 �.� �� ������� ����
 ������� ����� �
�
�

 ������ , ������� ���������� ���������
���	 . )����
�
 ���

�����
	 �������� ��
����� �� ��	���� , ��� 
 ����
�� 
�.�� ���� -
���	#1

 ���������
�
 ����� 
 ���� �� �� -
�������
� ������������ �
���
��

����
�
�
���
 ������ 
��"����� .  

'����� ��.��� �����������# ��
���. -
���� ���������� ������� 	��	���	 ������	
���
������ ����������� ���������� ������� , 
�� ��� �������#� ����� 
�1��� �����
��
�
���������� ������ �� ����
��� ��  10-15 
 

����� : � ;�
���
�
��  – 2 
 , � -������	  –   
2.5 
  , � ��������  – 3 
  , � !
��  – 3.5-4 
  , �
+�����������  – 4-5 
 , � '���
������� ��  5 

(�������� ,1972; ��������� 
 �� ., 1979; -�� -
��
� , 1986; 4������� 
 �� .,1990; +�
��� , 
1992; 4������ , 2003, 2008). 

!� ���
 ������.�� +�
�
������ � -���

�1����� ������ ������� ����
�����	 ��� -
��

 ������

 ��  150 ��  250 ��� . 
 3/���
(4������	� ,1966; 4������� 
 �� ., 1979; �	� -
���� ,1987; 4������ , 2003). ' �� .� ���
	
��3�
 �����
��
� � �������� ������
��� -
��� ���� , 
 � 
����� ��
�
��� � :�������� 

4���
���� ���������	 ��  – 2.5 ��  + 3 
�� . 

 3/��� . 5�� ��
������������ � 	���
 ����� -
�����

 

����
������ �
�� ��
.��
	
������� , � �����# ������� ����������� . 
'�.�� ����������� , ��� ��
�� 
�1��� �� -
���
��

 ���
����	� � ���
�� ������
��� -
��� "���
���� ������� , ��
 ���
 ������
���
���#��	 , � �� ��������
 ������ ��  15-
20 
 ����������� ����
��	�
	  (4������ , 
2003).  

��� 
������� , � �����
� ,, ������
	
������
����� ������� �����"��
	 ������� . 
� ����� ���� �� ���
�
�
������	 , ������ -
�����		�� �� ����� ����
����� ������ . 
)���
� ������ ��	����#� ��� �������
# �
���������
 ��������
�
 �������������
��
���� , ����
�  – � �����
��"������ �
� -

�
������# ��
������ ��������� . 0�
 ��

���� , ���	����
� ���� �������

 ������ -
.
�����	 
 � ����� �����	 
��	 , 
 � ���
�
 -
���

 �
����
������ ��	��������
 .  

' �������� , 4���
���� 
 ���
�
���� -
�� ��  90 ���  (1901-1989 �� .) ������� �����
��  13.1, 20.1 
 16.5 �
 , � �� �������
�  10 ���
(1981-89 �� .) – ��  9.2, 10.2 
  12.0 �
 . 2� �� -
�
�� �  1951 ��  1989�� ������	�
���� ������
�������� ��
��� �������� �  39 % ��  61 %, 
"���
���� �������  – �  5 ��� , � � ����� �� -
�
��� �  7 �����	� ��
����� ����"��
� �� -
���#���� ��
���� �����	 ��"�  126 �
  (+�� -
����� , 1991).  

+ �����
 �����	 ���
�
�
�������� �� -
������
� ������ ��  0.5-1.5 
 �� +�
�
����
 � -
���  (4������� 
 �� , 1990), ��  1 
 �� �����
 -
����� �������� ���"���� ����  (�����	�
��� , 
1990), 
 � 
���"�� 
��� �� ����
����
 ���� -
��.�� '
��
����� ����  (Kaczmarek et. al., 
2008). 

' ,,G ���� �.
�����	 �������
� �����
�����	 
��	 
 �����"��
	 ������� . ' ������
Meier et al. (2004) ����
���
�����	 ��
 ��� -

�.��� ������
	 ���3�
� �����	 �  2100 �.: 

��������  – 9 �
 , �����
�  – 48 �
 , �������  – 
88 �
 . /�	 (��������� �������� 
���

��� -
��� ���3�
 �����	 
�.�� ����
����  1 
 , ���
��
����� � ��������
# ��
���� �������� �� -
����� ��  50-100 
 . ���
� ���� , ����� ������� -
�� ��� �
�
����� ������
 ������.�	 .  

' ������ �
����

 ������� ��1
�
��
�
"� ��������� , ��
����� ������ ������

������ . &�
 ���
 ������� ��
������ ��� -
�������
 ��.

� ������ ������� � ��������
�
���
��

����
� �
���
 . !�
����� ���
� -
��	 �����
	 ������ ����� ���
����
�� �
���� ����1��
	 ������ ������� . �
����
����� ����
�������	 
���

����� �
��� -
"
�� �������# �������� �� ����� , ������
�
���������� ����� ����� �� ����
�� . /�	
��������
	 �������� �������
 �����������	
�	� 
�.������� ��"��
� , ����
 �������
"
����� ��
����
� �����
�� �����.��
�
����������� ������ �
�

 ��������� 
�

��������� ������
���� �������
�� ��
������� � �
�

 ������� ����"��
	 �
�
� -
��� "���
���� ���� . �
���� �� �
�

 ��� -
���� ����"��
	 ���
����
� 
���

�����	
�������� �����

 �������� �������
� � 

 -
����� ��������������� ��
.��
	 , ������ -
����#1
� ���
�
���

 ������ ��
�������
������� ����� 
 ������� ������ . +����� -
����	 ���.�����
����
� ����"��
# ���� , 
�������
 ��
.��� 
�1� ������� ����"� -
�
	 , ���"
�		 ��
�����# ���� 
 ����.
��	

�����
������ ���������
	 ���� �� ������ -
��� ����� . ���
� ���� , �� �����
�
���� �� -
�������� ����� ������� � 
��� , �� �� �� -
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���.
���� �������������� ����� ������� , 
��
.�	 �
�� �
������ ���
��� . +�����
� 

����������
	 ���
� �����.��
� �� �������
����"
� ������ , � ��	. ������	�� ���� -
�������� �
� , ��
�����	 ������#1
� 

����������# ����
�
# ���
��
������ ����� -
�
 .  

&������� �������
� ��������
�

���# ������
������ 
 �����
�
 "
�����
��

����
� �� ������  (&�"��� , 2003). ��

����������
� ������ �� &������
 ������ -
.�� � (�������� �����  ((���	 ) 
 � ������ . '
����

 ����
�����	 
� "
����� ��

����
�
�� �������
 
 <����
 
��	�  (-��
� 
 �� ., 
2007; �������� , ���3	� , 2007).  

'�.�� ����� �����
���� ����
����
�������
�� ��	 ���������� �������� ���� -
��.�	 , ��� ������� ��������
	 ����
������
�������� 
 
�������� 
���������
� . 
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��������� 
����
��� � ��������� ���� , ��
 -
������
� �������� �������
���� ��
 ����
����
������
	 �������� 
���������� . '�� -
��� ������  – ��������
��
�
 ��������� �� -
.

� , ���#��#1
� ��

�
��#1�� ����� -
��
	���� ���������
� ����� 
 ��� �������� -
��	 �������� , �������
��#1�	 ���
�.�����
�������� ����� . %�����#1
��	 � ���
 ��� -
��� ����� -�������� ����� 
����� �������#
���������
��#1�# ���� � ����
�1��


����� � ����� ��"
  (2�����
� ,1962). &�

���
 ��	. 	��	���	 ��
��������
 
�����
 -
��
 ��������� 
����
��� � ��������� ���� , 
�����
� ����"�� , 
����� �������	#1�� , 
������
� ��	 ���

�����
	 �������� ���� -
��� 

��� ��� 
�������
	 , ���
������� 

�����	�
� �����#1
� ��� ������� , ������

������
 , 
� ���.����� .  

&�	. 

��� ����
� 
�
���
��� ��
���
��
 
 � ������������ ��3�
 
 ���
� , 
���
�	1
� �� ��
������ ��
������ �����
� . 
����������
����� �����"��
	 �����	 , ��	 -
������ �� "���
�

 
 ������

 , ������#�
���
����� �����1��
� "
�
�� ��	.� , �
����
� 
 ���1��� ���
���� ������� ������ -
����
 ��	.���� 
����
��� . 

2������# ��	. ��������# �����"��� -
�	 , �
�� �����������	 ��������
# , ���
� -
�����	 
������ ����� �����#�� , ������	
������ ����������
�����	 ����� ������ -
������
	 ��	.� . !�
����� ��
����� �� -
���
��

 ��	.� �� ���"���� ���� ���
��� -
�	� �� ������ � ������ , ���

��	 ����
� 

�

�
� ��� ���
���� . &������
� ��������
 -
�����	 , ��� ����
�� , 
���"�� "
�
��� 

����� �����
 �������
 ��	.���� �������   

!� "
���
� �������� ��	.�� � ���� -
����

 ����

 ���
����
� �
��
���
	 ��� -
����� �����

 , 
 � ��
�����
 ������ ��� -
����� �������� ����� ����� ����
������

���"� ��	
�� . &�
 �������
 ��������
����� ���� �������	 �� ��	.� �� ��������

����
 , �
�����	�� � ����� , � , ����������� -
�� , �������	 
 �������� 
����
�� . 2���
 -
������	 ����� ����� , ������	 ��
 ���
���
�����#�� �� ���
	 ���3�
� �����	 
��	
��������� � ��������# ���� , �� ����
� ��
����
�� 
 �� ���	���	 ������������ , � �����
����1
���� ��	. ��
 �������#1
� �����
�
������� ������
	� .  

'�����������
� ��	.� ����� ���� -
�����
������� ���
��� ����#�����	 
 ��
���"���� ���� � �����
� ��������
� ������

 �
������� ������
�  ( �
��
� , 1989). ' ��
.� ���
	 ��	 �������� �������� , ���
���	
�� ��
������ ���������� ���������� ������ , 
�������

� ���������� ���
���	 �
����
 -
��

�����	 ���������� , ��� ��� ����� ���. -
�� �����	��� �������	�� �������� 
����
 -

�� �� ��	. . +������������ , ��.�� ���
 -

������ �������� ��.

 .  

4���"�� ������
� ��	 �������� �����
� 
������� ��	.� � ������� ��"
 

��� ��� -
���� ����.���
	 ��������� . +�
���
� 

��	.����
� ���.��� ����
� ����� ��������
����
������� ����
���
� ����������
����	.��
	 
� ���
�� , �����
� ��3�
 ���� -

�1�#1
��	 ������� �� ���.��
 ��	.�
��1�������� 
���"� , ��
 �� �� .� ���
	 ��
����
 ��
 ��� .� �������
 ����� . !������ -

������� ����.���
	 ��	.���� 
����
���
��
���
� � ������������ 
����
����� �� -
����� ��	.� �������
 ������
 . !� 
���
�
���������� "
���
� �������� ��	.�� 
�
���
���
���� ����
 , ��������
��#1
��	 �
����
 , ��� ����
�� , ����� ���

 ������� -
��
 , ��������#��	 ����� 
�����
���
� �� -
���� ��������� 
����
��� . 5�� ���

����
���
���������� , � 
����� 
 �������� ���� -
��� �������� ����������
 , ��
������ 
� -
���

 �������� �������� ��
������ . &�

��������

 ���
� ������������ �� ���� �� -
��	�

 �� �����	 ��������� ��� ����� ��� -
�� ������1����	 . 

'��
�
�� �������
 ����� � ����
���� -
��� ������
 �������	�� 
����
�
 ��������
����� � ��	.� . &�
 ����
.��

 

�

��� -
���  «�����#1�� » 
�
  «���
��#1�� » ����� -
��
 ��	 ������� ���
��� �������� ����
�
���
�����	 
� ��
.��
� � ���
� �������

 . 
+�	�� 
�.�� 
�����
������# �������

 

��������# ����� ���� 
������ 
 ������� -
.���� ������

�������� �����������



���������
	

  (Davidson-Arnott et al. , 
2009) &�
 ����
������
 ���������

 ����� -
��
 ����� �� �����
� "
���
� ��	.�� ��� -

�.�� ���.� �������� ����
�1��
� ���� -
��� , ������� ���
���

 ����#�����	 ��
���"���� ���� .  

'���
� ��.�� ���.� ��
�� ���
 ����� -
��������� ������ ��� ���1���# ���
����
������ -����	�
����� ����������
 ��	.� , 
�� ���� ����� ������ ��������� ������ ���
��	.�
 . &�
 ���
 ���� ������� ����� � �� -
��������
� ���������
# ��������� �
�


	��	���	 �������	#1

 ��	 ������
 ���� -
1��
	 �����
 ��������� ������ ��
 ��� ��
 -
.��

 � ������� ����
 ��	.� . ' �������
�
���� ������
�
�� ��������� ������ �� �� -
	����
# ���
�

���
 ���
������ ����
� -
1��
	 ����� �� ��
�� ������� ���������
������  (Hesp et al., 2005; Bauer, 2009).  

/������� , ��� ���

������ ���
�
��
����� ������� ����� �����#� ������
�����#
���
�.����� ���

�����
	 
���

�������
������
	 ����
�1��
	 ��������� 
����
��� . 
/�	 ����
.��
	 ������� ��
����"��� ���� -
1��
	 �����
 ��������� ������ �������

�
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���� ������� ����� � ���������
# ���������
�
�

 , ��.�1
� � 
�������� 
�.��  300 
  750

[Davidson- Arnott et al., 2009]. &� �����
 ��� -
�
� 
������������� ���� 
������� ����
���� -
�� 
���"� 
 

��� �
������ ��  350 ��  45 0

[-����
� 
 �� ., 2006]. 
'���� , ��#1
� ��� �����
 ����
 , 


���"

  300, ����
����
 ��������
�����	
����� �
�

 ������ 
 �����������
�����#�� . � ���	 ��
�� ������� ����� �
���
 ������ ����"�	 
 �����
	 ��	 ������ -
�� ����� �������
	����  (�����
����
 ����� -
������ ������� 
 ����� ), �� �����#�� �����
��������� 
��� . &�
 ���� ������� �����
����"�  750 ��
�� ������� �����1����	 ��


�

������ ��
 ������� ��� �� ���
��
 �
��������� �
�

 . %��
��������

 ����� -
��

 ��	 �������� ����� � �#��
 ��
 ����
�
����

 	��	���	 ���.� 
������ ������
� , 
�����.���
�� �����

 , ��#1


 ������
�����
���
	 ������ . &�
 ��� �����
� ������
����
��#� ����
������� �������
 
 ������ , 
�����1�#1
� "
�
�� ��	.� . 

4�������	 �
�
	 �� ���"���� ����
���������	�� ����� ������# �������# ���� , 
�����
� �� ��������� ������
 �� -�����
�

������
������ � ���������#1

 �����
 . 
&����
���
� ��������� �
�

 
��	���	 ��
2230 ��  2100 , ��� ���� "
���
� ���
�.����

��	 
���������
	 ��
	�
	 ���� �������
����� � ��������� �
�

 �� ������� ��� -
����� . !� ���"���� ���� ����� ����
 �����
������
� ��� ����
 � 
������ ���������
�
�

 . )�������
����
 � �������� ������ -
�������
	 ������� ��������� �#� ��� �� -
��.��� ���������
 �������.��
	 ���
�� -
��� �������
	 , ������� ��������#� ����� -
������� ������ �#���� ��� � ���������


���������#1��� � �����
 
���� ����� . &�

������� ����������
	� ������� ���
����
 -
�
�� ��
��� ���������
� ���
����� 
 �� -
�	����� ����	�
����� ������
� . +������� -
���
� ���������
	 ���
����� �������

 �
��
���
������ ��������� �
�

 ������
��
���
��
�� ���� ������� ����� � ������ . �� -
��������
	 ���
����
�
�� �� 
�����
 �� -
����.�� ���"���� ���� , ���
��	 � ��  14 �

(����� �������  ����� ) ������ �� ����
� -
��� -�
������� ����
�� . 4��� ��������
"���� �������� , ��������
��#1
��	 ����
� -
��

 
�������
����


 ����������	

 

�����
 �������
 ����� � ������ .  

��1��*�  1. 

. �3 ���:��� %�#�� $ 1��� �%�' �����  (������� !��5���" %  ���/��: )  
�� ��!��5�3: /5��#$�: 2���$� � 1��� � �/�4�$�' $��3

9 �������
(�
 ) 

!��������
	   
��������� �
�



!��������
	   
���
����� �������
	

*��� ������� �����   
� ��������� �
�



9  I14-19 222 292 70
9  219-27 217 280 63 
9  327-30 212 280 68 
9  430-37 217 290 73 
9  537-44 214 280 66 
9  644-49 212 264 52 

!�
����� ����� �����	#��	 ��� ���� -
�
� �������  (��� ����	.�������# �����  5 �
 ), 
��1�������� ���
��#1
��	 ����

 �������
������ . 0�� , �� �����
 �������  (14-19 �
 ) �� -


�
��#� ���� ������� ������ �����  700. !�
��
����
���
 �  
���� ������� ���������#�

���"
� ���� , ������� ��.�� � �
������� ��
440 ��  600. ����
�� ����� ������� ����� ���� -
���	�� � ����
������� ������
 
 �����#

�������
# ������� ���������
� � ������ -
��� ���� . ;.��� ������� ��������
�����	 �� -
���

 
 "
���

 �#���
 ����
 � 
�����
� -
�����

 "
���


 ���
����

 �������
	 , 
�������#1


 ��# ���1� ������� ����.� -
�
� , �����#1
� ��� . !� �����
 ������� ��� -

����
� ��
����"
� ����� ����� � ����� ��"

�� ���
����
 �������
	 , ���

�����
# �� -
����� ������������ ����� , ������������ ���
����"

 ����
 � ������ . !�����
� , ��
��� -
�
���� ������� ��������
�����	 ����
������


���"


 ����

 ������� ����� , ������� -
������ �����#��	 
���� �������
	���� ���� -
�
	 ��	 ���������
	 ���
����� �������
	 , 
������� �� �����
 ������� 
��� , ��
 ������
 -
������� ���
���� ��� � ��
�� , ��� 
 � ����
�� . 

' ����
 , ��� �
��� 
� ��
�������� ��� -
�
�� , � ��������� ���� ���"���� ���� �����
	
���

����� ��	 
���

������� ������ ����� -
���� 
����
��� � ��	.� , ��� ��� ��

�
��#�
���������
	 ������� ����� ��� �������
	� -
��
 ����
 � ��������� �
�

 . !��������
	
��
��
� � ���
��
 �� ����"��
# � ������  (750 -
800) ����#��#��	 ����� . '���� , ������������
��� �����

 ����

  (
����  450), ��������#
���������#� . 0��

 ������
 , ���� ������� ��� -
�� �� ���"���� ���� ��������#��	 � ��
�����
���

������ �
������ ��	 ���

�����
	 �� -
���
����� ������� ���
 .  

������ ��������� ��
 ������.��
������ �88� 9  09-05-00172  
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� ������. �
 ������,���-��   
7��	���
����0 ������   
��� ��������-�� ��
+
�   
� ��������������� ��,��   
� ���
��9�� -������� ����   
��	����� �������


����%�$�" � .< .,  
��%���%�$�" � .< . 
)������ ��������������� ��
����
���   


 . ��
 . ( .� . !���������� , � . '���
������

���"
���
� ���
������������ 
���� -
��������� 
 ��
�������� ������
� �������� -
������ �������� �� "����� �������
�� ��� -
�
���
	 �
��� �������
	 � ��
���.�� -

�����# ����� ����
 
 �������������� , ���
��
���
� � ����
������
� ������
�����
� 

�����

�����
� �1���� . 0��

 ������
 , ��	
���������
	 ������
������ �����������
 �� -
�����

�
 �����
�
 	��	���	 
����
�
�� -
�
	 �
���� � ������� �����
 
 ���������
 -
����
 ����
 . '
���� � ��
 , ��������� �����

�
��� 	��	���	 ����
� �������
 , ���������
�
�� ���������	�� ����� �����
� �������� -
������ 
 ������ ���������� ����	��������
�������� 
����� �����
	 . 

' �������� ���������
����
 , ������� -
�
 , ������
	 ����
 ��1������� ������	 ���� -

	������ �������
	 �� � ��
�����# ����� . !� -
�
���	 �� ������
�

��
�� ���
��
���� , 
�����
���
����� , ����
����
� 
 ����
� 
��� -
��
	�
	 �
��� ����
���� ����
��� ����
 ��
�
���"����	 , ��� �� 
�.�� �� �������� ��� -
��������� . &�
 ���
 
����
�
���
	 ������
 -
������� �
��� ���������	�� ����� 
������
 -
���
�����# ������
� , �����#1�# ����� 
�� -
���
������� ����
����� , �����
� , ����� ��� -
�
�����
��� , 

�#1
� ����
������# ����� -
���� , 
��"��� , � ���.� ���	��	#1
��	 �� -
�����
� � ������ ���
	 . ' ���� ��	�

��
����"
� ������ 
�.�� ���� ����
����
��
 
����������

 
����
��
���� -
���������
 -����
� �
���
 , ������	#1
� �
 -
����
�
������ , ���1�����	�� ����
� 
 ��� -
���� ��������������� -�������������� ��� -
��� . 

/�	 �����
 �
���� ����	���� ����
��
��
����� �������������
 ���������	���	

���� 
�������� �����
 �
���� . &�
 ���

�������

 ��
���
	

 
�������

 	��	#� -
�	 
����������� ��������
��
�
 ����	��� -
��
 ���������
	����� �����
	 
 �����

��
��
 ���
 �1��� ����.�#1�� ����� . /�	
��
�	�
	 ������
���� ��"��
� � �����
	�
���
�
�� ���
��
 ��������	 ����	����
�����������
� ����������� �
����

 � ����
������
	 
 �������
����� ���������
�
��
��
����� ����
�����
	 �� ������ ����
 -
�� �����������
	 ������
����� �������
��3����� . 0��

 ������
 , �������������

���������	���	 
����������
� ���� �������
�
��� : �
��
� , �����
� 
 �����
� . 

' ����
���
���
�
 ������ ��
�����
������

 ��3����

 	��	#��	 ��������� -
��#1
� �������
� , ���������#1
��	 � �� -
���� -���������� ������.�	 � . +����
� , ���
 -
���
����� 
��"���� �������� . )���"�#
��������� ���������	#� �������� 
 ������� -

������� ���� , � ���.� ������ -
������ ���� . 

&���������	 ������ �
��� �������� -
���� �� ����
�� ����
���� �
����
� . &�

���
 
�����
������ ����������� 
 ��
��� -
�� -��

��
����
� �����
	 	�
�
�� ����� -
��

 �������

 , �������	#1


 �������
����
�����
 . ����
� ����
��
������ 
� -
���
��

 � ������������ �
����
	� ��� -
���
�
 �������
�� �
������ 
�
����
	 �� -
��	�����
 ����
�� ����
 . 

%���� 
� ����

�� ���
����������
��������
��
� �
��� ������� �������
��
�1��� , ������ �������� ���1�����	��	 �
�����
 ����
�
	 ������
��������
 ������ -
��� �������� ��
���.�� -
������ ���� �
����	��
� ����	����
# . /�	 ����� ��3�� -
�
���� �����
 �
��� 
 ���������
	 ��
��
 -
����� ����
�����
	 ������
 ���.
��#��	 �
����������

 � ������
���������# .  

&�
 ���
 
����������	 ������
���� -
����� ���� �
��� �����������	 
� �����# -
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1
� ����������� : ������
��������� ������ -
��� ���� , ������
��������� ��������
�����
.
������� 
 ����
�������� 

�� 
 ������
 -
��������� ��3����� ��
�������������
	 . 
�����
������ ���

 ������
 
������ ��� -
���	#� �������
�� �������� ����������� -
�
	 ����	�������� ������� , � ����
� , 
 �� -
����
������ ������
����
� �1��� .  

' ����������

 � ��

 ���� ����������
������������	 �
���
� �����
 �
��� , ��� �
� -
��
� �����# �
��� �����������#� �������
������
	 ��  1 ��  7, ������
� �����#  – ��  8 ��
14, ������
� �����#  –15 
 ��"� . &��������	
���

 ����
 ���
� �����������
	 �
���� ��
�! 
�.�� �����.
�� ������� ��	 ���������

�������

 ����
�����
	 ��
 ����
������


������������ �
����

 , � ���.� ��	 ����� -
����
 
�����
	�
� ��	 ���������
	 ������
 -
������ �����������
 � ���� �
��� . 

*/�  911:574 

������,�	���
����� ������   
����������+ ��������   
������-����� -
����������	��+0   
�
A����� �.�8���� ���+


�13$��� � .� ., � .� .� . 
������
������ �������
� 
���
����   
���������

 

 . &.&.-
�"��� ��! ,  
� . ���
�
�����

���"���	 ����  – ��
������� ��������
���������
� ;�� -'�������� 4���
�
 , ����	 -
�
��#1���	 � �
�� ������� ���
 �� ����	
+�
�
������ �� -�� � ������ -��������

���������

 ��  98 �
  (����
����	 �����  – 49 
�
 ). 

+  2000 ���� ���� 

��� ������ !��
� -
�������� ����� 
 ���#���� � +�
��� ���

� -
���� ������
	 ;!$+�% . *�
������� ���� -
"���  – �������� ��	.
 , ����
������ ��1
� -
�� -��	.���
 �#���
 ����
  (�����#��� , �� -
������
 �#���
 ����
 ), ���

 ����
.��� 

������������ �#� , ����������� 
�.�#���


���
.��
	

 , ��

����
� ����
��  – ��
��� -
��#� ���
���� 
 ������#1
� . !�
����� ��
 -
������� 
������ ����� . &����
� � ����
 ��� -
�
	 ����
�
	 ���
��
����
� ��3����� ������ -
�
���� -�������
�������� ���������
	 ��.��
���� 
�����
���
��

�
 ������ . 

%������� ���
���� ������ ���"����
����  – �����#��  (�#���� ��� ), ��	.  – ����� -
����� �
��

��� . �����#��  (�����
������	
������ ��� �������
�
 �����  2-3 
 ���������
2������������ 
  6-7 
 �� �������
 �������
���� ) 	��	���	 ��1
���
 �������
 �� ����� , 

�����

��� �����
 � ��	.� �� ��
����#1�#
��"� .  

!� �
� . 1 �������� ���� ��1�����#1
�
������
 �������

 , ��
��������� � �������
 -
	
 : � ��� . )������ , ��� . �����
� , ��� .  �����

 � ����	 ���� ������ -��������� � . 2����� -
������� . %�
 ������#� ���
����� -�����

 -
����

 
 �������
 ��������
	
 , ����3	��	 -
�
�
 � ��3����
 �������

  (����
��	 
���� -
��������� 
 �����������	 ���� , �����������# -
1�� �����
�������� ���
�����
� ����
�� -
�

 ). 0��.� �������� ������
 , ���������� ���
����������
# � ��
��� ������
	 
 ����
�
	
������ �����

������ ���� ���
����� -
�������
������ �
��  (%52 0�0 ) – «�������
�#�� » 
  «8�
��
��� ».  

&�
 ���
�

 �������� ����
��������
������� �#�� ����
���� 
�
 ��������� . !�
�������� � ����"����
 ����
������
 �� -
�����
 
 ����.����

 �����

 ����
��#� -
�	 ����	�
����� �������� . ��������#��	
������ 
 ��	��	#��	 ����� ������
�� �� -
�����
	 , ������ �� ���������
	 �������� . 
5��� ������� ����	
�# ��	��� � �������� -
#1�� ������������� ��������� , �
���� ��� -
���
������ ��������� ��
��.�#1
� �� �� -
��� , � ���.� ����

 
�
 ������������

������������
 �������
����� ��� . �
�����#�� ��

����� �������� ��	. "
�
 -
��� ��  8 ��  60 
 ����� 
����� . 

/�	 ��������
��
�
 ������������

�������

 
 �
��

�
 ������ ����
���
 -
���
�� �������
����� �������� 
������� -
���� ������ 
��������
� ����#���
� , �
 -
���
����� ������ , ��
�	������ � ������
 , 
��
��������� � ����
���
���
�
 �������
 . 

&��������� ������ ������	#� ��
� -
�
�� , ��� ��� ���� ��1�����#1
� �� 
�� -
���
 ������ ������
 �������

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

����������
 , 
 ����"��� 
� ������� �
 -
�����

 . 5�� ������� ������
� �������� -
���� 
 ����������

 . &�
 �����

 ������� -
�
	 ��1�����#1�� �
����

 ������ ����	� -
����� ������ ��������

 �������

 �����
�������
����� �������
 .  

' ����
 �� ���"���� ���� ���
�� -
������	 �
��

�� ����������� ������ ��
�������� � �����
���
�
 ����1��
	 ��	.�
(����
����� ����� � ���������� �����
«8�
��
��� » – Rp.5a mk, «������� �#�� » – 
Rp.10 mk). 5�
 ������
 ������ 
�.�� ���� -
��
 � ��������
���
 ��	 �������
������
������
	 . 

'�.�� ���� ��������1
���� ����� . 
0�� ���
�� �����#�� � ��� .  ����� , �����
���������
	 �� �������
	 ����������
�� -
���	

 � �
�� �������
 ����
�� 
 �������	 -
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���� ������ , �������
��	 . !������

� �� -
����
� ����� 
 �����"���������
� ��1� -
����#1�� 
������������� ��1�����#1
�
��� ������  – ������ ������������ ������ -
�� ����� �����#�� , � ��
 �
��� � ���� ���� -
���	��� �� ���� ; 
����������
�
 ����� �� -

����

 �� ��	. � ������� ������� �����# -
�� ; �������� ���1���
 ��	 ���������1� -
�
	 ����������
	 ����
��������
 �� �� -
��������
 �����#�� ; �����
���� ����� ��
��	. �� ��������� ����� �����#�� . 

��� . 1.  �������6���� /5��#$�% ��$���*����� -�!����%�#��&�� � #/��!2�   
    �� �/�4�$�' $���

��1��*�  1. 

����2�$� 2���$� � 1��� � �/�4�$�' $��3  2003-2009   . 

/�	 ��1�����#1
� �������� �������

 +������������ ���
�
 �� �
��

�� ������  (
 /��� ) 
Rp. 1 mk -0,8 
Rp. 2 mk -2,6 
Rp 4 mk -0,8 
Rp. 8 mk -0,3 
Rp 9 mk -2,5 

/�	 ����
���
�� �������� �������

   
Rp. 5 a mk 0 
Rp. 10 mk 0 

*/�  947 

���,�	�����������   
�������� 
�����   

�	������� ���+


�13$��� � .� ., � .� .� . 
������
������ �������
� 
���
����   
���������

 

 . &.&.-
�"��� ��! ,  
� . ���
�
�����

4���
����	 ����  – �������	 ����� '
� -
�
����� ����  – 

��� ����	.�������  25 �
  (
�
55 �
 ). :��	���	 �����# ���������� ������
(��������� ���
�� . !� ������ �����������

�����
���
�
 	��	���	 4���
���
� ����
� , 
�����	#1
� �� �� #.���� ����� +�
�
������
� -�� . 

�������� , ��� ����.��
� ����
�� ��
'
��
����� ���� ������������ 
��	���� . 0��
������ 
�������� ����
�  «4�����
�� » (890 � ) 
�����������	 �� ��
�� #�� ���� , ������	 �	 -
������ �� #.���� ����� +�
�
������ � -�� . 
+����#1
� �� ���
��
 
�������� ����
�
« ��"�����
� » (1004-1311) ����������	 ��
��
�
 ������ � #.���� ����� +�
�
������ � -
��  (�������� �����
������ ). 2���
 ��	�� ��
#��  – «����������
� ». %������
���� � �


��1�������� ����
�  – «+����	 4����� » (1376-
1456�� ). 0� ���� ���� ���������	�� ����� ��� -
������ ��� . 2���
 ����.��
� ����� ����
���
����� �
�1����	 � ������ . +����
����� 4�� -
�
���
� ����
� ��1������� �  1510 ����  (-� -
���
���� 
 �� . 2009). 

0��

 ������
 , �����
����	 ����
� -
�	�
���	 ���
� , ����	���"�	�	 �� #.����
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����� +�
�
������ � -�� �� ����	 ���
 '
� -
�� , � ����# ��� ���������	�� �������# �� -
��
��	�
���# ���
� , ���	����# � ������ -
������� �� #�� -����� , 
�
 �������� , 
�
 �� -
����� ��������� ����� . 5�� ��
������������
� ���.��
 , �� ����������
 ��������� 

 -
����

 ������� � ������������ �����
	� . 

)������ ����� ���� �����
� 
� ����� -
���� ��	.� "
�
��� ��  8-10 
 ��  40 
 , ��
 -
���������� � �����#��  (�#���
� ���� ) �
�����
������� ������� ��  4 
 �� ������ ��
8-11 #.��� . !� ������  200 
 �� ����
�� �
������ ��� . ���� �����#�� ��������# �� -
����
������ . ,��������� �����
�����	 �� -
��	�
	 , �������� � �������
� ���� , ��	 -
�����	 � �������������
 , �� �����
���
�

����1��
�
 ������ ������#1


 . %����� -
#��	 ����� ������
�� �������
	 , 
��� �� -
�������
� ����� �� ������� ����� �����# -

�� , ������#��	 �����
 ������ ������
 . 
&� ��
���

 ��������
 �����
 
�� -

���� ����� ���� � ����
������� 
��� ��� -

�����	 . /�	 ��1
�� � �����  90-� ����� , I,
������
	 ���� ��������� ���� ������� �� -
���	���� ���  (4������� , �	����� , 2001), 
���"
�� �������� ������� 
����� ����.� -
#��	 ��
 �
���
 ���	�

 �����	 
��	 . 

'  90-� ����� ���"���� ������
	 ��
� -
���� ����
�
���
	 ������ . ' ���� ���
��
����

�������� ��������"
���	 , ������ -
�
���	 �����#�� .  

/����� �.������� ����#���
� �%
�% ��! ��  25 ����
������� ��������� �� -
������
���  (
� �
�  15 �� �������
 ��
�����
�
��

���
 ������� ���� ) ������
�
 ��
� -
�
�� �������
# ����
�
	 
������� ������
4���
����� ���� �� �����
����
 ����� . 

��� . 1.  ����/��2�#��5��$�' ���#�% ������% ��"6� �� ����2�#�/ 
��# �'�$�' $��3

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 mv �� /�� 2 mv �� /�� 3 mv �� /�� 4 mv �� /�� 5 mv �� /�� 6 mv �� /�� 7 mv �� /��

<0,1

0,25~0,1

0,5~0,25

1~0,5

2~1

3~2

5~3

7~5

10~7

<10

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 mv �� /�� 2 mv �� /�� 3 mv �� /�� 4 mv �� /�� 5 mv �� /�� 6 mv �� /�� 7 mv �� /��

Md

So
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+�������  4-� �
��
������� ������� �� -
�� , ����
��#1
��	 � ������ �
����
��

�� -
��
� �����
	� , ������������� ��
	�
�

������� 
���� ���
�
���������� 
�������
������ , ����
����� � 
��� �� 
������ ��� -
�� 10 
  (<���� 
 �� ., 2008), ������.�� ����� -
�
��
� ���
��� . 2� ���
��  2002-2007 �.� .         
(5 ��� ) ��������
� ������ ����� ������
�� ��    
4 ��  20 
 . !� � ��������� ���� �������� ��� -

�� ����
���  8 
 . ;.��� ����� ������� �� -
	�
���� �������
	 �� ������ � ����
�
���


������ , �� 
 � ���
���� ����
��	�

 . )������
����� �����#�� ����
�����	 � ������� 
��	 �
������
 ��  0,3 ��  1,4 
 /��� . !� �	�� ��������
����

�����
�� 
 �������#� 
������
�����#�� . 0�
 �� 
���� , ������ �� �������
����
 ���� �������#��	 ��������� ���������
������
 ���
��� . 

/����� 
�.������� �
��

�
 �� �����
���������� ��� ��	������� ����� . ' ������ -
��� ���� ��
�����	 ���
�� �� �������� , ���
��

���� ����������� ������� ����
��	�

 . 

+���
�
���
	 
������� ������ 4���
� -
���� ���� 
 ����
�
� ����
��	�
����� ������ -
�� 
�.�� ��	���� � ���������
�
 �� ������ -
��� ����� , ���
��	  1958 � 
 ��  1990 �, ����
 -
���� ���
������ ����������� ������� � �
��
������ :�������� ��
�
���� . ' 
��� � ������
:�������� -&���������� ���� ����"��� �����
80 
�� . 
 . ��� . (4������� , �	����� , 2001). 
'��#������ �� �������������� ����� , 
������������ �� ������� +�
�
������ � -�� ��
#� , ���� 
����
�� ���� �
���� ��	.
 '
��
� -
���� ���� . 

5�� �������.���� 
 ����
� �������
������� ��	.�  (�
� . 1). Rp. 1 mv – ����
� -
������ ���������� ����
�� �� #.��
 �� -
����� ���� , Rp. 7mv – �� �������
 ���
��� -
�
�
 ������� . 

!� ��	.� �����#��� ���������#�
����������
���� ����
 . !� �������
 ����� -
�� ����
�
�����	 �����.��
� ����������
 -
���� ������ , ��	��	���	 ��

��� �������
�����
� . � #�� ����
�
�����	 �����.��
�

��������
���� ������ 
 �
���"����	 ��
 -

��� ����������
���� . 0� ���� ����#�����	

����
�����	 �
�������
��
	 
����
��� , 
��
����������#1�	 � �����
�� ������� �
#.��
 ���������

 . 

	�#���#/�� : 
1.  -����
���� $ .$ ., -
��
���
� ) .� ., 

6������ ' .� ., 4��
���� ! .+ . 4���
����	 �� -
�� : ��
���� , 
����
	 , �����
������� . ���
 -
�
����� : :������� ���� , 2009. 288 � .  

2. 4������� ' . ., �	����� % .� . /
�� -


�� ��������� ��������� �� ���
�
����� -
���
 ������.�� 4���
������ 
��	  / ��� . 
�(% . 2001. 0. 133, ��� .5. + .41-49. 

3. <���� ' .� ., <�������� 4 .' ., 4���� -
��� ' . ., 4����
�� ' .&., �������� ' .; ., 
/�
�
� / .� . % �
��

�� ��������� ����

��	 � ������ �����
������� 
���� ���
 -
�
���������� 
������� ������ . / '����� �� -
����� . 2008. 0. 35. 9  6. + . 1-11. 

����������+� ���0��   
� ��.
���< ������0 ����	��
����9�������� ��.��� :  
�� �����������  – 
� 7��	���
�����   
����������-��


� /4 � .� .1, � .� .� .,  
������� � .� .1, 
	/$&"��% � .� .1, � .�
� -
�� .� ., 
��2��%� � .� .1, � .�
� -
�� .� .,  
8���� � .
 .1, � .� .� .,  
��!/2�%�$�' � .� .2, � .� .�
1 ����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� , 
+���� -&��������
2������� �������
������ ��1����� ,  
+���� -&��������

+���
��
���

 �(()* ���������� 


����������	 �� �����
�� �������
	 ����� -
�
������� 
��
���
��� ����.
������ ��� -
�����
������� 
 ��������
����� �����  – 
5)/� . &����� ���� ��������
	 5)/� �� -
����� ��
 ��������

 �������� %'%+ 

�������.��#1��� 
��
���
��� ����
���� -
���� ��������� ���

���� )&� *��� - ��� 

���

���� �� �������� ��
��� ����������� -
��� )&� &�

���� �  1996-2002 �� . ( ���	��� , 
-
�
� , 2002; -
�
� , 2003; Shilin, 2005; Shilin 
et al., 2006; -
�
� 
 �� ., 2007).  

%������� ������� , ��"��
�� � ����
5)/� : 

–  ��	����
� ������������� 
 ����� -
���
����� �������� , ���	��	#1
��	 �

����
� ��
���.��� ����
���
�� ��
 ��� -
�����

 ����.
��� ; 

–  ������ �����

���
  / �������

� -
��
 
�
����
� � ��
���.�� -
����
� ����
 -
���
�� ��� ���������
�
 ����.
��� ; 

–  ���������
� ����� 
 ��������
�
	����
	 �����
���� �������� 
 �
���
��
������
����� ����� . 

5)/� ������
��	 ����

�������


�� 
�.�
��
��
������ ������ �����



������

  («��
����

 ») ��������� , ���#��# -
1
� � ���	 ����
��
���� �� ������

 , ������ -
���

 , �
������

 , �
����



 , ������

 


������ �
����

 . &�����

� 5)/� ������ -
�	���	 � �����
 ������������ ��.���� ��� -



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

242 

�������� ����.
������� ������� 
 
������
��
���.�� -
����
� ����
���
 
 �������
���� -
�	 �� 
��� ���1�������
	 ����� �� ������� . 

'  2007-2010 �� . �������
	 5)/� ���� -
�
������ ��
 ������ ������
������ �
����

��������� ������� ����.
������� ������ �
��������� ����
 8
������ ���
�� . (������
��������� �(()* �����������  6 ���������
������� ������  (&%( ), �������.����� � �� -
������� ����
 8
������ ���
�� � ����
����

������� : (1) � -� ;.���  ����  (!�����	 ���� ), 
(2) � -� +�������  ����  (!�����	 ���� ), (3) � -�

�	�� 0�����
� , (4) � -� #.��� ������� 4��� -
"�� 4�������� , (5) � -� �� ������ 
� '����� -
����� ���
�� , (6) � -� � ����������� ����
  �. -
���� ���� . &����
������� &%( �����
���� -
�
�� �� ������������ ��3�
� ������ , ����� -
�
���
���
 ��������

���� �������

�� 
� -

����
� ����.�#1�� ����� 
 ��
�����
 �� -
����� �����������
 ��	 �������
	 . %�����
�� ����� ����������

 &%( �������� �� 
�
�����	�
�
 
 ��
	�
�
 �� ����.�#1�# �����
�
��
 �� ���1�����	���	 . +������
�
 ��� -
����������� ��	��������
 �� &%( 	��	���	

� ���
��������� ���������
� �� ����.�# -
1�# ����� , � ��������
  – 
�
����
� ������ -
��� ����� , �����"��
� ������� , ����	����
�
���� 
 ������ ����.��
� , ��
	�
� �� 
�
� -
���
� �
��������
 
 ������� �
����
����
�
����1���� 
 �
���"��
� ������ ������� . 

���������� 5)/� ��
����������#� �
����
������
 , � � ��������� &%(  – ������ -
��

�
 ����	����

 ���� 
 ������ ����.� -
�
� ���


 ������

 ��1�����

 , ��� ��� -
������
����
� ����
�
�� , ���
����
����� -
��� �
���
�� , ������������ ���
���� �� -
���������� , �	.���� 
������ 
 ������� -
������ . *�����
��� ����	����
� �����
� -
�����

 ��1�����

 
����
� ��� ���
��
 -
������ � ���� ������	�
�� �������� � +� -
������  ���� . 5�� 
�.�� ��������� �
�� ��
����
���# ����	��������� ������� , 
��1
� �
����� , �
�� �� ����
�����
� 


 ��
� �� -
1���� 
� 
������ ���� . 

)�.�� ��������.
�� , ��� � �������
&%( �� ��� ���������	 
�1��� ������ �� -
���
������� ����	��	#1
� ��1���� , ���� -
��� ��
 
����"�
 
�
����

 � �
������
 -
������ �
����

 
 ��
��
���

 ������
�������  (���������

 ) ��
���	� � ����
��� -

� ����	����
# ������ ���1
 . 5�� ������	 -
�� ����
���
���� &%( ��� 
�����
�
 ��� -
�
����� ����	����
	 
����
� ��� .  

*�����
����� ��
���.�� -
����
� ��� -
�
���
 ��������� ����
 8
������ ���
��
�������
�����	 �
��
����

 ��
�������
  – 
�
����
����
����


 ����1�����

 . '
�����	1�� ���
	 �
����
����
����
� �� -
��1����� 
�������#� �����	���� ������� -

��� ������������� ���������
� , 
�����
� -
����� �������� �����"��� 
� ����������� �
��
�������������
# . ��� �������
 
���� -
�����
	 �(()*  2005-2010 �� ., ��������	 �� -
�� ���������� ������ + .-&��������� 

!������ ���� 	��	���	 ����� ���
���� ���� -
���������� ���������� �
����
����
����
�
����1���� ��� ���������
�
 �������������
�������� , ����
 ������� �����# ������
�� -
���# ��������� ���������	�� ����.
�� . !�
����
������� ����
 ���1��
 !������ ����
���������#� �������� ��������

 �
��� -
�
����
����
� ����1���� . !�
����� ��� -
���
������

  / �	��

�

 ��
�������


����
���
 ������� &%( 	��	#��	 : ������ , 
��
���.��� 
�����
�� , �
�����#1
� ��� -
�������� . ' ���� 
���������
� �������
����
������� ����
����
� 
����
�� 
 ��� -
�������� ������
���	 
����
�� 
�����
	 

����
�����
	 �
����
����
����
� ���� -
1���� ��������� ���� , 
�������#1
�
���������� ���������
� . ���������� �����
������ 
���� 	�
���	 ������� ��	 ���
� -
������� ������

� ��
��������� ������� -
�
	 ��
���.��� �����  (�*&2 ) ��	 �������
 -
����� ������.
� 8
������ ���
�� , ������#
������������� � �������� ���������

�
���#�
�� � ���
�������# ������

� ����


� ��
��� &���� ������
� ,$ �%) �� 4�� -
�
����
� 
��# .  

' ���������� ��������
	 5)/� ������ -
�� , ��� 
�������
� , ���������
����� , ���� -
����� 
 �����
�����
� 
������� ������� ���� -
�� � ���� ����.
������ ��������
������� 

��������
����� �����  – ���� 
� ���
 ����� -
������ � ��
���.�� -
������ ����  (����
�� -
��
� , 2003), ��
���	1�	 � ����
������
# �� -
���������� ��������

�������� ����
���

&%( . +
����
	 � ����
���
�� &%( 
�.�� ����
���������
������ � ��
�1�#  «���������
�� -
����� �������� ������ », ���#��#1��� � ���	
���
� ���������
 , ��� 
������ �����	�
	 �
� -
���
����
� ����1���� , ������� ������������

������ ����.
������
 
����
���
 , �������
����
����� �


������� ����	����
	 ����� , 
������
����
� ������
�� &%(  (��������
�� -
#1
� ����������� ����
���
� &%( �����.
 -
���� ������������ ������� �������������   
�������
 ). 

���������� �������"
� ����� �� ��� -
���

� 5)/� ������	� :  

–  �����
�� ������� ���������
� ��� -
��� ��	 ��3���
���� �����
 �����	�
	 �� -
1�����#1
� &%( ; 

–  ����
�� ����� &%( � ����	����
	

����
� ��� 
 ������ ����.��
� ; 

–  ����������� ���
����� �������� -
����
� ��"��
	 �� ����.���
# 
������
���������1��
	 �����
����� ��
	�
	 &%(



7��	���
����� .�	���� .����
����� ��������
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�� �
����
# � ����
���
� �� ����� 
� ��� -
�������

 ; 

–  ����
���� ������������� �������
����#���
� ��������������� ������
������
�������
�� �����
������ ������

�� ����� -
�
������ �
����
 ��	 ��.���� &%( � ����

����
	 ��� ���
�.���� ���������
	 �� ���� -
.�#1�# ����� ; 

–  ���������	�� ��3���
���� ������
��	 
����

�����
	 ��1����������
 � ��� -
���
 ���������
	 ����.
���  (������

�


�
 ��������

�
 ) �� �����	�

 ��� 
 �
���
!������ ���� 
 8
������ ���
�� ��
 ����� -
���

 ��������
������� ����� ; 

–  ������	�� 
�.���������� ��	�� -
�������� � ��
��� ,����
����� �������

 

&���� ������
� ,$ �%) �� 4���
����
�

��# � ����
 , ����#1���	 ��
.��
	 ����	� -
���
	 
����
� ��� 
 ������ ����.��
�
������

 
 ����
���

 ��1�����

 ��

��������

 ��������
������� 
 ������ -
��
����� ����� . 

	�#���#/�� : 
1.  -
�
� ) .4. (
����
����
�����	

��������
��
�� ����
�� 4���������  // &�
 -
�����	 ����� ������.�	 
 �������

 8
� -
����� ���
��  (����� ����� &�

���� ). +&� : 
!6 ��! , 2003 

2. -
�
� ) .4., (������ / .� . 5�����
 -
�����	 ������������ ����.
��� � �����
�� -
��
 

��  // (
�������
������ ����
�������� , 
2009. 

*/�  504.75 

�	����� 
�������������   
������ � ����.9����   
�� �������� ����	����   
.�
�7��������

�������$� � .� ., � .� .� .,  
���5���%� � .� ., � .� .� . 
4���������
� (��������������   
0�������
����
� *�
����
���


 . ' .( . -����� , � . 4�������

5�����
�����	 �
����
	 � ������� ���� -
�������	 ��� ��
	�
�
 ��������� ���
���� -
������� -������������� ��
������ , �������� -
���� ���
�1��
	 ���
����
������� �
� , 
�������� ���
�������� , ������������ ������ -
�
������� ����.��
	 
 ��

��
����
� ���� -
�
� . )�1��� ������
����
� �����
�� 
����� -
��#� , ���.�� ����� , �������
� ���
�"������
���� 
 ��

��
��������� ����
���

 , � ���.�
���� .
��� ��������
 � �
��

 ��������
 �� -
�
������� �����	�
	 .  

+���
 �������� ����	��
����� ��
� -
����� ������� � ����
��� ����# ������
	�
�
�����
������

 , � ������
 �����
��	 
 4���� -
��� , ����
������	 ���� ������� ����
� �� -
�����	�� ��  99,8 % �� 
���� ���� ����	��	# -
1
� ��1���� . 5�����
����
� ���������
	 �� -
���������
 ����
���
� ����.�#��	 �� ������
�� �����	�

 ��������� ����
��������
 , ��� -
����� ���������� � ��
����.��� ������ 

������������ ���
�
 ���
������
	�
� , ��
������ �� �����
�����
 �����	�

 ���������
��������
 , �� , ��� ��
�� ������� , �� ��������
�#��� , ������� �
���� � �������
 �����#�
����
��� ���
������ �����
���� ����
� , 
�����	 ���� �����
�
� .  

' �������� ��
�
�
�������� �����
 -
	� ���"��� ����� �����"��
� ����
� 
 �� -
���.��
� ��������� ��������
 ���
����
�
�� ���������
	 ���������� ����� , ���� , �
� -
��� ��
�������� , �������� ��
������� , 
� -

����
	 ���.����
 
 ��
��������� ������ -
���
	 , ��	������� � �������
�
 ����
���� -
��� 
����
���� .
��

 �����
�
�

 . /�
 -
������� ���������
� �����
������� ����� -
��� ��
���
� � ������ 
���� , ��
.��
# �
 -
�
�� -
����
����
� ������� 
 
����������� -
��
 , ����������
����� ����������� 
����
� , 
� ���.� � �����
���
 ���������
	
 , ��	��� -
��
 � ���������
	

 �#��� .  

����������
� � ������������ �����
	�
�
�������
����
 ��
����� ����������������
����
������� 
����
����  – �������  (�	.����

 ���
�������� ), 
�
����
� �����	�
	 ���� -
��� ����
���
 �� �������
 ������
�����
��������� , ��
.��
# 
���������.��
	 

��������
 , ������
�� �������� , ��� � ����"��
������
 �
������"��
# 

�������
����



��
��

 ������.��� ���������� ������� �� -
�
�����
 . ����
�
� ��
�� �� ����������
 
� -
���
� �������.������ ��
.��
�
 ��������

�������� , � ����"�� ������
  (�  1,5 ���� ) �� -
��������� ; �����	 
���� ������
������ ��
��
.��
�
 ��������
 
����
� , ����
��	  48 % 
� ����
� ���
�������� ����������� . '���� -
.
���
� �������� � ������
���� ������ , 
� -
���
��#1
� ������ ��������� 
������
�
�


�������
����
� ��
��� , �������.������
����"��
�
 ����������
 
� ����������
 , 
� -

����
�
 ���
���� 
 ���
� , ��	����
�

�������� ������� ���	 ��������� ���

���� -
���
	 ����� � ��
�������

 ������� �� �� -
��������
 
����
� , � .� . � �������������
	

 .  

�����"�#1�� ������
� 

���

�����
�� ����
������� 
����
	 , � ��
 �
��� ����� , 
����������� ������
���
 ���������
�
 
� -
�����
��� ��
���  (�����
����
� �
���� , ��
� -
�
������ -���������
������� 
 �
����
�
�� -
��
� ���
����� ) �� ��������� ��
�������

����
���� . )����
�
 �����"��
	 ��
��� -



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

244 

��� 
����
���� ��
���

 �����
� � �����# -
1�
 . )
���

���� � �������� ����� .
��� -
��	��������
 �����	#� ����
���� 

�� -
������� 
 �����
����
� �
�����  (�������# , 
�

����# , 
������# , 
�����
��# , 	������# , 
1�������# 
 �� .), ������� ���

��������#� �
�������

  (1������

 ) ����
���
	

 �� -

������� ��
�	 
 �����"�#� ��� , ������1�	
�
����
�
���� 
 �
�����#

���� � ���
 , ��
������#1
� �	.�1


 ��������

 . 6�
��� -
��� ��
��� ������.�����	 
 ���	�� ���

����
������ -����
����
� �������� .  

+�������
 ���������
�
 �
������ -
.���
	 ����
� 	��	#��	 ���������
	 �#��� , 
.
��1
� , ������#1
� � �
� 
�
 ������ ���� -
1�#1
� ���
��
����
 , 

����

 
 

����� -
��� ������
�� . �
���� ��
������ ������

���

�#� ��� ����"�# ���� � ��������� ���� -
�����
���
 �#��� , ������������� ��
	�
�

�
������.���
� �������
� �����.��
� . %� -
1�� ���
������ 

����� , ��� �������� �� �	��
����� $����� 
 ��

 , ��.���  10 ��� ����
�� -
���	 . +���� ��������� ��
��� ���
�
��� 
� -
���  5 

���
����� � �
�
���� 
���� ����
 -
���� ����� ��
�� ���
� �����
 ������� � ��� -
�
� . !����	�� � ������� � ������� ��� ������ -
�
��  “�
��#1�� ”, �����

���
��#1�� , ���
 , 
��
 ������ 	��	#��	 �����# �������	 , ���� -
��
 ��"
� ��������� ������� . 

' �����
����� ������� ���.
�
��
�����
	 , ������#1
� ��������
��
# ���� -
��������� 

����
�������  (�����������
 

� -
�������
�
�� ) ����� . )
�����
����
� ����
�
�������� � ���"��� ����������
 ����
� , ����
������� , ����� , ��������
��#1��� �������
����	����
	 � �

�
� ���
�� , ���������� �
����
���� �����
�������� ����� ������ 4�� -
������ , �����
�����
����� �����# ������	 -
�
# ������
 ����	����
	 ����
���
� , ����
 -
���
�# ����� ������� �������.���
	 
 �� -
���.��
� �	.���� 
������� , � ��
�
�
 �� -
������
��
����
� 

�������
����
� ��
��� , 
������
����� ���������� ��	 �������� . %�
 -
�
� 

������
���� �
��� , ���.�� ����� ����
Aspergillus (A. flavus, A. niger, A. fumigatus), �� -
���
�� �� ����
���

 ���
�"������ ��� ��
30 %. � ���
 ��
������
� ��
�� A. niger �
� -
�
�������� �� ���� 
�������
�� ������ , ��
���
�
� ���� ���� �
��� ���
���� ������� -
����� �������.����# ����������# ��������#
����
��
������ . &�


� 

���

����� ����
Aspergillus ��	����� ��
������
� ������� �� -
�������� ��
��� ���� Fusarium 
���#�
������
� ����� ��
	�
	 ��
�
���� ����
������� 
� -
���
���� 
 ��
������� ������ , � ���.� �����
��
����� �����.����� ����� . +������ ��
� -
�
�� , ��� 

���� ��
 �
�� , ����
�
��#1
�
���# ��������
��������� � �����
	� �����
 -
�
�������� ����
���
� �� �������
# � ���� -

��


 
�������	

 , ������#� ������ ����� -
��# ������� ��� ���
�.��� ������
���
 

�� -
��� , � �����# ������� � �������
� �#��� �
���
.����
 


����
 �������
 . �
����
��
.��
� ��1
���� ������� ������� 
 ������ , 



������
�
� 	��	���	 ����� 
� ��
�
� , 
�����#1
� �����
	 , ��
 ������� � ��
��
��
�� ������� ��	 ��������  (������� ������� -
��� ) ��
�� , ������#� � ���� ���������
	 . '
������������ �����
	� �����
�
 ��������
�������� �������
���	 �� ������ ��
��� ��

��� 
� ���������
	 � ������ �
1������
	 

�����
	 . &���"����� ���������
� ���� ��
 -
��� � �����
�
 ���
�.�� ��
 ����"�����
����
���
� , ����� �����#��	 �����
	 ��	
“������������� ” �������
	 �����
�������# -
1
� ��
�
�  (�%$ ) � ��
�
�� ��3�
� ������� .  

'�.�� ��
��
�� , ��� ����
������� 
� -
���
��� ������.��� �
���������
# �� ���� -
�� 

���

����

 , �� 
 ������
	

 , 

����� -
������	

 
 ����


 .
��

 �����
�
�

 . 
&�
 ���
 ����
 ��������� ������

 , ������ -
.����� � ��
�1�# �8� , ���
 ���������
�
�� , ������������
���� 
��������������
�
�����#

��� , ����
��
� , A-����� . %����� -
���
� �
��� , 
 �������� ����
��
�� �������. -
�����	 ��������
���
�
 ������ �� ���� ���� -
"��� ��3�
� �������������
� . %�����#1
� -
�	 ���1
�� 	��	#��	 �� ������ 
����
 ���� -
���"��� �������
	 

��������
�
�

 , �� 

������

 , �� ������
 ������ ������ �
���� -
�
��#� �����
����� 
 �����
� �
����� , ��

��
�
 ����������	 ����"�� �������
 ����� -
"��
	 ����
������� ���������
� . 

+����"���� ����
��� , ��� �������
 -

� ������
�� ����
����
����
� ������ ��
��1
�� ����
� , ������
 ����.�#� �
� -
�����.���
	 , �1� �� ����

 ���
��������

��������
�� ����
������� 
����
���� . 
%��

 
� �������� ���������1��
	 ��� -
����� �
������.���
	 	��	���	 ������
� �

����
	 ��
 
� 
���������

 �
��
���� �� -
����� � ���
������
�����
 
 ���


���
�� -
��

 �������

 . ' �������� ��������� ����
������� 
� 
���������
 ���
����� ������ -
������ -���
���� ��1�����  (�&�' ), ����� -
�����
�
������ , ����
���� �����������
������ , ���
� ��� ���� �������������� ��� -
������
����� �����  (5/+& ).  

+���
 
������������ ������������ -
���
���� ��1���� ��
����� ������
���

 �
�������� �
��
��� ������
�� ���
�


���� -
�
�� � ����
���� ��
��� ���
 , ������� �.�
��
 �
���� ����������

  (0,1-0,2 �/� ) � 
� -
������
 �������� ��������
 �
��
���� ��� -
���
� �� ��� 
������������ 

��������
�
� .  

�����
�������� ������
 ����
�
�� �
�������� ������� � ����������
	�  0,01-3 % 
�� ��1�� 
���� . &��������� ������� ����
 -
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������� 
����
���� � �������

 ���
 ��� -
������ �� ������
����� � �����.���
# 

� -
������
����


 ��
��

 , �
�����

 
 �
��
 -
�
�
��#1


 ������
	

 , ������������


������

 ��������	

  Chlorormidium sp., �� -
�������

 � ������������ �����
	� 
� ��� -
��"����� ����
������� 
����
���� . 
!�
����"�# ������
����� � �������
# �� -
������ 

��������
�
�

 �����
�����
�� -
���
 ������� ����
������� 
����
���� , �� -
���.�1
� ���
�


�����
�� . ' ���� ����� -
�

��������� ������ ���� ����������� , ���

������������ ������
 � 
��������  0,3-3 % 
��	 ���
 5/+& 
  0,01-01 % ��	 �&�' ���� -
"�#� �
���������� , �� ��
.�	 
���� 
 ���� -
������� ��������
��
� ����
������� 
����
 -
���� . 5�����
�����# ������������ ���
� ���� -

������� ��
���
��� ������
������ ������ -
�
�����
 
�����

 �
�����
�����
	 , ��� -
�����
�"


 ��������
� ����
������� ��� -
���
	 ������ ���	.�� ����
������� ��������
�� 
������
� , ����
� 
 ��������
 .  

+� ���
���
 ��	��	#��	 ��� �����
�����
	 , ����������#1
� ���������
# 

�� -
��
 
�
 

�������� ������
�� . %��

 
�
������� ������� ���
� �����
� 	��	���	 �� -
��� .
�
1� 
�
 ������� ��
�1��
� . &�
 �� -
����������� �
���
���	�

 
�
 �� �����

��������

 ��������� ���� �� ���
��	���

�
���
�
 ����
������� 
����
���� ����
 -

�#��	 
� �����
���� � ����� ����
� . %�

����� � ����� ���
 
 ���.��� �����
����
�
��1����� , ���.�1
� �
��������� ������ ��	
��������� 

������ , ������� ��.� ����

� -
#��	 �� ������ ���.�� ����
� 
 ��
 ������#�
�����

 � ���1� ���� 
 �� 
� ����������
 . 
&�������� ����.���
� �������� 
�.�� ���
� -
���
�� ��
��  – 
� ����� , 
 ������  – 
� -�� �� -

�������� �����
 , �� ��
����� �	��

�


��	 ����
�
	 ������

 	��	#��	 .
���
 ��� -
��� 
 �������
� ���.�� ����
� , � � �����	�
��
���������
 ������������� , ����
�������

 �����
���
����� ��

��
���
� ����"��� -
�	 ����	������ ����
�
	 

����� � ���� .  # -
�
 , .
��1
� 
�
 ������#1
� � ���
� �����
 -
	� , �������	#� ������ �
��� ����
�
	 

�����

 

�������� ������

 , ����
� ��� 

���� �
�
� ���������	 ��
.��
� 


��
���� , �� -
������� ����������

 
 
��
�
���


 ��� -
����

 , 
 ������������ ������� � ��
��

 -
������
���	

 �������� .  

0��

 ������
 , ����
��� , ��� ������ -

� 

����� , ���
�	1
� �� �����	�
	 .
�
1� , 
�������� ��
�1��
	 
�
 ����
	 � ����
 , 
���.�� ���� �����	�
�
 �� ������ ������ , ��

 ���������� , ����
����� , ��

�
��������� , 

���� .
����� ������� , �����

 �������#1
� -
�	 � �
������.���
	

 ����
� . &���
����� -
���
� �
������"��
# ��������� ����� 	��	 -

���	 ������
������ , ����
������ 
 ��������� -
��� ������� , ��������
� , ������� 	��	���	
�����
�
 ����"��� ����
����
�
 ������ �	 -
�� ���������
� �#��� .  

	�#���#/�� : 
1.  (%+0  9.049-75.,)����� ��������� -

��� 
������
� ����
������� 
����
� ��
��������� ���������
	 ��������� ��
��� , 
) .: (���������� , 1975. 

2. 4
����
������ ������
����
� 
� -
���
����  / ' .� . +���
���� , ' .0. $������ , 
' .8 . +

���� 
 �� . +������ : ��� -�� )����� . 
*� -�� , 2001. 196 � . 

3. ��������� � .� ., )����
���� � .� . 
������
	 ��
������ 
����
���� , ������� -

�	 ���������
�
 ��
����  // 4���� 
 .��� -
������� . 2000. 9  6. + . 23-26. 

4. 5�����
������ ��������������� .
 -
��� ����
���
� ������� ������� ����

  / 
0���� ������ -�����
������� ��

����  VII 
)�.����������� ������
������� ����
�  13-
15 
����  2007 �., +���� -&��������  / &�� ����� . 
������
�� � .� . ������
�� , ' .8 . ,������ . +&� .: 
��� -�� )�!54 , 2008. 152 � .

5. )�����
�� % .$., ������ � .4., ��� -
���� � .$, +������ ) .' . )
�������
����
� ��
 -
�� �� ���"��� ����� ������  // )
�����
	 

�
���������
	 . 2002. 0. 36, ��� . 4. +. 22-32. 

7��	���
����� ���
	��+   
������-�������   
���������	��������   
� 	���8�,��0   

������������ ��
���9��

���$�%� � .� ., � .� .� .,  
��>��$� � .� ., � .� .� .,  
�������
� ��������������� ��
����
��� ,  
� . ���������

&�
������ ������
�� ����"�����
����
���

 
 ��� 
����������
� �������	���	
���


 ��������

 ����	

 , ��� ������
��
������
����
 ����"���� , ��������� 
 ����� -
�
����
� ������
�� . &�����
�� ������
����

��������
���� ����������� ����"���� �� -
����	�� ����������# ��������� 
 �����
��
 -
�����
� , � ���.� ���
�.����� ����������
 -
�����	 ����� �������������� ���������
	 . 
&�
 ����"����� �������� �� ����"���� ��� -
�
��#� ���������� ������
����
� ������
�
��
������ ����
���
 . ��������� ������
��
����"����� ������������ ���������
# �� -
1��������� ������������ �������
����


 , 
�������

 
 ����


 �������

 .  

&���
����������
� ���������� ����� -
�
��� �������� ����"��
� ���
����� ��1� -
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����#1��� �����
��
�����
	 . 5�����
����
�
������
�� ����"����� � �����
����� ���� -
�
	� 	��	���	 ��
����� ���������
 . 4���� -
���	 ������
�����
� ������
��� ����"�����
�������
��#��	 ��
������ �����
	 .
��

�������
	 , � .� . ����������� ����"����� ��� -
�������	�� ����������
 �������� � ����
� -
��� �����
	� ��1��������
	 : ������� , ����� , 
����� , �
������ ���� , 
�����
��� �
1����
��������� , � ���.� � �����
	� �������� ��	 -
��������
 , ������ , ��������� ����
�
	 . !��� -
�
���� 
�
����
	 ���	� �������� ����"��
	
��������� ��
�������� ����"����� , ��� �� -
��.����	 �� ��������� ����"����� . ' �� -
�������� ���	��������� ��	��������
 ������ -
�� ���
����
� ����"��
� �������� ��
������
����� , ����"��
� �����
�������� �������� -
���� ����"����� , 
�
����
� ��� 
�������
 -
������ ��������� , ��
.��
� �������
�����

�������
����� ��������
��
� ����"����� , 
������ ������
������� 
 � ����
 ��
�������
������
��� . 

&� ��������� ������
����
 ��������� -
��#1
� �����
� �� ����
���

 ����
��


#.���� 
���������� +����� -2�������� ���� -
�� 
 ��
�����
����
� ����"����� �����
��
�����#1
� ������
����
� �
�� �����  [2]: 

*�����
��	 ��
����� -�����	 ����� , 
���

���
�	 ��
�����

 �
�������

 

�������	#1�	 ������������ �����
	 ��
�� -
�
	 �������� . 0���	 ����� ������
���� ������
� ������ ��
������ ��
������� ����"�����
������ ����"����� , �������� �� ����
���


����������� �
��������� ����������������
��������
�� 
 � 
���"�� ������
 � ��������
+��
������ ���
��������� ����� . ,��	 ��

���.� � ����
���� ������
 ������.��� ��� -
�����
� ���������
# ������������
	 ����� -
�������� ��	���������# . 

%���� 
� ������
����
� ������
 ��
 -

����
� ����"����� 	��	���	 ��������
�
����� 
 ������ ��
������� +��
������ ���
 -
��������� ����� . ' �����
	� ����
��������
��

�
������ ��
������ �������� ��
�
�� -
���� ������ ������
� ��������
	 ����� ��
 -
���
	 ������� .
������ . ' ���
�������

����� ��
 ����� ����.���� ���
���� ��.
��#
����
���
# , ��� ��
����� � ��1��������
�
�
���"��
# 
� �����	�
� 
 �����
���

� �
��
��
��
 ������
���� ����
�
	  [1]. 

+�����������
��	 ����� ����"�����
�������
� 
 �
������
� . +�������

��# -
1
� 
 �������������
����	1
� �����


��
������ ��
������� ���1�����	#��	 ��
��
������ ������ , �� ��������� ���	� -
�������� ��	���������# . &�
 ��	�

 ����
��	��������
 ��
 
���� ���������
�� ���

��
������ �������� 
 �����

 . 

+����������
��	 ��
�����	 
������ -
������	 ����� ������ ���
� � �
�������



�
���
������ 
 �����
���
������ ��
 -
������� . %�
 �����	��	 ��� ��
	�
�
 �� -
�	��������� ��	��������
 
 
� �������� -


��#1
� �����

 �
���� ��������� . 

+����������
��	 ����� ����"�����
�����
������� ������.�	 , 
�������#1�	
����
������� ���������
� ��������������
��	��������
 �������� : �������
��������� -
��� , ������������ , �������
����� 
 "
�� -
�

 �������������
�
 ���
������ ��
���� -
��� . '�� ��� ��
���� � ����"��
# ����� -
���

��#1
� �����
� 
 ���	����
# ��
 -
������ ���������
����
� ��������� . 

%����� 
���� ���

�#� ���
������
��
������ ���������� ������� . %�
 	��	#��	
�����������

 ����������

 ����"����

 �
��������� -����������� ������ .
��
 
 ����� -
���
��#��	 ���
�
�
 ����
�
����
� �����
 -
�������� ���  (���
������ , ���
�"������ , 
�������
����� 
 �� .) 
 ������������� 
�� -
�����
����
� ��
�
� , ������� ���

��#�
����������
� ���� .
��
 �������� . %�����

���� ���

�#� ���
������ ��
������ ���� -
������ ������� . !� ����
���

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

��������
� , ����� -
�
��� , ����� -/#��� , /.���� ), ������
 �������
�
�� , � ���.� ������
 ��������� �
�� , �������
�������	#� �����#���� ����"
����� . 

'���� �� 
�����
�� ����
���

 ����� -
��.��� ����� ������� ���������� ������� , 
���

�#1
� ���1��� �����  350 �
 2, �� ����
��� �������
	

 ���	��  4,8 % ����
���

 . 
$��
 �� ��
������ ���1��
 ������������
��
��������� ������ , ������������ ������
�������� 
 ��������� 
 ������������ ��� -
����
���
� �������
���� -������� ����"�� -
��� , ��� ���������� ������ ���������#� , ��
��� �������
	

 ���	��  5,3 % ���1��
 ���
 -
��� . %����� �� ����"����
 ����������
������ ���
�1�#��	 ������ �������
���� .  

!�
����"�� ���
������ ����������
������� ������������	 � �������� ����
���
�
������ ����"�����  – 135, � ��

���"��  – �
�������� ����������� -������  (3). %�����
��
����"�# ���1��� ���������� ������ �� -
�

�#� � �������� �������
��
��
����
�
������ 
 ��
��� -����������� ����"�����
(178 �
 2) 
 ����
���
� ������  (103,4 �
 2). 
�
���� ��
 ����"���� ��������
��#��	 
�� -
�

������ ���
������ �����������#  — 10,6 

11,5 % �������������� . /����	 �
����
	 ��3 -
	��	���	 �������� ������  — ��
 ����"����
�����	��	 � ������ ����
���� 
 ��������� -
���

���� , ��
 ��������������� ��

���#� �
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������ 
��	 , 
� ������
� �� ������� , �� ���� -
���
# � �����

 ����
���
	

 , ������
���� -
��� ������ . 4���� ���
� �������
��
��
�� -
��
� ����"���� ��������
��#��	 ���������
����"


 �����


 ���
���

 �������
� , ��
�������
# � ����
���


 �����

  [4]. 

�������� -�������
����	 ����
��
�� -
�
	 ������ ���	�
���� � 
�����
���
 ������ -
���

 ��������� �������
� �� ���� ����
 -
�������� �������
�� , ��
�� 
 ��� ������ , �
 -
������
� ������� , ����.����� ������������ -
��

 �����

 
 ��	.�

 . ' ����
 , ���� ����
��
�������������
	 ��������
������	 �����
�������
�������� �������� -�������
 -����� 

����������	���������  (�
������������ ) ��� -
�
��
���
	

 
 ����������
�
 ��� ������ -
�������� ������
��� ��������	 ����
���
�
��
�������������
# �������� ������� 
 �� -
���� -�������� ����� 
 ���������
# ������ -
��� ������� �������

 �������

 . '�� ���
�������������� �
���"��
# ������
 ���� -

���������
 �����
����� ����"����� 
 �� -
��"��
# 
� ������
����
  [2]. 

+����
����� ���
�1��
� ��
��� ��� -
�
���� �������
� �������.���� �������

 �
��
�������������

 , ���.
�"
��	 �� ����� -
��1�
 ����� , � 

���� , �������� -�������
 -
����# ����
��
���
# ���	����� �����������
����
���
� , ���

�1�������� �
�������� -
���# ����
��
���
# ��������� ���	����� , 
����
���
� ���
�����
 ������ �� ���� ��
� -
������������
	 ����� 
 �������
��� 
 ���"
 -
���
	 ������ ����.���
� . 

' ��������� ���� <����
������� �� -
����.�	 �������.��� �����	�
�� ��
��� -
��� ����
���

 , ���� , ������������	 , ���� -
������ ������ , ����� , ��������� -���������

 ����
� ��3���� .  

2�����
� ��
���.��� ������� <������

��	 � �����	1�� ���
	 
���������� ������ -
�� . 5�� ����.����	 � ����
������
 ����� �� -
�
�������.��
� � �����������
# ������� , 
������
� ����� ����
���
� ��� ����
���� -
���� ��3����� �������

 
 
������� ���
�
� . 
' �� .� ���
	 , � ��������� �������� �� ��
 -
����#��	 ������

�� �������
 �� ����
���
�
��������� ���� 
��	 , � ���.� ���������
	 ���

�
 
��� �
��� ���	��������� ��	��������
 . 
!� ������ ��
�

�#��	 
��� �� ��������
#

 ������
�������� ��
������ �������� ��
 -
���.�� -
����
� ����"����� . /�	 ��������
	
������
����


 ��������

 �������

� ��� -
���
�� ����
� ������
����
� �
����
� 
 �� -
	����
� ��
�
� 
� �������
�"
� . '�� ���� -
���� ��
������ ����� , ��
����������#1
� �
������
 �� ����������
	 
�
 ������������
	 , 
�������#��	 ������
����
 ����

�

 
 ��	
�������� . /�	 ��	����
	 ������
����
� �
�� -
��
� � ����"����� �������

� ���������
 -
�����	 ������ ����"���� . &�� ���������

���

����	 ���������
� ������
 ��
�������

(�������
	�����
 ) ��
����� -����"������
�����
� ����
���

 ��	 ���.
���
	 ��������

 ������ -�
�� �
�� ���	��������� ��	������ -
��
 . &�������
� ����� �����
 �������� ��� -
�
� �������� ����.�#1�� ��
������ ����� 

�� 
�
����
	 ��� ���������
�
 ���������� -
��� �������� . ��
����
� ��
������ ����� �
���������� ������������� ���������
� , �� -
��1�� � ����"��
# ��������� 
 �����
��
 -
�����
	 ����"����� 
 ��
���	1�� � ���� -
�
���
 ���
�����
 , �����

����

 
 
��

���������
	
 , 	��	���	 ������
������ ��� -
���
�� .  

&�������
������ �������� -�������
�� -
��� ��
�����

 ������� �� 
����
 ���
�
� ��
�������� ��
������ �������� 
 
� 
������� -
���
	 . ����
�
� ���
�
� ��
���.�� ������ ��
����� ��� ���
�
���� , ��� 
 , �����
���� ��	
����.�#1�� ����� ���������
	 . &�
 ���

�������

� 

��� � �
�� , ��� 
���
� ��3����
����.�#1�� ����� 	��	#��	 �������

 ��
 -
������
	 ���
���� . &������� ���
�
� � ��
 

�����
� , ��� ��
 ����"
� ������
�� 

����	
��	 ������
	 ����� ������ , ��
 ����"�� �� -
�
������ �����
����� �� ��
������� 
 ��

����"�� �����
���� ��
	�
� �� �������� ��
 -
������ ����� �� ��������� . 

	�#���#/�� : 
1.  $�
� ! .' ., &�"��� ' .) . !��������

������� ������
���� ����
�
	 ��

����
�
���
���� �������������� ���	  / &�����
�
��������
	 
 ������
���� ����
�
	 ��
���. -
��� ���� 
��	 .: )����
���  22 
�.������� -
��� ��������� ���������

 . (�����.
� , 2007. 
+. 15-17. 

2. )
1����  ('������ ) 0.� . %���������

����
���
������ �
�������
��

 ����.�# -
1�� ����� �������������� ���	 � �����

����"����� -������
����
� ������������ . // 
���������� ������� ������

 
 ������ ��
 -
���� ����
���
 #.��� ���
���� ����

 
 �� -
���������� ����
���
� : )����
���  19 
�. -
�������
������� ������ -�����
������ ����� -
����

 .  ��������� : �������
� �����
����
 -
��� , 2006.  +. 153-154. 

3. +������ ' .! , 0������� ! .%., '��
 -
���� ! .( ������������	 �
��

�� ����"�� -
��� /�������� 
���
�� (�����.
���
� ����� , 
�����������
� ����  /  ���"���������
� : 
����
	 , 
����� , ���
�������� 
���������
	 , 
�����
�� : )����
���  11 )�.����������
����"������ ���������

 . ) .: (������
�� -
��
� ��������� )(* , 2006. +. 576-579. 

4. <���
� + .; . &�������������� -
���
����	 ��������� ����"����� ;.����
������ 4���"��� ������� . // ����������� �
� -
������

 �� ��
����
� ������ ������
 ����
 -
���� �������
����
� ���� . ��������� , 2010. 
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���7��	���
����� ���������   
� �����
��� 
���� ,�������
��	��� 
�	�������� ����   
� ����� � ����	�� ��.���

������� � .� ., 
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
+���� -&��������

&�������� ������ ������ � ���������
����
 8
������ ���
�� �������

� ��	 ��� -
�
�
	 
������������� +���� -&��������� . 
8����
��
��#� "���� ��
�
������ �������
(�
�����  1), � ������� �� ����� : ����� ;.���
 ����  (!�����	 ���� ), ����� +�������  ����
(!�����	 ���� ), ����� 
�	�� 0�����
� , �����
#.��� ������� 4���"�� 4�������� , ����� ��
������ 
� '���������� ���
�� , ����� � ��� -
�������� ����
  �.���� ���� . 

(��������
�����	 �
����
	 � �������
������� ��������
�����	 ������� �������#

�
���
����
 ���� �������� ��
��������
�������
���
� . 

��
���
����� ��
��
����
� ��
����� -
��� ���	��	���	 � ������� ������
 ����� -
���
��

 ������� ��� 
 ���������� �������
����������

 ��������

 . &�������� ������
������ � +������� 
 ;.���  ���� 

�#� ��� -
�
������� ���1��
 ����
�� ������� 
���"�
��������� ��
���� : 1941851 
 3 – ��3�
 ������
�����"�#1
� ������� �  3 
���� ������ ;. -
��	  ���� , 2584311 
 3 – ��3�
 ������ ����� -
"�#1
� ������� �  3 
���� ������ +������	
 ���� . +�

����	 ���������	 �
����� ��
�
���� ��������� ������� �������	�� �����  10 

�� 
 3. 

+���� ������ � ������ +������� 

;.���  ���� � ��

����
�
 ����������� -
��� 
 �������#1��� �����
���
	 , ��
��� �
�����
� ����
���
# ���� 
������
 �� 
�
����
��

 , ��� ��
���� � ����
������
�
����"��
# �����
� ��
������ ����� 
 �� -
���� ������ �� 
��������	 . 

(
����
��� � ������� ��������� �� -
����� �����
��	 � ���������
 �����	�

 :  

–  ����
������� : ��

�
�����
�
�
�� -������� ����������  (�
���������
� ); 

–  
��
������� : ������ ��
.��
� �� -
��������� ��
�
	 ; 

–  ���	�
��$����� : ����#�����	 
� -
��
���� ���������������� �����������
� , 
������
������� �
������ ������� , ��

�
 -
�����
� ��������
��
����
� �
���  (���
�� -
��  – Marenzelleria neglecta, 
 Manayunkia 
aestuarina), � ������� ������� ������ ���� -
�����
  «
	����� » ���������� ��"� , ��
 ��
����
��

 ������� , ������ ������ �
�� ��
�������
��#� ����
������
 �
�
���� , 

����#�����	 ���������  (���������
����� ) 
�������� �
��

�
 . 

��
����
	 ��������
� ������ ������
���
����	� 
 �� ����
��� ����
 ��
���.�� -

������ ���� 8
������ ���
�� . *���
���
�
�
������� �������
 ��������  «������
� » 
���� , ������� ��
���
� � ��
.��
# �� ��� -
��������
 , 
���������
# ��������� �
��� , 
�����1��
# ���1���� �������� �����.�� -
��� ����
��������
 
 ��	����
# ����� �� -
������ �����"�� -������ ����
��������
 . '
������� ��
� ������� ����� �����
� ������

 ��
���.��� ������
 , ������	 �
���"� -
�
� 
� ���1���� 
 �������
�����
 �� (�� -
���� �� 
��� 8��������  ( �
�����  2). 

'�����	 ������������	 �������� ��
�� -
�
� � ��
���.��
# ����
� 
 �����	�
�� �
 -
��� ��
���.��� 
 ������ ������
� 
 � "
�� -
��
� �������������
# ������ 
 ������
����
�
���  (����� �����
���	 , �����
���
� ����� -
.����� , "������
� 
������ , ��������� ). 
&������ �������
���
� ���	��	���	 � ��� -
����������

 �������� �
��� ����
��������

(�������
� , ���
����
	 �
�����������	 , ��� -

�����
� �������� , 
�
� �����
� , �
��	�

��������� , �
� ������������ , ����� ���� -
�
�����  Typha angustifolia, "
�����
�����
T.latifolia). &������� �������
���
	 �����

�������� �����"�� -������ ����
��������

��
�
�
�� 
 �
���� � ��������������
�
 �� -
��� � ��
.��
# ���
 �����.����� ����
���� -
����
 � ������� �������� 
 , ��� �������
� , �
�������
# 
��
�  – 
 ���
������� . 

+�1������� �����
���� ���������
�
��������� ������� ������ � ���
����� -
�����

�����
 ������� ��������
� �
��� -
"��
	 �������
������ ������
��� ������ -
���� ������ + -&� 
� -�� ����"��
	 ��������
������ 
 ��������� ����� . &�
 �
�������
 -
����
� ������� ����#�����	 ����"��
� �� -
1��� ������
������� �����	�
	 ��
���.���
������ ����� . 

0��

 ������
 , ����� ������ � ��� -
������ ������ ��������� ����
 8
������
���
�� ��������� 
�����
������� ������ -
���
	 �� �
��
����
� , ��
��
����
� 
 ���
 -
������ �������	#1
� ����.�#1�� ����� . 
)
�


�
������� �����
���� ���������
	
���
�.�� ��
 ��
�1
 ������ ����
�����
������� 
 ��������
� ������ , � ��� .� � �� -

�1�# ������ ��
����� ������	1�� ��� -
1���
 ��	 ������ ������ . /�	 ����
������
������ ���������� ������ ������ � 8
����

���
�� 
 �����
 �������#1
� ���������
�
��.�� 

��� �	� ������ �� ������ ���#�� -
#1
� � ���	 : 
���� �������.��
	 ������ , 
������������ ��
��
����
� �����
	 ������
(
���������
����
� �����
	 , �
������
�� -
��
� �����
	 , ����
�� , 
�������
	 ��� , �
 -
���
��

�� ; ��������
��
�
 ������� ������ ), 
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���
�������
����
� �����
	 ������  (
�� -
�����
	 , ������
����� ������� ������� ), 
������
����
� �����
	 , �
����


����
�
��������
��
�
 ����	��������
 ���� 
 ���� -
�� , ������������ �
��
����
� �����
	 ���� -
��  ( �����	�
� ������ �
����
����
� ���� -
1���� , 
� �
����� ����������
� , �
���� -
����� , �
�
���� 
 ��������� �������
	 �
� -
���
����� ), ��������
	 �������	���������

�����
���
� � 
����������
# ������ , �����
�	��

�� ��
������� �
��� , ����
����
�
��������
��
�
 ������  ( 
���

�����	 �
 -
����� ������ , ��
���� ��������
	 ������ , 
����
�����
�� �����
� ������ �� ������

��	 ������ , ������� ���
 ������� � ������ 

�� .), ��
��.��
	 
 �����.
 . '�	 �����
� -
�����	 
����
��
	 ���.�� ����
�� � ��� -
���� ���������� ������ ������ . 

��� . 1.  �:�2� �������6���" ���%���3: �#%���%  �/�#� % ,���$�2 !��� %�

��� . 2.  ���� !�����% %����' � ���1��6��' ���#�#��&���#�

/�	 ��
.��
	 
 ���������1��
	 ���� -
�
����� ��
	�
	 ��������� ������� ������
�� �����	�
� 
������ ����� �������

�
������
�� : 

–  �������
� ����
� 
 �
����
 ��1� -
����#1
� ��������� ������� ; 

–  ����
�����
� ��3�
�� ������
���������
��� � ������ � �����
 ��1��
�
����
 ��������� ������� �������

 8
� -
����� ���
�� 
 !������ ���� ; 

–  ����
� 
 ���������� ����
�����
�
�� ���������
���
 ���
����
 ���
�1��
	

 
����������
	 ������� , ����� ��.��� ��� -
������� �����
 �����"��
� �� ���
�1��
�
������� � ��������� ������ ;  

–  ���������� ������

 ���������
� -
��� ���
����� �������
���

 ���������
�������  (
�
 ��������� �������� ), �
�����
������� 
�������� ; 
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–  ����
� ���������
������ �
����


��� 8
������ ���
�� 
 !������ ���� � ���� -
��� 
�
 ����������� ��� ������
��� ��	
�����
�����
	  (������ ) ������ ; 

–  ���������� ������� -����
�
����
�
����� ���������
	 �����������
 �������
(������
���	 ������� -������
�����	 �3�
�� ); 

–  ���������� 
 �������
� ����
��� -
��� ���
��
��� �����
�
���

 ������
������� , ��������������� ��	 �����
���� -
�
	 � ��������� ������ , �� ������ ���
� -
�������� ���
��
�� , �����������#1��� �� -
��������� ,$ �%) �� ���
�1��
# � 
���
�������  [����������� ,$ �%) …, 2007]: 

–  ���������� 
����
�
 ������
	 
� -
����������� 
���
��#1�� �����
�
���

 

��������� ��� ������� ; 

–  �����
���
	 
��
���
��� �����	 -
�
	 ���������
������ ����� � ����� &%( 

�� ��
����#1
� ���1��	�  (� ���� ������ -
�����
��� ���������
	 ); 

–  �����
���
	 �
���
� ����
��
�
 -
��������� �������	 �� ����
�1��
�
 ��� -
��� ������� 
 �����	�
�
 ��
������ �����
� ����� �������������� ���������
	 � ���� -
������

 � �����������
 ,$ �%) �� ��� -

�1��
# � 
��� ����.
������� 
����
���
(����

�� , ����
��
�
�������� ��������
��
 
�������

 , �������� , ����
�1��

 

������ ������� � ��������� ����� ); 

–  ������
� ���
 ����
��
����
� 
�� -
��
� �����
� �� ����#���
	
 �� 
����


������
�
 , �����
	

 
 
�������# ���� �
����
��� ������� 
 � ��
����#1
� ������� ; 

–  ���������� 
 �����.���
� ����
�� -
���

 �� ��������

 ��������
	 ������ ���� -
�� � '�������� ����
 8
������ ���
�� ��	 

 -
�


�
���

 ������� ���������
� , ������ -
�
� ��	���������� ��

����
	 ��
��������� -
��#1��� ����������
	 
 ��������

 ;  

–  ������
� 
 �����.���
� ���������
��������� ������� ������ . 

!������

� ��
����
 �� ���

��� �� -
��������
� 8���������� ������ , �����
�� -
#1
� �
�������
����
� ������ 
 ���
�1� -
�
� ������� � 
��� , ��� 
�.�� ����� , ��� 
 �
�����������
 ,$ �%)  (2007 � .) �� ���
� -
1��
# � 
��� 
����
��� ����������� � �� -
�������� ��������
������� 
 ��������
�� -
��� ����� . 

	�#���#/�� : 
1.   ������� % .' .,  ������ ; .� ., '�� -

�
�� % .' . 5�����
����
� ������� �
������ -
�
����
� �����  ( �����������
	 ) 
 ������� -
�
 ������������� �� ��� �����
��  / ��.� -
������ 
������
	 �������
���
� ������
����
�
����
� .����� . 9  2/2010, +. 47-49  

2. ����������� ,$ �%) �� ���
�1� -
�
# � 
��� ������� ��������
������� �� -
��� , 2007. 

3. %������� �������

 �����
������
���������������
	 , ��
  3. %����� ��������
��
������ 
 ������������� ���������
� ��
��
���.��� ����
���
�  – 
�������
	  / ���
��� . ����
��  .! ., -
�
�� ) .4 . �(()* . 
+���� -&��������  2011,  209 � . 

* / �  627.25.8 

���
	��+ 
�������=��+   
� ���������	��������
��+	����� �+��   
������ -�9��+	��


���1�#��$� � .� ., � .� .� ., 
��$��&��$�% < .� ., � .� .� ., 
0�2�*$�' � .� ., � .� .� .
����
��� �
���
����
�
 !�! *���
��   
(�
�� ) 
  

����
��	�
��� -�����
����� ��������

�� 0����� -/.������� 	��	���	 ��
	��
��

��
���� , �� ������
� �������� �������������
���	��� �	�
 ���	� ��� . (�
� . 1) ' �����
� ��� -
�� ���
��� ���
��
 ��������	 ���
� ����
 -
������ � ������������ �����
	� , �����
����

�� ����"��
�� ����������
 �
�"����� -
����
 . 

&����� ����������� �
�"��������� �
������������ ������� ����
�
	 
��� ����
���1�������� �  1973 ���� , ����� �����
�� �� -
���� �� �����.��
# 
�.������� ��1
��
������� ��������� ����
���

 ���� F�������
&��� .  

'�����
 ����
�����
	
 ����
����
�
���
����
�
 ��

��
�� ��������1
�� � �
 -
�� 
������������� ��	.� 
�
 ������
�����
�������
	 2�����
� ������ �����������.
 -
��#1
� ���� . &������������ ��1�	 ��
��
������� , �����.�1��� 
�.������� ��1
�� , 
�������	��  1550 
����� 
 �����	�� 
� ��


��� ������� ����
�	 ��
��� ��  125 
�����
��
 "
�
�� �����	 �����  10 
����� . 0��� ���
��
���� -��������� , � ��� ����������� ����� -
���� .������������

 ��
��

  (�
� . 2). 

&����	 ���� 0����� -/.������� 	��	�� -
�	 ��
��� �
��

������ �
���
�� . &����
�
��������� ����������� ����"��
	 ��
������
�
���
��

�
 
 
�����
��

�
 ��
���.��
�����������
�
�� �� ��# �
���
� . 5�� ��� -
����
�� �������

���� ��
�	�
	 �������

�� �� ������
# ��������� ����
���

 
 �� -
���.��
� , �������.����� ��������� ����� -
������ ��������1
���� �����.��
� . !� ����
��� 2�����
� ��� ����.��� ��������������	
������
 �������� �����	1�� �����
  – +� -
�����
���� ;�
	 !
������
�� 
 ����������

������
�� ���
# ������
� ��
���� -���������
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��� . 0���� 
�.������� ��"��
� ���� ������ -
���� ����������

 ����������� ������
�� -
��
� 
 
�������� 
���������
� . $��
 ����
������ ��
�� ��������# ��������
�
 ����� -
��������� ����� ������� , �� �
���
� ������
�
��� 	�
���� ��
���

���
 
�.�� ����.��
 -
�
 ��	.���� 
����
��� 
 ����.
���
�
 ��� -
�
�
	 �������� ������� . ' �������"�
 ��� -
����� ��������� ����
���

 ������.
� ��� -
�
�� ����� ���.� ��
���� -���������� �
�� , ��
(�� ����
� ����
��
# ) – ������ ��
��        
(�
� . 3). 

!����	������� ������.��
	 , 
��� -
.����� � ������ !�� , �����
������ ���	 ��
��
���
������ ����#���
� �� ������� 

�����	�
�
 ��������1
���� �����.��
�
2�����
��
 �� ���
 ��
�	�� . ����
� ���

 -
����
� ��

��� ��� ���
�.����� � ��1
�
������ ����
�� �� ����
�
�
 
�������
�� -

��
� ��������� 
 ���������	�� �� ����

�������.��
� �������
�������� �
�

 �� -
����  (�
� . 4). &���� 
�.�� ����

 ������
��
�� ��� �������
 ���������
�
 ����
� -
���� ���������
	 ����
�1����	 , �� ������ -
�	 � ���.��
 ��3�
� . ������
� ���� ����� -
����� ������
��� ������	#� ���# ���� . 

%����� ��3	����
� � �
���
� ����� -
��� : «&�������	 �������� » (�
� . 5) ������
��
�������� �����
 � �
�� �������� 
�������
������
�	�� ������� � ���� F������� &���
��	 ������
���
	 � �
����
�� . /�	 ������� -
���� ���������� ���������� �� ������ ���� -
�����	���	 ����"�� , � ��1��
� � ��������
 -
����
 !��  – ����
��
������
 . !�
 .� ��. -
�� ����� , ���  «.
��� » ����� ����� ��
������� -
���� 
����
������� ���"���� � ����� ��
��� -
��� �����	1�� .  

��� . 1.  �%/ ��%3' 23� ������ -�6��3� �5

��� . 2.  ��� 1/�3 , �1��*�%����' 6 -1 ���#�2�

��� . 3.  ����#$�� � �����3� $�2���� -��1����3� 1/�3
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��� . 4.  ,�#� ��)�" �! $��2���

��� . 5.  �1?"%����� �� ��#����#/

��� . 6.  ��)��2�*�"  ���%��' 5��#� 1/�3

��� . 7.  �%�1���3' ��"6

���� 0����� , �
"
�"
�� ����
��
 , 
���	�� � ��3�
� , ������
���� "
�
�� ��
�������� ����
 
 ��
�
���� ���������
�
����� . 2�������
� �������	 ��� �������
����� �������
����

 �������
� -

�
 .��.������	 ��1
�� ������ � ���� F� -
������ &��� �������� ������ ����������
 -
������ , �� �	� ��� ������� ��
���� : � 
�� -
�
� ��
��� � �������� ����	� ������ , .��� -
���������� ��
�� ���
���
�� 
 �������
 -
�
��  (�
� . 6).  

������� ������ ����

� ����������	

�� ����
�
� ��������� �
�

 ���������
�����
������ ��� . 

* ���� 4���"��
� , �������.������ �
10 �
��
����� ��������� ���� F�������
&��� , ������ ��������1
�� �� ��"���
��� -
��
� ������� �� ���1�������  (����
��� , 
� -
�� ��������
	 ������� ) 
 ����� �����
��	 �
�����������
 �
��  (�
� . 7). 

<�� �������	 ����� ��������� ��3�� -
��� , �������.����� � �������� �
���
�� -


������ �
���
� , �� 

 ������� ����
��
������ ��

��
� 
 ��
�	�� �� �����������
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��� ��1
�� . $��
 ����
 
 � "�
�� �����	 -
�
� ������ �����.��
	 �� ����� ���� 
�.��
�� �������� ������������ , �� � ���
��
������ -�

�
� "���
�� �
����
	 ����

�

��	���	 . '����� ���� �������������
���������
	 , ���
�
�� ������ 
 ���
	 ��� -
���
	 "���
� 
���� �������� �� ���
��
 �

���

������ ����
����� . !� ������� �� -
������ 
 ���
�.��
 ����"��

 �����	 )
 -
������ ������ . %��� �
�
������� 
����
 -
�����
	 � �������� ��������� ���������� , 
��� ��
�� �� ����
�������  (� 

 ) ����"� -
�
� �����	 ���� ��
���
� � ��������
� �� -
�����

�����
# ��������� ����
��	�
� -
��� ���
 . )� 

��
 ��

�� ��
������ �� -

�������� � ����� 0���� , ����� �  1925 ���� ��
���� "���
���# ���� ���� ���
��� ��
�����		 ����� �� ����	.��

 ������� �
�� -

����� " &�������� ���	�
	  «��������� -
����� », «����� �����.��
	 » 
���� ��������	
�
���
��

 ����� �
��
 ���������� . '
������ !��  1991 ���� ����������� �� ���� -
���

���� �������� ���
� ��3����� ������
����
���

 
�
 ������
	 ����
������ 
� -
.������� ��1
�� . 

'������� ��������� ����
���

  (�
� . 8) 
��	��� ���	 �� ��
�

��� �� ��

��
� ���� -
��� ����
�����

 , � �� ������
���	 ����
� -
�
���� . 

��� . 8.  
��#��" ��1�#%�����#&

'������ ��
�������������
	 � ���� -
����� ���� ���.�� ��"����	 �� ������� -
�������
 ������ , �� ������� ������ 
 ��
���������	���	 
���������
�������
 �� -
�����
��
 
������� ��
���������
	

&��������	���	 ����
����
 �������
����
�����

 �� ������ ���
���� �������� -
1
�� �������� �� �� ���
� �������  – �� ��
� -
�� ����"��� �� ��
��� ������� , � ������ �
��
��� ������ -������������� ������

���
��
 ������������ ���������������
 . 

&�
�������������
�  – ��� �

�
��
����
 
 �����
�
 , ��� ���.�� ����� ��������
���
�� . 
  

*/�  504(262.5) 

������� 	� ���+8����   
.����� 
������ ����   
� ���+8����� .�����   
�������� ������ ? 

���"5$�� < .� ., � .� .� . 
)������ �
����
�
����
� 
���
���   
!�! *���
�� , � . +����������

&��3�
 �����	 <������ 
��	 ������ -
.����	 
 �� ���� 
��������
� �������
� �
2010 �. �� ����
� ������ 
���

������� ����� -
�
	 �� ���� ���
�� 
�����
��������� ����# -

���
�  (�  1858 �.). '  [1] ��

 ����
�
�����
��
������� �����
�
���� ������� ��	 ����
������� 
�
����
� �����	 <������ 
��	 . 4� -
�� �������� , ��� �� ���
��  1946-1985 �� . �
������
 ��	 <������ 
��	 ����� �������	��
2,7 

 /��� . 2� ������
 �������
 ����
�������
��
.��
� ��
��� ���� , ����"��
� �����	 ��
���� ������
����
� �������� ��

 ����
���������� ���
�
���  1,7 

 /��� . &��.� , �  [2] 

�����
������ ��1��� ���3�
� �����	 <���� -
�� 
��	 ����
���
 ���
�
���  1,83 

 /��� , ��� , 
�� 
���
# ������ , ����"� ��������������� �

�����
������# ���3�
� �����	 ������
�� -
����� ������ .  

&�������� <����� 
��� ������������� -
�� ��	���� �� +���
��
��
 
���
 , �������
��
����
 ���
�
�� ������� 
 ��	 ���� . !��� -
���

� ��
��
�� , ��� � 
���
�� ������ 
� -
��������� � +���
��
��
 
��� ����"
�����
�������	#� �����

 , �������.����� � ����� -
��� ����
 
��	 . ' ��������� ����
 
��	 �	��
��������.
������ , � �������� ������ �����
�
����  (
���
��#� �������
 ). ' �����
�  1960-
2005 �� . ��
����� ��
��
� � ����
�� /���� -
����� � 5������
 
��� �����

 &
��� 
 �� -
����� ���������
 ���
��������� ����� , �
+����
�
 , �������������
� 
 ,
��  – ����.
 -
������� . '  [3] ��
������� , ��� �� ������
5�������� 
��	 
�������� � ������������ -
�
�� , ������� ��
����� ��
��� � ����
��
 , 
���� ����� ��
��
�
������  0,3 

 /��� 
�.��
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1969 
  1997 �� . (1,35 

 /��� 
�.��  1969 
  2002 
�� .), ������� 	��	���	 ����
������ 
���"

 , 
��
 ���
�
�� ������ � <����
 
��� . 0��


������
 , 
�.�� ������� , ��� ������ � ���
 -
�
�� ������ �����	 
��	 � '�������
 +���
 -
��
��
���� �� ������ 	��� . %�
��

 , ��� �� -
��.
������� ����� �����	 � ������
�����

������ �� ������ �����
�� ,, ������
	 ��� -
�
�����	 ���
�
���  1,5–3 

 /��� . &������		
������ ������ , ��������	 ��

 ��  5-�
 ���� -
�
	
 ���
����� ������.�	 ��	 ���
���       
1947-2006 �� ., ���� ���
�
��  2,3 

 /��� , ���
����� ����
������� ��
.��
� .  

+ ��
 .� ��	���� �������
	 �����
�����	 <������ 
��	 ? 4���"
����� �������
��	����#� ��� ��1

 ����"��
�
 �����	
)
������ ������ . � ����
���
# �����
���� -
���� �����	 <������ 
��	 
���� ��
���
��
�����#1
� �������� ��
�
�� : 

D  ��1�� ����
���
� �����	 )
������
������ ; 

D  ����
���
� ����.
������� ������ -
�	#1�� ������� ������� 
��	 ; 

D  �
���"��
� ��������
 ����  (��� -
�
����
� ������ );  

D  
�
����
	 ������	�
���
 
 �
��
 -
���� ������ -�������� 	����
� ; 

D  ����
������� ��
.��
	 ��
��� �� -
�� . 

/�� �������
� ��
�
�� ��

 ����
�� -
���� �  [4], ��� �������� , ��� :  

1)  ����� 
�.������� 
�
����
� ���� -
�� -�������� �������
� �����	 � ��������
����
 
��	 ���
��������� 
 �� �� 
�.��
���� ������������
 �� ����#���
�� � �� -
�����
�  70 ��� ����"��
� �����	 ;  

2) � �������� ����
 
��	 ��������� -
�� �������
� ��"
 �� ������� ��������#
��
���� �  1 

 /��� ��� ���� ��.�1���	 �� -
��"��
� �����	 �� ��� .� ���
�
��  (�� 
� -
��#���
�
 ������ -��������� ������.�	 

����
����� �
�
������
 , ��� �������
 ���� -
���
	 ����
������ ����"� ).  

<�� �������	 ������ ��
�
�� , �� ��	��
��1��� ����"��
	 �����	 )
������ ������

 <������ 
��	 , �� ��� ����� �������#� , ��
����� ����
��� . '� ��	��
 ������ , ��
�� -
������ ��"� ������ � ������� �����	 �
��������
 +���
��
��
���� �� ��#� ���� -
���
	 �����
�� �� ���
 ���������� .  

�����3 . /�	 ����
�� ��
�
� 
�
��� -
�
� �����	 <������ 
��	 
��������
 ������
�� ������ , �������	#1
� ������� ������� 

��������
 
������ ���� ��  1957–2005 �� . – 
���
�� ���
��
 , ����� 

�#��	 ��
�����
����.��� ������ �� ��
� ���
�
��� . !� ��� -

�1����� ����
��� �������
� ������� ���� -
��� ��� 
 �����	 ����1��� �� ���	 ��

��
�
�
���������� 
�.������� �������
�  (���� -

�
�
��� ������	�

  0,7). !� ���
� ����
���
����"� ��
���� ����� , ���
�
�� �������� �� -
�����	��  7,1 

 /��� ��	 ������ ���
�
�� 

2,3 

 /��� ��	 ������ , ��� � ��������� �� �� -
�
�� ����#���
� ���� ���
��  34 
  11 �
 �� -
������������ . *�
����	 ��.�1
��	 ���� ���� -
�	 �� ���� ����
������� ��
.��
�  (1 

 /��� ), 
�������
 �.������� ����
���
� ������ �
)��
����� 
���  5,8 

 /��� 
�
  2,5 �
 3, ���
�������	�� 
����  1 % �� �������� �������
�������� ����������� �����
	 .  

!� �
� . 1, ��� ��
������ ��
��	����
������ �����	 
 ������� ������� ��� �� -
��"� ��
���� �����
� ���
� ��
��� . 4����
�����
� ���
�
�� ������� ���
� ���
�
�
�����������#� �����
� �������
# , � 
���
 -

�
 ������ 
 �����	 
��	 
 ������� ���� -
��� ��� ��
���
��	 �� ��	��� .  

��� . 1. ��2��"5�3� #����3  (1957-2005): 
/��%��& 2��" % ��%��#�����
(�/�$#�� ), 1����� �����3: %��
(����4��" ) 

����
� �������	#1
� ������� , ���

���

�
 ������ � ������� ������� ���
��	��� � ����"�� 
��� � ������

  (~55 %), 
� 
���"�� 
��� � 
������
�
   
(~30 %) 
 �����
 ���  (~15 %). 

' 
�
����
	� ���
����
���� ������� -
�
��
� � ������������
 ���� �� �����

��
���.��� �����
� ������.
�����	 ���
 -
��������� ����� �� ��������
 
 ����.
 -
������� �� ��
�������� , ��� � ����
 ����
����.
������� ����� � �������
 �������

��3�
� 
 , ������������� , ����.
�������
����� � ����� �����	 .  

&�
 ���
 �����
�
��� ������	�



�.�� 
��������


 �������
	

 �����	 
� -
�	 
 ��������� ��������� ��3�
� �����  0,71. 
!� �
� . 2 ��
������ ���
�1����� ��
���
�����	 , ��������� ��������� ��3�
� 
 ����� -
�� ������� ��� , ����������� ������	1


�����

 ��  11 ����
 . ,���"� ��
���� � �� -
��
 
� ������������ ��������
� , ������

�.�� ������
 
 �������
 �������
 ��3� -
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�
 ��
������	 ���
� ���� . &���.
�������
����� � ������� ������� ��� ���
���

 �
�
���"��
�
 ��������
 �������������� ���	 .  

0��

 ������
 , � ���
��  1957-2005 �� . 
��
����"
� ����� � ����� �����	 , �� -

�
�

�
� , ����
� ����.
������� ����� �� -
����� ������� ��� , ��
 ���
 ������������
����� ��1�������� 
 
� -�� �
���"��
	 ���� -
����
 ������������� ��� .  

��� . 2.   ��6 ���%�" �!2��5�%��#& /��%�" % ��#�  (H-6����" ����4��" ), /���%�� �   
     /���&�� � �1?�2� �� ��� ��#�  (Vt -����4��" ) � 1������ �����3: %��   
     (
 -�/�$#�� ), ���������3: �$��&!">�2 ������2 ��  11  ���2 .  

��6 ���%�" �!2��5�%��#& . !���
 -
�

 , ��� � ,, ���� ����#������ ������"�	
�������
	 �
���"��
	 ����� ��� , � ���� ��� -
�
� �������� � 
�
����
	 ������� �������
��� ����� ���������� . �����
�
���� ����� -
�	�

 
�.�� 
�
����
	

 ������� �������
��� 
 
�
����
	

 ������� ����� , 
������
	 

��
�������� ������� , �����
������ ��


��	 ���
���  1957-2005 �� ., �������	#�  0,66, -
0,59 
  0,76 �������������� . 0��

 ������
 , 
��
����"
� ����� � �������
	 ������� ���� -
��� ��� ����	� 
�
����
	 ��
�������� ���� -
��� . *�
����	 , ��� 
��������
�	 ��

 ��� -
�����	 ���
�
�� ������� , ��� ���� �������� �
[4] ���
�.�� ���
.��� , ����� ��
��������
������� 
�.�� ���� �1� � ó��"

 . �����
 -
�
���� ������	�

 �����	 
��	 � �����

�����
 , 
������
�
 
 ��
�������

 ������ -


 , �����
������ ��	 ���
���  1957 – 2005 �� ., 
�������	#�  0,57, -0,29 
  0,65 �������������� . 
+��������� ��	 
��������
� �������
� ���� -
�	 
 �������
� ������� ������� ��� �����
 -
�
��� ������	�

 �������	��  0,73; �����	 

��������� ��������� ��3�
�  0,71. 

+�


��	 , 
�.�� ��������.
�� , ���

�.������� �������
	 �����	 � ����
�������

��� �������	#��	 �������
	

 �������
������� ��� 
 � ��
����"�� ������
 ��	����
� 
��������


 �������
	

 ��
��������
������� 
 ����� ��� ; ������������ ����� ��� -
�	� 
 ����
����
� 
�
����
	 �����	 , ���� -

�#���# ���
�
�� �������� �� 

�#1

�	
�����
 �������
�� �� ���������	���	 ��� -

�.��
 .  

0���� , ��������� ���.
������ �����

�.�� ��	���� � 
�
����
	

 ��

��
����
�
�����
� . ' ��������� ������� ������
�	��
������
 ��	���� 
�
����
	 �����	 � ������� -
��

 ��
�������

 ��������

 . 0�� , 
���� -
��	 ��	�� �������
� ������� ����� � <����


��� � 
������
 ������ -������
������� ���� -
���
	  NAO, �  [5] ��
������	 , ��� ���	 ����� -
�	�
	 
�.�� �


 ��������  (0,47), ������
����
 ��.��� ������
�
 � �����
 �����  (

������ ) ��������� � �����������#1

 ��� -
���
�
�
 � 
������  NAO � �������
 �����
 . 
���
� ����� , �� 
����
 ���.
 
 
��������
�
�������

 
�
����
� . +������
� �����	 <�� -
���� 
��	 � 
������
 #.��� ���
��	�

  EN-
SO, ��������� � ���� .� ������ , ���� �������

���� ����

�# ��	�� . '  [3] �������� , ���


����	 �������	 ������	�
����	 ��	�� �� -
�����
� 
������  NAO 
  T,S-��������
��
�
��������  30-
�������� ���	 <������ 
��	 . 
/�	 ��
�������� �����
�
��� ������	�


�������	��  -0,57, ��	 ��������
  -0,42. �����
 -
������ ��

 �����
�
��� ������	�

 ��	

�.������� �������
� �����	 
 
������ ��
NAO ����������
  500 
� ��	 ���
���  1957- 
2005 �� . �� ��� ����.����� ����
��
������
��	�
 . )�.�� ��
 ����������� ��
��� ����
���
�
� �����	��	 � 	���� ����
������ . '� -
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���

 ������
	
 �����	 �����������#� �
��
�
������
	 
������  NAO 
 �������� . 0���� ��� -
��������
� ������������� ��1�����#1


�����������
	
 � ��	�
 
������  NAO � 
� -

���
�����# ������
��"������ �
����	�

 �
��
������ . &��
��� �����
� ������
� 
� -
����� 
� -�� �
�1��
� ��������
� �
������
������ �������.��#��	 ����.���
�
 ��

� -
�� � +����
���

 
 �� ������ $����� 
 ���� -
��� � ����������� 
 #.��� $����� , ���
�
���"��� ���� ��� 
 �������
� ������� ���
<����
 
���
 ; � ���
��� �
����� 
������
NAO ����#�����	 ����
������.��	 �
����
	 .  

	�#���#/�� : 
1.  (��	��
� ; .! ., ������ ' .� . +���� -


����� �������

 
�
����
� �����	 <���� -
�� 
��	  // '����� ������� . 1996. 23, 9  2.    
+ . 246-248. 

2. ���� ; .� . )�.������� �������
	
�����	 <������ 
��	  // %��������
	 .  1997.  
37, 9  2.  +. 211-219. 

3. Tsimplis M.N., Josey S.A., Rixen M., 
Stanev E.V. On the forcing of sea level in the 
Black sea // J. Geophys. Res. 2004. V. 109.         
P. 185-198. 

4. (��	��
� ; .! ., ������ ' .� . *������
<������ 
��	 : ���"��� , �����	1�� 
 ���� -
1�� . +���������� : 5�%+� -(
����
�
�� , 
2006. 210 � . 

5. Stanev E.V., Peneva E.L. Regional 
sea level response to global climatic change: 
Black Sea examples // Global and Planetary 
Changes.  2002. 32. � . 33-47. 

*/�  504.4.054 

,����+� �����������   
��,������.����� ��	+0 ���
���
������� ��	.�������

��2��5/$ � .< ., � .� .� ., ������ ,  
������� �
�
������ �������

 ,  
�����������
	 
 ���
�
� ;  
�"1$�%� � .� ., � � .� ., ������ ,  
������� ���������

 ; 
%������ ' .' ., ��������� , � .� .
 .� ., 
4���
���
� ����������� ��
����
���   


 . � . ����� , � . ���
�
�����   

' ��1�� ������
� ����	����
	 �� -
����������� ��� ���� 
� ����1
� 
��� ��
 -
�����.
� ������������
 , � �����# �������
����
 
 �������������
 . %������

 
� -
����
��

 ���������
	 �������������� 	� -
�	#��	 ����
�� �� ���
	 �����
 ����
 

�� ���������
����
 , �������
� ���������� -
��� , �������#1
� � ��
������ , ��
�
��
����������.�1
� ������� 
 ����
� . :��	 -

	�� ����������
���

 ����
���
	

  (�� -
������	 ���� ��	 ������������ 
 �������  – 
�����  1,2 
� /� , ��	 ���� �����  0,5 
� /� ) 
����� 
 ������������� �����	��	 � ������
�����
����
� ���������
������ . &/� ����� -
��������� �������	��  0,05 
� /�
 3. 

4���
����� 
��� , ��������
���
�� �� -
���������
 ������
���
 � ������
 , ���� -
�
������ �
��


 ��
��������

 ���� , ��� -
������� �����
�
���
�� , ���������� ��� -
���
������ � ����	����
# �������������

 , 
�������#1


 
� 
��.����� 
�����
��� : 

–  ����
��	 
������
	 ��
���.�� -

������ ���� ; 

–  
�����
���� ����������� ; 
–  ���������� 
������.���
� ��

"����� 
 �� . 
%��

 
� ����� ���������
	 ����� -

��������� � 4���
�� 	��	���	 ������ ���� , 
��
��
 �������� ����

�	 ��� ����� ��� -


�����	 � ��������� 
���� ��� . )����
���� �����
�
���� ���	��������� 
������� -
���
� ���
� ��� , ������ , ������.����� �� -
����������
� ���������
# , ������������� -
�� ��	������ � ����.�#1

 ����"����
 , 
��
 ��
	#� �� ������
�����# �
����
# �
����� ������� �����
�� .  

����
 +�
�
������ ����������� �� -
���
�
 , �� ������� �� � 4���
���� �� ���" -
���� ���� ��
�� ����"
� ���
 , �����#1
�
��������������� � 4���
����� 
��� , 

�#�
�������� 
����  50 �
 2 
 ��
�� ��  20 �

(���� . 1). &������#� ��
 �� ����
���� 
��� -
����
 � ��
����

 �
.�  50 
 .  

4���"
����� ��������� ��� �������� -
�� , 
���� 
���
� ���� 
 ������ , 
� �������
��
�

 ����"


 	��	#��	 �� . 0
��� , ����
&��������
� . )���
� ���
 , �������� 
� ����� -
��	 , ���	
���� , �����
�
������ 
 ���.��
��
�
�
��

 ����� 
� ���"
������� �
���
 . 

���
 ������
 

�#� �
�"����� �
�� -
�
� : ��.����� ���� �������	�� ��
����"�#
���# �������� �����  – ��  58 % , 26-37 % – 
������
� ���� , 16-37 % – ��������� ���� .  

/�	 ��������
��
�
 ����	���� ����	� -
���
	 
���� ��� 
���� ���� 
����������� ���
������
	 �����#���� ����������
� , ��� 

������� ������
	 . ' ����������

 � �/
52.24.622-2001 «&�������
� �������� ���� -
��� ����������
� �


����
� ��1���� � ����
��������� » �� ������# ����������
# ��1� -
���� ��
�

����	 ����
��
����
 ��������� -
��	 �����		 �����
������	 ����
�� ���
�. -
��� �����
� ������
� ����������
� �����
��1����� , �����
�����	 ��	 ��
����� ����� -
����
	���� �
������
����
� �����
� 
�

��
����� ���������
	���� � ����"��

 ���� -
���� ���� ���
���  (������ ) � ������
 �
��� . 
2�����
� ������� ����������

 ��
�����	
����
��
����
 �����������
 , ���
 ��� ���� -
������ � �����
������� ����	������# �  = 
0,95. 
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��1��*�  1. 

����� ��)�5��$�� :���$#����#�$� ��$ ��21�'�$� � ���/��# ��%�

99
!�

������
�

��������

&��1���
������ -
�� , �
 2 

/�
��
������ -
�� , �


+����
�
����� , 

%0

������ ����
� ���
��

����� -�����
�
�������� , 
 3/�

&��1���  ( %) 

 ��� 4����� %����

2�����	  19,0 8,0 4,6 9,8 – 11,6 

<1 

+����������  24,3 14,0 3,6 12,9 42,0 3,0 
<
���	  14,5 7,5 6,2 9,0 8,0 1,0 
2�����  16,0 8,0 3,6 9,7 8,0 1,2 
������  40,4 12,0 3,0 18,6 9,4 3,1 
)����.�	  14,0 12,0 2,6 8,7 6,4 0,3 

��1��*�  2. 

,���%3� $��*��#��*�� ��)#�����/$#�% % ��$�: ������� ���� $�' �1���#�  (�  = 0,95) 

!�

������
� �������� + /��
 &/� (��� ����#���
�

2�����	
0,016±0,006 0,32 2004-2009 
0,018±0,008 0,36 2010 

+����������
0,044±0,010 0,94 2004-2008 
0,050±0,011 1,00 2009-2010 

<
���	
0,043±0,018 0,86 2004-2008 
0,019±0,009 0,38 2009-2010 

2�����
0,053±0,011 1,06 2004-2008 
0,018±0,005 0,36 2009-2010 

������
0,033±0,013 0,66 2004-2007 
0,015±0,004 0,30 2008-2010 

)����.�	
0,043±0,018 0,86 2004-2007 
0,152±0,031 3,04 2008-2010 

/�	 ������� ������� ����������



����������
�� ���������� �
���
��
�� -
��
� ����#���
� , ��
 �������

 ������� ��

�
��	�
�� : 
����
�
 ���
����������� �
 -


������� ����
�� , ������ ��.

 �������� , 
�������� ���������
	 �������������� 

�� .�����
������ ������� ����������

 ��
���
�� ����#���
�  2004-2010 �� . ��
������
� ���� . 2 

0��

 ������
 , �� �	�� ���������
������� ������
	 ����������
� �������� -
������ ��
���� ��
.�#��	 , � �� .� ���
	
���������
	���

 ���������	

 ��������
 -
��#��	 ���
 +���������� 
 )����.�	 . *��� -
"��
� �
����

 � ���� +���������� ��	���� , 
���.�� ����� , � ����
���
�
 �������� ���� -

�������� �� ������� ���
 
 ��
�
��#1���	
�������
����� ���������  (����� ����� ���

������
� ������ � ��	.� ).  

���� )����.�	 ����� ������ � ���� �
������ -�������� ������� +
������ 
 ��� -
���� � 4���
����� 
��� . ���
� ���� , � ����
)����.�	 ������� ����� 4���
	���� �
������ ������� +������
�
 , ��� �������.� -
�� ������� ����

������
� �����
1����� , 
����� ����������� ������.�

 
 
�������� -

�
���

 ��
�

 , � ������� �#�
 .
��� ��
�����	���� , ���������
���� ������ . &�

���
 ����������� �� ������� �������� ��3 -
���� �� 

�#� ��.� ��


�
���� ������ -
��� �
���
 ��
���
 ������� ��� . ' ����"� -
�
� ��	���� ��
������������� 
 ���
�������
���������������� �����
���
����� ����

����� �������
	 ��������#��	 � �������#

��
����
���# ���� 
 ��������������� �
���� )����.�	 . +����� ��������� ���
� -
������� , �������.������ � ������� ��
���� , 
������������ ���.
�
 ��
�
��� ��
��� �� -
�� , ��������� ��� ����
���� ������
����
�
�������
�� �������.���
 ������# ����
� -
����� ��� � . )����.�	 . 

	�#���#/�� : 
1.  !�

������	 � .� . *����������� �

������  (���� -��� -���� -������ -������ ���� -
�
 ). ) .: !������ 

� , 2004. 328 � . 

2. �/  52.24.622-2001 )����
����
�
������
	  «&�������
� �������� �������
����������
� �


����
� ��1���� � ����
��������� ». ) .: (
���
����
���� , 2001. 
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���	�������� ��������   
������� � 7�������� -
���.�.	�����+0 ���-�����   
� �.
� ��	��� -�����
���   

����-��� ���� �	� -�	��
�������������� ��������
���	����� 7	���������-��

��2����$� � .� .1, ����"
� �������   
�������
� ;  
��2����$� , .� .2 � .� .� ., ����"
� �������   
�������
� ;  
��/1$�� � .� .3, � .� .� , . ����1
� �������   
�������
� , 
18(*  «(�������������� ����������
����
�

���
��� 

 .! .! .2����� » (8(*  «(%�! »), 
� . )�����
2)�������
� ��������������� ��
����
���


 .) .' . �
������� , �������
����
�   
��������� , � . )�����
38(*  «'������
���
� ������ -

��������������
� 
���
��� ������   
��
���� » (8(*  «'!����
���� ») 

(��� /����	 -'�������	 �������.��� ��
#.��
 ������.�� 4�������� 
��	 . (��� /�� -
��	 ���������	�� ����� ���
������ , ��
���
 -

�������� � ������ -������� �� #�� -�����
�������������� ���
� )��
������� ������ -
.�	 ��������� ����������� , ���#1
��	 � �� -
��� ��  5,5 �
  (�
� . 1). 0�� ��� ������ �������
���� �����"���  100 
 ������ �� ����
� ����� -
��� , �� �� 
�.�� ������
 � ������
�����
 �
 -
����� , ������� ������#��	 )����3 
 ���
 -
��#��	 ����� �����


 ������

 , 
���"



����
��

  (���	��
 
����� ) 
 
���"�� ��� -
�����������# ���  [4]. +����		 "
�
�� ���� -
���

 ���� �������	��  0,65 �
 , �����		 ����
 -
��  – 40,7 
 , 
���

�����	  – 96 
 . (��� /����	
������������	 , ��  45 % ���1��
 ����
��
�����"�#�  50 
 . �������
	 ���
�� ��

������ ������ ���� ���

���  5,6 �
 ², ��3�

�������� �������	��  0,25 �
 3. 

(��� �����
��	 � �������������
 �� -
�
��
 , ��� ��� 
����
� ���� �����������	 -
#��	 �� �� ���"
�� �� ��
� ��
�
����
�
�� . &�
�
� � ���� /����� ����
����� �� -
���������� , � 
���

������ ���
�
��� �
�
�
�
#  4,0-4,2 
 , 

�

������  – 0,7-0,9 
 . 
5�
 ����
���� ����#��	 �����
����
 ��
� -

����

 �� ���� ����	.������
 ���� . '�� -
����	 �
��

�����	 ���
������ ��� ����
/����� ������	 , �������� ��
 "���
����
������ �������� ��
��� , ���
"��� ������

�����
����
 ���������#� . 

1
2

3

4
56

7

8

9

10

19

11
18

12

13

14

15

16

17

���

��� . 1.  �:�2�  �/1�� � ����6����  ������ �5��$�: �#��*�' , %3�������3: %� %��2"   
    �?�2�$ %  /1� ��� �" % ���#"1��  2008  . � �;��  2009  . �� %:��� %  /1/ ��� �"  –  
    �#%�� ����$#��/�2�' ��%����' �7� , % *��#�� �#%���  – #/�1���3' 1��$   
    � !����� �7�

&�������� ������ ����  – �
�
����
��	 �������������� ���
��� . &���������
����
�� �������

 .������������� . 2���� -
��� 
 ��������� ��������� ��������� ���� -
�� ������ , 
� ������ �������	#� ��  15 ��  45°. 

/�
1� ������������ ����� ������.��� 
 ��


��� ����
������� ����������� , �� 
���# -
���
�
 �������.������ � ����������� ����

���� , ��
.� � �� ��������
� ������ , ����	�
	 , 
������#1��� ��������# ����� � 

�

������
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����
���  11 
 . +�
�	 ������������	  (����
��
96 
 ) ����� ���� �������.��� � ������ �� ����
����
 �  2 �
 �� ����	 . 

/�
�� ��������� �
�

 ���� ��� �����
��
�� ������� ������ �� #.��
 ������ �� -
�����	��  14,5 �
 . ������ ������� 

��� ���� -
�
���� �������� . &��������#� ��
�� , ����� -
�
�� , �������
 
 ���1
�� . ;.��� ����� �
���"
�� ���� /����� �� ����	.��

  1,3 �

����������� �����
���
 ����
 
������ �� -
��
��	�
���� ������� , ���.����� �����


�����

 . !� #�� -������ � ���"
�� ���� ��� -
���� � . /����	 
 ����� . !� ��������
 ������


����	 
���������	 ������  («������� ��� -
�� »), ��	�����	 � ����� �������� . 

4�
.� � ����� ��� ���� /����	 ���� -
"����	 , � �� ����� ��������.��� ���������
��	��� � 

�

�����

 ����
��

 ��  9 
 . 
&��������� ����
�� ��	�� ��


���
���� : 
����1����� � ������ ����� ����� ������ �
��������
 �����  40 
 ��  500 
  (�����  0,08), �

��
���� ����� ��
���� ����.�  – 
����  19 

��  330 
  (����� 
����  0,06). &���.

 ���� -
�����
 ����
��
 ������#� 
 �����
�����
��	.
 
 ����  – ����1����� � ������ ����� 
�
������ ����� . &�����	 ������������	 ������ -
����� ��	�� "
�
���  500-550 
 �����
��	 ��
����
���  13-18 
 
 ����.���� ��������


����� �����


 ��
��

 . 

,������� ����.�#1��� ������� ��� -
���	�� ��������.
�� ���
�
� � �������


��	�� ��������� �����	 , �� ������ �����
	
���������#� ��� ��������.��
� . /� ����
�
�� ������� 
���  40 
 �������� ������ �� -
��������� , �� ���� 
�.�� �������� �����
�� , 
��� � ����� ���� /����� �����
��	 ����
��	 -
�
���� ���� , 
�1����� �����#1
� �������
������ ����.��
� ����
����  25 
 . 

%���.��
	 � ������� ��.�� ������ -
�
��� , �� ���� �
.���.�1
� �����
 �����
����
� �� ������� 
 , ������������� , ���

 -
�����
�� � �����
	� ����� ��������� 
��	 , 
��
 ��"���.�1
� . 2���
 
��� ������.���

����� , 
 ��������� ������� -�������� �� -
�
���� 
�� ���������	�� ����� ���������
��� , ���

�����"
��	 ��
 ������ 
��	 ���


�

�
 ��  9 
 �
.� �����
������ . 

' ����
 
�.�� ������� , ��� � ���� /�� -
��� ����� ����.����� �����
 ������������� -
�� ����
�1��
	 ������� ���������#� , ���
����������� ���
	 ������

 �������

 : ��� -
���# ���� , �� ����"


 ����
��

 
 
���

���
������
 ������� 
����
��� . + ������
�������� ������� ������� 
����
��� ������� -
�� ��
���� , ����"�	 ����� ��� 

��� ����� -
��# ���
������� . &���
 �����	��	 � ����
������ ����

 � . /����� , �����#1�� � �� �� -
����# ����� . )������� ���� � ����� � . /����� , 
���� /����� 
 ��
����#1�� �������

 
��	

�� ����"�	 , ������������� ������
 ������
	
�����.��
	 �����
 � ��
���.��� ���� . ���
�������
 
���������
	 � �������  2008 �. 
�� -
�

�����	 ���
�
�� 
������
 ���� �������	 -
��  6,2 �/
 ³ � ����������� ����
 ���� � �
��� -
"��
�
 ��� � ������� ����
 , ��� 
 ��������
������ . ' ������ ������
���
�� +�������
&5+ ���
�
�� 
������
 
�
��	���� � ����� -
���  1,0-1,5 �/
 ³ ��� � ������������
 , ��� 
 �
��
�����
 ���
����� . 

'
���� � ��
 
�.�� �����
�� ������� -
�� ��������� ������� ������� �����
 ���� , 
������#1
� �����
������ ������"�� 
���� -
�
������# . ��� ����
�� , ��� ����������
��

 �����
 ������� ���
��#��	 ����
���� -


 ���������
	

 , ������� �������	#��	
����1

 ���������
�
 ����� 
 ��
�
��� -
���
���� �������
� �����	 
 �����
� .  ���

���������#� ����� �������� ��
��� , �

��  – 
#.��� . '���� ���"
������ ���������
� 
� -
��#� ����"�# ���� ������ � ������ ��������
������ � ���� /����# 
� -�� ����������
	 �� -
���
� ����
���� ������� . 2���� ����� �������
������ ��������� � ������ �� ������ , ���
����������� ����
 ������� ���� � ������ . 
2������� ���������� �������� 
��� ��.�
����

�������� ��
��� � ����
��

  2-3 
 . 

&�
 ����� � ���� ����������
 ����� -
��� �������

 ������#� ����
������
�
������� ������� , ������������ ������ ����
����� ���
� ������� , ��
��
 �� ��������

������ 
��� ��������
� ������"��� ���
��
� ���������
�
 ��
��
 . ' ������� ����

���� 
�.�� ��
��
�� �����
 ����
�����
���������
� �� ��������
 ������ � ���

 -
�����
�
 ������"
� ��
���� , � �� ����� -
��
 ������ 
��� 
���
�����
���� ������� -
�
� ����� . ' ����
 ��� ������ ���� �����
��
������� , ��
 ���� ����
��	�

 . 

' ������� ����
 ���� ����� �������
��������� � ������ �� ������ , �� ��1� -
������� ���
�
� �� ���������
	 
 �
�� ��� -
�� , ��
�
��� -���
���� �����
� , �������
���� 
 ������� � . /����� . )����
�� �����
�����
������ �����
���� �������������	 -
���	 ����� ������ , � � ����� � . /����� ��� -


�����	 ������"�	 ��
�
���	 ���"�� 

��������	 ����
	 ����.���
	 ��
�
����
������ . ���� �� ����� 
�������� , ��� ��	 -
���� � ������
������
 �����
 ������� 

���������#1

 ����������
 ����.
�"
��	
������� � ��������# ����� ���� /����� . 

!� ������� ����
 ���� /����� 
 ��
 -
����#1�� �������

 4�������� 
��	 ���

���������  11.09.2008 � . 
  25.06.2009 � . ��� -
������ ���
��� ����
� �� ����
���
�

�����
 . &���
�� ����
� �� ������ ������
 -
���
�� +������� &5+ ��
����� � !0* ����
/����� . ��
��#�����	 ��������� �������� -



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����
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��� ���
���� ����
� � ���� /����� ���
��� -
���� �� ����������� 
����
�� . &���� ���� -
����
 ���� ��������� ���
���
����	 �����
������� ����
 ���� /����� � ��	
���������
�
���
� �����
��� 
 ���� -�
����

� �����
���
���� 
��"����  1:10000. &� �������� -
��
 ���
���� �  2008-2009 �� . ���
 �������
����������� ����� , �����.�1
� ���

�� -
�
# ���� /����� 
 ������� ��������� �
�
�
� ����������	� ������
���
�� +�������
&5+ "
�
��� �����  2 �
 � "���
  20 
 . 

&��
������� ������ �����
��
� ���
�� ���"��"
� �������
����
� ���
�� ��
������� ����
 ���� /����� 
 �����	 �������

� 
�
����
� ����� ����
�������� +���� -
��� &5+ �� ����������
 ���
���� �� ��� -
�
���
�
 �����
 
 
���
��
������� 
��� -
�
�����
	 ����
��	�

 
 ���
���� ��� ��
����
���
���
�
 ������� . 

)�������� ������� ������	�
�� �
����# 
�����
	 ����������������� ������ -
�����
	 ������� ������� , �����
��
� ���
� �������

 ���� /����� 4�������� 
��	 �
������ �����������
��� ����
�������� +� -
������ &5+ 
 �����
 ��� ���������
	 ��
����.�#1�# ����� . 

' �
��� ����� ������ ����
�� ��	� -
���
� � ��
�1�# �
�������� 
����
���� -
�
	 ������������ ����������������� ��� -
��������
	 ������� ������� �� 
 �����
����
�������� . ' ��������
 , ��	����
� ���
��
����"�� 
�����
�����
 ������� �������

 �����
��
� ��� �� ��������� "���
 
 ��
��
������� ���
�� ����������

 +�������
&5+  (��  20 ��� ), � ���.� ������ �
�������
�
��
��� ��������� ���
��� -����
��	�


�� ��������
 ���������
	
 ����� 
 � ��� -
��
 ������������� ��������� ������ . 

%��������� �
��
���� 
�� ��
�
���
) 2 
 � 1 ��	 ����
���
���
��� ������� . &��	
��
�
���� ��
������ �������
 �����
���� -
�
�� � ����
�����
 �
����
������
 ��
 -
��
.��

 �� ���
��
 ���  45 �������� 
�.��

���

 �� ���
����� 
����
 ��
����
���� . %��������� ���
��� � ���
�.��


������

 �����
	

 
 �������
 
 ������ -
���
	 ����� � ����
���� ��������������#
��	 �������  (
�� , 
#�� , 
#�� , ������ , ��� -
�	��� ) 
 ��������� ���
��� . 

!� ������ ������ � �������	� 

���������
	� �����  (��	 ��.���� 
�  8-


��
��� ) �� ���
����� �
����
��

������

����
 ���
 �����
���� ���	 ����
�����
����  (������ , ��
�� , ���
��� 
 ���
�������
�������
 ��������� ��
.��
	 �� ��� ), ���� -
�
� . !� 
� ������ ���	 ���
 �����
���� ��� -
����� ������� 
 �����
��
� ������� ��� . 

+����		 ������.
��������� "���
�� �
4��������
 
��� �
���  15 
 /� 
 ����� �

��

�������	��  8-10 � . ' #.��� ����
 
��	 ��
�� -
��� ������.
������ "���
� #�� -�������� 

#.��� ���������
	� . ' ������
 ��
 ��	��	
10-15 � , �  1 ��� �  10 ��� ���
�.�� � ����� -
������ ������.
���������#  40-60 � . +������
�
��� "���
�� �� ���
�� � ������	 �� ��� -
���� �
���  15 
 /� 
 ����� � #�� -�������� �� -
��
 
��	 �������	�� �����  36-39. )���

��� -
��	 ������.
��������� "���
�� ��
 �������
�������
 �����  20 
 /� � ����
���
���
�

������ �.������ �������	��  72 ���� . 2�  20 
����
� ���
�� ���
	 .�����
� "���
�� �� -
����
�  1440 ���� . 

/�	 ����
���
���
��� ������� ���

�����
���� 
 ���
������ ����� ����
�����
����
���
����� 
 
��������
���
�����
���� , ��
�
���� , �������� 
 �������� ���� -
�
� , �����
��
� ������� ��� �������
�����
� 
 �����
� ����� ����
�������� ��
 -
�
���� ������������

 . 

�� ���������� 
����
���� �
������ -
�� 
����
�����
	 ������� : 

–  � ���
�

���
 �� �������
 

���������
	 ����� �����
 ������� � ������
���������� ������ +������� ��
�
����
������������

 ��1�������� ����
��� ; 
� -

��	���	 ���������������� ����.��
� ���
���
��� 
 ����
��	�

 ������� . 

–  
���

������ �����
 �������
����#��#��	 �� 
 ����� ����
�������� ��

�������� 
 ��������� ������ , � 

�

��� -
���  – ��
 �������� 
 #.��� . 

–  �����
��
	 ��� �� �#���#��& -
�#%� ��
 �����������

 ��
����������
������
	 ����� , ����������� ��	 ���� /�� -
��� ��
 ������������ "���
�� �� �������
��������# �����  20 
 /� , ������	#1
��	  1 
��� � ��� � �����
�  20 ��� , �������	#� �
����
���� ����� ��  –40 �
 ��  30 �
 . (
��� -
�
��

����
� ��.

 
�.�� ��������
�� -
���� ����1�������2 ��!23%� ��� �$$/ -
2/�"*��' . 

–  �����
��
	 ��� ����� �#��� -
#��&�#%� ��
 ��� .� �����
	� �������	#�
��  –30 �
 � ������
 ����� ���� ��������
����
 ����
�� 
 ��  50 �
 � ����
� ����� . '
���
 ������ �
����
��

����
� ��.



�.�� ��������
������ ����1�������2
�$$/2/�"*�� ��� ��!23%�2 . 

%�
��

 ���.� , ��� � �������� ��� -
�
���
���
�� �������

 4�������� 
��	 �
������ ���������� ������ +������� ��
�
� -
��� ������������

 � ���� /����� ������#
���� � �
���
��

����
� ��������� 
���#�
�������������� �����
	 ����
����� �����
 -
�� , �����

��#1
� ��� ����������
 ���� -
���

 ���
��
����
� ������ ���
  (�
�� -
��� , 
����
����� 
 �#� ). !� �������� � ��� -
�

 �
���"��
�
 ����
�  (� ������ ����� ) 



7��	���
����� .�	���� .����
����� ��������
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�����
��

 ��� �������	#��	 � �����#
������� ���������
�
 "���
����� ����� -
�
	 . &��������������� ����.��
� ��� ��� -

��� 
 ����
��	�

 ������� � ����"�� ��� -
���
 ���
�	� �� ���������
	 ����� . 

���
� ���� , ���������� �������� ����� -
��# �� ��
�����
� ����� �����
������� �� -
���
��
� ��� � ����
���
�
 �������
 ����� . 
0���� �������� ����.��� �������
# �����
 -
���
	 ����� ���� � ����
���
�
 �������

����� . %����� ��.��
 �����	��������
 ��

�������

 �������

 
�
����
	 �������

����� 
 �����
������� �����
��
� ��� 	� -
�	���	 ��
	�
� �� �������
� ������
����

����� , �� ���� ��������
� �������� �������� -
�
	 ����� �� ���
��
 . &��������� 
����
� -
�� ��������#� , ��� ��
 ����"� 
�������
���
��
 ������
���� �����  (
���� , ��
 ���� -
"� ��
��������� "���
� � ��������
�

�������� ���������
	 ����� ), ��
 ����"� �� -
���
������� �����
��

 ��� . 

�����9���� ,  
���-������������ � ������   
����-� , ���� � ��.��   
� �������+0 ����������0   
8�	�,� 
������ ����   
� ������ �+�� .���8

������% � .� .,� .� .� .,  
	/$&"�5��$� � .� ., � .� .� . 
8(�%* '&% ;.��� �����������   
��
����
��� , � . ������ -�� -/��� , 
�$�5��$� < .< ., � .� .� .  
(* �����������
� ������� �����   
�� �
���
���������

 
 
��
���
���   
����.�#1�� ����� , � .���������   

' ������ 
��� *��
" ���
 ���������
��
�������� ������
����
� 
���������
	 ��

�����
# �����.��
	 �


����
� ���
�����
� ��
������ ������  (���� , ������ ������� , 
��
�������� �������	� 
 
������ �����
 ) �
���.� � ��������� �
����
����
� ��3�����
(��������
 ��������� , 

�
	� , �
����
����
�
����.��
	� 

�
� , �
����� 

�
� , ������ 


�����
��� ). ' ����
��  1 ������������ ��� -
�������

 
������� � 
�������
�� ��3�����
(
�� /� ������ ���� ), � ����  (
�� /�
 3). 

�����
������ �����
�
���� ����� -
���
	  (��������
�����
	 ) 
�����
�� 
� -
������ �� ����"��
# � ���� ������������
� ����
��  2. 

' ���������� ����������� 
������ -
���
� 
�.�� ����
��
������ ���������
������ : 

1.  %��������� ����������

 ����
 , 
��
��� 
 
��
 � ����
���� �����	� ����
��� -

� �������
���� *��
"  (<����� 
��� ). '�	� -
���� ����������
 �����������
	 
 
� ���
 -
���������� ��������
��
�
 � �������	� , ��� -
��� ���1�  (������������� 
 ��
������ ���
 -
����� ), ��������� , � ����
������ ���.��# -
1���	 
������ �����
 , � �������  (
	��
� ��� -
�	� 
 �������� 

�
� , 
� �
�����.��
	� , �

	��
� ����	� 
 �������� ������ ), 
�����
���
(Phyllophora Nervosa, Cystoseira Barbata, Ulva 
Lactuca) � ���.� � ������ ������� . '� ����
����
�������� ��
������ ��
��������
"����� <������ 
��	  (�� 
���#���
�
 ���� -
����� , �����
 
 �
�����.��
� 

�
� ) �	�
��������
	 
�������� ���
����� ����	�
�
�����#1

 ������
 : Cu > Pb > Hg. ' ������ -
�
� ���� �����	� ��� ������������������ 
� -
�	���	 : Pb > Cu > Hg. �����
�
���� ������ -
��
�����
	 

������
����� , ��� ����
�� , 
��
.�#��	 � ���������

 : ��������� ����� -
���  – 
�����
��  – �������
  – ����"�����

����
��  – ������ �����
  – 

�
	  – �
��� -
��.��
	 

�
�  – ������ . 

2. %���"��
� 
�.�� 
���

�����
 



�

�����
 �����.��
�
 ��	 ��
���  (�� -
������������ �������� 
 ������
 ������ ) 
�������	��  368 ��� ; ��	 
��
  (��.� ��
�� ) – 
1130 ��� ; ��	 ����
  (������ �����
 
 ����� -
�
 ������ ) – 18 ��� . 

3. )���

�����	 ����������
	 ����

���������� ��	 ������ ����.��
� , 
	��
�
������ ������ , ��������� , 
������ �����
 , 


�
� . 

4. &� �����
 , ���������
 ��

 � �� -

�1�# ���

�����
����� ����"�� , �����
�
����
������� ����� ���.��#1����	 ��1�����
� "�������� ���� <������ 
��	  (�������
���

��� *��
" ) �������	��  4,04 �/
 2×��� . + ��� -
��
 

�#1
��	 ������ � �����.��

 ��
��� , 

��
 
 ����
 �� �����
 , ���
 �����
���� ��� -
�
������� �����
 ��
� ���
����� � �������
���.��#1����	 
����
��� . %�
 �������	#� �
������
 ��	 ��
���  – 211,29 
�� /
 2×��� ; ��	

��
  – 168,87 
 ��	 ����
  – 0,23 
�� /
 2×��� . 
������
���
 ������
 , � �����
 ������ ��
�
��������
�����
 , �����
���� �����
 

��� -
���
����� , ����
��
���
�� �
���� 
��	 : � ) 


�
	

 : 2,13 
�� /
 2×��� ��
��� ; 6,97 

�� /
 2×��� 
��
 
  0,011 
�� /
 2×��� ����
 ;         
� ) 
�����
��

 : 6,19 
�� /
 2×��� ��
��� ; 17,77 

�� /
 2×��� 
��
 
  0,011 
�� /
 2×��� ����
 ;         
� ) ��������
 ���������
 : 95,63 
�� /
 2×���
��
��� ; 117,07 
�� /
 2×��� 
��
 
  0,05 

�� /
 2×��� ����
 . 

5. !� ������ 

�#1����	 ����
�� -
����� 
����
��� 
 ���
��������� ��������

�.�� ���
��������� ��
���� �
��� ��� -
�
�������� 

������
����� � ����
���
�
"����� <������ 
��	 . +����.�1
��	 �
������ ���1� 
������ ���#��#��	 � �
� - 



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

262 

��1��*�  1. 

������� $��*��#��*�� :�2�5��$�: (��2��#�% % ��!��5�3: ��� ����3: $�2�����#�:   
4��&)� 23�� .#��4 , 2$ / �/:� � %���  (%���  – 2$ /�2 3) 

9 %�3��� ����������
	 , 
��
�
�� 
�
����
	

��� -��
���� Pb Cu Hg 

1 5�����	 ������ 
�� /�  15 46,5 84,6 – 

2 )�����	 ���� , ����������� , 
����� . ���
� 
�� /�
 3 20 1 24,1 0,04 

3 )�����	 ���� , ��
������ ����
����� . ���
�


�� /�
 3 20 1,84 22,6 0,03 

4 &������� ��������� 
�� /�  14 70 599 0,056 
5 '����� ����"����	 ���� . ����� 
�� /�  12 52,3 41,8 0,056 
6 )
�

  (
	��
� ����
 ) 
�� /�  30 4,4 17,5 0,0326 
7 )
�

  (������
 ) 
�� /�  22 7,9 12,5 0,0086 
8 4
�����.��
	 

�
� 
�� /�  9 33,7 7,6 0,03 
9 4
���� 

�
� 
�� /�  1 10 20 0,008 
10 ������  (
	��
� ����
 ) 
�� /�  24 0,27 3,97 0,0894 
11 ������  (������
 ) 
�� /�  24 0,19 0,53 0,0053 

12 Phyllophora nervosa (������� 
� � -
���
�� ) 
�� /�  24 12 25 0,03 

13 Cystoseira barbata (����� 
��� � -
�
�� ) 
�� /�  35 59 238 0,05 

14 Ulva lactuca (������� 
�����
�� ) 
�� /�  21 33 210 - 
15 /����� �����
 
�� /�  16 17,5 23,1 0,0962 

��1��*�  2. 

��())�*���#3 $��*��#����%���" :�2�5��$�: (��2��#�%  (�� �#��4���; $ %��� )  
% ��!��5�3: �������3: $�2�����#�: 4��&)� 23�� .#��4

9 %�3���   ��� -��
���� Pb Cu Hg 

1 5�����	 ������  15 32746 3615 - 
2 &������� ���������  14 49296 421831 1600 
3 '����� ����"����	 ���� . �����  12 36831 1786 1600 
4 )
�

  (
	��
� ����
 ) 30 3099 748 931 
5 )
�

  (������
 ) 22 5563 534 246 
6 4
�����.��
	 

�
�  9 23732 343 857 
7 4
���� 

�
�  1 7042 855 229 
8 ������  (
	��
� ����
 ) 24 190 170 2554 
9 ������  (������
 ) 24 134 23 151 

10 Phyllophora nervosa (������� 
�����
�� ) 24 8451 1068 857 
11 Cystoseira barbata (����� 
�����
�� ) 35 41549 10171 1429 
12 Ulva lactuca (������� 
�����
�� ) 21 23239 8974 - 
13 /����� �����
  16 12329 987 2749 

14 
)�����	 ���� ����� �����	 , ����� . �� � -

� 40 1,42 23,4 0,035 

����


����
� ���������� ��1���� � ��������
����
����� ������
�����
	 �����
�������
��1����� � �����#1
� ���
������� : ��
���  – 
101,82 
�� /
 2×��� ., 
���  – 134,84 
�� /
 2×��� , 
�����  – 0,06 
�� /
 2×��� . &�
��
 �� ���# 
�� -
���
��� ��
���
��	  6 – 18 %, � ��������#

���� 

������
����� ���


�
��#� ���� -
��������� ����������� ��������
 . /���� ��
�
1���
 ���	
 ����� ��
� ������� ������
� �
���
� �����
����
� ����
���
� ����� ����� -

���� ������ �������  (���.�� ����� , ��� -

�������� ), � ��
 ��

���

 .
��� �����
�
��
���.��#��	 �� ��� . ' ������� �����
  80 % 

��
 , 48 % ��
��� 
  27 % ����
 ���.�����	 �
�����
������ ���
� . %��

 
� ��
�����.���
������� � �
��� 

������
����� 	��	���	 
�
���������
� �� ����"����� ���
� 
���#� -
��

 -�
���������

 , � ��������
 , 

�
�� . 
0�� , 
� ���
������ ���.��#1
��	 ��
��� , 
� -
�
 
 ����
 �����	�
	

 

�
� "����� <�� -
���� 
��	 ���


�
�����	 , �������������� , 
1,0, 4,1 
  4,8 %. 
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*/�  627.01 

�������� �-���� ����9�����   
� ������� ������������ ���.   

����� ������ 
�������=��+

�!� ���" � .� .,  
%%% "��.��1
�� ", � . +��


%��


���
�� 
�.������� ��1
��
������� , 	��	���	 ������� ��"��
	 �����
��
��� ���

������  (��
���"
� ) �����
� . 
&�
 ��"��

 �#��� ���.��� �����
 ���� -
���

� ����� ���
��
������ :  

1)  ���
 
���������
� ; 
2) ������� , �������	#1
� �����

��
���"��� ���
���� . 
; .&. ����� � ����� . [1] ���
 �����
 -

�
���
# ����
����� ���


���

 , �����
�
�����#1
� 
� ������ 
 �
�� :  

1)  �����

����
� : ������� , ��
���� , 
�������

���� , �������������� 
 �� .; 

2) ����
�� -�����

����
� : ��������� -
����� , ���
����
��������� , ����
������� , 
����.����� , ������������� 
 �� .; 

3) ����
�� -��������
����
�  (������ �� -
������
��
� ����
����� ���
������ 
 ���� -
���� ��������
 ��������� ��� ���
�������� ): 
������������� , ����� �������� , ��������
��
 -
�
 ��������  (�
�
����
� , 
����
����
� , �
�
 -
�� -�


����
� , 
��
�� -�
����
����
� 
 �� .); 

4) ����
� : ��
�����
����
� , ����.� -
������� -�����
����
� , ����
��
����
� 
 �� . 

&���
��� ���


���

 ���.�� ���� : 
1)  5�����
���
 �� ��������
# . &��� -

�������
� �� ������
�����
 �� �������	 �� -
���	���
 � ���� ������ . !���

�� , �� ������
����

 � �������� ����
���� ���


���



�.�� ���� ��
�	�� �����
� ���������
	 �� -
1
�� ������ �� �����"��
	 ���	 �� �� ���
	
"���
� , ����
��	 �� �������#1
� ���� ���. -
�� 
 ���"�
� �
� ��1
����� �����.��
	 . '
�������"�
 
���� ���� ��.�� ���
� ���� -

���� ���


���

 , ��� ���� ���.�� 
 ���" -
�
� �
� ��������1
����� �����.��
	 , ��� -

�.����� 
����������
	 ��� � ����
� ���	�
(����

�� , �������

 , ���������
	 , �������
 , 
���������� ), ���

���� ��� ��������
	 
 �� -
�����#1�� ����������

 
 � .� . %���
��	 �� -
����
������ �����
��
�����
	 ��3���� �� -
�


���

 , ���� 

��� � �
�� �
���
� � �� -
��
 . %�� 
�.�� �����	�� 
� �	�� ����
���
 , 
��.��	 
� ������� 
�.�� ����
�����	 ���



��������

 ����
����

 ���


���

 , ��
 -
��
 ���

�������� ��.��� 
� ����
���
 ��
����
� ����
���� ���


���

 �� 
���#����
���
�.����
 �
���
 �
���
� � ����
  (����
 -

�� , �����"��
� ������� ������ �
���� ��
���

 ��	.�

 
 �����.��
	

 �� ��
 ). 0� -

�

 ������
 , ������� ����
��� ���


���



�.�� ��������	 ��������
���
  (� 
����� 

�
������
 ) � ����
 ����
	 ����
.��
	 ����� -
��� ���
 . +
���
� ������ �������

� ����� -
�
���� ��� ��
��� �����
�
 , ��� ��� ���

� -
��	���� . 

2) ���
���������
 
 
�
��

�
 ��

�#��� ���
�.��� ��
�
���

 ������� ��� -
���
� �������� . %�����
 ���������
	 
� -
��� ���� �����
�����

 
 �������
�����

 , 
����������

 
 �
�������

 . 

3) $��
 ��� ������� ���
�����������

�
����
	  (
�
 �� ��
"��
 ���
����� ), ���� -
��#��	 �������� �������
 , ����� ����
����
���


���

 ��
���
��#� �����
 �� �������
��������� "����  (������������ , �	�
����� -
��� 
 � .� .). ����  – ��� ���
���������	 ������
����
���� ���


���

 , �� ��� ���
� ����� -
��� , ���3���
���� �������� , ����� � ������� -
���
� �����������
� ��
����� ����	� ������ -
��� �
���  – ���� . �������� ����
��� 

���
�
�������# �����
�����# ������� �������� -
�
	 . ' �������"�
 ������ ��� 

��� ��� ��� -
���
	 : /� -!�� , ,���"� -&���� , ����
�� -
!�����
�� 
 � .� . �������� ������ 
�.�� �� -
����
�� ��	 ��.���� �
�
����
 
�
��

���
����
���� ���


���

 . 0���	 �����������

�.�� ����
����� , ���
 

�#1
��	 � ����� -
�	.��

 �
������� ��������
��
�
 �������

�
 ��
������� ������ ��������
	 ��������� -
�
������� �
������� ������ . &�
 ���� ����
�
������ �����
	� ����������
� �������

�
�������� �
�
�����
� 
�
����
# , ��� ���
�������� 
���� 
���� ������
����� . 

4) '���.����	 ���

 �
���
 . &�
 �� -
�


���

 �������

� ����������������	
���
�
��� ��������
	 �� ����� ������
	 . 

5) 4��� ����������
 � ����
��
�� -
���
 �
���� , �� ���� , �������
� ������
�������� ���.�� ��������������� ����  (�
��������# �� ������
	 �"
��
 ������

�� -
�� ) ������
� ����
���� ���


���

  (��
 -
��
 , ����
� ������
# ����
���� ���


�� -
�

 
���� ��������������� ������ ������
������
� �������� ). 

6) 5�����
���
 � ����
��
�����

�
����  (���.�� �������	���	 � ��
���� -
"�� ���
�.��� ��������# ). 

7) *�
������������# 
���� ��������
����1����� ����
���� ���


���

 , ���� -
��� ����	� ��� �����

 �� ��������
� �������
����
����� . '���
� ����� ��
����������
����
���� ���


���

 �� ��

��	#� ��
�����
�� 
� -�� ���.����
 
� ���������
	 .  

8) F��������� , ����� ����
��� �� -
�


���

 

�� �
�
����
� �
��� ; ���
������
 
 ����� ���
��	�
�
 . 

/�
.��
� � ���

�
� ���
�.�� , ��.�
���
 ������ ������ ��
� ����
��� ���


�� -



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

264 

�

 ; ����� ��� ����
� ������� �.� �� ����� -
��#� � �������� ����
����� ���


���

 , �
���.�� �����
���
	

 . /����� ������  – �� -
������
� ����1������ ����
���� ���


�� -
�

 ��� ��������� �����

 �� 
��.����� 
� -
������ . 

)����
�� ���


���

 ��������1
����
�
�������
����
� �����.��
� � ��1�
 ������
���#���� �����#1
� ����� ���
�����������
���������
	 ����1����� �����������  [2]: 

1) ������ ���

�������
	 ��3���� �
����.�#1�� ������ ; 

2) ������ ������� ����������� .��� -
��������
 ��������1
���� �
���
 
 ���� -
�����
� ����1������ ���������	 .��� -
��������
 ;  

3) ������ ��3�
�� ����
������ -

����.��� ����� 
 ������� 
����
������
������� ; ���
�
�� ���
������� � ��3����
��������1
�� ; 

4) ���������
� ���
�
�� ����1
� �� -
���� �� �����.��
� 
 ����������
# ; 

5) ������ ������
� ��
����� ����1�� -
��� ����������� -��
���
�� ���


���

 . 

%����� ��������� �����.��
� ���
� -
���
��	 �� ������
 ���������	
 , ��
���� -
�
�
 �����
��  «.�����������
 ». &� �


���
����
��	 ������ ��
��������� ������ -
���	  «.�����������
 ». 

/�	 ���
���������� �����
 ������� �� -
���������  «.�����������
 » �
���
 �������� -
1
�� ���������
 ��
���
�� ���
������� �� -
�������	 � ��������  (��1�� 
 ��	 ����
� ���� -
������� ) ���
������
 , ��

��		 ������
�� -
��# "���� . %�
� 
� ��������  – �����
 ����� -
�������
�  – ����� 
�  Nu j-���  (j = 1; 2; 3 … Nu) 
������
� ���������	  Yi ������
�� � ������� -
���
� �� "����� �����

 .�����������
  [1]. 

!� �������

 ��
� ������ �������� -
���	 �
�������	 ������	 "���� �����


«.�����������
 » (�
 . ����
��  1), ������	 -
#1�	 ��
�

��� ���������� ������
�  dui ��
���3���
���� ��
���
�
������ ��������
 -
��
�� ��3���� 
�
 
�����
	�
	 .  

��1��*�  1. 

���$��#��" 4$��� )/�$*��  «6���#��&���#� » 

9 � .� . 
+��3���
���	 ��
���
�
�����	 ��������
��
��

��3���� 
�
 
�����
	�
	
'��
�
��  dui

� ���	� ��
�
��
1 +�
�� ���"�� 1 
2 %���� ����"� 1,00-0,80 
3 ,���"� 0,80-0,63; 
4 *���������
������ 0,63-0,37 
5 &���� 0,37- 0,20 
6 %���� ����� 0,20-0,00 
7 &�������� ����� 0 

/�	 ����� �������	�
 ��
���
�
�� -
��
 �
������� ������
� (dui) ��.���� �������
(i- � ) ����
���� �� ��������� ������
�� -
��� "���� �����

 .�����������
 ��	 ��. -
���� (u- � ) ���
���� ��������� �
���
� . 

'��
�
�� ������
	  dui=0,63 ��������
���  0,63~1-1/� , �  0,37=~1/� . 2�����
�
dui=0,37 ������ ������������� ����
�� ���� -
��

�� ������
� . '�� ������
	 "���� ���� -
�������#� ��
��� : 

[ ]Yeed --= . (1) 
%���1����� ���������
 .��������� -

��
 ��������1
���� �
���
  u-�� ���
����
(Du) �������	�
 ��� ������� ���
���
������

�  Nu ����
���� ������� �����������  du:  

( ) Nu/1
Nu321 d...dddd ××××=  (2). 

%����� ������
 ����������
	 �
�� �
 -
���
 ��������1
�� �
�� ��1
1��
��� ������

�.�� ������
�� �� "���� �����

 .��� -
��������
 . ' �������� �������� �������
���������	 ������
 ����������
	  (d+��� = ~1) 


�.�� ��
�	�� ���
��� , � ������
 �
� ��
 -
�	��� �
���
 ��������1
�� ��
���"

 ���� -
��
 ������������� �
�� ��1
1��
��� ������ . 
!���

�� , ���������� ������
��� ��������� -
����� ������� ������� � ��� 
����� , ��� �
������������ �����
	� ���
����
� ���� ���� -
��� �� ����
�� . 

&�
 ���1�������

 ������ 
�����
	 -
�
	 �����
����
 �� ��������	 ������
���� -
��� ������ �� ��������
� ������� , ��	.

������	#��	 �� ���� ������������ ������� . 
/����� ��

�� : ���������� ��1
���� ����
�� �������� ������ � ����"

 ������
 ���� -
��� , ��� ��� 
���� ��	 ���������� ��	.��

�
 �� . ��1
���� �����.��
� . 

,��"


 
�.�� ��
���� ���
����  (��	
������� �
����� ������  d+��� = ~0), � ������� , 
���
���	 �� ����
������� ������� , ����"� -
�
� ������������ ���
��

 ����"���� 
 � .� . 

����.�
 , �� ������ �� ������1����	 , �� ��.�
��
�
�����	 �����"��
� ������ . !���

�� , �
1965�. �� �������
 ������� ���������� 
���
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����	.�������#  4,5�
 ���� ��������� ����� -
�������	 ����� , �� ������ ����� ����
���� -
���� �������
� ������
 ��	.�� ����� �����


���
 �
��� , � �������
	 ���� ���
��� . '�

���
� 
����� ����� ����"
�
�� . ' ��������
�
.���� ������� ���������	 ������
 ���� -
������
	  (d+��� = ~0,37-0,2 
 �
.� ) 
�.��
��
�	�� ���
���� , � ������� �
�� ��
�	���
�
���
 
�.������� ��1
�� �� �������������
�
�� ��1
1��
��� ������ , ��� ������� ����
 -
������� ������
������� ������ , ����"��
	
������������ ���
��

 ����"���� 
 � .� . 

'�������	1
� ��	.  – ��
� 
�
��
���"
� ������������ �������� ��1
�� , 
�������
��#1
� ��
���1
�� ������ , ���� -
�� , �� ��
��������� 
 ��.� �� ������ �� -
������ , �������	#1
� �������# ���
� �� -
���� . &�������� ��
������ ���������
� �
��������# ���� ������� �����1����	 , "
 -
�
�� ��	.�� �
���"����	 . ��������� 
� -
���
�� ����#�� 	��	���	 ��������
�
� -
��
 , �������� 
����
���� �� ��	. ���
�
�
�� �����	 ������������ ����� , ������
� 

������.��
� � ����������
����
 �����	�


��������� ���������
����� ��	.�� �����
	��	���	 �����

����
 ���������������
 . 
' ���
� �����	� ��

��	#� ����
� �������

�.������� ��1
�� . 

*����
��#� ��	.
 ��������� ����
 -
�	 , ��
��������� � �����
 ����
����� ��� -
�
�	 . &�

��	#� ����������.
��#1
� �� -
���.��
	 �
�� ��� ; "���� , �������� , ��� -
����
� , ����
������� , ��
���
������ 

������� -����������� ��������1
���� ��� -
�� , �������� ����� , 
������������ 
�
��� -
�
� ������� ���  (
������������ �
�� 

��������� ����"�
 ) 
 
������������ ��� -
���� . �����������
� ���
� �
��� �������� -
1
���� �����.��
� � �����������
 � ��
 -
��������

 ����������

 ��	.�

 
�.��
��

��	��	 ��
 �����������
 �������


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

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

��
� ; .' . &���
�����
� ������

���� ��

��
��� ���

������ �����
� . ) .: !���� , 
1976. 279 � . 

2. /�����
	 $ .' ., �������� ' .� . '� -
��� ��
���
�� ���


���

 
�����
	�
� ��
��1
�� ��
���.��� ��3����� �� �����"��
	
�����

  / /�� . ��� . /����� : %%% «5������� -
���
	 », 2005. 71 � . /�� . � (!04 *���
��
3.10.2005. 9  59-*� -2005 (4
��
�����
� . 
���������  "/����
� . ���� . ��� ." '�!�0�
��! . 2006, 9  1. 4 /� 9  10).  

*/�  621.375  

�����+ ���	��������   
�������� ���� � ����
�0
7��	���
������   
�����������

�/1" � � .� .,  
���/"��%�5 � . � ., 
0�������
����
� 
���
���   
«;.���� ������������ ��
����
���� »  
� � . 0��������

��������� c�� ���������
 
 
������ -
���
	 ����� ����������
������� ���
�����
((<) ) � ������
 ������
������� 
��
���
���
�������

� ��	 "
������ ������
�������

��
���
��� ��
������ ���
�
 �������
���
������� 
 
������
������ ������� , 
�������	 ������ �������� ���� � .
�
1�� , �
��1��������� 
�����  ("���� , �����
�� , 
�������� ������ ), � ����
��
�	� �� ������

����
�� 
 ����"��
	 �����������
 ������ -
�� � �����
	� ������� 
 �������  (����� 

���� ) ���
������� ; 

6��# ������ 	��	���	 ����������
�������� ������� ��	 
���������
	 ����� -
�

���
 ������
�����
����
� ������ 

�����
 
� ������

���
 ��
 ������
��



������ ���� .  

5�������
�
����
� �������� (<) ��� -
�
�
���� ������	� 
�����
 
�
����
	 ��� -
���� ��
��������� ������
����
	  Z* = Z'–iZ"
(

������� ) 
�
��
������� 	����
 � ����� -
��
  [2,3]. 5�����

��������� ������
	  Z(%)
�������


��#��	 ���
��������� ���
� , �� -
���.�1�� 
����������� ������������     
RkCk  – ���
 , 

������ ������� ���
������� �
�
��

� � � � � � �� �
	
 � ��
 � � 	
�

��
  ,  (1) 
���  m – �
��� ������� , j – 
�

�� �
��� .  

!��������� ������ ������� ����#���� -
�	 � �������� 
����������

 ����������
�������� -��� ��	������ �� ���
�.�����#
����� ��
	�
	 �������

 ���� �� ������
�� -
���# ������

���� ������� . 

4���
 ��
���� , ��� ������ �
���
��
����� �����.
� 

�����
������  SnO2, �� -
����� ����
�	#��	 
�.�� ����� 
���
��

 . 
5�
 ����������� ���
���� ������#� ����� -
�
 , ����
�	#1
� ������� �������� ������� . 
&�����

���� ����� ������
 
 ���� �����

SnO2 � ����
 �����
�
�����	 ������
��� -
�
�
 
���
��� .  

� � � � � � � � � �
�� � � � � � �� � � �� � �� � � � � � � � ��  , (2) 

(��  GR – ������

���� ����� ������
 ;     
NR – �
��� ������� � ����
 ���� ;   
nR = d/dk – �
��� ����� � ������ ;       
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d – ���1
�� �����
 ; dk – ���1
�� 

� -
����
������ ; � – ���	� ��������� ; KR


 � 0 – ����
.����� 
 ����������	
����������
	 ���������� ; 1) 
  dM –
"
�
�� 
 ���1
�� 
���
�� ; d0 – ��� -
1
�� %&2 ; � 
 – �
��� 
���
��� � �� -
��� ������� ; WM – ��
�� ������ 
� -
��
�� . &������������� , ��� �  (2) ��� -

��� ���� 

�����
������� 
 
���
 -
��� ��
������ , �  1)  » dM 
  d0. $��

���������� "
�
��� %&2 , �� ������ -
�

 , �� ��
 ���
�

 ���� ������ �� -
��������� &+ 
 � ��.

� �
������
�������
	  [4,8]  

� � � ��  
 !  
 � ��  " !  " � � #�  , (3) 
��� $ %
 
 $ %" – ��������
 ������� ������ -

�

 , ���	��� 
�������

 
 ���
�


�
������� ; 

!  � � &�'( )�*  � � +� , -.� / � 0 1	
  (4) 
– �����
	 �����������
	 ���������� ��
��������
 �����	
 &+ � �����1�����
���� ; (Etj ! F) S = (Etj ! F) + e >s – �������
�� -
��
� ����� 
�.�� ��������
 ������
 �
�����
��  Etj 
 ������
 8��

  F �� ������ -
����
 �����������
�� ; (Etl ! F) – ��� .� �� -
��� ��
 �����
� ����� ; e>s – 
��
� �������
 -
����
� ��� � ��
������������
 ���� ���� -
�������
�� ; >s – ������������� ������
�� ; 
� – �����	���	 4����
��� ; Nd – ��������� -
�
	 �������� ��

��
 , ��������# 
��
�� -
������ � %&2 . 

' ������ ������� ������  (�������
�����	 ) SnO2, ����� � ������� ������ ���
 -

���������� ������ ����������� ������
���	 
���
��� ������

���� ����� : 
� � � �� � � � � � � � )� � � � � � � � � � � � � � � 0� �/ 2
� � � �  .   (5) 

&�����

���� ���
����  (�������
�����	 ) ������  SnO2 ��
 ���
�

 � ��
� -
����� ���������
�������� ���� � ����
� -
�����
 ������ 
�.�� ��
���� ����.��
�

� 
3 � 4� � &� � � �� #

	
 )��  
 !  
 � � 5
 � �
���  " !  " � � 5" � /1 ,   (6) 
���  A = eKnlMNRd/(nMWMdk) – ���
�
�� , 

����� ���
�	1�	 �� ��
�������� ; Nbl


  Nb2 – ������������� ��������
 
� -
����� ���������
�������� ���� , �� -
����
�������� �� ������� ������� 

������� ����� . ' ������ ���
�
����� -
��� �
����
��
���� �������

 
� �� -
"��
	 �
���
������� �������
	 � ��� -
�
������
 ������ ����
 

��� : 

� 53 � �  !  67
 "� 0 � 67 
 "��  , (7) 
��� �  – ����
������ ������
� ���� ; 

6 � 8 9 :� �'(;��<*2�-.�  . (8) 
L$ =Eads!E des ;Eads 
  Edes  – �����



���
���

 ��������� �������

 
 �������



������ ; = � > � ? @� MA>B� ; � 0��� (-$ ads/�0 ) – 
����	������ ���� , ��� 
������� , �����"�	 ��

�������
����� ����� , ���.���	 ������������
�� ��
 ; S – ������
���	 ���1��� 
������� ; 
) – �� 
���� ; N – ����	������ �������

 �� -
����
�������� 
������� � ��
�
�� ���
��
 . 

�� ����.��
�  (2), (6) 
  (7) ������� , 
��� 
���

������ 
�
����
� ������

���

������� ��� ���������
�
 ���������
���� -
���� ����
;<� 3 � � 
3 � � � �
�4� � ���  
 !  
 6
 7 
 "� 0 � 6 
 7 
 "� �� �
��  " !  " 6" 7 
 "� 0 � 6 " 7 
 "� �� �� #  ,  (9) 
���  r1 
  r2 ���
��#��	 ������
	

 ��
  ��
����� @ , N 
 L$ . ��������	 ���� - 

.��
	  (2) 
  (9), ����
� ������� ���� -
����

 � �
��

<� 3 � �� �
����  
 !  
 6
 7 
 "� 0 � 6 
 7 
 "� �� �

��  " !  " 6" 7 
 "� 0 � 6 " 7 
 "� �� �
� # � � � �� �C  ,  (10) 

%���
� ������� � ������� �������
SnO2 ���.�� �
���"����	 � ����
���
�

���1
�� �����
 . 

0�� ��� ������������������  SnO2

(�
� .1) ����������� ������
������ � �����	 -
�
# ����������
 � ������ �����������	 
� -
���
�����
� ������

���
 ������������ -
��� �����������
����� 
����
���� ���
 -
��������� ������ ��
�������� ������
��� -
�
�  [1]. 

&�
 ���������

 ���� �� �����������
������� ���
�
�� ������
����
� ����

�������	#��	 ��� . 
 Rij = Rig · exp (F ij), (11) 
�����  Fij = (2lij / a)+(Eij /kT) , ���  lij – ������	�
�

�.�� �����

 ; a – ������� �������� -
������
	 �������� �����

 , �� �������� -

��� ���
�� ; ijE – �����
	 ���
���

 ���� -

���� ��������� ; k – ��������� 4����
��� ;    
0 – ��
�������� . 

' ����� ������
����
� 

�#1
�
����"
� ���
�
��  r0, � �����
� ������ -��
���
��
 ����
���� �������� ������
����
�
� ����� �
��


 ���
�
��

 ������
����
�
r . &�������
� ���� �� �������� �������	 -
���	 ����
�� ��������
	 
 ��
�������	 �� -
��.��
�

 r = r0 exp (pc),  (12) 

��� cp – ����� , �
.� �������� �� ���
��� -

�
� ��������
	 ���� �� �������� �� -
����
����
� . 
����
� 
 ������ ���������� ���
  (�
� . 

1,� ) � �����
 
�
��	#1
��	 ����
����� 

�������� �������� � 
����������
�
 
��� -
�� ������� ����	.��
�  [1]. +������	�
 
�� -
�
�� 
��
����
�  MEk,i 
 
���
�� ������
� -
���
	 ������  Rk 

 MEk,I O=if(k = I,1,0); Rk O= if (k = 0, R0, RB) . (13) 
)���
�� ������

����� ������ 
�.��

�����
�� ���   
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��� . 1: �  – ��%��:���#& ����$� �
�  SnO2, 
� ��1�%�����2 �$����% ���%� �
����1�� , 1 – ��#$� �����#�%����'
2������/;>�" 2���$���#����5� -
�$/; ��%��:���#& ����$� �
�

 YBk,i = MEk,i / Rk . (14) 
&���
�� ������ ��
 ���������

 
�� -

�
� 
�����
��� 5/+ 
 ���� �� .� , ��� 
 ��


����������

 ����1������ ����������
�������
	 : 
 EDCk O= if (k=0, E,0); JBk O=0 .  (15) 

%�
��	�� �� ���
�

���
  (2, 3) ����� -
�

 
���
�� ������

����� ����� : 
 YU O= M · YB · M T . (16) 

+������������ , �������
� ��	 ��"� -
�
	 , ���
"���	 ���
 YU ·UY = M · (JB – YB – EDC), (17) 

�
   
 UY O= YU -1 · M · (JB – YB · EDC).  (18) 

5�� �������
� 	��	���	 ����1����


���
���
 �������
�
 ������� ����	.� -
�
� . ��������	 �������
	  (2)-(7), 
�.��
�������
�� ���
 ������ : 
 IB O= YB · ( M T· UY + EDC) – JB . (19) 

/�	 ������� �������� ������
����
	

��������
 ����.��
�
  ( – UY )N+1 / IB0 .  (20)  

/�	 ����
�� 
 ������� �����
 (<)
��
 ���
�

 ����������� ���
�� ��
�1��
	

��� ���������� 
���� ���
���������� ��� -
���������
	 
����������� ������ � 
���� -
������
� . &�����������
� ��3�
��� ����� -
���� � ��������# ���
����
��	 �������� , 
�� ���
��� ������������
	 ������ � 
�� -
��������
� �������� ������"��
	  (21).  
Zi,j = Zi + Zj + D �

E

��

� � � F2� � �  ,  

i=1..N, j=1..N, k P I, k P j,  (21)  
���  Zi,j – ������
����
� ����
 
��������� -

�
�� 
�.�� ����

  i 
  j, Zi – ������
� -
���
� ����
 ������ 
�.�� ����
  i 

����
 ������� ��� � ���"
�� ������ . 
' ���	� ��	����
	 ������� ������� -


����� �����������  (�������� , ���"
� ) �� -
��������
 ��������������� 
����
���
���������	�
�� � �
�� 
����������� ���� -
�� � ��
�������

 ������
����
	

 ��� -
��� , ��� ������	�� ������ ����� ����� 
�� -
�����
# ����������
 �����
 �
� . 2.  

R

R

R

R

R R R

RRR

R R R

R R

RRR

R R R

RRR

R

R

R

R

R
R

R

R

R

R

R

R

��� . 2: �  – ��%��:���#& ����$� �
� � �� -
��%���#"2� � %3�#/��2� , 1 – �� -
�������� �:�2� !�2�>���" %#��� -
 � /��%�"

  
&���� ������������
	 �������
��#�


���
�� ������

�����  (16) ���
 
 ���� -
��
����#� ������� ������
����
� �����
 . 

'���� . ������������ 
����
 ��	 
� -
��������
	 ������

���
 ������
�����
 -
����
� ������ , ������	#1
� ����
�� 
�
������

���� . 

	�#���#/��
1.  &����� ' .' , &���	���
� ! .� ., ��� -

���� / .&. )����
�����
� ������ ������� -
���
������� 
����
���� ���
��������


���
�

 . . . 5������
����
�� . 2005 9  3.     
+ . 15-18  
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7��	��� -���0���
�����
�-���� ��
� <�� ������   
� 7��	���
�����   
������������

�&"5��$� � .� ., � .� .� .,  
��#���%� � .< ., � .� -
 .� .,  
!�������
���
� ���
����
����
� 
���
���
���(0*

&� 
��� ��������
	 ������� -
����


������ 
����
��

 � �����������


�


����
� ���
����� � ����
���� ����
��� -

�� 2�
�
 ���������
 �����
������ ������
 -
������� ���

�����
	 ������	��	 ��� �����
����
���

 , � ��������
��#1�� ����	����
�
����.�#1�� ����� 
 
�
����
� ��

��� �� -
��#� �
����
# � ������� �����	�
	 �
������
��� ����� ������� 
 ������������ . ' ��.���
����� ���� ���
 ������
� . (�����
 ���� -
������
 ���

�����
	 �


������� ����	��� -
�
	 ���� 	��	���	 
����������
� �������� -
��� ����������� ��	 ���� ����

 
 ���
� �� -
������ ���

���
�� �


����
� ���
����� . 

)�����
������� �������� -����


��� -
�
� 
 ����"����� -����


����
� 
�������� -
�
	 ��
����������#� � ����
������� ��� -
���������
 ���� 
 ���
���� ����

 �� �����#
������� ����������
� 
������� . !���

�� , 
�� #�� ����

 ������� ����������

  Cu �
������ ����"�����  (125) ���
��#��	 �  7,1 
���� ; Mo �  6,1 ���� ;. Sr �  5,9 ���� ; P �  4,9 ���� ; 
Mn �  4,7 ����  Cr 
  W �  3,7 ���� ; Zn, Ag �  3,2 
���� ; Pb �  3,0 ���� 
 � .� . �������� �������
�
������� �����.��
� 

������
����� "
���
��������� , ��� ����������

 , ���
������ ��	
���
� ����"����� , 
���� ���� ���
�����
�����
 ��	 ����
� 
 ���������
����
 ���
�

(
�
 �
��
 ) ��	 �����
� . &������� ��

���

�.�� ��
����
 ��	 �#���� 
�  25 ����
�� -
������ �


����
� ���
����� . � ��
 ����"�

�����
�	 ����
���
	 
 ������������� ��
����������
 , "
�� �������� 

������
����� , 
��
 ��1� �������#��	 ���
� ����� . ' ������ -
���� , ���
��� � ����"����
 �����������

����
 ����
��
����
 �������	� � ����	� �� -
��	������� , � ����� ����"����� � ���
.�� -
��
 ����
 ��.� ��
 ����������
 ����"��


�����.��
� �  2-3 ���� 
���� �������	 ��� -

�����  «�
���

 ».  

+�
���
	 � �������������
 ��

��� -
�
	 &/� �����	��	 
 � 
� ����
.��
 ���
�
 , 
�������� ����������
� ������� � ������
�� -
���� ����
 ����
	 ����� ��.�� . &���
.���
���
� �1� ������
������� � ��
������
�
�������
��

 , ����������
� ��������� -
���
# 
�
 ����	����
# . ��
����
� 
� ����� -
���� 
�.�� ���
����
�� ��� ��1���������

��������
��

 �������� �����.��
	 , ��� ���

��	���	 ���	 ����
.��� ����
���
� �


 -
����
� ���
����� . &����"��
� &/� ����� -
����� �� ������ ��	 
�����
��� ��������� -
������ ����"����� #�� �8 , �� 
 ��	 ��
��� -
��� . 5�� 	��	���	 �������
�
 , ���� , ��� �� -
��
.����� �	.���� 
������� 
 
� ������ -
����� .
��
 �����
�
�
 ����������� "
�� -
�

 �����
 �������� , � ���	 , ��
���	1�	�	
�� ����
.��� ���
� , ������.��� ����
 -
������
 �������
	
 � ���
�

���
 �� ���� -
"����� -����


������� ������
	 ����
���
� . 
' ���������� ��
� 
 ��� .� �
� ��
�������� -
�����
	 
�.�� ��
���
�� � ����
������
 �� -
�������
	
 � ����
���� �����
	� .  

' 
���� , ����
��	 �����	�
� ����"�� -
��� #�� �8 � ����
 ����
	 ������
�������
���

�����
	 
� ��
���

 � ������ � ��
 , 
��� ��	 ����"�� ����
 ���
��� ����������
��1��������� �����"��
� ���
��
��� . /�	
Ni, Zn, Cu, ����"���� , ����������	#1
�
��������
	
 &/� 
�
 %/� ���������#� ��� -
�����# . !
.� &/� �����.��
� � ������ ���� -
����� ����"�����  Mo, Cr, Sn, Pb V, Mn, Sr. �
������ ��	  Co, Cd, As, ����"���� , �� ���� -
�������#1
� ������
����

 ���
��
��
 , �� -
�������#� . &��������	 , ��� �� #�� ����

 ��� -
���
������ ���

�����
� �� �������� , �� -
������� ���
�� , ���#��	 ����������� , �.�
���
�����  «����	���� ». &������ ������ "
 -
������ 
 �������������� ����� ����"����� �
������
����
 ���������
	���� ��	 ��������
������ �����
�.��
 
����������
� �����
&/� . + ������ ������� , � �����
	� ��������
$����� 
�
 ������� ������ ����

 � "
�� -
�

 ����
�
�
 � �������� �����������#1
�
����
����� ����.��
� , ���

�1��������
�
���� �����
�� ��������� ��������� , � .� . �
�����"���� ����
� ����"����� -����


 -
����
� �����
	�  (� ����� �
��

 ������
 ��� -
�������
� 

������
����� � ������ ), ��

� -
���
� &/� 
�.�� ���� ����������  (?).  

'�	������� ������������
� ���� #��
����

 ������
����

 ���
��
��
  (&�
�� -
����� , 1995; /�	����� , 2002) �����������
��
�����

 ����������	

 , 
����
�� ��� -
�
�
	 ���
��� 
 ��� ����.��
�
 �� ����
 -
����� , 
�����
������# ����������� �������

����


 ��
�
��

 . 

��

��
����
� ����������
 �������	 -
#� �
� ����
��������
 
 ���� . !� ����
���


#�� ����

 ��������� ����� , ���.�� �����
�������
� 
 ��"������� 

�#� �! ��  6,5 ��
8,5 ��
�
� , ��� ��������
���� ��������
�

���
� �


����
� ���
����� �� ����������


 1������
 ����


����
� �������� . ���
�
���� , ��

�
��#1
� ����� �������
� ����� -
���
��#��	 �����


 ������

 ��
��� 
 �� -
���
����
 ��.

�
 , ��� ��
�
���� ������ -
��
�����
� �


����
� ���
����� � �������
����
 ���������� ����
�	 . 
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/���

 �������
 , 	��	���	 ����.� -
�
� ���
��� � ������	�
������ ���� ������ -
�
���� ��������
� 
 �����1��
� ������� -
����#1
� ����.��
� ������
�������


�������

 
 ��
�
���

 ����
��

 , �� ����
����	�

 
������� 
 ��#�
���	�
������
����.��
� ��������"
� �� ����� ����
��� . 
5�� ��
���� � ����"����� �����
����� �
 -
����
 ���� 
 ��������
# "
������ �������
�


����
� ���
����� .  

'�.��# ���� � �����1��

 ���� 
���
 -


 �


����


 ���
����

 ������� ����� -
�
�����	 ��	��������� �� ������� . %�3�


����.������ , ���

�1�������� �������
��� -
�� 
����
��� ������ ������� 5������ 
 ������
� �����
� �������� ������
�  35 �
 3. &� ��� -
��
 
���
� 
���������
� 
����.��
	 ����� -
��� 6����������� ������� , �������.���
��
��������
 ��������
 ��������� 
����
���
�� ����
 �
��
����� . &������
� 
����.��
	
���
����
�
 �����  2500 ��� ����� 
�
 ��.�

���"� , ��� ����������	 � �����������
	

 �
�������� �����
����� ���� . &������� 
��
� -
�
�
� ���
 � ����
������� ������
 �����1� -
��  Ni, Co, Cr, V, Sc, Mn. �����	 
� �������� -
���� 
� ���������������
	 
 �����
������
������"��
	 �������
 ����������
 ����� -
���
	 ���
 ����� 
 .
��� ��1����� . &���� -

� , ��
����� ���
���
 �����1��
�
 ����� -

����� ���� ��������
��#��	  Ni, Co 
  Mn ���
���
���� � ����� �����

 �����
�
����

�
����
������� �����1��
	 
 ����
���
� -
���# , � 
���� 
�����
���
  V, Cr, Sc.  

/���

 �������
 ��������
��


��������� ������"��
� �


����
� ���
�� -
��� � ����"����� +�������� ������� 	��	 -
���	 
���������
�����	 ����
�
�� ���
���

 ����	����
� ����.�#1�� ����� , ���

 -
��#1���	 ��
 ������ 
 �����1��

 ����� -
��� 
������
�� . 5�� ������� ����"�� ��
 -
	�
� �� ���������������
�  W, ) o, Sn, Cu, 
Zn, Pb 
 ����
� , �����	1
��	 � �


 � ���� -
�����
�� 
�
 ���������#1
� �


����
�
���
����� . 2��
��
�������� ����


�� -
��
� ���
��

 ���

�#� ����
 ����������
�
��
����� 
 ��
���
 � ����"��
# ���
� -
�������� ���� 
���
� 

������
����� .  

!�������� ��������.��
	 � ��
����
����


������� ���������
	 ����"�����
���
��� ���� 
�����
� �����������
	 �


 -
����
� ���
����� � ������ � 
�����
���


����������	��������

 ��������
	

 . !�
������ 
� �����������
	 � �����

 ��
��� -
��� ����"����� 
�.�� ������
�� �	�� 
�
�����1��
	 
�
 �������
	 � ����������
����������� . &���� ��������"����� ��� -
��1���  – Cu, Ni (�  1,3 ���� )> Mo, P (1,2)> V 
(1,15)>Cr , Zn, W, +o (1,1); ��������  – Mn (�
1,3 ���� )>Be (1,2)>Sr (1,1).  

�����	 
� ����
�� ��
� �	��� ���� -
"����� �����.��
�  Cu, Ni, Zn, Mo, P, W, Co, 

V, Cr 
 ���
.�����  Sr � ������ #�� ����



�.�� ���� ��
���� ����


������ ����
�
 -
��� ����
��� ����� �
��� ��
������������ -
�
	 
 ����	����
	 ��� ����������� , ��� 
 �� -
����
���� ��
������ ����"����� . *�
����	
������# ������� ����������� ��������
��


���
���  (�����  70 % ���1��
 ��������� ) 

�����
����
 ��������
� ������������ ���� -
"����� � ����
���� ����
 ����	����
� 
�.��
��������� ��1��������� ��
	�
� �� ����


#
���� �� ���� ��������� 

����

 . %�3�
�
��
�������� �������
� , ����� ����
������

 ��	 #�� �8 �������	#� ��  6 ��  20 �� �� �
 2 �
����
 , � ������ ��������� �� 
����
 ������ -
�	���	 ����	�
�� ���� ���
���  (&�
������� , 
1995).  

+����
����� ����� 
�
����
	 ��

���

�.�� ��
����
 � ����"��
# ������"��
	
�
����	1
� 
 ������	1
� ������� ���������
��������� 
 ��
���
# ������������
 �����
�
��������� ���
������ . ' ���������� ���
��� -
��� �
�1��
� �� ����� 
 ����� ����
�� ��� -
�������� ���� 
 ��������
��
	 �������
��
� ���������

  – �������� ������������ ��� -
����
� � ����������� 
 ��.� ������
����
����������� Q ��1��������� �������
� Q

�1���  (�
�
���� ) Q ������������  (����� -
������ ) Q #.��� Q ������������  – (

�� -
�	��� ) ����������� . /����� �	� ����.���

�
����
� ������������
 �����
� ���������
���
������ �������
�� 
 �! ��  6 ��  8,5.  

0��

 ������
 , ����
���
	 ����

��
 -

���
 �����
����� ������
����
� ���
��
���
����� ���"
�	���	 , � ����"��
� �
����

������������ 
 1�������� ����


����
� �� -
������ ��
����� � ��
���
# ����������



���
� �


����
� ���
����� . *�
����	 ����
�

��

 ����	��	#1
� ��1���� � ����.�# -
1�# ����� , 
�����
���
	 �
������ �����
��������
������ . !���

�� , � ������ ���� -
"����� #�� �8  (���������	 ������� , ������ -
�����
� ���� , +������	 %���
	 ) �� ���
��
����#���
	 , �������	#1
� � ������ ���
� -
��� ��  15 ��  25 ��� , �  1,4-2,4 ���� ����
�
����
����������
	  Ni 
  Cr; �  1,2-1,6 ����  – Cu 
  Pb. 
' ����
���� ������
 ����
�
���� ��������� -
�
	  Zn, Co, Ag, Sn, Sr, Be. 5�
 ����� �����	� -
�	 � ������
 ���
�������
 ����


����


����"����
 . ' �������� ��� ����	����
	
���� ����������
� ����
������ ��"� . 

' ����
 ��� ��1�

����	 ������
� , 
����.����	 ��.� �� ���
� ���������� ���
 -
�
��� ��� �����
 ���� . $��
 �����
 , �����
 -
������ ����
���

 ������

 �������.
�� ��
���
��
 
� ���������
	 : � .&. '
��������  – 
40-50-� ���� , � . ������ -&���
��  – 60-70-� , 
+-�  – 70-� , � .4. ����� 
 � .� . :��"����
�  – 
70-80-� , +������� ������  (/�	����� , 2004) – 
80-90-� ���� , ������.
�����	 , ��� ��������� -
�
	 ��������
��#1
��	 ������� ������
�� -
�����#  Cu, Zn, Pb, '� , +� 
 ����
� ����
�
�� -
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���	 ����
 ��������������� . !� ���� ����� -
��# ������ ������
 ����


������ �������� -

��

 ���� , ���.�
 , � ������ 
������
������
����
 , �� ���������	���	 ���
�.��
 , �� -
������� ������ ����������� ������
	 ��
 -
��#��	 �� ���������� ���������
	 � ������ -
���  – �	�
���	��� �����  ('
�������� , 1957). 
+�1�����#� �
"� ����� ��
��
�
�������
�����
 . !���

�� , �����.��
� �� � ������ ��
���"��� ��� ����
�
���� �  3 ���� . 

+
���
��
�
�������	 
����
��
	 �
�������������

 �


����
� ���
����� �
������ ����"
����� ���
���� ����������� 

������ . /�	 ����
 ������� ��
 
��
���
���

�
 ������ �����	�
	 � ���"�
 ������ 
� -
������#� �����
 , ����������� ����
���� -
�

 �� 
����������
# � �������� ���� ��� -
�
���

 , ��������� ��  70 �
 �� 
�����
��
����	����
	 , � � ���"�
 �� .� &/� , ��� �� -
���"���� ����
�
��
�  (/����������
� , 
1999). ' ���������� �������� ����


�� -
��
� ����������
 �������
������ �
��� -
����
��

 ����
���
� ����#��	 ��������� -


 , � ������ 
��
���
���  – ��������� , ���
��� , ��.��� ����"��� 

��� �����������# , 
��
��1�# ������ �
� ���
�����# 
 ���� -
������# ��������� 
 �������� ���

���� -
���
	 
�.�� ����
���
�

 .  

&����
� ����"���� , ���
��#1
��	
����
������
 �������
 
 �
��
 ��
���� -
���������
	 , �


�
�
 ��������� ������ -
��� 
 
�����
������# ��������� 

����

 , 
����������	

 ������� 
 ������
����


������
�
  (
�
 ���	 �� ���

 
� ��
� ��� -
����� ), ������
���� ���
��#��	 ��������� -
�
	

 
 ������"��
	

 �


����
� ��� -

����� � ������ , ������
	� , ��������� �� -
��� , � ���.� ���


�	�
����
 ������
���


 �����
�� �� ���"��� ���������
� . 

' ��	�
 � ��

 �������

� "
�����
������
� � �����
�� ����
���
��� ��
��
���
���

�����
	 
 
��
���
��� �


����
�
���
����� , ���������� �� 
��������

 ��� -
�



 ����"���� , ��
����#1
� ��
�����#
����


�����# �
�������
��
# ���
��� 

������
� 
�����
������ �
���
� �������� -
��� . 0���� ������ ��.�� �1� 
 ����
� , ���
&/� ����������� ������ ��	 �������� ����� -
.��
	  13 �����	���� ���
����� 
 �1� 
��� -
"��� �
���  – 8 � ����
.��� ���
� .  

*�
����	 , ��� ������������ 
���������
�����
����
 ��# ����
�� )��������� , ���� -
�����	 , ��� ���������
����
� �������� ��
����"
�����
 �


����
� ���
����� ����� -
������ . &����
� , ��� � ������
������ , ��� 
 �
���	��������� ����� ����
	 �������

� ���� -
������
� ��
��
������ ����������� �� ���
 -
�������
 ������ � �����
 ���� ��
������ 

������������� ������������ ����
���
� .  

������ ��������� � ��
��� ����
���


86&  «!������ 
 ������ -�������
����
� ��� -
�� 
������
����� ����

 » ��  2009-2013 ����

*/�  502.01 

����	�������� ��,�����   
�	� �
����� ����	��+0   
��������� �� �������	�   
����	������� ��	.
���

��&��$�% � .� ., ���
���� ,  
�%�� /!�%� 9 .� ., ������
4���������
� ���������������   
��������
����
� ��
����
���   

&�����
� ��
���
 ���
������������
������� ��� 	��	���	 � �����	1�� ���
	
����� 
� ��
����� ���������� , �������
�������	#� ������
�����# ���������� �
��������� 
���
� ��� ��� � ����

 , ��� 
 ��
���
 

�� � ����
 . &����
� ��
���� ����	� -
������ ������� ��� ���������	�� ����� �� -
�������# ������ . 

%��


 
� "
���� ����������������
�����������.��� ����	��	#1
� ��1���� , �� -
���.�1
��	 � ������� ����� ������
	�
�
��.������� , 
������ , ������� , �����
����� 

����
� �
��� ���
�"�������
 , 	��	#��	 ��� -
�
���
 . 

%�
���� ������� ��� �� ����
�����
������
��� ���
����
� � ��

����
�
 ���� -
������ ��������� . %����� ������ ������
�����

����
 ��������� 
� -�� ������� ���
 -

���
 ��������  (�����  100 ��� /�� ), � ���.�
������
 
� ���������

 
 ��
�
���

 . 

6���# ������ ������ ���� 
�����
�
���
�.����
 
����������
	 ������� ���
� -
������� ������  – ���

����
 
��
�
�
�� -
������� �������� ��	 ��
���
 
���������
�������� ����
���	 
��
�������� ��������
()( ). /������ � �����	1�� ���
	 �� ��"��
"
������ ��

����
	 
 �����
�����	 �� �� -
�
���� , ����.��	 ����������� ��
�
 
 �� -
��	��		 ������������� 
 �����
��� ���� . 

/�	 
�����
	 ���
�.����
 
������� -
���
	 �������� � �������� ��
���
 �������
��� �� )( 
���������
 ������� �������


)( �� ����������
 ����
� �������� � ��� -
�
����
� �����
	� . 4��� ����������� , ���
��
 ��������

 �������� � 
�������
�
�������� � 
������� ����������
�� )(  15 

30 
� /�
 3 ������
������ ��
���
 ����
����
92 
  94 %. +����
����	 �
����� ��������
��
 ���
 �������	��  36*10-5 
��� /�  (�
� . 1). 

0��

 ������
 , � ���� ������

�����
���� �������� ���
�.����� 
����������
	
�������� ��	 ��
���
 ������ ���� �� )( , 
��� � ��������
�� ������
� �����
�� �� -
����
������ ��
���
 ������� ��� .  
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��� . 1.  �!�#��2� �����1*��  (���#������%����' %���' , � =20 o� ) 
  �� �� ��%��:���#� �� 600 


��7��	���
�����   
���
������� ������+0   
�������� ��������������
���� � �0 �	�����   
�� �������� 	<���   

���4�%�$�" � .� ., �����.����� ��
����   
�����

)4%*  ., +%- 9  28 � . !���� &��	��
��"��������� ������   

��.��
� ������ 
�
 ������
 ���� -
������� �����������	 ����� . 8����  – 
��� -
�
����
 ���.
�"�	�	 ������������ �
���
������
� , ��
��#1
� �� ����� �
�� ������ -
������ ����
���

 , 
���� �����	 , �
���
��
 -
����
� ������ ������
� ����������� �������
��
�
  ((�������
 , 1946). &� �����
 � .+ . �� -
�����  (1970), �� ����
���

 +����� -2��������
������� 
 &����������	 ����
�������	  168 
��
����� , 895 ����� , 3150 �
��� ������
� . 

8���� �������������� ���	 
���
����
�������

 ������
	

 : �������
���

 , 
� -
�������

 , ����
����


 , �
1���

 , ����� -
�������

 
 �� .; ����1��� ����"

 ���
�� -
����
 ����
� , 
�����#1
� 
 ��������#1
��	
��
������ ����������

 ��������
 �
��� . 
)���
� 
� �
� �.� �������� � ������# ��
��
�
�������1�� ����� ����

 
 ������# ��
��
�������������� ���	 . %����� 
���� ���

�#�
	���
��� ������
	 , �������	#1
� �����         
2-2,5 % ������
� ��"�� �����  (+��	�����
� , 
1967; (��
��� , 1968;  
��
����	 , 1983; $�� -
"�����	 , 1989, 1991 
 �� .). 

' ��	�
 � ��
 , ��� � ������������
 ����
�������
� ��������
� %�

�
��� �  2014 �� -
�� , �������� �����	������ �������� ���
��� , 
����
��#��	 ����� ���
��
����
� 
��"���� , 
����"����	 
������ � ��"�
� ���# �� ������

� ������ , �� 
 �� �� �������

 . )���
� �#�

��
��.�#� � ��
 ���
��	 � �������

 , ���� -
��#� � ����
������ 
 ��
�� ������ , ���.�#�
�� ���
	 ������� �� ���
 , ����	� �� ���
��
 -
����

 
��"����
 . � �����
� , ����� 
� ��. -
���"
� ����� 	��	���	 ��������
� 
 ����� -
���
� �������	 �������
	 . 

%����� , � ������������
 ���� ����

�������
	 �.������ ���
���
�����	 �����

��������
	 	���
��

 ������
	

 . �� ���� -
���� ������ , ���
�� , 	����� , ���1��
� , ���� -
�
� ���� , �����
� 
 �� . &�
�
�� ��������
�  – 
������
� 	���
��� ������
� . +���
 ������ -
���"
� ����"
����� �������	#� ���
 �� -
"�������� 
 
���"��� "�������� �������� , �
���.� ��
��.
� ���
��� , �� �����
�� � #. -
��

 	���
��

 ������
	

 . %��������
��������
	 	���
��

 �����

 ������	 � �� -
�
��

 ���
���� 
� �� ���������� 
 ����� -
��� .  

&������� 	�����������
	 
 	���� -
������
	 � 	���
��� ������
	� �� 	��	#��	
����
����

 . %�
 ���������� 
�
��	#��	
� ���
�

���
 �� �������� -������
����
�
�����
� 
�������
 
 �������
����
� ��� -
��������� ��.���� � ����������
 ������
	
�� ����	.��

 ����� ��� ����
�
	  (%���� 

�� ., 1990). %�
 �� ����#��	 ��
������

 
 �
����
���� ����	� ������ 
 ���� .� ������
	
�� �����������
 ����� ��� .
��
 . '��� 
�

������ �� 	���
��� ������
� ���
�
� ��

���
� ��
�
� 
 � �����# ������� , �� �� -
���.��
	 	���
��� ��1���� , ������� ���� -
�
�
�� � �����
� ���
��� � ������
	� . 

%��� 
 �� .� ��1����� , ���������� -
�
�� ������
�
 � ����
���� �������� -
��

��
����
� �����
	� , � ����
���� ����� , 
� ����
���� ���
	 ���� , � ����
���� ����

� ����� 
 ����
�
	 , ��
 ����
���� �����	 -
�
	� �����
�
� �������� , 
�.�� ���� �� �� -
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�������
 , �� 	��
 . %�������
	 	���
��


������
	

 ��1� ����� ����#��#��	 ����
������  (��� 	���
��� , ���
�� 
 �� .), ��
��

��1� ����� ������
	

 , ������� ������ ��
���������� �������� , � �� �� ��������
������ . /�.� �
��� ��	 
 ���
 ��
	�� ��
�������� ���������
	 	���
��� ��1����
(������
��� ). !���

�� , � ������ 
 ���
� -
�� ��
 �������� ����� 
�����
��� ����# 

����
������� 
����
�� , ��������� ����
 , 
�����.
� ����"� ������
��� , ��
 ������ -
��� �������� ������
  (4�.���� , 1970; 4�� -
������� 
 �� . , 1974). * �	�� ������
� ��� -
���� 	���
����
 
��	���	 � ���
�

���
 ��
������ . )������ ������
	 ���
��� ������
	���
��

 ��1�����

 , ��
 ������
(/����� , 1980). * ��������� ������
����
������
� ��
 ������ �
��� �������� ���� -
�
� ������
�����	 ����
������� ���
������
������ �
������ 	�� , ��� �
�
����	 �
����� . 
&�
 ������ , �����
� ��
��������� �������
�����.��
� �� ����� ����
�
�����	 ��
�������
# � ���
�����

 �������

 ���� -
�
	

 . %��������
� 
 ��������
� 	���
���
��1���� � ������ ����	� ������
� � ���
��
����� 
 ����
�
	 ���
����
� ����
������ . 
!���

�� , � ��
��
�� ��
����� 	���
��

������ �����
 , � � 
��� ��
����"�� ���
 -
������ 	���
��� ��1���� �����.
��	 � �� -
������ ���������� , � ������ , �����	 , ���	� -
�
�� �����������  – � ��
���� . * ����
"�
��
	���
�� ��
�� ������ �
�����
 
 ����� . 
!�������� �
�� ������
�  (�#�
� , ����� ) 
	���
�� ������ � ������
 , ����
 �
�� 

���	#� ��
 �������� ��
 ��"�� , ����� ��� �

���
� ������
� , �����.�1
� ������
�� , 
	���
����� ������	���	 
 ��
 ����"
���

 . 

'�
	�� �� ��������
� 	���
��� �� -
1���� � ������
	� ���� ��
����� ��������� 

�������� �����
� . %�
� 
 ��� .� �
� ������
�
� ���
� �����
	� ���
�������
	 
�.�� ����
	���
��
 , � � ����
�  – �����"���� ������� -
��
 . !���

�� , ����� 
�������� 	���
���
������
� , ��� ��
��
��  ����	 , �� ����� 
 �
��������� ������� ��
��

 �� ������ �� 	�� -
�
�� , �� ��
�����	 ����"

 ���
���
 ����� -
�
�
 , 
 �� .� ��
��
�� � �����
	� ������ -
�������� ���	 ����
��� 
 ������  (�����
� , 
F����� , 1989). 

%��� 
� ��
�� 	���
��� ������
�
��"��� ���	  – ����
�  – � +����
�����
� ���� -
��� ��������� ��������� , ��� 
����� ��.�
��������	���	 � �
1�  (+��	�����
�  1967). 

2��
�

���� ���������
	 
 	������� -
���
	 �� �������
������� ���
�1��
	 
�.��
���� ���������� ��	 ���� 	���
��� ������
� . 
<���� , ����	�� ������
���� ������
� , ���� -
��.
�����	 ������
������� : ���
������ 	�� -
�
��� ������
� 
 �����.��
� � �
� 	���
���

�������#1
� ��1���� ����
�
��#��	 �� �� -
���� � #�� . !�
����"�� ���
������ ������ -

���� ������
� ����������� ����� ������ -
������� 
 ������ ������� . �����
	 
���� �� -
�
�����	 �� �����.��
# �������#1
� �� -
1���� 
 ����
�����
 ��.� � �������� ��
��� -
�� �������
������� ���
�1��
	 . ' ���
 ��� -
��� , ���
� ������� ����� 

�#� ������
�
������
�
	 ������
	 � ����"��

 ����� ����� , 
��
����� � ���� 
 �� . !���

�� , ������ , �� -
���"
� �� ���
� �����"����� ����
���
*������
� ������ , 
�������
��� 
�
 �����
������
��� . � , �������� , ������
��	 	���
 -
��
 , ���
 ��������� �� �
�
����� ���
����

�����  ((����
� , 1962).  

%��������
���
 �	� 	���
��� ����� -
�
� , �������#1
��	 �� ����
���

 ������ -
�������� ���	 . 

4����� �����	  – Hyoscyamus niger L., 
/��
�� ������������  – Datura stramonium L., 
+�����
	 ����
��
����	  – Scopolia carniolica 
Jacg. '�� ����
 ������
� 	���
�� , � �
� �� -
���.���	 ������
�� �
���
�

� , �
���
�
(�������

� ), �����
� , ������� ������	#��	
��
 ����"
���

 
 �
�������

 . ���
� ����
��
�������#� ��������� ��
���
�� . 0���
� -
����� ����������� , ���.�� ����� , �
���
�

 -
��
 
 �����
��
 , ������ ������ ��

���� �
2,4 ���� ����� ����
��� . �����
� 
 �
���
� -


� � ����"
� ����� ������#� �����.���
�
6!+ , ������� �
��	���	 ���
�.��
�
 
 �� -
���
��

 . � ������
� �������

�� ��������
���� ��������� 
���� 
 ������������� 
��� , 
������	 ��������
� �����
	 ������ �� ���� -
����
 . 

�������� �����
 �	.���� ��������
� , 
������� �� �
��������

 
�����

 , �����
���
 ������
 ����
 ������ , ��
�

�	 
� ��
��������� ���1
 . $1� ��
�	��������� ��	
�
� ��
��� ������ , ������� �����.�� .
����

���� , 

�#� ��������� , ����.�#1
� , ���� -
������ -����������� ���� , 
 ���
 ��
�

�#� 
�
�� ��
��� 
��� . ������ ��
 ��
��� .�#� , ��� -
�� ������
�� �����# ���� , 
 �������� , �
����"

 �
���
 �����
���	 . %�������
	
���
���
 ����� ��	���� � ��

����
�
 ���
������� 
 ������� ��	 ��
������
	 . +���� -
#��	 ���.� ��������
	 ����� ��
���

 
�

�
���	

 ���
��� . +����
 ��������
	 ��� -

���
 ����� ����
 , ��
 ������� , �� ��
 �	 -
.���� , ��������� � ���
��� �����.
��	
����"� ������
��� , ��
 � ������ . 

:����� ��������
�  – Dictamnus caucasi-
cus Fisch et Grossh. :���
�� ��� ������
� . 
+����.
� ����"�� ���
������ ��������
��
����� 
���� , � ���.�  – ������
��  (�
� -
��
�
� 
 ��

��
� ). 5�
���� 
���� ��������
�
����
 
����� -������.�#1

 ������
�
 . 
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4
����
����
 ���
���� ��1����� 	����� �� -
����#� ��������
�
�
�
��#1
� ������ . 

'��
�.�� ����.��
� ����
 ��	
���
�������� � ������
�
 
 �������������  – ��
������	�

  1-2 
 . %������� �

���
� : ��� -
�
�����	 ���
��
� � ��������
 ���
���

�� ��������� ����� �� ����� , � ��	����
�

������ ��������
	 �� ��.� , ������� ..��
	

 ���� . +����	  1-2 ����� �� ����.�����
�������� ����
�����	 ���� 
 ��	��	#��	 �� -
���
 , ����������� ���������� .
������# . 
&�
 �	.���� ���
� 
�����
���

 ����#�� -
���	 ��1�� ����
����
� , �������	 ���� , 
����
��
����	 ��
�������� . 

4��1��
� �
�
���
�  – Heracleum siiri-
cum L. :���
�� ��� ������
� . 0���
����
�
�������� ��	���� � ������
��

 , ��
����� -
����

 �����
��

 , �������
��

 , ���� -
����
��
��

 . '������� �.��
 �� ������
������
 , ������� � ��������

 . ' �	.����
�����	� �� ��.� ������#��	 ��"
���� �� -
���
 
 	��� , ����� �� ��.
��#1
� 
 ����� -
�	#1
� ����� ����� . 

�� ����
���� ����������
	 	���
���
������
�  (�����  10 ��� . �
��� ), �����	#1
�
��"� ������� , �� ����
���

 ��������������
���	 , �� 
�

 
���������
	
 , ����������	
���"�  140 �
��� , �����	1
��	 �  49 ��
�� -
����
 . !�
����"�� �
��� �
��� 	���
���
������
� �����
��	 � ��
������
 :  #�
�����
– 29 �
��� ; !��
��
�����  – 13,  
������  – 
11; &��������� 
 +��.���������  – ��  7 �
 -
��� ; �������������  – 5 �
��� , (����
���� 

4������  – ��  4 �
�� . 

4���"�� ������
� ��	 ����
����
�

��������
� 	���
��

 ������
	

 

���
���3	��
������	 ������ ����
 �������
	
�������� 
 �������� ��������� 
�������
 . 
+
��� �� ����
��	 �� ������ � ���3	����
#

��
�
���


 ������
��

 , ����
�����	



 ��
���	

 ��"������� 
 "������� ���� -
.���
� ���
�.����
 ��������
	 ������
	 -



 , � ��
 �
��� ����


 
�
 ��������

 ��
�
� , � ���
�� 
� ������
	 
 �������"��
	 , 
�� 
 � ��������
# �������������� �����.

������������� ������
� ������

 �
��

 . 
&������#1�� �� ��� ��
������
� ��� �� -
���������� ����
	 ������� ������
	 , ���" -
�
� ����
�
� 
�.�� ��������

 ����� -
�������

 
 	���
��

 ������
	

 ���� -
���# 
���� 	�
���	 ��
�
��� �	.�����
��������
	 . /�	 �
���"��
	 �
���
���������� ������� ���� ����"� ����	��
��

��
	 �����	�
���

 ������
� � 	���
 -
��� ������
	� 
 ��� ��������
 , ������# ��

���������	#� . 5�� 
�.�� ���1����
�� , 
� -
������	 ������ , ���
� , �����
���
� , ����� -
��� . !� ������ ����
������
	 ��������
	
	���
��

 ������
	

 ��.��� ���.��
����� 
��� ������ 
��
�
����� ��
�1

��	 ��������
	 �����	�
	 ���������"��� ��
��
���
	 ����� . 

' ��	�
 � ��
�
�"

�	 
������
 ��� -
��
 	���
��� ������
� , ������#1
� ����� -
�������

 
 �������
���

 ��������

 , 

���
� 
� �
� �����	��	 ��� ������� 
���� -
�����
	 : ������
	 ����
��
����	 , 
�����
�
��������
� , �����" 
����
� 
 �� .; ������ -
��� �������� � ������� ��
�
 , +++� 

�+8+� 
 �������������� ���	 . 

&�
 �����
����� ��
��� ����
�
	

��
�
����� ���
�"�������
 , �����#1��

���� ����
�������� ����	 , �������

 
� -
����

 �����1��
	 ����� ��������� ����� -
�
� 
 
� ��������
	 	��	#��	 ������
� 
� �
�������� 
 ����
��	 ����������
	 
� ��
 -
������ ������� . 

!� ������
	�
	� 
 � ���	������ , �
"����� 
 ����
� ������� �������
	� ���� -
���

� "
�� ���������� ���3	��
������#
������ �� ������ ��
���� . 

	�#���#/�� : 
1. $��"�����	 ! .� . :���
��� ������
	

����� �����
 . // &�
����� -��������� ����� -
�
�� +�������� ������� . 0�� . /��� . +��� . �� -
�
�� . ���� -�

 . (������ , 1988. 110 � . 

2. $��"�����	 ! .� . :���
��� ����� -
�
	 �����
 , 
� ���� 
 ������  // &�
����� -
��������� ������
�� . &�����
� ���
� -
�������� 
����������
	 ��
������ 
 ���
 -
������� -�����

����
� �������� +��������
������� . 0�� . ���� . ������ . ���
�� . ���� -�

 . 
%��.��
�
��� , 1989. 111� . 

3. $��"�����	 ! .� . :���
��� ����� -
�
	 �����
  (���� 
 ������ ) 
 �������

����

� ������  // 0�� . /��� . +����� . ���� -�

 . 
�	���� , 1991. 
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���������� ��,������   
����������� 
�������� ���+   
� ������ � . �������������

�� ����5�3' � .� .,  
�/!��*�% � .� .,  
������% � .� . 
;.��� ����������� ��
����
��� ,  
� . ������ -�� /���

&�����
� ����	���� ����	����
	 ��� -
��� ����
���
 	��	���	 ����� 
� ��
��
��� -
��� ������
����
� ������
 �����
������
 . 
&�
������ ��
������ ��������� ��� 
���� , 
����� ������� �������#� ���
 ���������
��� -
�
 ����
 
 �������������� , ����� �	��

� �
����	��
� ����	����
# : ��
�� ������������
�
����	�

 ��
���.��� ��� ��
 ����
����� -
�

 ������ ����"�	 ����� ��
��� , ��� ����
�� , 
���� 
�
 ������ ������������	 �� ������ -
.�� . ' ����

 
����
� �����������������
��
������ 
 ��
�������� ����	��� ���

 -
���� 

�#��	 �� ���� ���������  (����� -
<����
�����
 , 4���
����
 , +������
 , /��� -
����������
 ), ������ ��
 ��1�������� ���
 -
��#��	 �� ���

 
�1�����	
 , ����
������
����1������
 , � ���.� ���
�
# �������� �
�

 
��
��������� ������������� . 2���
 -
������� ����� � ������� ��������������� �� -
��	 
����

 ����������
 ����	� ����
���
�
����� �� <����
 
��� . 

������ �����
 �� ����	.��

 
���
�
��� ���1�����	#� 
��
���
�� �����	 ����	 -
���� ����	����
	 

������� ��� ����� -
<����
������� �������� . %��

 
� ��
�����

��������� ��3����� 
���������
	 	��	���	
��������	 ���� <������ 
��	 � ������ � . !� -
������
���� , �������"��� ����	���� �����
����

 . ' ������� -����	���  2007!2010 �� . �
�����
 ������ ������

 ���� ��������� �� -
�
	 ������
�
����� 
���������
� . ' �����


��
���
��� ����
�� ���������
� �����	
����	���� ����	����
	 ��
���.��� ��� , �� -
����.�	 
 ������ ����.��
� .  

' ��1�� ���.����
 , ���
 �������� 

�������
�
������ �� ����
�� �����.��
	
������� ����	��� ��
��������  (������� -
��� 
 
������
��
����
� ������������� , 
���
�
��
����
� ���
��
����
� �������� -
����� 
 �
��
���� ����
���
� ) 31 �����
���� , 48 ���� ����	��� ��������� 
 ����� -
��� ��
��

 ��������� ����.��
� , ��� �� -
����
 ������ ����.��
� , ����������� ��  9 
���� . ����
� ���� ���1�����	��	 � 
����� -
�����
�
 ���������� 
 ������������ ��� -

�������

 , ���
����
� 
 ����

���
����
�

������ .

+������� ���������
 ����������
 , �
�����
� ����� ���
��� ����#���
� �������
����	���� ����	����
	 ��
���.��� ���
������
�� �����"�� ���
�
�� &/�  (0,05 
� /�
��	 �����
�� , 

�#1
� �������	���������
������
� ). !�
����� �����
� ����������


��
����� ���
�
 �������� ���

����� � . !� -
������
����  (6-11 &/� ), � ������ ��� . -
�� -
��	 4���� 
 �� ��������� ����
�� ��� . ;.��	
%�������� , � ���������������� ��
����
 ��
���

���� �0�  (7-9 &/� ). ' ������� ����	���
��
�������� ����������
 ������������ . ' ��
.� ���
	 , �� ��������� �������� , �������� �
2007 �., �
��
�������� ����"����	 ���	 �	 -
.���� �
��
��� -������������� ��1����  (16-
24 %), ��� ��
������������ � ��
������


���.��� ����	���� ����	����
	 , �� ���"�� -
"��� ����
# �����
��
�����
	 � �������
 -
�
 
� ������ ���1
 �	.���� ��
�������� . 
&������.���
�
 ����� 	��	���	 �����������
����	��� ����� , ������� ������
�� �1�1�� -
�	 � ������� � ������ ;.��� %�������
 � �� -
�����  – ����	���  2007 �. [5]. %����� � ���� -
"
����� ���� , ���������� �  2008-2010 �� ., ��

������.
���
�� � ����������
	� , �������	 -
#1
� ������ ������
��������
 
����� . &�
 -
������
� �������������  4-7-	������ &�* �� -

����� �� ����  [1].  

!��	�� � �����

 ������
 ����	����
	
���� , ����� ����� �������������� �������
������.�	 �� �������� ��	.�� , ��� 
� �� -
���������# �� ����
�� ��  10 �
 
 � �
.�
�
����	� ����
���� ������ ��
����� 
�����
� -
������ ����	��� �������� ����
����� ���
� -
��.���
	 . !�
����"�� ���
������ ���������
�
��
�������� �� 
���� , ����#1
��	 � 
� -
�� , 
 �� ��	.�� , ��

���#1
� � �

 � ������ -
��� ������� , ����1����� ��������� ������� -
��#1�
� �
����
�����
� 
�����
� �����
#

 ������� �� ��������� �������������� ���� -
�
� , 	��	#1
��	 ���
����

 ��
���
����

����
��#1
� ��
���.��� 
��� - 
 
����
�� -
"������ ���
�
����
����
� �
����  [2,5]. )�� -
�

������ ������� ����	����
	 ����	��


��������

 � ����������
�
 �
���� ������� -
��� �������� �
��
������	 �� ������.��
+��.������ ���� , �������.����� ������
�
��������
����� ���

���� ��
���

  «0���� -
����� » � ��� . -�����
� . !� ��	.�� , ��
���� -
#1
� � ����
 ������ , ��� �����	��� ����� -
�
��	 ��
���� , ����� ����	���� ����	����
	 , 
��� ����
�� , ��������
�� ��
�
��� 
�
 �
�� -
����� ������������
 . 

+����������
� ����������� 
��
���
� -
�� �� ������ ���� ��
������������ � ��
 , ��� �
�������  – ����	��#  2010 �. ������� ����	��� -
�
	 ������.
� ����	��

 ��������

 ��1� -
������� ��
�
��	 �� �������
# � ������
� -
��

 ���
���

  2007-2008 �� . $��
 �  2008 �. 
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�� +��.������ ���� 
 � ������ ��� . -
����	
4���� ����	��� �������� ��������
�� ����� -

����� , ���� 
���"� 
� ���� �� ��	.� �
��������
����� ���

����  «-�����
� », �� �    
2010 �. � ��
� ������� ��
 ��������
�� ����
 -
������ ��.� . !�����
� , � ��� . ;.��	 %���� -
���� ������� ����	���� ����	����
	 ������ -
.�	 ��������� ����
�
��	 . 

������
� ��
���������� �������
����	��� ��������� ��������
�� ����#���
�
�
��������� ����������
	 � ��
������

 ���
«������ », ���������� ��
��� , �����	1
� ��
60-80 % 
� ������
��� � �
��


������
��������
��

 �
��
���� ����
���
� , ��� 

��������  «���.
� » ��������� � ����������
 -
�
 ������������� . 5�� ��
������������ �
����
�����
 ��������� ����	����
	 ������
�������� ���

����� � . !�������
���� , � �� -
����� ���1�����	���	 �������� ����� ����
 

�	.���� �������������� , 
 ������������
������
�� 
� �����
 . ������
� ��
����������
������� ����	��� ��������� ������	�� ��
������ ����
�� ������� ��������
��

 �� -
��	����
	 , �� ���.� ��	�
�� ���
 ���������
	

 ���������
	 �������� 
 �������������� -
�
	 ����	��	#1
� ��1���� � 
�������
�

������ .  

+���
 ��������� , ���������� � ����� -   
��  – ����	���  2009 
  2010 �� ., � ���
�
� ��
����
��1
� ����� , ����������
 ����������

 �
���� ���������� ������� , ��������
�� -
���"
��	 �� ������ ����"

 ���������
 �� -
���.��
�
 ������
��� � ��������
��

 �
� -
�
��� -������������� ��1���� , �� 
 ����
 -
������� ����� ���
�
��
����
� ���
��
�� -
��
� �������������  (11-20 %), ��� 	��	���	
���
�
������� ������ 
������ . /��	 ���
�
��������� �������	�� �����  60 %. &�
������
�
��������� , �� ������� ����"� ����

��#1
�
���������# ����� , 
�.�� ���� ��	���� � �� -
	���������# ���

���� ����
������ ����� -
���������� �������
�
� , �����.
��#1���
���������� �������
 ����� ����
 
� ����� -
����� .

���
� ���� , ���
��	 � ����  2008 �., ��
��������� �������� ������.�	 !�������
� -
����� ������ ��

 �
��
��#��	 �����  «��� -
.
� » 
������� �������� , �������# ����������
�������  (��  7 �
 � �
�
���� ), ���
��#1
��	
�� ����#���"
��	 ����� . +���
 �
� ���� �� -
������ , �� ������� ���.
� �� ��
��

 
� ��� -
�������� ����
�� , ��� � ��	���  2007 �. �� ��� -

	 "���
� � ���������� ���"��
	 �������
���
��"�� ����
�  1,5 ��� . � 
�����  [7].  

���������� 
�����
	 �����������
	
����	��� ��
�������� � ���� �������� ��� -
��� ����.��
� , ���������� � ������ ��� . 
;.��	 %�������� , ��
����������#� � �����
 -
������ �
���
 ������ ����	����
	 ���������
(0,06-0,20 
� /� ����� 
���� ). 5�� 
�.�� ����

����������� ����
������

 ����
��

 �
������ ������ ����  (45-50 
 ) 
 ���������
�����
����� �����������# �����#1
� ���
������� -����"����� 
 ������� -
�
���� ���� -
.��
� . %���1��� �� ���	 ��

��
� ����
�� -
�
� �����.��
	 ������
��� � ��������
��


�
��
���� ����
���
� � ���1� ������ ���� -
.��
� �� ����
��  4-8 �
 . &������� ������
��� ��
��� ����� � ������� ; .� . 8������� 

� .! . ��������� ��	 ��������� 
��	 
 ��
�� -
���������� � ������
 ������ ����	���� �� -
��	����
	 ������ ����
���
 �  1970-�  –      
1980-� �� ., ����� , �������� �����
 ���
����
 -
����
� 
���������
� , ���

�����
�� ��

���
 ������ ����.��
�  [6].  

0��

 ������
 , ���������� ������� -
����
� 
���������
� ��
����������#� �
������
 ������ 
 ����
�����
 ���������
����	����
	 �����# 
 �������������


���� ��
�������� ��������� ���� <������

��	 � ������ � . !�������
���� . +�
�� �� -
���
� �� ��� ���
	 ����#���
� ������� �� -
��	����
	 ��
���.��� ��� 
 ������.�	 �� -

�����	 � �������  – ����	���  2007 � . ' �� -
�����#1
� ���� ����#�����	 ��� ��
.��
	 , 
��� 
�.�� ���� ��	���� ��� � ������������ -


 , ��� 
 � ��
�����

 �������

 . *
��� -
"��
� ��3
�� �������
 ����
 
 �������� -
������ �� ��
������� ���

����� !������ -
�
������ ������ � �����
	� �����������
�����

������� ��
�
�� , �.�������
� ���� -
�
� �� ���������� ������ �������������� �
��������� ���� , � ���.� �����	���	 
���� -
�
���
	 �
���
 
��
���
��� , � ��
 �
��� �
��

����
�
 ���� - 
 ���
��3�
�
 , 
���

�������������� �
���"��
# ���������
	
����#����� . ' �� .� ���
	 , ����������� �� -
���� ���
� -�
�� ������ 
 �������
������
�������"�� ��
.��
	 �����	 ����	����
	 , 
�� ����
����� ��
������ �������  (���.��
����� , �
���
���������
����
� ), ������� �
����
������� ������
 
���� ��������� ��
 -
	�
� �� ���������������
� 
 �������
����	���� ����	����
	 � "�������� ����� . 
' ��������
 , ��	 ����� ����  – ������ ����

2009 
  2010 �� . ���� ���������� ��������� -
�
� ������ , ��������
��� ������ , ��
���	 -
1
� � ��������
# 
 �������
# �� ������
��������� �����
������� �
����
�������
�����
	 
 ���
�
���

 ��
���.��� ���
 -
�
����
����
� �
���� . &�
 ���
 �������
�������������
	 ����	������� ��
���.���
��� ����
������ ���"
�	���	 � ������� �� -
������� 
��	 , ����� ��� � ������ ��������� -
�

 ����	��	#1
� ��1���� ��
.�#��	 . %�-
������� "���
���� ���
�1��
	 , ������� -
������ ��
���
�
 ������ -���������� ����� , 
���.� �������������
 ������ ����	����
� �
�������� 
��� �� ���� ���
�
���

 ����� -
"�������� �����
�  [3, 4].  
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&�������
�� ����
���
��� ����1
 -
���
	 ������������ ��������������� ����	 �
���
��� ���������� ��
����� � �������"� -

� ����.���
# �
����

 
 
���� ������
��
��� ������ ���
������ �����
��
�����
�
���� ��.���"�� ��	 ��"�� ������ ������ -
�
����� ���� . 

������ ��������� ��
 ������.�� )
 -
�
�������� ���������
	 
 ����
 ����

  ((�� -
��������� 99  14.740.11.1045, 
02.740.11.0334, ������ &���
����� �8 !- -
8030.2010.5, )� -4216.2010.5). 
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������ ���8����� 
����   
��������� ��	��� 
�	���   
���� � ������� ��	�-���

����*$�" � .� .1,  
8�%5��$� � .� .2,  

���5��$� � .� .3, 
1(�����
����
� 
���
��� ��! , )�����
2(������
����
� ��������� )(* , )�����
3+�������  (����
����
� ) �����������   
��
����
��� , �����������

)����
� ������ ������� ������ �����  – 
�
��

��� ����
��#1
��	 ���.��� 
 ����� -
�������� �
���
� : � 
� ����
��� 
�.��
������
�� ��� �
�
��� ��������� ������
 , ���

 ��3���� , ���

��#1
��	 ���

�1��������
� 
����
� �����
	� . /�������	 �����������
	

����

 ���

�����
	 ����� ���������	��
����
������ 
������ , �� ������ � ����� 
�
������
������ 
����

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

/����� � . +������	 /�
�� �������.���
� /�
����
 ���
�� 4����� 
��	 . 5��  – �� -
������	 
�����������	 ������ ��������
	 

����
.��
	 , � 
�����
������

 �������

 , 
���1���#  1100 �
 2, ��
���  45 �
  ( ������ , 
1984) 
 
���

�����
 �����"��
�
 ���
������
 
��	 ��  6-8 
 . 4���� 
���  – ��
�
� -
�� -���
���� , ���
�
�� ��
�
��� ��1��������

��	���	 � ����
���� ��� ����	� . +����		
���
�
�� ��
�
�� � /��
����
 ���
��  – 1 
 . '
���������� ���

�������
	 ������ ���������
������
	 , ��
�
��� -���
���� �������
�
�����	 
��	 , ������� 
 �����
� ��
���.��	
����� ������ ���

�������� 
 ������ ��� -


�����	 � ���.��� �
����
��

����
� ���� -
�
	� . 4���"
� ���1��
 ������ ���

�#�
������ , ����.��
	 ������� 
�.�� ���
������
���
����������
 
�����
 , 
 ���

 ������

���������
������ ��������# ��������
# ��
���

�����
	 .  

/����� � . +������	 /�
�� � �����
�� -
��
 �
�� �����
� 
� ���� ������� ��
������� . 
&����� , ������� ���

��� �������# �� �����  – 
���������� ���������  (������� *���

� ,  	 -
��

� , !
������
� , ���
� 
������ ��������  – 
 ���� , ��
��" , (��

�� , 
 ����
� ����� 
�� -
�
� ������� , ��
��������� � 
��
���
� ���#
������ ). '����� ��
����� , �������.����� �
�������� �� ����
 , ���������	�� ����� ���� -
��# , �������������# 
�����# ����
��	�
� -
��# ������� , ������	#1�# �����## �����
/�
������ ��������
�� , �� -�
�

�
� , ��� �� -
�����# ����� . ���
��� ���

��
�� ����
�� -
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�

  – 20-25 �
 � ������ �� ����	 � . +���� ��
������ , ��� � ���������� ��

����� ���
	
��������  – *���

� , -��
��� 
 !
������
�
����� ����� +������� /�
�� . «'��� » �� -
�������� ��
���

 �����"���  10 �
 . (���
 -
�� ����� ���������
	 ����"� ����.��� �
�����
����
 ������� .  

&� ���������
 ��

 �����
 
����
#
��������
	 ���������� 
�.�� �������� �� -
�������
������ � �����
�� �������� . %�����
�� �������� ����
���
� 
�.�� ���� �������
����"� . ' �����
����
 ������� #�� -
��������� ����
���
	 ������ ������.
���� -
�	 ���
��
�
�������� ���	����� ��������� -
��� 
�
 ���	��� �����

 ���
.��
� , �������

��������
��#��	 ��

 ��� 
������
�����
��������
�� , ������� ������� 
�.�� ������

� �����
� ��������  (Zaretskaya et al., 2011). '
����
 
� ��
� ��������
��� , ����
��� ���� -
���� ���� ���

��� �� . ����
����� , ���
������� �����
���
�� �����

 ���� , �
.�		
����
�� ��������  (������ �������������
	 ) 
���
�����	  8610+60(14007 (�!��! ). ' ���� -
���"�
 ��
 ��������
�� ���
 ������� 
� -
��
 , 
 ���� ���������� "
����	 �������	
����� , �������
� ������� ����"� �
�����	 �
�����
����
 ������� . $�� ��
����� ����� -
"����� ������� 

��� ������  32 
 � .� .
 . 

�����"��
� �� �����.
	 � ������ �����  20 
 . 
/�	 �����
������ ������� ���  – ���������� -
��� �����"��
� , ��� �����
���� � ��� ����� -
�

  – )
������ (���  (0�������
�����	 …, 
2002).  

0����� ���
	 ���

�����
	 �����
�������
�� ���� �� ����������� , �� 
��
������ ���

�������	 
 �� ���
	 ����� -
�����

 8����  (10000-79700 � .� .) 
�
 �
����������
# 0����  (7900-6000 � .� .), � ��� -

�.�� , ��� ��� ��
������� ������� , 
 �� -
���
����� ������ , ������������ �� ���
	
����������

 8���� , �������	�
�� ������� . 
' ���� ���
����� ���� �� 
�����
�� ����
 -
���

 , �� -�
�

�
� , ����������� �����
	 . 

!� ��������� ����

 ����������


0�
�
	  (�����  5000 � .� .) ����� ���� �.� �� -
�������� , 
 �����
����� �������� �
��
 -
�
�� �� ����
��	�
���� . &�� ��������

������
  «)
������ (��� » ������ ���

�� -
�����	 ��"
���� ����
��	�
���� ��������
���� . 5��  – ��
�� �����
� 
 ��
�� �������

� ���
��
�������� ��

 ��������� ����� ; 
��� "
�
�� 
����

 �����"���  200-300 
 , 
����	.������� �����  10 �
 . '����� ������ -
����
 ��� ������
 
��	  3-4 
 , ���.�� ���
����
�������

 ���
���

 �����

 � �
� -
��

 
 ������	

 , �����1����

 �	.���




������

  – ������
 ������
 , �������
 . 
&���������� ����� �������� ����
��	�
��� -
�� ���� �������	 , � ������� ���� ������ -

.
��#��	 ����� ����� 
���
� �������� -
������� ����� , � ��� .� ����� ������� �� -
��������
 . 0����# 
�������
# ��� ������ -
����
 ���������
������ �����
�.�� 
� -��
�
����� ������������� �������
 .  

'��
	 ���

�����
	 ����� ����
��	 -
�
����� ���� 
�.�� �������
�� ����������
����� . ' �������

 ������ , ���������#1����	
�� �������"

 ��������
 ����
 , �������� -
������� ����� �������
��
 )
������ (���
���� �������� ���
����������	 ����
4950±50 14+ � .�  ((�! -14159), � 
� �������
	
������ 
��
���� �������� ���� �� �������
����� ���� �������� ���
����������	 ����
4570±30 14+ � .�  ((�! -13381). &� ��������
�� -
��

 �����
  (4��
����� , 2������	 , 2006), ��
����������
 ����� ���� �� ���
	 �����
��
 -
�����
	 � ��
���.�� -
������ ����������
��
������� ���
	 ��1��������� ����
���
�������
�  «)�������� » ����
������ ������ -
�� ����
 �������� ����
��  – ������� ������ -
���� ���� . )����
�����	 �������� ����� ���� -
���
	 ��
������������ �� ��
�����

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

� ���
� ���
��
 �� �����
 ������ 
� -
������������  (��"���
� , 1979, ����
� , +��
 -
����� , 1999) �
��
�����	 ��� ��
�����
�
���"��
� ��������� ��	�
�
������
�������
����	�
	 , ��� 
 ����
�
���
	 �����	 
��	 .  

+����������� ��
� �����
� ������� �
�����
� �������� ������� ���
�.��
 ��
 -
������# 
�����# ����������� ������ ���� -
.��
� 
 ���

�����
� 
����
� ���������
���
 ������� �� 
�����
�� ����
���

 . 

' ������
 �������� ����������
 � �� -
������� ���� ��������� ����"�� ���
������
������ ������� , ����� 
� ������� ���� 
��
 -
�
������ �������1


 ����������
	

 
 �� -
�����
	

 . 0�� ��� ��� ���

������	 � ��� -
"
���� ����
 "
����� , �������� ����� , ��
���������
� ������
	 �� ����� ���� ��1� -
�������
 . &� -�
�

�
� , ���

�����
� ��
� -
�� �������� ����
��	�
����� ���� ������.� -
���� �����  500 ��� . /���� �� ��� 
��
���
�
���# ������ ���

�������	 ���
	 �������� -
������� ����� 
���
� ��������� ����� , ��� -
�������� �����������

 ���
.��
	

 . %� -
���� �� ���
 ����� �������
 ����
.��
	 �� -
������� �
�

 ���
 �����
�
 , 
 �1� ��
��
 -
�
������  1000 ��� 
��� �����
���� � ���� -
������������ ��
����
 �� �������� ��������
���������� ���� . 0� ���� �� ����	.��

  1000-
1500 (4600-3530 + 14 ��� ����� ), ����
1�
«)�������� » ���� �������
	���
 ��	 ���� -
���
	 �����
�  «������� 
��	 ». 

+����#1
� ���� ���

�����
	 
���� -
���
��� �������  – ����������� ��������
�
����� , ������� ����.����	 � ���

�����
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���
� ��������������� ��������� ����� , 
����������� ���	����

 �����������

 �� -
�
.��
	

 . 5�
 ���� ��1�������� ������#�
��
�
� ������
 � ����
��	�
���
� ���� ��
���
���
 . �� "
�
�� �� ���"
���� ����

����� �����"��� ������ ���	��
 
����� , � �
��
�� ��
 ����
��	�
���� ���������
	 ��� -
���	 �������
�� �� ����� ��
 �� ������ �
 -
��
���� . ' ���# ������� ��
 ��������� ����

�.�� ������
�� �� ��� ������  – ����� ���� -
�
� , ��
��� �������.����� ���� � ����� 

���"� ����.����� � ������� 
 ����� 
��� -
���  – ��
 �
.� , ����� 
� ���"
�� ���� �� -
�����#� ��� ������
 ����� 
�
 ���������
����	��

 ����.��
	

 . &� ���
�������� -
��
 ����
 , ���������
 �� �����.
# ����	 -
�
��� 
� ������������ ���
.��
� 
�.�� ��
 -


 ��������

 , ����

 ���
 ����
���� ��� -
����
 ����
.��
	 ��������� �
�

  (�
� . 1). 
%�
�����
�� ��������� ���� ���������� -
�
�� � ���
�� ��  4000 14+ � .� . 
 �� ��"
�
���� : ��
 ���
 ���
����
�� ������������� -
��� ����
.��
� ������� � #�� -�������
 

�������
 ���������
	� �� ������� ��������#
1,6 �
 /��� .��� . !� ����
�� ����"� �
��� , ���
���
���� ����
.��
� ��������� �
�

 ���
 -
�����	 � ����.�  2000 � .� . – �� �������#1��
���	�����
� ����� ����
����	 ��
��
�
 -
������ ��  2 �
 . 2���
 �������
 ����
.��
	
��	�� ����
�
�
�� . ' �����
� ���������� �� -
�	�����
� ���
��"�� �������� ��������
�
�����  – � ��� ���
	 ����� ����
����	 � ��� -
���� 
��	 ����"� , ��
 �� ��� �������1
�
����
  5000 ��� . ��������� ��
��
�� , ��� � �� -
�
�
� �� �������� ����
 ������ , ����� ����
�� ��������� �������� ����.��
� .  

��� . 1. �$����#� %3�%�6���" 1��� �%3:
%���%

!�
���"�	 ����������� ���������
����� ����#�����	 � �������� ����
 �� -

�������� , ����������	 �� ����� ��1������ -
�� ������������ ����

 -
�"�
� 
 ���� -

� . '��� �������� ���� ����
1� ��������	
��1��������
 ������������
 
�
����
	
  – 
����� ��� �������� ����� +�������
��� .  

+ �����
 ����
�
�
 ������ , ��
 ����
 -
�������� ���
����
�
�� �� ������ ������
 -
���
� 
 ������� ����� , �� 
 ��������
���� -
��� ������ . ���������� ��
� ������������
� , 
�����
����� �����	�
� ��������� ���� +��� -
����
���� 
 ���
����	1
� � ��� ��������  – 
��
� ��	 ��������� 
���������
� , �� ����	 -
1
� � �����
 ������ ������

/����
� ��������� ���� ����
1�
<���� 
 �� ��� ���� 	��	#��	 ��
����� �� -
�
��� 
��������
�

 � ���	��������

������

 ����
���

 ��
�����

 ��3���� -


 . &� �

 ����������#� �����
  (���� 

. /� ), �� �
� ����	� ������ ������
 , �������
���

�#� ��1��������� ���1��
 � ��

�� -
���� 
 ���"
���� ����	� ������� ����� . 
!�

���� ���	�������� ��������� 	��	���	
����������	 ����� ����
1� , ��� ��	���� , �� -
������ , � �
����� �� ��������������# , �
�� -������ , � ���
���
 �����
� ���������
����� ����

 
 ����	

 .  

����������
� ��������� ��
 ����
� -
��� ������.�� ������ �88� 9  11-05-00538 

	�#���#/�� : 
1.  4��
����� � .$ ., 2������	 ! .$ . �� -

���
	 ���

�������
	 ��
���� 
 �������� �
�������� � . +������	 /�
��  (������������	
������� , ����
	 ) � ��������  // 0��
�� �� -
������  II +�������� ��������
������� ��� -
������ , ,���� -)���
��� , «<���
� », + . 8-10. 

2. ����
� & .� ., +��
����� � .%. ��
� -
���
	 ������� 
���� ����

 
 ����#�
	

����
� ������� : ���"��� , �����	1�� , �� -
��1�� . ) .: ($%+ . 1999. 298 � . 

3. ��"���
� 4 .� . (���������	 ����� -
�
�� ��������� ����
 4���
������ 1
�� . – 
 .: !���� . 1979. 157 � . 

4.  ������ ; .' . /
��

������ ���
 -

�������
� 
����
� 
 ������ ��� � ��
�
� -
��� ����	� ���  // 0���� (%�! . 1984. ��� . 
172, + . 64-82. 

5. 0�������
�����	 ����� 
��"����
1:100.000, �����������  – &����������  // 
8(*&  «����������
	 », +&� ., 2002. 

6. Zaretskaya N.E., Shevchenko N.V., 
Simakova A.N., Sulerzhitsky L.D.. Chronology 
of the North Dvina River delta development 
over the Holocene // Geochronometria. 2011.    
v. 38, n.2, pp. 116-127. 
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�	����������+� ����
����   
7������ � ������� ��	�

��2�"�/:��� � .� .,  
���#�� /�% � .� . 
(%* '&% '������ ��
��
�����   

�.������� ��
����
���  (� . '�����. ) 

'����.����� �
�� �  XXI ���� ����� -

�.�� ��������
�� ��� �����
����� ������� -
�
� 
 �����.��
� , ��� ��������
���� ������ -
�

���� �������������� , ������
���� ������ -
���
	 �����
�� . ' ����� �����
����� ������ -
���
� ����
�
	 �������
�
 , ���
������� ��� -
�
������ ������ �� 
����������

 ������
 -
�
�����  (���������	�
�� ) 
�����
��� ���� -
��������

 � ������
 ����  – ���.�� �����
�����

 ����� , +����� 
 ���� . 5����������� -
���
� ����"
����� ������� ��3�����
��������� ���
�� , ��� �����	 ��
��� ����
 -
�
����� 
�����
��� �����

 �� ������	"�
�
���� �� ���������	���	 ���
�.��� . /�.� �
��
����� �����
����� , � ����� ������
	 ��� -
������
���� 
�����
��� �����

 , ������� $� -
����#�� ���	 �� � ��1�
 ��3�
� �������� -
�������
	 �� �����"���  15 %. ���������
� -
��	 �������
�� � ������
 ���� � ��
.��"��
��������
�� 
�.�� ����
���
�����	 ������ �
�������� ������
�������� ������� . &� 
�� -
�
# ������� , ��

����
� ������
�
�����
�
��� �����

 ��	 ��.� '����.����� �
� �� -
�
������� ��
 ���������

 ������� ����� �
������
��� �����
	 ��� 
��� �����	����
�
������

 . 

0��
� �����
 , ����

�� , ������	#�
������� ����
�������� 
���������
����
�
�����������
� �� ������
.��� 
���������
 -
	�  (&)+ ) ��
 ������ � ������� �����
	� . '
�����	1�� ���
	 ���������������
� � ���
�
�����
	� ���1�����	���	 ���
	 �������

 : 

–  ����
 �����#���
	 � ������
.��

������������
	
 �����������
� �������� -
�
	  (��
 ��������

 �����
 � ������� ���� -
�� ���������
	 ); 

–  � 
����������
�
 �������������
("������� ����������
	 &)+ ) � �������� 
� -
����
�� ������������

  (��
 ��������

 �� -
��� � ������ �� �����������
� ���������
	 ). 

�
���� �� �����
 ������ ����
��#�
��
����"
� ���.����
 
 ���������� �� �� -
�����
# �������

�� ������������

 . 5��
������� �����#1


 �������

 : 

–  �
���� �&/ �������� ; 
–  ������������� ������� ��������� -

��
 � ��.��
��# ������ ; 
–  ����������
����� ���������� ; 
–  ����
������� ��
���
��#1
�

�
��� -�����
����
� ��������
��
�
 ; 

–  ��������
����� � ������ 
 ����� -
���
� ���
�.����
 ������
�����
	 �����

 ; 

–  �����
���� ���������
� �� ���� -
.�#1�# ����� . 

�����������
� ������
�
����� 
� -
����
��� �����

 ������	�� 
���.��� 
�



�


�
������ ��������� 
� ���������
����������� .  

�����	 
� ����
�
�
 
 �������
���
 -
�������
 ��	��������
 ������
����� ���� -
��������

 � �
����� ����������  (� ��������
 , 

��
����� �������� ����
�������� 
� -
��������������
� ), 
���#�����	 ���
�.����

��

����
	 ���
� ������
�
����� 
�����
 -
��� , ��� ������
�����	 
 ��
�
���	 �������
 -
�� , � ��� .� ������ �����

 ��
 �����������
�
�
���� . )�����������
��� 
 
��������� -
�
� �����

 ������� ���� ������������ ���� -
�
�� ��������
� �����
�������
 ������ �� -
�
�

 
 ������ ����
����
 ��������

 
 ��� -
�������
	 ��	 ����
���

 ������� ������� . 
�������� �����������# , � ����������� ���� -
�
���
	� , ������#� �������
����
� �������
����� 
 ���������� ����� � ����������
 2�
 -
�
 . /����� ��������

 ���.� ������#� ���� -
�������

 ����������

 . 

�����������
� ��������� �������
���
�.�� ������ � ������� ���
	 ����� 
 , 
���

�1�������� ��
 
����������� ������
(��
 ����
���

 ���
������ 
 ��������
 �� -
�������
 ������
������ ������� ����
 -
������ ��
.����	 ). 

&���������� �����

 �����"���� �� -
���� � ������������
# ���
�.�� ������ �
�����������
 �
������� ��������� ����� . 
)
�

������ ������
� �������
 ����� ��	
������ ���������������  2-3 
 /� , ��
 ���
 -

������ �������
  – ��  7 ��  10
 /� . )����
���������������� , � ��
� .� , 

�#� ����
 -
������# ������ 
 ���
�� �������� ������
(��� ����
�� , ��  5-�
 
  2-� 
����� , ������� -
������� ), ��� ��
 ������������ �����
	� , 

�.�� 
����� ��
���
��#1�# ���� . 

' �
������� "
����� $0 �8 �����		
�������� ����� � ����������
 2�
�
 ������ -
�	�� , ��� ����
�� , 3-5 
 /� , ��
 ���
 �  15-25 % 
���
��
 ��
.����	 �
.� ��
�
����
� ����� -
�
�  (
����  2,5-3 
 /� ). 0��

 ������
 , � ���� -
������

 � ��

��
������ ���
�� ��	 ������

�������
 , ��������������� 
���� 
������� -
�����	  75-85 % ���
��
 , �� , � �������
 ��


�

������ �����	� ��������
 ������� -
�����

 . &�

�� ���
�

���
 ����������� -

�� 
�1����
 �� �������
 ����� ��	 ������� -
�������� ��

������� 
�1�����#  500 '�
��
����� �� �
����� . 

���
������ ��������� ����� � ���� ��	
�
������� "
��� $0 �8 �����
��	 � ����� -
���  1500-2400, ��� �������	��  17-27 % ���
� -
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�
 . $1�  8-14 % ���
��
 ��
���
��	 �� � .� . 
«����	���� » ��
 . 0��

 ������
 , �� �������

�� ����
 �������� ���
��
 , � ��� 
�
 
���
������
������# 
���� 
������������	 ��� -
�����������
 ��������� �����

 . 

�����������
� � ��
������ ������� -
��������� 
 ��������� ������� , ������	��
������������ ������������
# � �����
�  80-

93 % ���
��
 . !� ��� �� ����
� , ��� ����� -
"���	 ���
	 ����������
� ����� �������� -
�� , ��������� �����
����� ��
������ ��� -
���	#� ����
��
������ ������������
# . 

&�

��� ��������
��
� �����
������
��
������ ������������
	 �����

 ����� 

������ ��
������ � ����
�� 1. 

��� . 1.  ���)�$ !�%���2��#� %3��1�#3%��2�' 2�>���#� (��$#��(��� �� �# �$����#�   
    %�#�� ��" %�#�� �����#��� ��2����&��' 2�>���#&;  500�#

��1��*�  1. 

��2���$# � :���$#����#�$� �%#���2��' ���#�23  Limit 1 � /4,5 Solar 

!�

������
� ����������
	 ����	1��� � ��
����� ��� -��  ("� .) 

1. '�������������  – 1 �'� , 12(24, 48)' , 45� � �����	����
 ���	��   1 

2. +�������	 ������	  MSW100 (
�1�����  10, 100 '� )  10 

3. ���������� ���	�� ��	 ��������� �������   1 
4. ����
��	������ ������
  12' , 200�� ., ���
��
���� �������.
���
�� . +��� ���.��
�� 
����  10 ��� . 

6 

5. )���� ��	 '5*  7 
����� , ����	.�
  6 "�  (�� . ����  5 

 .)  1 

6. �������� 
�1�����#  4,5 �'� 1 

7. &���� �������	 
 ��������
	 '5*   1 

+��

���� ����� ��
������ 547 ��� . ��� . 

!�

������	 
�1����� ������ ���� -
��
��� �
���
�  – 2 �'� , 
���

�����	 ���� -
�����
����	  – 4,5 �'� � �����
�  1,49 ���� ��

�����

 , ��� ����
��	������ ������
 ����� -
���# ���	.��� . +��

���� ����������
	 �� -

�
��

� �� ���

����# �������� �����
�� -
���� ����������
	 , ����	1��� � ��
�����
&)+ . 

/�	 ������ '�����.� �� �.������

���
���
 �����
 ��  2005-2010 ���� ����
�����
���� �������������� ��
��������
��������� ����
���� ������� 
 ���
����
�� -
��� �������

 �������� �����

 
 ����������
�
	�
	 . 4��� ����������� , ��� ��	 �
���
 �
��

������� ���������� ������������

  2�'�
(��� �������
���� �������

�� 

�

�


������������

 ��	 ���������
	 &)+ ) � ��� -
��� 
�������
 ��

��
����
� �����
	 ����� -
�	#� ���������
���# ����������
# "�������
����������
	 �� ���������������� ������
 -
�
����� 
�����
��� �����

 . !������

��
��

����
	 : 

–  �
���
� �������
��#� �������
 -

�# ������ �����
# �� ������ -�����
 ����

(��� ���
	 �������

� ��	 ����
��	�


�����

 
 ���������
	 ������
��� ������
�����
�

� �� �������� �����
� ; 

–  �������

�� ���������������
�
�����
�������� ��� ����
�
��
�����
	 �
������ ���
�� ���� 
 ��� ��������  – � ����� -
��� ���
�� . 
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���	������
����� ���	��   
�������� -0����������+0   
���������

��1��% � .� .1, � -� ��� . ���� ;  
.23%�$�� � .2, � -� ����� . ���� ;  
��#%��* � .� .1 

1'������ ��
��
����� 
�.�������   
��
����
���  (� . '�����. ) 
2'�����.��
� ��������������� ��
����
���

' �
���
��� 
���������
	� ������
�
������
���� ��
�������������
	 ��
�������	
���������
�����	 ������ ����
���
� , ������ -
.����� �����
���
 ���������
	
 ��
������

 ������������� �������� , ������
��	 ��
������ �� ������ �������
� 
 ���
����������
����������� ��
��������
  (������
�������
����������
	 ) ����.�#1�� ����� , �� 
 ��
������ �������
� 
 ����������� ������
������
��������
  (�
��� ) �� ��������

 
 ����	��� -
�
	 . &��	�
�  «������������ » �� ��1�������
��� �����

�  «��������� ». ' �������"�
 ���
������
������ ������������# ����
���
� �� -
�

����	 ������

��  (��
�
��
�� ) �������
���������
������ ��������
  – ���
�.�����
�����
 �������� ����.�#1�� ����� � ������ -
���� ������
	 ������������� 
 ��
������
�������� . &�
 ���
 �������
���
�	 ����
�� -
�
	 ����
���
�����	 ��� ���.��	 ��
����� -
���	��������	 ����
���
�  (&,(+ ). 

' �����	1�� ���
	 �����# ��.�����
��
�������� ������
� 
����������� �����

���������
������ ��������
 ����
���
�  (���� -
���� &,(+ ) ��	 ��������
	 ������
��
 ��
 -
�������������
�
 . /����	 ������ ���.��
��������� ���
�.����� : 1) �����.�������� 

����	�������� 
����������

 , ��� �������
 -

� ��	 ���
��
���

 ������������ ���	�
�
������
������� ���������������� ; 2) ���� -
����������� ��
������ ���������
����
� ��� -

��
���� ��������
	  (���
��
�� ) � ��������
&,(+ . ' (%+0 � �+%  9000-2001 «+
���
�

����.
���� �������� . %������� ����.��
	

 ������� » ��� ��������
 �
���
� ���

��� -
�	 ������� ����������
	 ��
��1
� ��������
 -
��
� �������� ��������
	
  (����������	
 
�

�.
���
	
 , ������� ����������� , ������
����������#��	 
�
 	��	#��	 ��	�������� -


 ). 

0��

 ������
 , ��	 �������	 �������� -
�
������ ��������
 ����
���
� � �����
	�
��������� 
������� ������ , ������������� -
��
 ����� ��������
	 ������
��
 ��
���� -
���������
�
 
 ���������
� ��
�

��
��
��"��
� , ����
�����
����
 �����

����
� , 
���
������ 
 ��
������������ ��������
� �
�������� &,(+ �������

� 
����������	 ��� -
�

���
�����	 ������ . &�����
� ��������� -

���� ������ �
�� 
����������� �����

(«������� ���
��� ») �������� &,(+ ����� -
�����	 ������ ����� ���.��� , � �� �����
��
����� ����� ����� ���
����
��	 ������������
��������� . ��� ����
�� , � ����

���
������
�����
�� 
�������#��	  (��� ���.���� ������ -
���
	 ) ��� �
�� 
����������� ������ ���� -
���� &,(+ , ������� ����.�#� ��1�� ������ -
���
������ �����	�
� ����
���
� :  

���
�
���	 �
=

l=
M

j
jj yF

1
1 
   


����
��
���
���	 Õ
=

l
=

M

j
j

jyF
1

2 .  

2����  yj – j-� ������� ���������� ���� -
����  (&� ), � � j – ��� ������� �����
�
��� ,       
j =1,2,...,M. 

%�
��

 , ��� �������
 ��
��
��

�����
������ ����

���

  (��� ����
 �� 
�
� -
���

 
 ���
���������� �����
 ��������
���.��� ��3����� ) [1] 	��	���	 ��
��
� ���
 -
�
�����
 , � .� . 
����������
� ��	 ��
��������
�����
 �������� �
������ ������
 ���

�� -
������ ������� &� �
��  F1. %����� ��
 �����

������#� �����������

 ����������

 , �


���� : 1) ��1� ����� �
�����	 �������  F1

������� &� �� 

��� �
������ �����������
����
���
���� �
���� , ����� &� 	��	#��	 �� -
���������

  (�����

����

 ) 
 /
�
 

�#�
����
���# ���
������� ; 2) ����������� ��� -

�.����� ����	�������� 
����������

 , ���
�������

� ��	 ���
��
���

 ��������� -
��� ���	�
� ������
������� ���������������� ; 
3) �� ��
����#� ������
����
� ��������
�
(���
��
��� ) � �������� ����
���
� 
 , ����� -
�������� , �� ������	#� �������� �����


������
������ �������
��  – �������	 ����� -
���
	 ��
������������ ��������
� � ������ -
���� ��
����
�� ���	��������� ��	������ -
��
 ; 4) �� 	��	#��	 ���������

 � ������ , �� -
��� �����
�����
# �����.�� ������� &� , 
� -

��

�� � ����
���� "����� . '�� ��"���� -
������ ������� ������
	 ���	�
	 
 �������� -
�
 
��������

 ���
������  (�����
�
���� ) 

����������� �����
 �������� &,(+ , ������ -
����	#1�� �����������
� ������ �����.� -
������� 
 ���
������ ��������
� . 

' ������  [2, � . 110] ����
��
�����
����� ��������
� � ��
�������� ���������
 -
������ ������  (�%(5% ) ����
���
�  (���.���
&,(+ ): «���

�����
� �%(5% ���.��
���� ������
 
 ���	���
 �
�� , ��
�
 -

�#1�
� ��"��
� ; �%(5% ���.�� ����
��������� , � �� ������� ������� ����
�� -
�

 , ����� , �� �������

 ������� 

�����
�� ���
�.����� ������
�� �����
 �����
 -
������ ������"
� ����
���
� , � .� . ����
 -
���
 ���.��� �
���
� ; �%(5% ���.��
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������	�� ��	��	�� ����
���

  (���� ) 
������� � ������
�����
 ����� ; �%(5%
���.�� ���� ��
��� 
 ���������	�� �� -
��� � 
����� ��������� 
���
��
������
����.��
�  (�
�� ����� 
���
��
����
�
����.��
� ), � ������� ������� ��� ���� -
��� �����
 ��������� �������� ; 
����
 -
�
 ��������
	 ������� ������ ���.��
���� ��
����	������

 , �� � �� .� ���
	
��
 ���.�� ����
�� ��������� �����# �
�%(5% ; ������� �����
 ���.�� 

���
��
��� ���
� , �� ���� ��1
� ��	 ����
������ ���������������� 
 ���
�����

������� ����
�����
	 ; �
���
� �%(5%
���.�� ���� �������� , ������	#1�� ��
��
 �������

���
 ������	�� ; �%(5%
���.�� ������
���	 �������
���� �
����
��
 ������� ��
���
	 �������
�� -
�
��� ��3���� 
 ������� ����
��#1�� ��

���
 ���������������
 » 
 �� . 

' ������ �
����

 �����������	 
� -
���������� �����
�
���# 
����������#
������  «���������������
 » &,(+ , 

�#1�#
�����.�������� �
���  «����1����� ��� -
������
������ ��������
 ����
���
� », �� -
�����#1�# ����	�������# 
����������
# �
�
��  «��1��� �
��� ����������
	 ���
� -
�
���� ��������
� � �������� &,(+ » 
 ��� -
���	#1�# �������� �����
�������# 
� -
���
��
# ��	 �
���
 ������.�
 ��
�	�
	
������
���� ������������
� ��"��
� ��
������
��
� ��
�������������
# . 

'����
 � ����
�����
� ������� ���� -
�#���� 
 �����
������� �����
 ��������
&,(+ , ������#1
� �����#1


 ��������

 : 
1) �����#���	 ������ �������� � j ��  j-
� &�
(���������#  yj) 	��	���	 ������
����� ���
 -
�
��� 
� 
��������  [0,1] – �����
�� � j = � j(yj),    
j = 1,2,...,M. /����	 �����
	 
�.�� 

��� ��� -
��#1
� �
� : � j = (yj-yj

min)/(yj
max-yj

min). 2����  yj
min 


yj
max – �������������� 

�

������ 
 
���
 -


������ ���
�.��� ������
	  j-�� &� ; 2) ���� -
�
������	 ������ �������� /���������������

dj=dj(� j,	 j) 	��	���	 �����
�� ���� ����
�� -
���  – �����#���� �����
 � j 
 ���
��
�����
�����	 	 j – ��������
	 � �������� &,(+ ��  j-
�
&� ; 3) ���
��
���� ������� 	 j 
�.�� ����
��������� �����#1

 ������
 :                            
	 j = (y*j-yj

min)/(yj
max-yj

min), ���  y*j – ��
�
������  (�� -
������� ) ������
�  (���������
����
� ���
� -
�
� ) j-�� &� . 0�������
	 � �������� &,(+ �� -
����	#��	 ��
 � j 
 	 j, � .� . ��
  yj �  y*j; 4) ��

��������

 ��������
�  0 �  dj(� j, 	 j) �  1. �
��
dj 

�

���� ��
 ��������

 ��	�
� ������� -
�
�  (dj = 0 ��
 	 j = 0 
 � j > 0) 
 ��
 ���������
���
�.��
 �������� �����
�

� �� ������� -
�
�  (dj = 0 ��
 � j = 1 
 � j > 	 j). �
�� 
���

����
��
 ��������� �
���
 ������

�
 ��������    
(dj = 1 ��
 � j = 	 j� 0). 

0��

 ������
 , ������� �
��  dj 
�.��
���� 
��������
����� ��� 
��� ��������� -
���
	 ����
������� �������� � j 
 ���
��
� -
���� ��������
	  – �����	 	 j. ' �������  [3,4] 
�������� , ��� ��
 � j 
 	 j ��"���������

�����
	
  1) – 4) ����������	�� ��
������ -
��	 �����
	  dj �
�� : 
  dj = [	 j(1 – � j)] / [� j(1 – 	 j)].  (1) 

' ��1�
 ������ ��	 �������������
������� ������  dj 
����������	 ������ ��� -
������
������ ��������
 ����
���
� ��
�
 -

��� �
� : 

  ( )Õ
=

--=
M

1j
j

jd11d l   (2), 

��� � j  – ������� �����
�
���� �������
������  dj, ����������	#1
� �����
#
���

����
 :  

�
=

³=
M

1j
jj 0,1 ll ,    j = 1,2,…, .  (3) 

&�
 ���
  0 �  d �  1. <�
 
���"� ��
������
� , ��
 �
.� ���������
�����	 ���� -
����� ����
���
�  (��
 ��"� �������� &,(+ ). 
%����
  (3) 
���� ���� 
��������
������ ���
����	�����
  (�
��
 ) ����������
	 ������� -
�
� � �������� &,(+ ��
 �����

 ��������
	
��������
� �� ���
 ������
 &� .  

%�
��

 , ��� ��������  «�����
� ���� -
����
 ����"��� », 
��������
�� � ����

 ���� -
����� , �#��	 �
���
� 
�.�� ��
�����	  «�� -
��"�� », ���
 ��� ����������	�� ��������
�
������ ��������
� , �� ���.�� ���� ��
�����
«������ », ���
 �� ����#�����	 ���	 �� ����

� �
� . ' �
�� ���� �����
� ���  «����"�� », 
����

�� , ������
�����	 ������������ ����
 -
���
� , ����� ������ . *����
�� �� ����� , � ��� -
������
�� ������ . ' ������  [3] ������� �����

dj 
 
����������	 ������  d 
��������� ��� -
�
���
���
�� ���  «��������
 ��������
	
��������
� � �������� �
���
� ». &�
 ���� -
������

 ���	 �� ������ ��������
	 � ���� -
���� &,(+ ������  d �����  1. 

/�	 �����.�������� 
����������


����������� ������� ������������� 
����� -
������ ������ �
� ���	������ "���  – ��� -
������ -�
������ "����  [1]. 

  ��1��*�  1. 
  

�#����&  ��($��� �5��$�' �������#�
�� 4$��� 0����� #���

9
� /�

+����.��������
��
���
� ������
�

<
�������
������
�

����

1 ����� ������	 ���"�  0,8 I

2 ������	 0,81 – 0,62 II

3 �����		 0,63– 0,4 III

4 �
���	 0,41– 0,2 IY

5 ����� �
���	 
����  0,19 Y 
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' ������ ���
� "��� ���#��#� ����� -
.��������  (���������� ) ��
���
� ������� -
��� ������
� "���� 
 �����������#1
� 


�
������ ������
	  (����
��  1).  

	�#���#/�� : 
1.  ��������� ( .( ., ����
�� 5 .&. % ��� -

�

���

 . ) .: ��� -�� ���������� , 1973. 172 c. 
2. )��������
� � .� ., :��
 $ .� . ��
 -

�������	 ������  (��� )������
������ ����� -
����
 � ������� ������� 
 ���
�"������
�����  // *��� .���
��
 ; ��� . ��� . �
���
����� . 
�� -� . +&� ., 2006. 9  3. + . 104-114. 

3. *
����
� ' .) �����������	 ����� -
�� -���	��������	 ������ 
 ��������
� �� -

�����

 �������

 � ���
��� . – '�����. : 
'�����. . ��� . ��� . �� -� , 2002. 178 � . 

4. 2
���� ( .' ., *
����
� ' .) ., )�� -
�
�� / .� . (��������
�����	 ����

���
	
��
����� -���	��������� ����
���
������
�
���
  // 5�����
����
� �
���
� 
 ��
���� . 
2011.  9  5. + . 3-9.  

*/�  627.4/.5 

��.
��� �
���������   
���
0������ �	��+   
�	.
����������   
�����+�.��� ��	�����0
�
����+0 ����.9����

�%���% � .� .,  
��$/��%� � .� .,  
��$���% � .� . 
+��
���
� ��������������� ��
����
���
  

+  1962 � . ����� ��
1����� �������
��� � �������
� ��
����� �����.��
� ��� -
1�����	��	 ������������
 �������
 �
� -

����
  800 

 
� �������� ���� � ������
«!���� ». /�
�� ������� �������	��  427 
 . 

!� ���
 ������� ���"
�� ������� � �� -

����

 ���	���  -16 
 �������.��� �  60 
 ��
����� 
��	 , 30 
������	 ����
�� �����
��	 �
100 
 �� ����� , �  100 
������	  – �  215 
 . 

/����	 ���"
�� �������  «!����� » ��� -
����.��� �������� , �  150 
 �� ��� #.��� �� -
��
 . (����� ����� ������� � ��
����

  -14 

�������.��� �  35 
 �� ����� . )�.�� ��



���"
��

 �������� ������������	 �������
���������� ������ � ����"����

 ��
����

 , 
���������	#1
� ����� ��������� ������ , 
���.����� ���#�
�����

 ����.��
	

 . 

&� ���
� ������� 
 ��� ��������
�����
����� ������������� ���������� . '����� ���
��������
����� 
� �������� ���� �
�
����

1220 

 � ���1
��� ������  14 

 . &�������	

��
�� ������� �� ����� 
��	 �������	�� �� -
�	���  1600 
 , ��
�� �����
��#1��� ��������

�  30 ���������� �������	��  130 
 , ��������
�����
� �� ����
��  100 
 . 

&����� �������������� �����������
������
���
��� ���
�.����� ������  60000 

 3/����
 ��
1����� ������� ��� � �����.� -
�
�
 �����
 
 4&� �� �����  15 � /
 3. 0��


������
 , � �����
 �������
������
 ������ , 
��������� ��������� ������ �����������
���.�� ��� ������
��  1.506 
 3/� . 

' �������� ����
�������� �� �	��
��
�
� , ��
�� ����������� ���� �����1���
��  860 
 � ������
 �� ����
�� ���	���  30 
 .  

' �������� ����������

 ���
��"��
������ ������������ 
 � �����	1�� ���
	
�������� ����������
	
 , ����� ������� ���
���
����
� ����� ���
��������� ������� -
.����� �������
� �� ����
��  14 
 . !� �� -
��������
 
��	 , �������� ����������
	
 , 
������
�� ����#�����	 �	��� ������� ��� .  

' ��	�
 � 
���.����
 , ����
��� ���� -
���

���� ������
�� �����������
# ������� -
������� ����������� � ��
 , ����� ��������� -
�
�� �������
� ������� ��� � ��
���.��#
���� �������
������ �������������
	 . &�

���
 � ��	�
 � 
���#�
������� ���.�����# 

���
�����
�����# �������� -����
����
� �� -
��� , �������

� ���� �������
�� 

�

��� -
��# ��
�� ����������� , �������
��#1�#
��"��
� ��������� �����
 . %��������
� �� -
��� ���

������ ��
�� ����������� 
 ����
����# �����	1�� ������ . /�	 ��������
	
�������� ��

��	�
�� ��
��#������ ��� -
���

� , ����
��#1
� ���
��
���� 
 ���� -

����������� 
����� . 

' �������� 
������� � ������ 
����� -
�����
�� ��
 ������ ������ : 

1.  6
������ 
����
 
�������
 
�� -
"����� : 1:6 000 000 – ��	 �������
	 <������

��	 ��	 �������� ���
����� ���� �� ��� -
����� ���� ; 1:25000 – ��	 �������� ����� -
���
��

 
 �������

 ���� � ��
���.���
���� ; 1:10000 ��	 �������� �������������
	
����	����
� � ��
���.��� ���� . 

2. /����� � �������� ������� ��� 

�����.��

 � �
� ����	����
� , ��
��������
� ������� . 

3. (
���
���������
����
� ������� -
�
��
�
  (������� 
��	 
 �������� ��.

 ). 

' ������ ������ ���� ��
�	�� ����� -
#1�	 
����
�� ���������
	 ���

������
��
�� ����������� : 

1.  &������������	 , ��� ��
����� �� -
�������
	���� � ����
 ����
	 ����	����
	
��
���.��� ���� ������

 ����

 �����
	
�����#��	 � ������ ���
	 �� ���
	 �������� -
�� ������ . &�
 ���
 ��������� �����
	 
����
����������	 ��� �� ���
	 "�
�	 , ����� ���
� -
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���
� ��������
� ������� ��� � ������ ��� -
����� ����������� 
 
� �������������
� �� -
��
 
������	���� �
����

 , ��� 
 ��
 ����� -
����� �
����� ������ 
 , �������������� , �� -
���
	� , ������� 
���� ����
�� ������� ���� �
��
���.��# ���� . 

2. ' ����������

 � � . 1 ��	 �������
���
��� �����
����#��	 �������
 �����
������	�
����#  1 ��� � ��� �� ��������� -
��� ���������
� .  

3. �����
����#��	 ���	 �����
� �
��
���.��� ���� , �����������#1
� ��
�	 -
��
 �������	
 
 ���������
	
 ����� �� -
������ � . 2. 

4. �����
�������	 ������ ���3�
�
������ ������� ��� � "�
�� 
 ��
 �������	�
�����
� �������� � . 3. 

5. /�	 �����
� , ����� ����� �������
��� ����

���	 �� ����������� , �����
�� -
�����	 ��� �������������
� � ��
���.���
���� . &�
 ���
 , ���
 ������� ���� ����
�� -
#� ��
���.��� ���� , ���
����
��	 ���
�� -
�
� ����������� � "���
  50 
 . 

)
�

�����	 ��
�� ����������� , ��

������� ������� ���� ��� � "�
�� , ��� 
 ��

������

 
 ��������
 �����

 ����
��#�
���� �������������
	 � ����������
��

���"�� &/� , ��
�

����	 �� ���

�����# . 
&�
 ���
 ������ ������	 �� 4&� , &/� ���� -
��� � ����������

 � ���
��
���

 ���� -

����

 ��
�	�� ������  3 
� /�  (3 � /
 3).  

'������ ��� �������� ������ ����� -
���� 
 ������.
���������� ������
	 �����
������	�
����#  1 ��� � ��� �� �������� ��� -
��������� ���������
� ��	 ������� ���
��� . 

&� ����������
 ����������� ����� -
��� , ��	 �������"��� 
����
�����
	 ��� -
����������
	 ������� ��� � ��
���.���
���� ��
�	�� ���������
	 ����� �� ;�� ��
��������#  10 
 /� ������.
���������#  12 
����� 
 �� 2����� �� ��������#  8 
 /� ��� -
���.
���������#  11 ����� .  

/���� �������� ������ ����� ��
 -

�����  (�������� , ��������� 
 ����
��� -
��� ) �����
� ��	 ��
�	��� ��������� , 
���������
� 
 ������.
���������� ��� -
���
	 ����� . ���������� ������������ ��
�
� . 1. �� �������������� ����������� ��� -
���� , ��� ��
 ��������� �������	� ����� , 
�������
 ��

����� �����
� ��� ���� ��� -
��"��
	 ���� , ��� ������������	 ��������
����������� , �������	#� ���	���  0.2-0.3 

 /� . 

&� ����������
 ������� ������
	 �� -
���� ������� ��� , ���� ����������� , ���
��
 �������
 ������� ����������� 
 ����� -
��	� �����
	 ��  0.3 
 /c, ��������	 ������
������
	 ������ ������� ��� ������
� ��

����  100 
 . 5�� ����������	 � ����������
   

� ) 

� ) 

��� . 1. ��!/�&#�#3 ���5�#� �/22���3: #�5� -
��' % !��� %���%3�/�$� ��� %�#�� �#
; �  – � ) � �# !�����  – 1) 

� ) 

� ) 

��� . 2.  ��!/�&#�#3 ���5�#� �������#���� -
��" !� �"!����" �# �/>��#%/;>� �
%���%3�/�$� ��� %�#�� �# ; �  – � ) �
�# !�����  – 1) 
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285 

� )

� ) 

  
��� . 3.  ��!/�&#�#3 ���5�#� �������#������"

!� �"!����" ��� ��$�2���/�2�2 ���� -
6���� %���%3�/�$� ��� %�#�� �# ; �  – 
� ) � �# !�����  – 1) 

������� , ������������ � ������� . 0��

 �� -
����
 , � �������"�
 ���


���
	 ��
��
����������� ���
����
���� �� ���������� -
���
# �������������� �	��� ������� ��� . 
&�
 ���
 �������������� , ��� 
������
�
���
����
� 
� ���
����������� ��������
�
�
����
  1220 

 . 

'������ ��� �������� ������ ��� -
����������
	 �	��� ����	����
	 ��
 ��1� -
����#1�� ��
�� ����������� . ����������
������� ��	 ������ �� ;�� 
 2����� ���� -
�������� �� �
� . 2. 

�� ��
�������� ����������� ������� , 
��� ��
 ��1�����#1�
 ����������� ������ -
����
	 ����	����
� � � ���� �������
������
�������������
	 ��1��������  (�  2 
 �����
���� ) �����"��� &/� . 

/���� , � ����������

 � 
����
��� , 
� -
��.����� ��"� , ������	�
�� ������� �
���
���
�
 ����������� � "���
  50 
 . 
&�
�
��
�� , �� ��" ����	� , ����������
�������� ��
 ��
�� �����������  940 
 , �
������
 ��� �������� �� ����
��  35 
 . �� -
�������� �������� �������������
	 ������
������� ��� ��
 ������ �� ;�� 
 2����� ��

����
�����
�� ��
�� ����������� ���� -
�������� �� �
� . 3. 

0��

 ������
 , �� ����������
 ������� -
�
	 ������ ����������� , ��� ���

�����	

��
�� ������
���
��� ����������� ��

�����

 ��������
	 �����
��#1��� ��������
�������	��  940 
 � ������
 �������� ��
����
��  35 
 .  
  

*/�  504.53, 502.654 

���	�� ������� ��=��+   
��
� � ������������   
� ��������0����+�   
����������	������

��%���%� � .< .,  
��'�#���$� < .� .,  
	�#%���%� � .� .,  
���/���� � .� ., � -� �

 . ����
�������
� ��������������� ��������
����
�
��
����
��� , � . ���������

&���� 	��	#��	 ���

 
� �������
��3����� �
������ , ������#1

 ������� -
�
�
 . +����	�
� ���� ��������� ������ -
���
� �� ����.�#1�# ����� 
 ��
������
������� , ������� �����

������� 
 ���
 -
������� ����
�
	 ����������� , ��������
�������
	 . 4�� ��"��
	 ������
 ������
���� �����
�.�� ������
��� ����
�
� , ��� -
��������� 
 ����������
� ����"���� 
 �� -
��1
� �������
� �#��� .  

%����� ��
��� 	��	���	 ��.���"��
������� ��������������� ���
�
�
 
 ���# -
���� �
���
� �����
���
����� , �����

�� -
��
� , �������� , 
�.������� 
 ����
� 
��� -
��
	�
� , ������������ �� ��1
�� ���� ��
�����
��������� 
����������
	 , �������
������������� 
 ��
������ ���������
� �
���	� ����"��
	 ������
�����
 ��
���� -
���������
	 
 ������
	 �������
	���� ��� -
���
������ ���������
  [1]. 

%����� ��
��� 
 
� ���
�������� 
� -
���������
� ���1�����	#��	 �� ������
��
��������� ������� � �����	
 ��� � ���. -
��
 ��
�����
 ����
���
�
 � �����
 
�
��������� 
 ���
�������� ������������ 

������
���
��#� : 

–  ��1
�� ��
��� �� ������ 
 ����� -
��� ����

 , ����� , ���������
	 , �������
 -
���
	 , ����
����� �������
	 , 
���"��
	 , 
��������
	 , ����	����
	 ������

 ���
� -
������� , ����
� ��������� �����"��
	 ; 

–  �������
���
# ����"����� �� -

��� , ����"��
� 
� ��������
	 
 ����
�
�������� ������� ; 

–  ��	�
� 
 ��������
� ������������
���	 ����� � ��
 , ����� 
����������� ���
��	 �������
���

 ��
��� 
�
 ����"��
	
��������
	 
����������
���� ����
� ; 

–  ����������
� ������ ��.

��
���������
	 ��	 ��
������ �������� , 
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��"
� ��
������������ 
 
����
�� -
���������� ������
� . 

+
���
� ���
��������� 
��������� -
�
	 ��
��� ���
� ��
������������ , ����� -
���������#1
� �������� 
 �������
����
��������
� ���� , �����
���
� ���������
�
�� ����
������� 
 .
������ 

� , ������
 -
����
� ������ 
 ����
� ��
������� ���� -
.�#1�� ����� .  

'������ ������ ���� 
 ��
��� ���� -
�
��#��	 ��
�����
 , ��
�����������
 , 
�����
 , �����
 , ���.�����

 
 ����

 �� -
��������
 ����������������
 , �����


&���
����� 
 ��"��
	

 &���
��������
����
����� 8������

 , � ���.� 
�������
� -
��

 ����
����

 ����������� �������

�����
������� �����
  [1].  

&������	 ������ ���� 
 ��
������
�������� ���1�����	���	 � �����# �������
� ����������

 � ��������
	

 �����
���


������  (�� . 9, 36, 58), � ������� ���������� , 
��� ��
�	 
����������	 
 �����	���	 , ���
������ .
��
 
 ��	��������
 ��������  [2]. 

&������� ������ ��
�����������
	
��������#��	 ���.� � 2�
�����
 ������� , 
��� ������������ �����#1
� ���
 ������
��
��� : 

–  ���������1��
� ��������

 , �� -
��	����
	 , �����
���
	 , ����"��
	 ��
��� , 
����
� �����
���� ���������
� ���	������ -
��� ��	��������
 ; 

–  ���������
� ����"��
	 
 ������ -
������
	 ��
��� , �������"
��	 ��������

 , 
����	����
# , �����
���
# , ����"��
# , 
����

 �����
���
 ���������
	
 ���	� -
�������� ��	��������
  [3]. 

8���������� �����  «% ��
�������� -
���� » [4] ��������
���� �������� ������
��������
	 ��
������������ � ���	� ������ -
���
	 ���
��������� 
����������
	 ��
��� 


� ������ , ������
	 �������
	���� ����.�# -
1�� ����� 
 ����"��
	 ����"����� .  

2�
�����
 ����������������
 ���� -
������ ���
� , ����
����� �����
���
�� -
#1
� 
����������
� ��
��� ����������	� -
��������� ��������
	 
 �������
��#1
�
������
�������� 
� ��������
	 . ' ���	�
����������
	 ���������������� �����
���� -
�
	 ���������
	 ������
�������� ������� -
�
	 ��
�	�� ����������� ������  «% ���� -
����������
 �����
�����

 ���������
	
��������
	 ��
��� ����������	����������
��������
	 » [5] 
  «%� ������� ��
��� ���� -
������	���������� ��������
	 » [6]. 

/�	 ���������
	 ���
��������� 
� -
���������
	 
 ������ ��
��� , ��1
�� ����
���������
��� ��
�
 , ��
��������������� 

����������� 
 ������
	 ��3���
���� ���� -
�� ��	 ����������
	 ���� �� ��
�# , �� -

������� ������ , �������� ����� � ����
� -

���� �������

 ������	 ���������������
��
������ ������� , �����.�1
� 
����
� -
�
# � ��
�	� ���� �������
� .  

&����������
� &���
�������� �8  «%
��������������
 ��
�����
 �������� » [7] 
��������
���� ���	��� ���1�������
	 ���� -
������������ ��
������� �������	 . 8����


�������	 �� ��������
# ��������
� 
 ��	�� -
������� 
�����
	�
� �� ����"��
# ��
��� 

������ ���� �� �������� , ������ ����

 

���������1��
# ����
� ��������� , ����"� -
#1
� ������������ �����	�
� ��
��� , ����� -
�	#� ���������������� , �����
��������� , 
���������� 
 ������ �� �������# 
������� -
���
	 ��
������ �������� 
��
�
�������
���������
� . ���
� ����� � ������ ������	
�1�������� �������� ����	����
	 ���� ���� -
������	��������� ������� , � ��
.��"�

����.��

 ������� 
 ���
�"������ ��3�� -
��� , � ���.� �� ������
 ������ .  

/�	 �
��
���

 ���������
� �������� -
���� ���������
	 �� ����� 
 ��
������ �� -
����� ��

��	#��	 ������������� 
�.���� -
��� 
 ����
������ 
�����
	�
	 , ���
� ���
�������
���
	 , 
�����
	�
	 �� 
�.�������
��1
�� , �����
	 , ����
�����	 
��
����
	 . 

�������
���
	 ��	 ��������
	 
 ��� -
���������
	 ��������
	 ���� ���1�����	#�
� ��� ����� : ����
����
� 
 �
����
����
� . 
0���
����
� ���� ������
���
���� ����
��� -
�� , ���

�����
� ������� , ��	�
� 
 ������ -
�
� ������������ ���	 ����� , ����������
�
�������
����
� 
 
��
����
���� �����.� -
�
� , ���������
� ����
���� �����"��� �� -
��� ; �
����
����
� ����  – ��
����� ������� -
�
����
� 
 �
��
��
����
���� 
�����
	�
� , 
������������ �� ����"��
� �����
�
����
� , 
�����


����
� , �
��


����
� 
 ����
�
������� ����� . 

� 
�����
	�
	
 �� 
�.������� ��1
 -
�� ���� �����	� �����.
���
� 
 ������
�� -
���
� ������� , ������
� ��������
���

��� , �����
�����
� �������������� 
 ��� -
��
���� ����� , ��

����
� ����.
��#1
�
���������
� , ����
������
����� 
�����
	 -
�
	 , �
��
��
����
# . 

+����
	 ��
��� ���#���� ��
�����

�����
	�
� ��	 ��������
	 
�
 ��
.��
	
�����	 �����.��
	 ������� ��1���� � �� -
��# 
���#���
	 
�
 �
���"��
	 �����
� -
��� 
�
����
� �
�
����
� , �


����
� 
�

�
����
����
� ������� �����  [8]. 

&�� ����
������ 
��
����
�� ���
 -

�#� �
���
� 
�����
	�
� �� ���"��
# , 
��������
# 
 ���"��
# ���� . ����
� ��1� -
����#1
� ���
��
���� �������� ����� , �� -
���
���
��#1
� 
����������
� 
��
��
 -
�������� ��
��� , ������ ����.�#1�� ��� -
�� 
 ����� �� ��������

 , ������� , ��� ��� -
�
 ������� �8 � ���� ������
 �������
 	� -
�	���	 �����  «% 
��
����

 ��
��� » [9]. 
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0�� , �������� ������  2, 
��
����
	 ��
���  – 
�������� ����"��
� ��
��� ����
 ������� -
�
	 �
�������
����
� , �����������
����
� , 
�


����
� , ����
������
����� , �������� -

��
����
���� , ��������
����
� 
 ����
�

��
����
���� 
�����
	�
� . /����� �����
[9] ��������
���� �������� ������ ��	 -
��������
 � ������
 
��
����

 ��
��� , 
�������	�� �����
��
	 ������� ������� -
�������� �����
 , ������� 
������� ��
� -
��������
	 �� �����
�����
# ��	��������

� ������
 
��
����

 ��
��� , �������
�� -
#1
� ������
���� 
����������
� 
 ������

��
��
�������� ��
���  [10]. 

' �����	1�� ���
	 ��1������� �����
����
 ��������
� ����
�
���

 ����	�������
����
���
� � ��
�1�# ����
���� 
������
��
���
 ����  (
����
����
� , �
�
�� -
�


����
� , �


����
� 
 �
����
����
� ) 
��������������� �� 
���� ����	����
	 
�

����� �������
�������� ������
	 � ������ -
����
 ����	�������� ������� . &�
 ������ 
� -
���� ����
�
���

 ��
����#� ��1�# ���
 -

���� , ���
�.����� ��
.��
	 ������
 ����	� -
���
	 �� ������

��� �����	 , ���
	 , ������ -
�

�� ��	 ������� ������������
	 ����� , 
��3�
 ������ , ������
�� ��	 ����
�����
	

 ���1�������
	 ������������
	 , 
��� ���� -
�����
	 ������
������ �����������
  [8]. 

0��

 ������
 , ��
�������� ��"� �� -
��������� ������ 
 ���
��
���� ����
����
�����#� ��������
	 ������������ 
�����
 -
	�
� �� ������ ���� 
 ���
�������
� 
� 
� -
���������
# . %����� , ������
���� ��"��
�
������
� ��1
�� ���� ���
�.�� �
"� ��

��1���������������
 ����
�����

 , ����
 -
���

 
 �����
���

 ������
� . 
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2. �����
���
	 ����
����� 8����� -
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���

 � ��������� � �����
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�����
8������
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82 ). 
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16.07.1998 � . «% ��������������
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���
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30.12.2008 9  313-82 ). 

6. 8���������� ����� 9  101-82 ��
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10.01.1996 � . «% 
��
����

 ��
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82 ��  22.08.2004 9  122-82 ; ��  18.12.2006 9
232-82 ; ��  26.06.2007 9  118-82 ; ��
13.05.2008 9  66-82 ; ��  14.07.2008 9  118-
82 ; ��  30.12.2008 9  309-82 ). 
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���
	��+ �����������   
���.9�<=�� ����+   

+���+�� ��0�����

���35�% � .� . 
�!%% '&% '�����.��
�   
�����

�� -�������� 
���
���

0���
����
� �������� , ����
�
� ��� -

�"�������
 
 ��������� ���	����� ���� -
�
�
 ����� �
�� ������� , ��3�
� �������
������ � ��.��
 ����
 . (��� , .
�����
 , 
������� ������ , ������� 
���� 
 �������
���� ������� ��
	#� �� �����	�
� ����.� -
#1�� ����� , �� ����	����
� � ���������

����� ����
���� ������� ������� . 

&�


� ������ �������# �#��� �� -
��	����
� ������� �����
� ����
��� ����
����.�#1�� ����� . *�
�
�����	 ����	��� -
�
� ��
������ ����� ������

 ���
�" -
����� -������

 ������

 . 5�� �������� -
��� 
����
 , ������� 
 ���
�"������ ��
 -
���� , 
�"
�� , ��
��� , ���������� ����
 , 
������
 , ������
 �
1
 , ����
������� 
����

 � .� . &� �����
 %%! , � ����� ���
� ������
�������	#� �.������  500-600 �� �� ��"�
�������
	 , �����
 ������ ������� ���

�#�
��
�
 , ����	� ����"���� , �����.�� ��� -
�
���� ��1����� 1. 

2���	����
� ��
�
 ������

 ����"� -
�� ������������ ������ ����� , ��� � ���� -

                                                
1 http://www.un.org/ru/development/progareas/statistic/ 



���������+ : ,�����+ �������� , ��-����	���� ���������	�������� , �����+ .����	����

288 

1�
 
�.�� 

��� ���������
����
� �� -
�������
	 ��	 

�� .
������ , ������
� . 
%�3����

 ������ �
��� ����	����
	 ��� -
���	��	 ����� , ���
 
 
��	 , � ���.� �����" -
��	 ����� . � ����	����
	
 �����
��	 
 "�
 , 
������� �������� �������

� �����
�
�� . 

0������ ������� ������  (04%) ���� -
������� ������ 
 ���������� �� ������� : 
�
1���� ������
 , ��
��� , 
��������
 , ���
 -
�� , ������ , ������
�� , ����� , �
����
����
� 

����
� ��1����� . &
1���� ������
 ��
����� -
#� ��
� , �������� , ������� .
������ , �����
������� 	��	#��	 
�����
��
 ������
� 
 �
 -
����� . ��
�������� �����
 , ��������	 ���
 -
��
	 
 �������
� ����� � ��	�
 � ���������� -
��

 , �����
��

 ��.���

 , ��������
	

 , 
����������#� ��������
# �� ���
����� 04%
�� ����������
�� �
�
�� -�


����
� 
 �
� -
�


����
� ��������� , ��������

 �������
	��	#��	 
�����
������� ����
���� �


�� -
��
� ����
���
	 � .
���
 , ������
 
 ������ -
�����
 �����	�
	� . 4
����
������ ������ -
���
� 04% ����.����	 � ��
 , ��� ������ ��� -
����
	��� ��	 ���
��.��
	 ������
�� , ��
� , 
�������� , ����
� 
�����
��#1
� , 

������� -
�
�
�� . &�
 ���
 ��
�� 
 ������
�� 	��	#� -
�	 �������
��

 �������������� ������
� 

�
����� �� ����"
� ������	�
	 .  

%���� 
� ��
����� ����

�� ������

�����
������
 � 

�� 	��	���	 ������
�
����1��
	 � ������

 ���
�������� 
 �� -
�������
	 . !� 
���� ��������� ��� 
 ��	
����
����� 8������

 . )��"���� �������� -
�
	 ������� � ����
����� 8������

 ����� -
���
��#��	 ���
�
��� ���	��� �����  3,5 

��� . � . � ��� . +����
� ������� 
��������� -
�
	 ������� � ���	��������� ���	� �������	 -
�� �����  36 %. +���
�"
��	 �� ����
���


��"�� ������ ������ , �����
 , ���������
	
����������
���� 
 	���
��� ��1���� �������
����
���
���� ��� ����������� �� 
���
�
���	�
���
	 ������
����
� �1��� . %�1
�
��3�
 ����������� ����
�
�
�������� ���� -
��� ����
�����	 ��
��
�
������ �  82 
��� . 
���� . !� ����
���

 ����
����� 8������


����
�������	 �����  11 ��� . ���
����� 
 ��� -
��� . &�
 ���
 �����
� ������� ����
�����

����������
	 ���
�"������ ������� �� -
�����	��  35 %, ������� �������  – 3-4 %.'
���������� �
����� �����	 ��������
	 ���� -
��� � ���	��������� ������ ���
����
� �� -
���	���� ��������
� ��
��������
�� ���� -
��� .2 �� -�� ������������
	 
���
� ��3�����
�����
�����
	 
 ���������
	 ������� ��� -
����#1

 ������
����

 
 ���
�����
 ��� -

�
 ���
����
� 
� �����
���� ���������
� ��
����.�#1�# ��
�����# ����� . &����"��
�
������� ��1���� � ������ , ������ 
 ���������
����� ���
�
 
��� ���
�1��
	 ������� �����

                                                
2 http://www.gks.ru/ 

����
���� ���	��
 
 ����
 ��� , ��� �������� -
�	�� ��������# ������ ��	 ����.�#1�� ��
 -
������ ����� .  

)���������� �������
 
��"���� ����� -
����
���
��� ������� 
 �������
	 ������� �
�������
��
�������� 
����� , � ��
 �
��� �
������� ������������ ��� , ������ �������� , 
����.������
������� ��������
��� . &� 
���
���"
���
	 
��"����� ��
���
���

 ��3�� -
��� ���
�1��
	 �������  (������ ) ����������
������ �����
 ���������������� �������	 ���
�����
 ���

���
 ����� �� �������.
���
# 

���������
# ������� , � �� ���
	 ��� ������
 -
�����	 ��������� ���
� ��3����� ������.���
���������	 ������� . &��
�����������	 ����
�������.
���
	 
 ����������
 ������� ���� -
�
���� , � �� ����"
����� �
��� ������� �� -
���������  (� �
��� ��
����� ������������� -
��� ������
��� �
��� ������� ������� �� -
���
�� ������ �����
 
 �����1��
	 ���
������� 
������� , �����
 ��
����� �����.� -
�
� , ������������ ������������� , 
������� -
��.��� ������ ���
�������� 

���������
�������
� , 
���"����� "
�� , ��"��"
� 
�
����������
	 ����
�
�� 
 	���


���� ). 
���
� ���� , ������
�

�#��	 ������
 ����� �
����
# 
���������� ������� �������  (� ��

�
��� ���
����
���� ), 

����
��#��	 ����
 -
������ ��	 ����������
	 �������� �
���
	 

������ . 0��.� ����������	 ����
��� ���
� -
�
����� ���������
� �� ����.�#1�# ����� . 
!�����������
������� �����	�
� � �����
����1��
	 � ������

 ������� �
���� ����� -
��# ��
�
���

 ������� , ��
�
��� ���� 	��	 -
���	 , � ��
 �
��� , ��������������� ����
��
 -
�
�������� 
�1������ �� 
� �������.
���
#

 ����������� . 0�� , �� �����
 ����������� -
����� � ����
����� 8������

 �����
��
�� -
��  7 
������.
��������� , 5 
������������� -
����#1
� ������� 
  39 
���������
��������
��
������� 3.  

' ��.� ���
	 ��1�����#� ��

��� , �� -
��� �������#1
� ������
	�
	 �� �������.
 -
���
# ������� ������
��#� , ��� ��� ������ ��
�
� �� �������#� . � ��� .� ������	 , ������
 -
��	 �� ����
 ������
������ ���������� , 
�

�.�
 ������
�� �
����
# , ���
 ����
�"�#
������
� ����
 ��"��� �
���
�� 
 ������ -
��������� . !� 
�� ����	� , ��
"�� ���
	
������ ������� ��
��� ��������������� �� -
��� ��	 ��
��������� ��"��
	 ������
����
�
������
 . %� ���.�� ����
�	���	 �������� -
������� &���
����� 
�
 ����� &���
��������
����

 
 ���1�����	�� �����
���
# ����
������
� , ��	������ � ��"��
�
 ����
��# -
1���	 ���������� . � �������  – ��	�� �� ���	
��# ������� ��������������
 �� ��������
�
����.�#1�� ����� . %�������������� 
 �� -

                                                
3 http://rospotrebnadzor.ru
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�������
������ ���.�� ����� ��
���
�
 ��	 -
��������
 ������ , ���	1��� �� ����� �����

������

 . +�����
� ���
�������� ������
 -
������ ������
 � ������ 
 �������
���� , 

������������ . 5�� ������
� 
����������� �� -
���"
� ��������

 , ������� ����� �����
�

���� , � ���.� �����
	 ��	 �������
����� -
��� ���������
 �#��� , 
 ����	�� ������� ��� -
������������ ������
������ ���
�
�
 �� ��� -
���� ��1
�� 
�������� ��1����� . 

!������

� ����

������ ��
��#
�������
# ����1��
	 � ������

 ���
���� -
���� 
 ���������
	 �� ����
���

 ����

 , 
������
 � �������
�����
# ��3�
�� ������ -
����
 ������� ��	 ����
���� �������� ��� -

�"�������
 
 .
���� ������� . !� 
����
��.�� 
 ���1�����	�� � ���� ����� ��
��#
����������
�����# 
 
������
����# ���
�
 -
�� . <���� ������	�
�� �����  «��
��� » ���� -
�
� �� ������ �������

���
 ��3��
���
	
�
� ����������� � ����
��������� � 
�����
 , 
�����1�#1

 ������ . )� ���.�� �.� ���� -
��	 ������
�	�� �����
���� ��
�
	 , �����
����������
�� ������
�����# ���������� 

������� ���
��
���# ����� ��
���
	 ��	
��"
� ����
��� . 

*/�  621.43:629.113 


������+� �����
   
��	.
���� �����������   
���	���   
�����������		���+�   
.����������

����#/4$�� � .� .,  
���/"��%�5 � .� . 
0�������
����
� 
���
���   
«;.���� ������������ ��
����
���� »  
� � . 0��������

2���
������# ���� � 
����������


��
������ �������
����
� 
�����
��� 
���#�
������������ �������� , �������	#1
� �����
����
 ���� �������
�� � 

�� ����
 . &�
��


� ���� �
��� ���������� , ��
����� �������
 -
�

 	��	���	 ����
��
����� . �����������
�
� ����
��
�	� �������������� ����
�
����	���� ���
���.���
	 �������.�����	
�������
 � ��
������ ����
���� ���
������
������� ��1���� . ' ���������� �� ����
� -
�
����� ��������� ��
���
��	 ��  39 ��  63 % 
����	����
	 ����.�#1�� ����� , 
��"����
������� ���������  – ������ , ��"� 
 ���� . 

/�	 �������
	 �������� 
�������#�
��������
����  [1-4], ������� ��
��#��	 �� -

�
 ���

�����
 ��"��
�
 �������
 -����
�

������
 : 
� ���� �������������	 ������� 

�
������ , ������� 
����������	 ��	 �
������
����
���� �
��
 � /'+ . ' ���������� 
����� -
�����
	 ����� �
��
 �� ������ ����"�#��	
����
���� ��
�����	 
 �
���"����	 ������
����
�� , �� 
 �
���"����	 ������ +% 2 �
����.�#1�# ����� , ��� �������
	��� ��
	��
�� ������
#

������������ �������������� �������
�������
	 �������� ����#�����	 � ��
 , ��� ��
������ ��������
�������#��	 

������ �� -
�� , ������� ������� , ������ ������� 
�.���
 -
��� ��	��� 
������ ���� . ' ���������� ������
���������
	 �� ������ ��������
� , ����
����
������ ��������� , ��
 ��
�1
 ���������� -
����
�����	 
���� ���
������ ����������� -
�

 �� �������
	 ����"��� ���
������ �� -
�� .+��
� �������������� ��������� ��	 ���� -
���
	 �������� ������������ �� �
� . 1. 

*��������� �����
� 
� �����.����� �
������ ��������
� , ����������� ������� -
������ �����
� , �������.����� �� ������ -
	�

 ���� �� ����� 
 �������
������ � )�
+*  2, 
 ���������� �������
���
���� ���� -
���
�  9, ��� .� � ���������� 
�������#��	
����
�
 , ������#1
� �� ������������ ���� -
�� �
���
� . 

����
���

 �
�
�� -�


����
� ��� -
����� ������ ���������� . ' �


����
 �
 -
���� ���� ��
��
��������  25°+ ��

����
���� ��  5×109 
������ ����������	 �� ��� -

� ! 2%! ++%! - [1]. &�
 ���������

 ���� -

����� ������
����
� , �������
���
���� 


���
���� ����� �� ����  (������ ������� -
�
� ) ������� 
 �������������� ���������
	
��������� ��
	#� �� ������� �
����
��


���� . )����
�
 ������ ���������
	 ��3	� -
�	���	 �����#1

 ������
 . 

�������
	 
������  – ��
� 
� ����� -
��� �
��� �����

������	����� ��
.��
	 , 
��
 ������
 ���
����
� ���
��
������ 
� -

����
� �����
�������� �������.��
	 	���
���
�� , �������	#1
� 
������� . )�������
���� 

��� ��� ��������� �������
	 
 �� -
�� �����
��
�����  [2]. ���
� ���� , ���
�
��
 ���

�������

 ���� � �����
 � ������ -
�
�������� ����� , � ������� �����	��	 .
� -
��� 
 ������� �����	�
	 , ������ ��
������ -
#� ������
����
� ���	� , ������1�	�� � �� -
��.
������ 
�
 ���
�������� ���	.�����

���  [3]. 0��

 ������
 , ���
� � �������
 -
�������� ����� 
�.�� ����
���
���� ���

����
����
� 

������
��	���� , 

�#1
�
�����������# 
���� 
 ������
����
� ���	� . 

&�
 ���������

 �� �������
����� -
��# ����� ����
����
 ������
����

 , 
�������
���
���
 
�
 
���
���
 ����

������#1
��	 
��� ���

��������#� �
��


 ���	

 , ������	 
����
�����# ���� -
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��������# �
���
� . $��
 ������� �������� -
��� �������
� ���
� �


������� ���
����
������ ������� ����������#1��� ����
�� -
���� ���	 , ���
����
� �������� �� ���
��
 -
���  [4]. �
���
�����	 �����
	 �����
��#1
�

���
�� ����"����	 , � ���������� ���� ��� -
������� ����	������ ������� �����������
��	��� 
�.�� ��������
 
 �
�������
 , 

������� �
����
��

 ���� ����"����	 .

��� . 1.  .�#��'�#%� ��" ���/5���" %�������

��� . 2.  �#�/$#/���" �:�2� /���%�";>� � /�#��'�#%�

/�	 ���������
	 �����������
 , �
���������� ����������� ����
�
 , �������
 -
��#1
� : 

–   ��
�������� ��������
�
������
.
�����
  4; 

–   �����	 ��������
�
������ .
��� -
��
  3; 

–   ������
� ����������� ���� ��

�����.��

 ������� ��������
��  5.  

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

� ��.� ���
	 	��	���	 
�����
��
 �
���
	
-�)  – ���� . 

%�
���
� ����������� ���
� ������ -
���� �
� . 2.(������
 ���
����
 ��������
	
	��	���	 )� , ������� �������� 
����
� -

�
# �� ����
��� , ��
 ��
�
 �������
��	 

�������
��	 ������ �
���
� , ����������	
���
� ���������� ������������ �� �
� . 2, 
��� //(  – ����
� ������
	 ���� ; /05  – ��� -
�
� ��
�������� ��������
�� ; /*5  – ����
�
�����	 ��������
�� ; )�  – 

������������� ; 
&(1-5) – �����
�� , �� ������� �������	 �
 -
���
� ; 5  – ��������
��� . 

,


����
� �������� �
����
��


���� ��
 ��������
�� ����� ������ 
 ��
 -
�������	���
���� . 
 2! 2% – 4 � - = %2 + 2! +  (1) 

' ���������� ����� �����

 ���
��� -
�
� ������ 
�.���
��� ��	��� ���� , ��
��������
 ���� ���
� ��������  (2! +) 
 �
� -
������  (%2), ������.��#��	 . 
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�����
�������� ��������
��
�
 /'+
��
 ������ �� ������
 ����
�� 
 � ����� -
���  5 % �������� .!� �
�����  3, ���������� -
�� ��������
��
�
 /'+ : �  – ��
 ������ ��
������
 ����
�� , �  – ������.��� ��
	�
�
������
 �������� �� �����

����
� 
 ��� -
���
����
� ���������
 /'+ .  

� ) 

� ) 

   
��� . 3.  0���$#����#�$� ��1�#3 ���

����
� ���������� ���
�

�����
�
� .3 ���������� , ��� �� 
��� ����
���
	
����������

 �������� , �&/ ��
�����	 ��� -
������� . ����������
	 �����
�������� �� -
������
��
� � ����
���

 ����������
	


�������� �������
 : 

–  �� 
��� ��3��
���
	 �
��
 , ������ -
����
	 ��
�
 ��������  (+%) � ���������"
�
����� ��
.����� �����
����
 �� ���	 ; 

–  ����
���
� ����������

 ��������
� �����1����� �
��
 ��
���
� � ��1������ -
��
� ��
.��
# ������� � ���������"



����

 ������������� + n! m. )
�

�����	
����������
	 ������������� ��
 ������ ��
����
�� ��������������� �� ���
 ��.

�
900-800��
 . &�
 ������ �� �������� ��� -
�������
	 ����� ��
������� ������ �� ���	 ; 

–  ���������
� ��
���� �����  NxOy, ���

������� , �� ��	���� � ����
 ����
�� . �� ��� -
�������
	 � ���������"
� �����  (%() ������ -
�	���	 ��
���������
 ��.

�
 �����
	 ��� -
�
��� -�����"��� �
��
 . '��
�.����� ������
��
�����	 �� ����� -���������� ����
����
��
�������� � �
������� ������ ��������
�
���� ������	�� ��
�
�� 
���

�����# ��
 -
�������� �
��� � ��
��� ������
	 /'+ . 5��
��1�������� �
���"��� ����������
# ��
� -
��� ����� � %( . 

&� ����������
 
���������
	
 
�. -
�� ������� , ��� �����	 �
���
� 
�.�� ����

����������� ��	 �����"���������
	 �� -
1�����#1
� �� ������	"�
� ���� /'+ , � .� . 
�������  – ����� ��������
���� ���������
 -
���� , ������	#1
� �������
���� ��"
��
���.��� ������
����
� ������
� . 

	�#���#/�� : 
1.  8
�
�����	 ���
������
	 . T.1, M.: 

«+�������	 ���
������
	 », 1988. + . 296 
2. 8
�
�����	 ���
������
	 . 0.2, ) .: 

«+�������	 ���
������
	 », 1990. + . 405 
3. 8
�
�����	 ���
������
	 . 0.1, ) .: 

«+�������	 ���
������
	 »,1988. +. 694, 695. 
4. 8
�
�����	 ���
������
	 . 0.4, ) .: 

!������ 
�����������  «4���"�	 ����
� -
���	 ���
������
	 », 1994. + . 308, 309 

�-���� ���.����   
.	����,��	������ �����-��
� � . ������

���#����" � .� .1,  
�/6�%�$�" � .� .1,  
�2����% � .� .2,  
10�
��
� (�������������� *�
����
��� , 
� . 0�
��

2����
��� 
��
���
���   
��

��� -������
����
� �
���
 +%��! , 
� . 0�
��

�������� , ��� *8 -���
��
	 ����
����
��
� ���� ��������� ������������� �
��� -
�
������ ������
� . !�
����� ��.��
 
 ��� -
�
���
 ���	����
�
 ������
	 *8 -���
��


�� �������� 	��	���	 ���������
� ���� -
��
��
� 
 �� �������#1
� �����

 , ���� -
��� ����
��#��	 ����� �� �� ��	����
�
 . 
!�������������� ����� 
�����
����� ���� -
���
	 +�����
 ��������� ���������
� ��.
 , 
��������� �
�

�� 
 
����������� ���
� -
�
��  – �������	 ��
��
� , ������	 ��������
������ 
 ��������� ������
� . 2��
�

����
��
��
� �� ��
�� ����� ����������� ��� -

	 �������

 : ���
���
 �����1��
�
 *8
���
��

 � �������
 ��1����� .
��� ��� -
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��� 
 ����
���
 �����1��
�
 � ������

���� , 
���#1�
 ���� �
����� . 

!�
����"
� ��
�� ���� , ������# -
1
� ��
��
� , ��.�� 
�.�� ��
��

 ����
315 
  320 �
 . ��
��	 ��
��
��� ������
� -
����
 

��� ��� 
���

�
� : ��
 ��
�� ��� -
��  297 �
 
 
�.��  240 
  250 �
 , 
 

�

�

��
 ��
�� �����  280 �
 . %�� �����
�����	
������ � ������� ������
� ��
� ���� .  

������
������ ��
��
� ���
�
� �� ����
(���
������
	 �����������
 �� ������.
 -
��������� �������
	 ). /�����
� �������
	
���
�����	 �
"� � ���������� ���������� ��� -
���
	 ���� . &�
 ���������

 ���� 
�����
� -
����� ��
��
� 
�������� ���������� . 

!��
���	 �� �
����� ����
�
�
������� ��.
 � ��������� �#��� , ���
��
	
��
��
��� �����

 ����������� ��.
 ��
����� ���
�� . %����� ������
��������� �� -
.
 �
���� ���
�
� �� ���"�
� �����
� 

����"��������"��� �������
	 .  

' ���������� ������

����� �����


���� �������� , ��� ���� *8 ���
��

 ���
���������
	 ��
��
� �� ���.�� �����"���
120 /. /
 2 [1]. 

' ������ ������ ���
 ����������
�.�

������ ������ �� ���� ���
��

  UVA 

UVB ('� /
 2) 
 ��������#1�� ����������
 �� -

������  (%), �� ��
� ��� �  12-00 ��  12-59, ��
������ ���� �  1 �����	  2006 ��  31 
�	  2010. 
/����� �������� � ��
����  – 
�
��
���	
����1������
  NILU-UV. )������������� �� -
�
�
���  NILU-UV 
�
��	�� *8 -����1�������
� �	�
 ������� � ����������

 ��
��

 ����
305, 312, 320, 340 
  380 �
 . &�
��� ������� -
��� �� 
���������

 ��

��� -������
������
����������

 �)�5+ +% ��! . 4��
 �����
 -
���� ������

������ ������
	 
 ��

�����
������
	 ���� ���
��

 
 ��������#1�� ��� -
�������
 ��
������ .  

���������� �������� ������
�
 �� -
����
�� ����
�
 ���
������ ���� ���� �� -
�
��

 ��	 �������
�������� ����������
����
�� ����
���� ������ . 

+����
� ��
��� ���� ���
��

 ��


��� ������������ ������	�
����� ���
 -
�

���
 �� ��������#1�� ����������
 ��
��
� ��� , ��� ��� ��
��� ��������� ���
� -
�

 ������������	 ���.� �� ������  C����� , 
�� ���� ���
�
� �� ������ �� ���
������ �� -
�������
 
 ��
���������
 ��
������ . 

&��������� ������ �����
���
�� ��
�����


 ��������

 ������
	

 
���� -
�
�����
 
������
	  (�� �����
 �������  [2]) 
*8 -� ���
��

 , ������  2,5 '� /
 2 , ��
 ���� -
��
 �������

� ��1
�� �#���  (��������	
��
��
� ����
�����	 �����  15 

��� ), 
 �
0,13 '� /
 2 ��	 *8 -' ���
��

 . 

&����"��
	 ��
�	��� ���� *8 -� ���
 -
��

 ��  2006 ��� ����#��#��	 �  5 ��  13 ���� -
�	 � ������
 �  1,19 '� /
 2, ����
 �  13 �����	

��  18 
�	 �����"��
	 �������	��� , � ���� -
����

 , � ������
 �����"��
	 ������
�

1,44 '� /
 2. +  18 
�	 ��  12 
#�	 �����"��
	
�����	��� 
 �  2,86 '� /
 2 ����"� �����
� �� -
������� ������
�  (�
�����  1). )���

������
������� ������
� 
�����
�����
 
������
	
*8� ���
��

 ��  2006 ��� �������	��  11,47 
'� /
 2, ��� �  4,5 ���� ����"� ���
� , ��� 
�� -
�

������ �����"��
� �� ���  4 ���� . +��
�
��
��
�� , ��� ������ �� ���� ���
��

 ���
 -
��#��	 , ��� ����
�� , � 
���� 
 ������.�#��	
�� ����� ���	��	 , � �

��� ���
	 ����#���
	
�� ����� ���
��

 �����1�#��	 
 �����
�
 -
��#��	 ��  9-10 ����� . �� ������ �
��� , ���
��
 ����"� ����
���
���� ��
������ , ��

����"� ������
� ���
��

 , �� ��� 
 �����
 -
���� ����� , ��� ����#�����	 �� ������ .  

'  2007 ���� �����"��
	 ���
��#��	
������ �  10 �����	 , ��� 
�.�� ��3	��
�� 
� -
��� ������� ������ � 
���� , �����"��
	
���.� ���������#� � ���	��� , �� ���� .� ��
 -
�
�� . !�
����"�� ���
������ �����"��
�
��
�	��� )5/  (11,12 '� /
 2, 10,47 '� /
 2) – �

#�� , 
#�� 
 ������� . ������
��� �  2008 ���� , 
��
 �����"��
	 ���
��#��	 �  9 �����	 . )�� -
�

������ �����"��
� ��
�	��� )5/ ����
���
��
������  15 
#�	 , 
 �������	��        
10,21 '� /
 2. 

'  2009, 2010 ����� �
����
	 ��
����

��	���	  – ������ �����"��
	 �������#� -
�	 �� � ������ , � ������ � �����
�� �����	 , 

 � �����
� ����� 
#�	  – �� 
���#���
�

���� ����  – ���
������ ���
��

 �����"� -
�� ���
� . &����"��
	 ������1�#��	 ���� -
�� � ������ ����	��	  2009 � . – ��� �� ���� -
���
# � ���"��

 ����

 ���
����
� �� -
����� ���.� . 5�� ��3	��	���	 ������ 
 	� -
��� ������� .  

!�
����"�� ���
������ ���� � ��� -
��"��
�
 �
����
����
 ������
���� ����
���
��

 ����#�����	 � 
�� , 
#�� 
 
#��  – 
� �����
� ����� 
��	�� *8 -� �����"���
���
� . ' ������� ���
������ ���� � ����� -
"��
�
 �����1����	 ����
 ����� . 0���� ��� , 
� ����	��� ����������� �����
 . +���
 ����
��� �����	���	  2007 ��� , � ������
 � 
#��
���� � �����"��
�
 
���"� , ��
 � ������� , 
�� , ��
 �� 
���� , �� ���
�
�� �����"��
	
�
�
�����
 � 
��  – 
#�� , � ������� 
 ��� -
�	��� ���
 ������
������ . 

!�
����"�� ���
������ ���� � ��� -
��"��
�
 ��
����� �  2008 ���� . 

������
��� *8 -� ���
��

 , ����
�
�� -
������ 
 *8 -' ���
��
	 , � ����
��� �
"� �
������
 ��������
 ������

 
�����
�����


������
	 , ������	 �������	��  0,13 '� /
 2 [2].  

(���
�
 ������

������ ������
�
��� *8 -' ���
��

 �����
����
 
����
���
����
��
 *8 -� ���
��

 . &�
 ���
 , � ���
 -
�
� �� *8 -� ���
��

 , ��.��� ��� �
���"� -
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�
� ���
����
� ��
������  – � �����
�� �� -
����� . '��
���������� ��
���� *8 -' ���
� -
�

 ����
������ �
.� *8 -� . 0��

 ������
 , 
�� ��� ����  (�  2006 ��  2010) ����#�����	

����
���
� ������
��	���� ���� ���
��


�� 
�	 � 
#�# , 
 ����
 �� �
���"��
� ��

#�	 � �������  (�
�����  2). 

��� . 1.  ������2��/#�3� !��5���" ��!3 / ., -� �����*�� !�  2006-2010 ����

��� . 2.  ������2��/#�3� !��5���" ��!3 ., -� �����*�� !�  2006-2010  ���

!�
����"�� ���
������ ���� � ��� -
��"��
�
 �
����
����
 ������
���� ����
���
��

 ����#�����	 � 
�� , 
#�� 
 
#��  – 
� �����
� ����� 
��	�� *8 -' �����"���
���
� . /�	 ����	��	 
��	�� , �����"��
	
���������#� .  

!�
����"�� ���
������ ���� � ��� -
��"��
�
 ��
����� �  2008 ���� , ��� 
 � *8 -
� 
������

 , �� ���
������ ���� � ����� -
"��
	

 
���"� . 

&����"��
	 ��������� ������
� *8 -'
���
��

 
��� � ��������
�
 �� ����"��
# �
*8 -� ���
��

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

 ����#�� -
���	 � �������
 � 
#�� 
 
#�� , � �� ���
	 ���
*8 -� ���
��
	 �����"��� �
����
����
 �� -
����
���# ���� ���
��

 � �����
�  4-� 
��	 -
���  – � 
�	 �� ������ ���#�
������ .  

0�
���# ������� , ��� 
 ��# 2������#
+
�
�� � ����
 , 
�.�� ������
 � ���� ��� -

����
��������� ��
����� . !� , ��
 �� 
���� , 
�������

� ��1
1����	 �� 
���������� ��� -
����
��������� 
������
	 . ��.� 
 ����� �# -
���� �������� 
���� �����  "

"���# " ��	 ��� -
����
����� . +�
�����	 , ��� �#�
 �� �������
��.�� ����� �����


�
�� � �����.���
# , 
������ 
 �
����� , ��
����.
� �#�
 ��.� ��

���� ����������� ���	 � ������ ��������� -
��
 . 

%������� ������ ��
������� ����� -
����
���
�� ���������
� �������
�����
��	 ����� 
 ���������� , ��������� 
�.��
����� ��
�
��� ����
�
	 �� �������
 ��� -
����� 
�����
� , ��
����� ������ ������� -
�
��#1��� ���� ��.
 . 

	�#���#/�� : 
1.  <������� !�����	 $��������� . 

*������
�������	 ���
��
	 � ��
��� �� -
��������
 : �
�������
	  ... ������� ������ -

�

����

���

����

���

����

���

����

���

�
�� 
���	� �
� ���� ��	� 
��
�� ��������

��� 

���!

���"

���#

����
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�
����
� ���� : 25.00.30 / <������� !�����	
$��������� ; [)���� ��1
�� : )��� . ��� . �� -�


 . ) .' .  �
������� ]. – )����� , 2007. – 375 
� . – URL: http://www.dslib.net/ meteorologia/ 
chubarova.html (���� ����1��
	  23.04.2011). 

2. +��.
.����
� � ./ . )��
�� -�
��� -
�
����
� 
 �����

����
� ���������
	 
� -
��1��
	 �������������� �����  // ���
��
 -
����	 �
����
	 . ���
�������
	 . 1998. 0. 38. 
'�� . 2. +. 238-246. 

�������������+� ���	��   
��������,�
������   
� �		<�����������   
�������	� ��� ��������   
�-���� ���������   
�������+0 �
A�����

��3���$� � .� .,  
��3���$� � .� . 
;.��� �������
� ����
���� ���������




 . &.&.-
�"��� ��!  (;%�%��! ),  
� . (�����.
� , ����
	 , krylenko@mail.ru 

&�
 ��"��

 �����
����
� ����� , ��� -
�
��#1
� ��
 ���	��������
 ������

 �� -
����.�	 , �������# ��������	 

��� 
���� -

��
# � ����"��������"�� ����#�

 ��� -
�
���
���
��� ������ . %������� ����� ��� -
��#��	 ������ �� ������
����
 ������ , ��� -
����� ����
��	�
����� , ����
�

 ������� -
��
	���� ��
������ ��������� , ������

�������������� ������������
	 . &�
 ���

������ �� ������ 

�#��	 
����
��� ��	 -

�� , � ��
 ����� 
�����
��������� ����# -
���
� . &�����

�� ����������������
����#���
	 
���� ���� �����# 
����
��
#
� ����1�
 
�
���� , ������������� ����# -
���
	 
���� ������� ���
� �������

 ����
 -
�
	 
�������
�� ��������� . %����� , 
���
�
��
������ �������� ���
��#��	 ���
��
� -
�����# , �������
�������# , �
����������# . 
' ������ �
����

 �������

� ��
�������
������ �� 
���

����� ������.
�������
���� . ' ��"�� ������ ��
������ ���������
��

���� 
����������
	 ��	 �������
	 �� -
������ 
����
��

 
����
����
� ���� , �� -
�
���� 
 �#�
������
� ��������
� . 

%�
������	 � ��������� ���
	 ����� -
���
	 ��	.�� �������� �������
  (����
��	 -
�
����� ���� ��
��� �����  45 �
 ) �����������

�����
	 ��
�
� ���� ��������

 . '  2010-11 
�� . �������
��

 ;% �% ��! ���
 ������� -
�� ��
�������� 
���������
	 �������
 . 
!��	�� � �������

 
���������
	

 , ����� -
�
��	 ����
� 

�#1
��	 �
���������� , �� -
�
���� , ���������
����
� 
�����
��� . '�.��	

���� �����
���� ����
�� ��������
����
�

����
����  – ���

����
� ��

��� , ������ -
���3�
�
 , �#�
������
� ��������
� . &��� -
������ ������ ������
�
 ��������
�� 
�

������������ 

�#1�#�	 
����
��
# � ����
��� 
�
 
��� ��������� , ���
����	1
� ��
�������� �������
 . 

'�.��� ������
� ��	 ���

�����
	 

�������"�� ����#�

 �������� �������



�� ������� ���� ���
 ������ . ����
� �� -
������� 
����
����
� ���� , ���
��	 �  1630 �., 
������� , ��� ���� ���
 ������������ 
��	�
���� ���������
� , �������	 �� � �������� , ��
� <����� 
��� , 
�
 �������
���� � ��� . +
1630 ��  1774 �� . ����"
����� ���� ��
�1�#�
����� �����
 � �������
 
��� . +  1777 ��    
1805 �� . �������� �����
� ����� �����
 
�.��
���


 
��	

 . +  1805 �. �������
 
�
 ��
� -
�������
 �����
 �����
 �������� ������
�
�� � �������
�  (���� �
�
���"��
� ) �

�� . 
!� ����� 
����
	  1817 �. ������� ����������
����� 
�����.��� �������
	 �������� ���� -
���
 , �
��� , ��� �����
����� �
�
���"��
� 

'
�	�����
� �

��� �1� 	��	#��	 ��
��

�
������
����

 ��3����
 . + �����
��  XIX � . 
������.
�����	 ����������� ��

���
� +�� -
��� �����
 , �����#1�� � �
�
���"��
� �
 -

�� . 0�
 �� 
���� , 

���� � ��� ���
	 ���� -
��� ���� �����
 , ������
��	�� � ������ +�� -
��� �����
 , ������������ ������
� '
�	��� -
��
� 
 �
�
���"��
� �

��� . 4�������� �
��� , 
����� ������� �� ����	.��

 ������
� ����� -
���	 ���� �����
�� � <����� 
��� , �  1890 �� . 


��� "
�
��  640 
 
 ����
�� ��  4 
 ; �� �.� �
1918 ���� ���� ������������ ����
������
�������

 ������

 , ��� �����"
�� ���

 -
�����
� ��������� ����
 �������� �������
 . 
*�������� ���� ��������� �� 
�1����� �
� , 
���

��#1
� ����
��	�
���� ���� ������ -
�
 . 

' �
�� ���� , ��� ����� ����� ������� -
.�� � #.���� �������
	 �������� �������
 , 
��� ����
��	�
���� �������� ���� ��

�����
� ����
���
� �������
� 
��� , ����"�	 �����
��������� ��3����� ������������� 

����
��
 . $���������� , �����	�
� ��	.��  (��� -
�������� , �������� ) ����� ������ ���� ��3 -
����
 ��
��������� ��

��
	 . '������#1
�

�� ��1�������� ����.�	�� �
����
��

�� -
���# ��������� 
��	 � ���
 ������ . ���
� �� -
�� , ��� ����� �������
 	��	���	 �������� ��� -
��� ��
.��
	 ������� , ����
�1�#1
��	 �
������ -������ . $���������� , �������
	 
�1 -
����
 ������ ������� , ����
��#1
� �� ��� -
��
 ��
�
��
 ��  45-�
 ����	.��

 �������
 , 
��
����� �
���� �������#��	 

���� � ��� -
�� . +����1��
� "
�
�� ��	.� ��������
��������������� �������
� ������� , ����
�� -
�
�� ����
���� ����

 ���
����	1��� . «'
 -
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����
��

 » �
���"��
	 ��	.�� ������
��
�
�������
����
� �����.��
	 ��������� ��� -
�� , ���� 
 ������������	 ������ � ������. -
��� , ��������� ����� � ��	.�� . !��������
������ ����������#� , ��� ��
�
��� ���
���
��	.�� 	��	���	 ��������� ������
������
����	�
� ��� 

���� �� �����
 ������� . 
)�.�� ��
 , �� �����  1828 �., 
�����.�#1��
"���
 ����� �����


 ������

 , ����"�
�
��� , ��� 
 ����
  200 ��� ����� ��	. �� ��� -
�����
 ������� ������ 

�� �������
	 , ��
� -
�
� � �����
����
 . +������
� 

�#1
��	
�������� 
 �#�
������
� ��������
� , ���� -
����#1
� ���
�� �  1900-� �� . �� ��"��� ��� -

��
 , ���.� ���������� , ��� ��	. �� ����
�� -
�
���
�
 ������� ������ �������	 ����������
����
����
 , ���	 ���
�� �������
� ����.� -
�
	 �
�

 ����� ����
����  15-20 
 . 

���������	 
����
��
	 ���� ������ -
�� ��
 �������

 
����
���� ���������3�
 -
�
  1941 �. 
 ���

����
� ��

��� � ��������

������� ��������  Google, Yandex, Virtual 
Earth 
 � .� . &�
�	��� ����������

���  (��� -
������ ���
������ ��������� � ���
�� '��
 -
��� %������������ ����� ) ���� ���
�������
� ��
�1�# ������

�  OziExplorer. ' �����#
������� , �����
������ ����.��
� �
�

 ��� -
�� . 4��� ����������� , ��� �� ����	.��

         
3-� �
 ��
�� #.��� ����
 �������
 ��������	
�
�
	 ������
�� ���.��� ����.��
� . +���� -
��� ��
���� ��������
� ������ , ���
�
�� ��� -
�� ��������
	 ������ ����
�
�����	 � ������ , 
����
��	 � ������ /.�
���  70-80 
 , ��� �� -
��������	 � �����

 ����
� 
������������� . 
+������ ��
��
�� , ��� 
�.������� �������
	
�
�

 ����� , ��
������� ��
 �������

 ��� -


����
� ��

��� , ����
��#�  10-15 
 . 5��
��	���� �� ����
������

 �������
	

 ���� -
�	 
��	 
 ���.��� ���������� ����������
������ �������
 . 

'�.��� �����������# 	��	���	 
�
� -
���
� ����.��
	 
������ ����
�� ���� �#�
(�����.
	 �����#�� ). !� ����"�� ����

�����#�� ��������� �� ��������# ��������
	
������ , ��
 ���
 "
�
�� ��	.� �����
����

�� 
��	���� . 0�
 �� 
���� , 

�#��	 ������
 , 
��� �����#�� ����
������ � ������� 
��	 ��
20-50 
 , ���
���	 �� ��������
� ����� . 
;.��� /.�
��� �� ������� ������ ��
���
�����  1 �
 �  1941 �. �����#�� �����
����

������������� , � �������� ������� ����
���
350-400 
 �� ����� . 2� �������#1
� ����
���
��"�� ������������
� �����#�� �����
 -
����
 �� ���
 ����	.��

 
��������� ������� .  

����
� 
�
����
� ��
�������� ����
���
 ������ ���.� ������	�� �����
�� 
� -
���
��
# � �������#1
� �
��� -
�
���
��

����
� ��������� . !� ���

��� -
"���	 ����� �����  1828 �. ����"� �
��� , ��� �

����� 

����	 �������
���� ��� ������� -
���������� ����
��#1
� ���� , � ����� 
�1 -
��� �������� . &������	 �
����
	 ������	�� -
�	 
 �  1941 �., �
"� ������� ��	��	���	 
���� -
������� ��������� 
 ���
��
����
 ������	� -

�� ����� , ��������#1�� ��	. ��� ��	
�

����
 , ������ ����� �������� � �
�� ����
�� . 
&�
 ���
 �� ����
 ����� ���.� ���

��#��	
����
��#1
� ���� , ������������ �� �� �� -
��� , �� �� #� . �� ��
�������� ����#���
�

�.�� ������� ����� , ��� ��	 ������� ����� -
�� �������
 ���������� ��������
��� �
��� -
�
��

����
� ��.

 , �������	#1
� �����#
�
��� ���������
	 ��
.��
	 ������� . 0�
 ��

���� , ����
�����
	 ������� ����� ���

������ �������.���� �������
��#1�� ����� -
�����
� ������ ������� , ������������� �� #� . 

'�.��� �������	#1�� �
���
��

�� -
����� ������� �������� �������
 	��	#��	
������� �������� , ����������#1
� ����	�� -
���
# ������� , �
�������
��

 ������� , 
����
��	�

 ��������� ������ , ������ 
� 
�
���� ������
	 �������������� 
 ���������
������� . ' ����
������� ������
 
�����
� -
����� ������� ��������� �������	���	 ���
 -
�
�
 
 �����	�
�
 ����
��������
 . /����� , 
��������
��#1
� �����	�
� ����
��������

�������
 �����  100 ��� ����� , �����
����

��� . !� �
����� , 
��#���
��#1�
 "���

����� �  1828 �., �
��� ����
��������� 
 ���� -
�� �#� , ���.
� � �����
����

 , ������ �� -
����
������ , ��� ��
 ���
���� �� 	��	#��	
������
�� ������ �
����� , �����	 . ����� �� -
�� �����
� � ��������
	

 , ��������

 �
������  XX-�� ���� . !� �
� ����"� �
��� , ���
��������	 ����
��������� � #.��� ����
 �� -
�����
 , � ������ ����	 �����
 , ��������#
������������� . !� ���������3�
��  1941 �. 
��������	 ����
��������� 

����	 ������ ��
�������� �����
� �#� � ������ /.�
��� . '  50-
� �����  XX ���� ������
�
�� 
��"������ �� -
���� �� ���������
# �#� , � ��
 �
��� ����� -
��� ����
��������
 . ' �������#1
� ���� ��

����
�������� �������
����� ��3����� ����
���
������� ��������
� ����	.����� ����
 -
���

 � ������� ����
 �#����� ��	�� . 5��
��1��������
 ������
 ��������� �� �����

������1��

 ���������
	 ������ ��� �����

����������� ����
���

 , ��� 
 ����
������

��������

 ������ , ��#1
� � ��"
 . &� 
�� -
�
# ��������� 
������������� , ��� ��
���� �
�����1��
# ���������
	  (������1��
	 ) �����
� ������ � 
��� , ��������
# ��� � �#���  (���
���� ��
����� ��"� ) 
 �������������� , 
����
����� ����� 
� ��
�
� ��������
	 ������ . 

'�.��
 ���
����
 �
���
��

������
�
���
� �������� �������
 	��	#��	 ��� -
������ ���� , ������� ��1��������
 ���� -
��
 �������	#� �
����
��

����
� ��.
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��
������ ���� . ' ����� ���� ������	#�
�������
	 ��������� �
�

 , �� 
�������

������� ������.
��#��	 ��
 ��������� �� -
�� . &�
 "���
�� ����"��
� ��
����� ���� -
��� ���� ���
����
� ��� �����	

 ������ -
��� ����� , ������ �� ������ , 
 �����"
 -
������	 �����
	 ����� � ����
������� ��� -
���
 ���
��	 . 0��

 ������
 , ������ � �
 -
��

�� ��������� ��������� ����� ���� -
�����	�� ����"�� �����
����
� 
������ . '�
���
	 �
����� "���
�� , ����
������ ���
 -
��#1
��	 �� ���������
# �� �������1
� , 
��	 �
���
� ����� ��������
�����	 . &� ��� -
��
���
# ����� , �������� ��
���.��� , ��� -
�
��#� 
��
�� 
 ������� , ��	������ � ��� -
������
�
 ��������� �����
� . <���� ������
��� �������
� � ������ , � ������ ��
��
 -
�����	 � ������ . &������� 
�
����
	 ��� -

����	� �������� ������ , �����
� �������
���

���
����
� �3�
�
 , ���
���	 �� ���� -
��# �������� , �� ������	#� �������
�� ��� -
�����
����# ������
����� �
���
� ������ -
��� ����� . !�"
 
���������
	 , ���#��# -
1
� ����
� ���

����
� 
 ����������

���
�� �	� ��� , �������
 , ��� ��	 �
���
� �����
�  1941 � . � ����
 �� 
�
��
���� , ���
���	
�� ��������
� ������ . '
�

�� 
�
����
	
����
�����

 ����� �����

� �� ���
�
��
� 
�.������

 � ���
��  2001-2009 �� . 

4��������� , 
���� 
���������
	 , ��
 -
�������� ��"� , ��

��

 ������ �� �� ����
�������� ������.�	 . 0�
 �� 
���� , � �	��
������� ���� 
���� 
�.�� ���� 
����������
�� ������ ��	 �������
	 
 
����������


��	
�� 
�
����
� , �� 
 �� ����

 ���������

������

� �������� 
���������
� .  

*/�  504.4.054:058 

���.	����+ �����	����0   
��
	<����� �� ���������   
������������   
�����,����-�� ���.��   
�� ������0 ��
���9��0
� ������0 �������+0   
���	����

�/!��*�% � .� ., � .� .� .,  
;.��� ����������� ��
����
��� ,  
� . ������ -�� -/���

!���� 
 ������������� �����	��	 �
�
��� ��
����� ���������������� 
 �������
����	��	#1
� ��1���� . &� 

�#1

�	 ���� -
��
 , �������	 
� �����  (�����  2 
�� � � ��� ) 
�������� � 
��	 ��
 �������
���� �
����
	� : 
��������
� �������"������ ��������
� �� -
���
 , ���������
����
 
 ����������
 ����
 , 

� ���.� � ������

 
 ���
�"�����

 ���� -
��

 ����

 . !� ���# ����
���� ����
���
��
���
��	 �
"�  5-12 % ��1��� ��3�
�
����	���� ����	����
	 )
������ ������  [7, 8]. 
%����� ������� 
��
����� , ���
� ��� ���"� -
�
� �������  «&����
. » � ������� �����

 �
2002 �. 
�
 ����� �� �����������#1��
�������
� � )���
������
 ���
�� �  2010 �., 

���� �����.
�� ��
�
��� ������
����
� ���� -
����� ���
��������� 
��"���� . ����
�
��	
�������
# ����	��� ����
��� , �������� �� -

��
�� , ��� ����
 ��� ��
 ���
����	� ���
�

������.
� , ��� ����	��	 ���
 ��������
	 �� -
��� 
 ������ ��1�����#� ���.��� ���
���
 -
����� 
 �
���
���������
����
� �����
	 . 
'�
�� ������������ �
����	�

 ��
���.���
��� , ��
 ����
������

 ������ ����"�	 �����
��
��� , ��� ����
�� , �����
��	 �� ������.�� . 

!����	1�	 ������ ����	1��� ����
��
����������� ������	�"
��	 ��� ������� -
����
 ������ 
��������
� ����#���
� �� 
� -

����
�
 ���
������ 
 ��
���������� ����� -
�� 
����� , �����"������ �� ������.�	 2� -
������ 8����

 
 ����������� ����
�� . 

������
������ ������.�� 8����

 �� -
�� �
���� ����	����� � �������  1999 �. � �� -
�������� ���"��
	 �������  «5�
�� » � 4
���� -
���
 ���
�� , �  65 �
 � #�� �� 
��� &��
��" . 
0����� �������
�  31 ��� . � ��������� 
�����
(fuel oil 9  6 �� 
�.���������� �����
�
�� -
�

 ), � 
��� ������ �����  20 ��� . � . 2���	��� -
�
# � ������ ������
 ����������� �����  450 
�
 ������.�	 . +
����� ����� ���������
 ��� -
�
���� ������ ����������� �����
� , 
���
+�� -F
����� , ������� !���
���� , � ���.�
��	.
 ���
�� 4�����  [6, 10]. ' ��	���  2002 �. 
����	 , ����� ��������	 �� 
��"���� ����
	
���
��"�� � ������� (��
�

  (�����
	 ): ��� -
���  «&����
. » �  77 ��� . � 
����� ����
�����

���
 ) -100 �� ����� �� ���
	 "���
� ���� -
��� �  220 �
 � #�� -������ �� 
��� 8
�
���� , 
��3�
 ����
�� ������
� �����  60 ��� . � . 
<���� ����#����� ����
��� � 4
������
� �� -
�
� 
 � ������  2003 �. ����
��� ������� 8��� -
�

 . ' ��1�� ���.����
 , ����	��
 ����	��� -
�
�
 ���� �������� �����  1200 �
 ������.
�
�����

 , &�������

 
 8����

  [9]. 

' ���������
 ����
�� � ��	���  2007 �. 
����
� �� �
�� "���
 ������ �������� ���	� -
�
 ����� , ���	�"
� �� ����� � ������ � <�� -
��� 
��� . 2���
������# 
� ����� �������	�


���
����� ���� ������  «���� -
��� ». ' �� -
�������� �������
 ��
 ��������� , ���
 �� 
���
��� ���.
 , �����

��	 ������ ������  «'�� -
������� -139», �����
� �����.���
	 ������
«'��������� -123», � ���� ������  6,8 ��� . 
���� ������
�������� ���� 
 �����  1,3 ��� . �

����� . ' �����
� ��������
� ����� �����
������ �����
 ������ ��
�
 ����
��
 �������
0���� , � �����
� �����  – ���� <�"�� , �����
����#����� ����
��� � 
���������� 0�
�� -
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��
� ���
� 
 �������� 
��� . !�
����"�� �� -
�
������ 
����� ���� �����"��� �� ��
�� 

������ ���� 0���� 
 �� �������� ������.��
���� <�"��  [1-4]. 

'���������� ��

 
���������
	
���#���
 �
�������# ������ �����	 ����	�� -
�� ����	����
	 ��������� ���� , ���������
�
���� , ��������� ����.��
� , ���� ��������
����	��� ��
��� . ����
� ���� ������	��	 �

����������
�
 ���������� 
 ������������
���
�������

 , ���
����
� 
 ����

���
�� -
��
� 
������ , ������	#1
� ��������� ���� -
���	�� ��

����� �����.��
� ���������� , 

��� - 
 �
���
��
����
� �������������  (*' ), 
��

� ���
�
��
����
� ���
��
����
� ���� -
���������  (&�* ) 
 ��

� �
��
���� ��
�� -
������  – �
�� 
 �����������  (+� ), � ���.�

����
�
�
������ ��
������
� ���������� -
��� 
 �
��
���� ����
���
� �����
������
�
����
������� ���
���.���
	 . 

!� ������
�����
 ������.�� 8����


����#���
	 ������
�
�� �����#  2004-      
2009 �� . �� ����������� �����
� 
 ������� !� -
��
���� , �
���� ���������"
� ��  «������
��
�
��� » �  1999 �. ������ ������	�
�� ��� -

����� � �������

 
� ����
���� �������

 

���
��������� ������������ *�
����
����
!����  (IGARUN). ���������� 
���������
�
�������
 , ��� ������ �� ��	��	  2009 �., � .� . �
�����
�  10 ��� ����� ����

 �������  «5�
�� », 
�� ����
���� �������� ��
�
�� -���
���� ����
������	�
�� �����  «������ ��
�
��� », ���	 �
��.��
 ����
 
� ��������
���� 
 ���
���
������
���� �����1��
�� . ' ��1�� ���.�� -
��
 , � ����
���
���
�
 ������ �� ��� ���
	
����#���
� ���� �������� 
 �������
�
�� -
����  42 ����� ����	��� ��������� , 
� ���� -
���  26 �������� �� ������� ���
 
����
�
 -
�
������ ��

 � 
�����
  «5�
�
 », 7 R � 
��� -
��
  «&����
.� ». 

' ���������
 ����
�� 
���������
	
������	�
�� � �������  2007 � ., �������  – 
����	���  2008-2010 �� . 
 	�����  2011 � . '
��
.��"
� ���� ����
�����	 
� ������.� -
�
� . !�
����� ��������� ����#���
	 ��� -
���	��	 �� 0���
����� ��
�� 
 �������

������.�� ���� <�"�� , ��
�	�"
� �� ���	
�������� ���� ����	����
	 . '����� ��
�����	1��� 
�
���� �� ���
 ����	.��


0���
����� ��
�� �� ������� <������ 
��	
������	#��	 
�����
������� ������"
� �
����������
 ����
 
 �����
 
����� . !� ��
 -

���#1
� � ��
�� ��	.�� 
 �������� ��
������ ���� <�"�� � ���1� ��	.����� 
��� -
�
��� �� ����
�� ��  25 �
 
����

 �
��
 -
��#��	 ����
������ 
�����
 ������
 ����� , 
�������
	 ����	������� ���������� 
 ���� -
��� 
���#���� . ��  51 ����� ����	��� ��
 -
��� , ���������� �� ������.�� �����������
����
�� � ������	  2007 � . �� 	�����  2010 � ., 
42 ������� �� ������� ���
 
����
�
�
�� -
���� � 
�����
 �������  «'��������� -139». 

��� �������
 ���������� ����#���
� , �
�����
�
 ���
��
 ��������
� ������������
��������
��

 ���
����
� ���������
��� -
��� ��
.��
� ��� ��1��� ���
������ 
 ���
� -
��� 
������� ��������� , ��� 
 ���
 �������� -
����� � 
� ������� . &�
 ���
 ���������� ��� -
������� �����.��
� ������
��� � �
������ -
.��
# �
�� 
 ����������� ������
���� ��� -
�
�
�����	  (�
� .). ' ���� ��	�
 , ��

 ������� -
�� 
��	 � ���
�.����
 
����������
	 ���� -
��"��
	 
�.�� �����.��
�
 ��

� ����	 -
��� ������������� 
 �
��
���� ��
��������
(*' /+� ) � �������� ����1������ ���������	
������
 ��������
��

 ����	���� ����	��� -
�
	  [2, 3, 5]. 0��.� ������� �����
�� ��

��
�
�� ������
����� �����.��
	 ���
�
��
����
�
���
��
����
� ������������� � ������� ��
 -
��� , ������� ������	���	 �� ����	.��

 
�� -
�
� ��� . 2���
������� ��
������
� &�*  (12- 
20 %) 	��	���	 ����������� ������ 
������ 

��

 ���
���� 
� �� ����� ����
 , ��.� ���� -
������ , � ������� 
� ���	 ������ �� ����� -
"���  1-4 %. 

5��������
������ �������� �
���"� -
�
	 ������"��
	 *' /+� ������	�� 
������� -
���� ��	 �����
 �������
 ��
���
1��
	 �� -
����.
� ����� ���������� , ��� �������
��
��������
��

 ����#�����  – ���
	 , �� ���� -
��� ��� ������"��
� �����1����	 � ��� ���� . 
' ���
�
� �� 
�
����
	 ���
������ 
����� , 
������	#1����	 �� ������.�� , ���� ������ -
���� ������	�� 
���#�
�� 
���.�#1�� ��
	 -
�
� 
����
����
� ���������  (��
��
�
���
	 , 
������� , �����
���
� 
 �� .), ������� �� ��
 -
���	� � ������� ����	����
	 
 , ��� �������
� , 
�� �������.��#��	 ��������
��
�� ��� �� -
����� . 

' ����
�������� ��

 �����	� ���� -
�
� ������
	 �������
��� ��������
��



����� ����
�����
 ��  350 ��  1020 ����� . 
!�
����"�� ��������# ��
���
1��
	 �� -
������
�����
�� ����� 
 ������� -����
����
��	.
 ������� ����
 ��
�
�� -���
����
(�������
������ ) ���� , �����	��� �����# -
1�� 
 �������� ���������
# ��
��	 , ��
� -
�������� ������� 
 ��	
�� ��������� �� -
��� . &�
 ���
 ��
�����.��� ������
� 

� -
�� ���
� ����.���
	 ����#����� : ����� -
.��
� ����
� ������ ��������� ��

���� �
1,5 ���� ���
���� �� �������
# � ������


��������

 
����� . !��
�
� �������
��	� -

��� �����
������� ��1����� � �
�� ����� -
��� ������ ������
� , �� ���� �
�

���
 , 
���.� 	��	���	 ����.
������
 �������
 , 
��

��
��#1

 ��	��������� 

������� -
�
�
�� �� ��
����
# ������������� . 

������ ��������� ��
 ������.�� )
 -
�
�������� ���������
	 
 ����
 ����

  ((�� -
��������� 99  14.740.11.1045, 
02.740.11.0334,  &1102, ������ &���
����� �8
!- -8030.2010.5, )� -4216.2010.5). 
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��� .1.  �!2�����" $�2�����#�� � ���#�%� 2�!/#� �� ��1���6&": ���� ���' ,���*��   
    (� , 1) � ���5���$� � �����%�  (%) � #�5����2 %��2��� :  
    �  – 
���� � �������  «5�
�� », �  – 
���� � �������  «&����
. », �  – 
���� � �������   
    «'��������� -139»; 1 – ��

� ���������� , 
��� - 
 �
���
��
����
� �������������   
    (%), 2 – ��

� �
�� 
 �����������  ( %), 3 – &�*  ( %); ������ �� 
������
 �������   
    
������ ��	�� 
� �����  [1, 9, 10].

	�#���#/�� : 
1.  ���������	 ����
	 : ���������
	

��	 ������ ����
���
  / &�� ��� . � .( . ����� -
����� , + .� . ������� . ������ -�� -/��� : 8(*&
��!���, , 2008. 229 � . 

2. �������� � .! ., 8������ ; .� . 2��� -
��
������
 �����������
	 
 ��������
� -
�

 ����	���� ����	����
	 � ������ ����� -
������ ���������� � ���������
 ����
��  // 
������
	 �������� �������
������� ��1� -
���� . 2010. 0. 142. '�� . 2. C. 53-59. 

3. �������� � .! ., 8������ ; .� . 
!���	��� ����	����
� � ������ ����
��� -

�� . 2�����
������
 ������������ ����� -
���
��

 . Saarbrucken: LAP Lambert 
Academic Publishing, 2011. 196 � . 

4. %����� ����	����
	 
������ �����
����������� ����
�� 
 ��
����#1
� ���� -
���
� 
���� � ���������� ����
����� ��� -
�
�� ��������������  11 ��	��	  2007 � . ��
�����
 
���
��
������� 
����
�����
	 , 
�����	����� 
��
���
��� 
 ��
���
����
�
����#���
� . ) .: (%�! , 2009. 71 � . 

5. 8������ ; .� ., +�����
���	 � .( ., 
�������� � .! . 2�����
������
 ��������
� -
�

 ����	���� ����	����
	 � ��������� ��
�����
 
��������
� ����#���
�  // '�����
������� . 2006. 0. 33. 9  3. +. 327-337. 

6. Fattal P. La marée noire de l’«Erika». 
Impact des opérations de nettoyage sur les 
littoraux // Mer et littoral. 2000. Vol. 43. 9  6.         
P. 44-50. 

7. GESAMP. Impact of oil and related 
chemicals on the marine environment. London: 
IMO, 1993. 180 p. 

8. ITOPF. Oil Tanker Spill Statistics: 
2009. London: International Tanker Owners 

Pollution Federation (ITOPF), 2010. 8 p. 
http://www.itopf.com/information-services/data-
and-statistics/statistics/documents/ 
Statspack2009-FINAL.pdf 

9. Rousseau C., Girin M. Accident du 
Prestige: le volet français // Bulletin 
d'information du CEDRE. 2004. 9  19. P. 4-16. 

10. Tiercelin C., Marchand M., Rousseau 
C. Accident de l’Erika, Golfe de Gascogne 
(Sud-Bretagne), 12 décembre 1999 // Bulletin 
d'information du CEDRE. 1999 R 2000. 9  13. 
P. 10-19. 

*/�  551.465 

�������+� ���.	����+   
�
��
���� ��.������+0   
����+0 � 	������   
�
��������   
� ������-����+0 -�	�0

�/:#���% � .� .,  
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� , 
� . +���� -&��������

2

�� �� ����� 8
������ ���
�� ��� -
1�����	���	 ����������	 �������� ���������
����� � ����� +���� -&��������� , ��������  – �
��������
���� ���� &�

���� . '�.��� ���� -
��� 	��	���	 ���.��
� �� ������� �������� -
��� . 0
�
��� �����
 , ����� ��� ������
�
 �� -
������� ����� ������������ ���� ����"����	 , 
��	��	#��	 ������ 
 �������
	 ���� ���1
 -
��� ��  8-10 
����� . !� ���

����
� ��

���
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8
������ ���
�� �������� ��������#��	
������
 ������� ���� , ���� �� �����������
�������
 ����� , �����
�.���
	 ������� , ��� -
1
�� � ���������� �����
��

 ���� , ������ -
�
	 ������#1
� ����� . %������	#��	 ���� -
.��
� ���
�
 ���� , ������
 , ����"��
	 ���
�����������
 ���� . 

��"��
� ����� ���

������� 
��
�� -
�
��� ������� ������
	 ������
���� 
����
�

 ��������
� ��������
 �����
����� ������ . 
0�������
 ������
	 
����
� 
 ��������
�
��	���� � �������

����# ��������
	 � ��� -
��� /22 ����
����� ���� 
���.��
� , ������ -
�	�
�� ���
���
�� �3�
�
 , ����������	


������ �������� ���������� 
 ������ ��	�
 , 
��
�����
�����
	 �����������  (�� ���� -
�������
 �
�������
 
 ���������������
�
�����"��
# ) 
 ��������
����� �����
�����

�����.��
� ; ��

����
	 �� ��������� ��� -
��� ��������
 �����
����� 
����
��

 
� -
������
����� ��"
��
�����
	 � ��	�
 � �� -
���
�.�����# ������ ���
��
���

 ���� -
"
����� ����� ��
��
������ ��������
 , �
���.� �������

����# 
����������
	 ��

��"
��
�����

 ������
������� ������ ��

�������
�� ��3����� . 

��"��
� ��
� ������
 ������
� ��� -
1�����	�� 
������# ��������� ����1�� 

���
���� �����
����� 
����
��

 , ����� -
�
�� ������
���� ����
�����
� 
 
������ -
���� 
��������## �
��

�� ���	���� �� -
����� , ��
 ��
�
 , ����.� ���	�� ��������
���

�����
	 
 ����
�
	 ���	���� ������� . 

%������� ���������� ������ ������ -
�� � 
����������
�
 
������ �
������
��������
 
�����.��
� �+� � ��
������ -
�
����� ����

 ������

�  ScanMagic. !�
������ ��������
 
 ����
�� ������ ������ -
�� ���
�

���
 �������� ������
����
���1��
 �����	�
	  (*5&� ) ���� �� ������ -
�

 8
������ ���
�� 
  ���.����� ����� . 

����
� ��������
��
� ��������� ��� -
��
���
	 ������� , ��� 
� -�� �������� ���� -
��������� 
 �
������ ��������� �
���
����� , ������
	 �
�������� ��������� ��� -
��
���
	 �������# ��������#��	 , ��� �� -
�����	�� ����
��
����
� 
 ��������
��
�� -
��
� 
����� �
������ ��������
 
 
�����
�����������
	 ��������
��
� ���	��� �� -
��������
  (���� . 1). 

&����
� �
�������� ����
� ���
�� -
��
� 
 ���
������
����� �����
����� 
��� -
��.��
� �������	 �������
 
 ��
����� "
 -
���� 
��������
�
 
�����
 
� 
��������� -
�

 , �������� � ���.��� �����	� . 

&�
 �����	���
 ����� ������ �+� �� -
������ �����"��
	 ��3�
 �������
�� 
� -
���
��

 ����
������ ���������� , 
 �
�� -
�����	 
����������
	 ��
� 
�����.��
� 

������ ����
����� 
����
� ����� ������	��	
����
� ������
�


 . &����
� ����
�������

��

��
� ����	���	 ���������� �����
�
��
����
��
������� ���������
	 �������� �� -
��
����� 
����
� �����  – �
�� 
 ��������� -
��
 ����� , �����������
	 ���	��� ����� , �� -
����.��
	 ��������� 
 ������ ���� .  

��1��*�  1. 

�����!��3 �1��#�� � ������%���"   
2���$� � �&��

8��
� �������� -
��
 
 ����

/
������ ���������   
�����
���
	  () 

%������	 ����  450-600 
!�������� ���  800-1500 
!
���  450-700 
+���� ���  600-1000 
+��� -����� ���  850-1150 
%�������
� ���  1000-1500 

'��
�.����� ������
	 ������
�����
����
�� �����
������ �������	 �� ���
���
��
� �

�
� ���
�� , �� ���� (�+ -��������
�
Scanex GeoMixer 
 
�������
���� �
���
�
MarinTraffic, ������
�� �� ��3��
�
�� ����� -
��� �������� ������

 , ���
� ��� 
����
�� -
���
� ��
.��
	 ����� , � ���	� ��������
	
�����������
 ����������� 
 ������	���	 �
��
�
����


 �
����
	

 , ������� 
���� ��� -
.
���	 � ���.��� ������� ���������� , � ���
.� ���������� 
������ ��	 ��	����
	 ��
�
�

 ���
���.���
	 ����	����
� .  

������ � ����
��
 
�.�� ����#�����	
� ������

 ����� ��������� ���
��
 �� �� -
���� ���� , 
�����.��
� �+� , ���
���

���

 ��������� , ���������� �� ����������� -
��
 ����� ������ ����
��
������ 
����
 -
�
���
����� �
���
� . &�	�
��	 ���
�. -
����� ���������� ������ �����
������ ��� -
�������� ��������� �� ��� -����� , ����.
��

� ������ ������� ���� 
 ����
 �������� -
�
�� � �

 ������ ��	 ���
������ ������
�������
�����
� �
��� ������������� , ��� -
����
�
� ����� ������� . 

*/�  433.913 

������� ��	����-��   
��������� �����������

	�%5��$�% � .� ., � .� .� .,  

��� � .� ., � .� .� ., 
8���������� 4���
���
� ��
����
���   


 . � . ����� , ���
�
�����

0���
���
	 ������ ���
 !�
�� �� ��� -
�
�� ���
�
��������� ������
 ����

  (+��� -
��
� 
 &������
� ������ ) 
  
������� ��� -
����
�
 ���������	�� ����� ��
������� ��
 -
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�� ����
���
� , ��������� ����

 �������� 

���������	#1�	 ����� ����������
��� ���� -
������	��������� ����� . � ��.����
# , �
�����	1�� ���
	 ��� �����
��	 ������ �� �

�������
 �����	�

 . +���������	���������
������
� ���� ����
���

 ����� ������ . 
&����
1� , ������ , ��"�	 	��	#��	 ���


 
�
���"
� � ������
 . &�����������
� !�
�� -
���� �
�
������
 

��� �����# 
����
# 
 ��
����	.��

  400 ��� ���#���� � ���	 ��
 �� -
������ �����
 : �����
�����
� ������ ���
 �
���	� ����������� ����������� ; ��1
�� �
� -

������
 �� ������ ��������
� 
 
��
��
�� -
���
� ��
��� ����
 ������������ ��
� 
 �� -
���������
	 .  

*���"��
� �����
� ����������� ����
��	���� �� ���	
���
�
 ����� , �����
���� -
�
�
 
 ����
 ����
��������
 ������ ����� , �
���.� ����
����

 ����1��
�
 . &����� �� -
����
 ���������
	 ����������� �����������
�� �����
 ���
 
� ���
������� � )�
���
[�������� ] ���
 ������
�	�� !�
���

 �� -
����
 �1� �  1415-20 �� ., ����� �������� ���� -

�������� ������ 
�.�� �������� ;�����
(���
�� ) �� ���"���
 ���
�� 
 4���"

 
� -
����
 ������
  (� .� . «�������
� » ����� ). %� -
���� ����
������ �� ����� ���� ���� � ������
�� ����
�� �
 �
� , �
 ���
�.������ .  

+����#1
� ���� ��
���
��	 ��  XVII � ., 
����� ����#��� 4����������� ����#�
� �
1669 �. ������� � ��������
 8
�
���
 ���
<
�� �� ���"��
� 
 �������
� ������ -
��������� ����
 ����"��� ���
�
���������
������
  (� .� . «&����"
 »), � ���.� �� ����
 -
�������� 
������������� ������ , ������	1���
����������� 
���������
� 
 ������
� ��	
����������� ���"���
� ���
�� 
 ����
�	# -
1��� ���
 /��
� 
 (
����  [)��������� ]. +��� -

�������� ������ ��
��� �  19 �
 , �������
������
 (���� -8�
��
��������  [���� &���� -
��
� ����� ], �����	��� ������������� 
 ����
���1�������� ������ �  1689-97 �� . (�  1882-85 
�� . ����� ��� ���"
��� � ��� ���� 
 �������� ). 
0� ���� ����� (���� -8�
��
�� -������ 	��	�� -
�	 ��
�
 �����
 
�����������
 �����.��
 -
�
 � !�
������ �
�
������
 . '  1688 �. 
�.��
����

 (
���� 
 !�
��
� , ��	 ������ ����� -
����� ��� (
���� , �����.
�
 ����� (�����"��
[����

������
 � ��	�� -8�
��
�������� �
1938 �., ������ !�
��
���
� ����� ] 
�.�� 2� -
�������  [2��������� ] 
 &���
��� . '  1841 �. 
����� (�����"�� � 
���� ���������
	 �� (
�� -
�� � 2��������� ��������
 ��
��� . $1� �����
�  1613-16 �� . �
���� 
��
�
���� 
 ��
����"��
����� (
����  – ������ 
� ��������� �������
!�
��� , �� ������� 
�.�� +�����  [)������� ] 

  ���
���  [4���"
� 4���.�
 ] ���� ��
��� -
�� 
�����������
 ������
  – � .� . «!���� (
�� -
�� ». &��.� �  1671-73 �� . (
���� �� ������� ��
/#
�������� �� +����� ���� �������
������

��� �����������
 ����
�������� 
������ ���
��� '
���� .  

&����� ������
 �� ��������
# ������ -
�� !�
��� �����	��	 �  1778/79 �� ., ����� �����
�����
	 ���� ������� ���������� � ���� - ��
!�� --��������� , �  1849 �. ����� �� ������� , 

�  1852/53 �� . �1� ����"� ����� �� �����
# , 
��� �
���� ����
	�� �� �����������
� ���
!�
��� � ��� ������� ��� 
 (
���� . 

&��.� �  XIX � . ������
 2����������
�
[&�

����
� ] �����  (1833-35 �� .) 
�.�� !�
� -
�
��
 
 (
���� , ���������	#1
� ����� �� -
������ ����� ��	 ��	�� -8�
��
������� . $��

������� 
�.�� 2��������  [2��������� ] 
 )� -
�
������  [+�.���� ] – ��� ���	
���
� �������
����� (
���� ; �� ������� �� )��
������ ��
!�
��
� 	��	���	 ��������# ����
 �����

����
 , ��� 
����������
	 ������ ��������� . 
&������

 
�����������
 ��������
 ����
����� '
������
� 
�.�� �����
 ��� 
 )�
� -
��
 , ����������� �  1863-73 �� . +���
��������
(���� - 
 ��	�� -8�
��
�������� , 2����������� -
�� ������ , �����
�����
� (
���� , ���� 
 ��� -
1�����	���� � ���	� ����
�
	 ����������� , 
���� �
����� 

����� ��	 ��������
���
	
��
����#1�� ����
���

 . 

��"�#1

 ���
���
 ��	 ���
 !�
�� 

��� ��������� �
�
������
 ����  XIX � ., �����
���
 ������
������ 
 ��������� �� ��
��
�
����� ����
������� 
�����
	�
	 . &�����
������ ���������� �� �����
�����
# !�
���
�����
�� �1� �  1806 �., �  1840 �, ���
 ��� -
���.��� � �1� ����"�
 ��3�
� �� �����

����
�������� �
������� '
�� . !� !�
���
����������
 �������������� ������ , ����� -
�	�
 ������ , ������.����� ����"��
# , ��� -
�
1��
 �����  (����	�
 , ����

�� , ��
�����
�����
 ) 
 ����
�
 ��������� ���� . 

/����� ��.��� ������� ���� ��1
��
�
�
������
 �� ��������
�  (��
�� �������� -
�
����
� �� ���������
	
 ��������
	 ���

���
��
������ �  1740, 1751, 1771, 1807, 1829, 
1837, 1845, 1885, 1888, 1889 
  1922 �� .). $��


��������� !�
�� �� ���


 ������

 ����� -
�	� ����"�# ����� ������ , �� �.� � ������
XX � . �����������	 ���� ��������
	 �
����
������
���� . %�����	

 , ��������

 ��	 �� -
������
	 �����
�� �
"� ������ 
���
��
����� ���
�� , ����� ����� ��� � ������
 �� -
���

 
 ������ ����� !�
��� . 

'  1716 �. � ����
��

 &����
	 ���� �� -
���
������ ��
����	 ���.�� , �����

 ���� -
��� ���#���
 � ���	 ����
�������� 
 ��������
�� ��
��

 , ��� ������ �� ������ ������	��

������� �����
���� . )���
� ��
�� , ��� ��
 -
���
 ��������� .
���
 �
�
������
 , ��
�
 -
�	�
 �������.����
 ����
����
 ��
�	

����"�� �1��� , ������� �� "�� �
 � �����
�������
� � ����
������ ��	 ����������� �� -
����� . $��
 ���
 ������
 ��������� ��
��
��1
1��
 , �� ��	 ������
� ����
���� ���� -
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����� ������ ����.
���
�� ������ 
��� �� -
����
� ������
 . 0� ���� ������� ������ ��� -��
��� ��������� ����
��������
 ������ 

��
����� �����.��
� . '  1785 �. �����
����

��� .
���
 ���������  [:���� ], � �  1809 �. .
 -
���
 �
��� ���  [����� ] 
 ��������� ��������

����� ��
� . 

+���
�������� ��
� �������� , ������ , 
��
���� ����� ���������
	 ������������� ��
��� ��������������� ��������� . $1� �  1613-  
16 �� . ��
 ��������� !���� (
���� ���
 ���� -
���
���� ���������� �� �� ������
 ��
�� , 
������� ��
��#��	 �����

 �� ���� !�
�� -
���� �
�
������
  (����

�� , ����
��������
��
� �� ��� ���� ���1�������� ������ � �� -
���
��  XVIII � .). &����� ��
����� �����.� -
�
	  XVIII � . ���������	�
 ����� ��������� -
��� , ����������� ��� ��
���� ��1��� �����
��
������ ��
�� , ����������� ��������


��
�����������

 ��1� ����� ������ ��	
��1
�� ���
� �������� 
 ������
� . + ����



� ������
���� ��� ����"� 
 ����"�  (����
 -

�� , �������������� ��������� ��
� ����"�
������.
�����	 �� +����� (
���� 
�.��
4�����"����� 
 +����� ). )������� �����	� -
��� ��������
� ��
� 
 ���"
������� ����� -
.��
� �������� ������ � �����
��  XIX � . 
(������ ����
�������� ��
� 
��������� ��� -
���� ����
�������� -������  1850 �.). 

'  1859 �. ��� ������� ������ 
��
��� -
�
���� ��#�  
������ -2�������� , � ������

���� ����1��� �����	 ������	 �������	
�����
	 � &���
����  (1861). '  1864 �. ������

)��
���������
�  [(�����
� ] ����� . '  1865 �. 
�������
�����
 
  «������
 » ��
��

 ���

-������� , ����� 
 -����  [*�
��� ]. 2���
 �� -
������������� ���
 ����1��� ��������
�����

 � S��������  (1866), � -����� �� -�� -
��  (1869), �� � .-������� � S�����
"���
(1870), � '���������  (1871) 
 '����  (1873); 
�� ����� � ����������  (1879). + 1878 �. ���� -
�
�� ������ �� �����
�����
# ��� � ��� ���� -
��

 ��
�� 
 +�
��
�� . $1� ����"�  (1875-   
91 �� .) �����
�� ������ �� !�
��� . 

&��������� ���� ���� �� ����������
��
��

 ���� !�
������ �
�
������
 . &�� -
��� ���� ��� ���������� �  1879 �. �
�
��
«(��� 
 �����
�� », �� ��� ��
�	� . � 
������ -
�
# ��� ��
�	� ����� ���� ����
����� �
� -

�  «���� ������ ». !��������������

 
� -
����
���	

 ������
�
 ��������� �������
���	����� ;���� /��������  ((������� ), 
� -
������� 
��
����
����� ����
�������� )���

� )#������ 
 ���
��������
� 
�.����
,����� . '��� ��
����� ����� ��� �������� �
1895-96 �� . &�
��
 ������� ������
�� ����
�� ����
�����	 ������� ��������
	 �������

�
 �
����
�����
� , � ���������������
�������� 
 ����
�����
��� 
������� 
� ��� -
������� . 

/���� ����
��������
 
��
����
����
�����.��
� ����
 ���

����	 ��	 ���
� ��.�
��������� ��
����� 
 
��
����
���� ��# -
�� , ����� �  1879 �. ��� ��
�	� ������ � 
��
 -
����
���� �����
1������ . '�� ������ ������ -
��� 
� �
� : ������������
� ��
����� ��#�
(1893); ��
�� ������ ����� /�
���� 
 ������ -
�� ;.��� ��������  [)������ ] (1905); "�#��

 ��
�� �� � .!�
��
�  (1907-09); ���������
�
��������  (1912-13), �������� ����� '��
�
(1913-15). '  1921-30 �� . ���
 ��������� ��
 -
�� , ������������ ������ 
 �������� �����


� !�
��
����� �
�
������
 ��	 �����.�
 �� -
�������� ��� !�
��
�� ,  ����� 
 
� ��
����� , 
� ���.� ��	 ���
.��
	 �����	 ��������� ��� . 
'  1927-28 �� . ���
 �����.��� �������� +� -
������ �������� . '  1924-28 �� . ���
 ������� -
��� �������� ���� -,��������� , �  1927-28 �� . 
– ��
��� –;�����  [���
�� ], �  1929 �. – !�
� -
�
� –;�����  [(�����
�� –���
�� ], � ���.� (
� -
�������  [4���
������ ]. '  1930-� �� . ����"
�

��
����
���� �����.��
	 ���
 ���������
�� � .0

��� , ������ �����
	 ��
 ������
��
����� ������

 . 0��.� ���
 ������
������
��
�� ��	 ��1
�� �������
� +�
��
�� 
 �� -


���  [/����		 ]. 

&� ����
� ���������� ��
�� �������� -
�	�
�� ��  «�

�
� », �������
��#1
� ��1
��
������� ��� , 
  «����
� », ��1
1�#1
� �� 
� -
��� �
������ ������� ��������	 . /�
�� �� -
����	#� ������# �����
# : � ����� ���.��
��	 ��1
�� ���������� ��
��� �� ������
�������
� , � ������ ������� ����.
��#� �� -
�

�� �������
 �����
 ���� ���
��  – � .� . 
	����
�  «���
����� ������� ». &����� ����� -
��� �����

 

��
 ���������#1
� ������ , 
�����
�  – ��������.��� ������ � ����	��
 , 
������
 
�
 ������
����

 ��
����
 . '��
��
�� 
 ���������	1
� �����.��
	 �����
 -
�
�� ��� �����	���
 ��������
 
 �����.� -
�
�� �� ���� ��
����� 
 
��
����
���� �� -
1���� . '���� � !�
������ �
�
������
 �  1945 
�. ����  4 ������� , 11 �����
� 
  9 
���� ��
 -
����� 
 /
�
 
��
����
���� ��1����  (800 �
 2 


�  1500 �
 2 ���1��
 �
�
������
 ). ������� -
"


 ��#��

 ���
 : 

–  /�
����� ��#� )�
������� ���� -
�� , ����.���  1892 � ., ��1�	 ���1���           
24 422 �� , ��
�� ��
� �� ���  29,7 �
 , ��
(
����  – 30,4 �
 ; 8 "�#��� 
  9 ��������
�����
�  (����������	 ������������
	 �
0��

"�� -0��

��  [���������� ] � �
���� -
�
����
 ��������
�
 ). 

–   
������ -2����������
� ��
�����
��#� ������� �  1888 �., ���1���  24 404 �� , 39 
�
 ��
� . !� ��� ����
���

 ����"�� �����
�����# �����������	  
������ -2����������
�

��
����
���� ��#� : ������� �  1859 �., ��� -
1���  23 300 �� , �� . 150 �
 ��������� , 8 ����� -
��� �����
� 
  2 ��1
���� "�#�� , 60 �
 ���� -
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����
� ��
� �� -������ ,  
������ -)��
�� -
��������
 ������ ,  ��� 
 ����� . 

–  !�
��
���
� ��
����� ��#�
(1904), 20 000 �� , ��
�� �� 2�����������

������ , "�#�� �� � .!�
��
� . '��#��� �
���	  4 �����#�� : 0������
�����  [(�����
�� ] 
(1922, 3340 �� ), %���
�  (1922, 2300 �� ),  �� -
����  [(��
��� ] (1925, 760 �� ) 
 '
������
� -
����  (1927, 7815 �� ). � �

 �����
�
�� �� -
���.��
	 �� !�
��
�� 
 ��� ��
����� : ��
 -
�� ��
���  140 �
 , 12 �������� �����
� 

243 �
 ����� ). 

+����
� �� ���
�
�� ��#�� 

��
 �
������
 ���1��� ��  450 ��  1800 �� , �� �� -
��� �������� �����

 , ��
�� ������� ���� -

�������� ��  12 ��  65 �
 . )���

 ��1� -
����

 	��	�
�� ��
����� ��#�� ������ -
��� ��������  – ��  20 ��  50 �� . 

0��

 ������
 , �� ����	.��

 ���� -
��� ����� �������� ������� ������� ������ -
�������
���� ������������� ����"��� . 

  
	�#���#/�� : 
1.  Dankwerts, Justus: Die Eindeichung 

und Entwässerung des Memeldeltas. Berlin 1902. 
2. Grenz, Rudolf: Der Kreis Labiau 1973. 
3. Grigat, Martin: Die Memelniederung. 

Die Natur des Landes. Königsberg 1931. 
4. Lemke, Paul: Der Kreis Elchniede-

rung. Ein ostpreußisches Heimatbuch. Nord-
horn 1995. 

5. Rohde, Werner. Die Entwicklung der 
Dränung in Ostpreußen, Königsberg 1928. 
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����9�������� �������	�   
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7��	���
�����   
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������   
���
��9��� ���������+

	����%� < .� . 
+���� -&����������
� ���������������   
���
����
����
� ��
����
���

+������
�
 �#��� ������������� ��	 -
��������
 � ��������� ���� 	��	���	 ���
� -
������� �� ������ �������� ��������� 
 ����� , 
�� 
 �������
� �������� ���������  – ����"� -
�� ���
������ ������� 
�
 ��
��������
���

����
��� , ������� �������	#��	 �� ���
�� -
�� ��	 �����
�����
	 . %��������
� ������� , 

� ���������
� 
 ���
�.����� 
� 
��������� -
�
	 	��	#��	 ��.��� ������
������ ������ -

�� ��	 ���� 
������
����� ����
��� ����� . 
' ��������� ���
	 ����
���
��#��	 ���
�� -
�� 
����������
	 �������� 
����
���� ��� -

�������� ��	 

�


���

 �����

����
�
������ � ����� ������� , 
 ������������

�
���"��
� ������������� �������
 �� ���� -
.�#1�# �����  – � ������ . 

' �����	1�� ���
	 � ��������� ����
������
��	 ����"�� ���
������ ��������
 -
������� ����� ����
���� �
��� , �������� -
��
 ������� 	��	���	 
�3	�
� ����"��� �� -
�
������ ����.
������� 
����
��� , ���� -
��� ������ �����.
� ���������
# ��� �� -

��������
�� 
����
�� . 0����� � ������ -
��� ������� , 

�#1
� ����"�� ���� ��� -
�����
	 ��������
������� ����� , ����.
� -
����� 
����
�� 
����������	 ��	 ����
 -
������� 
 
��� ����� . 

���
� ���� , ��1������� ����"�� �� -
�
������ ���
����� ������� ������� ���� -
��� � ��
���.��� ������� , ������� �.� ��

�������#��	 ��	 �����
�����
	 , �� ���� -
��� �������

� �������
�
������ . &���� -
��� ���
���� ��
	#� ��� �� ��
��������� -
����� ����
���

 ��	 ���
�.���� ���
��� -
���� 
����������
	 , ��� 
 �� ��
�����#
����� ��������� ���� � ����
 , 
 �������
 -
���
	 �������� ����
���
� , �������.�����
�� ��������
 ������

 �� ������� ������� -
�
������� ����� , 
�.�� 

��� ����
���� -
��� �����

����
� ������ . 

��������
�� �����  (����.
������ 
� -
���
�� ), ������������ � ���������� ��
������
�����������
	 , �� ���������
# �����.
�
������� ��1����� , ��
��
 � ���
������� , 
���������	#1
� ������ ��	 ������ �����
� -

�� 
 
� �����
����� , 
 ����"�#1
� ��������
���� ������ . %�������� 
 ��
�
���
	 ��
� �� -
��.��
� �����#� ����
������ 
�� �������	 , 
������� ����#�����	 �� ������ � ������

����
���
�����
 �������� ��"��
	 ������ -

� � ������ 
���� . &� ������
����

 
 ���
 -
����� -�����

����

 ��
�
��
 , ������
��� -
��� ���������
	 �� ����.�#1�# ����� ��. -
���� ��������� ������� �� ����
�1��
# 
� -
���������� ������ ���.�� ���� ������� 

������
������ ����
����
 
 ������ ������ -
�����
 �������
 , � ��
��� �������#1
�

�.���������� 
 ���
�������� ���
��
��� -
�������� ����� . 

%������# ��������� � ���
�

 ������
����.�#1�� ����� ���������	#� ������
 -
������ ��	
�� �
�
����
� ���������
	 ��
������� ���
�1��
	 
����������� ������ 

���
�
 ���� , 
 ������
������ ���������
	
����	��	#1
� ��1���� �� �
��� ����� ��� -

�1��
	 , ���#��	 �#��� . '���� 
��� ���� -
�
�����
	 ����.
������� 
����
��� ���
 -
�
� �� ��� �������� , ��
 ���������

 ���� -
���� ������

 ��
���
	

 	��	#��	 ����	� -
�������� 
 ����
������ 
����������� 
��� -
�
��� . %��

 
� ���
����� 
��������� -
�
	 /�����
�����
	 ����.
������� 
����
� -
�� 	��	���	 ����
��� ���������
� , ���
��

�������.����� ��� ��������

 ����

 . 
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����
��#1�� �����.��
� ��	 ������ -
���
	  (���
�1��
	 ) �������  (�+2% ) ���� -
�����	�� ����� ����
������ 
���
��������
������� , �������
��#1
� ������ �����
�  (�� -
�
���������� 
 ����
������� ) 
����������
������ ����.��
� �� ����.�#1�� ���� 

����� �� ������ ����� , �� 
 �� ���
	 ���
� -
1��
	 . ����
��#1
� �����.��
	 
���� ����
��������� � ���� 
�
 �� ��"� , 
 ������ ����
�����.��
	 	��	#��	 ������ ����������
(���������
�
 ) � ������
 
���
���������
���
�1��
	 , ����������#1�
� ��������
#
��
���.��� ����
���
� . ' �+2% 
������� -
��� �����  (����.
������ 
����
�� ) ����
��	
��"� �����	 ��������� ��� , � �� ����� �����
����
��	 ������ ��	 
���	�

 ������ . 

+�1������� ��� �������� ��
��
��
����
�������� ����
��� �+2% : 

–  �
�����
����
� ����� ���� � �� -
���.��

 ������	�� ���� �����	���� ��
 -
.�1�� �
�� , ������#1�� ������
���
 ��	
���� , ����� ������
�� ���� ���� ��
� � ���� -
����
 ����
 ; 

–  ����	������� ����� 
�.�� ����� -
���� 
 ��
��
���	 , ��� 
�
��
� ������
��
������ ����	��	#1
� ��1���� 
 , ���
�.�� , 
����
���� �������

���� 
����������
	
����������
���
�� �������� , �����
����������
�� �

��

 � ��������� ���� . 

'��
����
 
����������
	 
�3	����
������ ��
 ��������
������� ������� 	��	 -
���	 ��������
� ��������
����� ���
 , �� -
����� � �������"�
 ��

��	#��	 ��	 �� -
����
	 
�.������� �����.��
�  (� ������ -
�

 ����
�
���� 
����������	 ��
�����

����
�� ), �
�� ����	� � ������ ���.���

����������� ���������
� . 

&�

���
 
����������
	 ����	��������
����.
������� 
����
��� , ��� ��������� �� -
��
 
���
��#1��� ���	 � �������
���

 ���
 -
���� ������� 	��	���	 ������ , �����������
��
���
	

 :� /� !�� /Jan De Nul (4����
	 ), 
5��
���  / Envisan (4����
	 ) 
 +�
���� -(��  / 
Somatra-GET (0��
� ) � ����# ������������
	
������.�	 +�������� 0��
�� ��	 ������
	
��	.�� 
 ����� �������
� ����
���
� . 

/�	 ������������
	 ����	������� ��� -

�"������ ���� 
 ���
�1��
	  3 000 000 
 3 

������
��� � ����������� ����
 ����������
������  (��
� � . +���� ) ������ 
������������
�
��

������� ������ ��1�� ���1���#  55 
�� . &���� �����
�
��������� 
���������
	
��
���.��� ���� ���1�������� 
�������
�
�����  1,7 
�� . 
 3 ����	�������� 
����
��� �
���������� ������� , ���#��	  1,25 
�� . 
 3

������
������ ������ , 
 
�3	�
�  450 000 
 3

����	������� ������� , �������.����� ���
����� , � ����
�� ��  0,5 ��  1,5 
 . 

+����
	 �
��

�������� ����������
������ ���#�
�� � ���	 
�
����
	 ���
�
������� , ��������� ����
�������� ��
����� -

�����
������ �������������� ������ �����
���

���� ��	 ���� , ����� �����
�
�� �������
���
���� , � ���.� ��������� �������#1���
���	 � ��������
 
����
���
 
 ���

���� -
�
� ������ ���������� ���	 . �������
���
	
������
 ���� ���
������� � 
����������
�

6,75 
�� . 
 3 ����� , ������������� � ������
	
18 �
 . 

'�����������
� ��������� ���� �����
+���� �� �������  «0������� » ������� ��	
��
����.
������� ���������
� �� ��������

������� �������
	 
 ���
���� ��������
�
��������
	 ������� , ����	������� 
�"�	��
 , 
��
���
 , ���

�
 , ���
�
 , ����
���

 �� -
��
���
	

 , �
���
 , ����
�� 
 
���# . 

0��

 ������
 , ����.���
� 
 �����
��������� ���
����� � �
����

 , ����� ����
 -
���� ������  «<�� ������ � 
���������


������

 ��	 ����"��
	 ������
������
������
����
 ��
���.��� ����
���
 ?», ���# -
��#� ����
� ������
����
� ������������ �
 -
����

 , � ���.� ������
������ 
��� ��� -
����	 ��	 �����1��
	 
�
 ��������
	 ���� -
����

�� ���������
� . &�
 ���
 �������

�
��
�
�� , ��� �� ��1�������  «������� ����� -
��� » ��"��
� �� ��������
# ���
�1��
�


���������� ������ ����.��
� , ���������
�������� ����

�� ������� 
 �����
	 ��� -

�1��
	 
�
��	#��	 � ���
�

���
 �� ����� -
���
��
� ���1���
 . 

*/�  628.16:620.17.3 

����	��������   
���.��-������� ������   
������������ ��0���   
�	� �
����� ���������   
�� ����� ����

	/������� � .� ., ���
���� ��� . ���
�" -
������ ������

 ; 
�%�� /!�%� 9 .� ., ������ ,  
4���������
� ���������������   
��������
����
� ��
����
���   


 . ' .( . -����� , � .4�������

����
	 ������ �����

 �������

 . 
+������������ ���� ��� ����

 �������	��
�����  10 % ��1�

������ , �����  4200 �
 3. 
'���� �� ����
���

 ����

 �����
��	 �����
120 ��� . ��� ����	.�������# �����  10�
 . [1] 
%����� �����	�
� ������ ��3����� ��"��
������ , ��� 
 �� ���
 

�� , � �������
� ���	 -
�
���
	 �������� ��� �����1�# ������� . )�� -
�
� ������ ��3���� ����	����� ������

 �� -
��

 ���
�"������ ������
	�
� , ��������� -
�	��������� ��3����� 
 ��

�������� ���.� , 
�������� 
� ���� �����
��	 � �������
	
  «�� -
��	������	 » 
 ��.�  «��	���	 ». !������
�
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���
� ���
���� ����.���� 
����������� �� -
���������� ��
1����# ���� . 

/�	 ��
.��
	 �����
����� ������� -
������� ���������
	 �� ������ ��3���� 

�
���"��
	 ������
������� �
��� ��	 ���� -
���
	 �������

� ����"��
� ������
��� -
��
 ��
���
 ������� ��� � ����# ������1� -
�
	 
�
 ���	 �� �����
���
	 �������
	 �� -
��	��	#1
� ��1���� � ������ ��3���� . 

� ���

 
� "
���� ����������������
����	��	#1
� ��1���� , �����.�1
��	 �
������� ����� ���
�"������ ������
	�
� , 
�����	��	 �	.���� 
������  (0) ). 0	.����

������ ������#� ��1�����
����


 , 
� -
�������

 
 ������������

 ��������

 , 
�����
� ������� ���� , 
� �����.�1
� , 
���.�� �����������	 �������� ��
���� . 

���  1.  ���6���� $��*��#��*�� ����%  Cu2+ ��� ��1�%����� ���

/�	 ��
���
 ������� ��� , �����.�1
�
"
���
� ������ ����	��	#1
� ��1���� , 
���#��	 0) , ����
�
���� 
�������#��	
�����
����� 
����� � ��

����
�
 ���
 -
�
�������� ����� . %����� ���
�
��������
���
 

�#� ������# ���

���� , ��� �� ��� -
��� ����������	�� 
�������
 ������
	�
� . 

' �������� ���������
���� ������� ��	
��
���
 ������� ��� �� 0) 
���� ���� 
����� -
������ ������������� ������� ������ ��� -

�"������ ������
	�
� : ���� , "���
 , ���


 � .� . !�

 ��	 ��
���
 ������� ��� , ����� -
.�1
� 0) , ������.��� 
����������� ������ -
�
����� ������ ���
�������� ������ , ���� -
��#1���	 �� ����

 ��
���
 �������
�����
���� . +������
����� ������  (+%) �����
� 
�
������
�������� ����
�  CaCO3 
 ��

����
�����
����
� ����
���
� , ����� �����.�� -
"
��	 � �������� ������ . 

&�
 ��.
��  CO � ��
���������
 
���� -
���� ��  580 ��  615 0C �����
����
� ������

�����
��#��	 
 ����������� ����
�  CaCO3

����������	 ����
��

 ��.
 , ��
 ��
�
 ��
 -
����	 �������
����
� ������ �������� ��� -
����� . 0��

����
 ������������ �������
�� -
��� ������  (0+%) ������	�
 � 
�������


��������.�1

 ��������
 . &���� ������� -
�
	 �������� �������

 � ����
����
� ���� -
�
	� �������
# �
��������
 
 � �
�������
�������	�
 ���������� �����.��
� 
����
Cu2+. ���������� 
���������
�  (�
�  1) ���� -
���
 ��
.��
� ����������

 
����  Cu2+ ��

������
�  0,2 
  0,3 
� /�
 3 � 
�������� ��� -
������ � 
������� ����������
��  30 
  15 

� /�
 3, �������������� , ��� �������	��  99,0 

  99,3 % ��
���
 ��	 ���
� ��������� . 

0��

 ������
 , � ���� 
���������
�
�������� ���
�.����� 
����������� 0+% ��	
��
���
 ������ ���� , �����.�1
� 
���  Cu2+. 

	�#��#/�� : 
1.  http://www.mnr,gov.ru 

*/�  627.4/.5 

�����9�+� ���
��+   
����.8���� ���-��   
�����=����� <�� -���������   
��������	����� ��	� �����
������������� � ��	������
������ � . ��
�

��$���% � .� .,  
��1��% � .0 . 
+��
���
� ��������������� ��
����
���

'  2008 ���� ��	 ���������
	 ��

�
� -
����� ����
�������� � � . +��
 �����
����
� -
��

 &���
�������� �8 ��
�	�� ��"��
�
������
�� � �
����
����� �
�
������
 �� -
�������� ������ �������� ���� 
�1�����#        
5 
�� . ���� � ���  – �
� . 1. &���� %�

�
���
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2014 �., �� 
���� ����� ����
�����	 ������
�

��
�� ��  600-700 ���	������ 
��� ��	 	�� , 
���#��	 ����
������ ��
���� ��	 
��� -	�� 

��3���� ��������� 
������������� .  

&����� ����� ��� ���������� ����
� -
���� �
�
��  «)���������������

 » (+ . &� -
������� ). &�
 ���
 ���
 ��
�	�� ��
�
 -
������� ��������� ��"��
	 �� ���������



 ��������

 ��������
	 �����
������� �� -
���.��
� � �
�� �����	���� ������� ����
����
���� ���������
  – �
� . 2 � ). �������� -
�
	 ������	�� ������	�� ����
������� �� -
���� ��
 ������

 
��	 ��  6 ������ � .� . ��
������� ���������� 
 ����
� ����������� .  

' �� .� ���
	 , �������

� ��
��
�� , 
��� �����.��
	 ����� �������.��� �� 
� -
��#�
������ ���.��
 ������� , 
���
��# -
1�
 ��������

 �������

 , ��
�����
������
 
� ������� , 	��	���	 ������ !���� , 
�������.����� � ���������������� ��
�� -
��
 �� ����� �����  – �
� . 2 � ). 

' �
�� ��
������� 
 �������������
������� ��� , ��������� ����� �� ������� �
����� �
����
����
� ����
� ����
������ 

����
��#� ������  8.7 
 ���������������
����� �����
������
 �����.��
�
 . 4����

���� , 
���#�
������ ���.��� ������
����.�	�� ������� 
 ��
.��� 
� �������� -
����� . �	� 
������������� ��.� ������� -
��� 
���
� � ��
 , ��� �������� ������� �
��
��
�� �� 
���� ���� ��������� ��	 �� -
����.�	 , 
���
��#1��� ��������

 ����� -
��

 . %����� , ��� �������� � ������  [)��� -
��� � .! ., ������ � ., . % ��
	�

 ���������
�������� �� �
����
��

�� ��
���.��� �� -
�� 
��	 . F�����  «(
�������
�� », 9  2 (23), 
2011, � . 11-13], ���
��
���� ����
���� �8
�������#� ��������
� ���
� �������� . 

&� ����� ���� ���.�� ��� ����������
���������� ����
  2010 ���� . !� ��
�"��
"���
 , ������
�"
��	  14 ������	  2009 �. – 
�
� . 3. '����� ���� � ���
 "���
� ����
���

9-10 
 , ��� ����"� ��������� , ��
 ����� , ��	
����
�������� ���
��� , ����� �����.��
� �1�
�� 

��� ��������� ��������
 . 

' ���������� "���
� ���
 �����"���
��� ����

 ����	1����	 #�� -���������
�����
�������� 
��� ����� �
����
������  – 
�
� . 4. /�
�� ����
�  130 
 
  80 
 . ���
�
���� , ���������
 �.� ����������� ������ -
��� ��
���� . 

  
                              � )                                                                                 � )  

��� . 1.  �������" 5��#& ��1���6&" �2���#���$�' ��!2�����#� � ) � 2�$�# ���#�   
    �2���#���$� � 1 ) 

                              � )                                                                                 � )  

��� . 2.  ����#�/$*�" � ����#��&�3: 2���% ���#� �2���#���$� � � ) � ���&�) ���   
    % !��� �������6���" ���#� 1 ) 
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��� . 3.  8#��2  14 ��$�1�"  2009  . % ���#/ �2���#���$�2

��� . 4.  ��!�/4���3� 4#��2�2 ��$*�� � ����#��&�� � 2��� ���#� �2�� �#���$� �   
    ��$�!��3 ����6�%32 *%�#�2

-���
 , ������"
� �����"��
� ����

�����
�������� 
��� ����� �
����
������
������	  12 ������	 � #�� -�������� ����

<������ 
��	 . ' ��� ���
	 ��
 �������� �� -
������ �������� �����  Oganbey. � ����  14 �� -
����	 "���
���� ����� 
� #�� -�������� �� -
��
 <������ 
��	 ����
��
 ������ ������.�	
�
����
����� �
�
������
 . &�
 ���
 

���

���� ���.� 
 �������� ������
� , ������� -
������ �����
 �� ;;2 ���������
	 �� ��� -
�����# �����  20 
 /� . ' ���������� 

��� 
� -
��� 
����������
	  (����.��
� ) ���� �
���

����  (�������� 
 ���
 ), ��� , �� -�
�

�
� , 
��
���� � ����
������
# ���
������ �����
���� �� ��������� �������� �������

 �
������������ 
�
���� ���
��
 .  

 �������� �������� ���������
�������
������
	 �������.�����	 �����

 ����#�� -
�
� . ' ��������
  – �
����� ������
� ����� -
"
�� ��������� ����� 
 ����.��� ����
� -
�
����� ������ �� �������
 ����� 
��� ��� -
�����
�������� , ��
����#1��� � ����� , ������
������� 
���"� ��������� ��� ��������� ����

 ������.�� ����� � ������� . 0��.� �� ��
� -

������ �
������ ������
	 �� 
������ �
��� -

���������
������ �����

 +��
 , ������� -
.����� � ������ ������ � ������ �������
	
�������� . *
������� ������
� ����#������
���.� �� ��	.�� �
����� , ��������� 
 /��� -

�� � �������� ����
 ������ +��
 . 

%������

 ��
�
��

 �����"��
	
����
� 
��� , �� -�
�

�
� , 
�.�� ��
����
�����#1
� : 

1.  '���
������
� ��������� �
���
�
������
����� �����
� ���� , 	��	#1
��	 �� -
��������
 
����������

 ���� ���
 , ��
 -
"��"
� 
� #�� -�������� 
 ����������� �� -
���� <������ 
��	 , � �
���
�� ��������� ��� -
���
	 , ������
�������� "���
���
 �����

�� ��������# ���	���  20 
 /� . '���� �������
9-10 
 ���
 ����"� ��������� ��	 ������� -
���
������ ���
��� �����
�������� 
��� 
 �
2 ���� ����"� , ��
 ��������� ��	 ����
���� -
���� ���
��� . %�
 ����"��
�� �������� -
������� �� ����

 �����
�������� 
��� , ���
������� ������
������ �������
 �� �
� . 

2. 0�� ���� , ��� �
���
� ������
��� -
��� ���� ���� ��������� �������.�����	
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��
 �����	��������
 , ��� �
 � ���������
����
 �
����
����� �
�
������
 , �
 �� �� -
����.�� ����������� ����
 � . +��
 ���
�
����� �� ����#���
�� .  

3. �����"����� ����

 �����
��������

��� ���
 � ����

 ����
�������� 
 �� �
� , 
�������������� , �1� �� ���� ����������
��������	 ��������� ���������
� . 0�� � ��� -
�������
����� ���
�� �����	 
� �����"�� -
��� ����
� ���.�� ���� ����.
�����	 ��
������� �������

 ����� ��
����

 �������
���������

 � �����
������
 ������
 , ���
�������
�� �� �� ����.��# ������
�����
����
� "���
����� ���������
	 . !� ������
�����"����� ����

 �� ���
 ��

������ 

�������
������ ��� ���
��� ���
 , ������� -
��� 
 ���������� �
���
 �������� ������
	
�� ���
 ����.�� ��	���� 
�.�� ����� .  

/�����
������ 
�.�� ��
��
�� , ��� �
������  [��"����
� $ .� ., +������ � .� ., )��� -
��� � .! . ����
� ��
�
� �����"��
	 �����
 -
�������� 
��� �
����
������ ����� � � . +��
 . 
F�����  «+���
������� 
����
��� , ������� -
���
� , ��������

  XXI ���� », 9  4 (147), 2011, 
� . 39-41] �������������	 �1� ���� ���
�.��	
��
�
�� �����"��
	 ����
� �����
��������
�����.��
	 , � 

����  – ����
������
� ���� -
������� �������
� � ������
 ���� . 

/�	 ���������1��
	 �������"
� ��� -
�
���� �
����
� ���� ��������� ���������
������� ����
�����

 �� ������� � ����#
��
���
	 ���������

 
��� � �����
 ����# -
������ ���� ������� ���	���  9-10 
 , � ���.�
������� �����
���

 ����
�������� ���

 �� -
����
 , ����� 
���#�
�� ���������
	 ������ -

������ ���� �� ������
 �����.��
	 , ��


�#1
� ��������� ��������
 . 

*/�  628.16:620.17.3 

�
����� ���
�+0 ���   
�� ��9�	+0 ����		�� �+	�<   
������������ �������	��+0
�������	��

����:�#$� < .� ., ���
���� �������   
���
�"������ ������

 ,  
�%�� /!�%� � .� ., � .� .� ., ��������� �������
���
�"������ ������

 ,  
4���������
� ���������������   
��������
����
� ��
����
���   


��
 ' .( . -�����

+����
����� ���	�
� ���
��
��� ���� -
���� ����.�#1�� ����� ��	���� � �������� -
�
�
 �������� �����
��
�����
	 ��
������
������
����
� �
���
 
 ���������1��
	 
�
��������

 . �������� ���� ��
 ���
 	��	���	

������
 �������
 ������
	 �
��
������ ��� -
�� , ������	 �������	�� ������
��� ����
�
�

 ������� ��������

 ��������� ������
�� -
��
� �
���
  [1]. 

&������#1
� � ���
 , ����� , ��������
 -
�
1� 
 
��	 ����	��	#1
� ��1����� ����	�
����
������� 
�
����
	 � �������
�"
��	
��.

 
 ����"�#� ����������� �����	�
�
������ ������
����
� �
���
 . ' ����������
��������� ������1��
	 ����	��	#1
� ���� -
�
� ��1���� , �������#1
� ��� ���������
�

��
������ �������� , � ������ ��3����� 
����
�������������	 ����
���� �������� �������
����	����
� , ������� 
���� ���� �1� �����
����
���

 , ��
 �������������� ����	��� -
�
	 . 

� ���

 
� ���������������� 
 ����� -
�
����
 ������� ��1���� , ����	��	#1
� ��� -
��� ��3���� , �����	��	 �	.���� 
������
(0) ). 0) , ������	 � ������ ��3���� �� ���� -
��

 ����

 ���
�"������ ������
	�
� , 
�������#� ��
��	�
���� , ���
�
���� , ����� -
�������� , 
��������� ������
	 �� �����
�

�������� . &����
� ������� ���� , �����.� -
1
� 0) , ���.�� �����������	 ��������
��
����  [2].  

!� ������	"�
� ���� ��1������� 
�� -
.����� �������� ��
���
 ������� ��� �� �	 -
.���� 
������� . %����� �� 
���
� �����	�
��
 ��	���� � ����������
�
 ���������	1
�
��������� . ' �� .� ���
	 �� �	�� ���
�" -
������ ���
������� ������#��	 ������ , ���� -
��� �� ���

 �
�
�� -�


����

 ��������

��
����� � 
����������
# ��	 ��
���
 ���� -
��� ��� . � ����
� 
� ���
� ������� �����
��	
���� ���
���
������ ����������  (�* ) 4���� -
�������� ��
�
���� ����
������� 
����
����
(4�+) ) [3]. ���
�� ����
� �������	�� ��  0,2 
��  100 
�
 . &��� , � ������ ������� ����
�
+� (%! )2, ��
 ���������

 ����
������ ���� -
"��� �! ����� . &� ������

��������
 ��� -
��
 ����������� , ��� ��
 ��������

  0,05 �
���
 �! ����� ���������� ��  11,5. 5�� �� -
���.
�� ������� ��	 
����������
	 ���
 ��

��
���� ������� ��� �� 
���� .����� (II).  

' ��	�
 � ��
 , ��� ��
�������� ���� -
�
����� ����� ��
	�� �� �������� ��
.��
	
����
� 
 ���
������ 
� ��������� , �������� -
�	�� 
������ ��	��
�� ��
	�
� ��
������ -
�� ����� �� ������
������ ��
���
 . 

����������
	 ������
�����
 ��������
��
���
 � 
����������
�
 ���
 4�+) ����� -
�
�
�� � ����
����
� �����
	� �� 
�������

�������� �  [Fe3+] = 10, 20 
� /� 
 �  [Fe2+] = 10, 20 

� /� � 
�������� ��
�������  20-60 °+. ������
���
 4�+) �������	�  0,05 �/100 
� , ��
���� -
����� ��������  20 

��� . 

�� �
�����  1, 2 ������� , ��� � ����
�� -
�
�
 ��
�������� ������
������ ��
���
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.����������.�1
� 
�������� ���������
����
�
�����	 � 
�������� ��
������� ��       
20 � +. &�
 �������"�
 ��������

 ����� -
�
������ ��
���
 ������ � ������
�������
������
 , �����
� ������� ������������� ��� -
���
�� ��
 ��
������ ��
��������  20-25 � + �
���	� �����


 �������������� .  

0��

 ������
 , 
�.�� ������� �����
� ���
�.����
 
����������
	 ���
 4�+)
��	 ��
���
 
�������� ��������� �� 
����
.�����  (II,III). %��

������ ��
���������
��	 ��������
	 �������� ��
���
 	��	���	    
t = 20-25 � +. 

��� . 1.  ��%���2��#& ())�$#�%���#� �5��#$� 2����&�3: ���#%���%  Fe(III) 
  �# #�2����#/�3

��� . 2.  ��%���2��#& ())�$#�%���#� �5��#$� 2����&�3: ���#%���%  Fe(II) �# #�2����#/�3

	�#���#/�� : 
1.  '������ % .( ., '���
����� -6��� -     

��� / .; ., �������� % .) . %����
������ ��� -
���"���������
	 
����
�
 �����

������
�����
 �������� ������������� ��� . +����
�
������� ������  V )�.���������� ������ -
�����
������ ���������

  «5�����
�����	
������������ : ������
� 
 ���
 ��"��
	 ». 
���"�� , 2009. 246 � . 

2. 8
����� % .8 . %����� ������ ��� -
�
�����

 . ) .: ����� , 2007. 200 � . 

3. &�������� + .� . 5�����
����
����
������� 
����
��� 
 
����
	 �� �� -
���� �
������ �	.�1
� ��1���� . 4������� : 
��� -�� 40�+) , 2007. 150 � . 

*/�  543:614.3 

������	���� �����-����   
� �������	��������� �+���
� ����.���0 �������

���3 ��� � .� .,  
�/�"$�%� 	 .� .  
)�������
� ��������������� ��
����
���
��������
� 
 ��������
	 , �
�
��   
� � . ������� -�� -/���

' �����
����
 �������
 ���	�����

����������	 
���� �


����
� ������� , 
��������������� ��	 ����"��
	 ���.���� -
��
 , ��1
�� 
 �����	�

 ����� ������
� . �
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�
��� ��
����� ������� �


����
� �������
� ����
 ����
	 ����.�#1�� ����� , ����� -
������������� ����	 
 ��������� �
���
	 , �
������������� 
 ��
	�
	 �� �������� ���� -
���
	 , �����	� ����
�
�� . 

&���
�
��  – ��1����� �


������� 

�
����
������� ���
���.���
	 , ��

��	� -

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

/�	 ����
.��
	 ��������� ����� ��
 -

��	#� �������� "
���
� ������

��� �� -
��
�
��� � ���
�

���
 �� �
�� ����
����� , 
�����
� ��������
 
 ��������
	 ����
�
�� . 

' ���������� ����"��
	 �
�
��
����
�
���
 ������
	 , ���������
����
 
 ��

��� -
�
	 ����
�
��� , �
���� �������� ������ �
�


 ���
����
� ��������
� ����
�
��� �
����������������
 ����� 
 ��������� �
�� -
�
	 . &�����	 � �����
�
 �������� , ����
�
��
�������#� ����
���� ������
� � ���
�

���

�� ������������ �


������ ��������� 
 ����
���������
	 . &���
�
�� , ������#1
� � ���� -
�
�
 �������� � �
1���

 ��������

 , ��� -
�����#��	 �
���������
��

 , ��� �������	��

� ������.��
� 
 ����.�	�� �������
� 
��� -
�
�
�� ���������
	 �� �������� . ���
� ���� , 
���
�.������� �������� �
���������
��


������
��
��� ����#� ����� ����
���

 , ��

�������������� ������
��
� , �����
� ����
 -
��� ������
� ��
�������� ��������� ���� -
������ ���������
� .  

' ��������� ���
	 ����#�����	 ��� -
������
� ��1��� �����.��
	 ����
�
��� �
��������� ����
�������� 
 .
������� ���
� -
��.���
	 , �������� ��� �������	 ���
� ��� -
������ , ��� ��������� , �������� ��� , ������� , 
��

���� , ������ , 	����
 , �
������ , ����
������ 
 ��������
�
1 , 
����� . %������


����	��
���	

 	��	#��	 ��������� ���� -, 
����� -, �����������
����
� ����
���
	 , 
���
���
� , 
��������.�1
� ���
�������
�����

����� �
����� . 

&�

����
� ����
�
��� ��������
�������

���� �������	 �� �����.��
�

���������� ���
����� ��
� ����
���
� , ���
� ����� , ��� 
 � ��������� �
���
	 . 

%�1�	 ���
� ����
�� ���������� ���
 -
����� ����
�
��� � �
1���
 ����� 
 ������ -
��� �
���
	 �����������	 
� �����#1
� ��� -
��� : 

–  
�������
� ����
�
��� 
� ����
�
 -
���
�� ����� 
�����
 �������
	 
�
 ������ -
�
�����
�
 �����
����

 �������
����
 ; 

–  ��
���� �� ���������
���� ��1���� ; 
–  
����
�
���
	 
 ���
����������

���������
� 
�����

 ������������ , �� -
��.
�������� ���
�������

 
 ����
���

 . 

/�	 ����
���
	 ������������
����
�
��

������ 
�������#� ������ ������ �� -
�����
	 
� ������� ������
 ������� 
�


�������� ���� ��
 ����
���� �����
	� . 

/�	 
�������
	 
�����
�����
�� 
� -
������#� ����� �������
� ��
 ��������

 : 
����� � ������ �����.�#� � ���	��# ���	��#
���# 
 �������#� ����� ���� ������ �� ����� -
���#  100 
� /

� , ����
 �����
�"
��	 ��

 -
��� ��������#� ����� �
���
�
�����# ������
(900-950 !+), ��� �� ����������	 � �������
�

����
�� �������� , ������� �������	#� 
� -
����
 ����
���
������� �
������
	 . 

/�	 ���������
	 
��
����

�� 
���� -
���
�� ��3��� �����.
��#� � �������� �
 -
����
 ��
 ��
��������  25 !+, ����� ���� ���� -
��#� ������
�������� 
��
����

� � �� -
��"�� � �������
 ��
 ����.���

 ��  -78 !+. 
2���
 �������#� ����"�
 ��
 ��
��������      
25 !+ 
 ����
�
��#� ������
�������� 
� -
�
����

� 
�����
 (F, � ���
���� -

��
���
����
 ���������
 �� ������� � �� -
�����
 ��
 ��
��������  60 !+ 
 �������
 ���� -
���
���	  (����� ) 30 
� /

� . 

%����� 
���� ������ �������
	 ������ -
������
����
� ��

������ ������	�� ������ -
�
�� �� �����  70 % ����
��������� ����
�
 -
�� . /�	 ����
���
	 ������
 �������

 ���� -
���
� ������	� ����� �
������� ��������


�������
�� ����� . 0�� ��	 ���������
	 �� -
�������� ����� ����������#� ������ �
��� -
��� , ��
 ���
 �����	���	 ����
� , �������
�����
��#� ������� �
������ 
 �������	#�
�����

���
����
 ����� ��������
	 �����


� ��������
��
�������� �
������ .  

/�	 ���������
	 �������
�� ��

��	 -
���	 ���.� 
���� (F, � ���
���� -
����
���
����

 ���������
 , �����	����
�������� , ����������� ����������
 , ������� -
������� ��
�������� 
������
	 , ������
 , �� -
�������  140!, 50 
  150 !+. &�
 ��������


����
�� ������� 
�������
��� ��3���� , �� -

�1����# � ���
��
����
 �������# 
����
��

�������� �
����
 , 
�
�����#� , ������	� �� -
��� ���� ������
 "��
��
 
� �����"��� �� -
�� ��� �������
 
 ����	� �� � ���
������� . 

2���
������ ����� ������
 
�����


�������
	 ����
�
��� 	��	���	 ��������
 -
����� . 5��� 
���� ��

��	���	 ��
 ����
��
�����������
����
� 
�����
�
��� , �������

�������#� ��	 ��������
 ����
��������
����	 �� 
 ��	 ���
�����

 ���������
�
1 . 

��������
� �����������
����
� �� -
��
�
��� 
� 
�������
�� ����� ������	�
�������
 
 
����
�
�
��#� ����
���
	 ����
������ � 
���� ��
������� ����	� ���������
���
���� -���

��
 
�����
 . ,��
�������
 -
�����
� ������	� � �����
 ����  (����
.��	
���� -��������
 ), � ���������
�  – �� ����� -
�
 �������
	 ���
��������� � �����

 � 
� -
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����
�������
 , ������	 ���
�
� �� �


����� -
�� ������
	 �����������
����
� ����
�
��� . 

&���� ����
���� 
����
�
���

 ��� -
����.��#� ���������� ���������� ���

 -
�
�� ����

 
�����
 , ����������
 ��	
�������������� ����
�
�� . 

0�� , ���������
� ��������� �����
��
���
 ���� ���������������
�
 � �
��� -

� ���� -��������
 
�����
 0+, 
�
 ���� -
�

���
����

 
�����
 . ' �����
 ������
��	 ������.��
	 �� �����
��� 
�������#�
�����

 � �
�����
 ������� , � �� �����
  – 
�����
# 8���
���� .  

)��
��
������ �������	#� 
�����

0+, 
 (F, ����� ��
���
 ���� �� ������ 
� -
����
 ��
���.
���
	 . &�
 
����� 0+, �� -
����.��
� ������	� 
�
 �� �
��������� 
�

�����
�� �  n-�

��
��

������������
�� . 
&�
 
���������

 
�����
 (F, 
�������#�
���
������� , ����.����� ���
�
����
 �� -
�������
 . 

/�	 ���������
	 ��
����
������� -3 
��

��	#� 
���� 0+, ����� ��
���
 ������� -
�� ��
���.
���
�
 ����������
���� ��1����
� ������� . %�����.��
� ��������� �� ��� -
��
��� ���1�����	#� �
�����
 ������� . 

5�������
����� 
���� 
�������
	
����
�
��� 
�.�� ��

��	�� ��
 �������� -
�

 ���
�����
����
� ����
�
��� � ��
��� -
���

 ����
� ������������
����
� ��

��� -
��� . &���� ���
�����
����
� ����
�
���
����	#� , ����
 �������
��#� �������
 �
�
�� ���

�� ���
	 
 ���
�������
��#� �
�����
 ���� , 
�������	 � �������� ����
. -
��� ���� �
��� ������  – � -�������  – �


 -
��  – ����  (13:4:2:1). /�	 ������.��
	 ��� -


��� �� �����
��� ��

��	#� �����
# �
�
�����
 ������� . 

0�� ��� ��������# ���������	 �� ��
 -

����
	 ����
�
��� �����
�.�� , �� ���� -
���

 �������� �� ���
��������
 
 ��

� -
���
�
 ����
�
��� ��� ������� ����
����
����
��� 
 �����
���
� . 

	�#���#/�� : 
1.  )����
�� + .' ., T���
��  .� ., 4� -

�������� $ .' . 4����������� �
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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 -
���
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�� 
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4. &���	�����
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�
��
����
�
������ �
���
	 , ������������ 
 �������
��

����������������� ������� . !����
�
��� : 
��� -�� !����
�
������ ��
����
���� , 1999. 
44 � . 

5. +����
��  .' . // )����� �������� -
�
	 

������
����� -����
�
��� � ���������
�
���
	 , ���
�� 
 ���"��� ����� . ) .: ����� , 
1977. + . 73-74 

*/�  551.521 

������� �	�������<=��   
,������� ��	���   
� 	���9����� �����   
� .�	����0 ��������������   
������ � �	�����
����0   
��������� : ��+�   
����	�������� ��.��������   
���  CA���� � ���   
�	� �����8����������� �� -
�
�	���-����+0   
��0��	����

�����#&�% � .� .1, � .� .-
 .� ., ��������� , 

�����$ � .� .2, � .� .� .,  
�����#&�% � .� .3, � .� .� ., 
���$���% � .� .4, 
��##������ 	 .0 .5, 

����% � .� .6, ���
���� , 
�2����%� � .� .6, ���
���� , 
������%�$�" � .� .7, 
��/:���%� � .� ., ���
���� 7 

1«)�.���������� 6���� �� ����.�#1��
����� 
 �
�����
����
� ����
�����
#   


 . !������ », +. &��������
2!�� (�&�% ������� , + . &��������
3+ .-&����������
� �
�
�� ����
�����   
��
�.����� �����



46���� ����
�
���

 
����
�   

�����
��#1
�  (6�)) ), +. &��������
56���� �� ����.�#1�� ����� 
 �
�����
�� -
��
� ����
�����
# 

 . !������ ,  
4����� , !�����
	
6(�������������� ��
����
��� �������

 -
������� ��
����������
	  ((*�& ),  
+ . &��������
7!&  «6�)) », + . &��������

' �����	1�� ���
	 � ������ -�������

���
��� ����
����� 8������

 ��
��#� ���
�
�� ��������
�  – ����� �#����  ((Halicoerus 
grypus), ����
����	  (Pusa hispida bothnica) 

����.���	 ��������	 �����  (Pusa hispida lado-
gensis). %����� ��� ��
	�
�
 ��

��
����
�

�
����
� 
 ��� ��������#1��� ���������� -
���� ������ ���
����
� ���������
������
��
.��
� �
��������
 ��
� �
��� �����	1
�
�#����� , ��������� � ������# ��
�� �8 , 
������� ��
��� )+%& 
 �	� ���
��������



7��	���
����� .�	���� .����
����� ��������

311 

������� ��
� . 0�� , ��������	 �����	�
	 ��� -
�
����� ����� 8
������ ���
�� , ����
����� -
"�	 � ������ ,, ����  50-70 ��� . ������ , �
1982 ���� ������
���� ��  3,5-4 ��� . ������ , � �
������ ,, 1 ���	�����
	 ��������� ����1� ��
����
 
���������
	 . '  2005 ���� �� �
���� -
����� �� �����"��� , �� �����
 ���������
������ , 200 .
������ . ����� ��
�
���� 
 �
� -
�������� ����.���� �����  – �  20 ��� . .
��� -
��� � ������ ���"���� ������
	 ��  3-5 ��� . �
������  1990-� . 

� ��.����
# , ��
���

�� ������ �
�
��������
 
������� ����	 ���	� �
"�
��
��
�
������� ��������� �������� , �� -
������� � �������
� ���	�
���
	 �  ��
� -
�������� ������
 � �
�� ������ �	�� ����� -


����
� 
 ���
�
����
� ��
�
� �� ���
� -
���
���� �
���
� ���������������� 
���� -
�����
� 
����
� 
 ������� ����
���
 , � ��

�
��� , 
 ��
������� ��������
� 
����
�

�����
��#1
� , ������� 
���
 �� ���� �� -
���� ��	 ������� -�����

������� �����
�� -
���
	 ��
�������������
	 . ' �������
�
���
��� , ��� 
������� , �������
	 8
������
���
�� ���� ����� ������
����� ����
�� -
���	�
	 ���������� 
 ������
������� ��� -
��� . ' �����"�� .� 
����

 ���
������
��
�
��� �����
�������� ��
������� ��� -
.�� �����
 �� �������
��� ��
������ 
 �� -
������
� ����� . !� ��
�
 .� ���� , � ������
��.�� 
�������  «����	���� ����
 », �����
 -
��#1��� ����
�������� ����	��� ��
�����
� 
����� ���������

 
 ��������� 

����
�

����
� 
�����
��#1
� , 
 ������� ����
 -
����������� �#��
 
�����
	�
	
 �� ��	� -
���
# �������� ����
�� ���������
����
�

�
����
� �����	�
	 ������ ����
���
 .  

' ���� �
����

 , �� ��"�
� ����#�� -
�
# , ��� ����.�� �� ���	 �� ����
����
���������
� ���������
� ������
������
���������� , ���.�� ��	�������	 � �����
 -
���
�� ���
�������� ������� ����
�
���


��������
� , �������� !&  «6�)) ». /���


��.���"

 
�����
	�
�
 ���.�� ����� �� -
����
� �
���
� ������������ �����
������
�+� 
��
���
��� ����� ��
���
	 �������
���
 ��������
� ��������
� , ������	#1��
�����
�

� �� �
�"��������� ��

�
���� -
�
���� ������� �#���� �����	 ����
�� -
������ �
��
������ ������� 
� ��������� -
�
	  (“animal welfare”).  

6���# �����	1�� ������ 	��	���	
������
� ��������

 ��
��������� �����
 -
������ 
����
������������� ����
�����
	
������� , 
��������
�� ����
 �#����
 , 
����
����� 
 ����.���� ��������� ������
��	 1���
 
 ������ . +�����
� � ��
��� ��� -
�� 
����������������� ������� ���
����� -
��� (�+ , ��
��#1���	 �� 
����
��� �+2 , 
������ �
���������� 
�����
��� 
 ����# -

���
� 
� �
�� , ���������� �� �������
� �
�����
�� ��
������������ 
�����
	�
� 
� -
����� �
�����
����� �
������
�
 �������	
�����	�
	 ����� ��
���
	 
������� ����	 

��	����
� 
�
����
� �������� 
 ���

�� -
����� ��.

� 8
������ ���
�� 
  ���.�����
����� � �����
����� �����
	� . 

/��� � ��
 , ��� �� ������	"�
� 
� -

��� �� ��	����� ������
������
 ����
� -
1��
	 .
������ �� �������

 4���
������

��	 
  ���.����� ����� . '�� 

�#1
��	
������ ���	� ��������.
������� �������� . 
/� �
� ��� �� ������
���� "
����
��"��� -
��� �������� 
���������
� , ������������
�� ��	����
� �����
������ �����	�
	 �� -
���	�
� � ����� ������� 
� �������	 , ��� -

���� ���� 
 ���

�����"��
� � ������� -


 ���"��� �����  (�
������
�� , ���

��� , 
����
����

 ��
������� ���� ).  

' �������� �������� ������� 
����
� -
�

 ��

 
����������� ������ ���
������
 -
����� �3�
�
 �+2  «5��
��� ». /�	 
������� -
���

 �+� 
�����.��
� ��
��������� �����
 -
����	 
����
��
	 �
�

��� 
 �� �
������� , 
� ���.� ������ �������� ����������
� 
�� -
����� 
 �������� ���� 
 ������
	 � ��������
��� 
 ���
�"
� .
������ , ���
���
�� �� -
�����
��

 !&  «!6)) » 
 �������
�� �� �� -
����� -�#�
����� , ����1
� ��������� ��� ��
8
����
 ���
�� 
  ����� .  

' 
���� ���
 
������ ����������

���

�����
	 
 ����
�
	 ���	���� �������
��
 ����
���� �������� �����
	� �

 ��� -
�
���� ��������
  2006/07 
  2007/08 �.� . (�
� . 1) 
+��� ������ ���
����
��	 �� �������
 
� -
�������
����
 , �������#1

 ��
	�
� ��
�����	�
� ���� 
 �����
	 ���������

 ����� -
���
� : ���������
� 
 �
�� ����� , ��
��������
������� 
 ���� , ���
�
� 
 
�����
������
�������  (��.�	 
 ����� ). ���
� ���� , ���
��� -
�
���� �
���
��
�����	 �
����
	 ������
�������
 ������������ ����� ����� ��
��� -
��� 
 ������#1
� ���� , ������	#1�	 ��� -
�
�� ������ ������������ ������� ���
���


��	 
����
� 
�����
��#1
�  (�
� . 2). 

����
� ���
�� �����
����� �+� �3� -

��  (����� ���� �������
�
������  40 �+�

�����.��
� ) ������
� �������
�� ����� -
��� ������
 8
������ ���
�� 
  ���.�����
����� , ��� 
���� ������������	 ���.
1�
����� , ��	�
�� �
�� ���� , ������
�����
��
������� , 
�����
������� 
 ����
�������
��	 ���������� ���������
���� ���.
1 , �
���.� ���
�����
 �
���
��
���
# 
� ���
� -
�����
����� �
������ .  

&�
 ���
 ��������� , ��� � �����
	�
���
����� ������ �

�  2007/08 �� . �����
 -
����� 8
������ ���
�� ���� ������ �
���� , 
����#������ ������� ���������
� 
 ������
��	�
� ���� � 
����� ���
��.��
	 ������ �# -
���	 
 ����
����� ����� . &� �����
 �+2   
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��� . 1.  ��� 7�%���# , ��� �!�1��6���� �� �� ���� , 10.02.2008, 19.24 ���

��� . 2.  ��� 7�%���# , ��� �!�1��6���� �� �� ���� , 30.03.2010, 19.42 ���

���
 ��	����� ��� ������
�"
��	 ������

��
������� ����  (����

�� , +����������	
��
��� ) 
 � ��
�1�# (�+ ������.��� �
�� -


�� ���
����� 
�
���
����
 
� ���1��
 , 
�����
�����
 , �����.������
 
 ���1
������ -
��
 .  

!� �������

 �����
����� ������ ����
������� ����#���
� , ��� � �����
�������
�

�
� ������ ���
	1
� ��
�
 ���.�� ���� -


���	 ���
����
�� �����
�
���
� 1�����


���� �� ��
� �������� , ������.����� � �� -

�1�# �+2 . &����
� �� ������.�� , ��
���� -
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#1�
 � ������
�"

�	 �������
 ��
�������
���� , ���� ��
���� ������ �� �����1��
#
�������
	 
 ���.������� �
� � ���	��� ��� -
���
� � ������ ������.��
	 .
������ ��.�� -
#1
��	 � ��
�1
 �������� . ����������
 ��� -
�
 
�����
������� ����1��
	 � ���������

������ 
 .
��� �#���	� , ������� ���
 ��
 -
�	�� �� ����
�
���
# 
 
������������
�����
�
���
� � ����
����� .

0��

 ������
 , ����������� 
������ -
���
	 �������
 ��������
������ 
��������� -
�
	 �����
����� �+� �3�
�
 ��	 �
�����
�� -
��� �
������
�
 ������� , ��� � ������ �����

���� ������������	 ���.
1� ������� ���

��������
� , ����
���� ���1��� 
 ���
� ���
���������

 . *���"��� ��������� 
 �������

����������
	 ������ �+2 ��	 ������
	 �
 -
���
� ����������� �����
�
����� , �������
� �����������
 ��#� 
����
��
# � ���
�


�������� ��
������� ���� , ��
������� ��	
���
��.��
	 ����� , 
� ���1��
 , ���
�����
�
��

�� , 
����
��

 � ������
������ ��� -

�.����
 �����"��
	 ����������

 ����

 , 

���� ��
�������������� � ���������
���

������ �����	�

 � �

��
 ������ ����
����
��������
 ��
 ��� 
�
 
��� �������������
�������� . 

���	�� �������,��   
� ������
�����   
��
�	��������� �����   
� ���������� � �.���������
������ �� ������ �  2007  
��  2009 ���+

�����"� � .� . 
8
�
�� (%* +&%  «$S+��S   
)$/�6�!+��S �%  $/F » , 
0����
���
� ����� . 

&� �����
 ����
��
������� ��������
	
�� ����
���

 )% 0����
���
� ����� ����� -
	��� ���.
����  127258 ������� . %���� 
�
������������ ��
�����
������ ���������

� )% 0����
���
� ����� 	 �� 	 � ��	 ��� 
 -
� 
 � � �� �" � �� � �� 
� �� �� � � �� 
� �� � ��
� � ��� �� 
	 :  �����
�������� 
 �������
�� -
������ ������#1
�  – � ������ ���
	 �
� -
�������� �������
	 ����
�
�����	 �       
2,5-3 ���� . 

6��� 
���������
	 : 
���
�� ��
���� -
�
�����# �
����
# , �������
 ����
� ��
� -
�
������ ���������
���
 ����� 
 ������� -
��� �  2007 ��  2009 �  (� �����
������� ���� -
�����	� ��  1000 ����� ).  

' ���������� ������������ 
������ -
���
	 ����������� : �  2005 ���� ������.
 -

�����	 �������
	 � ��
.��
# 
�����������
�
�������
 , ��� 
�.�� ��	���� � ��������
 -
�
 ��
������ 
�����
	�
� �� ����������
#
����
����� .��1
� , ����"��
�
 
��
�
� -
���� ��
�1
 ������.�����
 
 ���	
 ��  1 
���� .
��
 , ��������
�
 ���
������ ��� -
���

 . &���� ��
�������� ���
��� , ����� -
���
��#1����	 �����

 ��������
 ����

�������
	 �  2009 ���� , ����"
�
�� ������ -
���
 ������������� ��
����� �������
	 : 
����#�����	 ����
�
���
	 �������

 ��. -
���
���
 , ��������� ��
�
���� 
������� -
���	 �
�������� , ������������ ��
���� ��
 -
�������� ����.
������� �������

 . &
�
��.���
���
 ��
"���	 ��  2007 ��� , ���

�.�� ��	���� � ������
 ����
���

 8��� -
�������� ������ ��  28.07.2007 � . 9  241-82 . 
«% ���	��� ������������
	 ��
�����
�� -
��� ������� �� ���� ������� 
����
������
(��
������ ) ���
���� », �  2009 ���� ������ -
���� ��.���
���
 ����
������ ��
�
��	 , ��
��� �1� ���
� ����.
������� �������� . 

+�
��
�����	 ���������
���� ����

����� 
 ���������� )% 0����
���
� ����� : �
2009 ���� � )% 0����
���
� ����� �
���
������� ��	������� ���������
� ����� ��
14 ��� �������� �  1,7 ���� �� �������
# �
2007 ����
 , � ����
 ���������� ��������
��
�
���� �  1,3 ���� .  

���6���%���� !�1���%��2��#� ��#�'   
� ������#$�% !�  2009  ��

���
 ��������

1 
���� : 0���
� , 
��������
	 
 ����
�
���������
	 ���"�
�
��
�
�

1 
���� : 4�����
 �� -
����� �����
	

2 
���� : 4�����
 �� -
����� �����
	

2 
���� : 4�����

������ -
�"����� �
 -
���
� 
 ����
�
���� -
��� ����


3 
���� : 4�����
 �� -
.
 
 �����.��� ���� -
����


3 
���� : 0���
� , 
��������
	 
 ����
�
���������
	 ���"�
�
��
�
�

4 
���� : ������
�� -
��� 
 �����
������
���������
	

4 
���� : 4�����
 �� -
����� �
1������
	

5 
���� : 4�����
 �� -
����� ����
	

5 
���� : 4�����
 ��.


 �����.��� ��������


'���� : /����� � ���������
���

�������
	 ���.�� ��3���
���
 �������� -
��
 �����	 
 
�
����
� � �������� ������ -
�
	 
 ���

 
� ������� ��
���
�� �����

�����

 �������
	 �� ������� ���������
�
����	����
� ����.�#1�� ����� . 

���
���������� �����
 ���������
� -
��
 �������
	  – ��� �� ������ ����
�� ��� -
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���
����
� 
���������
� , �� 
 �����
�����	
����������� ��	 ��
�	�
	 �����������#1
�
��"��
� �� ������ �������	 ��
 �������� -
�

 �������� ������� ��1����� � �
���
�
.
������������
	 
 ���
������ ��1
�� .  

������
� �����	�
	 �������	 ����� 

���������� � ����������� 
�� , ��������� -
��� �� ��� ������ 
 ��������
� , 	��	���	
���������� 
��
�
����� 
 ������ ���
��� -
��� ������
�� . 

	�#���#/�� :  
1.  ��

���
� � .+ . +���
��
�����	 �� -

������� ������������ 
 ��
�
����
� ��� -
��� .  .: )��
�
�� , 1964. 252 � . 

2. <�������
� 4 . . 5�
��

����
�� -
��
� 
���� :  ���
	 .  ) .: 8���������� �����
��������
�������� )
������� ����

 , 1999. 
48 � . 

3. %�1��������� �������� 
 ������ -
�������
� ��� ��� .' .� . )
�	���� , ! .� . '
" -
�	���� ) .: )$/����� -
����
 , 2006. 528 c . 

*/�  551.465 

������	���� 0������������   
����9������ ��	��
����   
��	.
���� �� ��,�����   
�	���� �� �����0����� ����   
� ����=�< ��.������+0
������� � �������   
���������

��:��&*�%� � .� .,  
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
� . +���� -&��������

����
�
	 ����.������ ���������� 
� -
�����
	 �� ����������
 
��	 �����������
��
�

 ������������

 ��
�
��

 , � ��

�
��� ���
�
�
 
�
 ��������
�
 ����������
��
�� . %����� ������
� 

�#� ����������
���
�����

 ���������
� ��������������
���������
	 , ����

�� , ����� ����

 � )�� -
�
������
 ���
�� �� �������
�  Deepwater 
Horizon � ������  2010 � . ����
�
�����
��
��

�
 , ���������� ����������
�
����


Terra 
  Aqua/MODIS � ��������
 ��
�� , ���
������
�� � �����
 ��
��
.��

 ��	�
��
��������� ����������
 
 �������������

����	��� �����
 �� ����������
 
��	 . %� -
������� ������ ���
����
���� � ������

 -
��� ��
�������  ScanMagic (��
�������
�� -
��	 ����
	 ) 
 ;!$+�%  WinBilko. 

,������� �����������
	 �����#���� 

�����
������� ������
� 	�����
 ������� , ���
����	��	 ������ ��1�������� ��
	�� �� �� -

������
��
�
 ����.������ 
������
	 � �
�
 -

�
 �
�������  (������� , ������� , �
�
� ). !�
����
�� ����� -���� 

�#� 
���� ����
���� -
��� ����
���� ��� �����#���� , ��� 
 �����
 -
������� ������
� . %���.����� 
������
�
����	��� ������� �� 
���� ��� �����"���
��������
��
�
 �� �
���� ������ ����������
 . 
!� ����
�� �����#���� ������
� ������� -
����  «������	 », �
��  «������	 » ��
������� �

���

�
�
 ��
 ��
����"�� ���1
�� ����

� 
�����
�� ����	����
	 . ��
�
���

 ������
� �
�

�
 ������� � ��
�1�# ������

�
;!$+�%  WinBilko ������
�
 ����
�� ���1� -
�
 , �������� �����# . 

&�
������ ��

��� ��������
��
�
����.������ 
������
	 ��
 ����
��� ����

� ���������
 ����
�� 
 ���
�

 ����	���
�����
 � ������ 0����� . 

	�#���#/�� : 
1.  6���� ' .� . �����
� ' .&. !�������� -

��� 
����� 
�
����
	 � ���������

 . *��� -
��� �����
� . // +&� . �(()* , 2005. 184 � . 

2. &��
� + .� . !���	��� ����
�� 
 
�
���������
� �� 
�����# ����� 
 �
��������  // 
)����� . '!��% , 2008. 507 � . 

3. �
� * . %����� �
�����
������
����
�����
	   // 0��������� , 2006. 246  � . 

����������+� ���0��   
� ���������	��������   
��� ,����� ��������-��   

������+0 	���8�,���   

������������ ��
���9��
�������������� ����

��>��$� � .� ., � .� .� .,  
���$�%� � .� ., � .� .� .,  
�������
� ��������������� ��
����
��� ,  
� . ���������

4�������� ����"���� ���������	#�
����� ��
��� ����
���
� , ������#1
� ���� -
������ ���������� 
 �����	1
� 
� ���

���	 -
������ ���
�����  (��
�������� ). ' ��	�
 �
��

 � ������ ��
�������� ��������� ���� -
"����� ����	� �� ������ �
��� 
����
� ��
 -
������� , �� 
 ��
������� ����"����� ���� -
�� , ��������� �
�

 . +��������
� ��
������
��
������� ��
���.��� ���� 
���� ������� -
���� ���

�������
�
 ��������� , �������# -
1
� �� ��"� , � ��
������ , � ���1� 
����
�
��� 
 �� ��� .  

'����
����"�����	 
�������
�����	
��������� ������ , ��� 
 ��

���#1�� ������

���� �� ��� �� ����������
 �������� ��
 -
��
 ��������
 ���������������
	 .  ��� -
"���� ��������� ���� 
��	 �����������#�
�� ������ ���
�
 
���������� ������ 
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������� ��� , �� 
 �
����
��

����

 ����
 . 
4�������� ��
������ 	��	#��	 ���.��


�������

 , ����

�������

 �� ����
���
��"�  – 
��� , ������� ����  – 
����
� ���� , 
����  – ��� , ����  – ��
������ , ��"�  – ��
� -
����� . %�1�
������� , ��� �������  – ��� ����
����	.��
	 � ��
������ ����� , ��� ����
� -
��� �
�
����
� , �


����
� 
 �
����
����
�
�������� �������#� �������� 
�����
��� . '
�
� �������� ����	��� �������� ������
�� -
���� ������
�
���

 ����� 
 ��������
� ��� -
���
����
� ������
 .  

:��		�� ����

 ����"������ ����� -
�
������� ����	.��
	 , ��
 ������#� 
 �� -
��"����� �
��

������# ��
���������
	 �

�
��	#1

�	 �����
	
 ����� , � ���.�


�#� ������ ������
������� 
����
�
�
������
����
 � ����
���
 ���"�

 ������ -
���
	
  [1]. 

&�

�����	 �������
����	 ���� , 
����"�# ����� ������� ���

�#� ���������
����"���� , �������.��� � �������� ��� -
�
��

 ����"����� #.���� 
����������
+����� -2�������� ������� 
 ��
�����
�� -
��
� ����"����� [4].  

����
���� 
 ���

���� �������
����
�
��

���� ����"���� ����	���
�� �� ����
��
�������������� ���	 ����
 �� 0����� �� ���� -
�	 
��	 �� ������ �����  400-600 
 . %�
 ���� -
�	��	 � ����
�� ����
���
� ������ 
 ��
��� -
���� � ��
���.��
 
����

 ���#�
�����

�
�
����
 ����
��
 . !�
����� "
���� �����
������������ ���
� ��
����� -����
���
 -
������ ��
������ , ��� ����
���
� ���
��

 -
������� ���� � �����������
 ��������
 ��
.������
�� � ��

������ ����
 
 ������� -
������� 
 ������ -�������� ���� � ��������� -
��
 ��������
 �� ����� ����� -������ ������
� �����
� ����	� . 

+������
��
��
����
� ����"���� ��
<����
�����
 ������.�� ������� 

�#�
�����
������ ����� 
 ���

��#��	 ���� -
���
���� � ���� ����"������ ��������  – ��

�������� �� ����
��
��
����
� ����"�����
� ���.�������
 ����
������ �
�� , � ��
���. -
��
  (�� �������� ��"� -
��� ) 
 � ���������
 . 
5�
 ����"���� ���

�#� �����1����� ��� -
��� �� ������������ 0����� ����
 �� ����� . 
2���� ������������ ����
��� -���

���� �� -
�����
���� -����
��	�
���� 
 ��������� -
���

���� ����
���� -�������
����� ����
����"����� , � ��
������
 "
��	��� , ������ , 
��
��� 
 ��
���� ��������
� 
 �� �
�"���� -
������

 , �������

 ����

 
 ��
���



�..�������

 ���������	

 �� ���
������

 ���������� -����������� ������ [5]. 5�

����"���� ���

�#� �
.�
� ����
 ����� -
��������� ����
� , � ���

�1�������� � ��� -
���
���� ����
���������# �������
���� -
���� -���� �
�� , ������������ 
 ���������
����
���� -�������
����� ����
�� � ��
 -

������
 ������ -�������� �
������
� 
 ��� -
���
���

 �������
��

 �� ���
������ ��� -
��� . 

&���
��
	 #.���� 
���������� +��� -
�� -2�������� ������� 
 ��
�����
����
�
����"����� ��������
�����	 ����
�������
�����������������# 
�������
������ ����� -
���� . !� ����"�� ����
 ����
���
���
��
����
���

 ��������
��
	 ��
������ ����
 -
���
 ��	���� � �������������
�
 ���
������

 �������
����� ����"����� , ���
�1�# -
1
��	 , � �������
 �� 
���� ������������
�
�������� 
 �
�"����� ����� . 0������� -

��
	 ����"����� ����#�����	 �� ������ �
�����
��

 ���"���� ���
�� ����
���
 �� 

� 
�
����

 ������"��
	 ����������� 
 ��
 -
������ ����"����� �� ���� �
���"��
	
���1��
 �������
� . 5�����
�����	 �
����
	
������	���	 � ���������� ����.��
	 ������ -
���
	 ��������
� �
��� ��	��������
 ������ -
�� �� �����
������ ����# ��
���.��# ���� 

���
�����
 ��
������ ���������  — 
������
�����

 , ������� , ����� ����� 
 �� .  

&�
�����	 ����� ����
���

 ��

�� -
��
� ����"����� ������������� � ��������
��
�������������
	 � ��
����� -������� -
�����# 
 ������������#  [2].  

' ��������� ���� <����
������� ���� -
��.�	 �������.��� �����	�
�� ��
������
����
���

 , ���� , ������������	 , ����������
������ , ����� , ��������� -��������� 
 ����
�
��3���� . 2�����
� ��
���.��� ������� <�� -
���� 
��	 � �����	1�� ���
	 
����������
�������� . 5�� ����.����	 � ����
������

����� ���
�������.��
� � �����������
# �� -
����� , ������
� ����� ����
���
� ��� ����
 -
�������� ��3����� �������

 
 
������� �� -
�
�
� . ' �� .� ���
	 , � ��������� �������� ��
��
����#��	 ������

�� �������
 �� ����
 -
���
� ��������� ���� 
��	 , � ���.� ������ -
���
	 ��� 
�
 
��� �
��� ���	��������� ��	 -
��������
 . +��.����� ������
����
� �
����
�
� ��

����
� ����"����� �����
������� �� -
����.�	 �������������� ���	 �������	���	 �
����
������� ������
 ��
�
������# ���

 -
�����
	 �
��� ��
�������������
	 
 ��1� -
�������
 ������������
�
 �������� �����
�
�������
� ������
��� ����"����� 
 
� �� -
�������
����������#  [3]. 

!�
����� 
�����
���� ��
	�
� �� 
� -

����
� ��������� 
 �����	�
� ��

����
�
��
������� 

�#� ���
� �
�� ���	�������� -
�� ���������
	 , ��� ������ 
������ �����
 , 
���
�������� ��������
������� ����� 
 �� .  

2���
������

 �������

 ������� -
������ �������
 �� ��������� ����
���
�
<������ 
��	 , �������	#1


 ���
�
��
���������
	 	��	#��	 ����� ����	��	#1
�
��1���� 
 ����"����� ������� � �����

�����
 , � ��

�������

 
 ���
�"����� -


 ������

 ����

 , � �
�����

 �����

 , 
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����	����
� ������

 ������

 , ����� �� -
��	��	#1
� ��1���� � ����� , �������
�� -
��	 �������� �� ��������# �
�
# , ���������
����������� ���1��
  (�� ������������� , 
���
�
� ���
������ ��
������� ) 
 �� . [6].  

%���.�#1�	 ��
�����	 ����� 
�.��
����
���
�����	 ��� �� ��������
 ��
����� -
��
  (��
������ , ���� , ����� , �
��� ), ��� 
 ��
����"����
 � ����
 . %���1��
� � ���� -
"����
 ��� ������
 
������
��������

����
���
�
 ��	���� � ��
 , ��� , �� -������ , 
����
���
�����	 ���� ��
����� ���

���� -
����#1
� ��
�������� 
 
�.��
���������
��	��� ; � �� -������ , �
��
��#��	 ��� ���
� -
���	1
� 
�
 �.
���
�� 
�
����
	 
 ������ -
���
	 . %� ������� 
 �����	�
	 ����"�����
���
�	� ���.� ��.��� ��	 �������� 
 �	��
 -

�� ��
 ������������
 ���������
	� ����� - 

�������������
����	1
� �����

 . 

 ���"���� ���������	#� ����� 
�� -
�������
�������� ���������
	 , �� ��	 
�
���

������� ��1��������
	 �������

� , 
����� ������	�
�� ����"����
 �����


��������������
 
� ��
�����
 ��������
 , 
��������
� ������
��� . +��.��� �������
���������
� �� ����"���� �����������	 -
���	 �����

 �����
	

 �� ����
������
 

���
���������
 ����"�����
 ��	�	
 . 5��
��
���
� � ���������������
# ����
 , ���� -
�

 
 ��1����� 
� ���
���������� ������� �
����
������� 
 �������� . 0��
� ��������

���� �������� ����
������� 
�
����
	 �
����"����� 
 ��
���
�� � ����"��
# �� -
����	�
�� 


 �����
� . 

&�
 
�����
�
���

 �������
 ��
������������ �����
	� ���
�.�� �������� -
�
������ ���.���
� �������� , ����� 

����.��� ����

 .  

5������
���� ��
�������������
�
��������
�������� �����
����
 ����"��

������
�
 ��������� ����"����� ���
����������	��������� ��
�
  (�
�������
�
 , 
�������� �������

 , ��������� ���� 
 �� .). 
&��
����
�� 
��"������ ���	���������

����������
� ������ ����"����� , ��� �
����"
����� ������� ���� ��	���� � ��� -
��

 �� ������� ������� 
 �����	���� ���� -
��� �������� �� ���� ���1��
 ����"�����
�
�������	 . !� 
���� ����������� ������
����� ��
������� ���
	 ������	�
�� ����
(�������� ) 
 �
�������
�
 . !� �����
������
���1��	� �����
�� �������������
� ����
 -
������	 �������
	  [3].  

����1
������� ��
�������������
�
��
���� � ����������� ������� ����
���� -
�

 ����"����� . +
���
� ��
������������ -
�
	 , �����
�"�	�	 � ������"��

 ��
������
����
� �� ���
 ����� , ��
������	 �����
���� -
�� ����.����� �
���
�� ������ ������ �� -

��� , ����������	��������� �
������������

����
��
���
�� , ��	������ � ����� �������
 -
	���

 ��	 ����1
���
	 �
������� ���� -
������ -����������

 �����

 .  

/�	 ���


���

 ��
�������������
	

�����
��� 
��������
�� ����
���
� ���� -
"����� ������������� 
����������� ���� -
"������ ������ . +����������� ������ ��
� -
�
������ ���������
� ���
��������� ��
�� -
�����������
	 
�����
� 
�������
������
��������� ����"����� 
 �������
� 
���� -
���
����
� ��
�
� ����"�����  (���
� , ��� -
�
1 , 
��������� ), ���
��#1
��	 �� ��
��� -
��
 ��������
 
 ������
�����
� ������
��� . 
0���� ������ ���� ���
�.����� ����
�� �� -
������ �����
�������� ���
�.����
 �� -
������� �������� ����"���� 
 ��3���
���
�������
�� , ���
� �����

 	��	#��	 �����
���

�����

 . �����������	 �
�������
� -
�
	 ����
���

 ������	�� ��
������ ������� -
��� �����
	 , � ���.� ����������
 ���������
����
���
 . ' �������"�
 
�����
�# ����
�� -
�
# �������

� �����
�
�
������ �� ���� -
�
���������� ��������
	 ������������ ��� -

������������ �����
� . 
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���
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��	 �� ������ 
������������ ������ -
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*/�  574.5 

,����	������ ���
��9�+0   
��� ������ -�����
��� 
����

������ ���� �  2001-2011 �� .: 
��9������� � ��������   
�����
������

��/#�%� 	 .� .,  
����
��� %��������

 

 . &.&. -
�"���
��! , � . )�����
���$�� � .� ., 
;.��� �������
� 
���
���� ���������




 . &.&. -
�"��� ��! ,  � . (�����.
�

<����� 
��� ����
�
���� �����	� � �� -
�������
 
��	
 , ��	 ������� ���������� ���

���

�
� �
��������
 
 �
�
����  (������
�

 �����
� ), ���

��#1
��	 �� ���� 
������ -
�� ����
�
	 �
���
���� ���������� . %����� , 
���	�
����
� ���������
���� ����#���
	 ��
���������� ����������� �
������� ��������
��
���.��� ���  (���� ��� "�����
 , ������


 �����
 ����
� �� ���� %�������� <���� -

������� 0����
	  (%<0)), ����������� � �� -
���� -��������� ����
 
��	 , ��
����������#�
� ��
 , ��� ������
� 
 �����
� ������
	 �
� -
��
���� ���
����	� �� ��.��� ��� , 0�� , � �� -
�
�� �  2001 ��  2011 �� . �������� ������
� �
 -
���
���� ��
������� �
"� �  2007 �., � ���� -
�
� ������
	  – ������ �  2007-2009 �� . ' �� .�
���
	 � ������
 �
��� �����
������ �
�� -
��������� ����#��#��	 �

�
� 
 ����
� 
�� -
�

�
� , ����

�������� ������
�����
�� -


  (�

�
� ) 
 ������
�����
��

 
 �
���
� -
��

  (����� - 
 ����������
� �������������� ). 

+������	 �������
	 , ���

 ������
 , 
����.����	 � ���
��
�����
 ����"��

 ��
�����	 ������
	 �
��������
 �
���
����
���������� 
 ������
�����
� �� ���� ����� -
	��� �������� �
������ ����������
	 
 �
� -
��� , �� �����"�#1��  1,0U103-1,0U104 �� /� , 
�
��������
 �
���������	�  (
���#���
� �� -
����
�
 �
��  Scrippsiella throchoidea 
  Proro-
centrum cordatum, �
��������� ������� ��1� -

������� ����"����� � 
����  2008 �. 
 � 
#��
2008 �. �������������� ). 

' ���
�

���
 �� ���� 
���������
� �
������
� �
������� 
���� ����������� �
� -
��
����  (Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, 
��  1,1� 106 �� /� , ������  2007 �.), �
�������� -
�	��  (Scrippsiella throchoidea, 1,2� 105 �� /� , 

���  2008 �. (Emiliania huxleyi, ��  2,0� 06 �� /� , 
������  2009, 2010, 2011 �� .). ' ����
� �
���� -
��� 
���� ��

�
������ ������
�����
��
(E.huxleyi, ��  3,5� 106 �� /� , 
#��  2005 �.), �
� -
��
����  (Pseudosolenia calcar-avis, ��  3,0� 104

�� /� , ����	���  2002 �., 2004�., P.pseudodeli-
catissima, ��  5,0� 105 �� /� , ������  2004 �., 
Chaetoceros curvisetus, ��  1,0� 106 �� /� , 
#��
2007�., Proboscia alata, ��  4,0� 105 �� /� , 
#�� -
����	���  2009 �.), �
���������	��  (Proro-
centrum cordatum, ��  1,5� 105 �� /� , 
#��
2008�.). ' �����
� �
������� ���������# n 
�
���
����  (P.alata, ���	��� -��	���  2007-
2009 �� ., ��  5,0� 105 �� /� ) 
 ������
�����
��
(E.huxleyi, ��  4,0� 105 �� /� , ��	���  2010 �.). '
�

�
� �
������� 
��������  (�� �����	 ��� -
���
	 ) ����
�
	 ����
��#� ������
�����
��
(E.huxleyi, ��  1,5� 106 �� /� , �������  2006 �., �� -
����� -	�����  2010-2011�� .). 

0��

 ������
 , ��� �������� ����� -
���
��

 � �����
����
 �
����������� 
� -
������������ ������ ����	��	 � ���

���� -
���
# � �
���
� �
���
���� -
������
�����
�� . %�����.��� ��	
�	 ����� -
�	�
	 
�.�� �
���
���

 ������
	

  2007-
2009 �� . 
 ����
���
�
 ����������

 ����� �
��
���.��� ����� . 5�����

�������� ���� -
������� , ��� �� ��
���
� ����� �������� �
� -
��
���� ��

����  (Proboscia alata, Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima, Ch� etoceros 
curvisetus) ��
	�� ����
���
� ����������


�
������ � 
������ ���� . !�����
� , 
�����
� -
��� ����
�
� ������
�����
� ����#�����	
��
 ����"��

 ����������

 �������� ��
���� �
��
� ����������
� ����� . 

&��������
 ��1�� ����� �
�
���� �
 -
����������� , �����
������ ��	 ��������
��
����

�������� ���	 ���� , �  2001-2011 �� . 
������
�
  0,1-1,0 �/
 3, � .� . �����
�
�� � ��� -
����� �� �
.���� �����	 
���������� �� �� -
������� ��� . ' ���� � �
���
���

 ������
 -
	

  (2007-2009 �� .), �����		 ����	 �
�
����
�������� ������
��#1��� ���	 � ������� -
����� -�����
� ���
�� �������	��  0,4-0,6�/
 3, 
���������		�� ���������� �����
���� �� �� -
���� �� ���� %<0 . ' ���� , ����� �
���
����
������
	 ������������
 , 
���

�����	 �
� -

���� �
������ ��
������� � ���� ��
���. -
���� ������  (0,8-1,0 �/
 3, ����	���  2002,       
2004 �� .). 
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������	���� 0������������   
��.������0 ��	� �� ����+�   
��.������+0 ���
����   
LANDSAT/ETM+ �  TERRA,  
AQUA/MODIS 

&�������� $ .' ., 
����
���
� ���������������   
�
���
���������
����
� ��
����
��� ,  
� . +���� -&��������

!� �������

 (
������������ ����
�� , 
��	����#1��� +���
��
��� 
��� 
 ������
 -
����
� ����� , ��	����� ������
 �������



�����
���� ��������
� ���� ��
�
����� �� -
������� . '�������
� ����� �����
��#��	 �� -
���������
 
 �������
 ��
�
��

 � ������

����� ����
� ��  100 ��  700 
 
 �����������	 -
#��	 � ���
� ������� . ' ���������� 
� ��� -
������
	 ���
����
� ������� ������� , ��� -
���
��� , ����
���� ����	��
����� 
 ����
�
��1���� . 

'�.��� 
���� � 
���������

 ������ -
������� ���	����
� ��������
� ���� ������ -
�� 
�����
 �
�����
������ ����
�����
	 �
��
�1�# ���
������ 
 ���
������
����� �� -
�������� . &� �����
 �����
����� ��

���
Aqua 
  Terra/Modis 
  Landsat $TM+ �������	 -
#��	 ����
���� 
 ��������� ��������
� ���� , 
� ���
�

���
 �� ������� ��� , ���������
	

� �������������
	 
 � .� . %����� 
������ ��

������� ����
����� ��������
� ���� ���� -
�����	�� �������
� �������
 
����������
	
����
���� �����
����� 
�����.��
� . !���
 -

�� , ��������� ��
� ����� � ���� 
����
� -
�
# � ����
��
����
� ��������
��
��� 
�� -
���� ����������
  – �������������
���

������� , ��


���

 
 ��
�
��� . 

' ������ ������ �
������� ����
�� -
�
� � 
����������
�
 �������
� �
��

�

������ ������
�� 
���������� ��������
�������

 
 �������������
	 ��������
�
���� 
 �������
�� 
� ��
�� 
 �������� .  

&���������� ������

��������� 
� -
��������
	 �����
�����
�����
 ������
� -
����� 
����������
	 �������

����
� �������
����
�����
	 ��	 ���
�����

 ��������
�
���� 
 
�
����
	 
� ��������
��
� .  
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���	�� ��������������   
�����,������ ����.0�   
������
�	��+�   
�����������   � � . ����������   

���4$�%� � .� .,  
	�#%���%� � .� .,  
���/���� � .� ., � -� �

 . ����
�������
� ��������������� ��������
����
�
��
����
��� , � . ���������

' �����	1�� ���
	 ����	����
� ��
� -
�������� ������� ����
��
����
 �������� -
��
 	��	���	 ���

 
� �������� ���������
�
�����
����� �������������� ���������
	 ��
�����	�
� ����.�#1�� ����� . &� ���������

������
 , ����� ��
 �  150 ������� ����


���������#1�� ��
	�
� �� ����	����
� ��� -
��"���� �������� ��������� 

���� ���� -
��������� , ������� �������� �������	#�  94 % 
�� ���� �������� � ��
������ . (���� ������ -
��� 
 �����������
� ���� ���	�� � ���



�������"


 ������

 ��� )����� , +����  – 
&�������� , ������ -�� -/��� , '�����. , &���� , 
0#
��� � �������
�
 �����  500 ��� . �������
����
� � �
��� ��
�� ����	������� ���� -
����������
 ������� , ��� ���	 ��� ��������
�������	�� ����� ���� 

��
���� ���� � ���
[1]. 5�� ������
� ����������� ������� ��� -
����# ����
�
	 ���
��� 
 ���������# ���� -
���
	 , �����
 ����
��
������ ����� �
�
�� -
��
� �
� , 
 ����
� ��� ��� �
����� ��������� 

������� ������"��� �����"��
	 .  

����
��
����� ���� ��������������
���	 ����
������ ���"�  1,5 

��
��� ���� -
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��
��� , 
 �.������ ���
������ ���������� �
���� ����
�
�����	 ��  30-40 ��� . ��
�
� . &�

�������
�"���	 �������

 ����� ����
��
 -
�
���
	 �������������� ���	 �.� � ��
.�� -
"
� ���� ������
� ��
�
����
� �������  – 300 
����
��
��� �� ���� ���	�� .
����� . +
��� -
�
# ����"��� ��� ���� , ��� ���"�  40 % ���� -

��
��� ��������
�����	  7 
 ����� ��� . )�� -
�
� ������������ ������
	�
	 ������	#�
���� ���� �� ���� ����� � ����������
# ���� -
������������ ������� ������.���� ���
���� -
���� , ����"�# ����� ������� �������	#� �� -
���.����� ����
��
�
 �� �����
 ��������� -
�

 �����  10 ���  [2]. 

+����
����� �����	�
� �����"����
�������� � ������������
 ���� ����
�����	
��� ������������
������� . !��	�� � ���� -
��� ������������� ��������� ��	 ���	 �� -
�������� ������ ��

��
����
� �����
	 , 
��������
��#1
� ���
.����# �����
��# -
1�# ����������� ��
������ , ��� ��
���
�
� ����"����
� ��������
# ���
 , �
���
��
����� , ���
�� ����� , ���
�� �������� , ����� , 
������ , ���
������
�� , �


��� , ������� , 
���� (� )�
��� . +������� �����
  «/������ �
�����	�

 ��
�������������
	 
 �� ������
����.�#1�� ����� �������������� ���	 �
2008 ���� » [2] � � . ���������� ���� ���
� -
�
������ �����"��
� ��������� ������
 -

�� ����������

 �� ����"����
 ��1� -
����
 , ���� (� )�
���� 
 ���
�� �������� �  4 
���� , �� ������  – �  2 ���� .  

&� �����
  «$.�����
�� �������� �
��
������ ������� 
 ���
���� �8 ��  2008 
��� » [3] ������� ����	��	#1
� ��1���� ��
����
���

 �������������� ���	 �� ���� -
���������� ������
�
  665,7 ��� . � , � ��

�
��� � � . ����������  115,1 ��� . �  (17,3 %). 
&�
 ���
 ����� �������������� � ��

�� -
��� �������  – 92 %. &� �������
# �  2007 
����
 ������� �� �������������� ����
�
 -
�
�� ��  4,6 ��� . ���� ��������
� ����
���
	
���
������ �������������� �� �����
 , 
�������������
 *�������
�
 (�4// (*'/
�� ������������
� ���# . '  2008 ���� � �� -

�������� ������ �� �������������� ����� -
�
�� : ������� ��1����  – 0,34 ��� . �  (0,3 %), 
�
���
�� ����  – 1,36 ��� . �  (1,2 %), ���
��
��������  – 76,4 ��� . �  (66,4 %), ���
��� ��� -
��  – 23,5 ��� . �  (20,4 %), �����
� �����
�� -
��
� ����
���
�  ( %+ ) – 13,5 ��� . �  (11,7 %) 
(�
�����  1) [3, 4].  

����
� 
�����
�����
 ��
.��
	 ����� -
������� ������� �� ����������� ��1��� ���� -
�����
	 ���������� , ��� �������� ����� ��
 -
.��
	 ��
���
��	 �� 
��
�
�������� ����� -
���� . &���������� ������

��������� 
� -
��������
	 �� ���������

 ��
� ������	 

+������	 ��
����������#� , ��� �� ���# ��� -

����� ����
��
��� ��
���
��	  88,1 %, ����� -
��� ����
��
��� 
 ��������� ������ 
�����
��  3500 ��  – 11,0 %, �� �������� ����
��
�
 

�������� ������ 
����� �����  3500 ��  – 0,5 

0,4 %, �������������� . 

��������
 ����
 � ����������

 � 
� -
���
���  [5] ����������� 
���

������ �� -
����� 
 �������������� ������� ������� �
���
�

���
 �� �
�� 
 ������
������� ������
�0+ . !� �
�����  2 ������.�� ����� ����
� -
��� �
��� �0+ � �������������� �������
������� . !�
����"
� ����� � ����	����
�
��
��������� ������� ���
��

 �������� , 
����� , ���� , ������������

 ����	� ����� -
��� ����
��
�
 . &�
 ���
 ������� �������
����
� 
 ���
��� ����� ����
������ � ����� -
��� ����
��
��� 
 ��������� 
����� �����
3500 �� . 

0��

 ������
 , ������.�#1���	 ��� -
�
���
� �
��������
 ������������ ������� , 
������	 ��������� ����.��� ���
 , ����"��
��3�
 �������������� 
 ������	 
�����
� -
����� ��
.��
	 ��������� ���������� ��� -
�������#� ����� �����	 ����	����
	 ��
� -
�������� ������� �� ����
���

 � . ������ -
���� . /�	 ���� , ����� ������
�� ���
������
����	��	#1
� ��1���� , ����������
�� �
��
������ , 
 �������
�� �������
	���#
��	 ���.
���
	 ����� �������

 ��
����� -
��� ������ � 

�


���

 �����
����� ��� -
������
	 �������������� �� �����	�
� �� -

��������� ������� . 

2�����
 �������������� ���	  «% ��� -
���

� ���
�����  – �����

������� ����
 -
�
	 �������������� ���	 ��  2012 ���� » [6] �
������
 ������ ����.�#1�� ����� 
 ���� -
�����
	 ������
������ �����������
 � ����

��
.��
	 ����	����
	 ��
������ , ����� -

���
�����	 �������� �������� ����
��
�� -
���� ����
�� , ����
���
��� �� ����
���


���	 , ���������
� ���
�������� �
���
�
����.���� ��
.��
	 � ������� 
 ����
���� -
���� ��3������ ����� , ������"���������
�
���������������� ������� � ���	� �����1� -
�
	 ��3�
� �������� ������� ��1���� .  

' ������ �������������� ���	  «%�
������ ����.�#1�� ����� 
 �������
	
�������������� ���	 �� ������
����
 ���� -
���� ���������
	 ����������������� ��
 -
������ » [7] ������ ��

��
� ������� ��� -
������
���
 �
��
 ����
�� . 

!� ������	"�
� ���� � ������������

���� ����
��#��	 �	�� ������� ������� ��� -
���

 , ������� ������
���
��#� �� ������
���
������� ��
��� 
 �����������
# ����
� -
�� -������� �������� , �� 
 ����
��������
������������ ����	��� , ������
� ����
��
�
 -
�������� �
���
� ��������
	 ����.��

��
.��
�
 , ����
�������� �������� . 
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��� . 1.  �$��� ����%�3: !� �"!�";>�: %�>��#% % �/22���3� %31���3   
    �# �%#�#�������#� �� #����#����  . ����������

��� . 2.  �$��� ��!��5�3: ��� % %31���3 �# �%#�#�������#�

*�
����	 ����������
 ����	����
	 �� -

��������� ������� ���������� 
��� ���� -
����������
 , ������

 ������

 ��	 ��
.� -
�
	 �����	 ����	��������
 	��	#��	  [67]: 

–  �������
� �����
�
����
� ������ -
�
������� , ��.�����
����� ��	 ��
.��
	
����
�����
 ���������"
� ����� ; 

–  ���
�������� ����
� , ����������� -
#1
� ��������  «$��� »; 

–  �������
� ���������
���� �
���
����
�� ; 

–  
���������
� ��������� ��	 ���� -
���
	 ���������
���� �
��� ����
�� 
 �� -
�����
	 �������� ��
���
 �
�������� ����
 -
�� �� ���������
� ���������� , � ���.� �
 -
���
 
� �������
 , ������
	 , ���������
��� -
�
 ; 

–  ����
�
� ���
�������� ������� 

��
����� � 
������
� ����
�� , ����"�#1
�
��� ������
����
� �������� ; 

–  ����
�
� ��1���������� ������� -
���������� ; 

–  ��
���
� �������	 �������� ����
 -
���
��� ����
��
������ ����
�� ; 

–  ����
�������� ������������ ����	 -
��� 
 ��3������ ����� ; 

–  ����� ������������ �����
���
�
�� ������� ���
������ ��� ;  

–  ������1��
� ���
�1��
	 ����.�� , 
�������	��� � ���������
	

 �� ���
����� –
��
��

����
����
� ����
� 
 ���
��
��� ; 

–  ���������
� �����	���� ���.���
�����
 ��
��� -����.��� ���
 . 

/�	 ��"��
	 ������
� ����	��������

��
��������� ������� ����
��
����
 ����� -
�����
 ��.�� ������
������ �����"������ -
���
� �����
���

 
 ��������
	 ����.��

��
.��
�
 �� ���� ����
�
	 ����
��
�
�� -
������ �
���
 ��������
	 ��
.��
�
 , ���� -
���
	 ��
�������� ���
 �����
���

 ��
.� -
�
	 , ���������
 
 �������
	 ���
 
��"����� -
�� ��
���
�����
	 ��
.��
	 �����
�����
���������� . '���������
� ������ � ������
������
� ������
� ��
�
�� ������� ����	� -
�	#1
� ��1���� �� ���
������ ���
 
 ���� -
���
�� �������
	���# ������
�����# ����� -
����� � � . ���������� 
 ���� � ����
 . 

	�#���#/�� : 
1.  %���� �����	�
	 
 ����	����
	

����.�#1�� ����� � �8 ��  2009 ��� . 
)����� , 2010. 177 � . 

%��
�� �����
 20,4 %

 %+
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5. ���%��
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��
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��
��
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	����
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�
���
�
��� �
�������� �
�������

�� ������ . !"� .: #'#  «())'� -
�����
� ». 2008. 

6. *���
 �
��
���
����� �
�	 +  1692 – 
�* ��  3.02.2009 �. «# �
��
���� ��&����
�  – 
,��
���%������ 
������	 �
��
���
����� �
�	
��  2012 ���� » (� 
�� ����
�� ��  28.07.2010 
+ 2053-�* , ��  29.12.2010 +  2155-�* ). 

7. *���
 �
��
���
����� �
�	 +  474-
�* ��  30.04.2002 «#� ��
�
� ��
�������
�
��� � 
�����
�	 �
��
���
����� �
�	 ��
,������%���� �
��
��� ����������	 ���� -
�
�
���
�
��� ��������� ». 

-��  911.9 

�� ������ 	�	
�����   
	���	�������	
������   
��	���� � ���	�����	���
���� �� ������   
	�

������� 	�����

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

�� �
���
����� , 
� . �
��
���


�
��
���
���� �
�� ��
����� ��
� ��
����
����� ���� � ��
��
���.��

��
��������� ����������  ���
�&�� , ���&�� -
����
�	�� 
� 
����
��������� . "
� �����
������� ������  7546,6 ��� . �� ��������� -
�	�����

�� �����	 � �
�� �������	�� �����
63 %. /���.�� ����%����� �������������
������
  (�.�
�&� , 	%��
� , ���� , 
�� , �
�%� -
�� , ����
��� , � ����� ��
����� , �����%
�� , 
��

�������� � �
 .) ��
����
������	 
�� -
��%
��� ������	�� ��
�����
�	 , ������� -

��� , ��
������ ��%� , �������������� ��
� -
���
�%������ �
������ . (��������� �� -
���	

�� ����
.�
������
�� ������ ��
� -
��
�
�� �����	
�	 ������ � ����������	� -
����

�� ������
 , ����� �� �������� , ���
��

�
���	 . (� ������ �� ,����� ���������
�	

����
�� � &��	� ��
���
�
�� ������
�
�
���
�
�� ����
������ �0���� . ������� -

������	 
�����
�� ������� �
���
�
�	
����
������ �
����� ��	 �&�
�� �
���
�
 -
����

��� 
���
�����
�	 ����������	� -
����

�� ������� . "�
	�
� , %�� ����� �� -
���
&��

��� ��
��
���
�	 ������	�� �� -
�����	 ���
����
���� � ���
��
���

���
������ ����� 
����
� .  

1 
����	��� �
��	 �
���� ��
�
� �� -
������ ��
������ ��	 ��
���
�
�� ���� -
������	�����

�� ����������� , �������� -
��� �� ��

�� ����
������ �0���� . 1�� �� -
���
�� ��
���� ����� ������ �
�������
� : 
� ) &�
�
 ��
������ , ��
��������	 ����%� -

��� ��
��%
�� ��

�� , �
���
�����
��� �
����������� �� � �
����� ; � ) �
�����%�����
��
����
�� , ��
��������	 �����%�
���
����%�����

�� ����������� , �� �
������ �
����������� � ������ � ��
����%����� ��
 -
�� ; � ) ���������&��

�� &�
�
 , ��
��
�� -

����� � ���
���	���� ������� ��
���
� -
��%����� ��� ��
������
�� ��

�� ��
�% -

��� ������������  [1]. 

2�� , 3�
�
 �����
&��

��� ��
��
� -
��
�	 ��
����
���� ��������� ���	�����
����	 , ��
�&��
�
����� �  1999 � ., �
����� -
��� ��
���
�
�  5 ��
��
�� ����������	� -
����

�� ������
 : 
��� , �.�
�&� , ����
��� , 
��� � ������ . �����
�����
� 3�
�
 �
��� -
��
��� 
���
�����
�� ������� 
� �����
��
������� , ��
����%
���� ������
�� ��� -
����� , ����
���� ��%� , ��
�
���
��� ���
��
�
���	  [2]. )
������	 �
��
���&�	 �����%� -
���� ���������
�� ���������	�� ��
��� -

�
� � 
����� 
����
��� �
���
� �����	
�	
�����
�� �������� 
� 
����
���
��
�
��
� . ��

�� ��
������	 � ��
����
����
��������� ���	����� , ��� �
�
������	 ���� -
�&��

�� 
�.�
�	  [3]. '
�����%
�� ����� -
�� ��
���
�
�� ���������� !4' , ��
��� , 
'���
���	 � ��
�������� ��
�
�  (5�
��
�	 , 
4��&�	 � �
 .) [4]. 

(��� ��������
� ����%� �����
�	

���
�����
�	 ��������� � �
������ �� -
����
��� ���	  (��� 
��.�� ��

���
����
��
���
�&� ����������	�����

�� ������ ). "�
��
����
� 
���
�����
�	 
��������� ,��� -

�%����� ����� ��	���� ������
�� �
�%� -

� 
���
�
��
��� �
���
����
�	 
���� -
����
���� , � ����
�� ��
��	��	 �
�
��
��
(
���%�� ������
�� ����
���
�� , ��%��
 -

�� , ��
������%����� � �
�%�� �
������ ) �
���
���

��  (
��������
�� ��
����
������
� � .� .) �����
� .  

)
��
��&��

�� ��
���� ��	 
�.� -

�	 ��������

�� ����%� ������ �
����
�����
%����� ���
�����
����  RapidEye 
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(5�
��
�	 ) ��	 �����

��� ���������� -
�
���
��� ��
��
���
�	 � �
���
�
����
 -

�� 
��
�.�
���  5 � . !
���� �
������� -
��
� �����
���  «!����
� » (�����	 ). )� -
������������ �����

�� ��
�� �
�
�& ���� -
������	�����

�� ����� � �����

��� � �� -

������ ��

��� �� �
���
�������� 
�
��
�
��
�� ���� ������
� . ��
�� �
��� -
������
� ����
����
��� ��������� ���	� -
���� � ��
�
����������� �
���.��

����
�
��
���
����� �
�	 .  

(� ��
��� ,���� � �
��
���
�� ��� -
������  ENVI �����
�
 
��%�� �
���
����
� -
�� ������&��

��� �
�����  NDVI. ��	 ,����
�������������� ��

�� ��  3 �  4 ��
����
�0���� , ����
�� ������������� �
�
��
�� -

��� �����
� . 1����
�� 
���
 ��	 �������
������
��� ������� ����� �
��	��

�� �� -

���� � �������
�  [-1…1], ��� ��
�&����� -

�� �
�%�
�	 �����
��� ���������� ���� -
����� , � �
�%�
�	 �����  1 – 
���%�� �������

��������
��� ���
��� . (� ��������� ,�� -
�� �����
�
� �
���
�����
�� �����
���

���
�  NDVI � ������
�� �
����
�� � �
� -

�&�� ����� . "���%�

�� ��

�� ���
�
� -

� � ������
�� ���� ��	 �����������
��������%����� ��
������ . #��
�&�� ��� -
������	���� � ������  ArcMap (ESRI). ��	
����������&�� �
�������� ���
�&�� �����

���&����
�� ����
��� � ������  Model 
Builder.  

��
�%
�� 
� ��

�� ������ �
�����

���������� 	��	���	 ����
�� ��������%� -
���� ����������� , ������	���� ��
������ -
���� �&�
�� �
���
�
����

��� 
���
����� -

�	 
���
�
��
���� ��������� � �
�
�&��
����������	�����

��� ���	 . 
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�������� �
����� 
�����   
��� ��0��� �	���
   
	���������� ��������   
���������	���   
������	��	
�   
����� -��������	����   
������0�� ��		��

��1/2�!. 
 .� .,  
��1/2�! � .	 . 
6�
�� ������
�� )
������� ����
������
�� . " ." . 4�
.��� �'( , � . 5���
����

���
���
���� ��
�.���� '���� -
7�

���
����� ����
���	 2���
���� ���� -
��� ���
���� � 
��������� ��	����
���� ��� -
��
�%����� �
�&����� , �����
���� ����
��

� ������ � � 
����	��� �
��	 . #�
�� ��
������
���%�����
����� ��

��� 
����
�
	��	���	 
���%�� ����.��� ����%����� �
	 -
����� �����
�� . 5
	����� �����
��� 
� 2� -
��
�  – ��
� �� �
�
��
�� 	���
�� . #����
����%����� �����
�� ����� �
���.���  100. 
7���� �� 
�� ����� ������ � �
��
��
��
��
� ��.� , %����  – ��� ����� .  

!��� �� ���� �
	����� �����
� 
�
�
�������	�� ��
���
�� ����
���� ��	 ,�� -
����%������ ���������%�	 
�����
�	 . #�
� -
�� �
��������� � 
��
�� ����� �����
�%� -
���� �
�&���� , �
������
�� �����
���� �� -
��
�� 	��	���	 �����	
�� �
	����� ����� -

�� , �
����� � ���� �
�������
��� ��
�.� -

�	 . ! 
��� 
��������� �%������	 �
� �� -
��
�� ���	�����

�� ��	����
���� � 
��� -
�
� . 

1 
����� 
������
�
� �
���
� ��� -
.��������� %������� � �
�
��
�� �
�&�� -
�� , ��������	�� ����
�� ����� ����� ��� -
.���
�	 ,������%����	 ������
��� .  

1 ��
��� 
����� ������
� 
������� -
�� �
������
�� ������� 
������
�� �
����
������ ��

�� . 

�$�#�**�$"& ��� ��&3�$%��� $"��� -
*&4

5������%����� ��
��
�� 2���
�����

����
� ����%����	 %
����%��
�� ����
� -
���� . 1 
��
�� �
��	 �
� ���%����� �
��� -
�� ������������	�� �
� �
�����
�� 
�� -
��%
�� ������%����� 
���� , �
� ��
�
��
�����

�� ������
 
� 
���� � ��� , �
� ��� -
�����
�� �������%����� ���������
�	� . *�
�
��	 ���������
�� 
� 2���
� ��	���
� �
��������&�
���
� ����� ��� �
�����
��� -

�� ��
 � � �� �
������ ������
�� �
����� -

����  [1]. ��
��  (
�� . 1) ������
�
��� ��

��
����
�� � 
������� . 
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�&$ . 1.  �#�#5�**.4 $"�(%"(�*� -"�%"�*&3�$%.4 %.�". *.-�.! �*&4 & �.)!&"&4   
    .*"&% &*. 6*/7 )�* &  �%. 6*/7 .*"&% &*. �' 
.2.*$%��� �� �&�*. . 

��� ��� �����
����� , �
	�������
�%� -
���	 ��	����
���� 
����
� ��	��
� � ����� -

�%������ 
�
�.�
�	�� � 	��	���	 �
���� -
��
�� �����
���� �
��������� � �����
����� �
�&����� . ���&��� �����
���� �
	�� -
��� �����
�� 2���
� �
�������	 , � ��
�� -

�� , 
� 
����
 . 1 ��
&� �������
� , � 
�� -
��
� , �
�
�����
� ����
�
��� ����.�� ��0 -
��� ����%
�� ������
��  (40 ��
� .� 3). 8��
��������������� �� ��
��
�� ����
&���� -

�� ,
�
��� , �
�
	����	 � ����� ����� �
������� ������
����	 
�
��� �
� ���
��
� -
��
�� �
���%����� �����	������� . 

1 
��������� �
��
���
�� �
	������� -

�%����� ��	����
���� � �������%�����
�
�.��� � � 
����	��� �
��	 � 2���
����

����
� ���
���� �
���%����

�� ������� -
���� � �����.�� �
	�������
�%����� �%���
� �� �
������
��  – ������

�� ��
���
��� . 
(� 2���
� ����
����
� �����  100 �
	�����
�����
�� , ����.�	 %���� �� ����
�� ��� -
������ � 
����	��� �
��	 . )��������
�	
2011 ���� �������� , %�� ��
��
�%
� ���
 -
����&�
����� ��� �
������� ��	 ������ -
���� �
	�������
�%������ �%��� 
� ������
�
�������	���	 ������
�� . (��
���
 , ��
������������ �����

�� ����������&��
�
	����� �����
��  [1] �����  15-� �������
� -
��� ��
������ ��
�� '�������� ��
	 �� �� -
����� ��%���
� �� ���� '������
 ���� -
������ �����  3 �%��� : '������� ����� , �����


���� ����

�� , �����
 ���� '������
 . #� -
�������
�� 
����

�� ��
������ ������
��������� ��	���� �����  20 �%���� . 7����
�� 
�� �
�������	�� ����� �����������
�
���
� , 
� �
���� �
������������ ����� -
���	 �
��%�	 , �
���� ���������� ������
 -

�	 ����%
�	 �
��%�	 .  

! �����
��� 	���
�	�� ��������
�����
����	 �
� ,������&��

�� ��������� -

�	� �
�.��� ��� . 1 %���
���� , �
� 
������ �

���
�� �
�����
����  �
���
������  LXIV, 
/�
�����������  XVI � 
�����
�� �
���� �
���
��
�
���

�� ����������� �����
�� �
� -
���������� ���
� ����� �� ��
��� 5�
.���� . 
"��
	��� �� �
����� ����
���� ��������
 -
��
���
�� �
�.��� ���  [2] �������� , %�� �
�
������ 
� ����
�
���� ������
 �
���
� ��� -
��
� ����� ��������� 
��������� �������
��
(
�� . 2). ��� ���
� �� 
���
�� , ������
�� ��� -
��
 '������� ����� 
�������	 
� ��
��� , �
������%����� �
����� �����
 � 
���������
�������
�� �� ��
��� . "���
�%
�� 
��
��
������ �����
� 
���
 ��%��  7 �� . )
�%� ���� -

	 , ����
&����
� ����
�	 ��
� ����� � 
��� -
���  3,5 �� �� &�
�
� �����
� . #
� �����������
� ��
� , � ��
�� . 

�
���� �
���
 , – �����
 4��� . 1

����	��� �
��	 ������
 &�
�
���
���
�
���
� �������	�� �����  300 � . "� ����
� -
����� �
�����  (
�� . 3) ����
&����
� ���� -

�	 ��
� ����� �
��
� ,������  1,7 �  2,7 �� . 



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

324

. )  

#)  

�&$ . 2.  ,�.�2�*" "�.$$/ $�'$2&3�$%��� -��8& 4  (. ) & $��"!�"$"!(95&' �'   
    $�'$2&3�$%&' -��8& 6  (#) �" 2/$. �.2�**/' ! $"���*( 
�2�9%.

�&$ . 3.  	-("*&%�!/' $*&2�% !( %.*.
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#&�
�� �����
� ����
���� ���
��
� -
��
�	 %
����%��
�� �����&�� � ��
�� 
�� -
������
�	 �
	����� �����
��  – ���
�� �� -
���� ���
���

�� �
������ ,������%�����
�������
���� ��	 2���
����� 
����
� . 8��
����%� 
� �� �
����� , � .� . � �
�&���� �����
���	�����

�� ��	����
���� ���� ���
�����
� ����
&����
� ����
�� ��
� . � %��� ,��
����� �
������ . "
� ������
���%����� �� -
��
��
�	� �����
�� $���� � 5
���	 ��
�
����� ����
����� ��  30 ��� . ������� ��
���
2��
��� . "
� ��������&�� ��	����
����
�����
�� 7�

���
���� ����� � ��
� *���
 -
�����  – ����� ���� ���
�
�� ������� 1��
� . 
' ���� � ,�� �
��	 ����� ��
�&��
�
�����
��
��
�� �� ��
���%�� ������� �������  – 
,������%����� ������
��� 
� �������� .  

1 ���
�&� 5�����&��	 �
� ����
��
� -
	� ������
��� �����
� ��
������	 ,������ -
�����
�	 ��
� �
�����
�	 ��
��  600 �  300 
� . ��
��
 ��
� �������� 
� ���� ������ , 
���0���
�� ���� � �
	����� ���
� , ����
��
�� ����� ���� �
�������	�� ������

��
��
���
��� ���
���

��� �
���
� �����
� . 
9����
���
��
�	 ����	 , �� ����
�� �
�� -
���������	 �
�
���
��
���� ������� ����� -
�� , �
������ � ���
���	 �����
� ��
�������
��
� , ��
� ����
��� ���� �����
��
� �
��� -
��
�� . 1  2011 � . �� �
��	 ����
��
�� ��� -
��
� 5
���	 ��
� �
	����� ������� 
��
���
��
� �� ���
������

�� ��
�� .  

$������%�

�� ������
�� �
	�����
�����
� �
�������	�� ����
���� ��	 ���� -
������� . ���� ��� ���
 ,������%���� ���� -

�� ���� ���	
�	 �
	����� �����
�� 
�
��
������� �
��� . 1 ������� ����� �
	�� -
��� �����
� ���
������� 
���� , �
�� , ��� , 
��
 , �
���� ��.�	� , ����� , 
���
 .  

��	 ���� %���� ����������� ��� �����
�� ��
�������� �
	������ �����
��� 	� -
��
�� , 
��������� 
��%����	 �&�
�����
�����
� �� ����
���� � ���%����	 �
��
���
%
����%��
�� �����&�� . 2���� 
��
� ��� -
�
����� , %�� 
��
���
�� � �����
�� ���� -
����	 ��
��� , %�� �%�� ,���� �
�
��
���
	���
�	 �
� ����
�� ���	�����

�� ��	 -
����
���� � 
����
� . 

�&"��."(�. : 
1.  4
���� � . . � �
 . 5
	����� ����� -


� ��
%�
��� -2���
����� 
����
�  // �
��
� -
��
 : 5���$���� , 2006. 

2. 4
���� � . ., ������� 1 ." . 5���� -
�� -�������%����� ���������
�	 �  61-� 
�� -
�� ()!  «"
������
 1��	
�&��� » // 5����� . 
��

 ., 2004. 

-��  621.43: 629.113 

�������
�� 	�	
���   
������������ ����
��   
��� �����
��� ��

�������
	�������

��&"( . � .� .,  
�� (4*�!&3 � .� .,  
2���

������ ���
�����%����� �
������   
6�
��� ����
���
��� �
���
������ ,  
� . 2���

��

'���������
�� �
�
���
� ���
 �� �� -

��
�� ����%
���� ���
	�
�
�	 ��
�������
�
��� . #�
��
�� ���
�� ����������� ����
(!# 2), ���

��� ����  (CO2), �
��
��  (CFC) 
�������� ��

������ ,����� , ������
��
���	 ��
������

��� ���
� � � .� . *��
	�
�
��
�������
� �������	�� �����  60-90 %. !
� -
���� 
�������
�	�
�� ���
��� ������
� ��
�%�� ����
�
�	 ������� ������������.
��
����� � ��
����� � �����

����
��� ������� , 
� ���

� �������
�� ���
� �����.
�� ����� . 
#��
 , 	��	�����	 ����
�� ����������� , 
��%.� ������������ ��
�
�� ��������
����
����
������	 � ��
��
� .  

'������
����� 
��
�����

���
���
������ 	��	���	 ���%.�
�� ��
�
�	
������� � ����
� ���
�
�	 �� �%�� ������� -

�	 �����
�����
��� ���������	 ���
� �
������������.
�� ����� . 

3���� 
����� 	��	���	 
��
������ �� -
����� �����������%� ��	 : 

–  ����� ���
��� � ��%�����

��� ��� -

�
�	 ������� ; 

–  �
�%�����
�� �
���
�� !# , !( , �
������
�� ����� . 

��	 �������
�	 ��������

�� &���
���
�
����	 
�.��� 
	� ����% :  

���
������� ������� ���
�
���
�	
������� ��	 �1! ; 

���
������� ���
���

����%����� ����%����� 
�����������

���
� ��	 ���
��� ���
�
�	 ������� � ���� -
������� �� ���
���� ��������	 ���������	 . 

(��%
�	 
����
� 
����� �����%����	
� 
��
������ 
����� �����

����
��� ����� -
�� ��	 �1! . 

#")!'()� �'*�'/'2:1'�$#5#
-!2�#;!21'

(� 
�� .1 ����
���
� ��
����

�	 ��� -
�� 
����� ������� . 1����� , ����������� �
��������� �
��
�

��� ���
�
�	  (�1! ), �
� -
����� %�
�� ���
���
  [1]. #��
���
 �
�� -
�����	�� ����� �
��� � ����	 ������� , 
�
����
�� �������	 ������� 
��
	��
�� , 
� -
������� �1 , �� ������� ��
����
�	  (!- ).  
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�&$ . 1.  	"�(%"(�*.4 $7�2. $& �!�' : �%"�&3�$%�' 3.$"& �)�*."��.

�&$  2.  	"�(%"(�*.4 $7�2. $&$"�2/ �)�*&��!.*&4

7���� ������� �����
��� , �
����	 %� -

�� ���
���
 �����&��
��� , � .� . �����	 
�� -
�������	 
� ��� ����� �����
��� , � %���� 
�
�����
�����	 ����
�
�	� . ����� �
��������
�����
�
�� ����� �����
��� � ���������
�����
��� � 
��������� %��� ��
������	 ���� -
���� ���
� � ��� ���
�
���

�� ������ ��� -
.������	 � �������� � ��������� � ����
�
���
�
�	 . "���� 
���%��� &���� ��
�����

��
���� , �
����	 �� ������
�� ������� , 
��� -
��
�
����	 ���%����  – ������ -��
��� . !-
����%��� ���
��� � ���%��� ���
���� ����� -
���	 � �	���� –��
�� . "� ��
����
�� ���
� -
��� ,��� ���%���� , !- 
�����
��� �����
����
� ��������� ��
���	����� ���
��� ��	 ��� -

��� � ��%�����

��� ��
�
�	 ������� �
� 
� -
����� 
����� ��������	 . "���� %��� ,��� ��� -

�� ����������	 �
���
���������� 
��
	�� -

�	 � �������	 
� ����� ���
���
� .  

"
�������
� 
��%��� ����%�����
���
� 
����������� 
� ���
 ���
�� ����
 -
%����� ���� ��	 ��������	 � ��0����  1,5� . 
��	 ��%.��� ��
�
�	 ������� –�����.
��
����� ���������� ���������
�%����� �� -
���� ����� : 1 �� �������  (��
��
� ) �  14,7 ��
�������  [12,13]. *� ���
 ���
�� ����
%�����
���� ��������� ���
���	��  0,0638 � . ��
��
�
�  969, 640� . ������� . 

�������
�� ��
�
�� ��
��
� � ����� -

���� � ���
�� . /�
��
 �
�������	�� �����
����� 
�����

�� ��������
����  (! 5–! 10), 

� ��� ��� �
 ����� 
� �����	

�� �
�&�
� -

�� ����
�.�
�� ��������
���� , �� �� ����

,����
��� ����
������	 � ��
��
� ���� -

�� �����
 , ��� ��������
�� �� �
��
�� �� -
��
���� %����� . 

!
��
�� ��
�
�� �����
� � �����
� -
��� � ���
�� . 

5�
�
�� � �����
���� : 
OH24CO21O33HC3 222167 +®+

5�
�
�� � ���
�� : 
OH24CO21O22HC3 223167 +®+

����%����� ����%����� �����
��� 
� -
���������� ��	 ���
��� ���
�
�	  0,0638�
��
��
� : 

( ) �2.7394.22O33 2 =× , 

���  22,4 – ,�� ��0��  1-�� ���	 ���� , ��� -
��������
� ��	 ���
�
�	  0,0638� ��
 -
��
� 
��������� ���
�����  0,156882�
�����
��� . 
����%����� ����%����� ���
� 
����� -

������ ��	 ���
��� ���
�
�	  0,0638� ��
��
� : 
( ) �8,4924.22O22 3 =×

���  22,4 – ,�� ��0��  1-�� ���	 ���� , ��� -
��������
� ��	 ���
�
�	  0,0638� ��
 -
��
� 
��������� ���
�����  0,104804�
���
� . 
"� 
���������� 
��%���� ��������

�����&� �
��
�
�	 ��
�
�	 ������� � �
� -
��&��

�� �����.
�� ������  (�����
���� ) 
� ���
�
���

�� �����.
�� ������ �� ���

���
�� ����
%����� ����  (���� . 1). 

)� �����&�  1, ���
� , %�� ��0�� ��� -

�
���

�� ��
�.� , %�� ��0�� �
���&��
 -
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�� �����.
�� ����� ��	 ���
�
�	 ��
��� �
���� �� ����%����� ��
��
� , �����������
� , 
����%����� ���
� � ����
� ���
�
�	 �1!

����.� , %�� �����
��� , ��,���� �
��������
��%.�� ���
�
�� ������� � ���
�� ���
�
��
�
��
�� ������� . 


.# &+.  1. 

	�.!*&"� 6*.4 ".# &+. ��)( 6"."�! �.$3�".

�
���
�� �
��
�
�	 1�� ���������	 � �����.
�� �����
�����
�� ���


"��
���	���� ��0��  (� ) 0,156882 0,104804 
����%����� ���
��.��� ��
��
�  (� ) 0,0638 0,0638 

�&$ . 3.  ��.8&% ).!&$&2�$"& -�"��# 4�2��� %&$ ���1.  ( ) & �)�*.  ( )  
    �" �#���"�! 1!&�."� 4

"���
��� �
���� ���
���	����� ��� -
��
��� � ���
� � ����������� �� ���
����
��������	  (
�� . 3).  

5000..0n =  – ���
��� ��������	 ; 
�156881,02VO =  – ��0�� ���
�� -

�	����� �����
��� ��  1 �� . ����
%����� �� -
�� ; 

�104804,03VO =  – ��0�� ���
���	 -
����� ���
� ��  1 �� . ����
%����� ���� ; 

02Vn)n(2VO ×= – ��0�� ���
�� -

�	����� �����
��� � �����������  n; 
03Vn)n(3VO ×= – ��0�� ���
�� -

�	����� ���
� � �����������  n. 
"
� �
��
�
�� �
������ 
� 
�� . 3 ��� -


� , %�� ��������� , ������������ � ��%�����
���������	 �����
�� , 
�������	 � ����.��
��0��� �����.
�� ����� , %�� ��������� , �� -
���������� ���
 , 
� ��
�� � ��� �� ���
����
��������	 . 

1:1#�:
���
�����
� ���
���
�
����

�	 �� -

����� ���
�
���
�	 ������� ��	 �1! . 
����%���
� ����%����� 
�����������

���
� ��	 ���
��� ���
�
�	 ������� � ���� -
������� �� ���
���� ��������	 ���������	 . 

���
�����
 ����
�� ��
���& ����
�� -
�� ���
�
���
�	 ������� ������� ������� -
����%� . 

�&"��."(�. : 
1.  "
����� ' .( ., "���	
���% ( .� . ��� -


������ � ���������
�� ������� �������� -
��%� 
� ���� ���
���
� . !��

�� �
����  II 
$����
�
��
�� 
��%
� -�
����%����� ��
 -
��
�
&�� ������� �%�
�� . � . 2���� , 2010. 
! . 233. 

2. !��
�
 � .' . '����
�
��� . 8����
� -
���
�����
�� � ������� ��
����� ������ -
���� ���
���

�� �������� ����������� ; 

3. 6�� 1 .� . 8����
����
�����
�� �� -
��������� . 

4. '���������
�� ��������� . !���� -
�� ��
����
�	 � ��
���� ������� . ������� -
���� �� ���������
�� � 
���
�� . 2000, 
«'������
 », <�����
�� ,  �
�	
��	 . 

5. '���������
�� ��������� . !���� -
�� ��
����
�	 � ��
���� ������� . ������� -
���� �� ���������
�� � 
���
�� . 2000, 
«'������
 », <�����
�� ,  �
�	
��	 . 
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������������	���   
�����
���	
��� �
���,���
�������� 	����� � ���   
	 ���	���� ������
������   
���������

�.)(2�!. � .� .,  
* ��*$".*"&*�!. � .� . 
(�&��
���
�� ����������������� 2������
5�����
����

�� -
���
�����
*)
������ ������ ������� ���
������ 2"- , 
2����

5
��� ��
��	��	 � ����
�� �
�
��
��
	���
�	� � .�
���� ������������ 
� ��	 -
����
���� %������� � 
�
��	� �
�%�����
��
����
����
�� ���
� 
����%
�� ��
���	�
���	����� . ��%����� � ��
������������ �
� -
�
��� �
�� 
� ���������
	�� ���
���� �
���� -
�� . #�
�� �� ����
�� �
�%�
 	��	���	 �
�%� -
����
�	 ����
%������ ��
����
����� ��
��� -
&�� �� �
���
� � � �
���
�
���� . ��	 
��%���
��
�	�
���� ����
�� ��
���&�� � ��	��

�� �

�� ����
�� 	���
�� 
��������� �
��
��� -
��
����� ������� ��
���%����� � ��
���� -

���%����� ��
����
� �
������
� , �
����� -
���� ����
�
�	 , ����
�� 	��	���	 
������� -
��� �����&�� �����
���
� � ����
���� , ��
 -
������
�� �����
�� . 

3���� 
����	���� ���������
�	 	��	 -
���	 �
���� �
������ �����%������ ������� -

� � �&�
�� ������
���� �� ����������
�	
��	 ��������
�	 �����

����
�� �
��
����
�
�� 
�� ��

���
��� *����
�� !���
� . 

$���
����� ��	 ���������
�� ����� -
���� ��

�� �,
�����%������ ��
��
���
�	
�������
� 
� ���
&�	� (�������
�� , /�
 -

��� , �����.��� � �
���  00 �  12 %���� 1!1
(�����

�� ����
��
�
���

�� �
��	 ) �
��
	 �� ������ �� ��
���  2006-2010 �� . �
�
� , ����� 
�� ��

���
��� *����
�� !��� -

� 
���������� �
��� � � �� ���������� . 
1���� ���� ���������
� �����	
�� ���� -
���
� ��  460 �
�� �� ��� �,
�����%�����
�
��� �� 
��  220 � �
���� . ��	 ������� ��
�
�� ���� �
��
�����
���
� �
�%�
�	  24 
�
������ . "
� �
��
�
�� ��������%�����
��
����
����� ���� �
������ ��	 �,
����� -
%����� ���
&�� ���� ���
�
�  8, �
��
��
�
�%�
�	 ����
�� � �
� � �
���� � � �� �� -
�������� �
�
����� �
�%���� 
����%�	 . 

/��� ���������
� �,
�����%�����
�
�����  [3], ��
����
������� �����
�
�����%������ �������
� : 

–  
����%�� �����
���
� ��
���� -
��� �
��� � %����&� , ���
��������	 �

�
��
	  500 � �  850 �"� , �����������

�  – 
SHOW �  LIFT, °! ; 

–  ����
&����
�	 ��
������
�	 ,
�
 -
��	 �������
�  – �
����  CAPE, �� /�� ; 

–  ��,���&��
� ��%�
���
�  – �
����
BRCH; 

–  �
���� , ��
����
������� �����
���
� � ����
����  – SWEAT; 

–  ,
�
��	 ����
��������� ���	  – 
�
����  CINS, �� /�� ; 

–  �����
���

� -����
���
�� �����	 -

�� �������
� � ����  850-700 �"�  – KIND, °! ; 

–  ��������
�	 ��
����
������ ����� -
%����� �������
���� � ����
���� 
� �
��
�
850 �"�  – TOTL, °!  [1]. 

/���.�
���� 
������
�

�� �
������
�
���
������ ����
�
�	 �� ���	&� � ���	 -
&� , �������	 ���������
�� �
�%�
�� �� �� -
���� � ���� . !����������

� , �
����� , 
�
�
������� ��
�&�����
�� �
�%�
�	 �
�

������%���� �������
� , 
��
���
 , SHOW 
�  LIFT, � ���� ����� ��
�����
�� �
�%� -

�	  (
�� . 1). 

!���%
�� ��� ��
���
 
� � ���� �
 -
������ , ��������

�� 
����%�	 �
��
��
�
�%�
�� � ��
�

�� � ��%�

�� �
��� ��
 -
��
���
�	 �� ����
��� �
���
� �
���
�� -
���� �
�����  LIFT (
�� . 1), CAPE �  CINS 
(
�� . 2). !
��
�� �
�%�
�	 �
������  KIND �
TOTL 
� ����� ����.�� 
����%�� � ���
�
��� ��
��
���
�	 . 

"���
&����
�	 ��
������
�	 ,
�
��	
�������
�  (CAPE) 
�� ����������� 
���� -

�� � �
� � �
���� ��
	���� , � �
��
�� , � �
 -
��
���� ��  55 ��  350 �� /�� . 1�����
� , �����

�������� �
�%�
�	 ���������
� ��� , %��
�,
�����%����� ��
��
���
�� �������
� �

�.�� 
����
� �����
	���	 
�
� ��
�� , ��

�%��� 
������	 ��
���&��  (�  00 %���� 1!1 , 
%�� �������������  7 %���� ����
��� �
���
� ) 
� ��%�
�� , ����� ��
���&�	 ��� ����������  (�
12 %���� 1!1 , %�� �������������  19 %����
����
��� �
���
� ). 1 %��� ���������
� ��� -
���
��� 
������	 ��
���&�� , � .� . � ������� -
����

�� %��� , ��
��
���
�� 
� �
�������	 . 
!
��
�� �
�%�
�	 �
�����  CAPE �� ����
�
����������� ��

���
��  (���
&�	 �����.��� ) 
��
�.� , %�� ��	 ��
�� %���� 
����
�  (���
 -
&�� (�������
�� � /�

��� ). ! ���
�.�
���
.�
��� �
�%�
�	 �
������ �� ������ ����� -
%������	 . "
���
�
����

�� 
���
�����
��
�����
�� ��
���� ��
����

� ��	 ���� �
 -
������  (
�� . 2). !�����
� ����%�

�� ��

�� , 
�
����  CINS ����
	���	 � �������
� ��  -36 ��
-80 �� /�� , %�� ������������� ���
�

�� ����� -
%������ �������
� , �� 
������ ��
����
��
����
��  [2]. 

��	 ������ ���
�

�� �
������ ���
�
�������
 ����
���
�
�
�� �
���� � �� -
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��
��
� ��������%����� 
���
�����
�	 . ��%� -
����

�� �
��
�
�� ����
���
�&�� , ����%� -
���� �
�����
�	� �
������ 
� ��
��� �
� -
�
�����
���

�� ��

�� , 
� ������� ���� -
%��� , ���� ��
�����
� �
����� ����
%��� -
��� �
������ 
������%������ �������
� �
�
� � �
���� . )
�����  SHOW, LIFT, SWEAT, 

KIND, TOTL, CAPE, CINS ��
�.� ���	��	 
�
��� �
���� : �����	
�� �������
� � �
� � �
� -
��� � � �
� ��� �
��� , �
��
���� ���
��
�
��
�.���� 
� ��
��
������	 . 2�����  BRCH 
�
������� �������� 
� ��� �
���� , �� �
��
��
����� 
����%����	 � ��
��
������	 � ���� -
��� ���
��
�
�� �.���� . 

�&$ . 1.  	�)�**/' 7�1 &*1�%$�!  SHOW & LIFT 

�&$ . 2.  �.$-��1� �*&� &*1�%$�!  CAPE & CINS 

1 �����&�  1 �
�����
� �
��
�� �
,���
�����
�� �
�%�
�	 ����������� �
 -
������ ��	 ���� �
���� ������� ���	&� �
�
���� � � �� ���������� . (�����
	 
� �� , 
%�� ,�� �
�%�
�	 �������%
� ������ �����
����� , �
� ��������

� ����%����	 �� �� -
��%�
 , ��
����
���
����� �
��
�� ��
�� -
��
���%����� �����	
�� �������
� ���%� -
����� 
����
� ��� ������
�	 �
�� � 
��� -
%��� ����
�� ��
������
�� 	���
��  [1]. 
'
�����
�	 ����%�

�� ��

�� �� �����&�

���
� ������� ��������� ������ : 
– ��
�.� ��
���
 ����%
�� ��� �

������� ��� ���� ����������� �
������ ; 
– �� �
�%�
�	� �
������ , ��
����
� -

������ 
��
�� �����
� 
������%������ �� -
�����
� , ���
� ������� , %�� ����.�	 %����
�
�� , ��
��������� 
� ��
� ������ �����	 -

�	 �������
� , ����
�� �� ��
����
��
����������&�	� �
�
	�� �%����� ���
�

�

������%���� . 
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#�
�
���
� 
����%�	 � �
�%�
�	� �
 -
������ � 
����%
�� ���	&� �
������� ����
� . 
�����%�	 � ��������%����� ��
����
�������
�
������  (���� . 1), ��
����
������� �����	 -

�� �������
� � �
� � �
���� � ��� 
�� ���� -
����

� . 

(���������	 ����%
�� ��� � �
�%� -

�	� �
������ � 
����%�	 � �
�%�
�	� , �� -
��%�

�� ��	 ����

�� � ��
�� 
���
�� , 
%�� ��� �� 
��������� �%������� �
� �� -
������
�� �
��
��� �
��� 
�� 
��
��� %� -
��	�� ��

���
�� . 


.# &+.  1. 

�*.3�*&4 &*1�%$�! *�($"�'3&!�$"& ."2�$8��/ ! 1*& $ �-.$*/2 & %�*!�%"&!*/2&   
4! �*&42& 1 4 �.$$2."�&!.�2/7 $".*+&'

)
�����
)�
� )��� '�����

5
��� (�� �
��� 5
��� (�� �
��� 5
��� (�� �
���
00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 00 12 

SHOW
!
 . 3,8 2,9 4,8 5,6 2,3 2,2 3,7 3,6 3,3 3,1 5,8 5,4 

$�
 . -10 -5,1 -4,3 -1,2 -7,2 -5,6 -4,6 -3,2 -2,1 -5,3 -2,3 -2,9 

LIFT 
!
 . 3,8 1,2 9,3 4,5 1,5 -0,4 4,9 2,1 3,5 1,2 6,4 4,1 

$�
 . -14 -11,8 -6,9 -3,2 -4,8 -9,6 -9,4 -5,4 5,6 -6,9 -5,6 -4,4 

SWEAT
!
 . 125 140 96,5 105 142 142 134 117 139 142 126 102 

$��� . 636 361 147 282 485 413 268 243 346 426 307 259 

KIND 
!
 . 22,8 24,6 19,4 16,3 26,5 26,7 26,5 23,1 24,2 25,3 23,4 17,7 

$��� . 9,9 38,9 10,1 34,9 43,5 38,5 51,2 40,2 36 39,6 38 37,9 

TOTL 
!
 . 45,8 46,9 46,5 42,8 46,6 46,4 49,3 44,5 45,8 46,5 45,3 42,6 

$��� . 77,5 58,6 87,9 54,6 61,4 57,9 63,2 54 55,2 59,9 47,6 53,6 

CAPE 
!
 . 74,9 211 26,4 41,8 119 370 206 139 43,5 219 67,2 58,8 

$��� . 2701 1972 506 727 1306 3097 165 1599 1151 2067 1504 1253

CINS 
!
 . -56 -40,1 -43 -30,2 -89 -51,9 -46,8 -39,5 -55,6 -32,4 -35,6 -28,7

$�
 . -538 -476 -986 -838 -836 -998 -409 -383 -764 -243 -675 -482 
BRCH !
 . 16,1 42,6 26,7 37,3 44 47 68 111 12,3 32,1 43,1 39,1 

)
�����  TOTL �  CAPE 
� �
�����
���%
�
�	 , BRCH 
�������	 � ��

����
�� -
�� . !
��
�� �
�%�
�	 � �
��
���� ���
 -
��
�
�� �.���� �
������  SHOW, LIFT, 
SWEAT, KIND, TOTL, CAPE, CINS 
� ��
� -
�
������	 �
� ����
�� 
� ��� �
���� : �
�
���� �� ��� �
��� , �����������
� , �� ��� -

� ������������ ��	 �
��
��� �
�� 
�� ��� -
�����%
�� ��

���
��� *����
�� !���
� .  

�&"��."(�. : 
1.  5�
����
�� 1 ." ., ��
���
��
��� � .' . 

��
���&�	 � �������
� 
�� ��� -�������� *� -
���
�� !���
�  // #����� �������
� ����
� , 
2009. 2. 22. +  1. ! . 17-21. 

2. Kunz M.: The skill of convective pa-
rameters and indices to predict isolated and 
severe thunderstorms, Nat. Hazards Earth Syst. 
Sci., 7, P. 327-342, 2007. 

3. Sounding Station Parameters and In-
dices [8����
�

�� 
���
� ] – URL: http:// 
www.weather.uwyo.edu/upperair/indices.html 
(���� ��
���
�	  15.05.2011). 

-��  678.01 

������� �
��	,�����   
,��
���� �� 
������

�
   
���������� ��
������� ���
�����
���	��� �	��
�����

�(1*�! � .� .1, 
��#�4*$%.4 � .� .2,  
15�����
����

�� ��
�� 
��%
� -
����������������� ������
 �'( , � . !�%�
23�
�
 �������%����� ������
��  «1)'$ », 
� . 5���
����

"
� ��
�����
�� �������%����� ���� -
����� ������
�� � ��� ����� �
� �� �
��
� -
��
���
�� 
��������� �%������� 
� ������
�����
���
� ��
������� �
��� , 
� � 
� -
���
��  (����

�� ) �����
���
� ��
��&� , 
����
�	 ����� ���� ��.� �����
���
�
��
������� �
��� . *� �%�� 
����%
�� �
� -
&����� ���������
� , �
������	��� � ���� -
��	� ��
������� �
��� , �
���.�
�� ��� -
��
���
� ��
��&�� , ,����
�
����� 
� �� -
�
���� �������

�� �������� , ����� �� -
�������  20-40 # ! 
�� �����
���
�� ��
��� -
����� �������  [1, 2]. 
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"���.�
�� �����
���
� ��
��&� �
 -
��
����&�
��� �
�����
�� ������ -����%�� -
��� �
�&����� ���
�
�	  (��������������
�� �
��
������������
�� ����
��&�� ) � �
�&�����
��
����
���
�����
�	 , ����
	�� ��
�&��

��
�������� ������
� . "
� ��
�����

�� ���� -
��	� �����%�
�� �����
���
� ������
� 
�    
10 # ! %���� �
������ � �����
�� ���
����

���&��  [3]. #��������� �
�
�� � 
����
��
�����
���

�� 
������ ��
��&�� �
� 
���
 -

�� ������
�	� , ��%����� �
������ � �.�� -
��� �
� �
��
���
���
�� ����
�
�	 �������
������

��� ����
���� � ������	� ������� -

��� �
�
�
�	 � ,��������&�� . 

2����
���
� ��
��&� ������
� �
� �� -
����
�	� � ��������

�� ������	� ����� �
� -
�������

�� ����������� , ��� �� ������� �� -
��
���� , ��� � �� �����
�����%����� ��
���� -

�� . *�%�����  [4, 5], � �
���������� � ������ -
����
�� �
��
�
�	� ��	 ��
�����
�	 ����� -

���
� ��
��&�� ����������� ��� 
�����
��
���������%����� ��
����
� ����
���� , ��� �
�������������� �������

�� �����
� . 

3���� 
����� 	��	���� ���%�
�� ��� -
����
��� ���	
�	 �������

�� �����
��

� �����
���
� ��
��&�� ������

�� ���� -

����� �
� �������%����� ������
�	� �
��������

�� ������	� . 

1 ��%����� ��0����� ���������
�	 �� -
�� ���
�
� ������

�� �������&��

�� �� -
��
���� : �����������  (-" ) � �������������
(!" ). 8����
�
���
�� ��
��&�� �
������� 
�
���
���� �������

�� �������� � ��� 
��� -
��� � ������	� �
���
���� �������
� . 

1 �
�&���� ,������&�� �
��������%
�
�
���������	 ���
 �������%����� ��
���� -

��  (�����
���
� � ��
�������
�	 ���� -

���� ������� , �
��
���
���� �����

��
���
�%
�� 
����&�� , ���
���� ���
� ) � �� -
��
 �����
���
� ��
��&�� �����������
����
����� . ��
�
��� �����
���
� ��
�� -
&�� ���������	��	 �
� ������ ��
����
 , 
�
�����

�� � ����
�
���� ��
��&�� � 
�
����%����� ���
&�� ���
�
� . 

'
���� ����
�
�� ��
�
���
����� �� -

����
�� ��	��� ��������� ��
����

��
����������� . "
���.�
�� �����
���
� �� -

��&�� 
�� �����
���
�� ��
������� �
���
� �
��
�� �
��	 ���������
� ������������
)� -�������	���� ���
�%
��� ����%�
�	 , �
� -
%�� ,�� ����������� 
���������	 � � ���
��
�
��	 . #���%����	 ����	 �
�
&��

���� �
����
�
�� �����
���
� ��
��&� �
� �
��� -
����
�� ���������
� ����%�
��� . )���
�
��
�
��
���
���� ���
�%
��� ����%�
�� �
���� -
%���� ����
����
� ��
������	 
� �����
��� -

� ��
��&� . !
���
�� �
��
���
���� ����%� -

�	 
�  ~ 200 1� /� 2 �
������ � �
���
�� ��� -
��
���
� ��
��&� 
�  ~ 7 0! .  

)���
�
�� ���
���� ���
� � �
������
0-10 � /��� � ���
�� ��
��� 
� ���������
��������

��� ���	
�� 
� �����
���

��

���� ��
��&� , � �� �
��	 ��� � ��
��
��
��
� ,�� �
������ � �����
��� �
���
��
�����
���
� ��
��&� . 

#���� ������� �������� , %�� � ��
�� -

�� ��
�  (�
� ��
�&�����
�� �����
���
��
������� ) 
���������	 ����.�
�� �����
��� -

� ��
��&�� ������ �� ����������
�� �
�%� -

�� , ����
�� ����� ���
�
	���	 
�������� %� -
��� . 2���� �
�����
���

�� ��
����� ����� -

���
� ��������� ��
���
�� ���	
�� 
� �
� -
����
�	 �
�&����� ���
�
�	 � ������
�  [7]. 

1 
�%
�� �
��	 ����� , ��� � ������ �� -
��
 , ��� � � ���
�� �� �%�� �������

��� ��� -
������ ����%�
�	 ��
��&�� � ��
������
��
�
�&����� 
���������	 �
���
�� �����
��� -

� ��
��&�� 
� ���
���� �������� 
�  1-2 # !

��� �����
���
� ��
�������� ������� . 8��
	���
�� ����������	 �
� �����%�
�� ��
��� -
����
�� ����
���� ������� . 1 ���� �
��	 �
�
,������&�� ��
��&�� ��� 
������ ,���� 	��� -

�	 
� 
���������	 � � ��%�
�� ���� �����
���� �
���.�
�� 
�  1-2 # ! �����
���
� �� -

��&� 
�� �����
���
�� ������� �� �%�� ,�
� -

�
������ �������	 
����� , ������������� -
�� �
���
�� ����%� ����� , ��� ��
��&�� , ��� �
������������ ����
�
����� � ����� 
���� -
����
�	 ����������
��� ���
�� . 

1 ��

�� ���%�� 
����	

�	 �������	 -
���	 ���
�%
��� ����%�
�	 , �������������	

� ��
���& ��� 
������ � �
��
�� �
��	 , 
�
��������� ��������

��� ���	
�	 
� ����� -

���

�� 
���� ,����
�
������ ��
��&� . 

"
� �
��
�
�� �����
���

�� 
������
��
��&�� -" � !" ����
����
� , %�� � �
��
��
�
��	 �����
���
� !" �
���.��� �����
� -
��
� -" � ,�� �
���.�
�� ����� ��������� �
�����������

�� �
��	  4# ! . 1 ��

�� ���%��
����� �
���.�
�� 
�������
� ��0	�
���
&�������� 
����%�	�� ��
��&�� , ��������
�� , ���� 
����
�� �����
���
� -"  (��
���&
%�

��� &���� ) ����
� �
���.��� �����
��� -

� ��������������  (��
���& ������� &���� ), 
�
�� 
�������� �
����������
�� ��
��
� .  

(���������� �����

���� , �� -
�������� , ������� ��0	�
	�� 
����%��� ��� -
������%����� ������� � , � ��
��� �%�
��� , 
����.��� �
�%�
�	�� ��,���&��
�� ����� -
�
����
���� -" �� �
��
�
�� � !"  [8], ���� -

�� � ��

�� ���%�� ��������� ����� �
�%� -
��� ���	
�� 
� �����
���
� ��
��&�� , 
��� -
�� &������� ��
����
������ ����
����� �
�����	
�� ����
�
����� ��
��&�� . 

"
�����

�� ���������
�	 �������� , 
%�� �
���.�
�� �����
���
� ��
��&�� 
��
��
������� �������� � �
��
�� �
��	 �
�
���������
�� �
�%�
�	� �
��
���
���� ��� -
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�%
��� ����%�
�	 ����� ���������  13-15 # !
��	 ������������ �  15-17 # ! ��	 ��������� -
����� � ���
�� ����
 . 1 ���
�� ����
 �
� �� -
�����	��  11-13 # ! , �
�%�� 
��������� �� �� -
��
� �
� ���
������ �
�%�
�	� �
��
���
� -
���� �
���.�
�� �����
���
� �
���

� 
�� -

� . 

"
�����

�� 
��%�� ��
����
�� ��
 -

��	&��

�� ������������ ����� �����
� -
��
�� ��
��&�� � �����
�����%������ �� -

����
���  (�����
���
� � ��
�������
�	
����
���� ������� , �
��
���
���� ���
�% -

��� ����%�
�	 , ���
���� ���
� ) ��������
��	���� 
������� �
�%���� �����
� ��� -
���� , ���	���� 
� �����
���
� ��
��&��
������

�� �������&��

�� ����
����� �

����%
�� ����
� ���� � �
� 
����%
��
������	� ,������&�� . 

��	 ���
���� �������� 
������� ���� -
��� ��,���&��
�� ��

��	&�� ����%�
� ��	
������������ �����
���
� ��
��&�� �� �
 -
��
���
���� ���
�%
�� 
����&��  (0,88-0,92), 
%�� ������	�� ����
����� �� �
��
���
����
���
�%
��� ����%�
�	 , ��� � 
������� �
�%� -
��� �������%����� �����
� , ����%����� ��
��
��
�� ��
��&�� � �
��
�� �
��	 ����� . #� -

�&�����
�� ��
����
 ����������� ����%�

��	 ����
���� ������� �
� �������%
� ���� -
��� �
�%�
�	� ��,���&��
��� ��

��	&��
(0,72-0,73).  

!������ ��
����� �
���
�� 
� �� , %�� , 

� ����
	 , 
� 
����� �
�%�
�	 ��,���&��
 -
��� ��

��	&�� , ����������� �����
���
�
��
��&�� �� ���
���� ���
� 
���� 
��
�
� -
�
����

�� ��
����
 , � ���
�� ��
��� �
�
����������
� , � � ���
��  – ��
�&�����
� . 

�&"��."(�. : 
1.  ��
����� 1 .( ., ������ 1 .' ., $�����

" .6 . $������� ��
������ 
���������� 
���
 -
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��% . ��
� . �� ���
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6. !��
&�� # .1. !��
�
�� ������

��
����&��

�� ����
����� � ������ ����
��
������� .  �����
��&�	 
� ������
�� �%�
��

�����
� �����
� ���
�%����� 
��� . $ .: #(2)
1)'$ , 1990.  80 � . 

7. "���� ( .! . 1��	
�� ����� � �
��� -
��
���

�� �����
���
 
� ����
�%�����
�������� ������

�� 
�����%
�� ������� -
��� .  �����
��&�	 
� ������
�� �%�
�� ����� -

� ��
� . ��� . 
��� . =����� , )( 2"! !# �'( , 
1989. 129 � . 

8. �������&��

�� ����
���� . !�
� -
��%
�� ��� 
�� . 1 .1 . 1�������� , 6 .$ . 2�
 -

���������� . M.: $�.�
���
��
�� , 1990.     
! . 57-59. 

-��  551.4.038 

������0��� ��	
����   
���
��	���� ����   
� 
��������� ���	���   
������� �����������	���
����	
�

�4#%�!. � .� .1, � .� .
 ., 
���# � .� .2 

1 /���������  ���
���
�� �
���
�����   
�� . )���
���� ��
�� , � . ����
�
�
��
2 '���
��%����� ������
�� )
�������   
����
������ �� . " ." . 4�
.��� �'( , 
� . ����
�
�
��

����
�
�
������ ����
����  (��� -
�����%
�	 /������ ) �
��	��

�����  148 ��
��
����� ������ !���������� �������
���
(��
�

�� ��
��� ) � �����	��� �� 
��� � ���� -

� -������� � ��� -������ ���� : ��
.���	 �
1����
���	  (�������	���
�� ��
��� ). 1��
��
���� ����
���� �����
��
� ��������
����
�� ���
�� � ��
���� ���
 , ����
�� %����
������ ��������
��� ��	 ��
������ 
���� -
����
���� . >�����
������ �����
��� , ��
� -
���	���� 
��� � 
������� 
����
�� 	��	�� -
�	 : ��
���	 ��
���	 ; �����
���� � ������
� -
����
�� �
�&���� ; ���
�	 � ���
���	 ,
���	 ; 
������ � �
����
� ����
�� ; ��%��

� -
�
�
����� � ���
�����%����� ������	 ; ���
� -
��� 
���� ; �
�
�����

�	 
��
���� . 

(� ��
�������  (��
�

�� ) ��
���� �
����� ��	��� � �����
	��  (��� . #�
��
�� , 
"
���
�� , ��
���� ) 
��������
���� 
���� -
����%
� � �
��������
� 
������ ��
��
���
�
�� , 
� �����
	�  – ������
��� ���������
��������  (Hippoph��  rhamnoides) � �������
(Rubus caesius). 1 ���
�

�� 
��������
��
����������� ����
���� ��
���
�� � ����� -

�� �
����������

� ���
�%����	 ���� -� -
��%��� (Tussilago farfara), ��� ���

�	
(Da� tylis glomerata), ����
� ����
���

�	
(Artemisia vulgaris), � ����� 
����
�	 �� �� -
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��&�
���� ���
���%
�� ��

��� ��� 
����� -
����  «�����.�� ���� ». 

(� �������
�� ��
���� 
������ �
���� -

� -�����

�����	 
��������
����  (����.��
%����� ���������

��� �
��������
�	 ) � �� -

��
�� �� �������� , �����

� 
� �����
��
����
���� . "�
��
�%���
� ������� ��������
���� ���������

�� , ����� �
� ����
� 
���� -
������ � ���%�� � �����	&�� �
���������
�
���� �����
��	��� ����� , %�� ��������� -
������ � �� 
�
����
�� �����	
�� � ����.
��
�����������&�� . "������ , ��
������	 ���� -
��.
����� , �������	��  1150 ��  ( ���
�� , 
2006). 8�� ��
���� ��%�� 
��
������� , %��
�����

� ���
� ��	 ������ ��
���� .  

/���.�� ������� ��
	�� ���
���

������
�	��  – � ��� . �������� , >��
�� , #� -

��
�� , =
��

�� 
����� ���� �� ���
� ���� -

���

��  (Pinus sylvestris). 1 ��������  – ���� -

� %�

�	  (Sambucus nigra), ����
� �
��
�	
(S.racemosa), ����
�  (Rubus idaeus). (� �� -

�� ����
�� � ������� ������
��� �
�
�����
���  (� . 2�
�
 , � . ������
�� , ��� . >��
�� , #� -

��
�� , !�������
�� ), ��� � �����

�� �
��	
���� ������
� ����� %�

�	  (Alnus glutinosa), 
	��	���	�	 &�

�� ��
�����
���	���� �� -

���� . 4�
���������

�� ���� � ��
��
	��
��
����� �
��
�����
� 
�����.�� �������
� ��
����

� ��	 ������
����� ��
� ���
� -
��%
�� ��

���  (��� . $�%
����� , �%�����
����� � . !�������
���� � ��� . >��
�� ); ���
� -
�� ���
�%����	 
�����.��� �%������� � 
�� -
�
� 
 . !�����
�� 
� � . 5��
�������  (��%�
� -
�� , 1985).  

#��
�  (Populus tremula), ������ %�

��
(Populus nigra) � ������ �����  (� . alba) 
��� -
��
��� ��	 ����
��� ��
����
�	 �����
�� , 
��
�� �%������ ��
��� . #
� 
��
���������
�
� ��%��� , ��
����� ��

���� ���
���� , ���� -

� 
����� � ����� ���
�
	���	 %�
�
���� �
����	�� . ���
 ���
�����
��  (Acer platanoides) 
����� 	��	���	 ��
�������
��� ������ ��	
���������
�&�� : �
� ��
�.� �����
���	�� -
�	 , ����
� 
����� � 	��	���	 &�

��� ��
� -
���� ��	 ����
��
�

�� ������ ��
���� . 
(�����.�� �������	����
�� ����&��&��
���
�� ����%�
� �����
�� � . #�
��
�� , ���� -

�� �� �
���
�� ����� ����� ����
�
���

������
�� . 

(� ���%�
�� �������	���
�� ��
����
��� ����
��
�

�	  (����
�%����	 ) ������
	��	���	 
������� �������
�� . ��������� -

���� ���
��
� ��� , ��
���� ��� . =
��

�� �

�����
�� �
���� �%������ �
��������
� , �
��
��
�� , �
������
��� �
����� -������ -
������ , 
�����������	 
� 
����� �����
� -
��� , ����
�

�� �
��
���� . ��	 ,��� ���� -
����� ��
����

� ��
�����
�
�
���� , �
� -
���	 ��
����
� , 
�����.�	 ����
������ ���
� -
�� . "
��������� ����&��&�� � �����������

���%�
��  (Ammophila arenaria), �����
	���
���%�
��  (Leymus arenarius), ���	
�&�� ��� -
%�
��  (Festuca arenaria), ���
���� 
����
��
(Calamagrostis epigeios), ������
��&�� ���� -
�����  (Corynephorus canescens), %�
�� �
� -
��
����  (Lathyrus maritimus). 2���%
�� ���� -
&��&�� : ���������� ����
���

�� ��%�� %� -
���� � �
������ ��
��
�� ����
�������
��
(Honckenia peploides) � ���	
�&� ���%�
�� ; 
��������� -�����
	����	 ; %�
� -�����
	����	 ; 
%�
� -�����
	���� -������������	 ; �������� -
�� -�����
	���� -���
�����	 ; ��������� -
���
�����	 ; ���%�
��������	 -������
�� -
&���	 ; ���%�
��������	 -���
�����	  (��%�
� -
�� , 1985).  

/���
��
�

�� ������� ������ ��
� -
��� ����
�
�
������ ������� ��
�������
��
.���� ������  (�  1957) 
� ��
.���� ���� �
/��������� ������ 
� 1����
���� ���� ; 
�
������
�� ����
���� ��
	 � , %����%
� , 
�
��
.���� ������  – !("#  «/�����
������� -
�� ». ��	 
���� �� ���������
�&�� �������� -
����	 ������%
�� ����
��� �� �����
����
���
��� ���	����� , �������  «����
����
��
������
� », ����
�%������ ���� � ����
���� -
��� ���
��� ��
����� � �����

���� . 

1 ��� .  ���
� ����� �
���� ��
��� �
��

���
���
�	 ����
�� �  1990 �. ���� ����	 -

� �
��� ��	 ����

���� ��

�� , ����� ���� -
�������� �����

��� : ��

���& ������%����
(Sarothamnus scoparius), �
��
�	���
��
(Symphoricarpos rivularis), 
��� ��
��
����	
(Rosa rugosa). 1 1993-1994 �� . ���� �
�����
�
�������� ������� ���
� 1���������  (Pinus 
strobus), � ���� �
��
��� (Quercus rubra). 1
"
���
�� , � . "��
�
��  – ������
� ����
&�
���� �
��
��� , ���
� 1������� a, �������� , 
���������  (Lonicera xylosteum), ��

�  (Prunus 
spinosa) (5
���

����� , �	����� , 1995). 1 � . 
!�������
�� �
� 
���
�� ���
��
��� ����
� �
��
��
��

��� ������ ������
� ���
 ���
� -
����
��  (Acer platonoides), 
	��
�  (Sorbus 
aucuparia), ��� %�
�.%����  (Quercus robur), 
��
��� �������	  (Betula pendula), 	��
�
(Fraxinus excelsior), ���
� . "
� ��
����������
����
�%
��� ������  (� �����
�&�  «���� ) ����
������
� ���  (Salix sp.) � �������� .  

��	 ������ ��
���� ��
.����� � 1�� -
��
����� ������� ����
�� 
��� ��
��� �
��� -

�� ����
���

��  (Phragmites australis). 1��� -
��	 ���
������%������ , ����
�
�
���� � .�
� -
��	 ,������%����	 ������%
���� ,���� ���� �
��%���
�� � ����
�� 
����� � ���������
��

���
���
��� ������ ,�� 
����
�� ������ -

�� ���
����	��� ������
�� 
� ��
���� ���� -
��� . 2
���
�� ��
���� 
�����.�� ������
��
��%� , ��,���� ��� 
�����
���� ���������� �
���
���	 ,
����

�� ����
�� � ���
��
� 
�
�%������ � ������� ������
��� �
�
����� ��� . 
1 1995 �. � ��� . $�
���� 
� 
������ ��	��
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��� : ,��
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��
.����� ������ �
��������� ����
�� �� -
����� �
���
��� ��

������� � %�
�
���� 
�
�
��� ���� . 

(� ���
��
� � � . /������� �  1970-� �� . �

� ����
�� ����� �
���
��� � � . *���
��
����
�
��������� ������� 
��� ��
��
����� , 
���������
�� �
�� , �� . !  1990 �. � ������� -

�� ������
�	 ����� ������ ��
��
�� ���� -

���

��  (Berberis vulgaris), �������� , 
���
����%��  (Rosa canina), ���
�� �������
��
(Spiraea salicifolia), ���
�� 	��
����                 
(S. japonica), ����
�����
�� ����
�����
��
(Physocarpus opulifolius), ���
���
� ������ -
���� (Ribes alpinum). (� ���
��
� �����
�� � . 
*���
��
����� � � ��

� ��
.���� ���� �    
1994 �. �
��������� ������� ��� ���
����� -

��  (Salix acutifolia). (� 
� ������ � ����� ,��
������� ������ �������� 
�������� . 

!��
���

�� �����	
�� ���
�� ������

� ���
���%
�� ��

��� ����
���	 �
��
�

����������
�����
�� . )��������
�	��
1990-� �� . ���� ����%�
� �
�%�����
�� ���� -

� &�

�� �������� ��
��������
�� �
���� -

� -�����

������ 
������
�� 
� �������
�����  25 �� 2 � �
��	
����� 
��������
���� �
��
� ��
����%������ �������
�	 
� �������
�����  30 �� 2 (5
���

����� , �	����� , 1995). 
(� ��

���
���

�� ����
� � ��� .  ���
�
��%�� ���
����� ������� ��� ������

�� �� -
���

��� � ��
���	 . #���%�
� ����� ������
�����

���� � � . *���
��
���� . #�
��
�	 �
� -
%�
�  – �
�
�����

�� ����������� . #����

�

�������
�	�
�	 �����
���� ��������� �

���
� ��� . �������� , ��� . !�����
��� , ��
����	 
 . '������ �� � . "��
�
���� , � �����        

 . *����� , � ����� 
 . *���
�� , � � . /������� .  

(����%.�� ,����� �
� ���
����
��
����� ���� ���
� ����
���

�	 , 
��� ��
�� -

����	 , ��� ���
�����
�	 . <�
�.�� �
����� -
������ 
� ���� ����� ��
���� �������� 
���
��
��
����	  – �
� ����
� 
����� , ��
�����
�
��
��
�������� ��
���� ������� ��  1,5 � . 
#����

� ,�������
� ������� 
� �
�����
����
�� . (� ���
��
� � � . /������� ����.
�

����� ���
���
� ���������	 � ���
� ����
� -
��

�	 . 1 � . !�������
��� 
� ,
����

��
����
� ����

�� ,������&�� ����.
� �
��� -
���� � 
����� 
	��

�� 
	��

�����
��
(Sorbaria sorbifolia), 
��� ��
��
����	 , ����
�
��.����	  (Rubus odoratus),
��� ����%��.�	
(Rosa spinusissima).  

��	 ����
��� ���
����
�	 ��� ������ -
�	���
�� , ��� � ��
�

�� ��
���� 
�������
,�������
� ������� ��� ���
�����
��  (.� -
���� ) � ��� ���%
������  (Salix daphnoides). 1
�. "��
�
���� � � . *���
��
���� �  1990-� �� . 
���� ������
� %�
�
�� ��� ���
�����
�� , � . 
�.�����  (Salix aurita). 80-85 % %�
�
��� ���
� -

����� � ����� ����
� 
���� . -��
�
���	 �
���� 
���� ������ ���
��� ����� ���
���	
���
��
� � ��� . >��
�� 
� ��
.���� ���� . 
8����
���
����
�� ������� �
���
��� ���� -


���

��� , ��� ���
����	��� ������
� 
�

������ ��

���
�� � ��� . $�
���� ��
.����
���� �������� ������
���� ��� ���������� -

�	 . )� -�� �
��
���
�	 ��
�
��
���
�	 ����
�� ��
����
�� ��
���� ������ �
���
���� 
�
����%�� ����
��.�� 
������&�� .  

2���� ��
���� , 
��� 
����%
�� ����� �
�����
�� ��
������ 
��������
���� 
���
� -
�
�%
�	 . (������.�� ,����� � �������%� -
���� ������ ���
��
� ��
��� �
����
� -
�����

������ ���� 
����
�� : ��� ���
����� -

��  (Salix acutifolia), ��� ���%
������  (Salix 
daphnoides), 
��� ��
��
�����  (Rosa rugosa), 
�������� �
�.�
���	  (Hippoph��  rhamnoides). 
#���� %�

�	  (Alnus glutinosa) ����� 	��	���	
��
�������
�� , �����%���� ��
���� ��	 
�� -
����
�	 �� 
� ,
����

�� �%������ ����
��

�����.�� �
����
� � ������� �
�
�����
��� . 5
�� ����
���

��  (Carpinus betulus) 
�
��
�����
� �����
���������
 � ��%��� , 
����� 
���� 
� ���
�� , ����� ��%��� � ��
� -
.� �����
���	���	 ��
����� �� �
�� � ��
 -

�� , � �������
 ��������� 
� ���
���%
��
��

��� �����%���� ��
��������
�� 
���� -
��
�	 . 5���
�� 
��� � ����
��
�

�� ������
��
���� ��
��� ��������� ���� : ����� %�
 -

�	 , �
�� ����
���

�� , ���
 ���
�����
�� , 
�������� , ������� , 
����%
�� ���� �� , 
���
��
��
����	 .  

"
�����
�� ����
��
�

�� 
���� �� -
��
���	 
�����
�����	 �
������� �� ��� -
������ 
��
����
�	� : 

-��� , ������
����
�� , ��
�
� � ��� -
%�
�� ������������ 
��������
���� ; 

"����
 �
����
� -�����

������ �� -

�� � �
�� 
������� ������	��� ��	 ��
� -
����
�	 ; 

!����
�� ���.�

�� , 
��
��������
��������� ��	 ��
��
���
�	 �����%����
����&�
���� ; 

#
��
���&�	 ������
���
�
�� 
���� -
����
���� ����
���	 .  

�&"��."(�. : 
1.  5
���

����� 1 .) ., �	����� # .) . 

/������%����	 ������ ��
���� ����
�
 -
�
������� �������
���  / !��
���

�� �
� -
����� ���%�
�	 ��
���� 2�� . ���� . XIX ��� -
��
�
��
�� ��
��
�
&��  «!��
���

��
�
������ ���%�
�	 ��
���� ». ! -"� , 1995.   
! . 46-47. 

2. ��%�
��� 5 .5. ���������
���� �� -
��
���	 /���������� ��
	  / 1 �
 .: '����� -
&�	 
����
�� �
� �
�
����&�� 
� !���
� . 
"��
�������� , 1985. ! . 93-99. 

3.  ���
�� 6 .1. (���� ��

�� � �� -
��&�
���%����� ��
����
� ������.
���� �� -
��
�
�
������ �������  // 1���
�� �����������
������
����

��� �
���
������ �� . ) . ��
�� . 
����
�
�
�� , 2006. 1�� . 1: ��
 . ��������

��

���� . ! . 39-42. 
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�������� ��	������   
������������� ���

�4).*+�!. � .� . 
>���&��� ������
����

�� ��������%�����
�
���
�����

)���
�%���� ��������� , %�� �������� -

�.�
�	 �������� � �
�
��� 
���������� ��
��
� 
������
�	 �
�
�� � ����� �� ������ -
����

�� ��
�
� �
�
��
�� ��0����� � 
� -
���
��� �
�
�����������
�� , ����
�� ���� -
%��� ��
�
� , ������
����
�� � ����
������ -
���� �
�
��
�� 
���
��� � �
���� ��
� . "
� -

��
�� 
��
��&��

�� 
���
�� 	��	���	

�����
���� �������� � ����
����
�� �� -
��� 
������	 
��
��&��

��� �
�
��������� -
��
�	 , � �� ��
�
� �� ���
	�
�
�	 � 
��
�.� -  

�	  – ���
��.�	 ����%� �������� . 

���
��&��

�	 ��	����
���� ����� , 
����%����	 ��
���

� -��
�
�
�� ��%�
�� , 
����
�������
�� ����� � ��
��� , ����� 
�
��%� � �������%����� �%����� , �
���
�����
��� ����.�� �
�%�
�� . 1 �
�&���� 
��
�� -
&��

�� ��	����
���� �����������	 
��
� -
�&��

�� 
���
��  – �
�
��
�� � ���
���
 -

�� �
�&���� � 	���
�	 , ����
�� �����
���� ����������
� ��	 ���������
�
�	 
� -
�
��&��

�� ���
��
����� 
�����
�	 � �
 -
��
���&�� 
��
��&��

��� ���	����� . 

���
��&��

��� ��
��� �
�
	�� �%� -
���� ��������

�� ��� �������
�

�� �%�����
������
��� ��� ���
��� �
���
�
���� , �
�� -

��
�%�

�� ��	 �
��
�����

��� ������ �
��
���� . 1 ������ ����� ��
 ����� �������
�%����� ��
������ ��

���
�� , �
���
��
�� �
����
�� ��
� , ������
�� , 
�&��
���
�� �
� -

��
�� ��
�� , ����
�%����� ���� , �������%� -
���� � ��
�
�����%����� ��
�� , ��
����%�����
��
.
��� , ��

���
�� ����� � ��� ������ , 
��
�����

�� �%����� �������
���� � ����� -

���� , ���&����
� ������

�� ��	 ������
�	

�����
��� . ���
����
����� 
��
��&��

��
��
 	��	���	 ����
�� ��
� ���
�� ��
���� �
�
���.��

�� �������� , � ����
�� ���
��� -
���	 ���	�����

�	 ��	����
���� , ��
�&� -
����
� ���	���	 
� �����
�
�� ��� ,���� -
��%����� , ��
���

� -�����
�%����� � 
��
�� -
&��

�� ��
�&�� . ���
��&��

�� ��
� �� -
���������	 � ��
��� ��
�����

�� &��	� , �
��	 
�� ����
���������	 ������ 
���� ��
� -

� .1

���������	  ���
�&�	  – ��
�
� �
����.�� 
��
��&��

�� ����
&����� . 
/���.�
���� 
����
�� ������ ����� ����� -

                                                
1 http://www.ecologylife.ru/tyrizm-2001/razvitie-turizma-i-
pravovoy-rezhim-rekriatsionnyih-zon-i-territoriy.html 

���� ����� ��	 
������	 ��
���� . ��	 
���� -
��	 ��
 
��
��&�� 
��������� 
�.��� 
	�
,��
���%����� �
����� . (� ��� �� 
� ��
� -
.�� 
��� ��
��� �
������ ,������%����� . 

"
�������� ��
���
�
�� ������	��
��	���� ��
��
�� ��
��� � �
������ ��
� -
&��
�
���
�	 ����� ��
�
	���� �
�
��
��
��

���
�� . !���� ��������

�� �� 
�� ��� -
������ : ������	 
��
��&��

�	 
��
���� , 

��
��
�����

�� ��
��� , %����%
�	 ����
�� -
�� ��

���
�� , 
�����

�� 
���� , ������
���
��� ������� ������� , �
������
�� �
�
������ ����� ��
�
	���� �
�
��
�� ��
 -

���
�� ��
�� , �����
���&�� � �
 .  

���
��&��

�� ����������
�� ����� �
�
���� ����� ��
�.����� �
������ � ��%��
� -
��
�� 
������� �	������ ����� 
�������� -

���� , ����
�
�� ��%��

��� ���
��� , �
� -
%����
�� ���
�� ��������� , ���
����
�
��%� . 

"
������ �������� ���
	�
�
�	 �����
��
�
	���� �
�
��
�� ��

���
�� � ������
����� ���
�����	 ��� ����� ������� �

����
�� � , �
���� ����� , ��	 ��

���
�� , 
�
���&��

� ������������ � 
��
��&��

��
&��	� .  

*���
��
�� ����� ���%
� �
������ 
�
��
���� 
�� ��� �������� , ����� ���
�������	
���	
�� � ����
���� � 
� 
���� � 
�%����� , 
��,���� � ��� 
������
�

�� ����������	�
������	���	 ���
	�
�
�� ������� , �����
��
����
�� , ��
�����
�� 
����
 . !�
���
��
����
���� ��	 
��
��&��

��� ����
&����
��

���
�� �
�������	�� ���
	�
�
�� ��� , �
%���
���� 
�� , ���
 � ��
�� . 1 
���������
,��� ����������� �
�
��
�� ��������� ��
� -
���	� � 
���� �����	
�� . 5���
��� ����%
� -
���� ���
	�
�
�	 
�� 	��	���	 �
���.��
 -

�� �
���
�	��	 , �����
���
�� ���	����� , 
�����
����%����� ��
�� .  

#%�
��
�� �
������� � 
����� ���
��
	��	���	 ���
	�
�
�� ������� . #�
��
���
���
	�
����	�� ������� ���%
� 	��	���	
�������� ,����
����
&�� , �
���
�	��	 ���� -
%����� �
���.��

���� , ������
�� , �
�
� -
��
� . *��
	�
�

�� ������ 
� ������ �����
�
���	�� 
� ���
���� %������� , 
� � 
�
�.���
��
�&��
���
�� ��	����
���� 
����
�� , 
����.��� ��
���

�� �����	
�� ���� � ��% -
�� . "
������ ����.����	 ��� , %�� �� �������
�
��
�� �������� ����� ��
�
������	 
�
�
�%�����
�� 
�����	
�	 . 

2�� �� 
� ��
�� ���
�� �����
�� �� -
��
�
�	 ��
 ������ 	��	���	 ,������%�����
�������
�� 
�����
�	 . -
���
� ,������%�����
������
� , �
�
�� � 
�����
�	 ������  – �����

����� �
��� 
������� ��
�
 ��
� . )� -�� 
�� -
���� �
��
	 ,������%������ ��
�����
�	 �
�������
�	 ���� 
� ����
��� �
������� -



���	�	
��� : ,��
��� �����
�� , ������������ ������������������ , ��
��� 
���������
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����	 ,������%����� ������
��� � � &����
����%���
� � ��
�
� ��
������� �
��� . 1
��
���������
�� �%
����
�	� �
������
��
�
� ��
������� �
��� � �
�
��������� -
��
�	 
� ����	���	 ����
��� �
���
�	 . $���
� ����� �%��
�� ������
�	� �����
� ���&� -
���
� �� ��
�
� ��
������� �
��� . 2� 
��
�%��
���� , �� 
�� �
������������ , �� 
��
�
���
� . ' ���&��

�� ��
	��	 �� ��
�
�
��
������� �
��� 
� �
���
�	��	� � � �
�� -

���&�	� ������
� 
���� �
����	��	 . 

/�� �����
������ 
��
��&��

�� ��

� ������
�	 �
����� 
� �� ����
��
�� 
�
����� ���� ������%�
� ��
���

�� ����� -
����%�� ��

���
�� , � ����� ���
�

����
,�������� . ! &���� ���
�
�
�	 �
�
��
��
���������� 
��������� �
�
	��� ������� -
������
�� ��
 �� 
�����
���
�� 
��
��&� -
�

�� 
��
���� , � ����������
��� 
��%
� -
����
���

��� ,������%������ ���
�
���
�	

��
��&��

��� ����������
�	 ������ ��� -
�� ��
�
	���� �
�
��
�� ��

���
�� .  

��	 �
�����
���
�	 ���
	�
�
�	 ��� -
��.
�� ������
�� 
��������� ������� �� -
��� ������	 � &���� ������%�
�	 %������
������� � ���
�

���� 
��
��&��

�� 
� -
��
��� . 2����� ��
��
�	��	�� 	��	���	
�������&�	 � �
�����
���
�� �
��
�� �� -
�
���� 
� ������ 
� ��

���
�� ��

�� 
� -
��
��� , 
� � � �����
�� 
����
�� . ��	
�
�����
���
�	 ���
	�
�
�	 ������� �
�� -

��� ���������� 
��������� ����
�����

���� � ����� ,�������
� ������������
����������� �%���
�� ���
���
�	 , �
�� -

��� ��������
�� ���
������ �
���������� , 
�����
��� ��

���
�� , ��
���� ���
	�
	� -
��� �
���������� �� �
����� ����� ��
 . 
8���� ��
��
�	��	�� � ��
��� �%�
���
����
� ���� ����%�
� �
���
�	��	 , 
���� -
����

�� ������ ��
�
��� , ��
������� &�
 -
�
�� . 

"
������ ���
�� ���������� ����
�

�.����	 ����� �����
.�
������
�	 ���
��� -
��%����� �������� �%����� ��� , �
��
�
�	 �
�
���������� �������
�� � ������
�� ��� -

������ . *��
����� ��
�� � ���
�� ��0����
�
����������

�� , ������� � �
���� �����
������� � ���
���� . -������ ��
�
��� . 1 ��	��
� ���%.�
��� ��
�
��	 �� �������
��� �� -
�
���� , �
���
	�� ����� ��
���
�� 
�����
��
�� �� 
�
�.�
�� . (� ���� ���
� �
�����
� -
��
�� ���
	�
�
�	 ��
�� 
�����
�������� . 
��	 ,���� 
�������� �����	

�� ���
�%�����
��
�
��� �� ������ , � ��� �� ����
� ����
�� -
.��� ���
��� �
�
���
�� 
� 
���� . 7�� �
� -
���� 
��� ��
���� ������
�� . 

��	 ���%.�
�	 ��
�
� ����
�� ��
 �
������
����� ��

���
�� 
���������
��
������� �� %����� �
�
�&� . ����
� ����

����
����
� � ��������
��
� � 
�� �����
�������
��� � �
�����
���

��� ������

�����
�	 . #
��
�����
� ��
�
� � �����
� -
��

�	 �%����� ��

�� ��

���
�� .  

/���.�� 
��� � 
�.�
�� �
������ �� -
��
�
�	 
��
��&��

�� ��
 ��
��� ������
 -
���� . #
� ���������	�� ��
�
��� � 
����
 ��
,������%����� �����	
��� , �����	�� �� ��� -
���� �
������ 
� ���%.�
�	 �����	
�	 ��

������ , ����
����� ,������%����� �
��
���� , 
����
�������� �
������ � ,��
���%����� �� -

��� 
�����
���
�	 ��
�
� ��
������� �
� -

��
�� �
��� � ������%�
�� ,������%�����
�������
���� . "
������ �����	

�� ������
 -
����

�� ,������%����� ��
�
��� , �
�
��� -
���	 
�.�
�	 �� ��
�
�%�
�	� , �
�����
�� -
��
�� , �
��
���
�� ��	����
���� ,������%� -
��� �
��
�� �
��������� � ����� . 

' %���� 
� ���
����� ��.� �
��� -
��

�� �
������ , ������
���� ������� ��� -
�	�� ����.�� �
���
�� ,������%������
�������
�� ����� �
����
 . ��	 ,���� 
�

��������� ��	%���� ������������� ����
� -
��&�� � ,��������&�� ���
� ��
�����
�	 . 1
������� �
�������
���
��� ��
�����
�	

��������� ��0���
	�� �
�&���� �
���
� -
��
�	 �
�������
���
�� �
�
�� � �����
�	
,������%����� �������� ��
�
��
�� �
��� -
�������

�� ��	����
���� . #����� �
��� -

�� 
��
� ������� �������
�� ����� , ����
�� 
�� ������� ������� 
�.�� ������
�� �
������� ,������� . 

)����	 �� ����� ���
� ������� ����� , 
%�� 
��
� �
�
����� ��
���
�� ��
� ��
���%.�
�� � ���
�
�
�� 
��
��&��

��
��
 . 2����� ��
��� 	��	���	 : 

–  ������%�
�	 �
���� ��������
�	
��

��� 
���
���� , ����.�
�� ��
�
��	 �
��
 
�����
�	 �� 
��������
�� ,��� �
� -
��� , %�� �������	 
� ������ �
���.��

��
�
���
�	��� 
� ������� %������� ; 

–  �����
�	 
���
���
�
�
�	 ��&� -
���
�� 
������ 
� ��������
�� , 
���� , 
�
���� � � ��������

�� ������ ; 

–  �����
�� ������������ �� ��
�
�
��
������� �
��� � ��.����
�� �%
���� -

�	� , .����� , 1-*�� . 7��
�� ���&�� � 
��� -
%�� ����������� ; 

–  ����
�%�
�� �
�
�& ��
 ������ , 
���
�����
�� ,��� ��
 ������	�� ��	 ���
�
������� ; 

–  ��	������
�	 ����
���� 
� �
� -
��.��

�� �
���
�	��	� ���
���

��
�%���
�� ���
����� � �����

�� ��
�
��� ��
�����
�
��� ,��� ��	��

����� . 

!������
�� ��������� ,��� ��
 �
� -
����� ��� � ,������%������ , ��� � � ,��
��� -
%������ ���������%�� ��
�
� . 



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��

337

-��  628.16:620.17.3 

������� 
������

�� ��0���   
��,���
� �� �,,��
����	
�
���	
�� ���������   
��
��	�� , 	����0�;��   
�������� 0���
  
	!���()�!. 0 .� ., ��&�
�   
��� . �
���.��

�� ,������� ,  
/����
������ ������
����

��   
���
�����%����� �
���
�����   
�� . 1.5. 4����� , � ./����
��

"
� ������ ������ ����

��� �
������ -
����  – �������� ��
������	 ��
�.�� , ���� -
������ ���������� ��
��
��  – ������	
�� . 
������� ������� 
�  95-97 % ��  CaCO3, ��
� -
��������	 � ���� ���
�����%������ �
�&���� , 
� ����
��� ������� �
��
�%����� �����
�
�� , 
���������� � 
��� �� ����

�� ������ . 1
�
�&���� ������ �
��
�%����� �������� ���� -
�������	 � �
�	��	�� �������� ��
��
�� . 
#�
��
���

� �
�������� %����%
�� 
���� -

��
��  CaCO3 � ��
������	  CaO, ����
�� ��� -
�� �������� ������	
�� . "
����
�����
���
���������
�	�� ���� ����
����
� ������ -

���� ����������
�	 ����%�

��� ��
��
�� -
������	
�� �� �������� ��	 �%����� ��
��� -
��
����� ���%
�� ��� . 

! &���� ��
�����
�	 ��������
���
�����
���

��� �
��
���� ������ ������ -
�� , ,������� ������%�������� ��������� -

�� ,�������
���� �%����� , ���� �
����� -

� ��
�	 ,����
���
��� �� �%����� ������ -

�� ,������� 
����%
��� 
�������� ���� -
���� , ������

��� �
� �����
���
�� � �
 -
��
���� ��  500 ��  710 0! . "���� ������ ��
������ ��
&�� �������� ���������� ���
�	
���	��� �
� ����
�.�
�� 2 :9  = 1:10. )� -
���
�� �
�%�
��  pH ��������
���

�� ����
��	 �
��������
�	 ���	��� �������	��  7,0. 

8�������
���� �%����� ������
��
���%
�� ��� ��
����	���� �� ����
�
�� <"� , 
�����
���
� ����� �
��� ����  20±0,5 0! , 
�������
���� ��
������ ������
�� ���%
��
��� ������

�� ��������� �������	��           
5 ��
 . 

�&$ . 1.  �.!&$&2�$"6  pH !�1�' !/"4<%& �#�<<�**��� 1�8�%.". �" "�2-��."(�/ �#<&�.   
    t0C. pH !/"4<%& &$7�1*��� 1�8�%.".  – 8,79 

�&$ . 2.  �.!&$&2�$"6 :88�%"&!*�$"& �3&$"%& <&��$�1��<.5&7 !�1 �" " �2-��."(�/   
     �#<&�. 1�8�%.". . 

t�
0



���	�	
��� : ,��
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�&$ . 3.  � &4*&� 2.$$/  CaO *. :88�%"&!*�$"6 �3&$"%& $"�3*/7 !�1 �" 2� �3*/7   
    <&��! . �.)2�� 3.$"&+  CaO 0,1 1�  0,15 22 ; 1 &"� 6*�$"6 -���2�=&!.*&4  5 2&* . 

)� 
���������� ,����
���
��� ������� , 
%�� �
� ����.�
�� �����
���
� ������ ��
500 ��  710 0! �����%������	  pH ���
�� �� -
�	��� ��  9,09(5000! ) ��  12,69(7100! ) (
�� . 1). 
8�� ��0	�
	���	 �����%�
��� �������� ����
CaO � ������

�� �������� , ����
�� ��
� -
�����	 �� 
���&��
 CaCO3    CaO + CO2      �

! ����.�
��� �����
���
� ������
�����%������	 ���
���� 
���&�� 
������
�	
CaCO3. 

8�������
���� �%����� �����
� ����� -
%������	 �
� ����.�
�� �����
���
� ������
��  600 0! . 1�
�	�
� , ,�� ��0	�
	���	 ����� -
%�
��� �������� ���� ����
��� 
� ����
�
� -
��� %����&  CaCO3, ��
��������	 �
� ������ -
��
�� �
��
�%����� �������� . #�
��
���

�
���
������ �������	 ���	  CaO � 2� , ����
��
��������� ���	
�� 
� ��
	� �
��
�%����� �� -
����� � ���%
�� ���� � �������� �� ������	 -
&�� . 

"
� ����.�
�� �����
���
� ������
�������� ��  710 0! 
���������	 �
���
��
,�������
���� �%����� ��  46 %, %�� , ��
�	� -

� , ���
� ��0	�
��� ��������� ���������
�����
�� . 1� -��
��� , ����
��.�� �����%� -

��  CaO � 
�����
� �
������ � ��
���
	���
�������
�� %����& , ���
��
���
�� � �� ��� -
���
�� ���� ��
����

�� ��
	��� , %�� �
� -
����� � �� ���������
�� � �
��	������� ��� -
���	&�� . 1� -���
�� , �
� ����.�
�� �����
� -
��
� ������ �������� �
�������� ���
�
��
����
��� , ��
������.����	 
� ����
�
����
%����& ��  CO2. 

��	 ������
���
�	 �������

�� �
�� -
����
�� 
��� �����������	 �
�&��� �%�����
���%
�� ��� %�����  CaO (��
�� � .%) � �����
����%����� , ����
�� ������%����� ������� -

�� � 
�����
� �
�%�
�	  pH, ������� �
�� -
������

�� 
� 
���
��  1. 

*���������� ,�������
���� �%����� ��
�������  CaO (
�� . 3) ��������������� , %�� �
�
�������
�� %������  CaO ,�������
����
�%����� 
� �
���.���  30 %, ����� ��� �
�
�%����� ��
��%���� ������&�
���

�� �� -
�������  (2� ) �
� �
�����%
�� �
�%�
�	�  pH 
,�������
���� �%����� ���������  51 %. *
� -
%�� , �
� �������
�� � ���%
�� ����� 2�
�%����� �
�������� ��� �� �%�� ������	&��
�������
	 ��
�����
�� � 
�����
�  Ca (OH)2, 
��� � �� �%�� ��
�&�� ����
���� . 

-��  502.01 



�������� ��,
�>�����   
��� 	��	�� ������   
���
0�?;�� 	����   
�
 ����������� ��   
��,
�����
�
���

	!���()�!. 0 .� ., � .� .
 ., ��&�
�   
��� . �
���.��

�� ,������� , 
� .�.1/��!. � .� ., � .� .
 ., 
/����
������ ������
����

��   
���
�����%����� �
���
�����
�� . 1.5. 4�����

(������.�� �
�� %������ �������� �

����	��� �
��	 �
�
��	� 
���� � 
���� -
�
������ , ����
�� ����� �������� � ����
�
� ���
�	� 
� ��
���� ��.��� ��� ���
�	�
��
��
�� , ��
����	��� 
���� , �
� ��
��� -
��
�� 
���� �� ��
�� ������� � �
���� , �
�
�%����� &����

 �� ������ , � ����� �
� �� -
��� ����
�
���
��� ���
��� ��
������ ���& . 

"���� �%����� 
��������
����� ���% -

�� ��� 
���� ��
��
��� ��
�����
�� �� -
������� ��
������	 
����.��� , � ������ �� -

p
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��
��� ����	� ����
��
���

�� �
��
�%�����
��������  – 
�����
������ ����
��
��� ��
22 % �� ����� , ���
��� %����&� !�!# 3 + 
! (���� ) � ����.�

�� �������� . 

1 
����	��� �
��	 � �
���.��

����
��	 ����.�
�	 ��%����� ��
������ � ���
	
��
����� � ��%����� �
��
�%����� ������� �
��	�

���� , ����� , ���	
���� ����� , ��
���
 , �� -

����
�� ����� � ����%����� ��  15 %. #
�� -

�%����� ������� �
���
	�� ��	 ����.�
�	
����%��������� ��
�	 , �
���
�	 ����
����
��
������ , 
��.�
�
�	 �
��
���� ����%��� -

�	 � �
���
�	 �����
���
� ������ . ��	 ,���
&���� ����������	 �����
�� �
��
�%�����
������� : ���	 , ��
�� , ���� , ������ , %�

��� -
�� . "��
��
���� �
���
�	 ,��� ������� �� -
���
� ����������� �� �
���� 
���
�� ��
�
�
��
�.� ����%��������	 ���
����� ��
�� . 

*���
� ��
������	��� ������� 
�
.��� �����%����� ���� ������
���� �
� -
���� ������������� ��
������ , �
��� ���� , 
,�� �
������ � �
���
�� ����%����� ���� -
��� , ��
��������	 �
� �����%����� . 

#�
��&� ��������������� ������%�����
�������� , 
����
 �
�
�� ��������  15 �� �
������
� . "
�&��� ������ ���
	
�� �����
�
�������	 ��������
� : � �������

��

��
���� ��
&���� �
�
�� ��  200-600 °! �
����������� ����
�� 
��
����  (��  15-30 
��
 ) �� �����
���
� ����%���
�	  1200 °! , 
�
�����%
� �
�
	���� � �
���������� �
� -
&���� ����%�
�	 ��
������ . 

!�
����
� ����%�

�� ��
��&�� ��
� -
���	 , 	%�����	 . 3��� ��
���������� �
���	
���
� -��
�� . (� ����
�
���� ����� ����
�	
��
�%�� . 

���������� �
�%
���
�� ������
��
����
���
� � �����&�  1. 

��,���&��
� ������
����
���� ��
�� -
&�� ����� � �
������ +  1-4 – 0,2-0,21 
���� /� *%*�
�� ; ��	 +  5-6 – 0,17-0,18 
���� /� *%*�
�� . 

#�������
�� ������ ��
��&�� ���� -
��������� ��
����� ����� +  4, ��� ��� �� -

��&� ��

��� ������� ��
����
������	 �� -
�
���� ��
�������� , 
����
�.�� ����
� -
���� � ���������� �
�%
����� ��	 ����� -
����	&��

�� ����
����� ������������ �
5#!2  9757-90 «5
���� , ����
� � ����� �� -
�������

�� , ��
����� ». 

1
���

�� .��� �������� ���
�.���
����
���� ����%�

��� ��
������ , 
� �
� -
��	 �
� ,��� �
�%
���
�� ��
����
������ , 
%�� ������ ��� �
����
�� ��	 �
����������
�������
�%
��� ��
����������
� . 

"
����������� ��

��� ������� 	��	 -
���	 �
���
�� ������������� ����%�����
������� �� �%�� ����
� ��
������	���� �� -
����
��� ������� ��� ���	
����� ����� , �� -
����������� � ��%����� ����%������� ���
���
�
� �
���������� ��
������ � 
����	���
�
��	 . 


.# &+. 1. 

��)( 6"."/ -��3*�$"*/7 &$-/".*&'

+
�����

����%�����

����.���� , 

����  % 

?, 
�� /� 3

W, 
% 

R�� , 
�"�

1 5 1352 13 3,314 
2 10 1340 14 2,715 
3 15 1345 14 2,345 
4 20 1332 15 2,125 
5 25 1450 15 2,2 
6 30 1520 14 2,784 
7 35 1540 10 2,915 
8 40 1600 6 3,021 
9 45 1673 5 3,03 

10 50 1742 5 3,045 

�
��� ���� , 
�.����	 ���
�	 ,������ -
%����	 ����%� �� �����
�� ����
���� ��� -

�����%����� &����� , �
������ �������&��

���� - � ��
�����
����� .����� . ��

�	
���
�����	 ������	�� ����%��� �
�����

�
��
��� ���
����
�	 � ���%.��� ,������ -
%����� �����
���� � 
����
� .  

-��  502.01 

���	
�� 	
����� ���   
�
 ��,
�����
�
��   
	 �	������������ ��,���
�  – 
�
���� 	�������   
�����>�����	
�

	!���()�!. 0 .� ., � .� .
 ., ��&�
�   
��� . �
���.��

�� ,������� , 
� .�.1/��!. � .� ., � .� .
 ., 
/����
������ ������
����

��   
���
�����%����� �
���
�����   
�� . 1.5. 4�����

4�
��� 
���
���
�
�

��� ���
	�
� -
���	�� ���%
�� �� � 	��	���	 
�����
���� -
��  – 
����
����&�
���

�	 �
���� �������� -

���� 
���� , ������ , ��
���
� , ����� � ��
�
������ , ����
�� ���������� �� �������
�����%
���� , �
�
������� , �� ��

�� 6(� -
!�# , � %���� ���	�� 
������� ����
�� �� -
�
	�
������ ��
������� �
��� . (�����
� -
����� ����� 
��������	 � 
�����
�� � ,���� -
��
���

�� , 
�����
�

�� ���� � ��
����� -
���� 
� ����
�
���� ��������� ���� . 

!��%
�� ���� ����� ����� �������� -
��� ���
	�
�
� 
�����
�������� , ����
�%� -
����� %����&��� ����� , ������� ���
	 , ���
� , 
������� �
�������� � � .� . ����%�����

�� �
��%�����

�� ������ ���
	�
�
�� .�
��� �� -



���	�	
��� : ,��
��� �����
�� , ������������ ������������������ , ��
��� 
���������
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��
����	 � ����������� �� �
���
� ���� , 
���
�%������ �����	
�	 ����������� , ����
��
��
��� ���
���	 � �
���� ������� . 

#����

����� ,��� ������
�� ,������ -
�

�� ������ 	��	���	 �� ��
����
�	 �����%� -
����� �
� 
�������� ��
&�
�
�&�	� ,������ -

���

�� ����� . !����������
� , ���
�����	
�%����� ,�������

�� ������ ����
� ������ -
%��� ���
�� 
��
�.�
�� �����%���� ��
���� -

� ,������� � ����������� ������
���
����	
�� ���� �� ���
�� �
��� . 

"�,���� ���
��� ������
�� � ��%� -
����

�� �%����� ���%
�� ��� �������
���% -

�� ���
&�� � ��
����� �� 
�����
�������  – 
��
� �� �
��
����
�� 
��
����
�� ��
�
�
��
������� �
��� . 

"
������ �%����� ���%
�� ��� ��

�����
������� �����
	���	 ��� , %�� .�
���
������������ ��	 �%����� ������ ��
��
��
(-' , �'� � �
 .) ����� ������� ��������� . 

(��� � ��%����� ��
��
�� �
���������	
������������ ��
��%���� ������&�
���

��
�������  – ����� ����

�� �
���.��

���� , 
��
��
�� ����%����� ����
��� �� 
����	����
�
���
� 
� 
�.�� �������&�
���

��� �
� -
��
�
�	 . "
� �
��
�� ������ ����
�  12-13 % 
����������

�� �
���������� ������ ���� �
����� ��
�
����������� ������  80-83 % �� -

��� ��������%
��� ���� , 5-5,5 % ������� , 
10-12 % �����
�&��

��� ������ , ��� � ���� -
%����� ��
���
�� �
� ��
�
������  15 ��
 . � . 
������ �
���

�  12 ��
 . � . ���� , 0,8 ��
 . � . 
������� �  1,8 ��
 . � . �����
�&��

��� ������
(�������� ). 

! &���� ��
�����
�	 ��������
���
�����
���

��� �
��
���� ������ ������ -
�� , ������%�������� ���������
�� ,���� -
���
���� �%����� , ���� �
�����
� ��
�	
,����
���
��� �� �%����� ���%
�� ��� �� -
������� , ������

�� �
� �����
���
�� �
�
��
���� ��  500 ��  700 °! � .���� ����� -

���
 �  30 °! . "���� ������ �� ������ ��
 -
&�� �������� ���������� ���
�	 ���	���
�
� ����
�.�
�� 2 :9 =1:10. )����
�� �
� -
%�
�� 
( ��������
���

�� ���� ��	 �
� -
�������
�	 ���	��� �������	��  7,0. 

8�������
���� �%����� ������
��
���%
�� ��� ��
����	���� �� ����
�
�� <"� , 
�����
���
� ���
�� �
��� ����  20 ± 0,5 °! , 
�������
���� ��
������ ������
�� ���%
��
��� ������

�� ��������� �������	��           
5 ��
  (
�� . 1). 

2���� ��
���� , � ���� ���������
��
����
����
� , %�� ��������
�� �
��
�����
�����
���
 ��	 ��
����
������ �����
���
�������� 	��	���	 �����
���
� ��  580 ��
600°! .  

)���������
�� ��	 �%����� ���%
��
��� ������

��� ������ ����

�� �
���. -
��

����  – ������� , ������	�� 
�.��� �
� -
����� �������&�� �
��
���

��
��� ������ , 
��
��
�� ����%����� ����
��� �� 
����	�� -
�� �
���
� 
� 
�.�� �������&�
���

���
�
���
�
�	 � ��
��
���

� �������� ,� -
������
���� �%����� ���%
�� ��� . 

�&$ . 1.  �.!&$&2�$"6 :88�%"&!*�$"& �3&$"%& 2�1� 6*/7 $"�3*/7 !�1   
    �" *�8"�-��1(%"�! �" "�2-��."(�/ �#<&�. 1�8�%.".
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-��  502.01 


����������������   
��
����� �� >����   
�������	
��

	!���()�!. 0 .� ., ��&�
� ,  
�(-.*1&*. � .	 ., ����
�
� , 
/����
������ ������
����

��   

���
�����%����� �
���
�����   
�� . 1.5. 4�����

"
� ��
��%����� ������&�� ����
�&� -
�

��� ������  – ��
��
������
������ ������
����

��� �
����������  (�!# ) – ��
������	
!�# � �
������ !�!# 3. 2�
��%���� ������ -

���

�� �!# ������������	 ��	 �%�����
������
�� ���� - � 
���������
����� 
�� -
���
�� . "���� �%����� ��
�������	 ��� 
��� -
������ ���
�%
�� �����  – .��� �����%����� , 
����
����� !� (#( )2, !�!# 3, ���
������ �� -
�� � 
����	 ����� ��
���� $� (#( )2 � �
� -
����  SiO2. #�
��������	 .��� �
� �
�
�
��
��� � ������� � 
��������	� 
� ������ �����
���
	�
	�� ����
�
���
�� � ������
�� ���� , 

� � ��
����� �����
�� ������� . 

(��� �
������
� ������������ ��
� -
�������	 .��� � �
���������� ���������	 -
&��

��� ����
���� � ��%����� ��	������� �
&���� ����.�
�	 ��� �
�%
���� � �
���
�	
��,���&��
�� ������
����
���� . ��	 ��
� -
��
�	 ������
����
���� � ����� �
�������� -
�	 ������	�� ����%�

�� ��
������� ����� . 

"
� ���.���
�� ��
�������� ����� ��
.����� �����%����� %����&� ��
���� ����� -

� ��������� ����� � %����&� .���� ������ -
������ ��
��� � ��	�������	 . "�������� %� -
���&� .���� �����%����� ����� ��
����� -
��
�
�� ��
����
� , �������
	 %��� ��������
������� �����
����� , � �
��������� ���� �
��
�������
�
�� %����& ��
���� , �
������ -
�	���� �����  SiO2, ������
� ��
�����
��

������
��
�� ��������� ����&�	 ���� !  – S – 
H. 8�� �����
�
�	 �
����� ������	� ���� -
.�� �
�%
���� . "
� ��.�� �
�
�� �
��������
����
�
�� ������%
�� ����� � ��
�%
�
��
�
���������&��

�� ��
����
� ���
��
�� �� -
���
�
�� . 8�� ���
���������	 ��
�%
�
���
������� . 1 �
��������� !# 2 ������� �
����� -
��� �
�&��� ��
��
���&�� . 

1 ,����
���
��� ���� ����%�
� �
�
� -
�� ���������	&��

��� ����
���� , ��
���� -

���������	 ���������� ���������	�� : 

#�0��
�	 �����  – 690 �� /� 3

"�
������� , % – 28  
1����������
�� , % – 14 
$�
������������ , &����  – 42. 
"���%�

�� ����
��� �
�����
 ��	

���������
�	 ���������	&��

�� ����
��

������� . 2���� ��
���� , � ���� ��������� -

�� ���� ������
� ������
���� �������� -
��
�	 .���� �����%����� �
� ���������
��
�
�
�� ���������	&��

��� ����
���� . 

-��  502.01 

���	
�� 	
����� ���   
�������������
����   
	�	
���

	!���()�!. 0 .� ., ��&�
� ,  
/����
������ ������
����

��   
���
�����%����� �
���
�����   
�� . 1.5. 4�����

��	 �%����� �
��������
�
�
�� ���% -

�� ��� ,�������
� ����������
�� ��
�&� -
�

�� ������� . 2
���&��

� ������������
��
��
��� 	��	���	 ������
���

�� ����� . 
'�����
���

�� ����� ����� ��
�������
�
������� ��������� , %�� ���
����� �
�&���
�%����� . #�
�����

�� ��
��
� 
���������

���
�
�
����� ��� �������
����� , %�� ��	�� -

� � �����
�����
��� ���
����� . 

1 ����

�� �
���.��

���� ��
����� -
�	 ������ , ���������� ���������� ������ -
����%����� ������� , ������	���� �������� -
���� �� � ��%����� ��
��
��� . "
���
�� ���� -
�� ������ 	��	���	 ������ , ��
��������	 �
�
���������� ����
�  – ������� , �����	��� ��
��
�������
�
�� %����& !�!# 3 � �
������
�
��
�%����� ������� . ������� � 
���������
��
����
������ �
� ��
�����

�� ������	�
����� ��
������� �����
�� ���� ����
��� -
���� %����& 
� !�!# 3, ���������� ��������
��
�&��

��� ���������� . 

#�0������ ���������
�� 	��	��	 �� -
����� ����
���
�
������� ����

��� ������ �
���%
�� ���� 1�����
������� ����%
���
 -
��
�
��� �����
���  (###  «1�����
������
$�� »). 

��	 ����%�
�	 ��������
������ ��
 -
��
�� �����
�� �������  ()� ) �����
���� �� -
���� �
� 
����%
�� �����
���
�� . 1 
����� -
���� ��
����
������ )� ��� ����%�
 ��
�� -
�����
�
�� ��
�.�� %�

��� &���� , 
� �� -
��
�
���� %����& ����
��� ����
����	 �
� -
����� ��������
�	 �
��
�%����� ������� . 

���������� 
�
���
��������� �
�����
(� ' ) ��������������� �� ��
�����
�� �� -
��
��� �
� ��������
�� �
��
�%����� �� -
����� , ����
������	 � )� . "���%�

�� �� -
��
�� ������
 �� ��
����
� ������
���

� -
�� ���� ��
�� �'� . 

 ����� -����%����� �������� �
���� -
��� ��
����
������ )� � �� ���
�� ���	���
�
��������
� � �����&�  1. 
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�� , ������������ ������������������ , ��
��� 
���������

342

"
� ������ �
�������� 
������
��
����&����� ����� �
��
�%����� ������ , ���� -

�� ����
����	 � )� , � ��
�����
��� !�# . 
8�� �
������ � �����%�
�� 
( � ,����
��
� -
���
���� ���
�� ���	��� 2� �
� ����.�
��
�����
���
� ������  (���� .). (���%�� 
� -
����.��� ����%����� !�# � 2� ������
��� -
���	 ��

��� � ' . 

2����
���

�� �
��
��� ������ )� ��
580 ��  600 °! 	��	���	 ��������
�� , �� -
������� �
� ,��� 
���������	 
������.��
����
��
�� ����
��� � ��
��%���� ������ -
&�
���

�� ��������  (2� ), %�� ������
��� -
���	 ��

��� ���������
�� � ' . 


.# &+.  1. 

,&)&%� -7&2&3�$%&� $!�'$"!. -��1(%"�! "��2��#�.#�"%& �� & &7 !�1*/ 7 !/"4<�%

2����
���
�
������ )� , 

°!
3��� 2�

"
������ ��
����
������ 1��
�� ���	��� *

)���

�	
����
���� , 

�� /� 3

(����
�	
����
���� , 

�� /� 3

8����
��
� -
���
���� , 

#� -1� -1

(

)� ��
�%
����  2320 1240 0,080 8,8 
530 ��
�%
����  2680 1210 0,011 9,5 
560 2��
� -��
��  2700 1230 0,012 9,9 
580 7�

��  2710 1270 0,013 10,0 
600 7�

��  2720 1320 0,013 10,1 
620 2��
� -%�

��  2740 1370 0,015 11,0 
710 !����� -��
��  2860 1430 0,045 12,5 
* ����
��
�� 2� � )� �  1 ���
� �������	��  10 � . 

�&$ . 1.  �)�"��2/ .1$��#+&& & 1�$��#+&& 2�"& �*�!��� �� (#���
  *. -�!��7*�$"& 
� 600 & 

�

'
���� ������� ����
��� , ����%�

���
� ����
�
���� ��
��%���� ������&�
���
 -

��� ��������  (-2� ), �� 
���������� � '
������� 
���%�� ����
��� 
����%
�� ���� -
����&�� . /��� �������
� �
��������
�� �

���%�� 
�
�����

�� �����
�
�� ����
� -
�� �� ���� ��
��
� : =! =! =. ��

�� �
���� -
����
�� ���� ������
���
� ���������
� -
	�� )� -�����
� 2� , � ����� ������������� -
�� 2� � ���
�� ����� , �
� ����
�� 
���� -
������ �� ����&��%���
�� . (���%�� 
�
� -
����

�� ��	��� ����� �������� ��
�&� -
�

�� ������
���� 2� . 

��	 ���������
�	 ��
�&��

��
������� 2� � ����
��
��� ���	 , �
	���� �
����
�
���� ��������  (-2� ) ���� ����
�� -

� �����
�� ����
�&�� ������
����� ���� -
����  ($5 ), �
��������

�� 
� 
�� . 1. (� �� -

���
�� �����
� ��
�&�� ���
� �������

����� , %�� ����
�&�	 $5 
� �����������
��
��
��� 
���� ��
��������	

�� ��
�� -
��
 . ����
�&�	 $5 � ����������� ��
��
 -
��� �
������� � 
��
�%�����
�� �����
� . 
1
��	 ����
����
�	 ��
�&��

��� 
��
��� -
��	 
��������� � �������
�  50…60 ��
 . 

"� �����
�� ����
�&�� $5 ���� 
�� -
�%���
� �����
�	 ����
�
���� ���������

��
��
��
��� , ����
�	 ���������  72,2 �  87,2 � 2/�
��	 2� � -2� , �����������

� . )��������
��
����������� ��
�&��

�� ������� �� ��� -
����
���� ������ �������� �
� �����
���
�
600 °! ���� ������
���� ����
����� , %�� �� -
������
�� �
���

�� �
��
����� 	��	���	
����� � ��%�
��  0,5 %. /���� �
���������� -

�� ����� 	��	���	 ,��
���%���� 
�&����� -
��
��
�� , ��� ��� �
� ����
��.�� ������
�����
��� �������� ,�������
���� �%�����
���
������ 
��
�%�����
� . 
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)��������
�	 �� �
��
�
�� ,���� -
���
���� 2� � �'� ��
��
��� ��������  (
�� . 
2), %�� �
� �������
�� ��
��
�� �'� � �� -
��%�����  10 � /� � ������
�� 
�����
��
,�������
���� �������	��  92 %, � �� �
��	
��� �
� �������
�� ��� �� ����� 2� ����� -

�����	 �%����� �  85 %. -���
����
� , %�� �� -
������
�� �������
�� �����
���
 �
�&�� -
�� �����%����� ��	 2� 600 	��	���	 �����
� -
��
� ��  20 ��  30 °! , �
� ����
�� ,������� -

���� �%����� ���������
� � �������	�� ��
<"�  86 %. 

�&$ . 2.  �.!&$&2�$"6 :88�%"&!*�$"& �3&$"%& 2�1� 6*/7 �.$"!���! �" $��"*�=�*&4   
    $��#." /$��#�*"

"
� ���%�
�� ����������� ,������� -

���� �%����� �� 
( ������
�� ���%
�� ���
���� ��	���
� , %�� ��������
�� �
�%�
� -
�� 
( ��	 �%����� ��������� 	��	���	  8. 
"
� ,��� ������%������	 ,�������
����
�%�����  86 %. 

-���
����
� , %�� ,�������
����
�%����� �� �
���������
�� �����
�
���
���%
�� ��� ��������
�
�����������
�
���
�	��� �������	��  95 % ��	 ����%
��
������� , 78 % ��	 ����%
��� ��
� , 60 % 
��	 ����%
�� ����
���� , 72 % ��	 ����
� -
��
� �
� �����
�� ��
&�
�
�&�	� 
����� -

�� , ���������������  300 ��# 2/� <"� . 

)�����
�	 ��
��
�� 
� ������ , ����� -
������ 
� �%���
�� ���
���
�	 #'#  «1� -
����
������ $�� », �������� , %�� 2� ���� -
���� ������
����� �%����� ���� �� ���� -
.�

�� ������� , ��
�� , 
�����
������� , 
�
����� �
�%�
�	 ����%������ � �������%� -
����� ���
����
�	 �����
��� . 8������� -

���� �%����� ��������� : 89,9 % �� ����.�
 -

�� ��������� ; 89,2 % �� ��
�� ; 93,1 % ��

�����
������� ; �� <"� � /"����
  65,3 �
61,9 % �����������

� . 

1��
�%
�� ������� �
����������
����� �%����� 	��	���	 .��� , ����
�� �� -
��
��� ����.�� ����%����� !�!# 3. 1 ��	��
� ,��� ���� �
������
� ������������ ��� �
��%����� ��
��
��
�� ������� � �
������ -
���� &���
�
��� ���
��
� . )��������
�	 �
����������
��� � ' �������� , %�� ������ -
����
�� .���� �����%����� � ��%����� ��
 -
��
��
��� �����
�
�� 
� �
������ � ���� -

�
�� ��
����
� ����%������ &���
�� . 

-��  550.8 

� 	
;�	
������ ����������   
� ���	�����	���   
�������������   
��
�������	���� ,��
���
���������� � 	������
���
�����	
�

	���&* 	 .� .1,� .� .
 ., �
������
 ,  
���7���*%� � ., .2,  
��("�! � .� .2,  
15#- 1"#  ����� �����������   
������
����

��� ���
������
�����%������
�
���
������ � � . 2�����
27�

���
2)!)*

!
��� �����
�� , ���	���� 
� ����� -

���� � ������� �����
���� , 
������� ��� -

��� �
�
	�� �%����� 
����� ����
���� , 
��
����
 ������
�	 � ��������%����� ������
������
�� , ������%
���� ��

���
�� , 
� -
��� ������
�	 ������� , ��
����
 ��%��

� -

��������
��� ���
��� . "
�	���
�	 ����� -

�� , ������
�	��������� �����
���� ��	 -
����
����  (
��
���
 , �
�%�����
�� ��
��� -
�� ����� , �
�������
�� 
����� ������
�� , 

�
��
���

���� ������
�	 ������� , ��� -
��	 ��������

�	 ����

���

���� ��

��� -

�� , �
�
�����

�	 
�
�.�

���� ��%��

� -

��������
��� ���
��� ), ��� �
����� , ��� -
��������� � ������� ��	����
���� . 1����
,���� ���
� ������� , %�� �����
���	 � �� -
����	 �����
���� �����
� ��

���
���
����� ����� , ��
�%
� , 
� � ������
�� , � �
��
���� 
���
���
�
�
�� ,��� �
�&����� . 
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1 �
��
���
���� "
�%�

���
��

���������	 �
�%�����
�� ���
����
���
��

����%�	 �����
���� �����
���� . "� ��

��
[1], � '
����� -5���
�������� 
���
� �
��
		
��
���

���� ��

���
�� �����
	�� ������ -
�	��  1-5 %, � � 2�����
��� -!�%�
���� 
���
�
�
� ����.����	 �  10 
�� , ��  30-40 %. $�
��
����� �����
��
� �����
	� ��

���
�	 (��� -

�������� , ��� �
� ��%�� 
� ����%����	  [2]. 
-%�����	 
���
�����
�� �����
���� ����� -

���� , ����%
� ������� �����
�� 
���
��� -
��
�� ������� �
�&����� . #�
��� , ����
���
 -

�� �����
�	 
� ����������	 � ��

�� �
�� -
������
��� . 1 
����� ' .) . 4��� � �
���� �� -
��
��  [3] ���������	 : «(������� ���
� ��� -
%�
� ���� (���
�������� . (� ����
�� $�
 -
��������� �
���� ������� ��  700 � , ��
���� -
���� 3�������� ����� , ��
����%���� ��� -
������ � ������ ������� ������ , 
� ��
��	 -
����	 � ����%
� ������� , ���	 �
� ��
��	�
�
��� 
�
���� » (� . 110). 1.1. <��
�����  [4] 
����� �%����� , %�� ����
� -�����%
�	 %����
(���
�������� �����
��
� ���� -����

��
���	� � �������� , %�� ��������

�� ������
� -
������
�� �
�&���� ��� 
�������
� . 2����
�� �
��������
�� � ������� �����
���� � (� -
��
�������� � �� ��	�� � �������� ��

�� �� -

�� 
� ��
�� ����
� $�
��������� �
����
����������� ' .! . 7�

	�����  [5]. "� �
�
��
,���� ����
� , ��
���

��� 
� �����
�� �&�
 -
�� �����
�� ������� ����
���� , ����
�	 �� -
����	 ����
���� ��
����

� ��	 (���
�� -
����� -5���
��������� 
���
� � ������
� 
 . 
$����� , �
��
		  – ��	 2�����
����� 
���
� �
�����	  – ��	 !�%�
����� 
���
� . 

1 %�� �
�%�
� ���� , %�� ���
���%����
��������� 
���
�����
�� �����
���� � �� -
����� �����
���� � 
����
� 
� �������������
������

�� ����
���

�� �����
�	� ? 

'���
� ��

�� ������ �
����� �������
���������
�� ����
� -�����%
�� %���� (��� -

�������� 
� �
����� ��	���
�	 ������ �� -
����� ������� � ������ , ����
�� ����������	
� ����
���
� ��� ��������
�� . ! .= . !�
��

��
�����	 ,��� ����%�� �  1998 ����  [6], �      
' . . "
���
�
�� � ' .>. ������  – �  2011 ���� . 
1�	���

�� �����	
�� �������%����� �
���
��������� ��%�� ���
������ , ���	 �  2002 �. 
(���
������� ������� ������
�� �������� , 
��	��

�� � �
��
���
��� ���
����� ���� -
���� .  

1 
��������� ���������
�� ����
���� -

� , %�� 1�
��
��
�	 , @�����	 , ����.���	 �
�
���� ����� , ����
�� �%������	 �������� -

��� , �
�������	�� ����� ��
���
��
��
��
������ ���&� . 1 �� �
������ , � ����� 
�
��.�������� 
�����
��

�� �%������ , 
�
������	 ������� 
�
����  (������
�� 
���
 -
��
���

��� ������%
��� ����
���� ). "�

��
��
�� ��

�� , �
���� ���� , ��
�� , �� -
���&� � �
��
�� ��
���	 ,��� ���& , 
������ -
��

�� , �� �������� , 
� �
���� ����� , �����
���
��� �����  50 ��� � ����� . ���� �� ���
�����������
� ���
����� ������� ������ , �� -

��������� ����� ����

��� ����
���� �
���������� 
��
�.�����
�� ����� , �� � �
� -
����� ����� 
� ���
�
����� �� 
� �����
�% -

�� ����
���� , 
� �����&� , 
� ��
���	 .  

��
�%
� , �� �
��	 ���
���� ������ �
�
��
��� �
�����	
�	 
� ����
�� � �
����
����� ����� ����� ��
�
�� ������%
��� �� -
��
���� , 
� ,��� �
�&��� 
� �
���
����� �� -

����
� � ���.���� ������� ������� . "���� -

�� ��
���� , � �������  2002 ���� ���
����
����� ������� � ����
� 
 . 3���� 
� ���� , �
�������
�� 
�%
�� ������� . ���
�.�
�	 �
�
,��� , � ����� �����
�� � ��������
�� 
�%
��
����
� , ���� �����
� ���
�� ������� . 

1 ���� ���������
�� �� ��
����� �
� -
��
�� 
� �����%������ �
���
��

�� �������
��

�� ��
�� 
� ��
�� ����
� $�
���������
�
���� . 1����� �
����  (� ����
���  30-50 
�
�� .) ����
� ������� ���
�
	���	 , 
� ���� -
��	 � 
� ������	 , 
� �
��	��
�� ���	���� ��� . 
!���� �� �������
� ��%�� ��
������
��
���
�� ��
��
�� �� ����%� ��
����� . !����
���� , ������ � ���
�� ��
��
�� 
� �����
�� -
���	 ��������

��� 
������ ���������
�������� . "
��������
�� � ��� , %�� �
� �� -
���� ������%
�� ����
����� ������� ���� -
�� , ���
���� ����
�����
� , ��� ���
� 
� �� -
����� 
������
�	 . 

5���
�� �
�%�
�� 
��
�%�����
��� 
�� -
����	 �����
�� � ����� � �
������ (���
�� -
������  (� ����� '
����� -5���
��������� 
��� -

� ) �� �%����� ��������%����� �����

����
�������%����� �
��� . 1� -��
��� , ��� -
�������
���	 ���.���	 ����� ��
�

�� �� -

�� ��� ��%�� 
�&��� �
��������
� ��
�� -

��
��� ��
����� , ��
�������
� ��
�
�� -

��� � �����%����� . 1� -���
�� , ��� 
�������
������� 
���
���
�
�
�	 � ���
���� %����
��������

� ���
����� 
����� ������
�� , 
����� ������������	 � �����
���� � �������
�
�&���� . 1-�
����� , �
���������%
�� ,�� -
�����
� -���������
�� ������
�	 � �
��� -

������ ��
��� ��
��
��
��� ���.� ������ -

� �
�������� �������� � ����� ���� 
�
����.�� �����
� , %�� 
� ������������ ��
�� -
��
�� �����
�� � ����� .  

1����� � ,��� , ����.�

�� �����
����
�����
���� ��	����
���� � ������
�� 
��

����
�� �
�	���
�	 ����� � 2�����
��� -
!�%�
���� 
���
� ����� ���
� ��0	�
���
��������%������ �����

���	�� �������%� -
���� �
��� , 
� ��� ������ , ��� �
�%�����
��
����
��
��  (��%����� �
�������
�� ) �
 -
�������� �� ���.���� ����� � .�
����

���
���
�
�
�� %���� ���
����� 
�����
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������
�� ���
����� �� 
��������� ���
��
�� �
���� ���	���� ���
�� .  

1 [1] ��
��
�� �
�%�
�� ��
���

��
�����
���� �����
���� � '
����� -5���
� -
������� 
���
� �
�
������	 
�����.�� �� -
��%����� ������� �� �
��
�
�� � 2�����
��� -
!�%�
���� 
���
��  (500-800 �  1000-1500 
�� /��� �����������

� ). #�
��� , �����
���	 �
������	 ��	����
���� %����������
� ���
��

� � �������� ����%����� ������� , � � 
�����
�����
�
�	 ��%���
�
��� . "�
���� ����.�
 -

��� �� �����
�
�	 ���
����� ���� � ������ -
	� ����� ������� ���� ������� . 2�� , 
� 2� -
��
���� �������
��� �������� �
���

�       
450 �� /��� ������� , 
� �����
� ����%
� ��	
��� ��
������ ����
�� . 1 �
����
�	� ����� -
���� � 5����
����� �
���� �������� ��
��                
300 �� /��� , 
� ����  – ��
����

�� 	���
��
��	 ,��� �������� !
��
�� '��� . 2�� �����
�����

���� 
���
�����
�	 �����
���� � �� -
����� �����
���� � �
��
���
���� "
�%�

� -
��
�� �
	� �� ��
�
���
����	 ��������
������� ������� . 2� �� ����� �������	 
���

������ ����
���� , ������%
���� ��

���
��
� ��
����
� ��%��

� -
��������
��� ���
��� : 
�� ,��� �����
�� �
��
������� 
���
� 
�
�������� �
�
&������
��� 
����%�	�� . 1
��
�%
�� �%��� , 
�.����� 
��� ������� �� -
������ �������%������  (� ��
��
�� �������� -
%������ ) �����
� . 

2���� ��
���� , �����
���	 � ������	
��	����
���� � �
��
���
���� "
�%�

��� -

�� �����
� ����������	 �� ��

���
����
� -
�� 
���
�����
�� . !�����
� �����%�����
��

�� , ,�� �
�&���� �
����%���� 
� ���� -
����

� (���
�������� , ����� �
�	��	���	 �
'
����� -5���
�������� 
���
� � �
��
����� -

� ����
�  – � 2�����
��� -!�%�
���� 
���
� . 
-%�����	 ,�� , �� �����
� 
���� ���
��
���
�	
�����
���� 	���
�� �
��
��
�� ��
� 
�� -
����
������� 
���
�� 
����	 �%����� ��� -

�� , ��� ,�� �
�
������	 �  [7]. �
��� ���� , 

����	 ����������	 � �
��������

�� �  [5] 
������ , 
� ����
�� ������� , �
��
�� � 
�� -
��� �&�
�� �����
� ������� ����
���� ���� -
%��� �����������

� '
����� -5���
�������� , 
2�����
���� � !�%�
���� 
���
� .  

$� �%����� , %�� ����� ����� ��
��� -
����
� �����%���� �����	
�� �������%�����
�
��� '
����� -5���
��������� 
���
� , ��� -
��

� � . (���
�������� , ���������

�� ���� -

�� ��
���� ��������%������ �����

���	��
��

�� ��
�� . 8��� ����� , �
� ��� ���%
�
��
� ��
�
�����&�� , ���
� ������������ � �
�� -
���� ����
��.��� ���	�����

��� �����
�	
����%�

��� 
���
� , ��������� ������	 ��� -
���
���� �
���
�	 ���
�� 
� �
��
�

��
������ ��

���
�� � ��
������
�� ��
��
�	 -
��	 . 

�&"��."(�. : 
1.  ���
 ( .1., ����	
 � .� ., ����
�� ' .1. 

� �
 . !����	
�� ��
������ ��
� ��� ������ -
������ �
�
��
��� � �
�
�����

��� ����� -

�� . 1 �
 .: 2��
���

�� ���
	�
�
�� � �
�&�� -
�� ��������

��� �����%���
�	 "
������� -
���� ��
� 7�

��� ��
	 . $ .: (��
� ,1996. ! . 
105-131. 

2. 4��	��� � .6 . ����
�
���
��
�����
���� �
�&����� � �
��
���
����
�
�� . – 1 �� .: 5���
���%����� ���������
�	
�
��
���
����� �
�	 . 1�� . 2. �
��
���
 , 
2007. ! . 30-33. 

 3. 4��� ' .) ., >�����
�� ' .$ .. ��	�� -

��� 1 .) . � �
 . !��
���

�� �������%�����
�
�&���� 
� 7�

���
���� ����
����
!!!� . $ .: (��
� , 1976. 184 � . 

4. <��
����� 1 .1 . (�����
�� �����
 -

���� ������� �
�&����� � ������
�� 
��
7�

���
����� ����
���	 �
��
���
�����
�
�	 . – 1 �� .: 5���
���	 �
��
���
�����
�
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�
�����

�� ����������	 
� ��
� -
������ �
��� . �
��
���
 , 1996. ! . 26-33. 
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���� ����
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���
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�
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!���
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3�
�
� �������	 �������
�  (3�' ) – 
��.�

�� ������� �������
� �������� �

������ �����
�	 
�� ����
��� � ����
��� -
�� , ��
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��
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��
�	 ���
�� � ������� ����� &�
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�������
� . "�,���� 3�' ��������� ��
�� -

�� ���	
�� 
� 
���
�����
�� �����.
��
��%�
�� , 
� �
���
�
����

� �
���

��
����
%������ ,����
��� ���
��� ����
�� . 

)��������
�� �
���
�
����

� �
� -
��

�� ����
%������ ,����
��� ���
��� �� -
��
�� ��	���� ������� , � ����� ��
�
��
��
�
��� , ����� 
���������	 ���������
�� �
� -
%�
�	 ��
����
���
��� � ��
���
��� ����� -
��
�
��� , � ����� �
���� ����%�
 . #������ �
���������
��� �
��
��������� �
�%�
�	��
�� ��
���  1979-2009�� . �
� ��
����
���
��
��
�
��� : 68� -76�   � .. ., 40� -55�   � .� . �� ��
��� �
	
��
	 �� ��
��� , 40� -55� � .. ., 155� -168� � .� . 
�� ��
��� � ��
�	�
	 �� �����
� . #������ �
���������
��� �
��
��������� �
�%�
�	��
�� ��
���  1979-2009�� . �
� ��
���
�� ��
�
� -
�� : 40� -55� � .. ., 60� -80� � .� . �� ��
��� � ��	 ��
���� . 

"
� ���������
�� ����

�� �����
��
&�
�
�� 3�' ���� ��	���
� , %�� )���
�����
��
���� ����� ��������	 
� ��� -����� , �
����� 
� ������ . '��
���� �������� ����� ��

'���
��%������ ����
� ��������	 
�  C
��� -
���
�� ��
� , � ����� 
�����.�� �����
��

� ����
� -������ . !���
���� ���
�� ����� -
��� ��
�� ����
%�� � �
��
�
�� � '���
�� -
%������ &�
�
��� ��� � ��
����
���
�� ��� �
��
���
�� 
��
����
�� . 3�
�
 '���������
��
����� ����� ��������	 � '�������� ��� -

���� � � 	
��
� ��
����� �
��
� �����
��
������
�� , � ����� �
 ��������	 � ������� �
����
� -�����%
�� ��
��
� /�
�
���� ��
	 .  

$������ ��
��
�� �
�����
�� ��
� -
���	���� ��
�	�
�� ����%
��� ����� , � ��� -
�� �&�
������� ����
%������ ������� ��� -
����
�
��� �� ������� 3�' � 
����

��
�������  (
�� .1) .  

��	 ������
�	 ������� 
��
����
��
�����
�� �� �
�����	 �
�����
�� , �
��� -

	��	 ������

�� �
���� . #&�
�� ��	��
�
��������� �� �
��
�

�� ������ 
����� -
	
�� . #�������
�� ����%����� ������
��
�&�
������� �� �
������ : �
����� 
������ -
�����  (SC), �
����� ��� � /�
��  (XB), ���� -

���%������ ��,���&��
�� .  

�&$ . 1.  ��"�%& ! .�& -�&7�145&� *. "���&"��&9  40� -55� $.= ., 60� -80� ! .1. ).  2000 � .

-��  628 

����������   
��������������	���   
��
����
��� ��>���� ����� ������
���
0�?;�� 	����

	� �<�*%&* � .� .1,  
���*�$". 6 � .� .2,  
1)
������ �
����� ��������
��� �����
�	

��
 �'( , � . $�����
2 ����� ����������� 5�����
����

���
���
������
�����%������ �
���
������ ,  
� . 2�����

#�
�� �� ���
��.�� �
����� ����� -
%����� ,��
���%������ 
������	 7�

���
 -

����� ����
���	 �
��
���
����� �
�	 	��	 -
���	 
�&��
���
�� ��%���
�� 
������
�	
���
���

�� �
���.��

�� �
��������� �

��
��&��

��� ��
��� . "
� ,��� � �
� -
��.��

�� �
���
�	��	� , 
���������� �
�
��
��
�� ��
� , �
��0	��	���	 ����.�
 -

�� �
�����
�	 � %���� ,������%����� ��� -
����
���� . #�
�� �� ���
��.�� �������	 -
���� ������%�
�	 ,������%����� ������� -

���� �
���.��

�� �
����������

��
�
�&����� , �����

� 
���������� � �����
��
�
	���� �
�
��
�� ��
� , 	��	���	
�%����� ���%
�� ��� . 1 ��	�� � ,��� ���� -
���
�� ����%�� 	��	���	 
��
������ � ��� -
%�
�� 
���� ������,�������
�� ��������
�%����� ���%
�� � �
�� ���
���

�� ��� . 

1 
����	��� �
��	 
������� 
���
� -
��
�
�

�� ������� �%����� ������ �
���. -
��

�� �
��������� 	��	���	 
����
�
�� �� -



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��
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��� , ��
���

�� 
� 
���&�	� 
���
�����&�� �
������
�	 -������
����
�	 � �����������
������
��� ���
������� � ��
��
�� ��
��
� -
��� �	����� �������� . #�
��� � 
����	���
�
��	 ����� ����� �%����� ���%
�� ��� �
� -
�
����	 ����,�������
�� , ��������� 
�
������%����� �������
�	 �
�������� �
�%� -

�� �
�����
� ���������� ��
&�
�
�&��
("�� ) ��	 ����.�
���� ��
�� �������� ��	
�������� 
������	�����

��� , � ����� ���	� -
����

� -��������� 
��
�%�
�	 . 

1 ��	�� � ,��� ����������� �
���
�	

���� ������ �%����� ������ , � %���
����
������
�����%�����  (������
�������	&��
 -

�� ) ����� , ����
�� ��
�����	 � %���� ��
 -
�������
�� ���
����
�
�� ������� �%�����
���%
�� ��� �� 
���������� ��
����
��
"�� . 5������
�������	&�	 ����%�
� � 
����

6(�!�# � ��%����� 
�����
������� 
���� -
.��� ������ �%����� ���%
�� ��� . #
� ���� -
��%����� �����
�� ������	����� ����.�
 -
���� �����%
�� �����
�
��� : �	����� ����� -
�� , �
��
�%����� 
����
�� ; ������
���� ��� -
�
��� �%���

�� ���� � ���
�� � �������&��
������� . 

$���� ������
�����%����� �%�����
(5<# ) � ����
�
�����&�� ���%
�� ��� ��
� -
��
 
� ����������
�� ,������ ��
������ -
��
���� ������
�%����� ,����
��� �� �����
���� ��� 
��������� �����
����	��� ����
� -
���� , ������� 
����%
�� �
�%�
�	 ���
 -
��
�
�� ,����
��
�� ����
&�����  (� � ), 

��
���
 �������
��%����� ����  (�
���� , 
����� )-��
�� , ���� -������ , ���� -�����
�� , 
���� -���� , ���� -��

���
��
�& , ������ -���� . 
"
� ������
�� � �%������� 
�����
 ,�� �� -
��
���� ��
����� �
������� ���
�������
� -
��
 . 

$���
��� ������
�����%����� �%�����
���
���

�� ��� ��
����	���	 �
�&������ , 
�
���������� �
� ��
����� �%������� ����
� ������
���
�� . 2�� , 
��
���
 , ����
���
�������	 ������
���
� ������ -���� � �,
�
� -
��

�� 
�����
�� �
�������	�� ����� ��

� -
��� ������ � �
����������

� �����
��
��
�����	
���&��� . �����
�� � �
��
�� 
���&��
���
� �%����� �
���
�
����

� 
������

� -
�� : 
� ����
�
���� ����� �
������� �����
�	

���&�	 ������
����
�	 �����
��� � ����� -
��%���
��� 
�����
�

# 2 + 2( 2#  + 4� - A  4#( -

� ��
�����
��� ���
������� �������� � �� -
��������� ��

�����&��� , � 
� ����
�
����
������  – �
��
�� 
���&�� ������
�	 ������
 Fe – 2e- A  Fe2+ 

 Fe – 3e- A  Fe3+. 
#�
��������	 �����
� ������ � �� -

��%
�� �
��� ��
����	� � ���
������ � ���� -
�� ������ . !��
���� �
�&���� ��

�����&��
�����%����	 � ��� , %�� �����
� �	����� �� -

������ ���������	 �� �%������� ���� � �� -
�� ��

���� . $
���� ������ �����%�
�	 �	 -
����� �������� �� ���
���

�� 
�����
��
��
���
� ����� 
� ��
�&�� �� �����
�� ���� -
��
���
�
�
���

��� ���
�������� � ���� -
���� ������ . $���� ������
�������	&��

�.�� .�
���� �
���
�
�� ��	 �%����� ��� -

���

�� ��� 
����%
��� �
��������
�	 ��
�����
�� �	����� �������� : ���� , ��.�	�� , 
��
��� , ���
&� , �����	 , � ����� �����%
��
�
��
��  (���
���� , �������� , &��
���� ) �
��
�����
��� �� �%�� �� ��	����
�	 ������ -

���
�
�
���

��� �����
��� ������ .  

"
� �������
�� � ���
���

�� ����
��
������ ����
��� � �
��������� ������ -

���
�
�
���

�� �����
�� ������ ��
��� -
���	 ���
������
�� 
�������

( 2# 2 A  2#( .

1 ,��� ���%�� ����� 
���������	
,�������
�� ������
�� �
��
�%����� ��� -
��
���� , ������	���� �
��������� �%�����
�
�
��
�� � ���%
�� ��� �� ����� ���� -
%���� �����%
�� �
��
�%����� �����
�
�� . 1
�
�&���� ������
�������	&�� �
� 
���%�� �

���&��

�� ��
� ��
������ ����
��� �����
�
������� 
���&�� , �
����	��� � ��������
����
��&�� �
��
�%����� �
������ . 1 ���� -

���
� ������	 �����
�	 � 
��
������
������
�����%����� ������� �%����� ���% -

�� ��� �� ��
���� , �����&���� , �����&� -
�

�� 
����
���  (���
����
���� ), �
��
�%� -
���� �
�������� , �����
�����
�	 ��
��� -
��

�� �����%
� -����������� ��������� .  

1�����
� �%����� ���%
�� ��� ��

�����
������� ,����
���������%����� ���� -
��
��� � ���� 
����
��� �
��� -����������
�
(��
������ , ��� �
�
��
�� ������� ��
��
 -
&� ). (����
�� �
��� 
�����������	 �����
��������  – ��
��
�
���

��� ������
��� ��

�
�������� ����� �����
��  0,5 �� , ���
 -

����� ���������
�� . "
�������
�
� �	��
������
�� ,����
�����%����� 	%��� �������
5 �� . "
� �
���
�
�� ��

��� ������ ����� -
�����	 �����
� �%����� �� 
�����
�������  99-
100 %. ��

�� ����� ���
� 
�����
������
��	 ����������
�	 
� �
���
�	��	� 
���� -
��������� � . 2����� . 

'
���� ����
���

�� � ����
�
��
��

�� ������	�� �
�������� ���������
����������&�� ����
���� ��	 ������
��� -
��%����� �%����� ���
���

�� ��� : 

1.  "
���%
�� ����
��� ��
���

���
���� � 
��
�
��
�� 
������ �%����� ���% -

�� ��� , ��
���
� � ���� �
����
�

��� , �

����

�� ���� �
���
�	 , 
���
���%
��
��
���
����� , �����
�

�� � ���� �
����� -
����
��� ��
�� , ��
���.�������� ���
�� -
���� �
��
� ������� � �
� �
����
�

��� . 

2. '���
��� � ���� ��
������
��� �� -

���
� �� .
���� ; � �
��
�

�� ���
���
��
��
����� � ,����
�����
�%����� �����
���



���	�	
��� : ,��
��� �����
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������
���
� ; � &���
�
�%����� ������� -
%����� ��
����� � �����
�����
�� �
����
� ������
���
� � �����
���

�� ��
��
� -

���

�� �
���� �� ��,����
�%������ ���� -

���� ; ������
�,����
�������	��
 . 

3. -��
������ � ���� 
����%
�� 
��� -
����
�� �������� � ����
�%����� �
��� -
��� ��	 ��
���.���
�	 ������
���
� , 
�� -
������

�� ���
�� ��� �
��� � � 
������
 -

��� ����
��� ; � ��
������
�� &���
�
� -
%����� ����

�� , ���
����

�� 
� ������
 -
�� , ������	���� ����
.��� ����������
��
�����
�	 ; � �
������ ��	 ����
��
� -
�����������
��� �����
�	 
������ . 

4. -��
������ ��	 ��
�����
�	 ��
 -
���� � ������
���
�� � ����������
��� �� -

������������ �
���
�	 � ��
���%� ��� -
������� . 

5. '���
��� ��	 ��
��
&����
�� ���� -
%� ���%
�� ��� � ��
�%����� � �
	�������
��
������� , � ����� � ���%�

�� ��
�� . 

6. -��
������ ��	 �%����� ���%
�� ���
� ������&��

�� �����
�� � 
����%
�� 
�� -
����
��� ����%� ������� , ��
��
&����
��
����%�� ���%
�� ��� � ������&��� 
������ . 

7. 5�����
�����%����� �������
� : 
�������.�
� � ��
��������
���� ������ -

�%����� ,����
��� ; ������&��

��
���
������ ; ��
�%����� �������
 . 

1 
����	��� �
��	 
��
�����
�
���
������ ���
����
�
�� �%����� ���%
��
��� 
����%
�� �
��������� �� 
�
� "��
��	 ���	�����

� -�������� � 
������	� -
����

�� �������� . 1 
����%
�� 
����
��
���.��� !!!� 
� �
��	��
�� �
���� ���

������� �����  1900 ����
���� 5<# . 

1 ��
��� �����
�	 ������%
�� ������
������������
�	 ������
� ����������
��
����� �%����� ���
���

�� ��� � ���������� -

��� ������
���
 ������ -���� ��	 �����
�	
�����
�� � �����
�� -���� ��	 �����
�	 �
� -
�
�� , %�� ������%����� �
���
�� ������ �� -
������
��
�	 
�  60-75 % � �������
�� "��
�� �����%
�� ,����
��� . #����� ������
��� -

� �����
�� -���� 
� ����
��� �����%
��
�����
�
��� � �
��������
 ��
��
��� ���� -
������ �����
�	 . ��

�� �
����� �������� -
���	 � ��%����� ������	
�� �
� �%����� ���% -

�� ��� ��
������ �%���
�� ���
���
�� , �
����� �
� �
���������� ��
����� � &���
�� . 

2���� ��
���� , ������
�����%����	
�%����� ���
���

�� � ���%
�� ��� �
���. -
��

�� �
���
�	��� ������%����� ������ -

���� �
���
�	 ����
��
�	 �����%
�� �
��� -
��� �� 
�
� , ������	���� ��
�� � ��
����� -
&�� ��� �����

�� ����������
�� � ���
��� -
��%����� &��	� , %�� 	��	���	 
������� 
��� -
����
�� 
�.�
��� �
������ ��
�
� ��
� -
������ �
��� � ,��
���� �������� ���� . 

�&"��."(�. : 
1.  7�
��
�	 1 .' ., !�����
��
 " .$ . 

5�����
�����%����� ������ �%����� ���
� -
��

�� ��� . 2��
�	 � �
������ . $ .: )�3  «'�� -
����
��� », 2005. 204 � . 

2. !�����
��
 " .$ . !����	
�� � �
� -
����� �%����� ���%
�� ��� � �
���
�
���
,������ ���
�������
���
�  // (��%
�� �
���
�%����� ������� ��
�
� ��
�������
�
��� : #���

�	 �
��
��&�	 . $ .: 1)()2) , 
2002. 1�� . 2. ! . 51-107. 

3. "���
�  2075449 � . ! 16 ! 02 
F1/463. !����� �%����� ���%
�� ��� ��

�����
�������  / ��� � .<., "
������� > .� ., 
���
�&�� 1 . . #���� . 20.03.97. /��� . +  8. 

4. !�����
��
 " .$ . (���
� 1 ." . 5��� -
��
�����%����	 ��
������ ���%
�� ���  // 
8������	 � �
���.��

���� ������ , 2000, 
)��� . ! . 10-13. 

5. !�����
��
 " .$ ., !�����
��
 ) ." ., 
!�����
��
 # .) . 8����� ���
�������
��� -

� � �%����� ���%
�� ��� : ���
���%�����
�
������ � ��
��
��
���
�� ����
���
�  // 
III ��
�
��� ������������ ��
�
 !(5 : 2�� . 
���� . $ .: '������ , 2001. ! . 231-232. 

���������	
� 
������   
� ���������� 
�����   
����	���� � ���
	����   
����� �� ������   
	�

�������   
���
���
����	��� ���������

	".�&+/* � .� .,  
,(%$ � .� ., � .� .
 . 
!�
�� -"���
��
����� 5�����
����

��   
�
���
�����

)�����
� , %�� � << ���� �
���
� $� -

����� ����
�  (-$# ) � �
��
�� ����.���	
�� ���
�����  1,7-1,9 �� /��� . 1 ������
��
���� 
��� -$# ����
���	 � �� 
�����
��
�&�
��� �������	��  3,1-3,2 �� /��� . "� �
� -

�� 
�����
�� �������������� , ��
���
 -

�� 
� 
���������� %����

��� ������
� -
��
�	 ������� , 
��� �
��
	 ����� �
���� -
�����	 ����� ����
�

��� ������� . 1 ����
�
��	 �&�
�� ����%�
� ���0��� �
��
���
�
��
	 $�
����� ����
� � ������.��  100 
��� � 
����%
�� ����
�� 
����%����	 �����
%�� 
� ��
	��� � �������	�� ��  10-20 �� ��

��������� ���
�� . 

1 
����� 
� ��
��� ����
������ ��� -
�����
�%����� �
��
��&�� 
���%���
�
�
�
�� �
��
	 =��
����� � #�������� ��
��
� ��	�� � ��������

��� �������%������
�
�&������ , �
������	���� � ����
� � �� -
�����
� .  
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   1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2014 � .
-4

-3

-2

-1

0

1

2

��

��	���� ��	���	�	 �	��
���� ���� �����
��	��	� ��� ���

�&$ . 1.  ���2�**�' 7�1 ,  &*�'*/� "��*1/ & $+�*.�&& "��*1�! $��1*���1�!��� (��!*4   
    �-�*$%���  (. ) & �7�"$%��� 2���'  (#) 
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-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

��

�������	�	�	� 
�	���� ��	���	�	 �	��
������������ �����
��	��	�

�&$ . 2.  ���2�**�' 7�1 , %!.1�."&3*/� "��*1/ & $+�*.�&& "��*1�! $��1*���1�!���   
    (��!*4 �-�*$%���  (. ) & �7�"$%���  (#) 2���'


.# &+.  1. 

�.�.2�"�/ 2�1� �'  &*�'*/7 "��*1�! (��!*4 ! �.) &3*/73.$" 47 �-�*$%���   
& �7�"$%��� 2���'

=��
���� ��
�

"�
����

6� . %���� 3�
�
 . %���� !�� . %���� 2���
 . �
 . �
����

1�� ��
�
(35B-37B� .. .) (38B-42B� .. .) (43B-46B� .. .) (47B- 50B� .. .) 

b 0,0522 0,1705 0,0511 -0,0197 0,0636 
c 0,016 -0,7458 -0,0222 0,1835 -0,1424 

#������� ��
�
6� . %����

(44B-46B� .. .) 
3�
�
 . %����
(47B-49B� .. .) 

"
����%�� . ��� . 
(50B-54B c.. .) 

1�� ��
�

b -0,0623 -0,1232 -0,1755  -0,12 
c -0,2522 -0,1054 0,4322  0,022 

��	 ���
������&�� �
�
�� �
��
	 ��
	
�
���
	���� ��
��
�� � ����
���%
�� ��
� -
���
�%����� ����������� , ��
����
� ����
��
a, b �  c �&�
������� �� �����	� �
�
�� , �� -
��
��

�� ��	 ������ �
���

�� ��
��   

���� C (t) = at2 + bt + c + err  
���  t – �
��	 , ����
	���� � ���	&�� ��


�%��� 
������
�� ; a – ����
���%
��
��
����
 �
�
�� , ��
����	����
����
�
�� . )���� 
����

���� ��

/��� 2; b =
t¶

¶x
 – �
��
�� ����
�
��

����
���%
��� �
�
�� �
��
	 �� ��� -

�&� �
���
� . �  – 
�%���
�� �
���
�
�
�
��  (�� ) � ����
� ��� �� ��
��� , 
�
�
	��� �� 
�%��� ���%��� �
���
�
t0.  
1 ����%�� �� =��
����� ��
	 , ��
��
��

�
�
�� #�������� ��
	 ����� ��
���

��
��
��
&�� ��
���
�	 �
��
	  (
�� . 1 � ). "
� -
%�� 
������� �����
� �
���
� �
�����	 �
����

��  (50B-54B � . . .) "
����%������ ���� -
���  (b = 1,7 �� ·��� -1). ��	 &�
�
���
�� %����
�
��
		 ���
���� ��
���
�	 �
��
	 ������ -
�	��  1,2 �� ·��� -1. 1 ��
�� %���� ��
	 , � �� -
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���� �����  44B-46B � .. ., ���
���� ����
�	
�
��
	 �������	��  0,6 �� ·��� -1 (�� . ���� . 1). 

����
���%
�� �
�
� #�������� ��
	
���� , %�� ����%����	 �� ��� ��
��
��� �
� -
���� . 1 ����
���%
�� �
�
�� =��
����� �� -

	 ��  2002 ���� �
��������� ��
��
&�	 
� -

��� �
��
��� �
��
	  (
�� . 2 � ), � �����

�%���	 ��
��� ��� ����
�	 . "
�%�� �
�� -

		 ���
���� ����
�
�	 �
��
	 
� ��
	���
��.� , %�� �
� ��
��
�� �
������
��          
(b = 3,7 �� ·���  -1).  


.# &+.  2. 

�.�.2�"�/ *� &*�'*/7 2�1� �' "��*1�! (��!*4 ! �.) &3*/7 3. $"47 �-�*$%���   
& �7�"$%��� 2���'

=��
���� ��
�

"�
����

6� . %���� 3�
�
 . %���� !�� . %���� 2���
 . �
 . �
����

1�� ��
�
(35B-37B� .. .) (38B-42B� .. .) (43B-46B� .. .) (47B- 50B� .. .) 

a -0,035 -0,018 -0,0095 -0,005 -0,017 
b 0,684 0,496 0,222 0,075 0,369 
c -1,984 -1,785 -0,565 -0,116 -1,111 

#������� ��
�
6� . %����

(44B-46B� .. .) 
3�
�
 . %����
(47B-49B� .. .) 

"
����%�� . ��� . 
(50B-54B� .. .) 

1�� ��
�

a 0,003 0,007 -0,004  0,0019 
b -0,109 -0,247 -0,107  -0,1543 
c -0,105 0,287 0,215  0,1304 

*� 
������
�

�� ��
��� �
���
�
�������
�� �
�
� ����.�
�	 �
��
	 =��
 -
����� � #�������� ��
	 � ��	�� � �������
� -
�� ������� *���� 
� ��
���
 � �
����� -
���� 
����
���
�� ��
��
&�� �������
�	
�
��
	 . 

�&"��."(�. : 
1.  /���
�
�� 2 .1., �����
�� 1 .1., !�� -


�&�
 � .� .,  ��� 1 .� ., 4���� ) .# . )���
%� -
����� �
��
	 !���
� -�����
�� %���� 2�����
����
� . !�
�� -"���
��
� .2009. ! . 309. 

2. >���&��� 6 .1 . (���
����%�����
������
�	 �
��
	  / 5��
�����	 � ���
�����	
��
�� . 2. IX. #������� ��
� . 5��
�������� -
��� , 1998. ! . 188-202. 

3. $���
�
 1 .( ., 5�
����� ! .$ ., 4�� -
%�� # .) . )���
%������ �
��
	 $�
�����
����
� �� ������
��  140 ���  // -%�
�� �� -
����� �55$- , 2007. 1�� . 4. ! . 125-132.  

4. !��
�&�
 � .� .,  ��� 1 .� . $������ -
��	 ����
%������ �
��
	 =��
����� � #��� -
����� ��
�� �� ��

�� ����
������ ����� -
���
�%����� ����
�
��  / 1���
�� !"�5- . 
!�
 . 7, ��� .4. 2007. ! . 114-119. 

5. =��.�� 5 .5., 6
����% ( .� . !
��
��
�
���
� ��
	 � ���
���

�� �����
�%�����
�����
�	 ����
���	 � <������ , (�������� �
��
������  // 2
 . !��()) . 1975. 1�� . 30.         
! . 289-291. 

6. Cazenave, A., Nerem R.S. Present-day 
sea level change: Observations and causes // 
Rev. Geophys. 2004. V. 42. +  3. P. 1-20.  

7. Church J.A. and White N.J. A 20th cen-
tury acceleration in global sea-level rise // Geo-
physical Res. Letters. 2006, V. 33. +  1. L01602.  

���������   
�������
�
����	
�   
������0��� ���� ��	
�����
��	
� ,��	���� ������   
��� ������	
����
�����	
���
���	
��

	($ �-.��!. � .� ., � .� .
 ., 
 5/(-  «5�����
����

��   

��%
� -����������������� �
������   
���

��� � 
�%
��� 
��
��� ���	����� »,  
� . !�
�� -"���
��
�

1����%
�	 %����  �
����� ������

�������	 � ��
� �����
�� ���	�����

��
��	����
���� � �������
�� �
��	 ������ -
���� ����
��.�� ���
���

�� �
��� . $�� -
.���� ���
����
�%����� 
���� 
���� ��� -

���� � ��
&�  90-� �� . << � . � ��	�� �� ��
�� -
��������� � �
��
��
�� ��
� �� ������
��

���� ��
��� : $�
����� ��
������ ��
��
($2" ) 1���&� � 1���
����� ������ , $2"
"
���
�� � �
����� /��
����
� , $2" -��� -
>��� � >������ ���� , $�
����� �������
��� -
�� ��
��  ($"" ) «$�
���� ����� » � (������
���� . 

#�
��
��� ������ ���
����
�%�����

���� , �
�������� � �
��
��
�� %���� �� -
���%
�� %����  �
����� ������ � �������

������� ����
�� ����������� 
� ���
��
����� � �����������

� �
�%�
	����

������.�� �
�� ,��������� , 	��	���	 : �� -

�����
�� 
���� ��

���
�� �� �%�� ����
�� -
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�	 %���� ������
�� ; 
��
������  (�
�������� -

�� ) � ������
���
�� �
�
�� .  

"
��
����  – 
������� �
�������
��
������ . -����
�� ��� �
��
���� �� ��
�.� -

�� � ����� ������
�� �������	�� ���%
�
��
��  10 %. #�
��� ���

� �
� �
��	� �����
�
�%�����
�� ����� � ��
��
���
�� ����
� -
������
���� ������ ���
��� ��0���� . *����

��������
� ����� ������� �������� 
�� �

������� �
�������
�� 
�
�������� . #���
 -
��
�� �%������ 
�
������� ��� ���� �
� -
��

�� ���
�.�
�� �� �
�������
���� ����� -
���� ������ �������� �
�� �
���������
������� 
�� �����  �
����� ������ .  

"
� 
����� ��

���
�� ��%�������	
%���� ����
��� � ��
�
�� �������
��� , �� -

����� 
������� ���
�� 
��� � ����
� -
���&��

�� �
�&����� � �������� . "
� ,���
�������
��
� ��
	���	 ��
���� ���.��
���
�� 
��������
����  (���
������ ).  

�
��������
�� �
������ � ������ ��
� -
���� ���.�� ���
�� 
��������
���� � ��
�� -
&�
���� , �
�%����
�� 
�
������� 
�� 
�
�%����� , ��� ��������	 �
�
� . '
�����%
��
����������� ��������� � ������� %���� �
�
��
���� ������� �
� �����
�� �
�
�� . �
���
���� , �
�����������
�� 
����� ���
������ -
���	 ����.�
��� ���
���� ���� 
� �%������
�
���������� 
���� � 
���
���
�
�
��� �� 
�
�
��������� ������
�� .  

"
� �
�����������
�� 
������ ������
��������
�� ��
�.� �
��
������� ������ -

�� , ������������ 
���� ��	 
�
���� �

����� , ��	��	���	 
���
� � �����
��� �����
10 � , 
� ����
�� ���
����� ��%����� 
�
� -
������� , � ������	 
����� 
�� , �����

� �� -
���� , ���
��	��	 �
��
� 
�������
�	�
��� . 

"���.�

�	 ���
���� ���� ���������

� ���
�� ���
���
�� ��� �
	��� �������� , 
������	 ������ �
��
����� � 
���������
����
�%������ ���
����
�	 ���
�

� ��� -

�� �
��
�� , ��� � ����
�����

��  – �
��� -

�� �
��
�%
���� ���� , 
�
�.�
�� ����� -
����%����� ��
�&�� �
��
����� , %�� �
��� -
�� �� ���
���������� � , � ��
�%
�� ����� , 
�
������ � �� ������ .  

1 &���� 
���&�� ���
����
��� , �
� -

��������� � 
��
�� ����������� , 
� ��� -

���

�� �����
� �� �
���� ����
� . #� -

��
�� �� 
�� ��������� . 

1.  !
���
�� ������ %���� ����� . 
2. !
���
�� %����

���� � ��������

(�����
����  – �� ���
��� ��%��
���
�	 
�
������
�� �%������ ). 

3. !��
� ����
�
���  (� �������
� -
��
� ���
�.����	 ���	 
��%���� ��
����� -

�� , �����%������	  – ��
���
�� , �����
�
��
�
����

�� ����� , ��� �
����� , �� �� -
�������� , � �
�����������  – �
������
��

�
��
�%������ ���
	�
�
�	 ; � ������
���
�  – 
��
��
�� ����
� �
����	��	 
� ���� ���� -
�
���
�� , ���������
�  – 
� �����
&�

��
�����
���� � 
�������� ��
�.�  – ������
�����&�
 ; � �����
����  – �
���� ����� �� -
������ �������� , � .� . ���� �����
���
� , �
���
�%
����
�� �����
�� , ����� ��� ��
� -

����� , � �������� ����
�
�
�� � 
���� -
���
�	�
�� ������	� ��������� ). 

4. (�
�.�
�� ����

��� ���� ��
��� -
�� %����

���� � �������� ���������� . ���
�
����� , 
� ����%����	 ����

�� � ���
��
����� � ���
���
� , 
� �
�������� ���
���� -

�	 �������� �����
���� � ���
� . 

1��	
�� ���
����
�%����� 
���� 
�
���
�� ����� , �
����	��� � �
���
�� ��� -
�
�������
���� ������� , 
������� %����
�
�����������	 � (������ � >������ ����� . 

��!$%.4 �(#.  – 
������� �������� -

��  (
� ����.�� %���� �� ������
�� �����
�

� �
���.���  5 � ) � ��
��
�

�� 
���
 �� -
���%
�� %����  �
����� ������ , �
�������	 -
�� ����� ���
��.�� ��������

�� 
����� -
���
�� ��	 �
���� 
�� . #����� �������� -

�� ��
�.� �
��
������� �%������ , 
��
� -
��
���� �
�
��� , ������ ������
���
� � �� -
���
���� ������ ��������� ������
�	�
��
������	 ��	 
�
���� , 
���� � 
����� ������

�� . #����� �
�%�
�� ���� ����� ��	 ��� -
�
���������� ���
��� �
���������� ����  – 
��
�.�� , ��
��
�� 
�
�������� ����
��

��������
� 
� !���

�� � 6�
�� >����
 -
���� , � ��
�
�
���� �����	� . *� �%�� 
�
� -
������ , 
��������

�� 
� 6�
�� >����
 -
���� ������ ��  90-� ����� �
�.���� ����� -
��	 ������
� �����
	���� ��  40-50 % ���� -
�� ������ ��
�.��  �
����� ������ . "
� -
�������� ����
�� �  1 �� �
��
��
�� ��� -
������� , ��� 
��������
� 
�
��������

�� , � (������ ���� �� ������
��� �
���
�
���������  1200 �� /��  (6�
�	 >����
���	 �� -
���� ). 

� 
�%���  80-� ����� ���������� 
��
� -
����� ������
�� ��
��
�� � 
����� ��

��� -

�� ��	 ��
������� ��
���������� ������ ��
��
�	 �����  24 % 
�
������� , � ����	 ��� -
���� � 
�������
�	�
��� ������	�� 
���
� -
��
�	 � 
����� 
�� �������	�� � &���� ��	
(������ ���� �����  60 % (4�
���� �
�
 .,1988).  

"
� ��
���������� $�
����� ����� -
��
����� ��
��  «$�
���� ����� », 
�%����
���
��  2005 � ., 
� ��������
�� �����%
��
�
��
���� ���� ���� 
����� ��

���
�	 , 
�����
�
� �
��������
�� ������
�� ��
��
� ��
����
�� ��  11,5 � , ��
�� �
�
�� ��� -
������	��	 
� 
�
�� 
������� �
������� -

�� !���

�� � 6�
�� >����
���� ������ .  
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1 2006 �  2007 �� ., � ��
��� 
������� �
 -
��
���
��� �
���������� �
�����������
�� �

����
�� 
���� ��
&�
�
�&�� ����.�

��
������� �����  10 �� /�  (��
���	  – 7 �� /� ) �� -
��%����� 
� ������� �����  100 �� 2 (�����  35 
% ���� ������� ���� ), �����  100 �� /�  – �

���
�� ������
�� ������� � ������ ��
�	 -
�����	 ��
�� 
� ������� �  16,5 �� 2. "
��
�% -

���� ���� ���� 
�����  (��  0,1 � 
� !���

��
>���� ).  

(���� ��

���
�� �
���� � ��
���

�
������� � ������� 
�� 
� ������� �� -
���  200 �� , �
���������� �
�����������
��

���� ������� �
�%�����
�� ����.�
��
������� 
����� 
�� 
� ����.�� %���� ���� , 
������� �
��	�����	 ��	 �� ���
�&�� � �� -
����� �
���
�� ,�������
���� 
�
���� , 
�����
� �
�
�� �
���� � �����
�� 
�
���� -
��� ��
�.�� � �
��
����
�� 
�� . 

1� ���� ����������� ���
����
���
�
��������� ��
����

� -��
�&��
���
��
��
���
���� , �����

�� ���
���

�� ��� -
��������� , ������� � �
���
�� ����
���� -
���
���� ������� . 1 ��
��� �
��
���
��

����  (�����

� �  2007 � .) ���� ����%�
�
����
��
�� ���
���
�� %���� ����� ���
� -
��

�� �
��
����� �� �
��
�
�� �  2004 � .; 
�
� �
���
�� �
��
�%
���� ���� ��  0,1-0,3 
� �
��������� �
���
�� �  1,5-5 
�� �����	
� ������
����%����� �����
���� �������
� -
��
� ; �
�%�����
� �
������� �������� ��� -
���
���
�  (
� 6�
�� >����
���� ������
�����  – 
�  1-2 ��
	��� ����%�
 �� �
��
� -

�� �  2006 � .). 1 ������
�� �	�� ��� ���� -
%����	 %
����%��
�	 ���
���� �������� �� -
����� � 
����� ����%�����

�� ����������
�����
���� , ��������

�� �������� � �� -

���

�� �
����� ; �  2006-2009 �� . 
� !� -
��

�� � 6�
�� >����
���� �����	� �
�
���� 
� ��
	��� ����%�
 
���  (0,01-0,89), 
%�� 
� ������
�� ������
��  (0,96-7,22 � /� 2).  

1 2006-2009 �� . (�� �
��
�
�� � ��

� -
�� ��  1989-91 �� .) ���� ����%�
� �
���
��
�������� 
��
���
���	 , %����

���� � ��� -
����� 
�� �
����%���� 
� ���� �%������ �
� -
�
��
�� ��
� �����%
�� %���� (������ ���� . 
1 
���
�� �
�����
�	 ���
����
�%����� 
� -
��� ����%�
� �����

�� ����������� ���� �
5-12 
�� 
��� , %�� 
� ��
�
���
�� �%������ .  

8�������
���� 
�
���� 
�� , �����

�
��
�.�� , � ������
�� ���� 
�������	 
� 
�� -
��� �
��
� . ��
&�
�
�&�� ��%�
�� �  2007-
2009 �� . 
� ������
�� !���

�� >����
����
������ ���� 
� ��
	��� ����%�
 , 6�
�� >�� -
��
���� ������  – �  20-35 
�� , � � �����%
���
����
���	 (������ ����  – �  40 
�� 
��� ��
�
��
�
�� �  2006 �. 

�(<$%.4 �(#.  – %���� ����
��������
� -
�� �
��
�����
� ��������
���  (�
�������� -

��� �����
�  – 10 � � ������
��� �����
���
��  20-30 � ) 
���
�  �
����� ������ . 1��
��

������	�����

�� �
�%�
�� ���� ��������� -

� �������� 
��
��� 
�����
�	 , ����%���� -
�� ����� &�

�� � &�

�� �
��������� �� -
��  – ���������� ������ , ���� , ��
��� , ����� , 
��
�
	���� ����  – ���������	 �����  (��
� -
��
� � �
��
�� �
��� ������ ), � ����� 
���� �
����
���������� ��
��
��� �
���������� �� -
�� �����%
�� %����  �
����� ������  – ������
� 
�� �
��
����
��� ��������� . 

!�
���������� $2" -��� ->��� ������	 �
��
&�  90-� ����� . � 
����	���� �
���
� �
��� -�����%
�� %���� >������ ���� 
�����
��

���
�� &����� 
	�� ��
��
���� , ��	 �� -
���
�	 ������
��� ��
��� � ��
��
���� ���� -
��
�� �����
�
� ����.�� ��0��� �
������ -
��
�	  (�  2009 �. – ��  15 ��
 � 3) �� ��
����
�
�
��� � ������
�� ������ .  

(���� ��

���
�� � �
��������
�� 
�
��������
�� �
��
��
�� �%������  (�����
�
�����%����� �  2-5 � ��  14-16 � ) �
����� �
��
��� 
�
������� � 
������� �
������� -

�� ������� 
�� , 
�
�� �
��
�%�

�� �
��� -�����%
�� %���� ���� .  

"
���������� ���
����
�%����� 
����
�
����� � ��
���
�� ���������%����� �� -
���
���� �������
���
� � ��
�� 
���� , 
����
�
�� �������� ������� ������
���
� , 
� �
���
�� ��� �����	 � ��
�� ��������� -

�� ���
���� , ����
�
�� ��
����
� ���� -
������  (�����%�
�� ���� �
��
�� ��
�
������� ). #�
��� � &���� , ��
�� 
���

>������ ���� , ��� � � �
��.���������
��
���������� ��
�� ��
��� , ��
����
����� -
�	 
������.�� �
�������
����� ���
���
� . 

"
�����
�� �
�����������
�� 
����
�
����� � ���
���
�� %���� ����� � �����
 -
���� � �
���
�� %����

���� � �������� 
�
�
�%�����
�� %���� ���� . (������� ��
���
�
,�� ����
�
�	 , ������ �� ���
��� ��%��
��� -

�	 ��
���� 
� ������
�� �%������ , � 
���
��
�
��������
�	 . 1 
������.�� �����
� 
��� -
���
�� ����������� ��
������� 
� ����
�
� -
���.�� 
�
�� �� %����

���� � �������� �� -
%�
��� ��
�
���� � ���������  (�
��
�� �
� -
%�
�	 �������� ���
�.����� ��  100 
�� ).  

1 ������
�� ���	������� � 
���
�
��
�� �
����.�� �
���
�� ����%�����

��
����������� �����&�
��� � ����
�
�� ��
����

�� ��
����� . /���� ������� , � �� -
����
�� ����  (2004, 2007, 2008 �� .), ���� -
�������� �  90-�� ������ , %����

���� �
�������� �
��������� 
� ��� -��
�  – ��
� -
�� 
�
������� ���
�&�� 
�� . 1 �������� -
��� ���	&� ���� � ���
�� �
� ���� ��
� -
.� 
� ��
	��� ����%�
 , %�� � ���� �� 
�%� -
�� ��
���������� ��
�� . �
��
� 
����� �� -
��%�
� ����������� ����������� ���� �� -
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��%�
� �  2006 � .: �
��
		 �� ����
 %����
 -

���� ���������  0,2 ��� ..� ./�� , ��������  – 
8,8 �� /��  (�� ��
���������� ���������            
26 ��� .,�� ./�� �  210 �� /�� , �����������

� ).  

���������� �
������
�� 
������	� -
����

�� ���������
�� � �����%
�� %����
 �
����� ������ ������	�� �����%��� , %��
�����
�
�� ���.���
�� ���
����
�%�����

���� 	��	���	 ��
�� �� ��
��
�� ����� -

�� , ������
����� ����
�������
���� �
&���� � 
����
�������
���� � %���
����
������
�� �%������ ������ .  

�&"��."(�. : 
1.  4�
���� > .1., '
.�
�&� ( .$ ., $��� -


����� $ .( ., ����
 ! .1.,  ���
��� 5 .1. "
�� -
��
�����
�� ����� ���������%����� ������� -
��
�� � >�������� ���
� , 
��� (��� �
(������ ����  // )��������
�	 ���
�� �������
>�������� ���
�  – 
��� (���  – (�����	 ���� �
�����%
�	 %����  �
����� ������ . 2
��� 55) . 
1988. 1�� . 321. 7. 2. ! . 97-101. 

-��  579.222 

���������	�� �
�����   
	�������� ��������	
��
	 ����? ���
�����   
��
������ 
������


.�.$�!. � .� .,  
/����
������ ������
����

�� �
���
�����
�� . 1.5. 4����� , � . /����
��

"�
�������
�� ,
�
����%����� ��
��  – 
�
���&��

�� �
����� ���
��������%������
��
����  – ,������� ���
� ! 2( 5#( . !��
� �
��%����� ��
�%��� 
�%��� ������������ ��� -

� . 1 /
������ ��� � ��%�
�� 
��������� �� -
�	������� ���
� �
�����	�� � ����

��� ��� -
���� . 2�� ����
��
 ����� , �
������	��� ��
����
�����
������ ��
�	 , � ��� �� �� �
��� -
��
� , 
��
�
��
�� ��������  150 ��� . �         
96 %-
��� ���
�%������ ,����
� � ����� . 

)���������
�� ���
�� � ��%�����
����

��� ������� 
�%��� ��� ���
�
����	

�%��� � !4' , (���
��
��� , ��
��� , (����
*���
��� ,  
�
&�� ,  ������
�� , )
��
� -
��� , )
��� , $������� , � � �
���� ��
�
�� . 
7��� ����� ��	 ���������� ��.�
 ������ -
�����	 ��������  (����� ��
��
� �  10-20 % 
���
�� ), �
� ����������
�� ����
��� ���� -
����&�	 ���������� 
� �
������	 . 

������� ���
�� � ��
��
� ������	��
,��
����� 
���� , ��
�.� ���
	�
	�� ���� -
���
� �����%
��� ���������� . "
� ,���
���%.����	 ��%����� �������  – ����.����	
����
���� %���� , %�� ������	�� ������������

����� ��.���� ��
�� ��
��
� , � ��� �� �� -
��.����	 �����
���
� ������������
�
�	
����� . "� ��

�� ��
� /
������ ���
� ��
����

��� �
���
��� �
���

� 
�  40 % �� -
.���� ������ 
������
�
��� ��
��
� . 

1 ��%����� ��
�	 ��	 �
����������
���
�� �� 
������ %���� ���������� ���� -
������	�����

�� �
������  – ��
�� , �.�
� -
&� , ���� , ����
��� , ��
���� , ��
������ , �� -
��

�� ������ , ����

�� �
���
�� � � .� . 

#�
��� ����� 
�&��
���
� �������� -
�	�� ,��� �
�&��� 
� ������� �
���.��

� -
��� � ��������� ���	����� , ��
������ ������� . 
8�� ������	�� 
���������� � ������� ��� -
���
������ �
�
&�� ��������
��� �
������ -
���� � �
�%�����
� ���.����� �
�&��� . 

$
��� 
���� ��	������ �� �������&��
&�������� , ���
�&�������� ��	 �
������ -
���� ,����
� . "���%�
�� ,��
��� �� &������ -
������
������ ��
�	 ���������	���	 ��
��������� ����� : &��������  – ����%����
(����%����� ��� ��
��
�����
�� ���
���� ) 
��
�����
���  (���
��������%����	 ��
��
 -
��	 ) ���
� . $���
��� �
�&���� ������
� ��� -
��
 , ��
��� � 
����	��� �
��	 �
 ������
�
���%�
 . (�
	�� � �
���&��

��� ���������
���
����� &�������� ���
� 
��
������ �� -
����� ��
��
�����
��� ���
����� . "
����	� -
�	 ���������
�	 � 
��
����
�� �����
� ��� -

��
��
����� � ����%�
�� ����
��� , �
����� -
�	��� &�������� , ���
��������� &��������
�� ������� ��� &��������� . 

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

���
���
�	�� �
������ � ���� , %�� ,��� �������

� ����� ���
��������� ��
��
�� , 
�� -
����	���� �
�����  – ������� . "� ,���
�
�%�
� &�������� 
� ������
� ��� ����% -

�� ����
�	 ��	 %������� � �����
�%
��
�����
�� , �
��� ���%
�� . (� � 
���������
����������� �
� ����� ���� �
��
���
� �
����
����� �������� � ,��
�� . �
���� ��� -
��
�
�� 
��������
�� ������ ���
�
 � ���� -
&�������� ��� ����.� ���
��
	�� ��
 -
��
�����
�� ���
���� &������������
�� -
���� ��
�	 . "�,���� ��������� ,��
��� ��

��������
��� ��
�	 
�  70 % ������� ��

�
������
���� ������ , �
��.��������� ��
�
���
�����
�� � ������� . 

#�
��
�	 &��� �
����
������  – �� -
���%��� ������ ��
��
��� � &�������� �

��
�.��� ��	�� , ���������

�� �� ��
��� -
��
�� ���
��� . #�
��
�� ����%����� �� -
��� ����
��&�� &������������
������ �� -

�	  – 
��������
�� , 
� ,�� �%�
� ,
�
���� -
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��� �
�&��� . !�������� ����
�%����� ��� -
������� ��

� ����� ����� ������ ��
�	  – 
16,8 ���� ., � ��� ��
��
�����
��� ���
��� -
��  4 &�
�� 
�  1 �� ����

��� �������� . 8��
��

�� �� . ' .  ������� ���� ������ �
� -
���������
�� �
��������
�� � �
��
����� -

�� 
������� 
� ����
�%����� � ,
������ -
%����� ������ ��
�
������ &�������� . 

<���%����	 �
����
������ ���������
� ����%��� ����� ,�������
� , 
� ���
	� -

	�� ����%������ ���������� ���%
�� �� -

�� , %�� �
������ � 
������������ 
���
� -
����&�� ��	 ���
�.�
�	 /"� . "�,���� ,�� -
����%���� &�������
��
� �
	��	 ��
��
��	
&������������
������ �����
��� � ,��
�� . 

(��� � ��%����� ��
�	 �
���������	
������������ ���  – ����� ����������

���
�
���������� . <�
����
������ ���� �
�� -
������
� � ���� . 1. 1���
���� �
���.��
 -

��� 
� �������� ����  19-20 % , ������%
�	
����
���  – 0,05-1,5 %. 


.# &+.  1. 

	�$".! 24%�"& <�2.

�����
�
�� !���
��
�� , � !���
��
�� , % 
����%����
5���&��������
"����
���� ��������
/����
!���
�

*���

12 
11 
24 
1,0 
1,0 
1,0 

24 
22 
48 
2 
2 
2 

1���� : 50 100 

1 /����
������ ������� ���������  9 
����

�� ������� , 
� ����
�� � �
��
��
��
������	  5335 ��� . � � ��� ��
��� ���� , �
� ������ 
�  95 ����

�� ������� ��
������	
�
���

�  46075 ��� . � � ��� ��
��� ���� . 
2
���&��

� ,��� &�

�� ����� ���
��� -
���� � ������� 	�� , ��� �
 �
�
���	 � %� -
���%
� �����������	 ��	 ��
�� ����� . /��� -
.�	 %���� ��� �
� �
�
�
�� ���
����� , �� -
�
	�
		 ��
������� �
��� .  

��	 ����������
�	 ���� �������� -
��

��� �
���������� � ��%����� ��
�	 ��	
����%�
�	 ���
�� , ��� 
��������� �
���� -

�����
� ��
��������� ��� , %���� ����.��
%���� ����%���� ��
������ � ����
� �

����
�.��� ,
�
����%������ ���
����� �
���������
�� ������� ��
�%
��� �
������
(���
�� ). 8�� ���
� ����������� � �������
�
����
�����
�� ��
������ 
� ��������
���� ���
�� ��
�� . 

8����
���
����
� ���� 
����
� ���� -
����
�� ������	 �
�����
�	 �
�&���� ��
 -
��%����� ����
��&�� ����%���� ���� :                 
t = 130°! , �
��	 ��
������  15-30 ��
 . "
��� -
��
�� ,���� �
�&���� 
����
� � �
����%����
������
��
� � ������	� ���%�����

�� ����
 -

�� �������  (������
�� , 28! , ����

�� �� -
����
�� ����� ������ ����� ). 1 
���������
�
���
���
�	 ����%���� �����
� �� ���
	�� -
%�

���� � �
�������%
���� ��
������	 � �� -
���������

� ����.����	 ������
���� ���� -
��
 �� ��
�.�
�� � ��
��
��� , %�� ����� �
�����%�
�� ���
���� ��
��
�����
��� ��� -

����� %����& ���� � ��� ��������� , � �
�%� -
����
��� ����.�
�� ������ ��
�%
��� �
� -
����� . 

(��� �
���������	 
���� ������ �� -
����
���&�� ����%���� ��������%
��� ���� �
������� � ����������� ��
�����
��� � ,�� -
����� ���
� � ������� ����������
���

��
������ ���
��
��
�����  ($# ) 
� ��
��� �� -
����

��� ����
�
��� .����� ����� �
�����
< � ��%����� �������������
� �
�&���� . 

)���������
���

�� ������ $#  – 
���
 �� ��
�������
�� ����� ����������� -
��
�� . 3������������%����� �����
����
������

�� $# ��
����	�� �� ������ 4� -
�����  – (�����
� .  

(����%.�� 
��������� ����������	
�
� �����
���
�� ����%���� �
���
�

���
����  (55 % ���
��������	 � ��
�����
���
������� ). 

5���
�� �
���
��� �&�
�� �������	
��
��
�
�� �
���
���� &������� , 
��� -
��
������ ��	 �����
��
��� , ������ 
�
������ �
���
� ��������%����� �����
���� , 
����%����� ��
������� �
������� ���
��� -
�� , 
� � ���	
�� 
� ���������� ������ &� -
������ �
������  – ���
�� . 

1 �����%����� ������	� ���
����
��
������� 
���������	 
� �
��	��
��  96 %�-
��� ��������
���
�	 ����
�
��� .����� . 
�
���� � ,��� ������	� ��
����
������	
������ 
����� � ������� �
���&�
�����
������
�����  – ��.�  480 �� /�� �������� . 
"
� ,��� � �
�&���� ��������
���
�	

���������	 �������

�� 
������
�� ,�� -

��� . 1 ����
��.�� 
������
�� ���
�� 
�
�
�������� , ��� ��� ����������
 ��
���	���	
�
�������� ����������� $# , 
��� ,��
���
�
��
������	 � ���� ���
�.����	  (
�� . 2.) . 
!����������
� , �
� �
�����
�� �
�&����
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��������� �����	�� ������

�� ��������
��� ����� �
�� ����� ����
�	 �
�&���� . 

/��� 
��
�����
� ,�������
�	 ���
� -
����%����	 ����� ������
�	 �������� ��
������

�� �������� � ������� ����
����� -
�
�&�� � ����
�
��� -'$  – 200, ������	� -
��	 �������� ��
����
�	 ����������
� . 

1 
��������� �
�����

�� ,����
� -
��
����
�� ���������
�� ��� ����
����

��������
�� 
���� �
�����
�	 �
�&����
 5 � ��%�
��  7 ����� � 
�%��� ��������
� -
��
�	 , � �
�����
�� �
�&���� ���������� -
&�� ����� �
����� 
� %����&�� ���� � �� -

��
���

�� ������ &������������%�����
��
��
��� ��������� �����%�� �����
����
�
���
���� &������� �  3-4 
��� . 

!������ �������� , %�� �
� ��������� -

�� �
�&����  5 ���� ��� �������
�	 ���� -
������
� ����� �
����� � ��%�
��  1 ���	&�
�
�������� ���
�� 
������
�� ���� �� ��
� -
����
�	 �������
��
�� , �����

�� ����� , 
�%����
� �����	��� �� �
������� 
������
�	
�����  (������� , �
���� � ��
�����
� ). 

8��� �
�&��� ��
����
�
 ��	 �
��
�	
���� � ������� 	��� , ������ � �
�
��� �

�
������� � ��%�
��  2-3 ���	&�� , � �����	 -
�����	 ���� ��
���	�� ��
������� �
���
� ���	�� 
� ���
���� ����� . 

�&"��."(�. : 
1.   �
��
�����
�� ���
���� ���
� -

&�������
�� ����
����� � 
�����
�� � .� -

���� ����
�&�� � ����

��� ���� � 
���� -
��� / =� .; 
�� . �
�� . – Nakao Katsumi, Vasiela 
Yoshimaga.  +  4.  1991. 17 
 . 

2. "���%�
�� �
���
�
�� �
�������
���
����� 
��������
��� ��
�	 . #���

�	
�
��
��&�	 , ��� .2.  �
��
�����
�	 ��
� -

������ &������������
����� ����
�����
� ����
� � ������ ������� .– 3/(2) , $ .: 
$�
����
�� , 1987. 28 � . 

3. ����
�� � .' . 9���� ����������
� -
��

�� ������ ��� �������������
� �
�&�����
�
�
���
��&�� � �����
���� �
��
�%�����
�����
�
��  // "
�����
�	 �������%����	
���
��������	 . $ . 1981. 2.17. +  4.  ! . 34  


���	,������� ���	�	
���   
	������ ������ ��	��   
	������� 
	
� -����	����   
�����������;�


.= /%�!. 
 .� . 
(�
��
�
 '3 )*� !# �'( , � . )
����� ; 
tta1964@mail.ru) 

1 ��
�����
�� ( . .�����
��  (1990) 
���������� �
�������	�� ������� 
��� ���� -

����
�� ������� , �����	��� �� ��������� -

������

�� �
�
��
�� �����
�
��� , ������ -
��	��

�� � ����� 
������
�� � 
������� -
����	 �� �
���
� ��� %���� &����� .  

"
��������	 ��

���
�	 � 
���� 
 . '
 -
��
� 
� �
��	��
�� �������
��� �������%� -
����� �
���
� ��
�&��
�
����� ��� ������� -

�	 ���������� 
����
���
��� ��
	��� ��
������.����	 ��	�	�� ����� �� 
��
���
�� -

��� �����
�
���� � ����	�.����	 ��������
,
�
��� � �������� . !  50-� �����  XX �������	 , 
� 
��������� �
��
���
� 
�%��.����	 ����� -

�	 ���
�� 
���
��� 
 . '
��
� � ��
�� �� -
���
�	 &���%�� �� �����
�
���� ,
�
����%� -
����� 
��
�%�
�	 , ����%�
 �
�%���� �
�
��� -
��

�� �
����
� � &���� 
� ��

���
�� .  

!����
�� �
����� ,
�
����%����� ����� -

� �
��
����� �������  – -��� -)������� 58! �
�
��
��� �
� 
�� ����������
��� -��� -
)�������� �����
�
�����  – �� �
��%��.��
�
�������� �
���
�  (� 
�	�
	  1974 � �� ���
1977 �) ����
�

��� ������� �
�
���
��
� -
���� 
������ ����	�.���	 � �������%�����
�
�.��� ���������� !
��
�� '
��
� , ����
�
��
���
����	 �� 
�
�.
�� 
������� . 1 ,��
�
��	 )
������� , /
������ � �
��
�	
����
�����
����� ������ 
�
������� ���� �
��� -
�������

�� ���
����  – ��� �
��
�� ���
��� -
���� ,����
�,
�
��� , ��

���
����
� 
������ -
��	�� � ��������	 ,
�
��� ��
����

�� 58! . 
8����
�,
�
��	 ���������� -��� -)�������
58! �
��
��
�%����� , � ��
��� �%�
��� , ��	

	��� ��
�	�����	 �
��
��� -��� -)��������
&�������
� -�����
��� �����
��� , ��0	���
 -

��� �����
�
��
�� ����������� ��&���� -
���%����� ������
��� , ��
����� !81  (!�����
8��
���%����� 1����������� ��
�
 ��&���� -
���%������ ����
	 ). 2���� ��
���� , 
������
� -
�����	 ��

���
�	 �  60-70 ��  XX �������	 �
������� ����� ����������� %�������� � ��
 -
��
���
��� �
��
��� � ��
���� � 
����
�
/
����� --��� -)�������� ��

���
����
� -
�
����������

��� ���������  (2"� ) � ��.�
 -

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

(����
������

� � �����
��� ������
��
��� �
�
��
� -���
�%������ ���
��� ��0 -
���� ��� -��� -)������� �����
�
����� �
 -
��
���
�� 
������� ����%��� ������
��
,�����

� -�������%����� �
�&����  (85" ) 
(
�� . 1). 2�� , ��	����	 � ���� 
���������	

���� ����
�� 85" ��� ��
���	 ��
������
��
� , �����%����� &��
� ����
��� � ��
���
��  10-����� ,��������&�� ������� �  2,5-3,5 

��� �
������� �
��
��
�� ����%�
�  (2�. -
������ , 2008; 2�.������ , 2010 � ). !����
��
�����
�
����� � ��
��
��� ������� ����
�
����� � �
�
���
��&�� � �������%�����
�
��� � � ���
���&�� ���
���� �
������
��
��
�����  (>������ , 1983). �
��� ,���� , �� -
���
�� � ����������	 ,��������&�	 -��� -
)�������� �����
�
����� �
��
����&�
� -
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���� �������� 
� �
��������� � �������
��

���
��  (2�.������ , 2010 � ).  

!
��� �
��������

�� 85" ��

��
����
����  (
�� . 1) � �����
��� �������
�
����.�� ��������&�	  : 

D  �����
���
�	 , �����

� ��
��
� -
�� , �� �
��	 %����� ��
������ �����
���
�
%�
��  00 � ���

� -����

�� �
��	 �
� 
� -
���
�� �����
�
�� -���.�
�� �
�
��� �
��

�� ��
�� ��
������ ��
� �������
(2�.������ , 2008),  

D  ��
��� , �����

��� ����.�� �� -
���
�
��� �������
�� � ��
��
��
�� �� -

�� � �
��
���
�� �� ������%���
��� �
��
�����
��� ��
������ ��������  (#�%�
 -

���� , 1999); 

D  � ��
��� 
����
�
�	 ������� �
 -
��
���
�� 
������� ����%�� �����
����
�
�&���  (#�%�

���� , 1999). 

�&$ . 1.  ��%�"��/� 7.�.%"��&$"&%& "�.*$8��2.+&& ���$&$"�2/ 	��1* �' �*�.�/   
    -�$ � $�)1.*&4 
$"6 -� &2$%��� !�1�7�.*& &5.

!����
�� -��� -)�������� �����
�
� -
���� ����� ������� ����
�
�	 � ���
���� -
���� ��

�� ��

���
��  (
�� .1). "
�%�
�
��	��
� , � ��
��� �%�
��� , � �����%�
���
�����

�� 
����&�� � 
����&��

��� �� -
��
�� ������� � &���� , �����%�
��� ���� -

�
�	 � ������� ��
���� �����
�
����� , 
���
�.�
��� ����%
�� ������
�� �����
� -
��
� ������� , � ����� � ����.�� ��������� -
���� ���
�� ����� �� �
��
�
�� � ��.�� . 

1 ��	�� � �����
��� -��� -)��������
�����
�
����� �
����.�� �����%�
�� ���� -
%����� ���������� ������� � ���

�� �
��	
� �� �
���
�� � ���
�� . #�
��
�� ������ -
����� �����
�
����� �
�	��	���	 � ��
�� -

���
�� ����%
���� , ������� ���
�� ����
� -

���� � � ��
�����
�� ����
�� ����
�
�	 , 
����
�� ����� �����	

�� 	���
��� � ���
 -

�� �
��	 , �������
	 ����
�� � ��
������
��
� ������� ���

�� ����
���� ����
���� -
���	 
�  1-2 
����� , ��� ����� , �
���	 ��� -
�������� ��
�
���
�� �����
���
 ����
���
������� � �������
�� 
� �
�
�� . 2���
�
���
�.��� � ����%
�� ��������� ������
��
�����
���
 ��
�

�� ��
�� � ��
������ ���� -

�� , �����
���� 
��
���� ����
�� ����� 
�� -
��
��� 
� %����� ��������
� , � ����� ����� -
%����� ��������

�� ����
���� 
����� �� -
����
�� . 2���� ��
���� , ���

� ���
�� �

����� ����������	 �����	���� �������� �� -
����� 
� �
��������� ��

���
�� , ������
 -
���	 ����
���

���� ������������ ������ -
����	 ������� � ���
�� �
��	 . "
����.�� -
.�� ����
�
�	 �����
���

�� � �
���� �� -
���
�����%����� ��

�� ��������������� �
��� , %�� � &���� ����������� �����������
-��� -)�������� �����
�
����� 
� �
����� -
���� ��

���
�� �
�	��	���	 ��
���� ��� -
��� , %�� �����	���� . 1��%���

�� ��,��� -
&��
� ��
��
�
����
���� 5�
%�
����� �����
�����
�	 -��� -)�������� �����
�
�����  (5� -
�����.�
� .., 2005) ���
�.���	 � �
��
�� 
�
4-5 %. )� %��� ������� , %�� ���
������� �
� -
�
��
�� 
���
�� �����

��� -��� -)��������
�����
�
����� ���� �	�%� , 
�����
	 
� �� , 
%�� ��

���
�	 
�����������	 � ��
���� �� -
��
�� �
�� . 

"���� ����� � ,��������&�� -��� -
)�������� ���
����� � ��
�����
�	 �
� 
��

���

��� ��
����

��� �����
�
����� �
���������� !
��
�� '
��
� �
����.��
�
�
���
��&�	 �����%������ � ������%������

������ , � �����  – ����
���	 ��������
 
�
,��� �%����� . 1 %���
���� , �� ��
�����
���
�	

��� 
������� �������
���
�  (252 ���� ) 
��
����	���� , � ��
��
�� , �������%������
�����
��� ��

���
�� , � �����  – ���	
���
����� ��.� 
��������

��� /
������� ���� -
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�
�
����� , ��� ������� ���
���� ��%�
�	 �
�
�%�����
�� ����
��
�� ������ ������%���
�
�������
�� � ���
���
� ���������� ���� -

�����  (75 %). 1 �����
�� ����%����� 
���� -
������ ���� 
����  Cryptomonas, Phormidium.. 
� ��
�� ����� ���
�� ��� �����  (/������	  .., 
1987). "���� �����
�	 -��� -)�������� ���� -
�
�
����� ��
�

�� ��
���� ����
�����
,������%����� ������	 � ��

�� ���������� , 
����
�� ����� ����� 
���
�
��
��� , %�� �� -

������� , � ��
��� �%�
��� , 
� ����%����� �
������� ������� �������
���
� , ��� ������ �

���
�����
�� �� ��� �
�
���
��
���

��
���������� . 1������ 
��
���
���� �����%� -
���� ����� %�� �  2,5 
���  (����� 659 �����
��
���
���

�� ����
�����  !) �� �%�� ����
�� , 
��
�����
�� , ,����
���� � ���������� �
� -
	���
�	 �� � ���
�� ��
��� .  

(����� ��,���&��
� �����%���
�	
������� � �������

�� ��������

�� , � �� -
�� �� , ��������������� � ����.�

�� �
�
� -
����

�� 
��
���� 
� ������ , %�� �������

������� �
��
���� -��� -)�������� �����
� -

����� . 3��������
��
�.����� , ��
��� -
����	���� , �������
���&�
����� ���
��
 -
��
���� , �� �
��
�
�� � 
���� , �����%����� , 
%�� ����� ����������������� � ���
��.��
�
�
�����

�� 
��
���� 
� ,��������� -��� -
)�������� �����
�
����� . 

�� �����
�	 ������� '
��
� 
� ,���
�%����� ����� ��

�� ��
����
 � 
������
��
��������
� �� ��
������� , ��������� , �������

�� , � ��
����� ���� �
��������
� 
������ -

�� ���&�� . "���� �����
�	 ������� �� %�� -
��

���� 
���� ���
������� : �
����.�� ��
� -
����
�� �� � �
����� � ��
� �����
���
�	 . 1
�����
�
����� 
� 
�.�� ������
�	�
�� ���� -
��� %���� ���

�� 
���  – ��
��� � ����	
 . 
/��&�
��� 
� ����	���� ; ����.����� ��
��� -
������%����	 �����&�	 � �������� � ���%
��

�� � ������� ; � 
	�� ����� 
�� �
����.��
���
� 
�
�������� �����
��� 
� �������

��
�
����
� -�����

������ 
��������
����  – 
���
� , %����%
�  – ������ . !��
���
�� ����� -
�� 
�
������� ��������
�� 
�� �
����� �
���
�
�
�� 
�
���� 
� �
��
�� �%������ , 
����.�� ��
�� �����
���
�	 � ���

� -
�%
��

������ ��������
�  (
���� , ��� , ��
��� ). 1
������ 
������.��� ,��
���
���
�	 � 
��
����%�
� �
���
�� ���
���� �
���&�
���
�	
(��  25 %), ���
�.�
�� ����
%������ ��
���� -
��%����� ����������� , ����
�
�� ���
���
��� �
�������� ������� ���� � � �����  – �
���
��
������ 
��
�� �
����&��  (/������	 , 1987). 

!����������
� , � 
��������� ���	� -
����

�� ��	����
���� %������� 
� �%�����
!
��
�� '
��
� �
�����������	 ��
���
�	
�
�%�

� -��������

�	 ��	�� . 1 ��	�� ��
��
����������� �
�����
��� �� ���
����
-��� -)�������� ���
����� � ��
�����

���
�
� 
�� 
���

��� ����������
��� -��� -

)�������� �����
�
����� �
����.�� 
��� -

������ ����
�
�	 �������	���� ����� -
����� !
��
�� '
��
� , �
����.�� , ���� 
�
��
��� ,���� , � �� �������� �
�
���
��&�� . 

�&"��."(�. : 
1.  /������	 -��� -)�������� �����
� -


�����  – (�������
�� : (���� , 1987. 263 � .
2. 5������.�
� ( .( ., /�����
� ' .! . 

)���
�
�� �
�
��
� -�������%����� ��
���� -

����� ��

���
�� , �
��������� � �����
� -

������ '
��
����� ������� 58!  // 5���
���	
� �
�
��
�� 
���
�� . 2005. +  4.     ! . 93-100. 

3. >������  .( ., 4�&  .( . $�
����
��
��� ��� !
��
�� !���
� . (�������
�� : 
(���� , 1983. 170 � .

4. #�%�

���� 5 .) ., "����� ! .<., 2
� -
&�
���� 6 ./ . )���
�
�� �������%����� �
� -
�� � ��
�� ���	
�	 '
��
� -�
�������� �� -
���
�
���� . (�������
�� : (���� , 1999. 254 
� .

5. �����
� ( . . "
�
����������� -

�� . $ : $���� , 1990. 640 � . 

6. 2�.������ 2 .' . '�
����

� -
�������	���
�� �
�&���� 
� �%����� "
� -
��� 4���
������ -��� -)�������� �����
� -

�����  // 5������	 , ������ � 
������� 
�� -

�� �����
����
�� . 1�� .6 (32). )
����� : 
)
52- , 2008. ! . 173-178. 

7. 2�.������ 2 .' . )���
�
�� ����� -
��%����� ����������� ����� �����
�	 -��� -
)�������� �����
�
�����  // 1���
�� /5- , 
��
 . /������	 , 5���
���	 . 1�� .4. -��
 --�, : 
/5- , 2008. ! . 27-35. 

8. 2�.������ 2 .' . �������� ��
��� -
�

� -�������	���
�� �
�&����� 
� ���%� -
��� �%������ �
��
���� ������
�� -��� -
)�������� �����
�
�����  // 5���
���	 �
�
�
��
�� 
���
�� , +  3, 2010 � . ! . 75-81. 

9. 2�.������ 2 .' . 2
����

�� ,� -
����� ��������&�� ������%
���� �
� �� -
���
�
�� � ,��������&�� �����
�
���� �
 -
��
����� �������  // 2
����

�� ,������ �
����������� : $�� -�� ����
�
� -������
�	 . 
$����� , 2010 � .  ! . 97-98.

-��  551.582 

�������
��� ��������   
��
������� �����������   
�
��	,��� � �������   
	������� � ?0���� 
����


�"��&* � ., ., � .� .
 . 
)
������ �
���.��

�� ,�������   
-
������� ������
�� �'( , � . �����
�
��
�

! &���� ���������
�	 �
������
��
����
%������ �������%����� ������� 
�� -
�����
�	 �
������ � �
����
�� ���� ���� -
���
� � 
����
� !
��
��� � 6�
��� -
���
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��� ����������
 ������ -��������%�����
����� , 
��
�����

�� � 5���
�� ������� -
%����� ����
����
�� �� . ' .) . 1�������
(!�
�� -"���
��
� ) �  1970-1980-� ����� .  

��������
�� ��
����
������� ���	
�	
�����
�����%����� ������� 
� �
���
� �� -
�
	�
�
�	 �
����
��� ������� 	��	���	 �� -
��
&��� ���
	�
�
�	 �������
�  ("*' ) 
[�������%����� ��
����
������ �������

���
���
�
�
�	 �
������ � �������
� . 
!�
���%
�� �������  / "�� 
�� . 8 .6 . /���� -
��� � $ .� . /�
�	
�� . >.: 5��
����������� , 
1983. 328 � .]  

��	 ��
������ ������� , � ����
�� �
� -
�������� 
����� ����%
���  (� ���
���

��
������	� ,�� ��
�%
� �� ��� ���
��������
����%����� ����������� ) � ������� � �� -
���
��� ���
����� , "*' 
���%��������	
�� ��
����  (1): 

"*' =2,5exp[0,04/(z2–z1)
2–0,4z1/(z2–z1)]  (1), 

�����  z1 �  z2 – �
����
�� �
���
��� ��
�	� -

����  (z), �
� ����
�� �
���
�� ��
�	�
� -
��� ��	��
 � ��
�	�
���	�� � 1 � � 2 
������ -
&�� 
�����
�� �����
�����%����� ������� , 
����� 
���������	 ������� ��
&�
�
�&��
�
������ � �������
� , ����
�.�
�	�� : 

 (z1) = 1 – 2� 1,  (2) 
 (z2) = 1 – 2� 2,  (3) 

�
�%��   � 1 = � �
  + � ��  – � �  + � � ,  (4) 
  � 2 = � �  + � � , (5) 
��� � �
  – �����
	������ �
����
�� �
 -

��
��� , � ��  – �����
	������ ���
����
���
�  0–1 � /� , � �  – �����
	������ �� -
����� �������  (�
����
�� �
��
���
�
� ������ ���
� ), � �  – �����
	������
����
�� . 
"� �
�%�
�	� �
��
�� ������� "*'

���&��������� 5���
�� �������%����� �� -
��
����
�� �� . ' .) . 1������� ���� �
��� -
��
� 
���
�
���
�� ��

���
�� !!!� . 
2�

���
�	 ��
�
� �� �������%����� ���� -
��	� 
�������
�	 �
������ ��	 
����� �� -
��%
���� ���
���� ���� 
������
� 
� �	��
��
 "*'  (�����&�  1). �����
 !
��
��� �
6�
��� -
��� 
�����������	 � ��
�� ���� -
���� , ����.�

��� � ���
�

��� "*' .  

!�
���
�� �
������ �
� ��
�����
��
"*' �
�������	�� ���������� ��

�� ��
�
����
�� �
��
��	� , �����	� ������� , �� -
��
�� � ������ ���
�� . #��
 �� ��
��
���

�.�
�	 ,��� �
������ �����%����	 � �� -
���� ��	���  (
��
���
 , � ���� �
��
�
��

��
����� ) ����� ��.� �����

��� ��
�� -
��
�������� � �����
�����%������ ����%� -

��� . 1 ��%�
�� ������
�� ��� ����� 
�����
������	 � ����
���
�� �������
� )
����� -
�� �
���.��

�� ,������� -
# �'( . (��� -
������ �������� , %�� �
� 
��%��� �
��
��
���	%
�� � ������� ����%�
 "*' �������
�%������� �������%����� ����
�
�	 , ���� -

�� �������%
� ��%������ �
�	��	���	 �
-
������� 
����
� .  


.# &+.  1. 

��*/ ���

*�
� "*' �������
 �
�%�
�� "*'
I (����� 
� �����  2,4 
II -��
�

��  2,41–2,7 
III "���.�

��  2,71–3,0 
IV 1������ 3,01–3,3 
V #%�
� ������� �����  3,31 

��	 
��%��� "*' 
� ��������
&��
����
�� --
������� ���� ����������
� �� -
��
�� ����
� �� �����
	������ �
����
��
�
��
��� , ������ ���
�� , ������� ������� �
����
�� �� ��
��� �  1984 ��  1989 ��� . �����
������������� ��	�� 
���%���

�� ���	% -

�� �
�%�
�� "*' � �
����� �����
����� -
%������ ��
����
��� . /��� ��	���
� �� -
�����%
� ���
�	 ��	�� ����� �
��
��� �� -
�	%
��� �
�%�
�	�� "*' � ����%�
���
�
��
�� ���	%
�� ���
����� ���
� . # %��
��������������� ������� �
�%�
�� ��,��� -
&��
�� ��

��	&�� , 
��
��  -0,715 (�
�
�
��
� �
�%������  << 0,001). *���� ��	 �� -
��
��� --
�������� ���� ����%�
� �����
 -

�� �
��
�
�� ��	 
��%��� ���	%
�� �
�%� -

�� "*' �� �
��
�� ���	%
�� ���
���	�

���
� : 
-  = 5,0513 < -0,7352 . (6) 

����� , �����	 �� �
��������
�	 , %��
,�� ��	�� "*' � �
��
�� ���	%
�� ���
�����
���
� �����%��� � 
����
� !
��
��� � 6�
���
-
��� , �� ��
����  (6) ��	 &�
�
���
�� ���	 -
&�� �������%����� ����
�� ���� �
�����
�

��%��� "*' �� ��
��� � 
�%��� 
������
��
��  2010 ���� . !
��
�� -
�� ��
����
�������
��������
&�� �
�� �
��
��.�� ��
����
!��
�������� ������� : (��
�� 2���� , ����� -

�
��
� � ����
�� --
������� . (� 6�
�� -
� -
�� ���� 
���%���
� "*' ��	 ���� ������
��
&�
�
��  – ��	 7��	��
��� � ��
��
� . (����� -
���� �������� , %�� ��
��
 ��
����
����� 6� -

�� *��
���� . 
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��	 ��������
&�� ��
��
 ���� ����%� -

� 
��
�%�����
�� �� ����%�
� ��
�&����� -

�� � ����������
�� ��
��
�� �
�
�� "*' �
�������

���� ���
������&�� , ����
��� , �� -

�	�
� , ���
� �
�
��
�%� . !
��� �����.���	
%���
�� ��������
&�� 
������.�� �
�%�
�	
�
�
��� ���� ����%�
� � ����
��� -
-
�������  (��  0,297 ��  0,439) � 7��	��
���
(��  0,267 ��  0,409). ��	 ,��� �� ��
���� ��
�� -
��

� 
������.�� ����%�
� �������

����

���
������&��  (��  0,6649 ��  0,8653 � ����
 -
��� --
������� � ��  0,5335 ��  0,8004 � 7��	 -
��
��� ). 1 ������� ���� ��
�����
�� �
�%� -

�	 �
�
��� "*' ����%����	 �� ���� ��
����
� ��
��� . $��������
�� �
�%�
�	 �
�
��� �
(��
�� 2����� � �����
�
��
�� �������
� -
��
� � ���� , � ����
��� --
�������  – � ���	� -

� � ���� , � 7��	��
���  – � 	
��
� , � ��
�� - 

�  – � ���	�
�  (�����&�  2). 


.# &+.  2. 

�&*�'*/� "��*1/ $��1*&7 2�$43*/7 & ��1�!/7 ���  (��� ).  10  �" ) 
& 1�$"�!��*�$"& &7 .--��%$&2.+&&  (R2) 

$�������
&�	 "�
��� "�
����
  I IV VII X 5��

(��
�� 2����  1936-2010 ����
"*' ��  10 ���  0,148 0,133 0,240 0,158 0,157 

R2 0,245 0,4693 0,4595 0,4716 0,6551 

�����
�
��
�  1891-2010 ����
"*' ��  10 ���  0,073 0,070 0,102 0,073 0,075 

R2 0,4183 0,5052 0,5859 0,5444 0,8022 

����
�� - 
-
�������

1949-2010 ����
"*' ��  10 ���  0,402 0,297 0,436 0,439 0,392 

R2 0,7126 0,6649 0,7703 0,6966 0,8653 

7��	��
��  1936-2010 ����
"*' ��  10 ���  0,409 0,267 0,381 0,317 0,350 

R2 0,5335 0,6581 0,661 0,6759 0,8004 

��
��
  1923-2010 ����
"*' ��  10 ���  0,002 -0,002 -0,001 0,008 0,002 

R2 0,0001 0,0007 0,0002 0,0054 0,0008 

1�	���

�� � %���
�� �� �	�� ��
� -
��� !
��
��� � 6�
��� -
��� ���������� -

�� �
�
�� ����

�� � ������� �
�%�
��
"*' 
�����������	 
� ����������
��
�
�
� %���� �����������  (� ��
���
� -��
&�
1990-� ����� ), %�� 
������
� ����������	 
�
�
��
� ���
	�
�
�	 �
����
��� ���	 ���� -
���
� . "���%�

�� ��

�� �� �
�%�
�	�
"*' , ��	���

�� �
���

�� ��
��
&�� �
�
������
�� 
����� "*' ������� �%��� -
���� �
� ���
�
���
�� ��
�
��
�� ��
� -
�
�	��� � &���� ���
�.�
�	 ���
	�
�
�	
�����.
��� ������
� � �
��
�� �
���. -
��

�� &�
�
�� !
��
��� � 6�
��� -
��� . 

���
�������� ���������   
� ������0��� ����������   
�� 	����� -��	
�����   

��	
�� >���,� ������� ����


%.3�*%� ? .? .1, 
��*&$�! � .� .2, � .� . 
 .,  
�(%64*3�*%� � .� .2, � .� . 
 ., 
15- �
��
���
���� �
����� &�
�
   
�� ���
������
������ � ��
���
�
��   
��
������� �
��� , � . �
��
���
 , 
2 5'#- 1"# 6�
�� ����
���
��   
�
���
����� , � . ������ -
� -��
�

(� ��
��� �
�%�����
��� ������� ��� -
����

�� ����
�����%����� ��

�� , ����%�
 -


�� � 
����%
�� ��
���� ,������&��

��
���������
�� .����� 7�

��� ��
	 , ���
���
�����
�
� 
��%��� , ������	���� ����%� -
����

� �&�
��� ���.���� ��
������
��� �� -
������
� , ���
�������� 
� .����� ��
	 , 
���������� �
��
��
��� �������
�� . 

'������
�  – ,�� �
�&��� ��
������
� -
�� �����
�	 ��� � ��
� , � 
��������� %���
�����

�� ���� ���
������	 � ����
�
� -
��� . *�
� ���0��� �����

�� ���  – ,��
��
�
�%�

�� 
���
 , ��
��� ���
	�.���	
���� � �� ���	
�� 
� ����
��
���%�����
������	 ����� 
���
���
�
	���	 
� ���
�
�������
�� . '������
� ����� 
���������	
� ����� 
���
� $�
����� ����
� , 
� 
���� -
��� ��
����
�
 �
 ����� �����
�� ����
� -
��� ����
���� . '������
� ���������	 ��� -

���� ���
�� ����
�
���
�� ��� �� ��
��� , 

�����	�����	 ��%�
�	�� ��� ��%�
�	�� , 
�����	���� �� ��.� . /���.�� � ����� &�� -
��
�%����� �
�����
��� ����� ������� ��
 -
������
�� �����
�	 ��� � �
������ � ���0 -
��� ���� . �����
 �����

��� ���
�� ���0 -
��� ��� ������� �� ��
����
����� ���
� , �
���

� : ���
���� , �
����������
���� , 
�� -
��
� � 
��
����
�	  (>���
� , 1974). 

���������	 ���
�� ����� �
� ����� -
�	��� �����
�� ����� 
��
�%�����
�� ��� -

���� , ����
�	 �&�
������	 �  0,01 – 0,005 �� /�
(/����
 , 1988). 2�� 
� ��
�� , ����� �����
��
������
�� ���
���� ���� �
� �������
��
��
����
� 	���
�	 ��
��	� �� �����

�� ��� -
�� ����
�� � ��
�� ���
�� ����� , ����
�� -
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��� �
�%�����
�� ����.�� ����%����� ��
� -

���
�� ����� , �����

�� ,����
��� , 
��� -
������� ��	 
������	 �������
���
� , � �
�� -

�
�� � ����
�
���
��� ������ . /������%� -
���	 �
�������
���� 
���
�� �������
�� 
�

�������� ��
	���� ��.� , %�� � ����
� . 

1 7�

�� ��
� �
��
��
�� �������
�
���
����� �
� ���

�� ��%�
�	� ��� ���������
����������	 ����
��� ���
� . 1 ����

�� %����
�����%
��� .����� �� 2���
� �� 2����� �� -
���
	������ ����
�� ����
� -�����%
�� , �� -
��

�� � ����
� -�����
�� ���
�� , ������� -
��� �������
� , �
�������� � �
��
��  21 
�� �
����  (2��%�
�� , 1998). (������� ����
�� �
�
����������
�� ����
  – (���
��������	
��
� 
���������	 ����� � ��
��
�� � ���
��
��
��� , ��� �� -�� �����

����� 
������ �

���
� $�
��������� ��
����� , ���
�����
«,����� �
��� », ����� � ��� ���� ����
��
����
  (�����  40 � /� ) ����������	 ��  60 � /� . 
"
����������
���� ��
� � 
���
� (���
�� -
������ ���%
� �
��
�  3 �
	�  (3, 6 � �%�
�

����  9 �
�� ), � � �
��
�� , �� ��� � (���
�� -
������ , ��
� ���� �����  45 �
�� . (�������
������
���%����� ����������	 ��������
���
		 ��
� , ����� 
����� ������
�
�� �����
� 3�������� ����� ����� �
������ � ��
��� -
����
�� � �������
�� ���
� . (���������	 �
��

�� 
���
� ���
���	 �����&�	 �
������ �

%����� ���

�� 	���
�	� , ���������� �
� -
�
��
�� �������
� , � 
��������� ����
���
�
�������� ��
������
�� ��������
 . 

#&�
�� ���.���� ,���� 	���
�	 � 
�� -
%�� ��0��� ��������
� ������	�� ��
����
�������
� � 	���
�	� ��
����%������ ��� -
.���� . 

)
����&�� �������
�� ���
� �
��� -
��� �� 
	�� ��
����
�� :  

–  ��
������

�� ��
����
������ ����
�� , � ��
��� ����������	 � ����� �
��
��� -

�	 ����
��� ����
� -�����%
��� ���
� ; 

–  ����
��
�� �����

�� ,����
���
(
��
��� , 
��
��� , ����
��
�� ���� , ��� -
��
 , �
��
�%����� ����
�� , ���
����� , �� -

���
���� ); 

–  
������
�	 �� ���� - � ������
� -
��
��  (����%����� , �������� , �
����&�	 ); 

–  ������ ������������	 ��������
������� ������
��&��

�� ����.�� � ��� -
����%����� ��
����
������ ������ . 

"�����
�� ���� ��
����
����� ���
��
�
��� ��
��
�%
� ��������� 
� ���0�� ��� -
��

�� ��� � ���%�� �������	 ����
� -
�����%
��� ���
� , �
� ,��� � 
	�� ���%���
����� �����

�� ���� �
�������� � ��
���
 -
�� , ����
�� ��
����� �����
�� �
�������% -

�� ���� , ������� �����
���
� ��
	���  8 °!
(!����
���� , 2��%�
�� , ��
���� , 2004).  


.# &+.  1. 

�.$3�" !�1��#2�*. -�& +&�%( 4+&& -�&#��<*��� .-!�  &*�. ! �.'�*�   
$�!��� -!�$"�3*��� =� 68. ���*��� 2��4

(�%���
��   
� �
�
�%
�� ������	
� ��
��
��   
��
����
� �
���

L – ���
� ��
������ ��
�� 
� ����
�� ��
��
���

� 
���������	 
�
� -��� , � ; 
v – �
��
		 ���
���� �
������� ��%�
��  (
���%���
� �� ������ 8���
� �
� ��� -

���� ���
�  15-26 � /� ); 
E  – �
��
		 ���
���� ���0��� ��� �� /� ; 
H – �����
� ��
	 , ����
�� ���������� &�
���	&�	 , � ; 
FT – �
����������
���� �������	 �������
�� , � ; 
N – %���� 
�� � ����  (� �
��
��  21, ���������
�  – 30 
�� ) ; 
V1 – ��0�� ���� , �
����	��� %�
��  «	%���� » �������
�� �� �
��	 ��� �������	 ; 
V – ��0�� ���� , «�
���%������� » �������
��� �� ��� 
�  200 �� �%����� .����� . 

$�
�����
��   
�
��
�

(�%���
�� � �
�
�%
�� ������	 : (FT = 2,5 ��� ; v = 30 �� /� ; E = 10-2 �� /� ;  
L = 200 �� ) 
H = E × FT; 
V1 = (E  × FT) × (v × FT) × L = (10-4 � /�  × 216000 � ) × (0,3 � /�  × 216000 � ) × 200000 �
= 29 �� 3/
��
V = V1 × N = 29 × 21 = 609 %23/��1

$��������
��   
��
��
�

(�%���
�� � �
�
�%
�� ������	 : (FT = 3 ��� ; v = 50 �� /� ; E  = 2×10-2 �� /� ;  
L = 200 �� ) 
H = E × FT; 
V1 = (E  × FT) × (v × FT) × L = (2×10-4 � /�  × 259200 � ) × (0,5 � /�  × 259200 � ) ×  
× 200000 �  = 134,4 �� 3/
��
V = V1 × N = 134,4 × 30 = 4032 %23/��1

"
� ��0��� ���� 7�

��� ��
	  555000 �� 3, ������
�� ��������
 ����
�����
�������
�� 
� �%����� .����� ���
��  200 �� ����� ��������� 0,7-0,8 % ��0���
��
	 . 
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1 ��

�� 
����� �
����	��	 �
����
� -
����
� �����
�

�� 
��%��� ��0��� ���� , 
�
����	���� %�
��  «���
�&� » ��
������
���
��������
�  (� �����
��  55-60 � ). "� 
�.��
��

�� �
 �������	�� 
�  200 �������
����
�%����� ����

�� %���� 
���������� .�����
�
� ��
�����
�� �
�%�
�	� ���� ��
����
��
(���
���� ���
� , ����%�
� ��
���
����
��
��%�
�� , �����
� , ��
������
�� ���
���� �� -
%�
�� � �
 .) ��  2,5 ����� ��� ����������	 
�
��
��  600 �� 3 �� ��� . "
� ���������
�� �� -
��%�
�� ���
���� ��%�
�� , �
���
� �������	
� �����
� ������ &�
���	&��� , ��������

�������� �����  4000 �� 3/��� . "
� ��0��� 7�
 -

��� ��
	  555000 �� 3, ����� �������
��  (�
��
� 
������� ����
�� ���
��  – 
� �%�����
2���
�  – 2����� ) � ��
������
�� ���������

����� ���������  1 % ���� ����� ���� ��
	 ��
1 ���  (���� . 1). '������
� ���
� ��
���� � �� -

��� �� ���
�� ����
����� �����%���
�	
��
	 . 

(��������� ��
����� �
���
�� 
� �� , 
%�� ��
������
�� ��������
 �
��
��
���
�������
�� ���������	���	 ���
�������

��������� ����
����� : 

"��0�� ��� � &�
���	&��

��  «��� -

�&� » �� 
�
���� � ��
��� ; 

"�
���.���
�� ��� � 	%�����
>�
���
� ����� ��
��� ����
��
&�� � ��
 -
��
��
&�� , ����
�� ���
����� � ���%�� ��� -
�����&��
�

�� �
������� ��%�
�� ; 

"��0�� �����

�� ��� �
� �
������ -

�� &����
�%����� ���
�� � 
	�� �
���� . 

/������%����	 �
�������
���� ��� �� -
��� �������
�� � 
���
� � . -�
�.  – #��
� -
���� ���
������ � ���	��� 
�� � ���
�����	
�
��
���� � "�
��
���� �������
��� �
����
� . /���
����&�	 �������
���
� �����
�������
�� � 
���
� ���� -�
�.  – 
6 .#��
����� ���������  8-12 � ! /� 2/����� .  

�&"��."(�. : 
1.  /����
 � .  ���%����	 ����
��
���	

�
��
��
�� ��� . // $ .: $�
 , 1988. 388 � . 
 2. >���
� � .� . '������
� . // #���
� -

�
���%����	 ,
&��������	 . >�
�
�
�� . 5�� -

����������� . 1974. ! . 20-22. 

3.  !����
���� 1 .1 ., 2��%�
�� 6 .6 ., 
��
���� 1 .) . -�����	 ��
��
���
�	 � 
�� -
����	 �������
�� � �
��
��
�� %���� ���� -

� -�����%
��� .����� 7�

��� ��
	  // "
� -
����� ���
������
������ � ���,�������  (�� . 

��% . ������ ). ������ -
 /� .: )�� -�� !�(3 14
'"!( , 2004. ! . 67-82. 

4. 2��%�
�� 6 .6 .  ����� -����
��� -
%����� ������	 ��
��
���
�	 � ����
%��� -
��� ���
�����%����� ����� �
��
��
�� �� -

� �����%
�� %���� 7�

��� ��
	  // '���
� -
��
�� �����
��&�� 
� ������
�� �%�
��
�����
� ��
������ ����
���%����� 
��� . �� -
���� -
� -��
� . 1998. 28 � . 

���������	�� ��	
��   
������� ���������   
����
��	
�����


$.3�! � .� .1, � .� .
 .,  
��2&1�*%� � .� ., � .
 .� . 
1��
����
 3�
�
� �
����
�� ,
�
������
#'#  «(��%
� -����������������� �
������
,
�
����%����� ���
���
��  (#'#  «())8! ») 
#'#  «���5��
� », �. $�����
2 5-  «5�����
����

�� ����
��
���%�����
�
������ �� . ( .( . *����� » ( 5-  «5#)( »),  
� . $�����

��& &!*/� 4! �*&4 . 1� �
��	 �
��� -
�� ���������	 ��
��
�� �
���
�
���� �
� -
�
��
�� ��
� ��
	 . 1 ����������� �� ���� -
��
�	 ��
��� 
� ���
�� .�
� , ��
�� ��
��� -
��� ��
�� � 
������ �
� �
���
� �
�����
���
������	 
� ������ �� 
��������� ��
�� -
���
�� �� �
��
�����
������ ��
	�  (7�

�� , 
/��������� , !
������
�� � �
 .) �� �
����
���
�� � ��
.�
�� ��
�
����
��
�� ,����
� -
�� , ���
���� � ���
�
� ����
� . )��

� � ��
 -
.�
� ������ ��
�
����
��
��� ������  �
�� �
��
��� 
���������	 
�����.�� 
� ���
��
.�
� �
����  – 16,2 � , ����
�� � .��
�  1969 �. 
� ��
�� $�
���
 ������  17,3 � . 1 �
���� ��
� -
��� ���
��� .�
� 
�����.�� �
�����

���������	 � 1������
���
�� � ,����
��
!���

  – 14,5 � , ��  
�
&�� � ��
�� 5
�
����
– 14,7 � , � '
��
��
� � ��
�� ��� -5�������  – 
13,3 � , � '���
���� � ,����
��  �&
��  –      
11,5 � , � ������ � $���
���� ������ /�����
��
	 � ,����
�� �����  –10 � , � "�
��
����
���� #�������� ��
	  – 13,4 � . 

"
����
�� ������
�	 �
��
	 %���
����� ����� ��
����%
���� , 
��
�� ���� -
��
� ��

�� �����  – 12 %. 24 ��
 . (������ -
��%
�� �
����� ), ���� &���� ��

�� ��� -
���  – 24 %. 48 ��
 . (����%
�� �
����� ). "
�
��������%
�� �
������ 
������.�� �
�%� -

�	 �������� ����������	 �
� 
�����
�� �
���
���
��  (�������
�� �
����� ), � ��
� -
����
��  – � ��
��� � �
���� %����
�� >�
�
(����
���

�� �
����� ). 

"
�%�
�� �
����
�� ������
�� � $� -

���� ����
� 	��	���	 �
�������
������	
���� , ���
������	 �
� �������������� *�� -
�� � >�
�� � !��
&�� . "
�������
������	
���� >�
� � ��

�� ��%�� ���
�� ����
�
����
��
����	���	 ��� 
��
���� ����
��� �
�%�
�	
���� �
��	��
�	 >�
� � &�
�
����
�� ����
�� ��
���
�	 ������� *���	  – >�
� ���
��
������ &�
�
� �	����� . "
���� , ����������
!��
&�� , ���
����� �� ���� �� �
�
&��� , %��
� ��

�� , 
� , ����� ����.��� �����
�	 !��
 -
&� �� *���� , ����%�
� ���
�%
��� �
����� �
2,1 
��� ��
�.� ��

��� . 
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�*���&4 �%�.*$%&7 -�& &!�! . 8
�
 -
��	 �
������ ��������	 � 
��������� 
��� -
�� , ����
.����� �
�������
�������� �� -
���� , � ��
	���	 �� �%�� ��� �
�
�	 , � �����
� 
��������� ,
�
������
� � ����� *���� �
�������
�� . �
��� ���� , ��������� �
���� -

�� �����
�	 ����� ���
���� ��
����
 , �
�
������ ����
�� � ��
�� ����� �
����� -
���� ���
���� ��
�
�� ,
�
��� . 

$�
���� ����
 , ��� � ��� %����  (�� -
����
�� ����
� � ��
	 ), � �
��
�� 
��� -
����	 � �����	
�� ,
�
����%������ 
��
��� -
��	 , � .� . � �
��
�� ��	 
��� � ��� %����� �� -
���
	���	 ������� ����
�� ����� �
������
� 
������� �
����
�� ,
�
��� . ��	 ����%� -
����

�� �&�
�� ,
�
��� , ����
�	 �����
���� �����%�
� �� �
�
��
��� �
�&���� �
������� ��
�
��
�� "8! , �����������	
��
���

�� ��
���� , �������%
�� ��	
�
����
�����
�� ������ �
�����
���
�	 . 

���!/� -���%"/ ��	 . ��� �  XVI �� -
�� , ����� �
�%�
� �
����� ��� 
� ���� �� -
	�
�
� , 
� ��
����  
�
&�� , '
���� , 
� �� -
��
���� /����� ��
	 ��� 
������� �
��� -
���� �
����
�� ����
�& . #
� ���
��������
����� ��
��
���	 ������� 
�����.�� ���� , 
� ����
�� 
������������ ����
�%
�� ���� -
�� , ����������� �
� ���
��
�
�� ������
�
� ����� . 1 �
���� ������
 �����
	��	 %�
��
�����
� -�����.�� . 1 !4' � ���%�� ��� 
�
���������� ������	 �
����
�� ����
���� . 

1  XIX �  XX ����� ��	������ �
���
�
������
�� , ����
� ����
�� ��
�������
����%��� �� �
����� ����.�� , %�� ,�� ��� -

� ���� ����������� � ����
�&�� , ,
�
��� . 
!  1856 ��  1939 �� . 
��%���������  280 ����
 -
��� , � ������
�� ���� %���� ����
��� 
� ,��
���� �
�������� 
���� . 

5���
�� �
��	������� ��	 �
�����
� -
��
�	 "8! ��������� ����%
�	 
�
��
���
 -

���� � �
�
��������� �
����
�� ,
�
��� . 
(�� ���
�
�
��� 
�
��
���

���� �
����
��
,
�
��� 
������� �����  200 ��� , 
�%�
�	 �
/�����
� �  1737 ���� � ��
%�	 ����
�� , ��� -
��� , ���� , ����
�� �  1937 ���� . #
� ���� -
���� 
�.��� ,�� ����%� ����� 
������
�	 �� -
���� , ����������� �� ��
	 "8! , 
� ��� ���
�
� ������
� � ���%�
��
�� �������&���
,��� ������
�� %�
�� ��
��
� � ��
�� ���
����� ����� . !��
� � �
���������
���� "8!
�
���������	 �� ��� ��
 , ��
��� �
������
		
,��������&�	 ���
�

�� � ��
� "8! ��
� ��
 
�
&�� � ������������ "8! � ������ ���� -
���� �
���������� ��
�������
���� ����� �

������������ ����%�
�	 "8! � 
����� ,
�
 -
�������� . 

!��
���

�� "8! . 1 
����	��� �
��	
� ��
� ��������� ���	�� "8! : �
���.��
 -

�	  – ��
� ��  
�
&��  (240 $1� , ����
� �
,��������&�� �  1967 �.) � ,����
���
���� - 

��  – �����������	 � ������  (400 �1� .,         

1968 �.), ���� "8! � �����  (�����

�� ��� -

�����  10 $1� , 1971-1980 �� .) � '

������ �
��
���  (20 $1� , 1985�.). 1 ������
�� ���	�� -
����� 
��
�����
� �
����� �
��
�� "8! �
'
����  – !���

  (8,6 51� ), � ��
���  – �����
 -
��
�  (1,15 51� ) � ��������  (4,03 51� ); ������	
�
����
�� 
����� �� "8! � 6�
�� ��
�� , 
'���
���� , )
��� , '
��
��
� . 

!����
�� �
����
�� ,����
����
&��
��
� ��  
�
&�� � ������������ "8! �
� -
��
����� 
���� ,
� � ����������
�� �
� -
���
�� ,
�
��� , �������� 
���������� ��
�
����%����� ����������
�� � ,
�
������� -
��� ����� �
�
���
��&�� ,
�
��� �� ��

� -
�� � ���
�%
�� �
��	 . 40 ��� ,��������&��
,��� "8! �������� ,��
���%����� ,���� -
���
���� �
����
�� ,
�
��� � ,������%� -
���� �������
���� "8! . 

�%� ��&3�$%.4 #�)�-.$*�$"6 ��	 . 
(�� 
������ ���
�
�� , %�� �
����
�� ,��� -
�
����
&�� 	��	���	 
������� ,������%����
%����� ����%
���� ,
�
��� �� �
��
�
�� ��
����� �
����� 
����	�����	 � �
���.��
 -

�� ,��������&�� ,����
����
&�	�� . "8! 
�
���
������� � �������
� ��
���	���� �� -
�����  – � ����%�� �� 28! , 
� �����������
����� � 
� ��
����� ���
�� �
�
���  – � �� -
��%�� �� 58! , � 
� �
�������	�� ����
&���� -

�� ��
��� %�����%�����  – � ����%�� �� '8! . 

���!.4 ! 2&�� ��	 �.*$ !� ,�.*+&& . 
"� ����������

��� �  1961–1967 �� . �
�����
"8! 
������
� 
� 
�����	
��  4 �� �� ��
	 , 
%�� � ������
� �� ����
��� ���
�
�	 . "8!
����� ����� ���
�  750 � . 5����
� � ����
�
���������  12 � . 1 ���
�� "8! ����
����
�  24 
��
����� ���
����� ��  10 $1� � ������
��

���%��� ������  5,35 � , ��
���

�� %���
� -
�	 ����
��
��� ������	�� . 

1 ��
��� "8! ���� ������
� ����
9��
� � 
���� �
�
&���� ����������
�	
�
����
�� ,
�
��� , ����
������	 
� �
�� -
����

�� �� ���
�� &����� 
����� "8! , 

��������

�� � �������
�� �
����
�� �� -

����� , ����
�� �������
	 ����� �
������� -

�� 
����� ������%�� ������
���� ������
,��������&�� "8! . 

"8! ��
� ����� �������� ��
�
��
� -
��

�� �
��
�������� � �
��
����	%
��
,
�
��� , 
��������� �� ���
���� ���� � �� -
��
� . "8! 
�����
����	 
� �������� ���� -
�� . 8�� ������ "8! ��
� ,�������
��
����
����� , ,��
��	��� ������� � ����� -
��� ����� ��.���� ,
�
��� ��  
�
&�� , 
%�� ��
���
���� ��
��
�%���
�� ����� �

�,��
���%
���� "8! ��
� , ��
���

�� 
�
��

�� � ��������� �� ���
���
�	 . 

5
����
�� �
�%�
�� "8! ��
� �����
��	 �������������� ,������%����� %������
�
����
�� ,
�
��� . 1 �� ������
� 
� ������
�����
� �
��
��
�� 
��
��&��

�� ���� -
��	 , 
� � ��
��������� 
���	 ,��������� , 



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��
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������%������	 ��������� ����� , 
� ������

� ���������� �
��
�� , 
� �� 
���������
����� �
���.����� ��  – ��� � ,����
��
��
� , ��� � � �����
�� ,����
�	� 
�� /
��� -

� . "8! ��
� 	��	���	 ������
�� ��0�����
��
���� , �
��
�
� ���	�
���� 
���� � ��� -

��� , �
�
���� �����
�����
�� ������ ��
,����
��� , ��
���	 ���
�� ����� ��  
�
 -
&��  (����� 8�������� ��.
� ) �� ������� -
����� ���
�%����� ��0����� � �������
��
�
��
�

�� ����� .

�&�*��*.4 ! ��$$&& �&$ ��(#$%.4
��	 . "8! ���
���
� �  1965-1968 �� . !��
 -
&�	 
�������	 � ,��������&�� � ,
�
���� -
����� ��������� �������
��� � �
������� -
��
� �
��������  «5��
��
���� » � 8
�
���� -
%����� ���
���
��  (#'#  «())8! ») � ��%� -
���� 
��%
�� ���� ��	 ����
���
�	 ��
�� -
�������� ��
���� ������
� -,
�
����%�����
���
���
�� . 1���� �
�����
���� ��
��
�� -
&�� , ������� ���
���
�	 � 
���
� ,������ -
��&��  ('
����� ) �����������	 "8! �������

� ������
����

�� �%��� � ��
�
	���	 ��� -
���
����� ��� ���	�
�� 
���� � ���
��� . (�
��

���
�� "8! ����� 
��������
� 
��% -

�	 ���� "��	

��� �
������� ����
������ �

��
��� ���	����� � ����
�� �%������ �� -

�������
� , �����

�� 
� ��
��� "8! . 

40-���
�� ���������
�	 
� �������� -
���� "8! �������� , %�� ,��������&�	 "8!
������%����� �� ������ 
����� � ,
�
���� -
�����  – ��� � ������� , ��� � � ������� %����
�
����� 
��
���� . "
���
�

�� 
� "8! �
� -
����
�� ���%�����

�� ��
�
���
 � ��
���
 -

�� ���
����� �
���
�	 ������	�� �����%���

�� �"� ��� 
�  5 %. )��������
�	 ����
��� -
�� , %�� ��
�����

�	 ����������

�	 ��
 -
��
��&�	 ���
�	 "8! �����  40 ��� ,�������� -
&�� � ,���
�����
�� �
�
��
�� ������	�
'
���%������ ����
���	 
�������	 � ��
�.��
�����	
�� : ���������

�� ��
���
�� , ����� -

�

�� ��� ����� � �������%
� 
���������
�
� �
�����
���

�� 
���
�� , �����%��� � 
�
��
�
������� ��������  (��
��� ) �
�
�� ; 
������ ���
�	 "8! 
��
���

� � ���
�����
���������
������� ; ������ ���
�����
�	 �
�
����
� ��
��
��&�� � %
����%��
� ��
����
������	� � 
���
� "8!  (��

���	 ������� ���
������ ���������  1 �� � ��� ) ���
�����
������%��� ���������� ��

���� , %�� 	��	���	
�����%�����
� ���
�� �������
��� ; ����
 �
���
�� "8! �������� ����� ������� ��
��� -
���������� , 
� ����� 
������ ���
����
�� , �
��� �
�%
���� �
���.��� �
����
�� ����%� -

� . 

����%"/ %�(-*�'=&7 ��	 ! ��$$&& .
8��������&�	 � 
��%
�� ���������
�	 
�
������������ "8! ��������� ����
�����
�
����� ���
�� "8! � ������ �������
���
�
�%�
�	 , ����������
�� ����
�� �
�� -
�����	���	 �������
�� �  XXI ����  (
�� . 1). 
2�� , �  1996 � . ����
.�
 �
���� 2���
����
"8! 
� #������� ��
� ���
�����  8 ��
 . 
�1� � ������� ��
�������  19,5 ��
� . �1� /%, 
����
�	 ���
�����
���
� ��� ���
 �� ��� -

��.�� ����%
���� ������%�
�	 ��.���� �
,������%���� %����� ,
�
���� ���	�����
 -

�� � ������� 
��� 
�����
�	 ����
���
1������ . 

�&$ . 1.  ��'$"!(95&� & -���%"&�(�2/� -�& &!*/� : �%"��$".*+&& ! �! ��-�'$%�2   
    ���&�*� ��$$&& : 1 – �&$ ��(#$%.4 ; 2 – 	�!��*.4 ; 3 – �(2#�!$%.4 ; 4 – ��)�*$%.4 . 

"
�������	���	 , %�� �
��� ���
���� -

�	 
�.��� ����
������%
��� 
����
� , 

,����
�,
�
��	 2���
���� "8! ����� ����
����
�����
� � �������
�� ���.���� ��� �
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�����
	.
�� ������	� � =��
�� , ����� , �� -

�� , � ��	�� � %�� ��	 ����������
�	 "8!
����� �
���������	 �
�%�����
�� ��
���� -

�� �
�����&�� � ���� , 
��
���
 , ������� -
��
�	 
�����
�� ������ "8! 
� ��
�	�
=��
�� . 

(������.�� ����
&��� ,
�
��� ��
 -
���� �
������ � ��
�������� %���� ������
���
�����%�
 � $���
���� ������ /�����
��
	 , ��� � 
��������� ������
�� ��
����� -

� ������
���� ����%�
�	 ������� ��
� -
����� ,
�
��� �����  50 ��
� . �1� /%. )����� -
����
�� �
�����
�� ,
�
������%� 
������ -

������� "8! ������
� � 
���
�� 3�
�
�
� !���
� -*����� ������ � ��	 ,����
��
,
�
��� � *����
�� ��
��� . 1 ����������
 -

�� � 
����	���� �
���
� 
��
������� ��
$���
���� "8! 
������
�
� � ��
��
��
���
�%����� ���������� ,���� ����
������
,
�
����������� . ) ���� �����

�� ,
�
�� -
��%����� ,����� "8! 
� �������� ���
� -

�� ���������� ����%�
�	 �� � �
��
��.��
,
�
����0���
�
�� , �� �
����� �����
�� -

���

��� 
�����
���
�	 ���
���� "8! �
������� 58! , 5'8! � 28! � ��0���
�
��
�
������� ����������� . 

"
�����

�� �  1972–1985 �� . �
���� -

�����
�� ������
�	 �� "�
��
���� "8! �
������
� #�������� ��
	 �������� ������ -

���� �����
�	 
� 7������ "8! 
��������
���
����  87 ��
 . �1� /%. #�
��� ����
��� -

�� ����������� "8! � ���
���

�� ���� -
��	� 
� �
�������	���	 ������
�� �����

������������	 �� ���
���� ���
������	�

����
� . $���� ��� ����������� � 
����	 -
��� �
��	 � !4' �
������
�� � ���
��� -

�� �
�
���
�
� -,
�
����%������ ��

��	
��� �
������ /�
�
�� ������	�� 
������ -

����� ��
�������� ��
���%� ,
�
��� "�
 -
��
���� "8! � !���

�� '��
��� , � ����� �
��%����� ,
�
����%����� ���� 1����%
��
!���
� . 

�.% 93�*&� . 5
����
�� �
�� , 
�
� -
����� ��
������� �
��� �����
�	 %����� -
�� ��
���	����� ���
����� ���
���

��
�������� ,����
����
&�� , �������
�� &�
 -

�� ������ �
� ���
���
�� ���
�,����
� -
���
&�� ��
����	�� 
������������ ��� -

��.��� 
������	 ,������%���� %����� �
�����
���	���� ����%
���� ,
�
��� , �
���
����
�� � 
����	��� �
��	 
������� ���� -
�

�� 	��	���	 ,
�
��	 ��
���� �
������ . 
!�
���������� �� ��� �����
�

�� � ��
�
�
������ �
��
�� �
����
�� ,����
����
 -
&��  ("8! ) �������� 
��
��� �
����� ���
	� -

�
�� ��
������� �
��� ���
��� .�
� �

�.��� 
	� �������
�� �
����� ������%� -

�	 %�����%����� �����
���	���� ,
�
���� . 

����>�� ����� 	�������   
������ � 	������� �������
��� ��������� ���	�	
���


$�*%�! 	 .� ., � .� .-� .
 ., 
!�
�� -"���
��
����� ������
����

��   
�
���
�����

1 ��	�� � �
������� ����&��� %�����
�
��
�� ���� � ������
�� �
��	 ������
�
���
�� �
����%�
� � ����.�� ���
��
��
�  – ��������

�� �
�
������ �
��
��
��� . "���.�

�� �
��
�� �������� ���
� , 
����
�� �����
� ����������� %�������� �
���%�� ��������� ������
�� %����� 
���� -
��� � ���	�����

�� ��
�.�
�� 
����
�� . 
8�� , � ��
��� �%�
��� , ��� ������
�� ���
 -

�� ������� : ���
� 1�
�
�� , $�%���
 , 5� -

�
 , 8
� , #
��
��  – � !���

�� '��
��� , �
����� >�������� , #
������ � �� . 1�
�

  – �
��
��� . ��
�������� ���
� , ���� � ��������
� 
����
�� ���
���
���� , ��� 
� ��
�� , 
	��	���	 �
��
��.��� 
� ��
��
�
�� , 

��
��� �
�������	 �
����%���� ���
������
�� �� ������� � ��0��� . )� �� �
� -
�� ���
� 
������ 1������� ���
��� ��
� -
�� . 

)
��
���
�� �
�
�����

�� ������ -
����	 
� �
�
��� ,�������� ����.�� ���
 �
������
�� ���	������	 �
����� � ��
��� -

�� 
�
�.�
�	� ��������

��� ���� 
���� -
��	 � ��
�&��
�
���
�	 �
�
��
�� �
��� , 
���
� , ���
� � ���� � �� %����%
�� ���
� -
��&�� . 8�� , 
����
�

� , ������ ��� ��
� ��
���
��.�� ����%� ��
�
� �
�
��� ���

��
������
�� , ���������
� ������
��� ���
� -

�
�	 ,������%������ 
��
�����	 � , � ��
�% -

�� �%��� , ������
����
�	 ��
�������
�
�
��
�� �
��� . "����
���� ����� ����%�
� �� 
�.�
�� ������������� 
������������

��
������ � ����������
�	 ��������
��
�
��
���� ,������ -������
������%�����
���������
�� �
��
�� ���
 . 

��17�1 % &)(3�*&9 . *���%� , 
�.�� -
��� � 
����� ��
�� ���&����
�  (,������%� -
���� , ������
������%����� , ���,������%� -
���� � �
 .), � ������
�� �
��	 ��� ����.�
�����
	���	 ���������&����
�

��� �
� -
������� , � .� . �
�%�
� � 
����
�� ��
��
�
�	���
�	 �
�
��
�� �
�&����� %���
«�
��������

� » � �� ���%�
�� �
�����
��������
��� ������� . 1 ��	�� � ,���

��
��� 
������������ ��
�����
��� � &� -
��� �
���������� 
��%
��� 
��
����
�	
������
�� ������
������� � ���
�� ���� -
���������� � ���,�������� , � .� . ��
�������
�� �������
�
�
��� ���%�
�	 �
�
��
��
�
��� � ���%�
�� ��������� � ������	� ��� -

��������� �
�
�����

��� ��
���� . "
�
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,��� , ����� �� �����
�
�	 � �
�
��
��
�
�&��� 
� �
������� � ���� �
�
�����

���
����������	 ��������

�� 
����	��
�� �� -

����� ���� ,��� 	���
�� � ��� ��
�%
��

���������� 	��	���	 �
�
��
�� ������
 -
����
�� . !�����
������%����� �
���� , �� -
��� ��
���� , ��	��	�� � ���� 
� ������ ���
����� ���%�
�	 ��
�
���
��� �������� , 
�
� ��� ���
��.�� �
��
���
� ,������%������
�
����� . "
� ����� ������� ������� ���� -
.�� ���
 , ������� ��
�����%����� �
�%� -

�� , �
�������� ������ �
���
�� . #��
�
����
��� �����  50 % ����
�
���
�� �
�� -

�� ��� , �
����
�� ��	 ����	 . (� ���
��
.�
��� 
������ 
��
�� ���	����� � 
��
��
�
������ , �� 
�� �
����	� �
�
���
�
��
���� , �� �
���� ���%�	� �
� 	��	���	 �� -

��
��� ����%
����� �����
����
�	 . #�� -

� ��������
��� ����.�
���� ���
����
��
�
��
�%����� ��
����
�
��� , �������� �
,��
��
�� �����
�
��� , ��� ��� 
� ������ -
�� ����
����� �����%���
�	 . "�,���� , 
�����	 �� �� ,��
���%����� , ,�����%����� �
��&����
�� &�

���� � �� ����

���� � �� -
�
���&�� , ���
� �
����� ����� ��
&�
�
� -

���

��� ���%�
�	 . 

���$&$"�2/ #� 6=&7 �)�� . #�
� ��
���
��.�� ����% ���������
�� ���
�� ��� -
���
��  " ���%�
�� �
�����
��� �������� �� -
�����
� � ����� ��� � 
����
������

� 
�
�
� . 1 ������
�� �
��	 ���
���

�� ������ -
����� ��������� ��� ����� ������������	
���	
�� 
� �
�&���� ��������
�����
�	 , 
��
��
���
�	 ���,������%����� �����

� -
���� ����.�� ���
 ��
��� � !���

�� '�� -

��� . "�,���� �&�
�� ������� ���
	�
	����
������� � ��	���
�� ����%
���� �� �������� -

�	 , �������	&�� � ���	
�	 
� �
�
��
��
������ ������ �������
� ��	 ���
�
�
�	
��

�� ���
 . 

/���.�� ���
� , 
����
�

� , ���
�
��
���� � �
�
��
�� ����������� , �
� �� -
����
�� � �����
�� ����
�� 
������� ��� -

� � 
��
���
��
� ������%����� ��
����
� -
����� . 5������ -�����
������%����	 ��
��� , 

�
	�� � ���
�����%����� 
������ , ��
���

�.����� 
��� � ��
��
���
�� ���

��
���������� . 8�� �
�
�
�� 
�%��� ���������
��� ��
��� ,��������� . !�	�� ������� -
�����
������%����� ��
��� � �
����� �� -
�����	����� ���������� �
�	��	���	 �� -
�
������� ������� �����%
��� �������� , �
����� �
��
�������� � 
������
��
������
����������	 
� ���
�����%����� 
���� �
�������� �����.
�� ���� . 

#��

�� ������� !���

�� '��
���

� ��
��� ���
��
������� 
� ����� �
� -
������%����� �����  (��
������� � /����� -
����� ) � ������
���� !���
� -'��
���
����
� ������� , �����

��� �����%
��� ��
� -
���� . 5���
�� 
��������
������� �
� -
&��� , ���
��
����.�� ���

�� �������
�

������
������� ���
 �
��
�� .�
�� �� -
��

��� ����.�
�	  (40-60º � . . .) – �������	 -
���
� -,
����

�	 ��	����
���� ���
��� . 
>��
��� ��������� � ��

���
�� 
������
� -
������ ���
 �����  12 000 ��� 
���� . #��
 -
%�����
�� ���
����
�� ���
���

��� 
��� -
��� 
�%����� � ����&�
� . #��
� ����
� ��
��
����
� � ���� ����
���� , 
������ �
� �
�� ��
�
���� ����� ����

�� � ��
�� %� -
��	�� ������
� . "������ , ���������

��
�
�%�
��� �������%������ � ����
���%���� -
�� ��
����
� , ����%����	 � ��	 ���
���
� -
���� ���
 . "
���� ����� , ,�� �
�	��	���	 �
����������
�� � ���
�� ������ ����
���
��
&����
�%����� &�
���	&��

�� ��%�
�� , 
������� �%�
� �����%���� ��
����
 . 

�� 
�����
�� �����
� ��
�����
�%� -
���� ��
����
� ��
�������� ���
 ��������
1������ '��
���
���� , 
� ������ � ��� , 
������ -����%����� �����

���� ��� � 
	�
���
�����%����� ��
����
�� � 
�� �%�
�
������ �� ����� �
�%�
�	� . 

'������������� ����.�� ���
 ��
���
� !���

�� '��
��� ����� ��
���� ����.�
�������� , %�� 
����%�� . )� ��0���
	�� : 

–  ����� ��� ������� � , ������� -
����

� , �������

�� &�
���	&�� ; 

–  ����.�� �������� ������� -
�����
������%����� ��
��� , ����
�	 ��
� -
���	�� � 
������
��
��� �� �
���� ���
� -
����%����� 
���� ������
�� � ��
���	��
��
�����
��� ������� �������� ; 

–  ����
�� ��
����
 ���
�����%� -
���� , ���
�����%����� � ������
������%� -
���� �
�&����� ; 

–  �����	 ����
�	 �����
�	 � 
���� -
��	 ��

���
�� , ���
�����	 ��
����
� � �
 -
��
���
���� ���	�����

�� ��	����
���� �
������	� ����
�	 , �
������ ����.�
�	 �� -
%����� ���� . 

2���� ��
���� , ���������� ����.��
���
 !���

�� ��
��� � !���

�� '��
���
�������� ���
������ ���
�����%�����
�������� . >�����

�	 ��
��� ��������� ���
«��
��� » ���������� , � �� ��	�� � �
�����
�������	����� �
�	��	���	 ���
�������
������� �����%
��� �������� , � ����� �
�� -

�������� � 
������
��
������ ������ -
����	 
� ���
�����%����� 
���� . 
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�������� �	������ �����   

����
���� � �� �������   
�� ������ �����
�

,�1&3�!. � .� . 
###  #)
������� #, � . !�%�

1.  "
������ �
��
�� ���� 
� *���� .  
"
�
��
�� ����%
��� �
��
�� ����


� ��

���
��  5-  «���������� ������
 -
����

�� �
�
��
�� ������

�� ������� -

�� �� . <.5.4���.
����� ». 

#���� ��0�� ���� 
� *���� �������	 -
�� �
���

�  1400 ��
 ��� . �� , �� ����
��
��.�  2,5 %, �� ���� �����  35 ��
 ��� . �� , �
� -
������	 
� �
��
�� ���� . /���.�	 %���� �� -
����� �
��
�� ���� ���
�����%�
� � �
��� -
���
�� ����� � �
���� '
��
����� � 5
�
��
 -
��� , � ����� � �������� ����
��
�� ��
���
 -
��� . 5���
��� ����%
����� ���� , ���
���	� -
��� %�������� , 	��	���	 ���
� , 
��� , ��%��
 -

�	 ����� � �
��
�����
� 
�������� ������� -
��� 
���
���
� ������
�� ���

2. 5������������� 
��������
��
��
��&�� � �����
�� ��
 
� ��

���
��
�������
��� . 

���������
�� ���������� ��

��
����
���� ����%����	 ����.�� ������
��� -
�� , ���������� �������� ������� , 
���%���
�
�%�����
��� ����%����� ,
������� � 
���� -
��� . 8�� ��	��
� � ����
��� �������%������ �
����
�%������ 
������	 � ���������
� 	
��
��
���

�� �����
�� ��	�
����� ������� , 
��
���%�

����� 
������ , �����%
�����
���
��
���%������ ������� ��

�� ��
�� .  

(� ��

���
�� ,��� �%������ ������ -

�� �������� ����
� , ��

� , ������� , ��� -
&� , ��
���� , ����� , ��
�&� , ����� � �
����
�����
�� . 

���� ����� . �	
���� �
���
��� ��
�
�	����� ��� ������������� ������

«��
��
 ��� ������� ��������� ». 

�	
���� ���� ��� . ���� -�
��� ��
�
�	����� ��� ������������� . 

�
������� �������� �
 �	
����
�
���
��� . 

"��������� � �����
�� ��

���
�� ���
��
���������� ��0����� ��	 �
�����
�	
*��
�� #���������� ��
 �  2014 ���� . 

! 
�%���� ��
���������� ��
���  «'� -
��
  – �
��
�	 "��	
� » � �
���� ��0�����

�%����� �����
�� �
�
�����

�� ���	
��

� ��

�� ��

���
�� .  

������������� �����
� ��  10 �!
� �
��������������� ���� "�������
� -
������
 ������ �����
 ���� ����#�� -
���� , �������  2009 � . 
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$��
 ����#����
�  26.05.2011 � . 

2��
���

�� �
�&���� . 7�� �����
���� . 

!���  – ,�� ��

�� ����� , �����	��� ��
����� ���� � 
����������%
�� ��
��� . 

(���%�� �
��
�� ��
��
�� ,
����
 -

�� ��
� 
� ����
� � �
�%�����
�	 ��� -

���� %����
��%
��� %���� ������� �
���� -
����� 
������	 � 
����
������

�� ����� -
��� � �%������ ������
�� ������� �
�&�� -
��� . !�������
�� 	��	���	 
���� 
��� !� -
��������	 . "� ���� ������� ������ , ��
�� -

������	 � 
���� ,���� 
�%�	 , ��
��	��	 �
��	�
�� ���	� , �
�������		 ����� ��
� -
���
�� ��
�� ����
���� ����
��&�� ��
����
��� �����
	 ��%�
�	 � ���	� . 

"
������ ����
��.��� ���������� -

�	 ,�������� 
� ��

���
��  5-  «������ -
���� ������
����

�� �
�
��
�� ������
 -

�� �������
�� �� . <.5.4���.
����� ». 

%
�
��
� ��
�� 
 �	
���
 ���
������������� ���#�������� ������

«��
��
 ��� ������ ��������� » 
18.05.2011� . ����� �
�	�����  (���������
�����  30 �
 ���
 ). 

-��  504.4.054 

������������ �����
���   
	����0���� ������� �����   
� ���� ��� 	����� �
		���   
�������

,�1���!. � .� ., � .� .
 .,  
�& .)("1&*�!. � .� .,  
����
����  ("
��������� ) ����
���
��   
�
���
�����

��	����
���� %������� 
�
�.��� ���� -
����

�� �
�&���� 
�����
�
�	 � ���
�&��
�������� � ����������� , %�� �
������ � ���� -

�
�� ���
�����%������ 
����� �
�
��
��
��� � ����.�
�� �� ��%�����

��� ������� . 
#�
�� �� �������
�� ����% ���
���

����
	��	���	 ���
�
�
�� � , �� ������
���� , 
���%.�
�� �����	
�	 ����
�
���
�� � ��� -
���
�� ��� . ��	 ,���� 
��������� �
�����
�
���������	�� ��
����
�� ���
��� 
���
�� -
�� . -�
����
�� �����%����	 � ��� , %���� 
�
��������� �
���%����� ��
����
�� , �
� ���� -

�� ���������� ����� ����� �� ��
���%������

��
�����	 .

��	 �������

�� �&�
�� ��%����� �� -
��
�
���
�� ��� 
	� �������������� �
���� -
���� ������������ ��

�� �
������
��� ��
� -
��
�
�� �� ����
��
��� 
����%
�� �
�
��� -
�
��� . 8�� �
��
��&�	 ��0�����
� ��
�����
����
�
�	 ����%������ ������� ����
�
��� -

�� ��� � ��
���� � 
����%
�� �����
�� �
 -
�
�����

�� 
��
���� . 2���� ��
���� , �
�
����������
�� �&�
�� �����	
�	 ���
���
��0���� � ��%����� 
�
������� ������
��
���
�����	 ������������ �
�
��
� -
���������

�� ��
&�
�
�&�� 
����%
�� ��� -
��
�
��� , ����
�� ����� ��������

� ���� -
%����	 � 
����%
�� ������
�� . �
��� ���� , �

����	��� �
��	 
� ��
��
���
�� ����%� -
����� ������� ����
�
���
�� ��� ��
�����
 -

�� ���	
�� ��������� �
�
�����

�� ��� -
��
� . 1 ��	�� � ,��� ���
����� 
������������
�
�
	��	 �����  «
����
�� » 
� ��

�� �� -
��
� 
�
������� , %�� 
���%���

�� 
� ��
� -
�� �
�
��
� -���������

�� ��
&�
�
�&��
������� .  

3���� 
�.�� 
����� 	��	���	 
��%��

����
���
�� 
�
������� ����
��
�	 ���� -

�� ��
�� � ���� 
�� ����
� ������� 
��
�
�

� ��
��� ��

�� �
������
��� ��
���
�
�� . 

)����
�� �
��
��&��� ��������� �� -
��
���� �
������
��� ��
���
�
��  (1939-
2007 �� .) �� ��

�� �������� ���� 
�� ����
�
������� 
��
�
� 
�  66 ���
����� -
���
�����%����� ������ . �����
���
�� 
�
 -
������ , 
���%���

�� � ��

�� 
����� , �
�� -
������
� ����������� �������
��� �
�%� -
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�� ��
&�
�
�&�� . 1 ��%����� �
�
�& ������� -

� ��
&�
�
�&�� �� �
�
����� �
�%�
�	  10 �
90 %-
�� ������%�

���� , � � ��%����� �
�� -

�� ����%�
�  – ����%�
� ��
&�
�
�&��  50 %-

�� ������%�

���� . 

)�����
� , %�� �
������
		 ��
�����
����
�� ��
�� 
����%
� . !���
��
�� ��
��
������

��� �
��������
�	 �������	 �
�� -

�����
� �������
�� , %�� ���������
� �� -
������
��� ��

�� ��
�� � 
�%
�� ���� �

��������� 
�����
�
�	 ��

�� ��
�� , �
 -
�
�����

�	 �� ��	����
���� �
����%����

� ��������� ����������	 
� ����
�
��
��
&�
�
�&�� ,��� ��
�� . "�,���� 
��%��

����
���
�� 
�
������� ����
��
�	 ���� -
&�	 , ���
�	 , ���
���
��
���� �� �
����� -
���� , ��������	 ��0�� �
��
��&�� �� ����
��
��� 
������
��  (1939-2007). 

'
���� �������
�� ����
��
�	 ���
� -
��
��
���� � 
�%
�� ����� ����
� �������

��
�
� �� ��
���  1939-2007 �� . ������	��
������� ����� � ����
�� �
���
�
����

��
�����
�
&��&�� ��

��� �����
�
�� . (��
� -
%�����
�� ����%�
� ��
&�
�
�&�� ���
���
 -
��
���� , �������	���� ��  20 ��  85 (�
� �
�� -

�� �
�%�
�	�  – 30-50 �� /� ), 
���������	 �
���� 

 . ��
� � "��� . 8�� ��	��
� � ��� , %��
��

�� 
��� �
�
�
��� �������
� , �����
 -

�� �� ��

���

�� ��

�� ��
�� . (� ���� -
.�
���� ������  (92 % �� ������ �� ����%� -
���� ) ����
��
�� ���
���
��
���� �������� -
�	 � �������
� ��  14 ��  270 (�
� �
��
�� �
� -
%�
�	�  – 60-210 �� /� ). $��������
�� ��
&�
 -
�
�&�� ���
���
��
���� ����%����	 � ����


 . 1������ , >��� , ��� �
� �������	��  85-420 
(�
� �
��
�� �
�%�
�	�  – 180-310 �� /� ). 

7�� �������	 �������
�� ��
&�
�
�&��
��
�� ����&�	 � 
�%
�� ����� 
������
���� -
��� ������
�� , �� 
� ����.�
���� ������ �
�

����	��	 � �
������ ��  5 ��  130 (�
� �
��
��
�
�%�
�	�  7-75 �� /� ), ��
�� ���
�	  – 1-35 �� /�
(�
� �
��
�� �
�%�
�	�  – 3,5-15 �� /� ).  

$��������
�� ��
&�
�
�&�� ��
��
����&�	 
���������	 � ���� 

 . 1��� , ���� , 
!���� , ��&� , ��� �
� �������	��  30-180 (�
�
�
��
�� �
�%�
�	�  – 75-140 �� /� ). "���.�
 -

�� ����
��
�� ��
�� ���
�	 
���������	 �
���� 

 . 1������ , >��� , 1��� , !�	
� � ��&� , 
��� ��
&�
�
�&�� , ���������������  50 %-
��
������%�

���� , 
����	��	 � �
������           
14-25 �� /� . 

-����

�� ��
�������
� ������� ��
 -
&�
�
�&�� ����&�	 � ���
�	 ���������
�
.�
���� 
���
���
�
�
��� �������
��
��
�� � ������
�� ����.�
���� ��
�%�� -
��

�� 
�� , 
�����
�
�� ����
�� 	��	���	
�
�%�
�� ����.�

��� ����
��
�	 ����� -

�� ����%
�������
�� ��������  (Ca2+ �
Mg2+). !������ �������� , %�� ���� ����� -

����
�� ���������� ����
��
�	 ��
��
����&�	 � ���
�	 
����	��	 � �
������ 
� -
�����	�����

�� "�� . 

1��������� ���� , %�� ��
� ����&�	 , 
���
�	 , ���
���
��
���� ��������� � 
�%
��
���� �
����������

� � 
��������� 
����� -

�
�	 ��

�� ��
�� , ����
��
�� �� � 
�%
��
����� ����
� ������� 
��
�
� �������	 �
�� -

�����
� �������
�� . (�����.�� ������
�	
��
&�
�
�&�� ��

�� ��
�� ���������
� �� -
���%�����
� �������&�	�� ������� ����� . 

"�� ������������ �
�
�����
��� �
� -

��
�  – ���������

�� ��
&�
�
�&�� ��
��
SO4

2-, Cl-, Na++K+, ��������

� �����%����� -
�	 . �������
� �����
� ��
���� ��
&�
�
� -
&�� ,��� �
�
����
��� ��
����
����� ����� -
��%����� ��
 � ������������� 
�
�������
��������� �
��
	� . 1 ���� �%�
��� �
�%�
�	
������%�

���� ����
��
�	 ��

�� �������

� �
��	��
�� ���
���

��� ��
���� ��
�� -
��
����� �
�������� �
���
� . "
���.�
��
���
���

�� ��
&�
�
�&�� 
�� �����
� �� -

����� ������ 
���������� 
��%�� ������� -

�� ��������� � �
��������� �
��
�� . !
�� -

�
�� 
�
������� ��������� �
��
	 � �
��� -
������ ��%������ ���������� �����
� �
�
� -
����

�� ����
�
�� . 

1 ����� ������	����� ����.�
����
����������� ������  (79 % �� ������ �� �� -
��%����� ), 
��������

�� 
� ��

���
��
����
� ������� 
��
�
� , ��
&�
�
�&��
��������� ����
	���	 � �
������ ��  2 ��
100 �� /� , �
� �
��
�� �
�%�
�	�  – ��  4,5 ��
65 �� /� .  

"���.�

�� ����%�
� ��
&�
�
�&��
��������� � ���
���

�� ��
��� 
������ -
���	 � ���� 

 . 1���.�� , "���.�� , 1������ , 
1��� , "�
��� , -��� , ��� �
� �������	��  20-270 
(�
� �
��
�� �
�%�
�	�  – 55-100 �� /� ). (���� -
��� ������� �
�%�
�	 ��
&�
�
�&�� ��

���
�������
�� , �����������  35 – 350 (�
� �
�� -

�� �
�%�
�	�  – 110-280 �� /� ) ����%����	 
�

���� , � ������
�� ����
�� 
���
���
�
�
�
�������
�� ��
��� � �����
��� 	��	���	
��
������ �
�&����  (

 . 1��� , ���� , ��&� , 
!���� , !�	
� ).  

"
���.�
�	 
����
���
�� 
�
���� -
��� ����
��
�	 ��������� 
�� "�� ����� -
��
���
� 
�  13 ������ , ��� ���������
��
�
�%�
�	 
�
�����
��� �������
� �
��� -
������ �
��
	  (1997-2007 �� .), ����������� -
����  10 %-
�� ������%�

���� , ���������
1,3-3,5 "�� , � ��
&�
�
�&�� , ������������ -
���  50 %-
�� ������%�

���� , �������	��
1,1-2,8 "�� . 

��������

�  – ����
�%����� ����
�� -

�� ��
��  Cl- � ���� 
�� ������� 
��
�
� 	� -
�	���	 ��
�������
� ��
�
��
�� , � ���
� -
��

�	 �����
�
&��&�	 �� ��
&�
�
�&�� �



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��

369

����� ����
�� ��
���� ���������
� �
��
��
����
��� �
�
�����

��� ����������	 .  

"
�
��
�  – ���������

�� ����
�� -

�� ���
���� � ����.�
���� ���%��� ����� -
����	 � �
������ ��  0,5 ��  8 (�
� �����

��
�
�%�
�	�  1,5-7 �� /� ). �������
� ����
�
�	
��
&�
�
�&�� ���
���� �
��������� �
��
	

� ������	���� ����%����� �����������
������ ����
	���	 � �
��
����  1-19 �� /� , 
�
� �
��
�� �
�%�
�	�  – 1,5-10 �� /� . #�
� -
������
� ������� ��
&�
�
�&�� ��

���
�������
�� � ���
���

�� ��
��� 
���� -
�����	 � ���� 

 . "���.�� , 1������ , -��� , 
!��� , *�����&� � !�	
� , ��� ����������

��
�� �
�
�&� 
�
�����
��� �������
�
�������	��  4-20 , ��
�
��  – 25-120, �
�
�
��
��  – 12-30 �� /� . "���.�

�� ����
�� -

�� ���
���� � ���� 

 . 1������ � "���.��
��0	�
	���	 
���%��� ����
�� ����%
����
���
	�
�
�	 ����
�
���
�� ���  (�������� -

�� ���	�����

� -������� ���%
�� ��� � � . 
1������ � ���%
�� ��� 3/� � � . !���� ).  

"���.�

�� ��
&�
�
�&�� ��
��
���
� � ���� 

 . !�	
� , *�����&� � !���
	��	���	 ���������� �� �������� 
������ -
��
�	 � ��
����� ����
���� � ��������
� -
�� �����

��� �����
�
�� � 
�%
�� ���� �
�������

��� �������� . 

�������
� 
����
���
�� 
�
�������
����
��
�	 ��
�� 
��
�	 � ����	 �
������� -
�� �
��
	 
� ����.�
���� ������ ����
� ��� -
���� 
��
�
� 
����	��	 � �
������ ��  2 ��  35 
(�
� �
��
��  – 3-18 �� /� ). (����
�.�� �
�%� -

�	 ��
&�
�
�&�� ������������� ������ , 
�� -
������

�� 
� 
 . 1���.��  – 2-13 (�
� �
�� -

�� �
�%�
��  – 5 �� /� ). "���.�

�� ��
&�
 -
�
�&�� ����� ��
�� 
��
�	 � ����	 , ��� � �
���%�� � ���
����� , 
���������	 
� 

 . 
"���.�� , 1������ , !�	
� , *�����&� � !���  – 
6-80 �� /�  (�
� �
��
��  – 18-30 �� /� ). "
�%�
�
�����

�� ��
�������
� ������� �����������

��
�	 � ����	 �
�����%
� ���
����  – ��
��
���%
�� ��� �� . 1������ � !���� , � ����� �� -
������
�	 �����

�� �����
�
��� � ���� -
���

��� �������� � 
��� , ������
� ����
��

��������
� � 
����
������

�� �������� ��
����
���	 /����� ��
	 . !������ �������� , 
%�� �����

�� ��
�������
� ������� �
�%�
�	
��
&�
�
�&�� ��
�� 
��
�	 � ����	 
����	��	
� �
������ 
������	�����

�� "�� , � ���

�
�  2-28 
��� ��
�.� ����
���

�� 
�
���� -
��� . 

"��������� ��
�
�����&�� 
�%
�� ���

� ��

���
�� ����
� ������� 
��
�
� ���� -


� �����
�
&�
���
� . (����
�.�� �
�%� -

�	 ��
���� ����%�
 
���������	 � ���� 

 . 
1�%���� , $���
� , 1�.�� , "���� , 3�����  (35-
230, �
� �
��
��  95-160 �� /� ). (������.�� ��
���������� ����%����	 
� 
 . 1���  – � . 
1���	
�  (170-550, �
� �
��
��  – 360 �� /� ), %��
���������
� �
��
���
��� �
�&������
�������
��� ��
��� , 
���
���
�
�

��� �
�
������ �����

��� ������
� . ��� ���
� , 
�����
� ��
���	 ��
�
�����&�	 
�������	 �
�
������ "�� , ����
����

�� ��	 ��������

������	�����

��� 
��
�%�
�	 .  

$�
�����
�� �
�%�
�	 ��
�
�����&��

�%
�� ��� �
��������� �
��
	 ����%����	

� 

 . ��
� , >��%�� , !����� , "��� � ������ -
�	��  40-170, �
� �
��
�� �
�%�
�	�  – 55-120 
�� /� . (��������� �������� , %�� ��

�� ��
� -
��� �
�%�
�� ��
�
�����&�� 
� ,��� 
����
����������� , 
� , �� -�������� , ���������� �
,��� ��
��� ����� 	��	���	 
��������� . $�� -
������
�� ����%�
� �
�������� 
�
���� -
��� ��
�
�����&�� 
���������	 
� ������
1���  – 1���	
� , 1���.��  – 1���.�� , ��&�  – 
!���&� , ������
�� ��� �� ����
�� 
� �����
��

�� ��
����� �
�%�
�	 . 7�� �������	 �� -
��� 1���  – 1���	
� , �� ����� �������
 ��
� -

�����&�� �
��������� �
��
	 �� �
��
�
��
� �������� ����
���	 
��
�%�����
�  (�  1,1- 
1,3 
��� ). 8�� ��0	�
	���	 ��� , %�� �
�
��� -
��

�� ���
	�
�
�� �
� ��

�� ��
�
����� -
&�� 	��	���	 
� ��������

�� �� �
��
�
��
� �� �
�
��
� -���������

�� �������&��� � , 
�����������
� , 
� ����� �
������ � ����� -
���� ��������

�� ����
�
�	� . 

1�� ��.������

�� , ���������� , %��
�
���
�
�� ���
�� "�� ��	 ���� 
�%
��
������
�� ��� �%��� 
����
���
�� �����
 -

����� 
� ������	�� �������
� �&�
��� �� -
���	
�� ���
��� ��0���� . !���
��
�� 
�� -
���
���� ������� �� �
���� ��
����	���	
��������

�  – ����
�%������ ������	�� . 1

��������� , �
�
��
�� ����
��
�� 
����� -

�� �����
�
��� � 
�%
�� ����� ����� �
� -
��.��� "�� ���� , 
����
�� , ���� ���� -
����

� 
��� ����
���

�� � 
����	���
�
��	 
�
������� . 

#%����
� , %�� �
�
�����

�	 ��	 -
����
���� ����
� ���	�� 
� ��%����� �� -
��
�
���
�� ��� . �������
� ����
��
�	

�����
�

�� ������� � ���
���

�� �� -

��� �� �
��
�
�� � ��
���� ��%�����
�����
� . "�,���� &�������
��
� ������

�
�� �
��������� �
��
	 , ��
�������
���
���

�� �����	
�� ���
��� ��0���� . 
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��� : ,��
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�������� �����
�   
	 �	������������   
��,
�>����

,�"&$�!. � .� ., ����
�
�   
��� . �
���.��

�� ,������� ,  
	!���()�!. 	 .� ., � .� .
 ., �
������
   
��� . �
���.��

�� ,������� , 
/����
������ ������
����

��   
���
�����%����� �
���
�����   
�� . 1.5. 4�����

� ��
�� �� �����
�� , ���	���� 
�
��
��
���
�� ���,������%����� �
��� � 
� -
���
�� , ��
�����	 ��
�����
�� �
��
���

�� -

�� ������� 
������������%� � ��
�
������

����.����� 
����%
��� ,�
���
��� � ����� -
�� . *��
	�
�
�� ��%�� � ���
�� ��0�����

������������ ����� ����
�� �
������� . 8��
�
������ � ��
�����
�� ������
��
�� ����
 -
%���� , ���
�
���&�� , &���
����&�� � �
 ., %�� , 
� ���� �%�
��� , �
������ � 
������ �
���
��
���
��
�������
���� � ���
���&�� �
�
�� -

�� ��0�����  [1]. 

1 
�.�� ��
�
� ��
��
�� ����%�����
��

���
�� � ������ ����%� , �
�
���
�� -

���� , �
�
�
�	 � ��
�
������ 
���� � ����
���
	�
�
� 
����� � �������������� ���� -

������ , %�� �������� 
������������ 
�� -

������ ,�������
�� ������� �������&��
��
��������	 ������� . 

'������
���� �
������ �����
����� -

�	 ��
��������	 ������� �������	���	 
� -
���� �� ������
��� 
������
�	 � ���
����� -
���� ���,������%������ ����������	�� ��� -

���

��� ����������	 
� ��
������� �
��� . 

��	 �����
�����
�	 ������� 
���� -
�������� ���������  ((5� ) �����������	 
�� -
��%
�� ���
������ , �����	 �� ����
�� ��� -
�� ���� ������
���� � 
���������  [1]. 

#�
�� �� ����� �
��
� ������ -
����	 ��
�
������ ������� (5� 	��	�� -
�	 '!"#  – �������� -����� -��
���
����
������
�	 .  ����� , 
�����
�

�� � 
���� , 
�
� ������ 
� ����
�
���� � ����
�
��
�����
���
� � �����
�	 , �
������������	 �
������� ���
��� ������� �
��
� �
���� -
������ ���
�����
�	  (
����
� -����
�� -
��

�� �
��� , �����
�� ��
�� , ���
����� -

�� ��
��%
�� ��
�
������ 
����������� -

�� ,������� , 
���
���
� -������
��� ��
��

���� ). "���� �%����� ���
�����
�	  – �
� -
����� � �
���
�� ��
	%�� ����� �����
������
�	 ������ �
�������� ����
���
��
��
���
� 
� ���
�� ����
�
���� . "����

�%
��� ���
� '!"# ��������	 
� ������ -

� . 

��	 �������&�� '!"# 
��� �
���� -
��
� ������������ ��� � ��%����� ��	����� -
�� ��
�%��� ����
���� �
� ���������
��
������
�� �
������ , ����
����� '!"# �
�
����
�� ������ . 

'!"# � 
��
���� ��  60 0! �����	
��
���.����� � �
����
��� �������� � �����
��
������ �
����� � ��
�� &���
�
��
������
��  20�� , �������  25�� . "����
������
�	 �
����� �����
���� ������
�	�

� �
�%
����  (G�� , $"� ) 
� ���
����%�����
�
���� . !���
��
�� ������� '!"# � �����
��
��
������� ��  14 ��  45 %, ���� ; ����� -

�� �
������
�	  – ��  25 ��  50 $"� . 

1 ���� ,����
���
��� ���� ����
�� -
��
� , %�� ��
��&� , ����
����� '!"# � �� -
��%����� ��  28 ��  40 %, ���� , ����� �
�% -

���� 
� ������ ��  0,7 ��  1,63 $"� , %�� �� -
���� �� �
����
��� ��	 �
�
�
�	 � �
�
� -
��
��
���� . 

2���� ��
���� , � ���� ,����
���
���
���� ����
����
� ������
���� ��������� -

�	 ������
�� �
������ � �
���
�
���
'!"# , %�� � ������� �������� �
�����

������
�� �
�
�����

�� ����������� 
�
��
������� �
��� �� �%�� �� �������&�� �
����%�
�	 �������� ,
�
��� . 

�&"��."(�. : 
1.  � .( . -
���
�� , $ .$ . �����
���  / 

#&�
�� ,�������
���� ������ ���
����� -
�&�� 
�������
	�
�

�� �
�
��� . – $���
 . V 
$����
�
��
�	 
��%
� -�
����%����	 ��
 -
��
�
&�	 �����
��� , ����
�
��� � �������
�%�
�� . "�
�� , 2006. ! . 123. 

-��  628.16:620.17.3 

���	
�� ���������   
��	
����� �
 	���

 ������� � .# .,����
�
� ,  
!��
������ ! .1 ., � .� .
 ., �
������

/����
������ ������
����

��   
���
�����%����� �
���
�����   
�� . 1.5. 4�����

������
�%
�� �
�
�����

�� ������ -
����� %������� 
� ���
�� ,��������� �
��� -
�� � ��������

�� ����
�
�	� ��%����� �
� -

��
�� ��� . 1 ������	� �
��
���
��� 
���� -
��	 &�������&�� �
������ 
�&��
���
���
����������
�	 ���
�� 
���
��� � ������%� -

�	 
�����
�	 ��%�����

�� ����� ���
�����	
��� ����� �������
�� . ������ � ��������%� -
����

�� ���� , ����
�	 ���������
	�� ����
��
���

� -�����
�%����� �
�����
�	� , 	��	 -
���	 ����
��.�� �������� ���
�
�
�	 ���
� -
��	 
�����
�	 . 
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(� 
�.�� ���
��� ������
� ����������
����������
�	 ���
	�
�

�� ���� ���
���
�����  3 ��
 . %������ . "� ��

�� ##( ���.�
18 % (�����  1 ��
� ) 
�����
�	 
� *���� 
�
����� ������� � ��%�����

�� �������� ���� . 
)
���&��

�� ��������
�	 , ���������

��
���
�� �����
�� , �������	�� �����  80 % 
�
���&��

�� ��������
�� � ��
� . 1 ��
�
��
��
���  120 ��
 . %������ 
� ����� ������
� -
��� ����
���	�� �������
�� � ,����������� -
%����� ��
�.�
�� ����  [1]. 

� ��
�� �� 
���
���
�
�

�� ���
	�
� -
����� ���
�� ��0����� ��
��	��	 ��
����%� -
���� ����
�
���
� -�����
�� ��������

(!"'1 ), ����
�� �������� � �
�
��
�� ����
�� ������� �
���.��

�� �
���
�	��� , ��� -
��
���
�� ����� , �� ���%
��� ������ ��
%���
�� ���	���� . !"'1 ��
����� �
��
���� -
�	���� ��
� 
� ����
�
���� ���� , ����.���
���������� <"�  (����%����� ���
����
��
�����
��� ), �
����� ����
��
�� 
�����
�
 -

��� �����
��� � �
�
��
�� ���� , %�� � &����
����.��� ��
���

� -�����
�%����� ����������
���� � �����
� ���	�� 
� ���
� ���
����
��� . 

��	 ���
�.�
�	 
������
��� �
�
��� -
��

��� ���	
�	 
� ���
�� ��0���� 
����� -
���� ����.�
�� ,�������
���� �%�����
���%
�� ��� . 

�&$ . 1.  � &4*&� 2.$$/ 
� *. :88�%"&!*�$"6 �3&$"%& $"�3*/7 !�1 �" 	�� �

(��� ��	 �%����� ���%
�� ��� ��
!"'1 �
������
� ������������ ��
��%����
������&�
���

�� ����� ����

��� �
��� -
�������  – ����
�&��

�� ������ . )������ -
��
�	 , �
�����

�� 
� �����
� �
���. -
��

�� ,������� /52- �� . 1.5. 4����� , �� -
������ ������
���� ����������
�� ��	 ,���
&��� ����
�&��
��� ������ . 

��	 ,����
���
��� �������� ������
�� 
�� -
���
� , ����
�����  10 �� /�� 3 ������������� 
��
�	
(ASNa). "
�&��� �%����� ����������� � ��� -
��%����� ������	� �
� �����
���
� ��
��� -
���� �
���  200! . � ������
��� 
�����
�
������	�� 
������ ��
��%���� ������&� -

���

��� ����
�&��

��� ������  (2$!# ), 
����� ��
���.���
�	 � ��%�
�� ����

���
�
���
� �����
��� �����
����� � � ���� -
�
��� ��
����	�� ������%
�� ��
&�
�
�&��
!"'1 . ���������� ���������
�� , �
��� -
������

�� 
� 
���
�� , ���������� , %��
,�������
���� �%����� ���������  87,6 %. 

2���� ��
���� , ���������
�	 ������ -
�� ������
���� ����������
�	 ��
��%����
������&�
���

��� ����
�&��
��� ������
��	 �%����� 
�����
�� �� !"'1 .

�&"��."(�. : 
1.  1��
���� 1 .=., 1��
���� ! .1., ��%�


( .1./ 5����
�%����� �
������ ��������� �� -

���
����
�	 . – !� . 
��%
 . ������  V $����
� -

��
�	 
��%
� -�
����%����	 ��
��
�
&�	
«8������%����	 �������
���� : �
������ �
���� 
�.�
�	 ». '��.�� , 2009. ! . 247-249 

-��  332:574 (470.62) 

������������ ���
��   
� 	�	
��� 
���������   
���������	���� �����		���   
(�� ������� � . ���	������ ) 

,& �#�% � .� .,  
���%&*. 	 .� .,  
�4#�=.-%� � .� .,  
> /%�! � .� . 
 5/#- 1"#  «����
���� ������
����

��
�
���
����� », � . �
��
���


1 ����%�� �� ���������� ��
���� �

�
�%
�� ������	� �� �
���� ����
���	
��
����

� -��
�&��
���
�� ������ �
��
����
�� 
����%
��� �
��
���
�������
�
�&������ , �����

� � ��
���� , ��
���� -
��� ����
����� ����&�� � 
����
�� . 1
������	� ����
�
� -����
���
����
�� �� -
����� ����
����
 ����� ������� ��
�
���
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�
� 
������&�� 
����%
�� ����% � �
��� -
��� , %�� ����� ��� �������
�� , ��� � ��
�&� -
����
�� ����
�� . 1 ������	� ����
�%�

��
������� ��
�
��� 
���� ����� ��������
 -

� -��
���
�� 
��
����

���� � ,�� ����� -
��
����� &�
�
�����&�� � 
����	

�� �� -
%��
���� 
������	��� �
��
�� ��
����
�	
��
�� ��.����	���� . ! �
���� ���
�
�
����� ������� ��%����� ���
����������
������� �
��
�� ��
������&�� �
� 
�� -
�
���� �
��
��&��

�� ����������� � ��
�������&�� � .�
���� �
���� . 

1 
����	��� �
��	 , ����� �� ����
��
� ��
��
���
�� 
�
�%
�� ��
�.�
�� , �
� -
��� 
������
�� ��
��
&�� � ��&����
� -
,��
���%����� � �
���� ��
����� %�����%� -
���� ��	����
���� ����
��
�
����	 	�
� �

� ���� � 
�����
�	 , %�� �������� ��
�&� -
����
�� ,��&�� � ����.�� ��� %���� . #�� -
��

� ,�� ����
���
�� 	��	���	 ����� ���� -
��
�%
�� ��	 ����� ���
� ��� ��
�
� ��
� -
������ �
��� . 

�����
���
�� &�
�
� , � ,�� ��� �
� -
���� , ����.�� , �
��
�� � �
��
��.�� ��
� -
�� , 	��	���	 ������
��
��� ����������
� -
�� �
�	���
�	  «������ » �  «��
���� » ,�� -
����%����� ������� 
������	 ����� 
����
� . 
#
� ����
� ����
��
�
����� ��������
������
����� ��	 ������ �� �
���%�����
������
�� � 
����
� ��
���	�� �
�&�����
�� ��������&�� �����	
�	 �
�
��
�� �
��� . 

#�
��� �� 
������� ,������%����

��
	��

�� 
����
���
�� &�
�
�� � 6� -

�� %���� ��
�������� ������ 	��	���	 � . 
�
��
���
 , ��
������� ��
�������
�

������.�� ��

���
��  (841,4 �� .�� ) � ��
 -
&�
�
�
�����  787 ��� . %�� . 
�����
�	 . -�� -
��

�� ��
�� 
��������
 
� ��
���%�
��
���
�� �����
���
��
�� � ����������
��
������
���� ������ �� &�
�
� � %�

���
 -
���� ��
��� � ��
�
��� .  

�
��
���
 ��������� � ��%����� �
�� -

���&��

� -
���
���������
��� &�
�
� �

������� ��
��
�� ��
����� ���&������&��
�
��
���
����� �
�	 : ��
��
���.��

��� , 
�
�
���
�
��� � ��
�
�
� -
��
��&��

���
���������� . 8��
����� �
��
���
� �
��� -
�����
� . 1����� � ��� �
� ��
���� �
�%� -
����
�� ����
� � 
��������� �
����� , ����
��

�%���	 �  1990-� �� . $�.�
���
������
�	 , 
����%����	 � ��������
�	 ��
���� �
���. -
��

���� ��
��� �
�%�����
� ���
����� ����
�
����������

�� ���
���� . 1 �� �� �
��	
�
���
�	��	 ��
�����
����������� , �� -
����
�� � .���
�� ��
����� ��
��� ��
	��
�
�%
�� ����� 
� 
�
�� . 

1 �
���
���� 
��������
� 
�����
����������	�����

�� � ��
�
�����������
�
���
�	��� , ����
�� 
������� ��
�������
�

�������
� . /���
��� ������� 
����������
��
���������� , ���
���

�� 
��������� �
���������
�����%
�� ��
���� , � ��� %����
������
�	 ��	�� . 1����� ��
&�
�
�&�	 �� -

�
����� � �
�����&��

�� ��
����
 , ������ -
���
�� ��
���
�� �
���
�	��� . ������� 
�� -

�%
�	 , ������	 � �
�
���
�	 ��
����	 . 

"� ��0��� �
���������� �
����&��
��
����������� �
���.��

���� 
� ����
�
��
���
� �
���������  20 % �� �����
�� -
���� �
���������� . *���� ���� �
�������
�
27,3 % ����������

�� ��
��
��&�� , 17,3 % 
������ , 11,2 % &���
�����%
�� �
����&�� , 
87,3 % ����%
�� ������� �  100 % ��
�� -

� -��	
����� � ����������� ������ . 1 
�� -
%��� 
�  1 �����	 ��������� �
���.��

���
�
���������� ���������  34,9 ��� . 
�� ., � �
�
��
�� �� �
�� ,��� ���������� ��������
26,8 ��� . 
�� ., � (���
��������  – 27,4 ��� . 

�� ., '
����
�  – 23,7 ��� . 
�� . 

"
���������� ����������	�����

��
�
����&�� � �
���
���� �
��
���
� ����� -
����  2,1 % �� �����
������ ���������	 . 
*���� 
��%���������  1218 �
����	
����
(��
��
���� ) ���	���� . !
��
�� 
����
 �� -
����

��� ������
��� �%����� ��������  2 �� . 

"
�����

�� ��.� �
���� ���������

� �� , %�� , 	��		�� ����
���
����
�� &�
 -
�
�� ���%������ ���0���� , �
��
���
 ��
&�
 -
�
�
��� �
�%�����
�� %���� �����
���%���� -
�� � ,��
���%������ ����
&���� , � �
����
�
��
���.���� ��&����
�� ���������� ��.�
�
����� , %�� ��������� 
� �
�%�����
�� ��� -
���
���� ��
�������
��� 
������	 �������� -
���� ��
��� , �����

� � �
�����
�� �������� -
�� � ���
�� #��������  2014 ���� , ����
�	
��������	 � � . !�%� . 8�� ���������
� ��� , %��
�
���� �
��
���&��

� -���
�%����� ���
���
� �
�
���
�
� -�����
���&��

�� ��	�� �����
���
	��
� � �
����� &�
�
�� . 

�
��
���
 	��	���	 �
��
�� �
��
� -
��&��

�� &�
�
�� ��
��
���.��

���

����
� , 
� ���� ����
��� �
�������	  6,3 % 
�
���������� ����������	�����

�� �
� -
���&�� ��
�
� � �� ,���� ���������� �
 �� -

����� ��
��� ����� �
��� ���0����� � . 1
������� �
�	 �����
�� ��� ��
	��� � ��
� -
�
���.��

�� ��������� �������	��  36 %, 
� ��� ���	 � ������� 
����
���
�� �
���� -
�� ���������  46 %. 

'"� �
�	 �
��������
� �
���%����
 -

��� 
��
����
�	�� , �
��� ����
�� ���� -
���� 	��	���	 ��

���� ���	�����  (�.�
� -
&� , ����
��� , 
�� ), ��
�����
�� ����

��
������ � : ������
�%
��� , � ����� �������� -
���� , ������������ , ��
��
���
���� . 9� -
���
�������� ��
���� �
�%�����
�� ����
� , 
��	��

�� � �
��
���	�� ��
������ ������ -
%�
�	 � ��
��
�
&��� � ����� ��.���� �� -
��
�
�� �
����&��� . 
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1��
�� ���
��.�� ��
����� ���&�� -
����&�� ���%������ ���0���� � 	��	���	
��
������ -
��
��&��

�� �������� . *����
�
��������
� �
����%���� ��� ���� ��
�
� -

� -
��
��&��

�� ���
� . 1 �
����� &�

�
�
������� 
� ������ �
�
���
�� , 
� � ��� -
&��
�

�� ��
���� . 2�� , 
��
���
 , �  2007 � . 
� �
������ 
������
�	 ��
��� 
���������
��  5 % ���� 
��
��
��� , �
����.�� � �
�� . 
1 ����
� -�����
�� %���� �
��
���
� 
��
� -
���������	 ��
�
���
�� ���� , �������� -
�����	 
� ����
�� ������%��
�&� . 

!
��� ���
��.�� �
����� �
��
��� -

� ��� ����
���
����
� -�
��
���&��

���
��&����
� -,��
���%������ � ����
��� -
������

��� &�
�
� �
��
���
����� �
�	
���
� �������� ��������� : 

8������%����� . 1 ��	�� � �����
��
�����
�� ��
����������� , ����
�� �
��
 -
���
� 
����

����� � 
�%���  XXI � ., ����
�
�������
� �
�%�����
�� ��
���� ���� -

�� 
������
�� . 1 %���
���� , 
� ���
� �� -

���
 ���� ��
����
� ����.�	 %���� ��� -

���� 
��� , ������

�	 ���������

�
����
�� 
�����
��� � �����
���� �  70-�
���� �
�.���� ���� . (� �� ����� �
����� -
����	 ��
���������� ��0��
���  22-
�,���
��� ���
�	 � 
�
�.�
��� ������
�
 -

�� 
�
� . 

2
�
���
�
�� . 5�
�� ��
��
���
 �� -
���
�
���
��� � &�
�
���
�� %���� . (� -
����
	 
� �� , %�� ��
�����	 ����
���
�&�	
�
�
����� ��
� �� 
��.�
�
�� � 
���
 -
��
��&�� ������
�� � �
�
���
�
�� 
���	 -
��� , �� 	�
� 
��������%
� ��	 
�
����
���
�����
�	 ����������� , %�� ������� 
����� -
���� ��	 ��
������
�	 � ,����
�%������
�
�
���
��  (�
������ � �
���������� ). 

1 ���
�� �
��	 
���� �����%������	
%���� ���
�& �����
�
���
�� �� �%�� �
�
��� -

�� ������
����� , ���
���	�����	 � ��
�
 -
��� , %�� �������	�� ,������%����� �
������ , 
� .� ����������	 
��
���� 
� �
�
��
�� �
���
� ����������	 
� ���
���� 
�����
�	 . 

"
����������

�� . !��
���
�� �
� -
���������

�� ���
����� � �������������
��
��� ���
���������� ���
����
��� ��	 -
����
���� �
�����
������� �
���
�	���
����������
��� 
����
���� , � ��� %���� �
�������&�
���

�� ���&�������� . !
���
�
��
�� �
���
�	��� , �
��
����.�� ����
��	����
���� , ������� 
������ ���
����
�� -
����
�� ����� �� . !���
� , ����� �� �
��� -
������� 
������
�%
�� ������
�� , ��� -
����
� -����

�� � ����%��������
�� ��� -
��
��� . *
�%�����
�	 %���� ���������.�� -
�	 
����
���� ���� ��
����
� ���������
�
���� ���
� ��	����
���� , � %���
����

��
����� . �
��
���
 ���� �
��
�� &�
�
��

������	 ,��� ��
���� �� �%�� ������ �
�
 -
���
��� ������
�	 , � . � . ������ 
��� 
���� -
����
� �
��
�� ��
���� ��
�� � ������	
�����
�
��
�� �,
���
� . 

!�&����
� -�����
���%����� . !���
�
���������� � ����������.�� �� ,��� �� -
������

� �����	� 
� ��
	����� 
�����
�	
� ��� ��&����
�� ������%�

���� . 1 ��
 -
�������� ,�� ����� �
������ � ����
��.���
�������
�� 
������
�� �����
���%�����
��
��
&�� � . �
��
���
� , ��� � ����� �
�	 . 
#����

� ,�� ��
������	 
� ����������
���	� 
�����
�	 � ���
����
�� , %���� ���� -

�� �
�%�����
� �����%����� . 

��	 ����� ,�������
��� 
�����
��� -

�	 ,��
����� � ��&����
�� ���
� , � �����
���
�
�
�	 ,������%������ 
��
�����	 &� -
������
��
� �
�������
��� : 

D  ����
.�
������
�� ��
����

��
�
��
���&�� �
���.��

���� � �%���� ��� -

�����%����� ����
�
�� � ������.���	
�
���&��

�� ���&������&�� ; 

D  �
�����
�� ,�������
�� 
���
 -
��
��&�� ��
��� , �����

� &�
�
���
�� ���
%���� � &���� ��������&�� �
�
���
�
��
�����
���&�� � ��	�� � �
��
���
�� 
�����
%���� �����
�
���
�
�� �
����� , �����

�
� ���
�� ����
 , %�� ���
	��
� � �
������
��
����� � ���������� ; 

D  ����
�
�� ��
��
�	��� �� 
��
� -
����� �
�
�����
�

�� �������� , 
��
�� -
��

�� 
� ���
�
�
�� ����
�%���� ������ -
.���	 �
�
��
�� � ������

�� ������
�� -
��� ��
 , ���	�
���� � �
���� �
�����
��
��0����� ; 

D  
��
������� ������� ��
 ��
�
�����
���
�� 
������
��� ����������	
�
��
�� 	���
�� 
� ,��
����� � ��&����
��
���
� . 

1 ���� ����� ��
������� 
��
����
 -

���� ,������%����	 
��
���� 
� ��
�� �
���� �
�� ���
������ � ���
�� �
��	 �
��
��� ������
� ���
� . 1���� ,���� �
� 
� -
����
���
�� ����% �
�
�����������
�	
������ �
���
�� ������� ��
����� 
� 
� -
.�
�� �
�
���
�
�� �
����� . ! ,��� &����

��������� �
�������
��� : 

–  ����
.�
������
�� �����
�
� -
��
�
�� ������ , ������%������� ���� -
����
�� �����
�� ����������� �� ��
�� -
���� � �����������

�� 
���
�� ; 

–  ������%�
�� ������
����� ��	
����� ,�������
��� � ���
��� ���������� -

�	 �����
���
��
��� � ����&��

���
�
�
���
�� �
� �
�����
�� ���������� 
�
7�

���
���� ����
���� . 
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���
�������� ��
����	
�   
������ 

�������   
�������	��� ����	
�

,& �*�*%� � .� .1, 
�/#.%�!. � .� .2,  
11���������	 ����
���
�	  – ������  5(-
«5�����
����

�� 
��%
� -�����������������   
�
������ ���

��� � 
�%
��� 
��
���   
���	����� » 
21���������� ������
����

��   
��������%����� �
���
�����

1��.��������� %������� � �
�
��
��
,��������� 
� ��
� �
���
�	 ��0���� �
� -

�����
�

�� � ,����������� -,������%�����
��
��
�	��� � ������
�� ���	������	 ����� -

� ��������
��� ��
���%� ������������ �
� -

��
� -�%������ �����
�� � ��������� �� ,�� -
����%����� �
�	���
��  (#
���
�� , 2002). 
$
������
�� ,�����������%����� ��������� -

�	 
� ��

���
�� 1���������� ������� �� -
��
��
�
��� ������� �����
� 
���� ��
��� -

�	 
�����
�	 � ��������

�� � �
�
�����
 -

�� ��
�.�����  (�������� � �
 ., 2000). !
� -
�� �
�
��
� -�%������ �����
�� 
� !���
� -
������ ������ 
������� �����
� �
�	��	��
���	 �%��� ���	
���� , 5>"! , ��������
��� �
����� �
���&�� , ��
��������� ����������
������� . 

(������� �������
�� ��
��� 
� ��

� -
��
�� 1���������� ������� �
���������

������
�	 � �%���� ���	
����  – �  1958 ��
2005 �� . *������������� ,��� �
���&��� �
������
�� ���� � ���	�� 
�� �
���.���
�
��
�
��������� �
���
� . *� ���� ������� -

��
�� ������ ,�������� ���	
���� �
����� -
���� �
����%���� 
� ���� ��

���
�� ������� . 
"�
��� ������� 
���
�
���
�	 ��

���
��
������� �� ,��� �
���&�� ���� 
�%��� ��� �
60-� ����� �
�.���� �������	  (���
�&�� , 1964; 
���
�&�� , /���	���
���� , 1965, 1966, 1968). 
>���
���

�� ���������
�	� 
� ���	
����
��� �����
�
�� 
��
���
��
�� ����
���
(���� .1). *� ������� ������� 
������
��
�
�.�� ������ �� ��������%����� 
����
��&� -

���%
�� 
������
�� �� %����� �
��
����
��
�
��	 �����
���� �
�
��
�� �%���� 
�
��

���
�� 1���������� ������� . (� ����
 -
.����� ,���� �
��
���&�� ,�����������%� -
����� ��
���
�
�� ������������ ���� ��
����

������
�� 
� ��
��� �������� 
�������
����������
�� � ���
� �
�	���
�	 �
�
��
� -
�%������ �
���&��  – ���%���� ��

���
��
(�������� � �
 ., 2003).  

"
� ���������
�� �%���� ���	
����
��
��
�� �
���
�� ����	���� 
������
��
�� ��
������ %����

���� ������ ������� -
������ � ���������
�� ��0����� �
��� 
�

���%�� ����������	 . ���������� ,������� -
����%����� ����
����� ���������	���� �
,�����������%������ ��

��� � �������� -
������ 
�����
�	 ��

�� �
���&��� . )�
� -
%���
�� �
��������
�� � ������� 
���
,�����
������ ������ ������������� � �� -
������&�� �%���� ���	
���� 
� ������
�� -
���� . (������� �
�%���� �������	 ���
��
�����
 
���
���
�
�
�	 �����
� . 1 
��
� -
��
��
�� ����
���� , ���������

�� 
�

���%�� �����
�� ���	
���� , ���	 ������ -
����
�� �
�� ���� ���������  50 % (���� . 1) 


.# &+.  1. 

�$$ �1�!.*&� �#@�%"�! �%�(<.95�' $��1/ *. "( 4��2&9 ! �� � ��1$%�' �# .$"&   
! -��&�1 $  1958 -�  2005 �� . 

#�0���� ���������
�	 ��� -�� ���	 ��
���

�� ��0����� �� ������ %����
����%�

�� ������
 , % 

$����� ������������� �� ����.��  86931 12,52 
2
��� ������ �������������  413 17,28 
8�����
�����  (����� , ����� ) 56063 0,22 
#�0���� �
�.
�� �
���  21723 69,92 
1 ��� %���� : ����  13823 49,68 
�
���� �
���
��  3231 19,44 
����� �
���
�� , ���
���  4669 0,86 

1 ����� � &��	� ��������&�� �������

������
�� �� �����
����� �%���� ���	
� -
��� ��  2005 � . ���������
�	 �
���������
��
����
� , 
� ��
��� %���
�� ��
�.���
� -
,�����������%����� 
���
��  (���
� -
&�� ,1998). 1��� �������� 
������
�� ��� -
���	� �
� 
�
����
�� %����

���� 
	��

������ ������������� � �����%�
�� �
���

�� ���� �
��&�
���

�� , ��� ��� �
��
������������ , �
��
���
����� �����
�
��
,�������%����� �����&�� � �
�
��
�� �%� -
��� �����
�� . 1 
��������� ,��� ��������� -

�� ���� �������%
� ���
��
� ���%�
�
��
����
� � ����
���� �����%������ �
� -



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��
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��
� -�%������ �����
�� � 1���������� �� -
����� . !�������
� ��
�.���
�� � ����&� -

���%����� �����
�	 �%���� � ��
�����
�
��
��
�� ��
����
� �
��
�
�	 ��

���
��
� ,�����������%����� � ,�����������%�����
��%�� �
�
�	 . (����
������

�� ��������� -

�� 	��	���	 �������� ,���
����	&��

������

�� ��

�� 
� ��
��� ���
���
 -

�� ������� ����
��
��&��

��� �
����� . 

1�������
�.�
�	 � ,���������� �
� -

��
�� �%���� 
��
���
��
� � 
��	� �%�
�
��
���%
�� ��
����
 . )� ����.��� �����
�
������
�� ,����
��� ��	 �
����� �%������
�����
���� �� ������������ ���������
���������� : 

D  ����%����� ������

�� ������

���	
���� . "
���
	���	 ���������� ���� -
%����� ����%�

�� ������
 � �������
��
��
���
�� � �
���
�
����

�� �
��	���� ��
�����%������ ��
��� ����%
��� ����
� �� -
��
���� .  

D  7������ �
�	���
�	 �����
���� �� -
����
�� �
�
��
�� �%���� . "���%��������	

%���� ��� , ����� ���� ��
�
���
� ������
�
���	
���� 
��������� �� ����%����� ���� -
������
�� �
�� � ���� . 

D  5������ 
�%
�� ���� . ��
�� 
���
� -
����
�	 
�� ��
������ � �%���� �
��	��
 -

���� ���� ��������� 
� ���
 ����
��
��
�������
 ������� ��

���
�� .  

D  >�
�.���
�� �����

���� ��

� -
��
�� . *� ��
��� ����������
� ��
� -
.���
�� 
���
�
���
�� 1���������� ���� -
���  ($�������� , 2006). >�
�.���
�� 
��� -

� ������� ���� �
����
�����
� 
�
��
� -
��
� �� ������� � 
���
�����
�� �
�
�� -

�� �%���� ���	
���� ���� -�������� � ��� -

������
��� ����� .  

D  ����%����� ���%��� ��������
��
���	
����� ����� . )����������	 ������� -

�� ����%����� ��
�����
�
���

�� ���%���
��������
�� ���	
���� � �
��	���� �� �� -
��� �� 
�����
�&�� � ,�����������%�����
��
�� ..  

�&$ . 1.  �.'�*&��!.*&� "���&"��&& �� ���1$%�' �# .$"& -� .%"&!*�$ "& �3.��!   
    "( 4��2&&

�
��� ��.���
�%����

�� �������� -
��� , ��������
� , 
� ��
�����

�� �������
�
�
��
�� �%���� ���	�� � �
������� �
� -
��� ,����
��� . 1 ��
��� �%�
��� , ,�� ��� -
����%����� �����
� , ����� ��� ����%�����
������� , ����� ,�������
�� �����
���
 � , 

��
���
 , �������
���� �������  (���
�&�� , 
1966; "�
������ , 1968 � �
 .). $���
��� ��
����������	 
� �����
���� �%���� ��� �� -
��� 
���
��
�%�
 , %�� � �
�����

�� �� -
.� , ��,���� � ��

�� ���%�� � 
����
�� -

����

�� ������ �
� 
� �%���������1 �� -
��� ���� , �
������

�� 
���
�
���
��
��

���
�� 1���������� ������� �� ����� -

���� �%���� ���	
���� 	��	���	 
������� -
��� �����
�	 
��������� ������%����� ��
�
����%�

�� �
��
���	&��� ������� ��
�� -

� -����.�

�� 
�����	
�� � �
���  ArcGIS 

� ��
��� �
���
�
����

�� ��� ��

�� . 
������� �� �����
�� , ���	���� 
� �
�	� -
��
�� �%���� ���	
���� , ���� �
�����
�
�
���������
�	 �
�%������ �����	 �� �
�� -
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	 ��

��	&�� � �
�
��
� -�%������ ����� -

����� . 8���
����	&�	 ���� �
�%�
�� �
� -
�������� � �
�
�&�� ���������������
��
�.���
�� 
���
�� . 1 ����� 
���%�	 �� -
���� �
� ��
��
���
�� �%���� ���	
����
1���������� ������� ����	���� ���������
��
���� : 

–  ����� 
������ ����������	 ���	 -

����  (��������%����� ���  0,25); 

–  %������ ������
�	 ����������	
���	
����  (��������%����� ���  0,20); 

–  ����
���� 
�%
�� ����  (�������� -
%����� ���  0,20); 

–  ��
�.���� , 
�
��
���

�� ��
������� ����
&����
�� �%���� ���	
����
(��������%����� ���  0,20); 

–  ���%�� ��������
�� ���	
�����
(��������%����� ���  0,15). 

1 
��������� �
�����

��� ������� -
��
�	 ����%�
� ������%����	 ��
�� ��
�� -
��
������	 �����
� �����
���� �
�
��
��
�%���� ���	
����  (
�� .1). )�������	 ���
� -
��

�� ������ ����
��
��&��

��� �
� -
���� ��

�� ���
� ������� ����� ����%� -
���� ������� ,�����������%����� ����
����
��

���
�� �����	 �� �
����%����� ����
� -
��
�� . )��	 %����� ����
���%����� �
��	� -
�� , ����	 ��
�� ������	�� ��%
� ��
����	��
������
�� ��
�
��
�� ��

���
�� ���

�����

�� ��
���� �� ��
�.�
�� � ��
��
�%������ �����
���� ���	
���� � , ������� -
����
� , ����
�
����� �������� �
�����,�� -
����%����� ��
��
�	��� .  

�&"��."(�. : 
1.  #
���
�� 5 .5. 8�����������%����	

�����
���� � ����������  ���
�&�� � �� -

��
�� 
��
����
�	 ��	����
���� �� ��
���������&��  // VIII 1��
��������� �0����
,������������ , ���
��������� � ��
����� -
����� . $ ., 2002. ! . 39-49. 

2. �������� ( .' ., !�%
�� 1 .1 ., '��� -
��% � .( ., ��
����� � .$ ., $���
��� 1 .( . 8�� -
���������%����	 ��
����
������ �
�
��
� -
�%������ ���
���� � 1���������� �������  // 
8�������� . � �
���& . �����
� . 2000. +  4. 
! . 8 -11. 

3. ���
�&�� 5 .5. >�
�.���
�� 
��� -

�
���
�� ��

���
�� � �%���� ���	
����
1���������� �������  // $�� . ��
� . �
 -�� �� . 
"����
� . >., 1964. ! . 87-89. 

4. ���
�&�� 5 .5., /���	���
���� 5 .1
#����

���� �
�
��
�� �%���� ���	
����
���

��� ��
�.���
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���
��������� ��� 	��	��   

��������� �����
���   
������

��2&+%&' � .� ., ��� . 
��%
 . ���
 ., � .� .
 .,  
���#."�*%� � .� ., � .
 .� ., � .� .
 .,  

���5�*%� � .� ., � .
 .� ., � .� -� .
 . 
)
������ ���
�����
��� (�&��
���
��   
'������� (��� -�
��
� , � . ����

1 ������	� 
��%
� -���
�%����� 
��� -
��&�� ��	����
���� %������� �
��
������� �
�
��
��.�� 
��������
������� �����
 , 
�
����	��� � ������
��� ��
�����
�� �
�
�&���� �
���������� ���	���� ��� . �� 3 I 
�������� . �
��� ���� , 4 % ��

���
�� ��.�
����������
� � 
����	��� �
��	 ��� ����� , 
�
���.��

�� ����
���� � �
��
�

�� ��� -
��
���&�� . 

1���������� %������� 
� �
�
��� , 
�
���
������� ����� �������
�� ���.�� -
�� , �
����� 
�.�
�	 ���
���� �
��
���
� -
��
�	 �����	
�	 �
�
��
�� �
��� , ����%�	

��%��� �
���
�����
�	 �
�
��
�� ���� -
��� � ����������� � 
��������� &���
��
�� -
��

��� , ���
���

��� ����������	 
� �
��� .  

"�� ��
����
��� 
�������� ��
���
������� ��
����� ������� &���
��
����

��
�
��
�

�� ��
��
�	��� , ���������	����
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��	 �����
��
�	 ���
��.�� 
� ��
��� 
����
��
� ���
���

��� 
������ ��� 
�����
��� -

�	 �
�
�����

� ���������

�� ����
�
�� �
���� 
������	 ��������

�� �
�
��
�� �
� -
&����� . -����

�� ������� ��
����
�	 ���� -
��������� ���� ����� �
�	���
�	 �
�
��� -
��

��� �����
�  – �
	���� � �����

��� , �� -
��
 ����
�� ������� ��������������� ������

�����
���
�	 �
�
��
�� �����
���� , ����� -
%������	 � ��
�����
�� ���������

�� ��
�

������ � �
��
������&�� 
���� ��	 ��

� -
�� �%����� ��
��� �
�&����� , ��� � ����
�
��
� ������� ���
���
�� �
��
���
���� �
�	� -
��
�	 �����������.�� 
�
�� ��������

��
�
�&����� 
������	 ��
��� . 

1 
����	��� �
��	 ��	 ������
��� -

�	 ����
�� ��������� 
��
�����
� ���� -
����������� ��������%����� ������ , ��� -
���	���� ������� ��
�&��
�
���
�� �� -
���� �
� 
���%�� ��
��
�� �
��������
��
�� �� ��
����
� . $������� ������
���
�	
������ ��
����
�	 
�������� ��
��� ��
� -
��
� 
� 
������
�� ����
�� ������� 
� 
	�
�
����� , ���������
�� ����
�� �
�������	
������
� , � ����� �
�%�
�	�� ����
�� �
�����
�� ��
���

�� ������� ����
���� -
�����	 ��%�����

�� ����������� . 1 ���
 -
%�����
�� ���� ������ ������� ����� ���
��������%������ �
��� , ���
������ , 
��
� -
��
 , ������� ���%��
�� �
�����
�� . 

��	 
�.�
�	 ����% �������	�����

� -
�� ��
���������� ���������� 
�������� ��� -
����� �
����� ��������%����� �������
��
����
�	 : 1) ������ ���������
�� 
����� -

�� ��0����� ������� ; 2) ��������&��

��
������ , �����	��� � ��
����
���
�� ���
 -
����

�� &��� 
�����
���
�	 � �������
��
�� ,���
�����
��� �
�%�
�	 ����� ��
���� -

�	 ������� ; 3) �
����
���
����
�� ��� -
��� , ����� ����������	 �
����������	
%���� ���� ������
�� �
�%�
�� �������� -
��� ; 4) �����&��

�� ������ , � ����
�� �� -
�����	 �&�
�
�� ��
��
��� ����������� 
�
���%����� ������� � �&�
������	 
����� -
���� �� ��
�&��
�
���
�	 . 1�� �����

��
������� �
���
	���	 �
� �
����� 
� 81$
��������%����� ������� ��
����
�	 , ��
� -
�� ������ ��
���	���� �
���
�.� ����� -
&��

�� ������� ������	�� �����������
������ ����
�� ������ � ����%��� �������
� �����������
���� 
��������� . 

��	 ����
��
�	 ������ ��
����
�	 
�� -
������ ��
��� 
��������� ����������� �� -

��
�� �������	���� ������ � ���� ��
��
��

�� � �
��
��� 
��%��� , ����
�� �
���� -
���� &��� ��������
�	 ������
� ��
��� ��	
�
�
��
��� ����
���
�	 ����%� ��
����
�	 . 
 �
�&��
�
���
�� ������ �
� ,��� ����
�
���%�
	���	 ��
��
�� &��	� ��
����
�	 , 
��
���

�� � ���� ������
�� ��
&��&��

��
������ ��
��������� , ������.���	 � 
� -
�������� ,��������&�� ��
�����
�������
��
���
���
�� . (��
���
 , �
�
&��� �������� -

�	 ��
���� ��
��������� �����	� �� ��
��
 -
��&�� ������.���	 ���	�����

�� �����&��

� ��
��� � 
� �%������� ��
������� ����
� -

�� �
��
�

�� � 
��
��&��

�� ��������
����������
�	 ����
&���� ��
������ ��
� 
�
�
��	��
�� �
�%�����
�� �
��������� �
� -
��
� , ����
�� ����� �
�
	�� � 
���� ��
�&� -
����
�� ��	 �����%������ ��
������ ��
��

��
����
�	 . 

-����

�� 
��������� ��
���� �����
���
�
��� ���������
��� �&�
�
��� ����� -
&��

�� ������� ��
����
�	 , � ����
�� ����
�� ���
����
���
� ��
�����

�� �
���%� -
���� �����&�� 
� ��
��� � ��������
 �
��
��
������� � ������

�� ����
�
�� �
�
��� ���
���	
��� ���	�����

�� ��	����
���� %��� -
���� ��� ��
��&�� �
�
��
�� ������� , 

��
���
 , �
� ��
������ 
�
���� �
��� ��� -
����

�� ���
���
��� , 
����� ����
�
��
����
�� 
�
���� � �
�
�&�� ��
���%�����
������ ��� , 
���
�& , �
� ������
���%�����
����
�
�� �
�
��
�� ������� .' 

��.�
�� �������
�� ����% ��
���� -

�	 
�������� ��
��� � �
�
�&�� ��
����
�������� � ������
�� �
����� ���%�
�	
���
���� ,��
���%����� � �
�
��
�� �
� -
&����� � ��
� ��
����
�	 , � ����� ��
���� -

� �������������	 ����� 
��� . ��	 ����� -

�	 
��%
�� ��
�� ��������&�� �
��
��
��
���
���

�� ��
�.����� 
��������� 
�� -

������� ��������������� ���
�%�����
�
������ 
�����
���
�	 � ���
����
�����
��
��
�� ��
&��&�� ��
����
�	 ��
����� -
�� �
�&������ � �%���� ��

���
����
�� �
�
�
�����
�

�� �����
�� . 

1 ����� ���%�� ��	 
�.�
�	 ����%
��������&�� ��
����
�	 ��
���� ����
�
����������	 ��������� ������	 : 1) �����
������
��� ��
������� ������	�� ��� -
������	���	 ����
 ��
�����

�� ����%� -
����� 
�
���� � ���� �
�
���
� -
&�
���	&��

��� ������ , ���
�
	���	 
� -


��
��
���� ������ 
�
����  ( xdQ ¹ 0) �

����
����.���	 ��
����
 ��
������� �
� -

&����  ( xgradQ const=  ); 2) ����%����� �� -

�
�
������ � ��
������ ��
� ����
����
(���� 
�
���� ) ����
� ���� �������%
��
��	 �����
��
�	 ������� ��
���%������

��
�����	 ��
������� �
�&���� ( 

ydQ const® ); 3) ��
��
���
�� ��
�&� -

����
��� ����
�� 
�
���� �����
��
����	
���������

�� ����%�� 
�
���� � ��
������
��
� ; 4) ��
����

�� � ��
�&��
���
�� ��� -
��

���� ���
�

��� ���� �
��
�

�� �� -
���� ������%����� 
����
���� ������� �
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.�
���� �������
� ����
�
�� ��
�����
 -
��
����� �����
�� ; 5) �
��
�

�� ���
� -
��
�	 ������� ������������� ��
�����
 -

��� �
��
� ��������&�� , � .� . ������%��� -
�� 
��
������ ��
������� �
�&���� �

����	��� �
��	 � � ������� � �%���� ��� -
���
�� ����
�
�� �
�
��
�� �����
���� . 

#��������	�� ��
����
�� ��
�������
�
�&������ &�������
��
�� � �
������ �� -
����
�� ��
���%����� �������� , ����
�	
�
������ �
��
�

�� ������ � �����������
�� �����
� , 
������	 ��������

�� 
���
��� -
��
���

�� �
�
��
�� �
�&����� � ��
��
��
��
���
�	 , �
�
���� � 
���
���� ������

�
���� . 

1 ��
� ��
��
���
�	 ������ ���
�%� -
���� �
������ ��
����
�	 ����
� ��������	 �
��
��
�	��	� 
� ��0	��� 
�
���� �� ����
���
�����%�

�� �������	&�� � �� ����%� �

��
�� ��	 &���� ��
��������� 
��
���� -

�� . �
���%����� ��
����
�� , ��
����	����
�
���
� ��0	��	 , ����� ������� �
��
��
� -
�����
		 ����%�
� ����� 
�
���� , �
� �
��� -
.�
�� ����
�� 
� ��
��� ������
� ����
�
��
�
��� ����
��&�� , � �
� 
��������� 
����� -

�	  – �
��
����
����� 
����� . )���%
�����

�
���� ����� ������� ������� ��������

��
�������	&�� �
�
�� � ������� � ,����
�	� ���
����� ��
�����
�	 �������	���
�� ��� ��
��
�
��	�����	��  – 
��
�������� . "
� ����� -
����� 
����������� ����%����� 
�
���� ��
�������� ���������	�� ���������

� �����
�
�
���
�� 
�
���� � ��
� ��
��
���
�	 ��
������
�� ��
��
�� ��� � ����
��� . 

��	 �
��
������&�� �
�&����� 
�
��� -
����
� � ��
� ��
��
���
�	 ������� ��� -
������	�� ��������
�� 
����� �� �
��
�
 -

�� �����
�&�� � ���������� ��

���
�� . 

1 ��
� �
�
���� �
��
�

�� ��
��
�	 -
��	 ���������	���	 �����
��
��� �
�
��
� -
�� �
�&���� 
������	 � ������� �
�����.��
���
�%����� �
����� 
� �
��
� , 
� �������� -
��� ��
���� �
���%����� ��	 : ������ ��
� -
���
�� , �
� ����
�� ��� ���	
��� �
��
�
 -

�� ���
���
�� ����� ���
����� 
���
�
��� -

����� �
�&���� , ��
	���� ����
&��� �
����� �
��
�

��� ��
�.���� . -����%������
��
�.���� � ,��� ���%�� ��
����	���	 ���� -
��������� 
��
����
�	 �
�
�����

��� ��� -
�������	 ���� ��������

�� �
�&����� 
���� -
��	 . $�
� ���
���

�� 
��
���� � ��
� �
�
�� -
�� 
��
����
� 
� �����
��
�� ������.����	

��
�����	 ����� �������
�	 
���
���� �� -

� ��0	��	 
�
���� �� ������ � ���
���
��
��
� �����  (����%� ). 1��� 
�
���� � ��
��� -
��� ��
� �
� ,��� 
� �����
 �
���.��� �� -
��
����	&��

�� ������
���� �
�
��
�� �
� -
�� � �� ��
�
������ . 

"�������� ���
���

�� ��
�.��� 
�
�������� �
�
��
�� ����
�������� , ���
� -
��
�	 ����
� ��
�����	 � �%���� ������ -

.���	 ����� ��
�
��� �������� � ��
������
��
� , �
�%�� ����.�

�� 
�
�������
���� -
���� ������
���� ���
���
�	 � &���� ��� -
��%�
�	 
�
�������
� ������� �����
��
� -
���� ��
��
�	��	�� �� ��
��
���� ����� 
�
������
�

�� �� ���
���
�	 ���
�
� . �����
��
��
���� 
�
���� 	��	���	 
����������
,����
��� ,��������&�� ���
���
�� � ��
�
�
�
���� , �����
��
����� ����
� 
�
���� �
���
���
�	 . (������
�������� 
�
���� �
� -
����� � ����
�
�� ������.���	 ����� ��
� -

��� �������� , 
��
����
�	 ���
�&�� 
�
� -
��� � , ��� 
�������� , – � ���
���&�� �
�
��
� -
�� ��
�.���� . 

2��
�%����� �
������ ��
����
�	 �� -

������ �
�&����� � ��
� �
�
���
�� �� -
���	� �� ���
��
�
��� 
���
� ��
�����
��� -
����
�� � 
�����
����� ���
���
�� , �� -
���
	���� � �%���� �����
��
�	 �����	
 -

��� ����%����� ��
���������� ����� �� -

��� ����
���� . � �
������� ��
����
�	
���
� ����� ��
���� 
�����
�� ��
��
�	 -
��	 �� �����
�&�� �
��
�

��� ��
�� , 
����%����� �����
�� � ���
���
�� ������

�
���� �� �
�
��
�� ��� 
���������
�� -
��� �����
�
��� , � ����� ��
��
�
�� 
�
� -
��� � &��	� ����
�
�	 ������� ���
���

���
������ ��� �����
�	 ���������

��� �
� . 

8��������&�	 ��
������ ��
� � ������

���
���� ��	��
� �
���� ����� � ���������� -

��� �������.����	 ����
���� � ��%�����
����%
��� � 
���
�� 
�
���� , ��
��
������ -
��� � &���� �
��
������&�� 
�
�������
�
�� ���� �������	&�� � ��
� ��
��
���
�	
������ . "
� ���
�� ����&��� 
�
���� 
��� -
������ �
�������
��� �� ����
�� � �
����� -

�� �� ��������

�� ��
���
�� �
� ��� ����
�������	&�� � ���
����	� �
�����&��

���
�
��
	 , �������� 	��	���	 ������
�� ���� -
�� , ��
��
� , ������
�� ��
��� , ��
��
� . 

)
��
�

�� ��
��
�	��	 
�����
��� -

�	 ����	��	 � ,��������&�� ���
�%����� �� -
���� ��
��
���� 
�
���� ��	 �����
�	 
�
�
�
	��� ��
���� ��
��� ����
����� &����
�
�����
��� 
�
���� . #%����
� , %�� �
� 
�� -
����� ���
� ��
���%����� ������� ����
��

�
���� � ��
� ��
��
���
�	 ����� ����
����������
 �����
��� 
��������� &�����
��
��
���� � �%���� ���
�&�� 
�
���� � �� -

������ ��
� � �� ����� ��� � ���
���
�	 . 

�������
�

�� ����%� ��
����
�	 
�� -
������ ��
��� �� �������� 	��	���	 �
� -
����
��� , ��
��� �� 
�.�
�� �
����� ����� -

���� ���&����
�� ���������
�� , ����%�	
���%�
�� ��������

�� �
�&����� ��
�&��
� -

���
�	 � 
������	 ��������� � ���������
�	
�
�
�����

��� ����������	 
� ���������� �
&���� ��
�����
�	 �
��
	 ���
���

�� �� -
��
�
�� � 
�� , � ����� 
��
����

����
�
�
���
��&�� �
�
��
�� �
�&����� . 
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��	��
 ���,���   
��������	���� �������	��
��� ���0� ����	����	����
�����������;�

��23.*�!$%&' � .� .,  
,�1���!. � .� .,  
�.�($&* � .� ., 
�.#&1�! � .> . 
)
������ ���
�� � ,������%����� �
�����
!# �'( , � . /�

���

��� ������
� , � ������
�� �
��	 ��	
������ ��
���� �� 
������
��� ����������	
���
 ��� ����� �����	

�� ���
�����	 �� -
���
�� ����� ��
��������� . (������� �
 -
��
���
� �
 �����������	 � �����
�� ��
� -

�� . !��� ,���� ������ ������� � ��� , %��
��	 ����.�
�	 
��
�.�����
�� ,
�
���
���
 �����������	 
� ����

�� ��� ���� -
������

�� ��
��
��&�� , � ��������

��
���%�
�� � /��� ����%
�� ����
��� , ����
��
���������	 � ��0���� 
���������� ��	 �� -

������ �
����	 ��
���%������ 
��
��� -
��	 . ��� ��
�����
�� �
�������	�� ��
� ��
���
�� ����% �
��
��
�� ��
����� , 
� 
� -
.�
�� ����
�� �
��
��
���
� �
�������
���
���

�� ���������
�� .  

"�
	���  «�
����� ��
���%������ 
�� -

�����	 » ���
��� ���� �����
� 1 ." . *�
�� -
��%��  [1]. $�������%����� ��
���
�� �
��� -
�� 
��
�����	 ���
��� ����� " . /
�
  [5], 
������������ ��
���� ���� ������
���
� �
���
���%���� ����
���
� � .�� . ��
��  [6]. 
�
��� ���� , ����
� ��
 �����
�� �������� , 
%�� �����	
�� 
��
�����	 �
����	 ����%���
�����	
���� ���
���� �������&�� ,
�
��� 
�
���
�&� ��0��� � ����� ��� ��%�� . 

1 ��

�� ������ ����
��� ���� ��
� -
��
���
� 
�������� ������� 
��%��� �
� -
���	 ��
���%������ 
��
�����	 
� ��� -
����
�� ��	�� (�������
����� �����
�
� -
���� � 
���
� '�������
���� . 

"�	� '�������
���� ���������� �
1960-� ����� , 
�������	 ��� �����	

��

������
��� , � �������� �����
����	 ��.�
���
���� . *� ������
�� �
��	 �
 �
�%� -
����
� 
� ����
���	 � ����� ��
����
�&�� . 
)��

� ��,���� �� ����� ����
��� � 
�� -

������ �
����	 �� ��
�.�
�� � ����
� -

����� ��
���%����� 
������ , �
������
��

��� ����
���� . 

)���

�� �
����� ��	�� � ������
���
��
������� ����
� ��� ����
�
 �
� ������
�������%����� �0���� , ����
�	 �
��������� �
2010 ���� � 
����� ������
����

��� ��
�
�� -
��  «!����
�� ����������
���

�� �
��
�� -
&��

�� ������� ��
���
�
�� ��
���� � �
�
(�������
����� �����
�
����� ». 2���� ����
����
�
� �
��� �
�
�� , ����
�� ������� -

����� ���� �
��
�����
���
� � ����
���
�� . 
$���
��� ������
�� ��
��  1 �� ��
����� -
����	 �� 5#!2  12536–79 �������� ' .( . ��%�
 -
����� , ����
��� �
��
��  1 �� ��� �
���	

%�
�� ���� � 
����%
�� ������
�� 	%��� . 

/��� 
���%���
� �
����� ��
���%� -
����� 
��
�����	 �� 
��
�� ��������� . 2�� -

���%����� ��
���� ��	 
��%���� �������

����� � .�� . ��
�  [6] � ) .# . >��
�����  [2]. 
)����
��� ��

��� ��	 ��
�����
�	 �
� -
���	 ��
���%������ 
��
�����	 	��	���	 : 
�����&� ���
��
�� ��������

��� �
����	
��
��� , 
���
 
��%��
�� �
�%�
�� �����

��
�
��
���� ����
���� � ������ 
��%��
�� ��� -

� . ��	 ,���� ���� 
���%���
� ��
����
�
���
 �
� ��
������ ��
� �� ��
��
�� ���
� -
��
������� 
����� . "�
����
� ���
 �
�
��
������ ��
� ��%���	���� �� ,���
�%�����
����������	� , ����%�

�� 6 .$ . �
������ �
������
��� , ����
�� 	��	���	 �
�����%�����
��
���� ��������������� 
����
��� , �
��� -
��

�� � !(�"  [3, 4].  

 �
�� ��
���%���� 
��
����
���
�
����	 ����������	 ��
�&��� ��
�  [6]. 

3/2Ax)x(h = , 

���  h –�����
� ������� � �
��
���� ��  0 
��  Dc; Dc – �����
� ������
�	  – �
� -
����
�	 �����
� �� ����
�� �
����� -
��� ��
�����
�� 
�
���� , � , ����� -
������
� , � ������� ������
�	 ��
��
�
����	 . ��	 ��
�� ��
����

�� �
� -
%�
��  Dc H 5-10 � , ��	 �
��
�

�� �� -
������  Dc H 2-5 � ; A – ��
����
 �
� -
���
� �
����	 , �����	��� �� ���� -
�

�� �
��
���� ����
����  (d50): %��
�
��
�� ����
��� , ��� �
�%� �
����� . 
1 ����� , ����%�

�� � ������� �
� -

�
���
�� ��%����
�� �
����� , �
��
���� -
�	 � �
������ , ����
�� ��� ����
�
 �
 -
��
���
����
� . ��������� �
��
�����
���
�
����� �
��������
 
� 
���
��  1, ���
����.
�� %�

�� ��
��� ������
 ����

��
�
����� , ��
����� ��
���
��  – �
����� , 

���%���

�� �� �������� /
�
� -��
� , 
���

�� ��
���
�� �
����� , 
���%���

��
�� ����� �
����  «"
�����
���
�� ��
����
��
��������
�� ���
���
�� », ����.
�� ��
��
�� ��
��� ������
 �
����� , ����
��

���%�������	 �� �
��
����  SBEACH.  

)��� , �� 
���
�� ��%������ ���
� , %��
�
� �
��
�
�� ���� ����
��� , � ����

��
�
������ 
������� �������	 �
����� , 
�� -
�%���

�� �� �������� /
�
� -��
� , �����
���� �
� �
����%���� ���
����� ��������� , 
�� �����%�
��� 
�����
�� ����
��� , 
� , ���
������
� , ��
���%���� 
��
����
�� �
� -
���� 
� �������	 
�����

�� . "�� ��� -
������ ������� ���
�
�� ����
��� ���
�
��	 ��
��������	 �� ����
� � ��
��� � ��
��
��� , 
� 
� �������� �
����� . 2�� 
� �� -
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�� , �
� ��
�������
� 
�����

�� � ����� -
�
���

�� ���
� �
�.
�� ������	� ��
�� -

�

�	 ��
�� �
����	 �� �������
�� �� -

��� �������	 �
����%���� 
�����

��  [2]. 

2���� ��
���� , ���� ������
���
�
������ /
�
� -��
� ��	 
��%��� �
����	
��
���%������ 
��
�����	 , %�� , ��������
� , 

�
�������	�� 
������ , 
� ������ ���
��� -
%����� , 
� � �
����%����� �
��
�� . 2����
�����
�� ����� ��������	 � �� , %�� ������
���� �
���
�
� 
� �����
�
����� , ���	
��
�%���
� �
� ���� �����
� ��	 ��
����
��
���� . 

�&$ . 1  �.$$3&".**/� -��8& & 1&*.2&3�$%��� �.!*�!�$&4 & &$"&**/' -��8& 6  (- 4<   
    *. -�.!�2 #����( ��!�$&#&�$%��� !�1�7�.*& &5. ! �.'�*� �%. 1�2����1%. ) 

1 ����
��.�� ���
�
����	 �
���
���
� �
����  (��� ���
	��� ) �
����� (����� -
��
����� �����
�
����� . 2���� � ��
���� -
���� �������� �� ��������������	 � �
��� -
�� �����	�� 
��%��� �
����	 ��
���%� -
����� 
��
�����	 � �
��
��� �� � ��� ���� -
%�

��� 
����������� . 

�&"��."(�. : 
1.  *�
����% 1 ." . #�
��� �%�
�	 �


������� ��
���� ��
���� . $ .: )�� -�� '(
!!!� , 1962. 711 � . 

2. >��
���� ) .# . "
��
��
�	 ��
� -
���� : ���
� , ��%�
�	 , ������ 
�
���� . $ .: 
5��� , 2001, 272 � . 

3. (��
���� � ����������	 
� ���
� -
���
�%����� ���
���
�	  (���
���� , ���� -
��� � �� ����� ). !(�"  2.06.04-82. $ .: 5�� -
��
�� !!!� , 1989. 

4. "
�����
���
�� ��
���� ��
����� -
���
�� ���
���
�� . !"  32-103-97. $ ., 1998.  

5. Bruun, P. (1954) “Coast Erosion and 
the Development of Beach Profiles”, Technical 
Memorandum No. 44, Beach Erosion Board, U.S. 
Army Corps of Engineers  

6. Dean R.G. Beach nourishment. Theory 
and practice. World Scientific, 2002. 398 p. 

-��  620.97 

������������ �����0��	
�   
�	����������� ����
�
��   
�������� ��> � ����	
��   
���
����
����� �	
�������   
�������

��%(� � .	 .,  
��*�*�*%� � .� .,  
��$( &*. 
 .� ., � -
 . ��� . 
���
����
���� ������
����

�� ���
�����%�����
�
���
����� , � . �
��
���


#�
��
�� 
�������� ,
�
��� � ��� -
��� 	��	���	 
������
���	���� �
�
��
��

���
�� , � ��
��� �%�
��� ��������
��� , 
�������	���� �
�
��
�� ���  (����
 , �
� -
��
 , ����
 ) � 
���� . -%�
�� �
����
������
� ������
�� ��%�
��
�� ������
�� � �� -
����
�� ��	 ����������
�	 ������� 
���� �
���� . ���
������ �� 
���� �����
����
��

���� ��	��
� �� �
�%�����
��� ,������%� -
����� 
������ � ���
�����%������ ����
� -
��	��  [1]. #����

� ���
� ,�� �
�	��	���	
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�
� ����%� 
���� � ������	� ��%
�� ��
� -
���� , � ����� 
� ��
���� � ��
��
�
���� -

�� .����� . "
� ���
��
���
�� ���
�� �
����� ������	� ,������%����� ���
� ��
� -
������ �
��� ��%����� 
�������
�� . )� -
����
�� ������

�� ������� 
���� , � �����
�����	

� 
������	 �� ��������� ������ -
�	�� ���������	 � ������ �����

����
��
����%
���� ����%�
�	 ��������
��
��� �� -

�	 � 
������� ,��� 
��
����
�� .  

1 ��
� ������
� ���
������ ����%� -

�	 �����

����
�� ��������
��
��� �����
«��������� » (������ , ��������� � ��
��
�� ) 
�� �����
���	����� 
��������
��� ��
�	
[2], �
��
������������ ������� 
���� : �	 -
����� � �������	���� 
����� � �
�
��
��
�������  [3]. /���� �������
�� � ,��
���%� -
��� �����
�� 	��	���	 ����%�
�� ������ -
��
��
��� ��
�	 ��
������ )'4  (��
�.�
 -


�� ����������
�� .�
 ) – �
��
���

��
� -
�� ������ ���
����
�	  [4]. 

)�����
� , %�� .�
� , ����
��� �����     
70 % 
���
� , �
�������	���� &�

�� ���� -
���������	

�� ��
�� ��	 ����%�
�	 �����
��������
���� � �
�&���� ��
����� . #�
���
����	 ���
�����	 
� ����%��� .�
����� 
�� -
�
���
�
�
�	 � �
��
���
���� �
�� . 1 
���� -
	��� �
��	 ��
�.�

�� .�
� ���� ������ -

��� 
� ������� , %��� 
� ������
�� , ����
������� � ��%�� , %�� ��	��
� � ����.�
���
,�����������%����� �����
���� � 
����
� �
���
	�
�
��� �������

��� ������� .  

! &���� ����%�
�	 ����
��������
��
��
�� , ������������� 
��� ��	 �����
� -
����
�	 
��������
����� ������� �
��� -
��
� ��
�	 ������ �� 
���������
���

���
��
����� ��
�.�

�� ����������
�� .�
 �

�����
�  (
���
��  1).  

1 – 
�����
 ��
����� )'4 ; 2 – ��������
�� ; 3 – ���

�� ��
����
��� ����� ; 
4 – �����
��������� ; 5 – �����%��%�� ; 6 – ������� ��	 ���
� ������ �
��&��

�&$ . 1.  �.#��."��*.4 ($".*�!%. -&�� &). ��>

�&$ . 2.  ���2."���.22. 1&)� 6*�' 8�.%+&&
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����
� ���������� � ����
� ��
�����
������
�� ��%�  1 � �������� ��
�� 
���� -

�� �����  7� 1,5� 10 �� . "�
�������� �
���� -
�� ��
����� �
����	� %�
�� .��&�
 � �
�. -
�� ����
� , ���	
�� ��������
��  2, ��� ��
�
��
��
��
����	 , ����� �������� �����	���	
� ���	
��  3 � 
�����������	 � �������  6. 
5��� 
��
���	���	 %�
�� �����
���������
4 ��	 ��������
�	 ��

����� �����
�
�� , 
�����%��%��  5 � ����
����	 � ������� ��	
���
� ���� . -���
������� ������� ���
��� -
�� ����� �������
�	 
�����
� . ��
�
���
�����
���
� � 
�����
� ���������	���	
�
� ������ ��
����
� � 
�����
���
� . )� -
��
�
�� �����
���
� ���������	�� �����
����
�
�	 
��
	��
�	 , ����������� 
�
���
��� ������
�� ��%� �
� ������
�
�
���
����
� ���� . "
�&��� �
������� �
�����
���

�� �
��
���� ��  300 ��  550 °! �
�
���
� 
���&�� ��  2 ��  4 %���� .  

"� ��

�� ������� �
������
���� �� -
����	 ���� �
�������	�� ����� ����� ���� -

��� � ��������
���� ! 1 – ! 6 � ����� � �
� -
������
��� ����
��� , ����
� � ,��
� -��� -

����
� , %�� ��
����
�� ��� 	��	���	 �
��� -
��� �
�
��
��� , � %�� ��������������� ���
������ � ������	 ����
��
���� . 8�� ������	��
��� �
���
	�� � ��%����� ��������
��
���
,
�
��
������	 .  

1 ������ ��
����
�� ����� � 
����� -
���� 
����
�� �� 8
���
� ��
��
���	 �
�� -
&�	 �������	�� ��  30 %, ��
���
� -������
�	
�
��&�	 � ����� �	�����  – 55 %. �������
�������  – ����� ��������  15 %.  

1��
��� 
��� �� ��

�� �
����� -
���� -�����
����
�� ����
����
 � �������
��
�	�
����� ������ ����
�� ����� ����� -

�
��� ��
����
�� ����� . !�����
� �
��� -
���
����  (
���
��  2) ������
�� �
��&�� �

������.�� ����%����� �
���������� �� -
������  4, 6, 11 �  14: ! 20 – ,�����
 , �
������
������
�	 ��������
���� � ��
�
�
�
� .  

1��������  4, 10 �  13 �������������
�
�����
�� ��������
���� ! 20, ! 24, ! 26. 
$��� -�����
���
�� 
����� ,��� ������� 	� -
�	���	 ����%
�� ��	 �
�����
�� �������� -

���� . (��
���
 , ���� -�
����
��&�	 ,����� -

� �
�������� � 
��������� ������� ����� : 
� -
������� !( 3, ! 3( 7, ( , ����
� , ,��
� , &���� -
�
���
� , �
���
� , ����
��� . 1 ��	�� , � %��
�������	

�� ��
 � �����
� 
� �����
����	 . 
"�
��
�%���
�� ��
��
� ���� -�
����
��&��
������� �� ��
����
� �������� . ��	 ������� �

��������

�� ��
����
�� 
����� 
�%�
����	
� ��
��� ������� &��� 
������� !( 3 � �����
,��
� , ����
� , &�����
���
� � ��
�����
���
�����%���� �����
�� . 

1 ��
��
���� �
��&�� �� ��

��
�
����� -���� -�����
����
��  (
���
��  3) 
�
���������� �������� �
�����
�� ������ -
��
��� �����
 , ����
 � �
����
  (2, 6, 11), 
��
��� � ��� ��������  (1, 4, 7, 8, 10 �  14) �
������
�  (15). "
��������� �
�����%�����
��������
���� � ��
��
� 
�
��
����	 � �� -
��.��� ��%����� ����

��� ������� . 

�&$ . 3.  ���2."���.22. #�*)&*�!�' 8�.%+&&

(���%�� ��������
���� ������
��� -
���	 ������� 59< �� ���������  – ������ -
����  (���
�� ) – � ��������
����� �� ! 8 ��
! 26. 1��
��� ����
����
 ������ �
��&��
��
����
�� ����� �� ��������	� : � ��
�� -

���� �
��&�� ��	���
� �������� ! 8 – ! 12, 
� ������
��  – ! 11, ! 13 – ! 26.  

"
�����

�� ���������
�	 ������
 -
����� �������
���� 
���� �� ��
�
������
��
�.�

�� ����������
�� .�
  – �
��
� -
��

��
��� ������ ���
����
�	 � &����
����%�
�	 ����� ��.����� �����

����
���
��
�	 ��	 ����

��� � ������
��� ������ , �
����� ��
�	 ��	 
��������%������ ��
���� . 
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��0������� ���������	
�   
��������� ������
��
� ������0��� ����   
������� ����

�.$�!*&%�! � .� .  
6�
�� ������
�� -%
����
�	 ����������
�������� 
��� )
������� ����
������   
�� . " ." . 4�
.��� �'(  (6# )# �'( ), 
� . 5���
����

3���� ��

�� 
����� ���� ������� -
��
�� ����
%������ �����

�� ,����
���
(/8 ) � �
��
��
�� ��
� ��
	 � 
���
�� �

����%
�� �����
�� �
�
�����

�� 
��
����
� ��	���
�� �
�
����� �������	���� �� -
��
��
�	 /8 � ���������� ���.���� . 1� -
�
�� � 
���%�� � 7�

�� ��
� �����%����
������
���

�� ����
�
�� ����
��
�	
�����

�� ,����
��� �������	 ���
���� �
�
�������	�� ����.�� �
��
�� , ��� ��	 ��� -

�������� , ��� � ��	 ��
���� �������� .  

$���
����� ��	 ���������
�� ����� -
���� ��

�� 
����	

�� 
������
�� ��
����
��
��� �����

�� ,����
��� � �
� -
�
��
�� ��
� 7�

��� ��
	 
� �
��	��
��
���� ���  (2003-2009 �� .). ��	 �
�����
�	
���
�����%������ ��
���
�
�� ���� ���
� -

� ��� 
���

�� ��%�� � 5���
�������� �
5������ ������  (
��  1). 1���
 ����� ��%��

������
�� �����
 ��� ��
����� �����
 -

���� ���
�����%������ 
����� ,��� ���� -
��
�� . 5���
�������	 ����� ��
����
������	
���
��
�

�� ��������
�� � ��
�� �
�
�������	�� ����� 
������� �	������
�%����� ��
����� ����
���	 . 5�����	 �����
�
����%���� ������������� ���
����� ���� -

���� , 	��		�� ������
��� , ������
�� ��	
��������
� . 1 ��%�
��  2003-2005 �� . ���
�
��
�����
 ���
�����
�� ����
 �
��  – �
���� � 5���
������� ����� � � ��
&� ��
��
6#)# �'( � 5������ ����� . 1 ��
��� �
2006 ��  2009 ���� � ,��� ��%��� �
��� ����
����
����� ��� 
��� � ���	& .  

#���%�����
�� �����

����� ,����
������� ��

�� 	��	���	 
� ������ %������
� 
����	

���� 
������
�� . 1��� ��������
���������
�� , � ��%�� �
�
�	 ���������� �
�
�����
�	 ����%������ �
����� , ����� -

	��	 �
� ��
�� � ��� �� ������	�  – � ��� -
&��
�

�� ����
���
�� , �
� ����������
��
��
��� � ���� �� ���
�����
�	 , ������� �
���&�������� . 1 ���
������ ���� �
������
�������������� 
���������� , ����%�

��
������������	�� �
� ����������
�� 
�� -

��%
�� ������� , �
���
�� , ���
��
��� � � .� . 
1 ��

�� ���%�� ,�� �
������ ���
�����
�
������	 , %�� �����

� ���
� �
� �
�����
������
���

�� ��
��
&�� ����
%������
���
�����%����� ��
����
�� .  

/�������
� , 
���� ���
�����%�����
��
����
�� � ��������
�� �
��
��
�� ��
�
����%����	 �� ���
�����%������ 
����� �� -
�
���� ��� ��
	 . 8�� ��
������	 , ��� �
� -
���� , � ����.�

�� ��
&�
�
�&�	� ����
�����

�� ,����
��� 
� ���
&�	� , 
����	 -
����	 � 
����
������

�� �������� �� �� -

��� , �� �
��
�
�� � ��
����� ����%�
� -
�� . 2���� �����

���� ���
�����%������

����� ����%����� 
��� ��	 5���
���� -
���� , (���
��������� , 2�����
���� ���� , 

���
� � . !�%� � ��
����

� ��	 ���� 
��� -

�� , ������������ 
� ���� ���
���

�� �

��
��&��

�� 
��
����  (7����
���� , 1994; 
>���.�� , 2000; 7����
���� , 2000, 2007). 

!
��
�����
�� �
���� ����
��
�	 �
��
����� �����

�� ,����
��� � 5���
 -
�������� ����� � 
� ���
���� ����
���� �

���
� 5������ ����� ���������� , %�� ��� -

�����%����� 
���� ,��� ������
�� ���� -
%����	 ��������

�� ��
���� . ��	 ������ -

�� � ���
��
�

�� ��������
�� �������
�������� ����.�

�� ��
 ����
��
�	 �� -
��%����� ��
����
�� , � ��
��� �%�
��� ��	
��
�
���
�� ��
� ����� � �����
� .  

(� 
���
��  1 � ���� �����&�� �
�� -
������
� �
��
�����.�

�� ��
&�
�
�&��
��
� �����

�� ,����
��� �� ����� . "�
�
��
�������� �
�%�
�	� ���� 
���%���
�
�
��
�
�	 ��
��
�� ����������� , 
���	�
�
������������ ��
��
&�� �
���

�� �� -
��
%������ ����
��
�	 ��
����
��  (�
	 -
��� ��
�� 
� �
������ ).  

1����
�

�� ���������
�	 � �
� -
�
��
�� ��
� ����
� -�����%
�� %���� 7�
 -

��� ��
	 ��������� �������� �����

����

����� �����

�� ,����
��� � �� ������� -
��� ����
%������ �� ��
���  2003-2009 �� . �
������� ��������� ������ .  

���������	 
��� ���	 
� 
��������
����������� . 

-���
����
� , %�� � ��%�
�� �������� -
����  7-���
��� ��
���� , � ����
��
�� �� -

�
���
�� ��
� ����� � �����
� ����� -
������ 	�
�� ������
���

�� �
�
�� �� -
��
%������ . 5��
�����%����� ��
 ����� �
�����
� �������
 � ����� 
��
�%�����
��
���.��� ���������� ����
%������ .  

��������� 
 
����������� ������ -
�����  (�� ������� ���������
��� ����� ). 

��	 ��������
���� ������
�� 5���
 -
�������� ����� ��
��
����	 ��������

��



���	�	
��� : ,��
��� �����
�� , ������������ ������������������ , ��
��� 
���������
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�&$ . 1.  �)2�*3&!�$"6 $��1*�!)!�=�**��� $�1��<.*&4 2&*��. 6*/7 & ���.*&3�$%&7   
    8��2 #&���**/7 : �2�*"�! !  2003 – 2009 �� .: � ) 
��
��� , � ) 
��
��� ,  
    � ) ����
��
�� ���� , � ) ������� ���� , � ) �
��
�%����� ���� , � ) �
��
�������� ,  
    � ) ������� , � ) �
��
�%����� �����
  – ��� �  (���� ���
����� 
� ���
 . 
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���
�����%����� 
���� , ����
�� ��
����
� -
�����	 , � ��
��� �%�
��� , ����.�

�� �� -
��
��
��� ���� ��
� �����

�� ,����
��� , 
�����

� , ��
�
���
�� ������ � �����
�� . 
�
��� ,���� , ��	 ���������� ����
%������
����� ��
�
���
�� ��
� ����� , � ����� �
 -
��
�%����� /������� ��
� ����� � �����
�
����
����
� �����%���	 �
�
����	 ������ -
����� �����%�
�	 ����
��
�	 �� �
���
�� , �
�������� ��,���&��
���� ��

��	&�� , %���

� 
���������	 � �
��
��
�� ��
� ��
	 ��
������
�� ��������
�� . 2���� ��
���� , 
�
��
�����
�� �
���� ����
��
�	 � ��
��� -
�� �����

�� ,����
��� � 5���
�������� ��� -
�� � 
� ���
���� ����
���� � 
���
� 5������
����� ���������� , %�� 
���������� ���� -
����

�� ����%�	 ���
�����%������ 
����� , 
��������
� , ��	��
� � �
�
�����

�� ������ -
������ . "���� �
��
�
�	 �
��
�� �
�%�
��
������� �����

�� ,����
��� �� ���� ��
���

������
�� � 5���
�������� � 5������ ��� -
��� , ����%�
� ����%�����

�� �&�
�� �
��
	
�
�
�����

�� 
��
���� . 2���� ��
���� , ���� -

����
� , %�� 
�������
�	 
����������� ��� -

�����%������ ��
� ����� ����	 �������
�������	�� : ��	 �������� �  3.5 
��� , ������ -
�� �����
�  – 2,2 
��� , 
��
����  – 4.2 
��� , 

��
����  – 3.3 
��� , ����
�	  – 1.5 
��� , ���� -
���� �����  – 1.3 
��� . "
� ,��� , �� �
��
�
��
�� �
��
��� �
�%�
�	�� , � ������
�� ����

���������	 ��
��
&�	 �����%�
�	 ,��� �� -

�.�
�� .  

�����%
�� ������	 ��������
� � �
�� -

� ���
���

�� 
��
���� ��
��
��� �����
 -

���� ���
�����%������ 
����� , ��
����

��
��	 ������� �� ����������� 
���
�� . "��� -
%�

�� 
��������� ���
� �
��
����
�����

� �
���� ������
�� �� ������� ������	�� . 
"
�����

�� ���������
�	 ���������������
� %
����%��
�� %����������
���� ���
����� -
%����� ��
����
� ��
������ ��
� . "���%�

��

��������� ����
	� � 
����
�� 
������
��
����������� ���	�����

�� ��	����
���� %� -
������ 
� ���
�����%����� 
���� ������
�� �
���
��
�

�� ��������
�� . "
�����

��
&��� ���
�����%����� ���������
�� ������� -
�� 
� 
������������ ��
���
�
�� ,��� �%��� -
��� ����
���	 , %���� ����� �
��������
�� �
�����
� ��
�	�
���� ���
��
���
�	 
������ -

�� 	���
�� , ��	��

�� � �
�&������ ,��
� -
��
���
�	 . 
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 -

�
�����

�� ����������� 
� ���
������
�
��
��
�� ��
� 7�

��� ��
	 � 
���
�
!�%�  // (���� ����
� , 2000, 4(11). ! . 3-8. 

2. 7����
���� 1 .� ., >���.�� 6 . . 
5��
�����%����� 
���� �
��
��
�� %����

7�

��� ��
	 � 
���
� /���.��� 5���
��� -
�� . // !� . ��������
�� ���������
�	 ���
� -
��

��� ���
	�
�
�	 � �
��
��
�� ��
� ��� -
�������� .����� 7�

��� ��
	 . ������
� -
�
� , 5" ()")����
��������� , 5���
���� , 
1994. ! . 56-67.  

3. 7����
���� 1 .� . 5��
�����%�����

���� ������
�� � ���
��
�

�� ������ -
��

�� � ������	� �
�
�����

�� 
��
����  // 
"
������ ��
����
�	 � �����%����� 
���� -
��	 �
��
��
�� ��
� ��
	 , � . 5���
���� , 
2007. ! . 295-298. 

4. 7����
���� 1 .� . #����

���� ����
 -

�� ����
%������ ���
�����%����� ����� �
����
� -�����%
�� %���� 7�

��� ��
	  // (����
����
� . 2000. 4(11). ! . 51-57.  

-��  551.465:551.464.541.132 


������ 
�����������   
����������� � ����
����
���	���� ���
� 

��	�   

�.$�!*&%�! � .� .  
6�
�� ������
�� -%
����
�	 ����������
�������� 
��� )
������� ����
������   
�� . " ." . 4�
.��� �'(  (6# )# �'( ),  
� . 5���
����

"
��������
� 
��������� 
����	

��
���
�����%����� ���������
�� � ������
��
2�����
���� ����� . 1 ��%�
��  2009-2010 �� . 
����
���
��� <���� 6# )# �'(  (��������
���
�����&�� + �#!!  RU.0001.512500) �� -
���
	���� ������	%
�� �0���� ����� � �� -
��
�� �
�� ���� � ��

�� ������
�� 
�  10 
���
&�	� . "
� ��
���
�
�� ���������	��	
����
 �
�� ���� 
� ��
�����
�� ������ -
��� ���
�����%����� ��
����
�� : 
����� -

�

�� �����
�� , /"� 5, 
( , ����%
���� , 
�
��
�� , ������� , 
��
��� , 
��
��� , �� -
��
�� , ������� /�
��
�%����� ���� � ��� -
��
 , ������

�� �������� , � ����� ���
� -
��

�� ���
	�
�
��  – 
�����
������  ((" ), 
��
��� , !"'1 , �	����� �������  (2$ ). 

'�����
�	 ��
����� ��
�� 2����� , 	� -
�	���	 ��0����� , 
����	����	 � ������	�
����
� ���
��
�

��� ��������
� � ���
� -
��� ��
�� . "
� �
�%�����
�� ���	
�� ,�� -
�� 
�������
�	�
��� �����
� , ��
����� �� -
�� �
�
����� 
� ���	 ��
������ ����� � . 
2����� , � ����� ����������� �� ��	����
� -
��� ������ ��
�� . 2���� ��
���� , �������� -
��	 
��� ������
�	 
��������	 � �
��
�
����
�

�� ������	� , � ��%�� �
�
�	 ��� -
���
����� ��������

��� �����%���
�	 .  

"
�����

�� ���������
�	 ������ -
���� , %�� ��	 ���� ��
� �����

�� ,����
 -
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��� � ���
���

�� ���
	�
�
�� %���� �
� -
����������	 ����
���

���� �����%�
�	 ��
��
&�
�
�&�� �
��
� ������
�� ��
�� , ��
�
��
�
�� � ��
����� �
�%�
�	�� .  

5���
�� �����
�� , ��
����	����
�����

�� 
���� ��
����� ������
�� , 	��	 -
���	 ��
������ ����  (
��� , ���
���� ���� ) �
���%
�� ��
�����&��

�� ��
��� . #� ,���
��������������� ����%�

�� ��

�� � ��
� -
��

�� �
�%�
�	� ����
���� � ����.�

��
����%�
�� ����%
���� � �
��
�	 � ������
��
��
�� , ��� ��� ���

� ��������
�� �
��
��
��� �
������ � ������ ����
�
�� � 
���
��� -
��
�� ,��� ��
����
����� . "���.�

�� ��
��
�����

�� ,����
��� � ���
	�
�
�� � ��
��� -
��� ������ ������
������	 �� 
���� ���� -
.�

��� �
�%�
�	�� � �
���� ��	��� 
��� -
�
������

� � �
��� ����  (�� . 6).. !������
�%������� �� �����	�������� , %�� �
��� ��� -

���� ������ � ����� ������� �
���.��

��
� ������
������ ������� ��� , � 
	�� ���%���
��� �
����
�����
�� �%����� ��� .  

(���������� 
��� ����.�

�� ��

����
��
�	 ���
�����%����� ��
����
��
�
��
� ������
�� ��
�� , 	��	���	 
������� -
��� �
�&����� ��
���.���
�	 , ��������� -
����	 ��
����  (��
�������
� %����� ) ��� �

�%
�� , ���
���� , ���%
�� ���  (� �����%�
 -

�� ����
��
��� ����%����� ,����
��� ). 
)
��
���
�� ��������
�� ��
�
���
�� �
�
��
�%����� ��
� �����

�� ,����
���
���
���������	 �����
��� �
�&����� �� -
����
���� � �����
��� ����.��� ����%�����
��
��%
�� �
����&�� , %�� � ����� �����

�
������ � ,��
�����&�� . -����%������	
�������%����� , ����%����� ���
����
��
�����
��� , %�� �
������ � �
���
�� �
��
	
�����
��
��� 
�����
�	 ���� , �����

� �
�
���

�� ��
���
�� , ���
�.�
�� �
��
 -
���
���� �
�&����� ��
�
�����&�� , 
���� -
��
�� ������ ������
�� .  

! ��%�� �
�
�	 ,������%������ �����	 -

�	 
������� �
�����
 ���� �
���
� ���� -
���� ���
���

��� ���
	�
�
�	 ��

�� ���� -
��
�� � ������
�� ������
���� �����  (!� -
����
��� , 2011). 

!���
��
�� *1 � ��

�� ������
�	�

���������� 
�
�����
��� ������
���� 
�

������
��
����	 , ��
��� ���������� ��� -
���
���� �&�
����� �����
� ���
	�
�
�	
��

�� ������
�� � ��
�
���
����� 
�� -
�
� 
� ��
��� �����������	 �
��
�� ����
 -
��
�	 *1 �
���
�	� ,������%����� �&�
��
���
	�
�

���� �
�
��� ��  «�����
����� �� -
���� » (Neue Niederlandische Liste). 

1 &���� �
� ������
�� ��
�� �����
 -
��
� �%�
� �����%����� ����
��� ���
	�
� -

�� 
� ������ 
�����
��������  (
�� . 1), 
�
� ������ �	������ ��������� ��� : ����
(�
��
�� ����%�
� �
���.��� �� �  1,42 

��� ) � &�
�  (�
���.�
�� �� �  1,05 
��� ). 
"
���.�
�� ���������� ��
&�
�
�&�� �� -
�� � &�
��  (�� : Cu-35��� /� , Zn-140 ��� /� ), �� -
����
�  «�����
����� ������ » ��
�
���
� , 
�����������

� �  90 % �  60 % ���%��� ��
���� ��
���
��� ��
�����
�	 . (���������	
������
�� �
���.�
�	 �� 
� ������
��
���
&�	� ��	 
���� , ���
&� � �����	 .  

�&$ . 1.  ��*+�*"�.+&& *�8"�-��1(%"�! ! 1�**/7 �$.1%.7 "(.-$&*$%�' #(7"/   
    -� 1.**/2 �<�%!.�". 6*/7 $6�2�% !  2010 � . 

39.06 39.07 39.08
44.08

44.085

44.09

44.095

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

"��
0.05 �� /� ���� �0I���

25
.0

2.
10

31
.0

8.
10

20
.0

5.
10

09
.1

1.
10

!� ����	�
��� , �� /� ,
��
��

0

5.5

11

16.5
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1������ ��
&�
�
�&�� ���
	�
	����
������� � ��

�� ������� , 	��	���	 ���� -
������ �� �������

��� 
������
�	 � ��%� -

�� ���	������� , ��� ������������ 
��
� -

��
��� �
�&���� ��������
�	 ,��� �������
���������� �
�
�����

��� ����������	 
�
��
���� �
��� . 

  
�&"��."(�. : 
1.  !�����
��� 9 ." , !�
���
 6 .) ., 

7����
���� 1 .� ., =������ # .( . !����	
��
�
��
��
�� ��
���� ,�������� ����
� -
�����%
��� .����� 7�

��� ��
	  // ��� -
�����
�� ���������
�	 ����.�� ��
����
,�������� ������ . '������ : �(3 �'( , 2011. 
! . 389-398. 

2. Neue Niederlandische Liste. Altlasten 
Spektrum 3/95. 

-�� 911.9:502 

������ �	
�	
�������   
�������������   
��	
�
�����	
�
� ���������� ����>�,
��

>�!� . 	 .? .1,  
������ �! � .� .2, � -
 ����
 . 
��� ,  
�(%64*�!. � .� .3 

1����
���� ������
����

�� �
���
����� ,  
� . �
��
���

2����
���� ������
����

�� �
���
����� ,  
� . �
��
���

3���������� ������
����

�� �
�
��
��
������

�� �������
��  (�5"/* ) 

*� �
��	 ����������
�	 �����������
�������
��� 
� ��� ��

���
�� � �
������ -
��� �%������ �  1936 � . �� 
����	��� �
��	
������
����
� ��
�����
�
���
�  9 ���
��
����
�� . 1 ���	�
�  2000 � . ���
��� ���� -

��� ���� ����%�
� ��
�
		 �
�
�&� ����
�� ��
��� ����
� ��
� '%�.���  (7�
����
1�
��� ), �
�����
���� 
��
��� ��%�
�	 
� -
��$��%��� � ������
���� �
��
��� ��%�
�	

���3����� . "���
� , ��
����� � 
������ , 
���
������� � �
������ �5"/* , �
������ -
�	�� ����.�� ����
���� ��	 �
�
��� -
��
�

�� ��
�&�� �������
��� � ��	 �����
�����
�&�
���%������ ���������� � %���
� -
��� .(������� �������� ��
����
��� ���� -
������ �������� ����������
�� ���
��
��
��&�� .  

'
���� �����
����
�	 
��������
����
� ��
���

�� ��
�.�����  (��
	� ) �
������ -
�	 
��� � ��%�
��  2006-2010 �� . 2�� , � ����
2006 � .
��� 
� ����
�� ��
� '%�.��� �� -
���
�
� ���������
�� �%������ , �����
� -

.���	 ����������� ���
�� ����
�� � �� -
��
� 
��� /����  (������ 
 . 4�.� ).  

��	 �&�
�� ��������

��� �����
���� -

�	 
��������
���� ���� ������
�  5 �
��
��
�������� 
����
��  0,25 ��  (50×50 � ). (�
�
��
�� ������	� �� ��
����
� � �����
��� -

�� ����� � ���
���� ��
� �
�����
 ��
� -
�%�� ����� �����
����
�	 � &���� ��	���
�	
�������� ������� , �����
�� ��
����
� � ���� -
�� ����%����� 
� �
��
�� ������� . �
���
,���� �����	 ��
��  (���
���	 ��
� ) 
������ -
���� 
� �������� 
����
��  10 � 2. (� ������
�������� ���������	�� �&�
�� ����.
����
���������
����
�	 �� ��������$ .' . !��
� -

���  [1]. !����� !��
�
��� ��
���
 
� ��
� -
����
�� ���
�%������� ���
���� . "���������
�� ��
������	 ����� �%��
�� ��������  (�  %), 
������%�

�� ���
�����  (��� �%��� �� ���� -
%����� 
�  1 �� ). 1����
����
�� �%�������
����.
�� , ���� 
� �������� 
����
��  10 � 2

���
�%�����  20 �
������������ ��
��� ����
������� ��
��  0,1 � , ����  8 ��
����� ��  0,1 
��  0,5 � , ����  2 ��
��� ��  0,5 ��  1,5 � , ����  1 
��
��� �����  1,5 � . 

-���.
���� ��������

��� �����
�� -
��
�	 
� ��
� � &���� �&�
������	 �� ��
� -
������
��� ����%�����  (�  %) ����.
� ��� -
��
����.���	 �������� . 1���
� �������% -

� �
�� �
���&�� : ��
�.�� , ���������
� -
����
�� � 
����������
�����
�� . -���. -

���� �����
����
�	 ������� �� ���� 
�
� -
.�
�	 �
������	 , ������ 
�� �
��
�� ��
	 , 
�
����
� � ,������&�� ����
� , ���� ���� �
�
��� ���
���� � ����
�� ������ �
������	 . 

"
� 
��
���

�� 
������
�� ����� -

����
�	 ���
��� ���
�%����	 �� ���� ��

� -
��
�� �%����� ��� %���� ����
�  (
��
���
 , 
���������
�����
�� 
��
���

�� 
��
��
%���� ����
� )."�
���
��
�� 
���
���
�
� -

�� �
��
�%�
� , ��� �
����� , � ���
�� ���� , 
���
���� ���� , �
�
�&�� ������ � 
��
���� -
��
�� ���
�� , ����
��  (
��
���
 , ��
�.��
��
���
��
�� 
���
���
�
�
�� ��
�
�� �� -
��

�� %���� ����
� ). 1 ,��� ���%�� &�
 -
�
���
�	 %���� �%����� ��%�� 
� �����
���	 -
���	 � ��
������ ���
���
��
��
����� � �� -
��
�� .�������
�� ���
���� ����� 
�����
�
������� ��
����
 , ��� �
� 
��
���

��

���
���
�
�
�� , ��� � ��
���
��
�� . 

1 
��������� 
�.�� ���������
�� �
����
�� 
�� /���� � $���� >��� ��������� -
�� �������
��� ���� ��	���
� , %�� ��� ��� -
��������� ����
�� 
���������	 ���
� ��� -

���� ����� 
� �
������
�� �����������
 -

�� ���������� , ��
�

�� ���� ������� , 
.�
���������

�� � �������� ���� . (��� -
��
�� 
��������� ����
�
�� � ��%�����
�
���
� �
��������
� 
� 
���
�� � � ��� -
��&� 1. 
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�&$ . 1.  �&1�!�� �.)*��#�.)&� �$"�$"!�**��� !�)�#*�! �*&4 ! $�$*4 %.7 -�$ �  �$*/7   
    -�<.��! *. $% �*� ���/ �3�=#�%  (���"�!/ ����". ) 


.# &+. 1. 

�.�.%"��&$"&%. �$"�$"!�**��� !�)�#*�! �*&4 *. -��#*�' - �5.1&  4 ($@�2%. 2006 � .) 

!����� #���� , 
��� .,�� ./��

"� �����	
�� , % "� �
����� ������ , % 

*� *  $ ��  0,1 �  0,1-0,5 �  0,5-1,5 �  >1,5 �

/�
���  0,41 100 0 0 44,44 44,44 11,12 0 

)��  6,17 77,92 17,53 4,55 4,55 26,62 52,60 16,23 

#��
�  1,26 100 0 0 48,48 30,30 21,22 0 

!��
�  0,09 100 0 0 50,00 50,00 0 0 

1���� : 7,93 82,78 13,55 3,67 14,14 28,28 44,95 12,63 

*���������� : ��  – 
������� , �  – ������� , �  – ������� ��
����	 . 

1�	���
�� � �����
�� �%������ ���� -
��
���%����� ���
 ���
�� ����&�
���� �

��������� ����
�� ���������	���� �����
�����  2007 � . 1 &���� ����
����
� ����
� -
.�
�� ���
���� � ����
��
����
�� , ����� -
���.��  60-65 % �  35-40 % �����������

� . 
$�
���� 
����
�	 �
��������
� � 
��
�%� -
����
�� ����%����� . '
���� ��	��� ����. -

�� �����
����
�� ���� �� �%�� ��������
���
����  (�
����������

� ���� � ���
�
���
�����
��� ).  

1 
��������� ���
�� ����
�� � ���
� -
��� ����� �
�&���� ��������

��� �����
�� -
��
�	 ���� ���� ��� ���
� ��
�� , � � 
	��
���%��� ������������ ����.
��� �����
�� -
��
�� � 
���
���
�
�
�� �������� �� �
��� -
�� ��
�� . 

��

�� �
��
�� ������� ��������� -
���� ��	 
������
�	 �� ��������

�� ����� -

����
��� 
��������
���� , � � �����������
�
� ����� ����������
� ��� ���%����  (,�� -
��

�� ) �%����� �
� ��.��
�
���
�������	 -

�	 
��������
��� ���
��� �� ����
������
�
����� .  

�&"��."(�. : 
1. !��
�
�� $ .' ., 1�������
� ' .1., 

$�
��
�� ' .( . #&�
�� ����.
���� ������� -
��
����
�	 � �%���� 
��
����
���
���� ��� -

���� � 
�
��
���

���� ��� 
������
�	 ��
�������  // >��
�� ���	����� .  2003. – +  5.      
! . 16-17. 



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��

389

-��  551.465 

�

���
����� ������   
� �		��������?   
�	������	
�� ���������	
�   

����� ��������� ����

>& �! � .� ., � .� .
 .,  
!�
�� -"���
��
����� 5�����
����

��   
-
���
�����

1 ������
�� �
��	 ��� ����.�� %����
���������
�� ��
�
������� ����
�� ���� -
��
�� � ������� ����
 -�������
� , ��%��� -
���� � ���� �
��
��� ����
��
�
���

�� �
�����%����� ��
�����  [1, 6]. "
� ���� ��
����
���� � ����%�� �� �
���� ������ 
�� -
��%
�� �
�
���  (����%����� , ���
�%����� , 
�������%����� , ��&����
�� ), �
� ��
����
� -
�����	 ������ �
��
����� , �
��� ����
��
��
����	����� 	��	���	 ���
������ , ��� -
�������
���� � 
���
��
���� [5]. -����

��
�����

���� ������	�� ��
���� �
�&���� , 
�
������	��� � ����
� , � ������ ������� -
���
�� 
���
��
�� ��
���%����� ������ .  

1
���

�� 
	�� , ��
�������� ����� -
�����
��� ��
���%������ ��������� , ��%� -
���� ����
��
�
��� ��
����
�� �������
����� 
� ��
�����

�� 
���� ��
�&��
�
� -
��
�	 , ����
�� �
�	��	���	 � ���� ���
����
�
(���  “��
�

��� ���
����
� ”, � ����� ����
��
���%�� ) � ������� �
���
�
���� .  

)��%�
�� ��
��
���
�	 ���
����
��
����
�����%����� �
�&����� � �� ������� ��� -
����� ��	���� ����
�.�
�� ����
��
�
���
 -

�� � �����%
�� ��
����� , ����������� 
���

���
��
����  (
� ��
��� ���������
�	 ��� -
��

����� �������� �
���
�
���� � ��������
��
�
��� ), ��	���� ������
���� ��
�����
������� 
� 
���� 
����� ��
�&��
�
���
�	
(���
������� ���������
�	 ��%�� ����
�� -
&�� ), %�� ���
� � ��%�� �
�
�	 
� ������ ��� -
�
��� , 
� � �
��
��� �
�&���� .  

#�
��
�� ��������%����� ������� �
���������
�� ������� ���
����
�� 
������ �
���
�� 
���
��
�� ��
���%����� ������ �
�
������
�� �
������  [3]. #
� �
�������	��
.�
���� 
���
 ������� , ����%�	 ������
�� -
��
�� ���
����
� � ������� �
���
�
���� , 
��%����
�� ����������� >	��
��� , ������
 -

�� 
����

����� � ,
�
���� . 1�����
���� �
,�������
���� ���������
�	 ��
��
���
�	
� ,����&�� �
���
�
����

�� ��
����
 , � �� -

�� ���
�
� , � ��
�������� ��� �
���

��

	��� , � �
���� ���
�
� 
� ��
��� ���
����
 -

��� ������� , ������������� ������ 
��� -

��
�� ��
����� , �
���
�����
� � ���
��� -
���
�����%����� �
�&����� �
�����
��
�
� -
��
� � 
�����  [7].  

1 
����	��� 
����� �
����������
������ , ����
������	 
� ���
�� 
���
�� -

�� ��
���%����� ������ , �
���
	��	 ��	
���������
�	 �����

����� �������� �
� -
��
�
���� � ������� ��
�
���� ����
%��� -
��� �
��
	 /�
�
&��� ��
	 , ����%�

�� 
�
��
��� ����
������ ��������
�%����� �
 -
��
��&�� . 

'�������
�%����	 �
��
��&�	 �
�� -
������
� �
���

��� 
	���� � ����
��
� -
����  7 ����� � �
����������
�����  9 ��� : �
1992 ��  2011 �� ., ����
�� ����������
� 
�
��
��� ����
������ ����� �
��
	 , ������� -
���� � )
��

��� � 
����� �����
�
��
���
�
�����  AVISO [9]. 1
���

�� 
	�� ����� -

�
�� �
��
	 ���
��
���
� � ����� ��
� -
�
����
�� ����� ��	 ���� ������
�� /�
�
 -
&��� ��
	 .  

'
���� ��
�&�� �����
���
�� ����
� -
��� , 
���%���

�� � ���&��
�

�� �
������ -

�� , ��������������� � ����������
���� 
�� -
����
�������� �
�&���� . <�
����

�� %�
���
�����
�� 	��	���	 ����
�
���
�� ����

��
������
�� � ��
�����  12 ���	&�� . (�
	�� �
������� 
����� ����� ��
�.� ��
���
� �� -
��������� ������
�	 . 1 
�����
�� ���%�	�
�����
� ����� ����������
�� ��� , ��
���� -

��������	 
���%��� �����
��
�� ��������
&���� ����� �������� ��
	��� . 1 ������%� -
����
�� �������  (
� ���.����� ��
�.� �� -
��

�� ������
�� ) �����
� ����� ��� , ���� -
�����������  “&���
��� ” .��� . 

-����

�� �����

���� ��
�&�� ���� -
�
���
�� ����
���� �
����
����	�� ���� -

�� ��
����
 ������� ��
��
� ���������� -
�� �
�&���� , ��%�������� ����
��
�
���
 -

�� � �����%����� �������	���� . 1
���
 -

�� 
	�� , �����������

� , ���
� 
������ -

����� , ��� 
������&�� ����������� 
��� -

��
�� ��
���%����� ������� � ������ .  

��	 ����
��
�	 ������� ��
��
�  (
� -
��
��
��&�� ������� �
�����
�� ) ��
���%� -
���� ������� , ��
�������� �����������
�
���

�� 
	�� , �������������� �
�&��� -

� �����
�	 . #�
���
��� ��	 ������ ����� -
�� 	��	���	 ���
��� 2���
�� , � ����
�� �� -
�� ������
� ������
���� ������
����
�	
(
���
��
��&�� ) �������� ��
�
��� ���
�� -
��
� �� �
���

��� 
	��  [10]. 1
��
�

�	

����

���� m � �
��	 ����
��� t  – ,��
��
����
� , 
���������� ��	 ��

���
��

���
��
��&�� ���
����
� .  

(� ��
��� 
��%��� ��

��	&��

��
��
�&�� � ��
�&�� �
��
�� �����
�� �
 -
��
��&�� ��
�����
� ��������
�� �
��	
����
��� , ��	 ��

���
�� 
���
��
��&��
���
����
� .  

��	 �&�
�� �
��
�

�� 
����

����
m �������������� ��� ������� : ��
��� , �� -
����� � 
������
�� ������.��  “���
�� �� -
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����� ” 
� �
�����
�	� ���
����
� , ���
��  – 
� ��%����
�� ��

��	&��

�� 
����

����
(��

��	&��

��� �
���
��� ), ��������	 �� -
��
��� 5
����
��
�� -"
���%%�� � �&�
���	
�
��
�

�� 
����

���� � ����������
���
���
��� � �����
��  ($�
� ) [2,3]. 1��
��
������ �
� �&�
�� 
����

���� ��������
�
���
�
���� �� ,����
���
����
�� ��
 -

�� ��
���
 
� ��%����
�� ��

��	&��
 -

�� 
����

����  D2 %�
�� 
��%�� ��

��	 -
&��

��� �
���
���  [2]. 

�����

���� �������� �
���
�
���� , 
����%�

�� 
� ��
��� ��

��	&��

��� �
 -
���
��� , ����������� �
���

�� 
	��� �� -
��� � �
��
���� ��  5 ��  10. 2�� ���� , %��

����

���� �������� �
���
�
����  (m) 
�
���.���  3, ��������������� � ������
� -
��� ���
��
���
�	 �����%
�� ��
����� .  

(� 
�� . 1. �
��������
 �
���
 ���� -

���
�	 
���
��
��
���

��� �� �
���

� -
�� 
	�� ���
����
� 
� ��������� . 

�&$ . 1.  ��%�*$"�(%+&4 .""�.%"��. -� !��2�**�2( �41( . 6"&2�"�&3� $%��� &)2���*&4   
    (��!*4 �.��*+�!. 2��4 ! "�3%� $ %���1&*.".2& : 730$.= ., 26,990! .1. 

1�� ���� , 
���%���

�� �� �
���

��

	��� ��������
�%������ �
��
	 /�
�
&���
��
	 , ������� �
�����
�� ���������������
� ��
��
���
�� ���
����
�  (� 
� �
����� -

��� &���� , ��� � ���%�� %���� ����
��
�
� -
��

��� ���
��� ). !���
� ����
��� �� ��� -

	��%�

���� ������� ��
����
� . 1����� -

� , ,�� ��	��
� � ������� �
��
�� ��.�� -
��

���� ���
��� , � ��
�� ���
�
� , � ���� -
&����%
���� �
�&���� , �
����	���� � 
��� -

��
�� �������������	� ����� ������
������
�� , � �
���� .  

"���%�

�� �&�
�� ��

��	&��

��

����

���� ����
	� � ����
���� 
���
 -
��
��
���

�� ���
����
�� , ����
�� �����
�
��
��  (�
������
�� ) 
����

���� .  

/���� ������
� �������� ���
����
�
������������� 
� ��
��� ����������
�	 �����
��
����
����� ��� ��

��	&��

�	 ,
�
���	 �
����������  (,����
�
�� ) >	��
���  [2], %�� ��� -
������ �&�
��� �����%
���� �
���

�� 
	 -
��� . ���%�� ��

��	&��

�� ,
�
���� ���� -
��� , %�� ��	 ���� �
���

�� 
	��� � 
�����

����

���� �������� �
���
�
���� m ��

�
�%�
�	 ��
���

� �
������	 � ��
��	��	 �
�
�����
�� �
�%�
�	� , ����
�� ��
����
� -
���� �����
� �����%
���� ������������ �
� -
&���� . "���%�

�� 
��������� ��������� -
������ , %�� �
���

�� 
	�� 
����	��	 � 
� -
���� ��
�

��� ���
����
� , � �
������������
�� �
���

�� 
	��� ���� 	��	���	 ����� �� -
��
��
�
���

�� . "��������� >	��
��� ����

���%���
� ��	 
����%
�� 
����

����� �� -
������ �
���
�
���� , %���� �����������
�����%������ ����%�

�� �&�
�� . 

"���%�

�� ����������
�� �
�%�
�	
���
.��� ���������	 >	��
���  (J1) ����� -
���������� � 
���%�� �����%
���� �� ����
����������� 
	��� . 1���%�
� 
����

����
�����
 -;�
�� ������
����� �
������
����
�������� �
���
�
���� .  

(�����
�� �
���

�� 
	�� ����
 -
��
�
����� ����
�����%
���� . #� ,��� ����� -
���������� ����������
�� �
�%�
�	 ���
���
���������	 >	��
��� . (���%�� ����
�����% -

���� �� �
���

�� 
	�� �
������ � ����
� -
�� ���� ������� �
�����
��  (�����%������
���
����
� ) � ������

�� �
���
�
���� . 



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��

391

#�����	 ����%�

�� 
���������
������� �������� , %�� �
���������� ������
� �
����� ����
%������ �
��
	 /�
�
����
��
	 , ����
������	 
� ���
�� 
���
��
��
��
���%����� ������ , ������	�� ����
�����
�� ��
���%����� ���
���� , ����
�	 �������
� ��%���
�� ����
��
����%������ � �����% -

��� ������
�	 . )���
%������ �����������
�
���

�� 
	��� � ����.�
���� ���%���
	��	�� �
���
 ����������� �����%
�� �� -

����� .  

!������ �������� , %�� ������� ��
� -

�� �
���

�� ����
%������ ��������
�%� -
���� 
������
�� �� �
��
�� /�
�
&��� �� -

	 ����� ��� ���
����
� . (�����
	 
� ���� -

���� �
��
�

�� ��
����
� , 
����

����
�������� �
���
�
����  – ��
�%
� � ����� �
�
������ ��  5 ��  10. '
���� ����%�
 ��

� -
�	&��

�� 
����

���� � ����������� >	 -
��
��� ������	�� ������� ����� , %�� � 
�� -
����
������� ���%�	� �� ����� ���� ��
��
�

�� ���
����
�� .  

�&"��."(�. : 
1.  ���
���� 1 ." ., >������ 1 .( . "
� -
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-��  551.44 

���������	���   
������	��	
�   
�������� -�������������
�����
��  (�� �������   
���� -�,��	����   
��;������ �������	� ) 

�%#. � .� .,  
�#.� � .	 .,  
�7$. #. � .� . 
'�������� ������
����

�� �
���
�����
5��
�����%����� �
������ '('

-
�����
���� ����
 �����%����	 
�
������ � ������ ����

�� ������� , ������ -

�� ���
��
���%����� ���� , �����	��� �� 
�� , 

�%��� , ���
 , 
� � ���&���%
���� 
�������� -

��� � �����

� �����
��� ��
� . "���
�
����� ,�����%����� �
�%�
�� , � .� . ������
��
��
�.���� 
����%
� �
����� , ��
�������
�
� ����%�����

� . 1����� �
����������
 �
��������
 ������
�� 
����� �� -�� �����
��
�
���
���� , 
��
���
��
���� � 
����%
� -
��� . ��
������ ������� ����� ����� ����
� -
������
�� �
�%�
�� �� -�� ����.�

�� ��
� -
��&�� � %������ �������  [1-2]. 

"�� �
�
�����

��� �����
��� , ��� -
��������� ���	
�� 
� ���
������� ���� -

� � 
� �� ������ -����
���%����� �
��� �
&���� , ��
������	 ,����
�� ���.����� -
���� � 
��������� ���
�����
�	 � ,������ -
��&�� ����
� ��� ,����
���

��� ��0���� . 

!��� ���.��������� � ,������%�����
������� ����
� �
���������� �� ����
�
�� , 

� ���
�� ������� � �����
� ���	
�	 ,����
�
�
�����

��� ���.��������� � ��� ������ -
����� ��	 �
����� ��
���%����� ������� ��
 -
������ ������� . (��� �����
� �����
� �
 -
�
�����

��� ���.��������� 
� 
�������
���
�� ,����
�� ���
�������� ����
� �
�����
� �� ���	
�	 
� �����
	.
�� ��
�  [3,4]. 
#��
�����
�� ���������

�� ����� � ����
�
(
�%���
�� ,��� �����
�	 ����
� ); ���
�� -
���� ��.����
�� ��
���� , �
��	��

�����
�����  700 ���
�� ; ���������

�� ,����
�%� -
���� ������
�� ����
� , ��� ���
���� , 

��
����
�� ��%�� ����� ; ������������ �� -
��
� ,����
���

��� �
������ , �����%�
��
��� �
��
���
���� �� ��
����� �
��������
�
���
�  ( � ��
��
�� ����  – ������ ). 1�� ,��
�����
� � ���� �%�
��� � 
��
�� �����
�
���	�� 
� ,����
�� ���
�������� ����
� . 
����%����� 
��
��
��� �������.��
(������
���� ����
� �� �������
��
���	������� ����� -%����� � .���� 
�� �  48000 
%�� . �  2000 �. ��  290000 %�� . �  2009 �, �
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������
�� �
� ����%����� 
��
��
���
���������  4000 %�� .  

�&*.2&%. "�2-��."(�/ !*("��**�'
$��1/ -�5��/

(� �����
���
� �
��
�

�� �
��� �� -
��
� ��������� ���	
�� , � ��
��� �%�
��� , 
�
��
���
���� �����������
� � �
��
�� �� -
��
�
����� %�
�� �
���%����

�� �
���
� �
����� . 1� -���
�� , ��
��
���

�� �
���� -
����� � ����
� ��  300 � ����� %������ �
�

��%�� 
��
�
��
�� ����������
�� ������ -
����
�� �
���
�� , �
������ � ����.�
��
����� �
��
�

�� �����
���
� 
�  0,2-0,4 0! , 
%�� 	��	���	 ������
� ��������

�� . (�
�
����� 
�� . 1. ���
� ��
����

�� ��
���
��
�
��
�������� �����
���
� 
�%�
�	 �  2009 
���� , %�� ��	��
� � ����
�� ���� 
�������
�	

� ���������
�� ������
�� . 

�&$ . 1.  �)2�*�*&� "�2-��."(�/ -� ��1.2 $  2000 -�  2009 �� . 

�&$ . 2.  	7�2. 1!&<�*&4 !�)1(7. ! ��!�.8�*$%�' -�5��� : 1 – ! .!�($"� &  2 – ! 1�%.#�� ,  
    (A �#�)*.3.�" !7�145&� ! -�5��( , B  – !/7�145&� &) -�5��/ -�"�%& !�)1(7. ) 

"���.�
�� �
��
�������� �����
��� -

� ������ �
��
����� ���� -8 ��	��

�� � ��� -
��%�
��� ����%����� ��
����� � ���������� -

��� ���� 
�������
�	 ������
� 
� 
�� . 1. 

#��
�����
�� ����
� ��	 ,����
�� -
�

��� ������
�	 �
���������� 
������
��
� ������� ����.��� ����%����� ,����
��
 -
��� . "
��������� %������� , 
����
�

� , 
���	�� 
� �����	
�� ���
��������%�����
�
��� ����
� . -����%������	 ����
��
��


��
�� ���
��
��
����� � ������� ����
� , 

� ������

�� ��	 %������� ���
��
��
�� -
��� 
� �����
	.
�� ��
� 
� ��
�
���
� . 

�!&<�*&� !�)1(7. ! -�5���
'
���� 
���������� ���
�����

��

�0���� �������� ����
���� ����� �����
�	
������� � ����� ����
� . ���������� ����� -
����
�� ���������� , %�� ������� ���� ��� -
���� � ����
� ��
��� ������ 
��
�%����� -

�� 
��� � �
����
���
�� ����
� . "���
�



���������	��� 
	����� 
	
�������� �����
��

393

�
�������	�� ����� ������ ����
�� ��
�� -
�	&��

�� ������� � �
�������� ������ �
������� , �� ����
�� ������ ��������� ���
��
�����	 �� ����
� .  

1����� � ��
������ �������� 
������ -
�	 � �����
�� ��� ���	
��� ��������

��
�	�� , &�
���	&�� ������
�� ��� � ������ -
����	 ���
�� . "�,���� �
�%�
� , ������� -
��� �����
�� ������� � ��
������ ������	�
���	� 
� �����%����� � ��
���%����� . 

)���
�
�� ����%����� ������� , ���� -
�	���� �� .����
� ���������� , %�� ,�� �� -
��%�
� 	��	���	 
��������
�� � ������� ��
����%�
� ��������

�� �	�� . 1 ��	�� � ,���
���
� �����%��� , %�� �����
�� ������� �
��
�� %���� ����
� , � ��
��
�� �
����� -
��� ��� ���	
��� �����%����� �
�%�
 . 

1����.
�	 �0���� , �
�����

�	 �
.����
� ������ ����  «'��
� » ���������� , %��
����%����� ������� , �����	���� �� ����  «'� -
�
� » ��
����
������	 �
�%�����
�� ������ -
&��� , %�� ��	��
� � �
�������
��� � ����
 -

�� %���� ����
� ��
���%������ ������ -
����	 . 

1 
��������� ��
����
�%����� � ���� -
�����.
�� �0���� � �
���
�
��� ���
��� -

�
�����
�  ($/(" ) ������� ��	���� � ����
 -
��
����� 
�
�� 
�������
�� �%��� �
���
� -
������� �
��
� ����
� , %�
�� ����
�� �
��� -
����� �����������
 � �
�.
�� ��
��  [2].  

!�������

�� 
� ��
��� ,��� ����� -
����
�� ��
������� ���� �
��������
�� �
�
������������ 
��
����
�	� �����.
��
����� �� ��
���
�� ����
� . (��
���
 , �
������� , �
� ���������
�� 
��
���� ����� -

���
 ������� � ����
� � �
� �� ���
��
����� 
������� ����������� �
���
� , �
������������ �	�� � ����� ����
�  (
�� . 2.1), 
� �����
�  – 
����
�� , ���� ���� �
������ -
�	���	 � ��%����� ������ 
� �
��
�� �� -
��
�
����  (
�� . 2.2 ). 

)���
�
�	 ���
���� �����.
��� ���� -
�� � ����� ����
� , 
������� �
��
���
�
�����
��

�� �����������
� � �
��
��
����
�
����� �
�����

�� �  2004-2005 �� . 
[4-6], ������
���� 
���%�� 
���
�� � ���
 -

�� � ����

�� ��
���� . "
� ,��� ����� -
����
�� ���
���� �������  (4-5 � /� ) 
���� -
�����	 � ��� , ������� � 	
��
� , ����� 
��
� -
��� �����
���
 �
��
�� ����
�
���� � �
�� -

�

�� �
���  – ���������
� . 

	�)�**�� �.$-��1� �*&� �$*�!*/7
�.)�!/7 %�2-�*�*"�! ! ���

1 2004-2010 �� . ���� �
�����
� ����� -
����
�� �������� ������� ������� (������
 -
���� ��
������ ����
� . (� ,��� 
�� �
���
������� ���� ����
�
� ����� ����
�� ���� -
��
��� ����
� , �
����� ����
�� �
������� -
���� � ����%����� ����
���
��  [5-6]. 

(� � ��
�� �� �
�� , ����
�

�� � (��� -
���
���� ����
� � �����
�� ��
��� , ����


� ��� ��
�
���
 , � ����
��
�� !# 2 ����� -
��

�  (���	 
��
�%�����
� ) ���
������ �� �� -

� �������
�	 � ����
� , ���
����	 � �� ���� -

�� , ����� ��
����
����� ��
���
�� . 

!���
��
�� ����� � �����
��� �����
������ � 
�
�� , � ����� �
�
����
�� , ���
���� , ��

����� ��� , ����� ����
��� ����
 -
����	 � ����%������ ��
�.�� "�� . 1 ���
��
��
��� , � ����� 
����
 ��
����%������ ���� -

� , ����� ���
������	 �
��
��� ����� ��
� -
���%������ �
������ ��� ������ , � ����

��
����� ����
� , �����

� �� ���
�� ������
�
�
	 , 	�
� %���������	 ����.�
�� ������� , 
��.���	 
� ��� ������
� , ��� � ��
�

�� %� -
�� . 8�� ���������� ��
��
���

���� ����
�
���������	�� � ��0	�
	���	 ���
��
�

�����
�����������
� � �
�.
�� �
���� .  

"
��������
�� ��������

���� ��
��� -
��� �������� ��	������ ��� � �����

���	��
�������%������ ��
��
�	 , ���� ��� �
��� �%��� -
�� ��
���������	 ������� , ��� � � �
�&������
�,
��
��� 
������
�	 
��
���
��
�� �
��
� -
%����� ������� . (�������� ����.�

�� ��

!# 2 , �� ���� ��
�	�
���� , ��	��
 � �������

���%
� -������
�� ��
������ , ��%
�� , %����% -

�� �����%���
��� ����������� ���� �� ,�� -
����%���� �
�
������� � �� %���� ����
�
�
���
� -��
������ ��� . 

!���
��
�� ����������� � �������
����
� , 
�����
	 
� , �
�%�����
�� 
�����
�
�%�
�� � 
��
�� ����
� , ��
�
������� %�� -
��� ����
���

���� , �����%�
�	 �����������
���� �� ����� � ����
� � ����� ������

�� �
���
� � �� �����
� �%������ . 2���� 
���
��� -
��
�� ��������������� �� ,
����

�� �
��� -
�����
�� !# 2 , ��
��� , ���������� � �������
������� ������� -
����� �
�%�����
�� ���� -
%���� �	����� ��������
����  (����
 � �
����
�	����� ��������
��� � ��
&�
�
�&�	� ��� -
.� "�� 
� ��
�
���
� ) �
�����
�%�� ,���
�������� . #�
��
�� �
�%�
�� 
������
�	 �� -
��������� ���� � ����
� , �� 
�.��� �
�
�� , 
	��	���	 ������ �����������
 , ���
��
�

��
����� ������� �� ����
� � ��	�� � ��	����
� -
�� ������� � ����
� �� ��
��
�� ������� -
���
�� ��
���� � ���
�� �
��	 . )��%�
��
������� ������� � ��
�� � ��� �� ��%��� , 
� 
�

��
�� ������ � � 
��
�� ���
��������%�����
������	� �������� : �
� ���������� ���� , �
� -
%�����
�� ����%�� � ����
��
�� !# 2 
� 
�� -

�� ������� 
� ��
�
��������	 . *���
� �
� -
�� � ���� �������� ����.�

�� ����
��
��
!# 2, %�� ��������������� �� �����
�� ���� -
��
�� 
�����
�

��� � ���� ����������� ���� .  

1��
�� �����%�
�	 ��
&�
�
�&�� �� -
��������� ���� � ������

�� � 
����

��
�%������ ����
� 
������� �������
 
� �� -
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���
	.
�� ��
��� ,��������&�� ����
� , 
��� ��� ����%����� ,����
��
��� � ������
����� �����%������	 � �����%������	 ���� -
%����� ���������� ����������� .  

�&"��."(�. : 
1.  5�����&��� ( .' . "
������ ���%� -


�	 ��
��� � �
������  // )�� . ”$���� ”, 1977. 
392 � . 

2. 2�
������� * .� . ��
������ ����
�
5
���� ��� . «$�&
��
��� » 2������  1976, 
276 � . 

3. 2�
������� * .� . (������
���	 �� -
��

�	 ������� . )�� . $�&
��
��� ,2������ , 
1983. 149 � . 

4. 8��� = .' ., ���
 � .! . #����

����
�
�
�����

��� ����������	 
� ,���������
��
������ ����
 '������ . 2
 . �����
�
 . 
��
� . «5�

�� ,��������� � �� �����
�
 -
�� », (���%�� : )�� . �/ (3 �'( . 2. II, 2005, 
! .187-192. 

5. 8��� = .' ., ���
 � .! . 8������%����	
�����������	 � �
�
��
�� ��
�.���� '��� -
��� . !�%� , «"���
�� -$ -�����
 ». 2007. 324 � . 

6. 8��� = .' ., ���
 � .! . ��
�����
���
�������� ��
������ ����
 � ������	�

��
��&��

�� 
��
���� . 2
 . �����
�
 . 
��
� . «5�

�� ,��������� � �� �����
�
 -
�� »,. 7.3. $ .: 2() �$� , 2007, ! .195-202. 
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,���
��� � �������������   
���������������	
��

�%$� �!&3 � .� ., ��
� . ��� -��� . 
��� ,  
!�
�� -"���
��
����� �
���
�����   
��
����
�	 � ,��
�����

!���
.�
������
�� ������������ �
����
��
�� 
���� ������� �
��
��� ������
����
� ��
��������	 
� �������� , 
���� -
������ 
���� ��������%����� ���� . #��

�� ����� �������� �
���������	 ����� -
������ ����� ����������
�	 ������
�� ��� -

�� �
������� . 

1��
��.�� 
��� � ��
��
���
�� �� -
���
�� ������� 
�� ��
�����

�� ��
����
��
��� �����
�����%����� ��
�����
�	 �� -
�����.���� , ����
�� ����
� ���
����� ���� -

���
�
��
���	��  ($*( ). 2�
��
 $*( � ���
��
�����
�� ���� �����
� � 
��%
�� �
���� -
��  .= . ���
���� �  60-70-� ����  XX ����  [4]. 
8�� ��	��
� � 
�%���� 
������
�� �� ���� -
��
��� �������
����
�� � 
��
�� ���� �� -
�����
� � ������� ����
���
� , ����
�� -
��

�� 
� �������%��� � ���������

��
��.
	� . 

1 ������������ � ��
��
�����  .=
���
���  [4] ��� $*( ����� ��
����� 
��
� -

��
�� ����%�
�	 ������� � ��
����
� �� -
�������
�����%����� ����� 
��
��� ���	
�������
� , ����
�� �
�����������	 � �� -
�� �
��
��� �����
���
� , ������
�� , �� -
������
�� ������� ����� � ������ , ��
��� -
���
�� ��
�� , �������
�� �����.
�� ����
� ������	� �
�� , ���
�� , .������ , ������� �
�
���� ����
�� 	���
�� ������  (#=" ). $*(
��
������	 ����
�
��� �����
�����%�����
��
����
�� ��
������ ��  2-3 ��
�� ��  4-6 
%���� � ��
����	���	 
����
��� �� 
� -
�������� ��  300-500 �� . 

��	 
�.�
�	 ��������

�� ����% &� -
������
��
� ������������ ������ ������ -

��� �
����� , ���
�� ��
����
�	 , ��
������
�
��
��&�� , ��������%������ �
����� , ��� -
�����%����� 
�.�
�� � ���������
�	 ��� -

�&�� , 
�����
���
�	 ��
���� � ���
��
�
������� . "
���
�
�� ,��� ������� ��� -
���
� ������%��� ,�������
�� 
�.�
��
����%� &���
��
����

��� ����������	 %� -
������ 
� ��0���� ���������
�	 . 

1����� ���
� �
����
��
����� 
��� -
��������� �
���
�
�	 �
� ����
��
�� �
� -
�
����%����� ������������ ���
�� �
���� -
��� .

$*( 
����%����	 �� ������
�� ���
�������
�� ����
�
�	� �����
�����%�����
����%�
  ($1 ) � �������.���
�� �
������ -
�� �
���
� � ����� ���� �����
� � �������
�
�������  [5]. 

#�
��
��� ����%
����� ����%�
�	
��

�� � �������.���
�� �
�&����� 	��	 -
���	 $)!* , $�> , ������� ��� 
���������
"���
����� ����&�� " [2], 
����
�� ����� -

�����%����� ���
&�� , � ��� %���� �����
� -
����%����� ��%�� , ��.�� , ��.
� � �
������
�����
&��

��� ��
��
���
�	 . ��	 ,��� ��
&���� �����������	 ���&����
�� ���
��� -
��
�� 
� ��
�� ��������
�� ����
���� . 

"�
��� .�� � 
�.�
�� �
������  – �� -
��%����� ������
���
�� .  ���%����	 ������
��
����
����	 ����� ��
���� , %���� � 
��
������%������� 
����
������

�� ������
� -
��
�� �������.���
�� �����
��  [1]. (�

�%���
�� ,���� 
��������� ������&�	 �� -
�����.���
�� �
�&����� � ����������� ��
����
�
�	 �����
���
� � ����
���� ������� , 
���
���� � 
��
����
�	 ���
� , �
������

�	
�  [4]. ��	 ������&�� �
������ ��
������
���

���
�����
�	 $1 � ��%����� ��
��
��� �
� -
�
��� ����
� ������������ ����
�� �� ����
�
������ , ��
����
������� ����
�
�� $1 �
������� � ����

�� ����
� �
���
� . "���� -

�� ������ ��������������	 ���	
��� $*(

� ��
����
 ����%
��� �
�&���� . 

$������� ������&�� ��
��
��� ��
�� -
����
��� 
���
�����
�	 �����
���
� , ���
� -
��� � 
��
����
�	 ���
� ��
���
� 
� ������ -

�	� , ���
����
���

�� � 
�%���  80-� �����
<< ���� ��	 
������
�� 
� $��������� ���� -
��.
�  [1, 4]. "
� ,��� ��� �
����� ������� -
���	 ��� 
�
����
�� � �
�����
�� . !%����� -
�	 , %�� 
�
����
�� ������	 � 
�����
��� �� -
����
�	�� ��������������	 ����%
�� �
��� -
��� 
����&�� , ����
�
���
�� �
�
��� , �����
��
������ � 
�����
��� �
����� �����	

�
������������ ����%������ �����
��� . *�

�
����
�� �
����� �����
���
� �
�
��� -
�� ����� , ����
�� ��
����
��������� ��
� -
��

�� ����
��� �����
���
� � ������� , 

�
����
�� �
����� ���
���� ���
�  – ��
� -
��

�� 
����� ���
���� ���
� � ������� , � ��

��
����
�� ���
�  – ��
���

�� �
����
����
���� ���
� � ������� . 

1 ��%����� �����
�� ��

�� ��	 �� -
�������
�	 �������������� 
������
�	 ��
�����
�����%������ ��
����
��� 
�
#���
��
���� ������.
� �  1978-1979 �
1981-1983 ����� , �
��
�����

�� � ���&� -
��%����� ���� ��

�� . 

���������� �
����� ��	�� �
������ �

���%��� 
����� ����%
����  ((# ) �������� , 
%�� %��� ����� �
� ���
�%����	 � ���%��

�
������ AAA dUT � ANA dUT . "
� ,���

�
����	� 
����	 ����%
���� 
���������	
�
���

� �  50 % ���%��� .  

(������� %���� 
���������� �
��� -
�� � �
�����
�� 
���
�����
��� �����
� -
��
� � ����
���� , �
�%�� �  87 % ���%���



���	�	
��� : ,��
��� �����
�� , ������������ ������������������ , ��
��� 
���������
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(# ������������� . "
� ���
�.�
�� ���� -

���� � ������� , �� ���� 
�
����
�� ��

���
�����
�� ���	 ���%��� � (# ������ -
�	��  52 %. 1����� (# ����%����� ����� �
25 % ���%��� ��
�����
�
���

�� �
��
��� . 

1 ��
��
�� (# 
���������� �
� �����
�
��
���
���� �
��
��� . 88 % �� �
�������	

� � 2 9,1� � ! . $������� (# �
� �
��
��	�

��������	 � �������
�  1,1-1,8� ! . (������ -
.�� %���� �
��
��� ����� �
��
���
����     

1£ � ! � �������

� %���� �� ��
������	 �
�����%�
��� �
��
���
���� . ���� 
� �
��� -
������ ��������
�� , �� �  31 % ���%��� �
��
 -
��� ����� �
��
���
����  (� 2 1£ � ! ) ����%�
�

���%�� (# . 

1 ���%�� �
��
��� , ����%
���� ����� -
�	 
��������� �� 
�������.���	 �
��
��
�����
���
� . #�
�������
�	 ��
�	�
����
(# ��
	���	 ��  0,09 �
� 5,01,1 ££- � ��

0,56 �
� 2,19,2 -££- � �
������ 3�����	 . 
*���������� �����
���
� �� �� �
� -

%�
�	 � 
��
�� �
�
�&� 
����� ����%
����
(# �
� �
��
��� ����� ���%����
��
�� ���
� �����%�
��� �� � 
����� �����
���
� . 

(� ��
���
�� �
��������
�	 , %��
$*( ���%��
� 
���
�����
� � �
���
�
 -
���� � , %�� �� ��
�� ���
������
����	 �� -
���� �
���
�	 , ���
� ����%��� ����
�.� -

�	 , ������	���� �� 
����

�� ��
�	�
� -
��� 
����
�� ���%��
�� ��%�
�� ������� -
.���
�� ��0����� 
���%����� 
���
����� -

�� �������.���
�� ��0����� �� ������� -
����
�� 
����
�� . "�������� ��
�� $*(
��
��
�%
� 
� ����
����
� , 
������
��
���%�� , ����� $*( , �
�������	�� ����� 
� -
����
�� &���
�
�%����� ��
�� ������
��
S:  

( )
22

S
1

Sl

dl
l

)l(
dl
dSS2

SF
-

��
�

��
�-= �

¥ w
p

, 

���  F1(S) – ����
���� 
���
�����
�	 �� -

�	�
����� 
����
�� ��
��
����� ��

������
�� ��
�� , � S  – ����
� ��
 -
���� ��
	��� ����%�
�  S. 
��
&�
�
�&�	 ��
��  N1 ��
����	���	

�� ����
�.�
�	 : 
SLNn 1= , 

���  n – %���� ������� ��
���%�

�� ��%� -

��� 
� ����  L.  
#�
�������
�� �������  S $*( �����

���� ��
�����
� ����� �� ����
�.�
�	

l
L
n

S= , 

5�� l  – ����
� ��
���� ��
	��� ���%�� -

�� ��%�
�� $*( . 
"���%�

�� ����
�.�
�	 , ������	�� , 

�
� ������
�� ����
� ����
�
�	 �����
��� -


� �
��
� $*( 
���%����� 
���
�����
��

��
�� ),( 01 TSF �� �����������
�� 
���� -


�� � �
���.�
�	� �����
���
� � �� &�
 -
�
�� 2 0 (�� ��
�.�
�� � �����
���
� ��
� -
������� ������� ) 
� ��
���
�� ,����
� -
��
����
�� 
���
�����
�� K (l, T) 
����
��
���%��
�� ��%�
�� � �
���.�
�� �����
� -
��
  T � 
�� : 

�
¥

-
-

-
-=

S 220
1

101
Sl

dl
)]T,l(l[

dl
d

S

S2
)T,S(F w

p
l

l

*���� J  – ��
����
 , ��
����	����
��
�
��
�� ��� ������ ����������� ����
� -

�	 �����
���
 �
��
� $*( . ��	 ���%�	
��
�� �
� �
�����������	 � ���� : 

l

ll

S

l
T)

R

r
1(TT 0

2
2

2

0 =-= ,

���  r – 
�����	
�� �� &�
�
� ��
�� �� &�
 -
�
� ��%�
�	 
����
��  l, �  R – 
�����
��
�� . 
"� ( .) . 1������
�  [3] �
����� ����� -


���
� � ����� ��
������
�� ��%�
�� ������
����� ����� �� , ��� � &�
�
���
�� ��%�
�� . 
"�,���� � ����� ���� ��
�����
� �� �
��� -
�	 �����
���
� ���%��
�� ��%�
�� ������� . 
"� �
�����

�� 
��%���� �
��
�
��  (5) �� -
�����%
� ��
�.� ��
���������	 � �
� � = 1 �
�
� � = 2. 

1�����
� ����
�.�
�� , ������	����
��
������� �
��
�� �����
���
� � &�
�
�
$*( 
����
������

� �� ��

�� ����
�
�� �
�� ��%����

�� 
���
�����
�	� ������ 
�� -
��
�� $*( . ��	 ���%�	 ��
�� �
� ����� ��� : 

)
l
T

(S
)

2
3

(

)1
2

()1(
T0 +

++
=

l
Gp

l
Gl

!�����
�  [4] �
� ���
���� $*( �
� -
�������� �������������
���� �
����� , �
����� ������ �
���
�	 �����
� ���
� , 

���������	�	 �
���

� �  80 % ���%��� , �
����%�� �� ��
��
�� . "���
��

�� 
���
�
����� ����
�
�	 �����
���
� � ���
����
���
� ���������� , %�� ��� �����
���
� �
���
���� ���
� �� ������� �
� �������%
��
��������
�� �
�������	�� ����� �������% -

� 	�
� ��
���

�� ��
��
��
���
&�� -

���
�� ����������� .  

1��
�� �
�%�
�� ����� ����%� �
� -
��
�
�	 � ������
���
�� $*( ���
�� �
������� 
��%��� , ������������ ��������
�
�������  [5, 6].  

��.�
�� ����� 
����
�� �
�����

�������
�� � ��
�����
�	 
����
�� �
������� ����
���
�
��
�����  ($*( ) ���
�
��	��
� � ����������
��� �
��
��&��

��
���
������ .  



���������� �	���
� ������������� 
	
�������� �����
�� �� ������

399

�&"��."(�. : 
1.  '�������% 1 .) . (1985). � ���
��� �

����%����� ������
���
�� ���������
��� -
��%����� ��
�����
�� � 
��
�� ���� ���� -
���
� . // 2
��� 315$# . 1�� . 22.  ! . 67-75. 

2. '�������% 1 .) ., $���
�� 5 .) . 
(2010). )���������
�� ��%��������
�� ��� -

��� � �
��
��&��

�� ���
������ � 
�����
� *���� . !"� .: )
�� -�� .  301 � . 

3. 1������
 ( .) . (1961). )�������� -

�� ��
������
�� �����
�� � ������
��
�������
� . $ .: )�� . '( !!!� . 252 � . 

4. ���
��  .= . (1978). (��
�� ����
�������
� � ������	� ����
�� 	���
�� �� -
���� . >.: 5��
����������� .  256 � . 

5. $�
�����
�� / . (2002).  
������ -

�	 ������
�	 �
�
��� , $����� -)����� : )
 -
������ ��������

�� ���������
�� . 656 � . 

6.  ���
 � . (1991).  
������ . $ : $�
 . 
260 � .  

-��  621.3 

� �����	
 ����
���	
�   
�����		�� � ��������   
����
����	��� �����

�.$.* 	 .� ., � .� .
 ., �
������

 ����� 5#- 1"#  «����������   
������
����

�� ���
������
�����%�����
�
���
����� » � � . 2�����

  1 ���
���

�� 
��%
�� ����
���
� �

��
�� ����
�� ���
�%����	 
����%
�	 �
�� -
����� 	���
�	 ��
�������� ����%����� �
� -
&����� . (��
���
 , �  [1] �
�������	 ������ -
��� ��
�����
�� : "��
�.�
�� ����
���
�	

���&�� � ����
���
�� ��������
�	 �
��
� -
�
�
� �
� ��
���
� ������� ��������
�	 �

���&��  ". 1 ��

�� 
����� ��
������	 ���� -
�
�
	��� � ��
����
����� ��
	��� ��
����� -
��� , "����� ������� �
������ 
��
����
��
�����	
�	 , %�� � �
� �
	��� ���� , 
� � ��
�� -

�� �������������
����  " [2]. 

  �-��1� �*&� . "
�&��� ����
�
�	

���� ���� ki  (��� 
��
	��
�	 ku ) � ��
�� ��

������ ,����
�%����� &��� ����� 
�������
��
������ � ��� ���%�� , ����� , 
�%�
�	 � 
� -
����
��� ����
�� �
���
� 1t , � 
���������
����
�
�	 ��
����
�� ����� ������
�	
,����
�%����� &��� , �����
	���	 ������� : 

)t(i)t(i 1k1k tt -=+ . (1) 

)��
)t(u)t(u 1k1k tt -=+ . (2) 

-�����	  (1) ���  (2) ��
�%��� , %�� , 

�%�
�	 � 
�����
��� ����
�� �
���
� 1t , 

������	 , ��������������� ���� ki  (���


��
	��
�� ku ), �
������� � ��
��
�� �� -

�����������
���� . 
3���� ��

�� 
����� 	��	���	

��
�����
�� ����
�
�� � ,����
�%�����
&��� , �����	��� �� ��
��
�� �
������
� -
����  (��� �������� ), � ��� �� ����%
���� �� -
���	

��� 
��
	��
�	 � , (��� ) ���� , � 
� -
�������� ����
�� ��	 ����

��� 
��
	��
�	
��� ���� ����� �����
�
� ������� ��
��� -
����� . 

(�����
� �������� , %�� ,����
���� -

��
�� �
�&���� � �����
�� ,����
�%�����
&��	� ����������	 �������� 
���
�
��
��
��
��
�� �����
�
&����
�� �
��
�
�� . 

[ ] [ ] [ ]E)p(i)p(z =× . (3) 

*���� : 
[ ])( pz  – ����
��
�	 ���
�&� 
����
 -


����� nn´ , ��� n- ����%����� �
������ -

����� . 

[ ])( pi  – ������& ����� �
������
� -
���� . 

[ ]E  – ������& �����	

�� 
��
	�� -

�� , ��
����	���� 
��
	��
�	�� � ������
����%
���� , � ��� �� ��
����
��� ���
���� -
��
�� � ���������� ,����
�%����� &��� . 

)�����
�  [1], %�� � ����� ���%��

�.�
�� ������� �
��
�
��  (3) ����� ��� : 

	
=

=
+=

n

1

tp
��k .eAI)t(i

n

n
n

n  (4) 

*���� : ��I  – �
�
����

�	 �������	 -

���	 ���� )(tik . 1 ,����
�%����� &��	� �

����%
����� �����	

��� 
��
	��
�	 �
(��� ) ���� 	��	���	 ����%�
�� �����	

�� .

nA  – �����	

�� �
���
�
���
�	 , np  – ��
 -


� ��
����
����%������ �
��
�
�	 , ��	 
�� -
����
�������� ������ ,����
�%����� &����
,�� ��������

�� ��
�&�����
�� %���� . 

"
���
�� � ��
���
��  (4) �������
��
��������  (1). 

ÕÕ
=

=

=

=

-
+=+

n

1

p
��

n

1

)t(p
�� eAIeAI 1

n

n

t
n

n

n

t
n

nn
��� .(5) 

(�����
� �������� , %�� �������  (5) 
�����
	���	 ��.� � ��� ���%�� , ����� ��� -
������ ��������� � 
��
��� �����
	�� . 2�
���� : 

nn
�pp -=

. 
)�����

�� 
�������
�	 ������	��

���
����
����� � �������� ���������
���
��� : 


����2. : ��	 ���� , %���� � ,����
� -
%����� &��� ��
���� ��
	��� , ����
�����



���	�	
��� : ,��
��� �����
�� , ������������ ������������������ , ��
��� 
���������
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�
������
����  (��� ������� ), �����
�� �� -
�
������
�	 � ����%
��� �����	

��� ���� �

��
	��
�	 , ���� � 
������
�� ,����
�� , 

�%�
�	 � 
�����
��� ����
�� �
���
� 1t , 

�%��� ����
	���	 � ��
��
�� ��������� -
����
���� , �������%
� , %���� � ,��� ����
�
�
���
� �
�� �
������
����  (��� ������� ) 
����
���	 
� �
����������
�� .  

1 ��%����� �
���
� 
������
������	
,����
�%����	 &��� , ����� ������
�	 ���� -

�� �
�������	�� ����� ��
��
 , �����	��� ��
����%
��� �����	

��� 
��
	��
�	 , �����
���
���
������
�	 � �
������
���� . "���� ,�� -
��
�� ����� ������
�	 ����� ���������
��
����
� : .1.;1;.1 ��L��R�E === , �
����%
�� 
��
	��
�	 ����%����	 � ����
�
�
���
� .0=t )�����
� , %�� ���� ���� � �� -
���
�� &��� ����������	 �
��
�
��� : 

.E
dt
di

LiR =+×  (6) 

(�����
� �������� , %�� ��� ����� ��� -
���%�
�	 ����%
��� ����� ����
	���	 ��
����
� : 

.e1)t(i t--=  (7) 

"���� ����
� � ����

�� ����� ���� -
��
�	 � ����
� �
���
� ct 21 = �
����� -
��� ��� ��
� �������&�	 ����� ��
���� , 
%�� �
������
���� ���
�����	 ��
�&����� -

�� . #���
�%�� �
��	 , ���%���

�� � �� -
��
�� 1t %�
�� t . 

t+= 1tt . (8) 

��	 ����
��� �
���
� 1tt > ����%��
��������� 
�.�
�� : 

te135.01i -=� . (9) 
1 �����&� �
�����
� �
�%�
�	 �����

�i � i ��	 ����
��� �
���
� 1tt > � 1tt < . 

t �  0 0,5 1 1.5 2 

i '  0 0,394 0.632 0.777 0,865 
�i '  0 0,394 0.632 0.777 0,865 

  

)� �����&� ���
� , %�� ��� �i 	��	�� -
�	 ��
����
�� ����
���
��� ���� i ��
��� -
����
� ��� , �
�����

�� %�
�� ��%��

ct 21 = ��
������
� ��� �
��
�� . 

�&"��."(�. :  
1.  ! . !�.� , ( . /�����
	
 '
���� �� -


��
�� &���� $ .>., "�
���� � �
���������
) .1 . !�������� ��� 
����&��� 5 .) . '������ -
�� . 5�����
����

�� ,
�
����%����� ���� -
�������� , 1963. 551 � . 

2. ) .1 .!������� ��
� ������ , � . 1. $ .: 
«(���� », 1989. 350 � . 

3. (����
 > .� ., ����
%	
 � .! . 2��
� -
��%����� ��
��� ,����
����
��� > .: 8
�
�� -
����� , 1981. 2. 1. 333 � . 

4. '������� 5 .) . 2��
���%����� ��
���
,����
����
��� . $ .: 8
�
��	 . 1970. 7 1. 593 � . 

-��  621.3 

�������� �����������   
��,�������

�.$.* 	 .� ., � .� .
 ., �
������

 ����� 5#- 1"#  «����������   
������
����

�� ���
������
�����%�����
�
���
����� » �   � . 2�����

"�
	��� &*8��2.+&& 	��	���	 ��
��
�� ���
��.�� ��� � 
��%
��  (���
���%����� ), 
��� � � �
����%����� ��	����
���� %�����%� -
����� �������� . #���
 ����
���
�  [1, 2, 3, �
� .� . �� . 
��
���
 )
��

�� ] ���������� , ���
,�� 
� ��
�

� , %�� � 
����	��� �
��	 ���� -
�
�
	��� ��
�����
�� �
��
��&�� ����� -
������ . (������� %���� �����������	 ��
��� -
��
�� �
��
��&�� , ��	��

�� � ����%�
���
3� �!�%�2 ��� ��� �
�� �
�
�� �� ��
���� -
��� ��� �����������
���� , 
��
���
 , [1, 2, 3]. 
1 �� �� �
��	 ����
��� 
��%
�� 
���� � �� -
����� �
��
������ � ����

����� ����%����	 , 
%�� �
��
��&�	 	��	���	 ��
����
����
��
��������� ����
�� . 2���� ��
���� , 
���&�
�
�����
�%�� ����� ��0�����
����� � ���0 -
�����
����� ������� �
��
��&�� . 

3���� ��

�� 
����� 	��	���	 ���� -

���
�� ��
�����
�	 �
��
��&�� � ��%��
�
�
�	 ����%����� �
�&����� , ���
�
	����
����%�

�� �
�����
�%�� .

2��� ��������������� ���
�������
��
������� �� �����  (,����
�%������ , ��� -

��
��� , ,����
����
��
��� , �
�����&��

��� ). 
���� ����
	���	 ����� ���� ��
����
� ���� -
���� ���	 , �� �
������	� ����
� ��
�����
 -

�� ����
�
�	 � � ����� , 
����	����	 ���
������������ ,��� ����� . ) 
����
�� , ����
����
	���	 ����� ���� ��
����
� ��� , �� �� -
��
	���	 ��
����
� ����� , �����

�� ��
 -

��� ������ . 2���� ��
���� , ��
��
��� �
� -
�
����� �������������	 ��� 	��	���	 ���� -

�
�	 � ����� ��� � ���	� , ��
������� ��
 -

�� ���� . 8��� ����� ��
�����	 �� ���� ��
 -
��� �����
�	 ����
�� � ����� ������� ��
� -
��
��� ��	 ��
����
���� ��
�����
�	 �
 -
��
��&�� � ��������� 
����&�� : 

�*8��2.+&4 , –  9#�� &)2�*�*&� !
$&$"�2� !).&2�1�'$"!(95&7 "� & $& � -
!/7 -� �' . 

��

�� ��
�����
�� �
��
�%���� �� -
������ �� ����� ��
����
����
�� ��
	���
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������ ��� ,
�
��	 � 
�����  [4, 5, 6]. �*�� -
�&4 , – ,�� �
���
����
�	 ����%�����

�	
��
� ����
�
�� �� ����������������� �� -
��� , ����
�� 2��(" -��&)�'"& � 
���������
�� �������������	 . �.#�". , – ,�� �
���
 -
����
�	 ����%�����

�	 ��
� -��&)�=�1 -
=&7 ����
�
�� �� ����������������� �� -
��� � 
��������� �� �������������	 . 1��
,�� ��
	��	  (
����� , ,
�
��	 , �
��
��&�	 ) 
��
����
����� ����
�
�	 � ������� ���� -
������������� ��� , ,�� ����%�
� ��
�� �
��� �� ����%����� �
�
��� .  

"
�����

�� ��
�����
�� ������	��
����
����� 
�����
�� ����� �������� �
 -
��
��&�� . 

1.  )
��
��&�	 
���� ����
��
�� �� -

����
 . 8�� �������� �� ����
��
���� ��
�� -

�	 �������� . �����������
� , ����� ���� -
���� ������� �� ������ . "�,���� ����%�����
�������� �� ����������������� ����� �����
����
	���	 ������ ����
��
� . #���
 ,
�
����
����� ������ ��� �� ����� ���������	���	
������ ����
��
� � 
��������� �������
�	
��� ����%�
�	 ������� ����
�� . 

2. 2���� ��
���� , � ��%����� ���
�&�
�
��
��&�� ���
� �
�
	�� ����
�
�	 , �
� -
�����	��� � ����� �������� . (������� �
� -
���� ,����
��� 	��	���	 ����
�� . #�
�� ��
������
�� �
�����.�� ����
�
�� � �����
����
��� 	��	���	 ��� ��
���&�	 . ���� ����
����
��� ��������� ����
 , ,
�
��	 ����
���

��
	���	 ,
�
��� ��
���&�� , �� ,����
�

«��
������	 » �� ����� , � ���� ���
�����	
��
�� . "
� ����
���
�� ����� � ���&��
�
 -

�� �����	
��  (�
� ����
���
�� ,����
�
� 
�
���&��
�

�� �
���� ), �����	���	 ����
 �
,
�
���� , 
��
�� ,
�
��� ��
���&�� . 

2���� ��
���� , � ��%����� ��
����� -


�� ���
�&� �
��
��&�� nI ����� �%�����

����%�
� , 
��
�� ,
�
��� ��
���&�� �����
����
��� . 8�� ����%�
� ����� 
�������
��� min 

1 ��� min = =nI 13,6 ,1 .=21.76·10-19 �� . 

"���%�

�� �
�%�
�� �������������

����
�.���  (�
�����
��� ) �
�%�
�� ,
�
 -
��� , ����
�� 
��������� ���
����� ��	 �
� -

�
�	 ��
��� ���� �
��
��&�� . #
� ������	 -
�� �&�
��� 
����
�.�� ���
��� ,
�
��� , 
� -
��������� ��	 ������ ������
��� ��0��� �
 -
��
��&�� . (��
���
 , ����� 
��������� �� -
���
��� ���
 ��������� �
��
��&�� . 

1;����  = (1024)7 = 1.2089·1021 ���� . 
2���� ��
�����
�� ����%����� ,
�
 -

��� , ����
�� 
��������� ���
����� 
� ��
 -

�� �
�&���
� , ����� 
��
� : 

.6.2630102089.1 21
min 	
IW n =××=

8��� 
�������� ���
� �����%� ��.� �
��� ���%�� , ���� � ��%����� ,����
��� &�� -


���� ���
����� ����� ����������
� �����
������� . !��
���

�� �
���
� 
������	
���
��� 
� ������	�� 
������������ ����� -

�� ��%��������
�� ���
������ , ��
��� , 
%�� ����� �
�%�
�� ,
�
��� , ���
�%�������

� �
�
�
�� ��
��� ���� �
��
��&�� , ���
��.� �
���
� 
������	 ���������������
���
������ .  

3. "
���������� ��
�����
�� �
 -
��
��&�� ������	�� ������ ��
	��� ���� -
%����� �
��
��&�� ���Q . 

2���� %� &3�$"!� &*8��2.+&& ���Q
���
� ��
������� ��� ��
�.�
�� ,
�
��� �
���
�%
��� ��
���  min��� e �
��
��&�� . 

n
��� I

W
Q = ��� min. 

4. ��	 �
��
��&�� ��
������� ����

���
�
�
�	 . � ).2%*("�' $&$"�2� !).&2� -
1�'$"!(95&7 "� %� &3�$"!� &*8��2. -
+&& �$"6 !� &3&*. -�$"�4**.4 . !�
���� -
������� ,���� ����
���
�	 �%����
� . #
�
�������� �� ,
�
����%������ ����
��
�	
�����

��� ��
�����
�	 �
��
��&�� � �� -
��
� ���
�
�
�	 ,
�
��� � ����
���� ����� -
��� ����������������� ���  [4]. 

5. )� ��
���� 8�
.���
� ������� , 
%�� &*8��2.+&4 �# .1.�" 2.$$�' . 

2c

IQ
m n���

���

×
= . 

*���� c  – ���
���� ����� � ������� . 
6. � �"*�$"6 &*8��2.+&& . "��

����
����� �
��
��&�� ����� ��
�����
����%�
� ���r 
��
�� ����%����� �
��
 -

��&�� , �
����	����	 
� ���
�&� ��0��� : 

V

Q���
��� =r . 

�����

���� ����
���� �
��
��&��

��
� ���r : 

[ ]
3

��� min

���� =r . 

7.  )
��
��&�	 ��0�����
� . 
8.  )� ���� , %�� �
��
��&�	 ����
� -

���� ����
�
�	 � ����� �
� �� ��������� -
����� , ������� , %�� �
� 
���
���
�
	���	 �
������� , � �
�
&����
�� �������� ���%��� , 
�� ���
����� ����� . 

9. )
��
��&�	 ����%�
� ����	

�	 . 
10.  ����%����� �
��
��&�	 ����%� -


� ��
�������
�	 . ����%����� �
��
��&��
������� �� ���
���� �����
�	 ���� . 

22

2
0

vcI

cm
Q

n -
= . 
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�&"��."(�. : 
1.  )
��
������ . 8
&��������%�����

�����
� ��	 
�%�
����� . "�� 
�� . � .' . "� -
������� . $����� : "��������� -"
��� , 1994. 

2. 4
����
� = .>., 5�
%�
�� $ .1. 
!�
���%
�� 
���������� �� ��
���� �
 -
��
������ � ��%��������
�� ���
��� . 
$����� :  �
�
�� � ���������� , 1995. 

3. /���.�� ,
&��������%����� ��� -
��
� , ����
�� 
������
 ' .$ . "
���
�� , $ .: 
(��%
�� ������������  «/���.�	 ������ -
���	 ,
&��������	 », !�
�� -"���
��
� , «(� -

�
� », 1977, 1454 � . 

4. 2
������� 2 .) . ��
� ������ . $ .:  
)����������� 3�
�
  «'������	 », 2007. 557 � . 

5. !������� ) .1 . ��
� ����� ������ . 
2.1, 2 �  3. $ .: «(���� », 1987. 

6. ������ ' .' ., =��
���� / .$ . ��
�
������ . $ .: '������	 , 2005. 720 � . 

�������������   
,
��������������   
������0��� �������������
���� �� �	���� ������   
��

���� ����?�����   
� 	����������	��� ����	��

�)��*&+%.4 � .� .,  
	/"*&% � .� . 

1 ��

�� 
����� �&�
�
� 
�������
�����	

�� ��	�� �
��
��
�� ��
�  �
 -
����� ������ : 

"���������� " (!���
�
�&� ),  
">������� " (� . !��
�%
�� ),  
"7��
�� " (� . ����
� ),  
"����
������ " (� . ����
��� ), 
"*������ " (*���
���
�� ),  
"������� " (� . -.����� ). 
/���� ����������
� ��������� �
� -

��
�� �&�
�� ��	��� : 
1.  8������	 . "
�����
�� 
���

��


������
�� , ����
�� ����%��� � ���	   
–  8���
��� -�
���� ����%������ �� -

���	
�	 ���� . 
–  1���������� 
��
��&��

�� ��	 -

����
���� %������� 
� ��
���

�� �����	 -

�� ��	�� . 

–  #����
�� �
��
��
�� ��

���
�� , 
� ����� � ��	 �������
����� ���������
�	 . 

–  5������%����	 ��
����
������ 
�� -
�
�� 
� ��
��� ��
�� , ��������

�� �� ��
 -

�� 1!�5�) . 

2. )
�
���
����
� . /���� �
���
�
�

���%�� 
� ��	�� ����
�� ��	 ��
������
�	 , 
������� , ��.���� ����
�� , ���� , ��
 
����� -
%�
�� , ��
���� �
����� , � ����� ���������
��
������ .  

2�� �� �
�����
�� ����%�����

��
�&�
�� : 

–  !����

�	 ,�������
�	 �
����� -

�	 ������
����  (�
� 
���%�� ��
�
�%��� -
���� �����
�� ). 

–  $��������
� ���������	 �
����� -

�	 ������
���� ��	��  ("� �������� # . !�� -

�� ). 

3. 2
�
���
� . (�������� ����
� �� -
��
����	 �� ��	��� , ���0��� � 
���%�� ��
 -
����� . 

4. *���
�	 ��
� . (��������
�� 
���
��
��� ��
���
�� ��	�� ������
����� ��
�� , 
,������%����� �����	
�� ������
����� ��
� . 

2���� � 
����� ����� �
�����
 ��&�� -
����%����� ��
�� , ����
�� ������ ��	����
������
� �� ���� �����	
��� ��	��� , ������
�� �
� ������� �� ���%.�
�� ��	��� , ������
�� �� �
�
�� ,��
���%����� � ,������%�����
�����	
�� ����������� ��

���
�� . (� ��
� -
�� ,��� ��
���� ����� �����
 ����� � ��� , %��
������� ����
��� , �������� ��� ��
��� 
�
��	���  �
����� ������ . 

(� ��
��� ��.� �����

�� ������� -
��
�� ���
� ����� ������� ������ � ����� -
	
�� ��������	 ��	��� , � ��� �� �����

����� ������
�� ��
� ������ . 

1 
����� ����� �
��������
 
����
�
��	��� �� ��.���
�%����

�� �
���
�	�
(,������	 , �
�
���
����
� , �
�
���
� , ���� -

�	 ��
� ). 

�����
� ���
��������� ���������
��
�
��
��
�� ��
� � ��%�
�� ,���� ���� . 

3��� 
����
��  «"�	��  �
����� ���� -
�� » – ���������
�� ������� "���
��
�� �
>�
�
�
������ ������� � ����� � ������ �� -

��� �������

�� �
��
��&��� � �����	
��
��	���  �
����� ������ . 

������ ������ �����0��	
�   
���������� ��������   
������� �������   
� ����	���	
�
�
 ��
����������	���   

	����� ����?

��!. �! � .� ., � .� .
 ., 
1��

�� ����&��

�� �
��
�

��   
�
���
�����  (� . 1�
�
�� ) 

(������� �
��
�����
�� %������
����
�	��	 %�������� �
�.
��� ��
�  – �
� -

�� , 	��		�� ������ ����
.�

�� ������ -
�������%����� �
��
���
��� , �������� , �
������
�� , ��
�
�%�

�� �����
���
��
%����������
����� . )� .�
����� �������
�
�����
� ����%������ ����%�
�	  (��  0,00 1 ��
1 000 ��� ) ���� ����
�
����� �%�
� �����
�%����� ��  0,38 ��  0,78 ��� , �� � �� , 
�%�
�	
� ��
�����

��� �
��
	 ������

����� : �
�
������

���	� ��
��  0,01 ���� ���� 
� ��� -



���������� �	���
� ������������� 
	
�������� �����
�� �� ������

403

�
�
����� &���� � 
����%��� ������ �
�� -

�� ����������� ��0���� .  

(� ������ ����� �
�.�� ���
���

�	
����,����
�
��� , ����
�	 ���� ������
����
������� �
���
� , ������
�� ��
�
������� , 
��������� � ���������
����� ����%�
�� , 

�������� %�����%����� ������ .  

"
���
� 
�%
��� ����
�	 , ��� �������
�� 
����
�	 , �
��
��
�%�
� ��	 ����
�	

������
�	 � ������	� 
��������%
��
������

���� ��� ���
�� ���
��� .  

#
� 
� �
��	��
�� ��� 
���������
���	������� ��
����� ���
�� ����� � �� -
�
���

�� ���
��� . "
���
� 
�%
��� ���� -

�	 .�
��� �����������	 � ���

�� ���
���
��	 ������%�
�	 ������ �������� 
�%��
(
������� , �
�&�����
�� , �����
�� ������
��.�
 ���� ����� ). *� ������
�� ���� �� -
���
� �
���
	���	 � � �
����
���� ���
���
��	 
������� � ����%� �����
�� ������� -
��� , ���������
�� 
���� , ���
�
���%�����
���������
�� , �
����������

��� � ,���� -
��%������ ��
�
��	 , 
�%
�� 
�����&�� � �
 . 

(� �����
	.
�� ����
� ��
��
�� ���

������	 
� %����������
���� ������ �
���
� , 
��

�� �
���
�� ��
	��
 , ��� ��� �
���
�	��	
�
���.��

���� , ����������� �
���
� 
�% -

��� ����
�	  ("(1 ), �
����	� ��
�����
��

�����
�� �����
�� , �
�������		 ���
���
���
�����

�� ��� ��	 �
��������%
��� �
� -
��
�
�	 . 1 ���� �
��	 ���� ���
���%�����

��%��� ���������� , %�� �
���
�
�� "(1 ��
�
��
� ��������

��� ������
�	 &������� -

��
� � �
��
�� ��.� �  30 % ���
��� �
��	

����� � ���� , �
� ������� , %�� 
��� �����	

�
	�
��  [1]. 

#�
��� �� ����
�� �����
�� ���	� -
��� 
� �����

���� � ������
���� ��
�
� -
��
�	 � ����
���
�	 ��0���� � ������	�
�
���
�
�	 �
���
�� 
�%
��� ����
�	 	� -
�	���	 �����
�����%����� ������	 . 1 
��� -
�� �
������
 ��
�����

�� ���
���%�����
� 
�
�����

�� �
����%����� ����
��� ��
���
��� �&�
�� ������
���� �
���
�
�	
�
���
�� 
�%
��� ����
�	 � ����������� ��
�����
�����%����� ������� 
�%�� . 

��� �������� ���������
�	 ��
��
��
�����
�� , ���	���� 
� ��������� , 	��	���	
��������

�	 ������

���� , �����	��	 ��
���� >�
� , ����%�����  (����%����� ����
����
������� ) � ��
�� �������  (�����&�  1) [1]. 
 S�
� = S�� * � *S���� /10000 ,  
���  S�
� – ����
���� ��������� � �
���
� -


��� �
���
�� 
�%
��� ����
�	 , � .;  
S��  – ����
���� ��������� � �
���
� -

��� �
���
�� 
�%
��� ����
�	 � �� -
��������� �� ��������

�� ������
 -

���� , � ., S���� – $#�1 , � ; �  – ��
�
���
��0���� 
� ��
� ����
���� . 
"
��������
� �����&�  4, � ����
��

�
��������
� ����
�
�� ����
���� ������ -
��� ��	 �
���
�� 
�%
��� ����
�	 �
� 
�� -
��%
�� �
��
�%
���� �������
� �
� ���� -
����

�� ������

����  (�� ) 0.01-0,001 >� . 
)� �����&� ���
� , %�� � ����������� ��
$#�1 ����
	���	 ����� %�� �  20 
�� . 


.# &+.  1. 

�*.3�*&4 �$"�$"!�**�' �$!�5�**�$"&  (�%) ! "�2*�� !��24 $("�% ! ).!&$&2�$"&   
�" %� &3�$"!. #.  �! & �-"&3�$%�' - �"*�$"& �# .%�! -�& �.)  &3*/7 8.).7 �(*/

��� -�� � �� -
��% . ���� -


���� �������

$����   
����%����� ����
����

!
��
��   
����%����� ����
����

/���.��   
����%����� ����
����

0-2 �  3-5 �  6-8 �  9-10 � 0-2 �  3-5 �  6-8 �  9-10 � 0-2 �  3-5 �  6-8 �  9-10 �
1 ����

(
�����
�� ) 
0,01-
0,001

0,01-
0,001

0,001-
0,0001

0,001-
0,0001

0,01-
0,001

0,01-
0,001

0,001-
0,0001

0,001-
0,0001

0,01-
0,001

0,01-
0,001

0,001-
0,0001

0,001-
0,0001

2����
0,04-
0,01 

0,04-
0,01 

0,01-
0,001

0,01-
0,001

0,04-
0,01 

0,01-
0,001

0,01-
0,001

0,001-
0,0001

0,04-
0,01 

0,01-
0,001

0,001-
0,0001

0,001-
0,0001

3���� 0,14-
0,04 

0,14-
0,04 

0,04-
0,01 

0,01-
0,001

0,14-
0,04 

0,04-
0,01 

0,01-
0,001

0,01-
0,001

0,14-
0,04 

0,04-
0,01 

0,01-
0,001

0,001-
0,0001

4 ����
(���
���
�� ) 

0,3-
0,14 

0,3-
0,14 

0,14-
0,04 

0,04-
0,01 

0,3-
0,14 

0,14-
0,04 

0,04-
0,01 

0,04-
0,01 

0,3-
0,14 

0,14-
0,04 

0,01-
0,001

0,001-
0,0001


.# &+.  2. 

	��1*&� )*.3�*&4 ���&)�*". 6*�' 1. 6*�$"6 !&1&2�$"& 8&�( �/ 3� �!�%. $�)1.95���   
%�*"�.$" *. 8�*� �.!*/'  1 $ (� �!/2& �.)2��.2&  5° ! ).!&$&2�$"& �" �$"�$"!�**�'   

�$!�5�**�$"& *�369

 0,3-0,14 >�  0,14-0,04 >�  0,04-0,01 >�  0,01-0,001 >�  0,001-0,0001 >�
/�� "(1  230 130 45 15 3 

"�����
��  I 300 200 150 100 50 
"�����
��  II 630 630 590 390 145 
"�����
��  III 810 810 770 530 200 
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.# &+.  3. 

�*.3�*&4 %�*"�.$".  (� ) �#@�%"�! *. �.) &3*�2  .*1=.8"� 2�$"*�$"&

1
���
�
����

>�
�.���

*
�%� -

�	

	
�����
 �
�
1�

7������ ��� ��
���
*
�%�
�	 	
����� ��0���� 1�

��

�� ����� .
���
� �
�.� �
�
� .����

�
�� ��
� %�
�� ��� ��� ��� ��� ���
1,0 0,2 0,12 0,19 0,1 0,13 0,21 0,07 0,3 0,11

>���

>�� .���  0,064 0,93 0,68 0,46 0,66 0,6 0,50 0,69 0,1 0,8 0,4 
>�� .����
  0,040 0,96 0,8 0,66 0,79 0,7 0,69 0,80 0,4 0,8 0,6
>�� .�����  0,050 0,95 0,75 0,58 0,73 0,7 0,61 0,76 0,2 0,8 0,5 
"���� .���  0,055 0,94 0,72 0,54 0,71 0,6 0,57 0,73 0,3 0,8 0,5 
(���  0 1 0,2 0,12 0,19 0,1 0,13 0,21 0,1 0,3 0,1 

*���

>�� .����
  0,40 0,6 0,5 0,7 0,52 0,6 0,67 0,47 0,8 0,2 0,7 
>�� .���  0,07 0,93 0,65 0,42 0,63 0,5 0,46 0,66 0,4 0,7 0,4
!
�� .���  1,00 0 0,8 0,88 0,81 0,8 0,87 0,79 0,9 0,7 0,9 
!
�� .����  0,80 0,2 0,75 0,85 0,76 0,8 0,83 0,73 0,9 0,6 0,8 
>�� .
�%
  0,35 0,75 0,42 0,65 0,84 0,5 0,62 0,31 0,8 0,1 0,6
!
��
 .����  0,60 0,4 0,66 0,4 0,68 0,7 0,78 0,65 0,8 0,4 0,8 

"�
����
(���
� , 
���
� ) 

>�� .����  0,15 0,85 0,25 0,2 0,21 0,2 0,13 0,28 0,5 0,5 0,2 
/�����  0,050 0,95 0,75 0,58 0,73 0,6 0,61 0,76 0,2 0,8 0,5 
>�� .����  0,40 0,6 0,5 0,7 0,52 0,7 0,67 0,47 0,8 0,8 0,6 
>�� .���
  0,15 0,85 0,25 0,2 0,21 0,1 0,13 0,28 0,53 0,53 0,26

  

.# &+.  4. 

�*.3�*&4 1. 6*�$"& !&1&2�$"& 1 4 -�&#���! *�3*��� !&1�*&4 -�& �.) &3*�'   
-��)�.3*�$"& ."2�$8��/ -�& ��  = 0.01 -0,001 �%

"
���
�

�%
���   
����
�	

"
��
�%
���� �������
�  ($#�1 ) 

10000�  6000�  5000�  4000�  3000�  2000�  1500�  1000�  500�

"�����
��  I 300 180 150 120 90 60 45 30 15 
"�����
��  II 630 378 315 252 189 126 95 63 32 
"�����
��  III 810 486 405 324 243 162 121 81 41 

1 ����������� �� ��������

�� ���� -
��

���� ���������
�	 ����
���� ��
�
� -
��
�	 ��	 
����%
�� ����� �
���
�� 
�%
� -
�� ����
�	 �%�
� ����
� ��
	���	 �
����%� -
��� �  4-6 
�� ��� ������
� � �����&�  2. 

2���� 
��������� �%������� ��
 -
�
��� , ����
�� ������� ��0��� 
� ��
�
����
���� � ����������� �� ���� ��
�.�� -
�� ����
����  [1]. 1 
����� ���� �
�����
�
�&�
�� ����
���� 
�%
��� ��
�
���
�	 �� -
��
� %������� 
� ��
�
���
�� ��
� � ���� -
������� �� 
����%
�� �
�%�
�� ��������
 -

�� ������

���� � �����&�  3.  

� �
�
��
�� ����
���

���	� �����

��������� ��
���� �����	
�� �������
� , 
����
�� �%��������	 %�
�� �� �
��
�%
���� . 
1 �����
������ ��� �
��
�%
����� ���� -
���
� �
�
	�� ���
��������� �����
��� -
��%����� ����%����� ����
���� ���������
($#�1 ). "
�����

�� ��.� 
��%��� ����
����������
� ��	 $#�1  10 �� , �
� ���
� -
.�
�� �
��
�%
���� �������
� � ���� -

���� ��������� � �
���
�
��� �
���
��


�%
��� ����
�	 ���
�.����	 � �� ���
�
�&�
��� �� ��
����  1. 

$��
� ������� ����� , %�� � ����.� -

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

(� ��
��� �
�����

�� ���������
��
���� ��
�����
� , %�� ����
���� ���������
�
� �
���
�
�� �
���
�� 
�%
��� ����
�	
������� �� �����
�����%����� ������� ���� -

�� ���
� ���
����
������� ��� : 

1.  ����%����� � ��
�� ������� ; 
2. 2�� ��
�.���� ����
����  (�
��	

���� ); 
3. "
��
�%
���� �������
� � 	���
�	

������ ���������� �� ����.�
�� . 
)� ����%�

�� ��
���� ���
� , %��

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

�� �
������ � �� -
��.�
�� ����
���� ��������� � �
���
��

�%
��� ����
�	 , %�� ����� ��
�&�����
�
��������	 
� ������
���� �� �
���
�
�	 .  



���������� �	���
� ������������� 
	
�������� �����
�� �� ������

405

1 
��������� 
����� ��
�����
� �� -
������ ������	���	 �&�
��� ������
����
��
�
���
�	 �
��
��
�� � ������
����
�
���
�
�	 �
���
�� 
�%
��� ����
�	 . 
2���� �
� ������	�� �
��������� �&�
��
�������
���

���� ��0����� �
� 
����%
��
����� ��
�.���� ����
���� . 

"
���
�
�� ��

�� �������� ����� -
��� �������� ,�������
���� �
���
�
�	
�
���
�� 
�%
��� ����
�	 � ���
�� �
��	
����� . 

�&"��."(�. : 
1.  ��
���� 1 .1 ., (����
��
 5 .! ., 

9���%�� ) .' , ������� 1 .) . 1�������� � �� -
�����
� ��	 ����&��

�� &���� . $�
��
� -
��	 . 1�
�
�� : ��� . 1')- , 2010. 252 � . 

-��  624.1:004.9  

�������������   
��������������	��� 
	�����
	���
����� 
����
����   
��� 
����
���������   
������������ � � . �	
������

�(�2.*�. &�!. � .� ., � .�.-� .
 ., ��&�
� ,  

.<�"1&*�!. � .	 ., 
#'# "
����
�� �
������  «'��
���
�
�� -
��
�
���� », �. '��
���
�

-%����� ��������  10,8 �� ��
�����	 �
�������
�� ��

���
�� � ����,���
�� ��� -
��� ��
��� � ������ � ��
��� �%�
��� �� -
��
���� 
����� ���
�
���
� . 1 �����
���� -
��%����� ��
�.�
�� �
 
��������
 � ������ -

��
�� %���� 
 . 1���� � �
��
�%�
 � ������ -
��� ������ -���
����� 
��
�
� � ����
����
�,
������ ���
�� ���
���

� -��
�
�%�� -
��
��%
��� ���
���� . '������
�� �������
����
�
���� ����
	���	 � �
������ �� ��
��
17,4 � � 
���
� ����
�
���

�� ���
�� , ��
��
��  22,10 � � ������
���� ��
���
�	� . 

5��
��
���%����	 ���� 
���
� �
�� -
������
� �
 .����� � ��
���� �� . 1-�� $�	 , 

���������� � ��
�����
���

�� 
�����

� ���������
�� �
���
� ��
��  22,65 � . 
/�
��� ��
��� �� . 1-�� $�	 ���������
�
��
����
� ��
������
��� ����������

� -
�� ���
���� 
� ���
����� ��
���
�� . *�
�
���	
�	 ��������� 
� 
���� �
�
����� ���

� �
���.���  100 ���
�� . 

����
 
�������	 � ��
� ����&���
�����
�
�	 : �
��
�������� ����%����� ���� -
��� �� �
������
�� ��

�� �������	��  213 � . 
"
� ,��� ����
	������ � 
�������� 
�� �
� -
��.��� ����%����� ���������� ������� : �

������ ��
��� ���������  1040 �� � ���
��
����
�
���� . !
��
�������	 �����
���
�
������� �������	��  10 0! . !
��
		 ������
�
��
��� ���
��� �������	��  1-4 �� , ����� -
����
�	  – 75 �� . 

1 ��� ��&3�$%�2 $"���*&& �
�
��� -
�� �%����� ������
�	 %����
��%
�� ����� -
�� , �
��������

�� ���
���

��� ���� -
�����
���  (aIV), ��
�
�%����
��%
��� �� -
�������
���  (dIII) � ��
����� �����
�����
(mIIIhv), �
��
�%����
��%
��� ��
�����
����
�����  (mIIhz) ������
�	�� , ��
��
� -
���� ���������
� ���
���

���  (tIV) ��
� -
����
�	�� . (����
�� �����
����� � ����� -
%�
�� �
�
�� � �
������ ���
	 , � ��
�� -
����
��� ����
�  (5-50 %) ����� ���
����
��  0,5 ��  3,7 � . 

1 �&1����� ��&3�$%�2 �"*�=�*&&
�%����� ��
����
������	 ���������
�� 
�� -
������ ����
��
��� ��������� %����
��% -

�� ������
�� , � ������� ����
��� �����	 -
���	 : ������
�� ���� ���
���

�� ���� -
�����
�� � ��
�
�%����
��%
�� �����
����
��
���� ������
�� ; �������

�	 ���
����	
����� ��
���� ����
���� ������
�� . 

>�������%����� ������ ��
���� �� �� -
��
�
���� ����
��
��� ��
���
�� ��������� -

�� , ���������
�� � ��
���� �����
���� �� -
����
�� 
��
���
���
 . 1�
�
		 ����� �
�� -
������
� �
����	�� ������ � ������� � �� -
���
��� � ���
�� . $��
���� ��
�
�� �� -
����������� ����� �� �%����� 
���%������
��
���������� ���������  11,0 � . ��,���&��
�
�����
�&�� �����
��� �� ��

�� ���
�%
��
� �������� ����%�� �������	��  0,31 � /��� . 
(��
		 %���� 
��
��� �
��������
� �� -
������������ ������� ���
����� ��  4,8 �
� ��,���&��
��� �����
�&��  1,0-2,23 � /��� . 
#���	 ���
���� ����
��
��� ��
���
�� , �� -
�������  15,8 � . 

1������

�� ��
���
��� ����
��
� -
�� ��
���
�� ������ ����
���� ���
� , �
���	
����
�� ���
������	 � �
��
���� �������
��
��  33,24 – ��
��  33,94 � . "�� 
������
��������� �
���	 ���
 ���
������	 �� �� -
����� ��
��  39,0 � .  

'������
�� ������� �
�
����� ���
��
������� , �����%�

�� � �����
��� � ���%� -

�� �
����	� �
��� ���
 , 
� ��
��� ���

� -
���
�� ����
� ��
��
��� � �
��
���� ���� -
��� ��
��  19,95 – ��
��  22,21 � � �
������
����
�
���

�� �,
������ ���
�� � �� ��
��
22,58 �� ��
��  23,07 �  – � �
������ ������ -

���� ��
���
�� . (��
����
�� ������ ��� -
���
�� ��� ����%����	 � ������� ��������
 -

�� 
���
����  – �
 . ����� � ��
��� �� . 1 $�	 . 
"�����
�� �
��� ���� � ����������� ���� -
�����  – �
 . ����� � ��
��� �� . 1-�� $�	 , – 
����
���������	 
� �
��
� ��
��  22,5 (��� -
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������
�� �����%����� ) � ��
��  23,65 �
(���������
�� ��
�����
���

�� ).  

$�
�
�����&�	 ������
�� ��� ��
����
����
��
��� ��
���
�� � �
������ �%�����
��
��
��� �� ������� � �����
� : ��  3,65-    
9,95 �/�� 3, ���
����	 � �����
�� ��  10,7-     
20,65 �/�� 3. "� ����%������ ������� ���� �� -

��
��� �� ���
��
� -���
���
��
��
� -
�������
�� � �������
� -���
��
�� 
��
�� -
��� � 
��
���� -���
����� �� ���
��
� -���� -
���
�� � ���
��
�� ���
���� -
��
����� .  

'
���� ���
��������%����� �������
���������� ���
� ��������

��� 
�����
�
�����
�&��

��� ����

��� ����
�	 
�
���
���

� -�����
�&��

�� . !��� 
������ -
����
�� �����
��� � ������� �����%�
���
�
����	�� ������������� ������
�� �
��� -
��&��

�� ���� 
� 
�� � ���
��
	�� �
� -

��
���
�� �
�����
��� � ����� . >������� -
%����	 �����

���� ������
�	 �
�
����� ���
� ���%�
�� �
����	� �
��� ��	�
�� ����� -

���� -���
����� �
�
��� ������ � ��
�����
�����
 ������
��� ����
�
�	 .  

���%�� �
��
��
��� �
��
	 �
�������

� �
��
���
�� ���������  GMS 6.5.1 � ������ -
����
��� �����	  Modflow. ��	 ����
��
�	
���
��������%����� ������ �
�
������ ������
���� ����������
� ��

�� �
��
�

� -
�������%������ ��%��� � �
���%����	 ��
��
�%����� 
���� ���.����  1:5000. $�����
��� -

�� �
��
��
��� �
��
	 �
����������� ��
�������� 
����
��  1300 �  1300 � .  

1 ������� ����� �����	  Modflow ����
�
���
� ��������� ��
����
� : ��� 
�����
(
� ���&��
�

�� ), �
��	 , � ��%�
�� ����
� -
�� �
���������	 ����
�
�� �
��
���
������
�
��
	  (74 ��� ), ������ 
��� � ����
�	 ��� -
���
�� ��� , �������
�� ������� �
���� �
����.�� ���� ������
����� ����� , �
�� -

�� ����

�� �
���
� �� �������� . 5���� -
��%����� ��
��
�� ��

���
�� �����
� 
�� -
����
� 
� ��� ���	 . "�
��� ���� �
������ -
��
 
���
�
��
��� ���
���

��� ��
��� -
��
�	�� , ���������
��� � ���������
���
�����
���� � ���%�
��� �
����	�� ���
� -
��

��� � ��
�
�%����
��%
��� ���
���� . 
���%��
�� ��,���&��
� �����
�&�� ��	
���	 �
�
	� �
��
�����.�

�� �� ����
��
��

��  0,31 � /��� , ��������%�  – 0,05.  

1��
�� ���� �
��������
 ��������� -
����� �����
����� ������� � �
����	��
���
 � �������
�� �������� ����.�� �� �� -

��  33,9 �� ��
��  36,0 � . ���%��
�� ��,��� -
&��
�� �����
�&�� ������ �
�
	�� �� ���� -

�� ��

��  2,0 � /��� , ��������%�  – 0,12. 

1���
��
�� ��
���
� ����� ������
� -

�%�

�� ��� � ���
� � �
�
�&��  I-�� 
��� ��

���� �
 . ����� � ��
���  1-�� $�	 , ������� -
����
� , ��
����
������	 �
�
�%
�� �����


����� . $��������
�� ���������� �
���
� �
�
 .����� �
�
	� �� ���������
�� �����%� -
���� �������
�� ������� ��� �����
�
�	  – 
��
��  22,5 � . 

"
� ����
���
�� �
��
��
��� �
��
	
�
�
����� ��� �� �������� ��
����������
��0���� �%�������	 �����
 ������ ����

���
������
�	 , ��	��

�� � ������
�� �����
��
�� ���
�
� ��������� , 
���%�� ���
���

���
����
�	 �� ���
�
� ����
������ �����
��� -
&��  (��������� ���%�� �
�
	�� � ��0��� ��  2 
��  6 � 3/��� 
�  1 �� � 
��
�� %���	� ������
� -
���� ������� ), �
���
�� �
�����
�&��

���
����
�	 ����
�
���
�� ������ �� �%�� �� -
��
���� ��

���
�� � ���
���	 ��
��
��
������� . 

���%�� , �
�������

�� � �
��
���
��
���������  GMS 6.5.1, 
���	�
� ����
��
�
� -
�� ����
�
�� �
��
	 �� �������� �
� ����� -
����
�� ���	
�� 
���  (
�� . 1). *
�%�
�	 �
� -
�
���
������ �
��
	 �� �������  I �%�
���
����
���� , �
� �
����������
���� �������  74 
�
	 ������������� �
��
���� �������
�� �� -
����� ��
��  22,15 – ��
��  22,0 � , �������	
��
��  22,02 � 
� ����.�� %���� . $�������� -

�� �
�%�
�� 2&*($  22,00 2 
�����
�����	
��	�� �� 
��%��
�� -���*�)*/' $"��&"� 6 -
*/' (��!�*6 .  

-����
�� ����
�%�
�	 : — 22,02 — ��� -

��������� �
��
��
��� �
��
	 ������
��
��� / 

#�
��
��� �����
��� , ����������� -
����� 
������������ ��
���������� �
� -

��
�� ������� 
� ��

���
�� ���
�
�����
����
���� , 	��	���	 ������� �
�����
�	 ��
�������
�� 
�
�����
�� 
��
���� �� �
� -
�
��
��� �
��
	 ������
�� ��� �� ���
�
� -
��%
�� ������� ����
�
����  (2 � ) � �� 
��� -
��
��� ��
����
��� ���
�� � ���
���
��
(��  0,5 � ). 1 ��

�� ���%�� �
��
���&�	 �� -
����� �
�
��� , ���� �
� 
���%�� ���
����
��
�����&�� , ��%�2�*1(�"$4 . (���������
����� �
�������
��� �����

�� ���
���� -
�	&�� ��
��
�����
�� ����
�
����� ��
�� -
��
�� . 

1 �
��
���
�� �������� ��
���
� �
� -
%�
�	 ����%�

�� �
��
��
�� �
��
��  (�� �� -

��  22,0 �� ��
��  22,16 � ), �
����
���� ���� -
&���� �
�
��
�� ���� �  7 �����&��� , 
����� -
����� ���
��������%����� ��
����
� : ���
� -
�����
�	 � �
��
� ������ �
�
 � �%���� ���� -

�  0,003. "
� 
��%��
�� ��
���� �������	
�
�����
����� �
�
��
�� ������� �����
�
��	��

�����  760 � ���������
�� 
�����
�� �������	��  0,54 � 3/%�� ���  12,92 � 3/��� ; 
�����
�� 
�����  – 0,017 � 3/��� 
�  1 � .� . 1
� -
�	 
����� �
�
��� ��
�
�%������	  3-4 ���	 -
&��� � ��� � ����

� -���

�� ��
��� ����� -
����
��� �����
�
�	 ��
������ ��������� . 
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��
���
���	���
�������������   

	
������	
� ��������
���0�� ��� ��;�
�� �
�   
� ����������

�.%.��! � .� . 
!�%�
���� ������
����

�� �
���
�����

!����������	 &�
�
���
�	 "
���
 -
���	 
���
��
�	 � � . !�%� ��� 
� ����%���
���
���

�� �
�����
�	 �� �����
� , ,��� -
���� � 
��
��&��

�� ��%������ . 1 ��	�� �
,��� �
�
	�� 
�.�
�� � 
����� ���������� �
*��
�� #��������  2014 � . ����������� �� -

�

�� 
���
��
��&�� "
���
���� 
��� -

��
�� � 3�
�
���
�� 
���
� � . !�%� . 

"
����
�� �%����� ��
��� 
��������

� 3�
�
���
�� 
���
� ����� 6�
�� �� -

��� ��
�� !�%� � �
�������� "�.��
�  (
�� -
�
 &�
�� ) – 
�� . 1. 

"
�����
����	 
���
��
��&�	 "
���
 -
���� 
���
��
�� �
���������� �������
�� �
��
� ���������

�� ��

���
�� 
�  35-75 � , 
����%�	 ���
������ 
���� 
���
��
�� .�
� -

�� ��
	���  30-35 � � �����
��� 
����� ��� -

����	���� � 
��
��&��

��� ��	�� .�
�
��

� ��
��  40 � . ! ��
���� ���
�
� 
���
�� -

�� �
�����������	 ���
������ 
���� ���
� -
�����
�� ���
� �����
� -�����
%����� �
��� -
�	 . 1 �����
�� %���� �%����� , �
��������� �
6�
��� ���� ��
�� !�%� ��������	 ����� -
����

�	 ��

���
�	 ��	 
������
�	 �
�� -
���&��

�� ��0����� , ��	��

�� � 
���
 -
��
��&��� ��
�� !�%� . 1 ��%����� ��
��
���
��
��
�� ��	�����
�������� ���
���
��
�
�����������	 ��
���������� ��
 ���
��
��
	���  135-140 �  (�%���	 �� 
���� ���
��� -
���
�� ���
� ). ������	
�� ����� ��
���  – 
290-580 � . 1 �����
�� %���	� ��
 ���
������ -
�	 �
������ �������� ������
��  30 � , ���� -

�� ���������	 �� ���
�
�	 
��
����� �� -
��

�� ������ . ��	 �
���
�	 ��	��� 
��
� -
��

�� .�
�
� �
�����������	 ��
������ -
���� ���
������ �� ����

�� ������ .  

"
� ����
���
�� �
����� �
�
��� -
���� �� �
���
�� �
�����������	 
���
 -
��
��&�	 ��
�� !�%� � �
��
���
��� ��� �
����
� ��	 �
��
�� �
���
�� ����� �����
��
���������� 
����� ��
�������
��� ����
���
�� ��
	���  2 �� , ��
���� �
�������

���
� �� �
����� ��
�� � �����
��� 
����
��
������ �
��
�

�� �
�
���
����
� . 
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�&$ . 1.  	-("*&%�!/' $*&2�% -���%"*��� (3.$"%. -�#���<64

                              � )                                                                                 � ) 

�&$ . 2.  �&*.2&%. - 4<. -�& -��7�1� �.$3�"*��� ="��2.  2 % �#�$-�3�**�$"&   
    ! ��<&2� �" ?<*��� *.-�.! �*&4 . ) & �" �.-.1*��� *.-�.! �*&4   
    #). 	&22�"�&3*�� �.$-� �<�*&� !� *� �2�! ! 2�<#(**/7 �"$�%.7

(��%
�� ����
���
�� ���
����
�%� -
���� %���� �
����� �����%����� � ������ -
��%����� ������
���
�� ���
�������
��� -
%����� ��
����
����� �
��
��
�� ��
� �� -

	 , �������������	 ���
 � ���
���
�	�� �
��
�����
�� ��������
�� �� ��
����
�&�� .  

1 
����� �
�%��� � ������������ �

�
�����
��� ������
���� ������ ����
��
�����
� 
��%��
�� ������� �
��
	 �� -

	 , 
���%���
� ,����
�� ���
 � .��
���
�����
	�������  1 
�� ��  50 ��� �  1 
�� � ���

� �������� ���� , �� �
�
���
��&�	 � �
� -
�
��
�� ��
� . ����� ���� 
���%���
� �� -
����� �������
������� ������ 
�
���� , ��� �
�
��
��
������
�� ���
� , ��� � � .��
���
�� ���� ���
�����
�� 
��
����
�� .  

"���� ,���� �����
�
� ������
��� -

�� ��
����� �
����
�� ��	��� ��� ���� -
��� ��
 � ���
������ ."�������� 
��%��
�	
������� �
����������
� 
��
����

��

.��
����� �������
������ ������� 
�
� -
��� � 
��%��
�� .��
��� �� ��
�� � ����� -

�� 
����� ��������� ��%�� ���
������ , 
�
�%��� ���
����� 
������������ ��
�� -
����
� ��
������ ��
�� ������
�%
� ��
� -
������
� �����

�� ������� .  

���������� 
��%���� ��
����� ��	���
�
� �
������

�� ��
����
�&�� ��
 � ���
� -
����� ��	 �
�� �%������ �
� �
������
��

��%��
�� .��
��� �� ��
��� � �����
���

��
����
�� �
��������
� 
� 
�� . 2.  

)� 
�� . 2 ������� , %�� �
������

�	
��
����
�&�	 ��	�����
�������� ���
� -
��
�� , � ����� , ������%����� �����%������
� 
��
���

�� .�
�
� ��	��� 
� �
���� -

�� �%������ . #�
��� � 
��
���� ���
��� -
��� 
���������	 
����� ��	��� . �������� -
�� 
��%���� �
� �������������
�� �
���� -
��
�� 
��%��
�� .��
��� �� 
��
��

��
����
�� . �
��������
� 
� 
�� . 3. 
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)� 
�� . 3 ���
� , %�� 
� ��	��� �
���� -

�� �%������ ����� ����� ��
� �����	

���

������  – ,�� �%����� 
���������	 �
�
�
����� .��
��� �� �
����������
��

��
����
�� . 2� ���� ��
��
���
�	 ��	���
�
� ����������� .��
��� �� 
��
��

��
����
�� 
� �
�������� . 

��	 �����%�
�	 ��
 �����	

��� 
�� -
���� ���� �
������
� 
���������� ���
� -
���� � �����

�� ������� 
� ������
�%
� . 
' ���

� , ����
��� �� � �����
�� %���	�
��
 
�  30-50 � . ���������� 
��%���� �
�

�����
������ ��
����
�&�� ���
������
�
�����
� 
� 
�� . 4. 

� )                                                                            � ) 

�&$ . 3.  �&*.2&%. - 4<. -�& -��7�1� �.$3�"*��� ="��2.  2 % �#�$-�3�**�$"&   
    ! ��<&2� �" ?<*��� *.-�.! �*&4 -�$ � ="��2. �" �.-.1*��� *.- �.! �*&4 . )  
    & �.-.1*��� ="��2. -�$ � ?<*��� # ). 	&22�"�&3*�� �.$-� �<�*&� !� *� �2�!   
    ! 2�<#(**/7 �"$�%.7

                                  � )                                                                            � ) 

�&$ . 4.  �&*.2&%. - 4<. -�& -��7�1� �.$3�"*��� ="��2.  2 % �#�$-�3�**�$"& ! ��<&2�   
    �" ?<*��� *.-�.! �*&4 -�$ � ="��2. �" �.-.1*��� *.-�.! �*& 4 . ) & �.-.1*���   
    ="��2. -�$ � ?<*��� # ). ��%�2�*1(�2�� �.$-� �<�*&� !� *� �2�!   
    ! 2�<#(**/7 �"$�%.7

)� 
�� . 4 ������� , %�� 
�����
����

��

�������
�%
�� 
��������
�� ���
������ �
�����

�� ������� � 
�����
�����	 ��
�� -
��
�&�	 ��
 ������%����� ��� �����%������
��	��� �
� �
����� 
��%��
�� .��
��� , ��� �
�����
��&��

�� ��
���
��
���
�	 ��	���
����� ������� �
� �
����� .��
��� �� �
��� -
�������
�� 
��
����
�� .  

2���� ��
���� , � 
��������� ����� -

�

��� ��������%������ ������
���
�	
����
����
� , %�� �
� ���
������ ���
��� -
��� ��	 ���������&�� ��	��� � ���

��
�����

�� ������� � ������	� 
��
�
� -
�
����

�� ������� 
�
���� , ���
�����

������� 
���������� 
� ������
�%
� ��
� -
������
� �����

�� ������� . 

)� ������� �������� � �
�	� ������� , 
%�� ������%����� ���������� ��
 �����	

��

������� �
� �
������
�� .��
��� �� 
�� -

�� 
��
����
�� � ��
�������
� 
��
���
 -

�� .�
�
� ��	��� . 1 
����� ��
�����
�
��
��
�� ��
��
�����
�� 
����
� ����
�
�����
����� ���
����
�%����� ���
��� -

�� . 1 ����
��.�� ���� �����
�
� �����
���
����%����� ������
���
�� , ����
�� �
��
��
�� ������
���� ����%�

�� 
����� -
���� , 
� � �� �� �
��	 , ��������� ���%
���

�����
�� 
��%��
�� ��
����
� . 
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-��  910.1 551.8 

	���������� 
��������   
� �����
�� ��
���
���	���
������� ���������� ;�
�� 2

�/#.% � .� .1, � .� .
 .,  
�/#.% � .� .2, � .� .-� .
 ., 
1!�%�
���� 
��%
� -����������������� &�
�

�'( , � . !�%�
25�����
����

�� 6�
�� 
��%
� -
����������������� ������
 �'( , � . !�%�

$�������%����� ������ ���
������
����� �
��
������� � ,�������
�� �
 -
��
���
� ���������
�	 �
�����
� , �� -
���
���
��
��&�� ������� � � ����� .�
� -
��� ������  – �
�.��� �����	
�� ��
���� -
��� �
��� 
� ���
���  [1]. /�� 
�� 
���� -
���
� �
��������� 
��
������ ��
�	�
��
�&�
�
��� 
������	 �������%����� ������� . 
$����� ���
������ ����� ��
����
���
�
�&���� � �
�����
� , �������
� � ����� -
��%����� ������� *���� . )���������
��
�
����

�� ������� ���
������ �����
������	�� ��
	�� 
��� ���
��
��� �����
� -

�	 � �������%����� ������� ���
��� , �&� -

��� ��� ����� � ����
�
�� �
�
��
��
������� � �
�.��� . $�����
���
�� 	��	�� -
�	 ���
����

�� �
��
���
��� ��	 �&�
��
���	
�	 �������%����� ����
�
�� � ���� -
��� 
� �
�����
� , 
��
� , ��� � �����������
�����
�� 
���&�� �
�����
� � �� ������ -
����� 
� �
�
��
�� ������	 �������� .  

���� ��������%������ ������
���
�	 �
�����
���
��
��&�	� �
��
� ��
��&�
��� . 
$�����
���
�� ������	�� �����
	�� ��
��� -
����
� 
���������� ����
���
�� ���� � �� -
�	
�� ��

� , ���
�	�� 
� ��
���%����� �� -

����
������ ���	 
������
�	 ����  [2]. <
� -

�����%����� .���� , ����%�

�� �������
������
���
�	 , 	��	���	 
���������� ��
�� -
�� ��

�� � ������ -����%����� ������� ����
� ��
����� ���� . (���
�& , ������
���
��

�����
��� , ����� 
�%� ���� �� �
��
�
��� -
&�� ������ -����%����� ��
����
����� ���� �
��
��
�� ����
�
�� ������� , ��� ��� �
� ��� -
���	�� �������
����� �������%����� ���
��
�� �����
���%����� ,������� . 

!��&����� ���������
�� ������
���
�
���
� ������	�� ��
������� ����
��

��
����
�	 , � ����
�� ����� 
���������	
��������
�� ������ � ������.�� ���� . "�
 -

                                                
2 ������ �����
�
� �� �
�����  7.5 «#&�
�� �������
����
�
�� ������� �� 
��������� ��� �� �������� ���
���	
��� �
�.
�� �����������  (
����
���
�� ������ )» 
�� "
��
���� "
�������� �'( +  64 

��� ��
�����%����� 
��
����
��  – ����%�
��
��������
�� ������� ���
������ ����� �
��%����� ��
��� �� ������ � ��� ����� �����
������  – ��� 
��������� ������
�� ������
*����  (Earth System Models), � ����
�� �����
����	� ������ &�
���	&�� �������
� , ���� -

� � ��
����� ������
� . 1��
�� 
��
���� -

��  – �����%�
�� �
���
�
����

�� ������ -
��&�� . 2
���� 
��
����
�� , 
����
������

�
��	��

�� �� ���
�� , – ��������&�	 ����� -

�	 �
�&����� , � ����%�
�� 
���� �
�&�����
� ������ . #�����
� ������� ����	
��� %�� -
��
��� 
��
����
�� , �����

� ��

� 
���� -
�������	 � ������
�� 
�������� ���  – ��� -

������	 
� 
���� ���
���%����� 
��
������
�����
�� �
�&���� ���
�&�� �
�
�&� �����
���
��
�� ���
���� � ���
������ .������
(��
�� 
�����
�	 ). 

1. !�����
�� ������ , ��� �
����� , �� -
���	� �� �������	����
�� ������ , �������� -
��� ��
� �� �
��  (�������
� , ����
 , ���
��� -
��� ��� ), ����
�� �
�������	�� ����� ���� -
�� ,��� �
�� , ����������

�� 
�
�� � ����� -
����
�	� 
��������� �
�� �� �
��� . 1 ��%� -
���� �������%����� ��� -������� ���������� -
�	 ��� 
��������� ������ �
�������%
��
����
���� , ��������� ����������
�� ���%
��
������� ����� &�
���	&�� �������
� � ��� -
�
� 
�������
� ����� ���� , %�� �
������ -
����
���� %����

�� ,����
���
��� ������ -
�	�� ���	��� � ���
� ���	% ������
�� ��� . 
#�
��
�	 �
��
���� , � ����
�� �
�������	
�����������	 � ������
�� ������
���
�� , 
�����%����	 � ��� , %�� �
���
�
����

�� 
�� -

�.�
�� �������%����� � �
�����

�� ��� -
������� ��������

� 
����%����	 , � ��	
�������� ������ 
��������� �
������� � 
�� -
��%
��� 
��� �
�&���
�� �������
�	 ��� -
.����� . 

2. "���.�
�� �
���
�
����

��� 
�� -

�.�
�	 . $����� , � ��
��� ����
�� �����
�
������
�� ������� ����  ("$> ) ����
��� -
���	� ��
����� ���
������ ����� � &���� , �

��������� %����

�� ,����
���
��� ����� -
�	�� ������� ����� � ��� , %�� ���
� -
�����
�� ,����&�� ����� � 
�����  ("$> ) 
����
� �������
� 
����
���� . 1����� � ��� ��

���� ������
�����  ("$> ) ������� �����
��
��
����� ������
�� �������� ����� , �����
��� ������� ������ � ����
������ , �������
������ ��
�� 
�����
�	 . #�
�
�%�
�	 � �
� -
��
�
����

�� 
��
�.�
�� 
� ������	��
�%���� ���	
�� ����
�� �����
���� ������ -
������ ����
�
���� 
� ���� ���
����� ��%� -

�	 ���� .  

'����

������ 	��	���	 ���������
��
������� , ��
���

�� 
� ����� ������� ��� -
��
	� ���
������&�� �
��
�
�� ��%�
�	
���� , � %���
���� 
� ���
������&�� 
����
� -
�� ���
��� ��
	��� . "
���
�
�� �� �� �����
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���
������� ���� 
�,�������
� � ��%�� �
� -

�	 ��0��� , �
���
� � ��������� ��%���� -

�� . ��	 
��%��� ���	 ���
����� ������ ����
� ��
�
�%�

�� ������� , ��� �
������	 �����
������� 
��
�.�
�� , ����
�� ���
� 
������ -
���� � 
����� "$> -������� , ��� � ��� ���� -
��	� , ��� "$> � ���.�� ��
	��� ���
������ -
&�� ���� ��������

� 
����%������	 
� -
�������� , �
������� � ���
������  «���
���� -

�	 » (nesting) ������� ���.�� ��
	���� �� -
�
������&�� � ��������
�� �
����

�� �� -
���� . "
�&���
� �������	 � 
������
�� �� -
����� �
���
�
���
�	 
� ��� ����
�  – ����
 , 
� ����
�� �
���
�
����	 ��������
�	 ������ , 
� ����
  (���%
� ��
���� ��
�.��� 
����
� ), 
��� �
���
�
����	 ���
��

�	 
����
���
�	
������  [2]. ������
���� �
�&���
� 
����
� -
����&�� �����%����	 ����� � � ��� , %�� �
�
������	�� ��������
����� � %����

�� ,�� -
��
���
�� ��

�� 
������
�� � ��
�
�%�
 -

�� ������� ���� , �
���
�
����

�	 ������ -
��&�	 ����
�� ��
���� ��.� , %�� � ����
�
��������
�� ������ .

 3. $�������&�	 �����
�	 ����%�����
� ��
���%����� �
�&����� . *���
 5��
� , ��	 -
�������� 
��
	��
�	 � ���
���� ����
�� -
&�� , � ����
�� ����������
 ����������  n = 3, 
����������	 ��	 �%�
� .�
����� ������ �
� -
&����� . #�
��� � �
�
��� ����
��&�� ����
����� �������� �� &����� 
	�� �����
�� , �

��������� %��� ��� ����� ����� ���	 � ���

����
�����	 ��������  (n = 1), � �
�	��	��
����.�� �����
� 
���
��
�� ����������� ��
�����
���
�  (n = 4) [5]. *���
 5��
� 
� �%��� -
���� ����
�
�	 �
�������%����� ��
����
�
���� � �����
�� . $���� ��� , ��
����
� ���� �
�����
�� ��
	���	 , �
�������� 
��� �
����� -
��� ���� , 
��
���������&�	 , ��
�%���
� ��� -
�
��
�	 �
�������%����	 ��
����
� ���� �
�����
�� ���
�����	 �
����
��
�� . 8�� ��
� -
%��� , %�� � ��
�� 
��
����
�� ��� ���
�����	
«�	�%� », � ��� ����
��&�� � ,��� 
��
���� -

�� �
������	� ���%� , %�� � �
���� . ������	 -
�	 ��%������ ����� 
��
�&� ����� ���
� -
���� ������ , � ����
�� �%��
 ,����� �
��� -
�
���� , � � ����
�� 
� �%��
 , �
� �
���
�
� -
��
�� ������ � ��%�
�� ����
 ���	% ������ -

�� ��� ����� ����� ����.�� �
�%�
�� ��	
�&�
�� , 
��
���
 , ���
���� ���� ��� ����
� -
��%����� ��%�� ��� �
��������
�	 . <��	 �
������
�� 
�������� ��� ���� �
�����
�
����.�� �����	 ��	 ��
����
���
�	 ������ -
�� ����
�.�
�	 , ����
�� �� �%������� ,�� -
��&�� �
�������%����� ��
����
� ���� , 
����%�
�� �
�&����� �
����
���� � ������ -
��%����� ������ ��
����� ���� �����
�
������ ��	 ���&��
�

�� ������� � ��
�
� -
%�

�� ����
���%����� ��������  [4]. 

 4. #����
�� �
�&���� ���
�&�� ��
��

�����
�	 . ! ��
���%����� ��%�� �
�
�	 , �
� -

&���� 
� �
�
�&� ���
������ ��� -
.�������� ���
�� 
�������� ����
� , %��
��	 ��%
��� �� 
��%��� 
��������� ����%���
� ����
� ��� ��� 
��
	��
�	 . *������ , %��
����� ����%�
�� &�������
��
� 
� �� �����
��
����
� ���� , � ������ � ������	� ��
�� -

���
�	 ����
�� ������� ���� , %�
�� ����
��
� ��
��
�� � �
�������� 
����� ����� ���
� -
������ ���� . 

#%�
��
�	 ���
������� ���� 
� 	� -
�	���	 �����	

��� �� �
���
� . #
� ���� -

	���	 � ����������� �� ������
�� �
��
	
$�
����� ����
� , �� ��
��&�� ����
�%�����
��
����
����� ���� � ����
�� ����� ���
� -
������ ���� � � .� . >��
������ ��� '
��
� -
���� ��
���
 ���
������ .������ . >�
�	

�����
�	 �
������ 
����� �
�
�&� �����
����	 ������	�� � ��� ������ , %�� ��
��� -
�� ���� � ��
��
�
����
�� � .��������
��
�� ��%�����

� 
����%
� . ���� 
��
		
�
�
�&� ��
��
�
����
��� ���
������� ����

�������	 
��� �
��
	 ��
	 , �� ����� ��� -

������ ��� ��
��	� � ��
����� ���� . 1
%���
���� , 
��� �
��
	 ��
	 
�������	

��
		 �
�
�&� *����
� -'
��
���%������
���
������� ���� . !%������	 , %�� ��
����
���
������ .�� � ��
�����

�� �����	 -
��������� ����� 
��������	 � 
������%����

��
������ , %�� ������ ��� %����������
��
� ����
�
�	� �
�.
�� ������� , � %���
����
� ����
�
�	� ������� .  

 ���%����� ����
���� , �
����	��� �
��
�����
��  (���
�&�� ) ��
�� 
�����
�	 , 
� 
����	��� �
��	 �������%�

� , � ����

� ��%�����

�� �
��
� 
� � ���
�� ��
�
	�
� . !����������

� � ����
�������
�� �
%����

�� ,����
���
��� �
�&���� ���
� -
&�� ��
�� 
�����
�	 �� ��� ��
 ���� 
� -
���������
�����
�� . "�,���� 
�
����%���
�
�%�����
��� %���� ��������
�� �������
���
������ ����� ���
����	 �� ������
� -
��� �������� �����
�	 ���
�&�� ��
�� 
��� -
��
�	 , ���	 ,����&�	 ���
������� ���� �
��
	�����	 ������	� ��
������� �
���
����������	 � ,��� ���%�� � ��������

� -
�� 
�
�.�
�	�� .  

1 [6] ��� �
������
 �
�
&������
�

���� ������ , ��
���
�� 
� �������� �
� -
&���� ���
�&�� ��
�� 
�����
�	 � ,����&��
�
�
�&� 
������ 
����%
�� ��� �������� �
����%� !����
� . ��	 �
�������
�	 ��
��� -
��
�	 ��
�� 
�����
�	 
��������� ��� �
� -

�%
�� ������	 . "�
��� ������� � ����
��
�����
� ���� , � ���
��  – ������ ����� 
��� -
�
������

� 
� ��
�� 
�����
�	 . 

�&"��."(�. : 
1.  ����� # .# . $�������%����� ���� -

�� ��
��
�
����
�� ���
������ ����� . 
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-�� 574.5 

������������� 	
�
�

��   
,�
������
������   
	���;�	
�� ������0���
���	�	
�� ������� ����

	& %&* � .� .1, � .� .
 .,  
�#.%(2�! � .� .2, � .� -� .
 .,  
�.("�!. � .� .3, � .� .
 ., 
16�
�� #�����
�� )
������� #���
������
�� . " ." . 4�
.��� �'( , � . 5���
����
2)
������ '��������� � �
�&����� ��
���� -

�	 �1# �'( , � . 1����������
3)
������ #���
������ �� . " ." . 4�
.���
�'( , � . $�����

8��������� �
��
�

�� ��
�� 
���� -
����
� � %����������
� ��� � �������%� -
���� ����
�
�	� , ��� � � ��
��&�	� �
�
� -
����

�� 
��
���� . 1�� ,�� ��
������	 , 
�
���� ����� , 
� ��
����
� �������
���

� -
�� ���������� . (�.� ���������
�	 �� ,�� -
�������� 7�

��� ��
	 �������� , %�� � �� -
����
�� ���	������� ��
��
�� ����
�
�	
��
����
� ����&�
� �
������	� � �������
���������� -�����������
��� .  

#�
��
�� 
����	��
�� ��
����
� 	� -
�	���	 ��
&�
�
�&�	 ����� � �����
� , �
����� �� ����
�.�
�� . ��	 ����� ���
���
��
���
�	 ����
����� ��
��
���
�	

��
����
� �������
���
� ���� �
������
�
��������%����	 ������ , ����
�	 ���������
��
����� ��
����
� �������
���

��� �� -
�������� , ���
�����%�

��� � ��
�
�� �� -

���.�

�� ����  (1"! ) � ��
�
�%�

���
�
��� ����

�� ��
�����

�� . -�
���	� -
���� �����
��� 
������
������� �
��
 -
���
���� ��
������
��� ����
� � ��
&�
 -
�
�&�	 ����� � �����
� . $����� ��
���
�

� ����������� ���
���� �������
�	 ,�� -
��
��� ����
�	 �� �� ��
&�
�
�&�� � �
���
� ������������ � �
��
�
��� $���,���� -
$�
��
 . !��
���� 
���� ��
����	���� �� -
��
��
��� ������
������ 
��� ,����
��
����
�	 � ������������ � �
��
�
��� �
��� . 
��
���
�� �
��
�
�� �&�
������� � ,���� -

���
��� � ��
����%����� � 
��
�
��
��
������
 �
�
��
�� �����	&�� �������
��� -

� . 1 ������ ������� ��
����
� ����
�� -
��� , ��
����	���� ��
����
� �������
� -
��

��� ���������� �
��
��
�� ,��������
����
� -�����%
�� %���� 7�

��� ��
	 , �
���

� : �����������
���  Emiliania huxleyi, 
���������� ����
�����  Pseudo-nitzschia 
pseudodelicatissima, Chaetoceros curvisetus �
Proboscia alata,  

1�%��������
�� ,����
���
�� , �
��� -
��

�� 
� ������ %����

�� ������� � .� -
���  1 ����� , �������� , %�� ������	 ����
�
� -
��
�	 ����� ������ � ������	� � �
�
��� . 2��
�����������
���  Emiliania huxleyi ����
�
� -
�� �
� 
����� ��
�.�
�� ����� � �����
� �

����� ��
&�
�
�&�	� ,��� ,����
��� . 1 �
� -

��� &����
�� ,���� ���� ����%����� 
��
���
��
����
�
�� ��
�����
�� �
� �������
�����%������ ���
��� ������ �
� �
������� -
�	 ��
&�
�
�&�� ����� � ��
�������
� ���� -
��� ��
&�
�
�&�	� �����
� . (��
�%�����
��
����.�
�� ��
&�
�
�&�� ����� ������������
���
����
�� ��������  Pseudo-nitzschia pseu-
dodelicatissima.  

*
�%�����
�� �����%�
�� ��
&�
�
�&��
����� � ���
���� ����
� �
��� �
������� �
����� ����
�� ���&����� �
��� �������� : 
�
�%��� ����
�
���  Chaetoceros curvisetus �
Proboscia alata, � �����  – P. pseudodelicatissi-
ma). ����
�
���
�� �������� ������
� �
�
� ��
����%����� ����.�
�� ��
&�
�
�&��
����� � �����
� , %�� � �
�
��
�� ������	�
�
�������� �
� ���
� -���
���� ��
���.��� -

�� �� �
��	 .��
�� . !������
�� ������ -
������
�� �������� � �����
�� ����
�
��� -

���  P. alata 
���������	 � ��%�
�� ���	&� , 
�����  P. pseudodelicatissima ���
�����	 ���� -

�
����� ����� . ���� �����������
�� �
�
,��� �
������	 , � �
� 
� ��
��� ��������
 -

�� 
��� � ����������   

1�	���
� ��������

�	 
��� ���
� -
��� ����
� ���� � 1"! , ����
�	 ���������
���	
�� 
� ��
����
� �������
���

��� �� -
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�������� � �
������ �� 
��	 �� �
���%� -
���� . ��	 
����
�� �
�%�
�� ��
&�
�
�&��
����� � �����
� 
� �
�
�&� ��
�����
� , �
����� ��	 ��
���%����� ��
����
�� ��
�� -

�� ����� , �
���%����	 ���
���� ������  0,2 
��� -1. !��.� �
���%����� ���
���� ����
�
���� �
��������� ���
�� 
��
�.�
��
��
����
� �������
���

��� ���������� . 

"�����
� ��������

�	 
��� 
�%���
��
%����

����� ������ ����� �
� ��
��
���
��
��
����
� ���������� � ��%�
�� �
���
� �� -

	��� ���	&� . 8�� �
�	��	���	 � �
����%� -
���� 
�������
���� ���
����
�	 �
�����
��
����� � 
����&��
�

�� ������	� �
��� . 

	�������� ,�
������
���   
� ������0��� ����� :  
�������������   
� ��	
���������   
����?�����

	%!��+�! � .� .1,  
�.�! � .� .1,  
	& %&* � .� .2
1)
������ �����%����� )��������
�� �'( , 
� . $�����
26�
�� ������
�� )
������� #���
������
�� . " ." . 4�
.��� �'( , � . 5���
����

��	 ,�������
��� ��
����
�	 �
� -
�
��
��� ,����������� 
��������� 
��
� -

��
�	 �&�
�� �����
� ���
	�
�
�	 , �
��� -
�	��� � ,��
���
���
�� ��� . "
� ,��� ���
�
�����
�
&�
����� 
������
�� ��������
�������
���
� � ����
�
���
�� ���� �� �%��
�����%�
�	 �
�
�����

�� 
��
���� �� ���� -
����

�� �
�&����� ����
�
�	 ��
&�
�
�&��
������ �� �%�� ����

�� � ���������� 
���� -
%�� . 1 ��	�� � ,��� 
��
������ 
���� �����
 -
&��

�� ������� �&�
�� ��%����� ���� �
�� -
�����	���	 �%�
� ���
�� ����%�� . 

!�����
�	 �������
���
� 
� ����
� -

���� ��
	 ����� 
����%
�� �
�
��� . 1

����	��� ���������
�� 
������
������	
����
��� ��
�����
�	 ������
�� ��	��

��
� ��
���� ������ 
� ����
�
���� ��������
����
����� , �������� 
����%
�� �
��� -
�����
��  (������ ���� �� �
���
 � ��
����
�
� ; ������&��

�� ����
��� , ��
������� -
�	 �
� �
������
�� ����� � � .� .). #�
�� ��
������
�� ������� ��
�
���
�	 ������
�	
���
���
� 	��	���	 �����
&��

�� ���
� -
���
���� ��
��
���
�� ��
���� ����
�
� -
���  (!���
&�� � �
 ., 2009, 2010). "
�
&��� -
���
�	 ������
���� ��
�����
�	 �
��
�%� -
���� ���
�� � ��
&�
�
�&��� �������� , �� -
�����%
�� ��	 �����
��� ��.�
�	 ������	
 -

�� ���
 , � ��	���
�	 �������

�� ����� -

������ ���� ��	���
� � ���� �������
��
,����
���
����
�� ���������
�� �
��� -
��

�� � )�) �'( � 6# )# �'( . 

1 ���� ����
���

�� ������
�� ,���� -

���
��� ���������
 ����
��� ��
�����
�	
������
�	 �������
���
� 
� ���
�� ����
� -

���� ��� ��������� ������ �����������
�����.
�� ����
���� ������ ������
�  (�� -

��  1 �� ). "�����
� , %�� ������
�� �����
������ ������� ����
���� �����%����� ��
 -
&�
�
�&�� ������ �������
���
� � ����
� -

���
�� ���� ���� , %�� �
������ � ����
�
��
��� ����%����� ��
����
��  (����
�
���
���

��	��
�	 , �	������ ), ��.�
�� ������	

��
���
 � ����
�
�� ��
����
����� ��
���

��
���
���� . 

��	 ��
�����
�	 ������ � ����
�
��
����%����� ��
����
����� ����
�
���
���
���	 
����
������

� ������ �������
���
�
������� ������	

�� ���
 ���� �
�����
�
����
�
�	 ��,���&��
�� ����
�
���
���

��	��
�	  (�"( ), ��
������.���	 
� ����
� -

���� ���
�� . "�����
� , %�� �
� �����%�
��
��
&�
�
�&�� ���������� ���
� ����
����� , 
� ��0��� ���� �����
�.����	 �����������
�����.
�� ����
�� , ��  0.2 �� ! /� , �"(
���
�.���	 ��  67 �( /� . (� ���&����
� �� -
���

�� ����
���

�� ����
���� �
�����
�
,����
���
�� �� ���%�
�� ��
����
����� �� -

���

�� ���
����
���� ���
����  8-�� ��� -
����
� �� ���
�� , ��
�����

�� �������� �� -
�����
���
� 
� �����
���

�� ���
�� �� -
��
�
���� . "���%�
� ����������� 
�������� -
&��

�� ��
�
����� � ������� �����
������
%����� ��
���

�� ���
���� �� ��
&�
�
�&��
�������
���
� . "�����
� , %�� �
� �����%�
��
��
&�
�
�&�� �������� ��  0.02 �� ! /� ��       
0.2 �� ! /� �
���
� ��
���

�� ���
����
���
�.���	 
�  3-4.5 �� , � ����� �����
������
%����� ����
���	 
�  3-4 5&.  

���������� �
�����

�� ���������
��
���� ��� ��
���
�	 
� 
��
������ 
���� �� -
����� �����
&��

�� �&�
�� ��%����� ���� .  

�&"��."(�. : 
1.  � .) . !���
&�� , $ .� . ���� , $ .5. /� -

����� , � .' . 4�
��� , 1 .' . !����
 . �����
&� -
�

�� ��
��
���
�� ������
�� �������
� -
��
� 
� ��
���� ����
�
���� � ���
����
� -
��� �������
�  // 1 �� . !��
���

�� �
� -
����� �����
&��

��� ��
��
���
�	 *����
�� ������� . 1�� . 6, 2. 1. $ .: ###  «'����� », 
2009. ! . 465-469. 

2. � .) . !���
&�� , $ .� . ���� , $ .5. /��� -
��� , � .' . 4�
��� , # .6 . >��
��� , 1.' . !����
 . 
���������%����� ���
����
���� ��������� -

�	 ��
�����
�� ������
�� �������
���
� 
�
��
���� ����
�
����  // )��������
�� *����
�� ������� . 2010, +  3. ! . 35-40. 
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�������������   
��
�����������   
������	
���   
�� �������
? ���


��2&+%&' � .� ., ��� . 
��%
 . ���
 ., � .� .
 .,  

%.3�*%� � .� ., � .
 .� ., � .� -� .
 .,  

���5�*%� � .� ., � .
 .� ., � .� -� .
 . 
)
������ ���
�����
��� (�&��
���
��   
'������� (��� -�
��
� , � .����

"�� ������
���
���  (��������%�����
� ����%����� ) ���%
� ��
����� �����
��

�����
�� ����
����
�� ������ 	���
�	 , 
������� ����%
�� �� �����������
���� ���
������� �� ����%����� ����
��
�� . 

��	 ����������
�	 ������	 , ��� �� -
����
� , ������
����� ����
�%����� 	���
��
����
� ���� ��
���%���� �����
�� 
�� -
����
�������� , � .� . ����
� ����������	
������	 ������
�%������ , ��
�����%������ �
��
���%������ ������	 . 5�����
�%����� �� -
����� ������ � ������	 ��
��
�%
���� � �%� -
�����	 
���������� ��	 ����������
�	 �� -

�����%������ � ��
���%������ ������	 �� -
���� . 

)� �
������ ������
���
�	 ������
�
����� , %�� ���
���� �
�&���� 
� �
���
�
 -
����

�� 
���������� �����	� 
� ������ -
�����	 � 
���� ��
��
�� �
���
��� ���� -
��	 : ���� � 
���
� � 
� ������ ��������
���
����� , �� �������	 ���
��� ��
���%� -
����� ������	 
�������
� , ���	 ����������
����������
�	 ������	  Re=idem ���
� �� -
��%��� ������� ��
�����%����� . 2
����� -

�� ������
���
�	 ����%����� �������
(
��
���
 , ����
���� ) �������� � 
����	 -
��� �
��	 
� ����������� , � ���������� -

�� 
�
���� ��
�.��� �����
��� ���� ����

� �
����� � ��������� 
��������� . 

1 ����%�� �� ��������

�
��%
�� �� -
��% ������
���
�	 �
�
�����

�� ������ -
����� 
� �
�
��
�� �
��� �
����������

��
������ ��� �
��
��� ��
���%����� ��
 -
��
&�� ����
������	 �
�
��
�� �
��� ��� �
�
�������
�	 
��
����
�	 � �
��
���
����
���	�����

�� �����
���� �������� . 

"
���
�����
� � ��0���� ���������
��
– ��
������ ��
�  – ������
���
�� �
�
��� -
��

�� ����������� ���
��������� ��
����� -

�� ���	
�	 ���
�%����� ��	����
���� 
�
�����%������ ��
������� �
�&���� , ��
���
 -

�	 
� �
����� ��
����� �
���
�
����

� – 
�
���

��� ���� �
�
��
�� 	���
�� ��
��� -
��� ��
� � ��������

�� ��� � ��
�����
� -
��

�� ������	� , ����
�� ����� ���� ����
� -
������
� 
� ����
����
�� ������ . "
� ,���
��
���� ������
���
�	 ����% �
�
�����

���
����������	 ������ ���
�	 ������	 ����
� -

%����� �
�&����� � 
��
�����

�� 
� �� �� -

��� ��
�
��
�� ������� ��
�����
�	 ��� -
.����� ����������� 	���
�� . 

��� ������
� , �
���
	���� � 
����	 -
��� �
��	 ������ ����%������ ������
��� -

�	 
�����	���	 � ����������� �� ���� ���� -
��� 
� ��� �
���� : ������ � 
���������� �

�
��
�������  (������� ) ����� . ��	 ��
���
�
���� ������� , 
����	 ��
��
���

� ��� -
������
��� �
���
��  
��� � ���
������ , 
������ �
����%����	 ���
����
��� ��
����� -
�� 
	� �
����� ������
���
�	 , ����
�� ��� -
���	�� � 
�����
��� �����
���� �
������
 -

� 
�.��� ���
��� �����
�	 
�
���� 
� 
�� -
�������� �����	� , 
��
���
 , �
�
	�� ���� -
��
����� ����
�%����� �
�&���� �� ��
��� -
�	����� �
���
�� , ���	 � ,��� ���%�� �
����

� ������	 ���
�
��� ���	
�� ���.���
���
,������ ������ 
� ����%�����

�� 
����� -
���� ����� . ��	 ���� , %���� � ���
���� ���� -
�� ����������� �
������

�� ��
�����%�����
������� 
������
������� 	���
�� , � �
���� -
�� ������
���
�	 .�
��� �
���
	���	 ��� -
���
�%����� ������
�� ������� . *������ , 
%�� ������
���
�� � ����
���

�� ������	�
���
�
�	 
� ����
�
���� ���� ���%
� 
� �� -
������ ���
��
�
�� � �
���������	 �� ����
�	����� � ����������
��� �
���
�	 ������	
 
��� . 

1 ���
��� �� ��
�����
�� �
������
����������� ������
�	 ���.����� 
�� ���
 -
���� �
�
�� . "
�
	��� � ��
���� �
������
����%�
� ��,���&��
�� ������
�	 ���.����
����
	���	 ��  3 ��  10, � , 
��
���
 , �
� �� -
����
���
�� ���
 
� ������
�	� ��
��� � ��
��
�������
��� ���
���
�	�� �
������	
�
�
����� ����%�
� ��,���&��
�� ������ -

�	 
� ����.�  1,5…2,0. )� ��
��
�� ������ -

�� ���
�� ������	 ������� ����� , %�� ��� -
��
� ������
�	 ��
��
�� 
����
�� ������
����
����	 
� �
�������
� � ����
��������	
���.����� ������
���
�	 ��
��
�� ��
� -
���
�� ���
����� ������ , � 
� 
����������
�����	� , �
��� ���� , – �
��
����� � ����
� -
���� %����& �
�
�� ������ . "
� ,��� �
��� -

��  
��� ������%����� ����� ������� �� -
����	 ������
����� 	���
�� , � �
�
	���
������� � �������� 
��%��� ������%�����
��� ��� �
�� ��������  (
��
���
 , �����

����

����� ) �������
�� ������� ��
� -
�
�%
���� . 

"
� ������
���
�� �
�&����� 
���� -

���
��� ���.���� �����
�
�� �
���
���
�
������

��� ������
���
�	 ����������	
�
���� 
� �������%
�� ��	 ����%�
�	 �� -
�����

�� ��

�� , ��������� �� -�� 
�
�.� -

�	 �
� ������
���
�� ����
�.�
�	 ���� -

���� �������� � 
�
���� , � ����� 
���� -
���
���� �&�
��� 
���
�
��
���� � 
���� -



���������� �	���
� ������������� 
	
�������� �����
�� �� ������

415

&��
�

���� �
�&����� ��
�����
�	 ���� -
���� 
� ��0����� �
�%�����
��� �
��	��
�	 , 

� ������	 �������� 
���������� ��	 �� -

���%������ ������	 ������	 ��
��
�%
� -
��� ������
�%����� � ��
�����%����� ��
�� -
��
����� . 1 ��

�� ���%�� &�������
��
�
����
��� ����� �������� ������
���
�	 , 
����
�	 ������	�� �������	 ���
��%
���� �

���
�� ��� �
�&����� � �����
�� , ����
��
��
����	�� ���%����� 	���
�� . )�����
��
������
���� � ,��� 
��
����
�� �
��� -
�����	�� ����� ���.���
�� ��
�� . 

1
���

�� ��
����
������ �
���
�
 -
����

��� 
������	 ������������ , ��� �
�%��
��
����
� ������ , ����� �����
��
� ��� -
�������� ���.���
��� ,������ , � .� . ����
� -

�� �
���
� �������	 ���%������ �
�&����
��� 	���
�	 � 
���
� � 
� ������ , � ������ -
����� �� �����
� ������
�	 ������ . 8��
��
�%��� , %�� �
���

�� �
���
�� ��
���� -
���� ��.� � ��
�����

�� �
�
�%
�� ���� -
��	� �� �
���
�
�	 � 
� ����� ���� ��
�
� -
��
� 
� �
���� 	���
�	 � ����%
��� �� 
�� -
����
�������� �
�%�

� –��������

��� ��	 -
�	�� . 

(������� ����
�� � 
������
�

��
������	� �
�
�����

�� ����������� 
� ��
� -
����� ��
� 	��	���	 ������
���
�� ��
�����

����
���
�� � �������
�� �
���
�
����
 -

�� ��
����
 �������
�� �
���

�� �
��	 -
��

���� .  ���%����� ������ ���������
�� �
��

�� ���%�� ����� �
������ � 
����
��

���������� ������ � ��� ���%�� , ���� 
� �� -
���� ������	 ����
�������� ��� ������� 
� -
���
�� ������	 ������
���%����� 	���
��

����
���
��� ���.���� , ���%�

���� ���� -

�� ���� ������
�� �
����
��� ��
������
��
� 
��������%
� . "� - �������� , � ������ -
.�� �
��	 ���
����

� �������

�� �
��
 -
��&�� � ��
����� �
�
��
�� �
��� � ����� -

���� �
�
�����

�� ����������� � 
�����
������
�%
��� �
��
��� ���
� ����%��� �� -
����������� �������� 
����
���
��� �
�� -

�����
� – ����
���%������ �
����� , 
������ -

���	 
����
���
�� ������� ��� ������ –
����
���%����� ��0��� . 

1 
����� ����% ��������&�� �
�
�� -

�� �
��� ���
�� ����� ��
����� ���
���
�����
�	 ������� �
��
��� ��������� , 
����%�	 ��
�����
�� � ����
 �����
�� �� -

����� , � ����� ����
��
�� �� ��
�
��%� -
���� ���%�
�

���� . 

#�
��
�� ����
��� ������
���
�	

������	 ������������ 	��	���	 ���� ��
� -
��%����� �����
�� � ������� � �
��
�� ��
����������	 
� �����
�
�� �
�
��
�� �
� -
�� , 
����
������

� ������������ ���	 -

�� ������������ �����
�  (
��
���
 , ��� -
����������� �����
�� ��
����� ��
���� �
�
�� � ����� ������� ) �%������	 , %��

������� ����
�	 %���� ������
���
�	
������� � �
��������
�� ����
�
�� ����� -

�� ��
����� 
� ����� � ������� � �� ���	 -

�	 
� �����������  "�����

�� " 
�
�.�
�	
��
����
� ������������� , ���
���������

����%
�� ��
�&��
���
�� ���
�	 �
�
�� -

��� ��������� . 2�� , �
� �������
�� ���
� -
���
�%����� ���
���
�� ������ ���
�	��
����� ���� �����
���%����� �
�&����  (�� -

���	 � �������	&�	 ). 

)���
�
�� �����
�� ��
����� ��	��
�
� �� �
�
���
��&��� �
��
� ������������� , 
����
�%����� ,�������
��� ����
�� ������

����� ���
 � 
����� ���
���� ��������
����� ���
��� ��� 
���������� �
�
�& �� -
����� . "
� �
��
���
���
�� ����
�
�� 
�
������� ������������� &�������
��
� �� -
���������� ������ �
������ ��� ��
�&�� -

���
�� ������ ������� , � ��� %���� ���� -
����%����� ��� �
��
�����
� -����
���%�����
( 
��
���
 , ��
���
���%����� ) ������ . 

1��
�� ������ ������
���
�	 �
�
��� -
��

�� ����������� ������� � 
��
������ �
� -
��
��� �����%������ ��
������ ��
� � �
�. -

�� ����������	� , � ��� %���� �� ������
� -
��� � ����
�����
���
�� � ������
����
�� .  

$�����
���
�� �
�
�����

�� ��� -
�������� � ����� ��
��� 
��������� �� �� -
�������
�	 ��
������ ��
�.����� � �����
�
��� ������ � ������
�� � ������� �
�
������� ���������
�	 . ����� ����������

��
���
��
�� ����
���%����� ������ , �
��� %���� �
��
�����
�� , ����
�%����� �
��������%����� . "
� ��������
�� �
��
���

������	 ��
������ ��
� , ��� � ������ �
�
��
�.���
�� ���������
�	� , ���%
� 
�
������ �
����%��
�� ������ -���� �� ���� -
��� , � ��������� ��
�� ������� 
��
���
�
��
	 � ���%�
�

���� . 

���
������ �������� ������
���
�	

������	 ����
����
�� ��0����� � ��
��� -
��� ��
� ������� �%����� ��
�������

�� �
����
�� ����%�� ��
������ ���
����
��� .
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��

��������
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